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Fiorentinatal mit dem Monte Pelmo.

Die sanft geboschten Talhiinge werden ganz von steilstehenden Tuffen und Tuffsandsteinen der ladinischen Stufe aufgebaut,
die groBenteils mit Diluvium und Gehiingschutt bedeckt sind. Von der Kirche zieht sich zu der Hiusergruppe im Vordergrund
cine ziemlich deutlich markierte Moriine des chemaligen Gletschers aus dem Codalungatal herab.

Dic Hiuscrgruppen hinter der Kirche werden z. T. von Muren bedroht. Links im Hintergrund sieht man die Abrifstelle
des groBen Bergsturzes von Santa Fosca. dessen Triammermassen bis an den Fiorentinabach hinabgehen.

Die Wand links oben besteht aus Werfener Schichten, Muschelkalk und Mendoladolomit, die auf die jingere Tufformation
geschoben sind (Antelaolinie).

Der Monte Pelmo wird von Dachsteinkalk, Rit und Lias aufgebaut. Die verschneiten Felsbiinder der gulgestuften, dick-
bankigen Liaskalke zeichnen sich rechts in dem Pelmetto deutlich vom Dachsteinkalk ab. In der Mitte liegt der 15 Za
grofie Val d’Arciagletscher. fast ganz mit Bergsturzmaterial bedeckt.

Vor dem Pelmo erhebt sich noeh der Monte Crof, der aus Schlerndolomil besteht.
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Bij het beeindigen van mijn proefschrift betuig ik mijn harte-
lijken dank aan allen, die tot mijn wetenschappelijke opleiding
hebben bijgedragen, vooral aan U, hoogleeraren van de Afdeeling
der Mijnbouwkunde aan de Technische Hoogeschool.

In het bijzonder voel ik mij aan U verplicht, Hooggeachte
Promotor Professor Mekel, voor de buitengewone welwillendheid,
waarmee U zich bereid verklaard heeft, geheel onvoorbereid bij
Uwe toch reeds zoo drukke werkzaamheden den taak van promotor
van Professor Molengraaff, na diens afscheid van de Technische
Hoogeschool, over te nemen en voor den bijstand, dien ik van U
mocht ondervinden.

Het is mij een groot voorrecht, op deze plaats aan U, Hoogge-
leerden Molengraaff, van mijne zeer groote dankbaarheid te
kunnen getuigen, niet alleen voor alle steun en wetenschappelijke
voorlichting, die ik bij het tot stand komen van dit proefschrift van
U mocht ontvangen, maar tevens voor alles, wat U als mensch
en leeraar voor mij geweest is gedurende de jaren, dat ik het geluk
had, Uw assistent te zijn. Mijn liefde voor de geologische weten-
schap ben ik aan U verschuldigd.

Ook U, Hooggeleerden Brouwer, ben ik zeer dankbaar zoowel
voor het vele dat ik van U heb mogen leeren van Uwe colleges
en tijdens de excursies, die onder Uwe bezielende leiding plaats
vonden, als ook voor Uwe raadgevingen en aansporingen, die ertoe
leidden, dat ik mijne onderzoekingen in Tirol begon, en voor de
belangstelling, die U hiervoor steeds aan den dag gelegd heeft.







Bij het uitvoeren en tot stand komen van dit werk mocht ik de
niet genoeg te waardeeren steun ondervinden van Professor Doktor
R. von Klebelsberg te Innshruck, die mij voorlichtte en den druk
van dit werk verzorgd heeft met eene toewijding, als gold het één
zijner eigen leerlingen. De heerlijke dagen, met Professor von Klebels-
berg in het veld doorgebracht, zullen mij in onvergetelijke herinnering
blijven. Met de grootste erkentelijkheid zal ik steeds het vele, dat
Professor von Klebelsberg voor mij gedaan heeft, gedenken.

Het is mij een behoefte, van deze plaats verder aan allen, van wie ik
steun bij mijn werk mocht ondervinden, mijn dank te betuigen.

Bijzonderen dank ben ik verschuldigd aan:

Professor Dr. J. von Pia te Weenen, die een aantal dunne door-
sneden voor mij doorgezien en beschreven heeft.

Het Nederlandsche Gezantschap te Rome voor alle bemiddeling,
die het verleend heeft bij de onderhandelingen met de TItaliaansche
Regeering tot het verkrijgen van de toestemming, om in het Pelmo-
Gebied te werken.

De Italiaansche Regeering voor hare tegemoetkomende houding,
en voor de medewerking, die ik van hare plaatselijke autoriteiten mocht
ontvangen.

Mevrouw Il Gruno-Hullmann te Groningen voor de buiten-
gewone welwillendheid, waarmede zij de zuivering en de correctie van
mijn Duitsch op zich genomen heeft, en de toewijding waarmee zij zich
van deze taak heeft gekweten.

Mijne Moeder, Mevrouw de Wed. Van Houten - Wols van der
Wel, voor het gereed maken van het handschrift voor den druk en de
correctie der drukproeven.

Oberbergrat Dr. O. Ampferer, voor de vele hulp, die ik van hem in
het bijzonder tijdens het drukken van mijn werk heb mogen ontvangen.







Geologie des Pelmo-Gebietes in den Dolomiten

von Cadore.
Von L. van Houten, Delft.

(Aus dem Geologischen Institut der Technischen Hochschule zu Delft.)
(Mit 8 Tafeln, 1 geologischen Karte, 1 Profiltafel und 10 Textfiguren.)

. YVorwort.

Die vorliegende Arbeit verdankt ihre Entstehung in erster Linie einer
Anregung von Herrn Professor Dr. H. A. Brouwer, der mich, gelegentlich
einer rein touristisch geplanten Ferienreise in die Dolomiten, aufforderte,
mich einmal ndher mit der Geologie meines Reisegebietes zu befassen.
In diesem und einem spéteren Jahre bereiste ich an der Hand der
glinzenden Synthese Mojsisovics' (1) die klassischen Gebiete der
Seiser Alpe und von St. Cassian, von Monzoni und Predazzo, und lernte
etwas kennen von den vielen interessanten Problemen, die in den Siid-
alpen noch der Losung harren. Dabei wuchs der Wunsch in mir, durch
eine eingehendere Kartierung ein wenig dazu beitragen zu kénnen, und
als ich spiter Assistent von Herrn Professor Dr. G. A. F. Molengraaff
wurde, gab dieser mir bereitwilligst Gelegenheit, diesen Plan auszu-
fihren. Professor Molengraaff ist mir auch spéter bei der Ausarbeitung
meiner Ergebnisse zur Seite gestanden.

Schwieriger war die Auswahl der in Betracht kommenden Gebiete,
aber ich war so glicklich, in Herrn Professor Dr. R. Klebelsberg
nicht nur einen guten Berater zu finden, sondern auch einen Mentor,
der mir mit seiner groBen Erfahrung und weitgehenden Kenntnis der
Dolomiten immer aufs liebenswiirdigste beigestanden und mich bei
meiner Arbeit unterstiitzt hat.

dhnen allen bin ich zu gréBtem Dank verpflichtet.

Auch der kgl Italienischen Regierung danke ich sehr far die
Mitwirkung, die mir ihrerseits und durch ihre Behérden zuteil geworden ist.

Das kartierte Gebiet, das der Kirze halber unter dem Namen Pelmo-
Gebiet zusammengefaBt wurde, erwies sich geologisch in jeder Beziehung
als ein recht dankbares. Es schlieBt im O und W an die schon von Dal
Piaz (2, 3) und Noth (4) bearbeiteten Gebiete an und im N an das
neue Aufnahmsgebiet der Frau Dr. Ogilvie Gordon. Nur gegen S
waren mir keine Schranken gestellt, und bloB die ziemlich knapp be-
messene Zeit und die Notwendigkeit, der Karte nicht zu groBe Aus-
dehnung zu geben, haben mich gezwungen, an einer ziemlich willkir-
lichen Stelle die Stidgrenze zu ziehen. Sicher wire es aber eine hochst
lohnende Arbeit, eine weitere Kartierung gegen S bis zur Val-Sugana-
Uberschiebung vorzunehmen; das Gelinde sieht vielverheiBend aus, es
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ist vorziglich aufgeschlossen und wird wegen der Nihe der groBen
Uberschiebung zweifelsohne von grofitem Interesse sein.

Die Aufnahme erfolgte in den beiden Sommermonaten der Jahre 1928
bis 1929. 1928 wurde die Arbeit immer von dem denkbar schoénsten
Wetter begiinstigt; 1929 jedoch haben schwere Gewitter und Regen
mir manchen Tag verdorben; wihrend oder kurz nach solchem Unwetter
in dem durchnBten, mit dichtem Gestripp bewachsenen Tuffgebiet zu
arbeiten, war kein Vergniigen, manchmal geradezu unmdaglich.

Als topographische Kartenunterlage wurde die italienische Karte
(tavoletta) 1:25.000 benutzt, u. zw. die Blitter Selva di Cadore, Monte
Pelmo, Antelao, Cencenighe, Forno di Zoldo und Cibiana. Von groBem
Nutzen war mir auch die neue Karte der ostlichen Dolomiten, vom
Touring Club Italiano im MaBstab 1 :50.000 herausgegeben. Diese Karte
ist sehr schon ausgefiithrt; besonders die Gelindedarstellung ist gelungen,
oft besser als auf der Karte 1:25.000.

Dr. Noths Cordevole-Arbeit war mir im Sommer 1928 noch nicht
zugénglich, eine Ricksprache mit Dr. Noth, der damals im Pamir weilte,
nicht moglich, so kam es, daB ich eine kleine Ecke des schon von ihm kar-
tierten Gebietes mit in die Kartierung einbezog, wie auf untenstehender
Skizze (Fig. 1) angegeben ist. Wegen der groBeren Ubersichtlichkeit und
der besseren Abrundung habe ich das Stick doch in meine Karte
aufgenommen, wenn auch unsere Ergebnisse fast genau dieselben sind.

Einleitung.

1. Kurzer Uberblick iiber die geologische Erforschung des
Gebietes.

Der erste Geologe, der auf einer Dolomitenreise auch das Pelmo-
Gebiet besuchte, war Fuchs (5). Bei Dont im Oberen Zoldotal, aller-
dings gerade auBer Bereich unserer Karte, fand er im Muschelkalk
‘ephalopoden, die Hauer (6) beschrieben hat. Fuchs folgten 1841
Klipstein (7), 1844 Trinker (8). Ihre Arbeiten wurden schon bei
No6th (4) erwidhnt, ich brauche deshalb nicht niher darauf einzugehen.
In den folgenden Jahren wurde von Trinker und Guernieri der
Grund zu einer topographischen Karte (9) gelegt und 1849 auch die
,Geognostische Karte von Tirol* veroffentlicht.

Im Jahre 1860 kam das groBe Werk von Richthofen (10) heraus,
das zwar nur den auBersten Nordwestzipfel unseres Gebietes beriihrt,
aber Ausgangspunkt ist fir die folgenden, eingehenderen Schilderungen
von Loretz (11, 12) und Mojsisovies (1). Nachdem 1871 Kurtz (15)
eine topographische Beschreibung der 6stlichen Dolomiten gegeben hatte,
erschien 1874 die bedeutende Publikation von Loretz, der eine in den
Jahren 1872 und 1873 aufgenommene geologische Karte im MaBstab
1:144.000 beigegeben ist. Loretz versucht, in unserem Gebiet die fir
die untere germanische Trias in Deutschland festgestellte Einteilung
anzuwenden, behdlt aber im iibrigen die von Richthofen eingefiihrte
Nomenklatur bei. Ich werde fortan Gelegenheit nehmen, im Text auf
das Werk von Loretz zurtckzukommen.
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Schon in den niéchstfolgenden Jahren wurde das Gebiet aufs neue
bearbeitet, u. zw. von Mojsisovics. Seine Ergebnisse veroffentlichte
er 1879 in seiner groBen und reich ausgestatteten Monographie (1),
mit Beiftigung einer Karte 1 : 75.000. Besonders die Stellung des Cernera-
riffs hat Mojsisovices richtig erkannt; auch unterscheidet er zwischen
Wengener und Cassianer Dolomit; der Gegensatz zwischen beiden ist
ja im Fiorentinatal recht gut ausgeprigt. Ubrigens hebt er hervor, daB
seine Karte fir das Gebiet zwischen Boite und Cordevole nur ziemlich
schematisch ist und daB eine genauere Aufnahme sicher lohnend wiire.

Im Jahre 1883 erschien eine geologische Karte der Provinz Belluno
von Taramelli (16), mit Text. Weiter sind kurze Notizen von
Taramelli (17), Hoernes (18), Bohm (19), Haas (20), Mariani (21)
und Dal Piaz (2, 3) aber das Vorkommen von Lias am Antelao zu
erwihnen. Von groBler Bedeutung, wenn auch nur teilweise sich direkt
auf unser Gebiet beziehend, sind die Arbeiten von Klebelsherg (22, 23, 24)
und Noth’s Beschreibung des angrenzenden Cordevolegebietes (4), auf
welche Arbeit ich im Text besondere Riicksicht nehmen werde.

SchlieBlich sind noch die kurzen geologischen Aufsitze von De Toni
und Castiglioni im italienischen Fihrer durch die éstlichen Dolomiten
von Berti (25) zu erwihnen und die Notizen von Klebelsberg im
Hochtourist (Bd. VII, Dolomiten, 1929.)

2. Topographischer Uberblick.
(Vgl. Fig. 1))

Das Pelmo-Gebiet bildet weder orographisch noch tektonisch eine
geschlossene Einheit. Es wurde nach dem Wahrzeichen des Gebietes,
dem Monte Pelmo (3169 m) benannt, dessen unglaublich kithne und
doch so fein gezeichnete Felswiinde sich senkrecht in schwindelnde
Hohe erheben. In majestitischer Isoliertheit, wie ein Matterhorn ohne
Rivalen, beherrscht er Tag und Nacht jeden Winkel des ausgedehnten
Gebietes. Das erste Morgenlicht wird von seinem stolzen Haupt gefangen
und wenn abends Téler und Berge schon lingst in Daimmerung gehiillt sind,
leuchten seine Zinnen noch im letzten Golde. Am allermeisten kommt
die unvergleichliche Schénheit dieses Berges aber erst in der Nacht zu
ihrem Recht, wenn an dem unheimlich dunklen Gebirgskorper die ver-
schneiten Felshinder im Mondschein wie Silber schimmern. Wenn sich
das eigentliche Gebiet des Monte Pelmo auch nur auf den Gebirgskamm
zwischen Cordevole-, Boite- und Zoldotal beschrinkt, so ist er wegen
seiner zentralen und dominierenden Lage doch dazu geeignet, dem
ganzen kartierten Gebiet seinen Namen zu verleihen.

Weil es kein einheitliches Gebiet ist und seine Grenzen bedingt
wurden durch die Arbeiten von Frau Ogilvie Gordon, Dal Piaz
und Nath, konnte die Begrenzung keine natiirliche sein. Nur im O fillt
sie mit einer solchen zusammen, denn dort wird sie von der Wasser-
scheide zwischen Boite und Piave gebildet, einem der groBartigsten
Gebirgskimme in den gesamten Dolomiten, gekrént von michtigen
Gipfeln wie Sorapifs (3205 m) und Antelao (3261 ). Vom Antelaogipfel
zieht sich dann die Grenze ins Boitetal hinab, das in der Nihe von
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=
Schraffierung: Das auch schon von Noth bearbeitete Gebiet.
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Vodo gequert wird, und durch die Valle dell’ Oglio wurde sie weiter
gezogen. Eine OW streichende Linie durch die Forcella di Chiandolado
und Mareson-Pecol bildet den Abschluf gegen S.

Im N verhilt sich die Sache anders. Im Einvernechmen mit
Mrs. Ogilvie Gordon, die eben das Falzaregogebiet kartierte, wurde
die Nordgrenze bestimmt durch den Parallelkreis, der durch den Giaupaf
geht, wihrend im W der Meridian 0°26/ W von Rom (Monte Mario)
die Grenze bildet, mit der Abdnderung, daB sie stdlich des Fiorentina-
tales am westlichen Abhang des Davagnin-Fernazza-Massivs entlang
verlauft.

Schon beim ersten Anblick der Karte 148t das Gebiet sich in drei
Teile zerlegen: das FluBgebiet des Cordevole (zur Hauptsache des
Torrente Fiorentina), die Valle di Zoldo Alto und das Boitetal, die sich,
jedes fir sich, auch wieder zergliedern lassen. Es wire wohl besser,
das Zoldogebiet mit dem Fiorentinagebiet zusammenzunehmen, denn
landschaftlich ist der Gegensatz dieser beiden zu dem 6den und wiisten
Schuttgelinde des Boitetales sehr gro8.

Kaum ein Tal in den Dolomiten wird reizendere Szenerien auf-
weisen konnen als Val Fiorentina, tiber dessen sanft geboschten, mit
frischgrinen Matten und dunklen Wildern bedeckten unteren Hingen
die schlanken, bizarren Tirme der Cerneragruppe einerseits, der wuchtige,
unnahbare Felsklotz des Pelmo anderseits aufragen. In diesem Gebiete
ist die Cerneragruppe eine Einheit an und fir sich. Die Sidabstirze
sind auBerordentlich schroff, und die Gruppe wird hier nur von einem,
in seinen oberen Partien schluchtartigen Télchen zergliedert, Val di
Loschiesuoi, welches die Gruppe in die Cerneragruppe in engerem Sinne
und die Corvogruppe teilt. Ubrigens ist die Gruppe, die in der Cima
di Loschiesuoi (2673 m) und im Monte Cernera (2657 m) gipfelt, wenig
zugénglich. An seinem WestfuB entlang verliuft Val Codalunga, von
wo zwei sehr steile Schluchten ins Innere der Gruppe hineinfithren,
im N Val Zonia. Hier ist die Abdachung, der Pian di Possoliva bedeutend
flacher; es ist noch die urspriingliche Riffboschung.

Wie oben erwiihnt wurde, endet die Cerneramasse iiber dem
Fiorentinatal mit einer maéchtigen Denudationssteilwand. Unter dem
Dolomit, und von ihm gegen Erosion geschiitzt, kommen die weicheren
Schichten der unteren Trias, darunter die Tufformation zutage, nur
spérlich von kleinen Wasserrinnen, die auBerdem stets wasserarm, hiufig
sogar trocken sind, durchfurcht. Wegen dieser geringen Wasserfithrung
kann die rackwirtige Erosion im noérdlichen Talgehéinge keinen gleichen
Schritt halten mit der Erosion des Haupttales, wo der immer wasser-
reiche, vom kleinen Val-d’Arcia-Gletscher gespeiste Fiorentinabach in die
weichen, leicht verwitternden Tuffe sehr schnell einschneidet. Das nord-
liche Gehinge wird dadurch verhéiltnisméaBig zu steil und Murbildung
in dem dazu an sich schon sehr geeigneten Gestein wesentlich befordert.

Wegen ihrer Unfruchtbarkeit und geringen Zuginglichkeit ist die
Cerneragruppe wirtschaftlich ohne Bedeutung.

Ein ganz anderes Geprige hat die Landschaft zwischen der Cernera-
gruppe und dem Monte Pelmo. Hier herrschen weiche Formen vor.
Die Gipfel tbersteigen kaum die 2000 m und kulminieren in Monte

]
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Mondeval (2283 m) und Punta della Puina (2253 ). Die ganze Oberfliche
wird hier von den schwarzen, fruchtbaren Tuffen gebildet. Diese sind,
wenigstens in den unteren Partien und an den Steilhiingen, mit tippigen
Waldungen und Almen bedeckt; in den vielen tief eingeschnittenen
Télchen sind sie jedoch ausgezeichnet aufgeschlossen. Die ganze Gegend
ist ziemlich reich an Quellen und die Bewiisserung ist auch in trockenen
Sommern leidlich bestindig und ergiebig, von Schwankungen nach
kurzem, schwerem Regenfall abgesehen.

Infolge der leichten Verwitterbarkeit und der niedrigen Erosionsbasis
(= das tbertiefte Haupttal) sind alle Bachliufe sehr tief eingefurcht,
und die Talhiinge steil geneigt. Dabei macht das Erosionsbild einen
durchaus unferticen Eindruck. Das Land hat noch viel von seinem
chemaligen Hochebenencharakter bewahrt. Die Riicken zwischen den
Quertilern sind breit und rund und noch nicht oder kaum angeschnitten.
Die Sammeltrichter der Wildbéche sind verhiltnismaBig klein. Letztere
haben sich nur rickwirts, noch nicht seitwirts, eingeschnitten und
veristelt. Die Erosion befindet sich hier offenbar im Jugendstadium.

Fiar die Almwirtschaft sind die Verhiltnisse in dieser Gegend sehr
ginstig.

Sudlich des Fiorentinatales dehnt sich bis zum FuBle der Civetta
die ,Waldgegend“ aus, die, obgleich tektonisch weit mehr gestort,
sehr dem Gebiet der Seiser Alpe ahnelt. Wenn man, etwa von der
Costa del Conte, die sanft gewellte, mit Heustadln und Alphtitten aber-
site, in ihrer Mitte an einigen Stellen sumpfige Hochfliche tberschaut,
ist diese Ahnlichkeit sogar sehr groB. Man kénnte sich auf dem Pitz-
berg oberhalb St. Ulrich im Gréden wihnen, im Herzen Sidtirols. Wie
dort der Puflatsch, so erhebt sich hier zur Rechten der Monte Fernazza
mit seinen dunklen Augitporphyrittuffen, freilich wegen des Nordfallens
der Schichten mit weit geringerer Neigung gegen das Fiorentinatal,
mmd hinter ihm konnte es von der Forcella d’Alleghe nach Seis statt
nach Alleghe hinuntergehen. Dahinter erheben sich Wande und Tarme
der Civettagruppe, ein ungeheures Felsenmeer wie der Rosengarten,
wenn auch viel gewaltiger. Im doppelgipfligen Monte Coldai finden die
Schlernzacken ein allerdings nur landschaftliches, nicht geologisches,
Aquivalent. Zur Linken schlieBlich erhebt sich, gigantisch und massiv
wie der Langkofl, der Monte Pelmo. In diese unvergleichlich groBartige
Umrahmung eingefaBt liegt die liebliche, grine Landschaft der hier
ziemlich flach geschichteten Tuffe und der etwas harteren Tuff-
konglomerate. Das Gebiet ist abwechselnd mit dinnem, am nérdlichen
Abfall gegen das Fiorentinatal sehr dichtem Wald, Krummholz und
Wiesen bedeckt. Letztere bilden die Sommerweiden fir das obere
Zoldo- und einen Teil des Cordevoletales, und im Hochsommer findet
man hier einen regen Almbetrieb.

Die Wasserrinnen sind in diesem Gebiet nicht sehr tief eingeschnitten.
So reich bewissert wie die Higellandschaft zwischen Cernera und
Pelmo ist die Gegend, die groBtenteils zum FluBgebiet des Zoldotales
gehort, nicht; jedoch ist auch in trockenen Sommern der Wasserreich-
tum der Quellen gentigend groB. Die Erhebungen sind maBig und auBer
der Fernazzaspitze erreicht kein Gipfel 2000 .
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Im Zentrum der ,Waldgegend* liegt der Hohenzug der Roa Bianca
(1958 m) und des Col di Baldi (1920 m), die aus den hérteren, wider-
standsfihigeren Tuffkonglomeraten aufgebaut sind.

FEine vollkommen andere Landschaft zeigt uns das Boitetal. Es ist
tief und breit, zeigt einige mehr oder weniger gut ausgeprigte Terrassen
und wird auf beiden Seiten von miichtigen Gipfeln wberragt, alle etwa
3000 m hoch und aus Dachsteindolomit, Rhiat und Lias bestehend.
Schuttkegel von kolossalen Dimensionen, die in den Dolomiten vergeblich
ihresgleichen suchen, fallen fast die ganze Talsohle aus und tberdecken
hoch hinan die Bergflanken. Auch Schottermassen und sonstige
diluviale Ablagerungen haben groBe Verbreitung und verhindern eine
klare Einsicht in den geologischen Aufbau des Gebietes. Diese Gegend,
besonders die ostliche Hilfte, ist sehr unfruchtbar; die Schutthalden sind
gar nicht oder nur von schitterem Wald und Latschen bewachsen, und
besonders der breite Talkessel des Ru Secco zwischen Croda Marcora, Cima
Belpra und Antelao ist kahle Wiiste, wo man tagsiiber von dem hellen
Dolomitdetritus fast geblendet wird und wo eine geradezu unertriigliche
Hitze herrscht. Wie eine Oase erscheint uns dann inmitten dieser Eindde
das liebliche, blumenbedeckte und ehrwiirdige Zirben tragende, kleine
Plateau der tonigen Raibler Schichten beim Rifugio San Marco.

Auf der westlichen Talseite sind die Schutt- und Bergsturzmassen
unterhalb der Rochetta und auch die Hénge der Sentinella mit auBer-
ordentlich dichtem und wenig gepflegtem Wald bedeckt; man maochte
fast ,Urwald“ sagen. Zwischen der Sentinella und dem Orsolinatal liegt
dann die Fortsetzung derselben Tufflandschaft, die schon im Fiorentina-
tal beschrieben wurde. Sudlicher, am FuBe des Monte Pelmo, wird die
Struktur wieder von groBen Schutt- und Gerollmassen, vielerorts mit
,Urwald“ bewachsen, verborgen. Einige weite Lichtungen in diesem
Walde wiren fiir Almenbetrieb pridestiniert, doch werden sie nicht
dazu benutzt und sind nur im Hochsommer wihrend der Heumahd
kurze Zeit besiedelt. AuBer der Tabia Senes in nur 1220 m Meereshohe
im Tuffgebiet waren alle Almhiitten unbewohnt. Alles Vieh bleibt in
der Tal- und Waldhut; erst auf der Stdostseite des Pelmo, schon im
Zoldo, frifft man auf den Serla- und Rutortowiesen wieder gréBere
Herden, die im Hochsommer stindig oben sind.

Das Zoldogebiet wurde nur in seinen nordlichen Partien besucht.
Landschaftlich hat es viel Ahnlichkeit mit dem Fassatal. Die Talhinge
werden von den dunklen Tuffen gebildet.

Die Téler sind hiemit kurz beschrieben. Auf Einzelheiten werde
ich spiter zurickkommen. Nur das Zentrum des Gebietes, die Pelmo-
gruppe in engerem Sinne, wurde noch nicht erwihnt. Fast ungegliedert,
nur von der Fissura zerteilt, erhebt sich der miéchtige Berg in ununter-
brochener Wandflucht von 12007 Hohe aus dem flachen, schuttbedeckten,
leicht schiisselférmigen Plateau der Raibler Schichten. Die zwei einzigen
(iletscher des kartierten Gebietes werden von ihm getragen. In tiefen,
beschatteten, wenig exponierten Felskaren liegen der kleine Pelmo-
gletscher und der etwas groBere Val-d’Arcia-Gletscher eingebettet, die
letzten kiimmerlichen Reste der einstigen groBen Vereisung, die das
ganze (Gebiet bedeckt hat.
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SchlieBlich mochte ich noch eine kurze Bemerkung tber Bevolkerung
und Besiedelung machen. Die Bevolkerung ist ladinisch, aber schon
ziemlich stark italienisiert, und der Siedlungstypus ist rein italienisch,
d. h. vorwiegend geschlossen. Keine Hausergruppe liegt hoher als
1400 m, und auch die Almhitten befinden sich in weit niedrigeren
Regionen als es sonst in den Alpen tblich ist, u. zw. in Hohen von
1200—1800 m, im Boitetal schon 1200 m. Von den Einwohnern wird
fast nur Landwirtschaft, hauptsichlich Viehzucht betrieben. Ein groBer
Teil der Rinder bleibt stindig in der Talhut; nur im Fiorentina und
oberen Zoldo wird der grofite Teil im Sommer auf den Almen ge-
weidet, wo der Betrieb konzentrierter ist, als mir bisher aus anderen
Teilen der Alpen bekannt war: d. h. die Zahl der Sennereien ist geringer,
doch sind diese groBer und teilweise auch moderner eingerichtet.

A. Stratigraphie.

Aufler den Bellerophonschichten und den Quartirablagerungen wirkt
nur Mesozoikum, u. zw. Schichtenglieder aus Trias, Rhiit und Lias, am
Aufbau unseres Gebietes mit. Die altpaliozoische, kristalline Unterlage,
die Quarzphyllite, weiter die permischen Quarzporphyre und der Grodener
Sandstein sind hier noch nicht aufgeschlossen und oberjurassische und
kretazeische Bildungen treten erst stdlich der Val-Sugana-Spalte auf.

In der Tabelle S. 16 sind die auf der Karte ausgeschiedenen Ein-
heiten und ihr stratigraphischer Zusammenhang angegeben.

1. Perm.
Bellerophonschichten.

Die Bellerophonschichten, das élteste in unserem Gebiet aufgeschlos-
sene Glied der permisch-mesozoischen Schichtfolge, beschrinken sich
auf das untere Fiorentinatal, wo sie an der Basis einer Schubfliche
vorkommen (Fig. 2). Aus diesem Grunde ist die Serie nicht mehr voll-
stindig ungestort vorhanden und man kann deshalb tber ihre totale
Michtigkeit nichts Genaues angeben. Offenbar fehlen die untersten
Partien, sind nur die obersten und ein Teil der mittleren Abteilungen
aufgeschlossen. Hauptsichlich haben wir es mit dunklen, gut geschich-
teten, mehr oder weniger bitumindsen, hiafig weiBgeiderten Kalken zu
tun, die bisweilen mit einigen diinnen, dunklen Mergellagen alternieren.
Mit den Kalken in Wechsellagerung kommen auch noch dunkelgraue
Dolomite vor und Rauhwacken. Letztere sind entweder hell und klein-
zellig oder schmutzig dunkelgrau und — in diesem Fall — kavernoser,
wie auch No6th beschreibt. Die Rauhwacken deuten auf ausgelaugten
Gips, und man konnte vielleicht auch reine Gipslagen erwarten, die ja
sonst in den Bellerophonschichten sehr allgemein sind. Jedoch haben
sowohl Noth friher wie ich jetzt vergeblich in dem schonen Auf-
schluB zwischen I'’Agosta und Costalta nach Gips gesucht. Einheimische
aber haben mir manches schone Stiick gezeigt, das nach ihrer Angabe
von I'Agosta herkommen sollte, und auch Mojsisovics berichtet tber
Vorkommen von Gips an der Basis der Bellerophonschichten am Aus-
gang des Codalungatales.

2
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Bestimmbare Versteinerungen fand ich keine, bloB einige undeutliche
Gastropoden (vielleicht Bellerophonten) und gleichfalls undeutliche pec-
tenartige Reste, alle bei 'Agosta. Aus diesem AufschluB, der AbriBstelle
eines kleinen Bergsturzes, muB ich noch eine oolithische Kalkbank er-
wihnen.

In den Bellerophonschichten findet man hier und dort kleine Men-
gen Eisenerz, meist Spirosiderite. ITm Walde hinter dem Gehoft Troi
trifft man noch auf den verzimmerten Eingang eines nicht mehr zu-
ginglichen Knappenloches, das schon seit langem verlassen war. Auch
in andern Formationen findet man in der Gegend von Colle Santa
Lucia Erze: z. B. in den Buchensteiner Schichten und im Mendoladolomit
von In Som le Crepe (Markasit); in den Augitporphyrittuffen bei Colle
(Eisenerz) und im Mendoladolomit an der StraBe von Caprile nach
Rucava (Bleierz). Die meisten der genannten Erze wurden zur Zeit
der tertiiren Vererzung der Ostalpen gebildet. Leider konnte ich in der
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Beziehung von dem Spirosideritvorkommen von Troi nichts bestimmen,
weil das Loch gesperrt war. Vielleicht sind die Spérosiderite der
Bellerophonschichten doch syngenetisch.

Die lithologische Ausbildung der Bellerophonschichten deutet auf
ein ganz seichtes, warmes Meer hin, dessen Spiegel kleinen Schwan-
kungen unterworfen war.!) GleichmiBig trat eine geringe Vertiefung
ein, mit zunehmender Kalksedimentation. Terrigenes Material fehlt oder
tritt ganz hinter chemische Sedimente zuriick. Ahnliche Verhiltnisse,
jedoch mit wachsender Zufuhr von klastischem Material, herrschen
auch noch wihrend des Werféniens und Anisiens. Ununterbrochen
setzt die Sedimentation in die untere Trias hinein fort, und der Uber-
gang ist ein kaum merklicher. Die dunkelbraunen Kalke der Grenz-
schichten werden heller, die braune Farbe geht in eine graue iiber,
der Bitumengehalt verschwindet. Chemischer Niederschlag laBt immer
mehr nach. Bald stellen sich glimmerige Zwischenlagen ein und Mergel,

1) Wiederholte Gipsausseheidung.
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Tonschiefer und Kalksandsteine. Dann ist man aber auch schon inmitten
des Werfener Komplexes, und hat man schon lingst Pseudomonotis
Clarai Emmr. oder Pleuromya fassaénsis Wissm. gefunden. Obgleich
ich erstere im Codalungatal schon sehr tief in den Werfener Schichten
antraf, 14Bt sich doch fiir einzelne Béinke sehr schwer bestimmen, ob
sie noch zum Perm oder schon zur Trias gehoren.

Anfanglich glaubte ich, auch in Val Stretta Bellerophonschichten
gefunden zu haben, und zwar an der Basis der untersten Schuppe. Es
ist nicht ausgeschlossen, daB es sich um einen mitgeschleppten Block
handelt, aber aus Prof. Nr. 2 geht deutlich hervor, daB man it groBerer
Wahrscheinlichkeit annehmen darf, das Gestein gehore den Seiser
Schichten an. Es ist ein schwarzgrauer, bituminoser Dolomit, hier und
dort weiBgeidert, und ihm folgen dunkle, braungraue, kalkige Schichten,
die man in dhnlicher Ausbildung auch in den Seiser Schichten des
Codalungatales antreffen kann.

Im Gelinde treten die Bellerophonschichten gar nicht hervor.

Die Bellerophonschichten sind in ihren unteren Teilen in der un-
mittelbaren Nihe von Uberschiebungsflichen oft stark zerbrochen und
von vielen kleinen Rutschharnischen durchsetzt. _

Loretz, der zuerst in unserem Gebiet kartiert hat, hat die Bellero-
phonschichten irrtimlicherweise dem Roth gleichgestellt. Freilich hat
er selber keine Versteinerungen gefunden. Er beruft sich aber auf einen
Fund von Myophoria costata Zenk, den Giimbel in der Bozner Ge-
gend in einem Gestein gemacht hat, das der Beschreibung nach den
Bellerophenschichten des Ampezzaner Gebietes éhnlich sein sollte. Auch
v. Richthofen hat die Bellerophonschichten der Trias zugerechnet.
v. Mojsisovics aber hat sie schon auf Grund der von ihm gefundenen
Mollusken, die Stache (26) beschrieben hat, als Zechstein erkannt. Er
hebt hervor, daB die Fauna zwar auch mesozoische Anklinge hat, daB
aber paldozoische Kennzeichen iiherwiegen.

II. Trias.
1. Skytische Stufe (Werfénien).

a) Seiser Schichten.
h) Campiller Schichten.

Die unterste Stufe der Trias beschrinkt sich zwar auch nur auf die
Cerneragruppe, jedoch haben die Werfener Schichten dort eine ziemlich
groBe Verbreitung. Sie bilden die Unterlage des Cernerariffs und sind im
nordlichen Gehénge des Fiorentinatales und im Codalungatal unter der
Dolomitsteilwand dieser Gruppe an vielen Stellen in groBer Michtigkeit
aufgeschlossen. Ihre Entwicklung ist fast genau dieselbe wie sonst iiberall
in den Dolomiten.

Loretz (12) hat die Werfener Schichten unseres Gebietes mit den
Gesteinen der anisischen Stufe und den Buchensteiner Schichten unter
der Bezeichnung ,Alpiner Muschelkalk zusammengefaBt. Er begriindet
dies erstens auf der schon vermeldeten, unrichtigen Identifizierung der
Bellerophonschichten mit dem Roth, zweitens auf einigen Versteinerungen,

Werfener Schichten. {
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die die obersten Werfener Schichten mit dem germanischen Muschelkalk
gemein haben, z. B. Terebratula vulgaris Schloth., einige Arten Pecten
und Gervillia; weiter Rhizocorallium sp., Myophoria costata Zenk und
Lingula tenuissime Bronn, die jedoch auch schon im Roth der ger-
manischen Trias gefunden werden.

Loretz hat seine Gruppe des alpinen Muschelkalks nun wieder in drei
Stufen eingeteilt. Die unterste oder ,erste Stufe* umfaBt unsere ganze
untere Trias bis zum Mendoladolomit und also auch die Werfener
Schichten. Spiter hat v. Mojsisovies aus der ,ersten Stufe von Loretz“
dieWerfener Schichten und den Unteren Muschelkalk einzeln ausgeschieden.

Wie schon erwihnt wurde, ist die Grenze zwischen Bellerophon-
schichten und Werfener Schichten gar nicht scharf; der Ubergang voll-
zieht sich durch Wechsellagerung. Aber schon bald stellen sich dann in
Codalunga Lagen mit Psewdomonotis Clarai Emmr. ein, die also sicher dem
Werfénien angehoren, und terrigenes Material nimmt tberhand.

Schirferist die obere Grenze, die von dem Richthofenschen Konglomerat
gebildet wird, das jedoch im Val Zonia fehlt, oder nur darftig entwickelt
ist. Aufgeschlossen fand ich es dort iberhaupt nicht; im Bachbett fehlten
auch seine Gerolle, wihrend alle ibrigen Schichtenglieder der Trias dort
ausgiebig vertreten waren: nur am Steiglein, das zum Col Torond hinauf-
fithrt, fand ich halbwegs zwei Bruchstiicke, aber kein anstehendes Gestein.
An anderen Stellen, z. B. im Val Stretta, ist das Richthofensche Kon-
glomerat in normaler Ausbildung vorhanden.

Diese Hangendgrenze liegt etwas tiefer als die Grenze zwischen der
ersten und zweiten Stufe des alpinen Muschelkalks im Sinne Loretz,
aber bedeutend hoher als die Grenze, die Mojsisovices (1) zwischen die
skytische Stufe und den Unteren Muschelkalk gelegt hat. Als besonders
kennzeichnend fiar die Werfener Schichten hebt Mojsisovies das Fehlen
von Korallen, Echinodermen und Brachiopoden (auBer Lingula) hervor.
Freilich fehlen tberall in unserem Gebiete Korallen und Echinodermen
in den Schichten unterhalb des Richthofenschen Konglomerats, aber am
Ausgang des Val Zonia befindet sich inmitten der hier tiberaus fossil-
reichen oberen Werfener Schichten die schon von alters her beriithmte
Fundstatte von Brachiopoden, seinerzeit bereits von Stur beschrieben,
der von dieser Stelle Rynchonella tetractis Lor., Waldheimia angusta
Schl, Terebratula vulgaris Schl. u. a. vermeldet.') Die Brachiopoden-
lagen liegen dort aber zweifellos in einem Komplex von bunten Werfener
Schichten, die stellenweise tberfillt sind mit Versteinerungen. Am
hiufigsten kommen Holopella gracilior Schaur. (im Gastropodenoolith),
Nuticella costata Munst. und Turbo rectecostatus Hau. vor, in etwas
hoheren Lagen Myophoria laevigata Alb. Bedeutend hoher, jedoch
noch unter dem Richthofenschen Konglomerat, habe ich auch ein
nicht weiter bestimmbares, sehr schlecht erhaltenes Exemplar von
Tirolites gefunden.

Kurz unterhalb des Gastropodenooliths, freilich noch tber der von
Mojsisovics (1) auf S. 253 genannten Dolomitbank, befinden sich Lagen
mit Lingula tenuissima Bronn. und eine wellenkalkihnliche Kalkbank

1) Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt, 1865, p. 246.
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mit Rhizocoralliwm sp.; die sogenannten ,Wurstelbianke wurden hier
auch angetroffen.

Die genannten Fossilien, die teils in denselben, teils in etwas jiingeren
Lagen vorkommen als die Brachiopoden, beweisen uns eindeutig, daff wir
es hier noch nicht mit der anisischen Stufe zu tun haben, und diese
Ansicht wird von der lithologischen Ausbildung dieser Schichten noch
wesentlich gestiitzt.

Der Fossilreichtum der unteren Val Zonia ermdéglicht uns noch eine
weitere Untereinteilung der Werfener Schichten in die Seiser und
Campiller Schichten. Diese Teilung, seinerzeit von v. Richthofen (10)
auf lithologischer Grundlage vorgeschlagen, wurde spéter fir unser Gebict
von Loretz (12) wieder verworfen, und Mojsisovics schlieBt sich ihm an.
Beide meinen, mit einigem Recht, daB die vertikale Verteilung der Fossilien
eine gewisse GesetzmiBigkeit zwar nicht ganz verkennen lit, daB aber
die Versteinerungen vielmehr eine bestimmte Fazies vertreten. Es werden
zwar viele Arten gefunden, aber die einzelnen Binke, obgleich individuen-
reich, sind gewohnlich arm an Arten. Meistens treten in einer Bank nur
Exemplare ein und derselben Gattung auf. Die Namen Seiser und Campiller
Schichten deuten nach Mojsisovics mehr einen Faziesunterschied als
einen zeitlichen Unterschied an.

Doch laBt sich diese Trennung in die Seiser und Campiller Schichten
auch chronologisch in der Cerneragruppe recht gut durchfithren. Es
scheint, daB sich doch einige Fossilien nur auf die oberen, andere nur
auf die unteren Partien beschrinken, auch wieder einige auf die mittleren.
Die Gastropoden z. B. sind bezeichnend fir die oberen, die Campiller
Schichten, und, wie mir vorkommt, auch die Bénke mit Myophoria
laevigata Alb., M. laevigata var. elongata Phil, und M. ovata Goldf.
und die Cephalopoden. Die Lagen mit Holopella gracilior Schaur. treten
auf der Grenze beider Gruppen auf, so auch die Lagen mit Lingula
tenuwissima Bronn, und Rhizocorallium sp., die man vielleicht schon den
Seiser Schichten einreihen kann, wozu die schon genannte Dolomitbank
dann auch gehoren sollte. Hingegen scheinen Pseudomonotis Clarai Kmmr.
und besonders Pseudomonotis aurita Hau., wie auch Wittenburg (27)
hervorhebt, fast nur in den Seiser Schichten vorzukommen.

Die Campiller Schichten haben mit der germanischen Trias Terebratula
vulgaris Schloth., Myophoria laevigata Alb., und einige Arten Pecten
und Gervillia gemein. Chronologisch wiirde das ungefihr dem deutschen
Muschelkalk entsprechen, und zwar dem Wellenkalk, denn Encrinus
liliiformis Schl. und Ceratites fehlen noch in den Campiller Schichten
und treten erst nach dem Richthofenschen Konglomerat auf.

Weiter findet man in den untersten Campiller Schichten Rhizo-
corallium sp., Myophoria costata Zenk. und Lingula tenwissima Bronn.
(letztere nur etwa auf der Grenze), die man auch in den oberen Seiser
Schichten antrifft. In bestem Einklange hiemit kommen die drei letzt-
genannten Versteinerungen in Deutschland sowohl im Roth wie im Wellen-
kalk vor. Die Seiser Lagen wiiren also, wenn auch grundverschieden in
Fazies, synchron mit dem germanischen Buntsandstein, die Campiller
Schichten mit dem Unteren Wellenkalk und erst der alpine Muschelkalk
wirde dem germanischen Oberen Muschelkalk entsprechen.




Auch lithologisch ist die Zweiteilung in Seiser und Campiller Schichten
in unserem Gebiete recht gut ausgeprigt.

Der Komplex der Seiser Schichten ist vorwiegend grau gefirbt; in
den Campiller Schichten hingegen herrscht Rot vor. Auf diesen Unter-
schied der Farben kann man sich bei der Trennung der beiden Horizonte

jedoch nicht immer ganz verlassen, weil einzelne Béinke der Seiser Gruppe

auch rote Farben haben, und umgekehrt in den Campiller Schichten
auch viele graue Lagen auftreten. In groBen Zugen aber ist dieser Gegen-
satz auffallend genug.

Die Seiser Schichten beginnen mit dunkelgrauen, gutgeschichteten
Kalken. Bald wird dem kalkigen Sediment terrigenes Material beigemischt.
Der Tongehalt wird grofler, glimmerreiche Zwischenlagen stellen sich
ein. Einige sind rot und tberfallt mit schonen, groBen Abdricken von
Anodontophora fassaensis Wissm. Reine Kalke treten immer mehr in
den Hintergrund; Mergel, Mergelkalke, Kalksandsteine und sandige Mergel
wechseln miteinander ab. In den Seiser Schichten sind Versteinerungen
selten.

In den obersten Teilen der Seiser Schichten trifft man dann auf
einmal auf eine helle, dolomitische Kalkbank, etwa 10—15 m méchtig,
undeutlich geschichtet. Die Bank steht an der Stelle an, wo der Coda-
lungabach und der Bach aus dem Zoniatal zusammenflieBen. Schon
Mojsisovics (S. 253) hat diese Bank erwihnt und sie dem Muschel-
kalk zugerechnet. Jedoch wurde oben auseinandergesetzt, daB die Bank
noch von dem ganzen fossilreichen Campiller Komplex tberlagert wird
und ungefihr die Obergrenze der Seiser Schichten bildet. Einige Meter
oberhalb folgen erst die Lingula fihrenden Lagen und der Gastropoden-
oolith der unteren Campiller Schichten.

Es ist ein heller, schmutzig-weiBer, etwas gelblicher, dolomitischer
Kalkstein und nach Mojsisovics soll diese Bank eine Andeutung sein
far die schon jetzt in unserem Gebiete angefangene Riffbildung, also
weit frither als sonst Gberall in den Dolomiten. Das muB ich freilich
bezweifeln; das Gestein unterscheidet sich doch noch einigermaBen vom
Schlerndolomit, der grobkorniger, fester und mehr kristallinisch ist. Auch
ist der Schlerndolomit durchweg mehr poros-kavernos und drusiger.?)

Nach dieser dolomitischen Bank kamen die Campiller Schichten zur
Ablagerung. Obgleich im groBen ganzen die Verhéltnisse dieselben bleiben
wie withrend der Ablagerung der Seiser Schichten, so treten doch in
den unteren Partien die sandig-glimmerigen Schiefer sehr in den Vorder-
grund. Die vorherrschende Farbe ist rot bis violettrot; einige Lagen sind
auch griinlich (diese Biénke trifft man auch am Wege von den Tabiai
Forcella nach Lagusello an).

1) Auch an einer anderen Stelle, an der AbriBstelle des Bergsturzes von Santa
Fosca, findet man eine helle, weiBe dolomitische Bank aufgeschlossen, die inmitten
der weicheren Schichten auskeilt, ob aber stratigraphisch oder tektonisch, ist fraglich.
Ersteres ist zwar recht gut moglich, aber Bewegung hat sicher auch statigefunden. Es
148t sich hier eine sehr geringe Diskordanz wahrnehmen, der harte Dolomit ist ziemlich
zertrimmert und ich wiire deshalb geneigt, anzunehmen, die Bank sei erst spiiter in
dieser stark durchbewegten Zone zwischen die leicht gestauchten Schiefer ecinge-
drungen (Photographie 12).
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Diese tonigen und schiefrigen Gesteine wechsellagern mit rotlichen
Kalken und Mergeln und mit graulichen, gelb anwitternden, zart flim-
mernden Glimmerkalken. Nach oben nehmen die Kalke wieder zu (un-
reine, plattige, braune Kalke), die rote Farbe tritt etwas zurtck. Jedoch
wiederholen sich die Verhiltnisse, die wihrend der éltesten Campiller
Zeit geherrscht haben, auf der Grenze mit dem Muschelkalk noch einmal;
in den obersten Campiller Schichten und im Unteren Muschelkalk kehren
die roten, sandig-schiefrigen Gesteine und die zartflimmernden Glimmer-
kalke nochmals zuriick.

Die Michtigkeit der Werfener Schichten 1Bt sich in unserem Gebiet
schwerlich ganz scharf bestimmen, ist jedoch mit 200—250 7 nicht zu
hoch veranschlagt. Wahrend ihrer Ablagerung haben tiberall in unserem
Gebiete die gleichen Verhiltnisse geherrscht; Faziesdifferenzierung setzte
erst spéter ein. Doch laBt sich eine leichte Zunahme der kalkigen Aus-
bildung gegen O nicht verkennen.

Im Gelinde treten die Werfener Schichten, von der Dolomitplatte
der Cerneragruppe gegen Erosion geschiitzt und meistens mit Wald und
Wiesen bedeckt, nicht besonders hervor. Die Hinge sind miBig steil,
die Biche tief eingerissen.

Im Fiorentinatal sind die Werfener Schichten tektonisch verdoppelt.
In der Niahe der Schubfliche sind die Gesteine manchmal stark zer-
brochen und von Rutschharnischen durchsetzt.

Folgende Fossilien wurden gefunden:

Pseudomonotis (Claraia) Clarai Hau., Codalungatal, S.S.

Pseudomonotis (Claraia) aurite Hau., Codalungatal, S.S.

Pseudomonotis venetiana Hau., Val Stretta, S.S.

Anodontophora canalensis Catullo, unter der Costa Salere, S.S.

Anodontophora elongata Schloth., unter der Costa Salere, S.S.

Anodontophora fassaensis Wissm., Codalungatal S. S.

Rhizocorallivm sp., Ausgang Val Zonia, Grenze S.S.—C. 5.

Lingula tenuissima Bronn., Val Zonia, C. S.

Pecten microtis Wittenburg, Val Zonia, C. S.

Holopella gracilior Schaur., Val Zonia, C. S.

Turbo rectecostatus Hau., Val Zonia, C. S.

Naticella costata Minst., Val Zonia, C. S.

Terebratula vulgaris Schloth., Val Zonia, C. S.

Macrodon solitarius Bittner,') Val Stretta, ob. C. S. (vielleicht schon
Muschelkalk?).

Myophoria laevigata Alb., Val Zonia, ob. C.S.

Myophoria laevigata var. elongata Phil, Val Zonia, ob. C. S.

Myophoria ovata Goldf, Val Zonia, ob. C.S. auch S.S.

Anodontophora sp., Col Torond, ob. C.S.

Tirolites sp., Val Zonia, ob. C. S.

Es wire sicher hochst lohnend, die Fundstitte vom Val Zonia einer
genaueren Durchsuchung zu unterwerfen. Leider fehlte mir dazu die Zeit.

1) Nach Ogilvie (28) soll diese Art im Unteren Muschelkalk vorkommen.




2. Anisische Stufe.

In der anisischen Stufe unterscheiden wir von unten nach oben:

a) Muschelkalkkonglomerat,

b) Muschelkalk,

¢) Mendoladolomit.

Die untere Grenze der anisischen Stufe 148t sich im Felde gewdhnlich
leicht festlegen, wenigstens wenn das Richthofensche Konglomerat gut
entwickelt ist, das allerdings hier und dort fehlt. Auch die Obergrenze
des Mendoladolomits ist, falls dieser Dolomit von Buchensteiner Schichten
tiberlagert wird und nicht kontinuierlich in den Schlerndolomit {ibergeht,
recht scharf. Hier liegt aber eine Komplikation vor. Statt von Platten-
kalken des Oberen Muschelkalks und der Unteren Buchensteiner Schichten
wird das auf unserer Karte als Mendoladolomit ausgeschiedene Gestein
nur von den Mittleren und Oberen Buchensteiner Schichten uberlagert
und ist also teilweise, vielleicht sogar groBenteils, mit den Unteren
Buchensteiner Schichten gleichaltrig und an ihrer Stelle zur Ablagerung
gekommen.

Nach unten reicht der Dolomit bis tief in den Muschelkalk hinein;
ob aber zwischen dem Dolomit und dem Richthofenschen Konglomerat
nur Unterer Muschelkalk vorhanden ist oder vielleicht auch noch ein
Streifen Oberer Muschelkalk, lieB sich nicht mit Sicherheit bestimmen;
letzteres ist aber nicht unmdoglich. Auf eine weitere Teilung des
Muschelkalks in Unteren und Oberen Muschelkalk wurde deshalb ver-
zichtet. Immerhin ist man berechtigt zu sagen, daB unser Muschelkalk
im grofen ganzen dem Unteren Muschelkalk im gewohnlichen Sinne
(Klebelsberg, Ogilvie) entspricht.

Auch wihrend der anisischen Zeit ist es hier noch nicht zu Fazies-
differenzierung gekommen. Der Mendoladolomit ist zwar die erste Riff-
bildung, die Fazies bleibt in horizontaler Erstreckung jedoch tberall
dieselbe. Seitliche Grenzen sind dem Riffwachstum damals noch nicht
gestellt worden. Der Mendoladolomit bildet das Fundament, die basale
Platte, auf der sowohl die heteropischen wie die isopischen Sedimente
der ladinischen Stufe abgelagert wurden. Nur an einer Stelle, am duBersten
Siidostende des Cernerariffs, [iBt sich das Auskeilen des Mendoladolomits
zwischen Muschelkalk und Buchensteiner Schichten zugunsten der Unteren
Buchensteiner Schichten wahrnehmen.

Die Gesteine der anisischen Stufe haben auf unserer Karte etwas
groBere Verbreitung als die Werfener Schichten, sind aber doch nur
auf zwei kleine Gebirgsgruppen, den Monte Cernera und den Monte
Fernazza, beschrinkt.

a) Richthofensches Konglomerat.

Das Richthofensche Konglomerat ist in unserem Gebiet nur
in geringer Miéchtigkeit vorhanden und scheint an mancher Stelle zu
fehlen. In dem Falle 1iBt sich die Hangendgrenze der Werfener Schichten
schwer festlegen, zumal die unteren Lagen des Muschelkalks in ihrem
Aussehen den Campiller Schichten sehr édhnlich sind. Es wiederholt sich
die rote, sandig-glimmerige Fazies und bloB die weinrote Farbe wére
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der violettroten Schattierung der oberen Campiller Schichten gewisser-
maBen als Unterschied gegeniiberzustellen.

Die Méchtigkeit 148t sich nicht genau angeben, ist ja auch schwankend;
sie wird aber kaum 1 m tibersteigen und im Hochstfalle doch nur wenige
Meter betragen.

Die Bestandteile des Konglomerats sind im allgemeinen deutlich
gerollt. Durchschnittlich sind die Gerélle 1—5 em groB und im Val Stretta
gewdhnlich hiirter als das Bindemittel, das dort gelblicher und graulicher
Mergel ist. Alle Schichtglieder der skytischen Stufe sind im Konglomerat
vertreten, auch die roten, und deshalb macht es einen ziemlich bunten
Eindruck.

Die gut abgerundeten Gerolle zeigen weder Zertrimmerung noch
irgendeine andere Spur von Dynamometamorphose. Die echte Kon-
glomeratnatur ist vollig deutlich ausgeprigt und eine Deutung als
tektonisches Konglomerat muB hier entschieden in Abrede gestellt
werden.

Das Richthofensche Konglomerat fehlt an der StraBe nach Caprile
sowie stellenweise im Val Codalunga und Val Zonia.

b) Der Muschelkalk.

Uber dem Richthofenschen Konglomerat folgt, wie schon erwihnt
wurde, eine Reihe von bunten Mergeln, die mit roten Kalksandsteinen
und ziemlich dunklen, zart flimmernden Glimmerkalken abwechseln.
Die Gesteine haben oft eine braune oder gelbe Verwitterungsrinde.
Nach oben hin wird die Entwicklung dann vorwiegend kalkig. Zuerst
kommen bisweilen noch Myophorienbinke vor, spiter sind die Kalke
im allgemeinen fossilarm. Teilweise sind die Kalke grau, jedoch tritt
auch eine hellere, dolomitische Bank auf, im Val di Loschiesuoi auf-
geschlossen.

Gleich unter dem Mendoladolomit von In Som le Crepe, an der
GiaustraBe hier und dort aus dem Schutt auftauchend, liegen plattige
Kalke, darunter eine gelbe, brocklige dolomitische Schicht und dann rote,
tonige Lagen. Die Plattenkalke, zusammen etwa !/,—1 m michtig, sind
auch an der StraBe von Selva nach Caprile unter dem Mendoladolomit
des rechten Bachufers aufgeschlossen und kénnten vielleicht schon zum
Oberen Muschelkalk gehoren. Im Val di Loschiesuoi habe ich sie nicht
gefunden. Jedoch scheint mir, daB sich die Ausbildung des Muschel-
kalks in ostlicher Richtung tiberhaupt ein wenig verdndert; sie ist dort
etwas einformiger und weniger reich gegliedert als im Val Zonia.

Kurz unter dem Dolomit ist in den Sadhingen der Cernera- und
Corvogruppe und im Val di Loschiesuoi ein ziemlich méchtiges Paket
von grauen Kalken, etwa 30 m michtig und fossilarm, aufgeschlossen,
welches als eine breite, etwas vorspringende graue Bank die griinen
Hinge durchzieht. Aus einiger Entfernung betrachtet (z. B. von Selva
aus, von wo es unter dem Piz del Corvo recht gut wahrzunehmen ist),
scheint das Paket nicht nur sehr gut, sondern sogar ziemlich fein
geschichtet zu sein, aber in unmittelbarer Nihe zeigt sich die Schichtung
weniger gut ausgeprigt, wenn sie auch nicht ganz verschwindet. Viel-
leicht sind die grauen, geschichteten Kalkbinke, die man am Col Torond
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im Codalungatal kurz unter dem Mendoladolomit findet, ihre Fortsetzung.
Hier sind jedoch einige Binke iiberaus fossilreich, besonders Crinoiden
(Encrinus liliiformis Schloth. und Dadocrinus gracilis Buch.) treten
fast gesteinsbildend auf, daneben Physoporella pauciforata Giimb. Auch
fand ich einige leider sehr schlecht erhaltene Gastropoden. Man ist
geneigt, sich zu fragen, ob diese Bank nicht identisch sein kénnte mit
dem von Mojsisovics (1) beschriebenen grauen Crinoidenkalk von
Ruaz im oberen Buchenstein. Leider konnte ich an dieser Stelle keine
Ammoniten finden.

Vielleicht wiire es besser, diese Kalke schon dem Mendoladolomit
zuzurechnen,

Physoporella pauciforata Gumb. ist ibrigens in unserem Gebiet
selten, was seinerzeit schon von Loretz (12) festgestellt wurde. AuBer
in einigen Gerollen im Bachbett des Codalungatales konnte ich weder
in Handstiicken noch in Dunnschliffen Physoporellen finden.

Im Gelinde tritt der Muschelkalk genau so wenig hervor wie die
Werfener Schichten. Nur unter dem schiitzenden Dach der Dolomit-
platte des Cernerariffs sind die Hénge vielleicht etwas steiler geneigt.
Der Muschelkalk ist auch mit ziemlich tppiger Vegetation bedeckt; das
Konglomerat ist gewohnlich sehr schlecht aufgeschlossen.

¢) Mendoladolomit.

Uber dem ,Muschelkalk® bildet in dhnlicher Entwicklung wie in der
Schlern-Rosengarten-Gruppe der Mendoladolomit im Fiorentinatal die
Sockelplatte der ladinischen Schichtgruppe. Der Ubergang von Muschel-
kalk zu Mendoladolomit vollzieht sich ziemlich rasch, wenn auch nicht
ganz unvermittelt, und recht scharf ist die Obergrenze mit den dinn-
geschichteten Buchensteiner Schichten. In der Cerneragruppe jedoch
baut sich aus dem Mendoladolomit kontinuierlich der Schlerndolomit
des isolierten Cernerariffs auf. Ununterbrochen und stetig war dort das
Riffwachstum bis tief in die ladinische Zeit hinein.

Der Mendoladolomit ist ein hell anwitterndes, massiges, im allgemeinen
ziemlich weiBes bis gelbliches Gestein. Es ist grobgebankt, aber fast
immer ist die Schichtung nur sehr schwach angedeutet — z. B. unter
der Hutte von In Som le Crepe — und meistens ist es strukturlos,
besonders in den oberen Partien. Hiufig kommen unbestimmbare drusige
Hohlrinme im Gestein vor, aber organische Reste und Strukturen sind
selten. Die Entwicklung ist, besonders in der Cerneragruppe, entschieden
dolomitisch und grobkristallinisch, doch treten auch feinkristalline
Partien vereinzelt auf.

Vom gleichfalls ungeschichteten Schlerndolomit ist der Mendola-
dolomit schwer zu unterscheiden. Dort, wo der Schlerndolomit dem
Mendoladolomit unmittelbar aufsitzt, ist kaum etwas von einer Grenze
zu spiren. Bisweilen ist eine nur wenig ausgeprigte Fuge zwischen
beiden wahrzunehmen, die in den Sadwéinden der Cerneragruppe
stellenweise zu einem leichten Hervortreten der untersten Wandpartien
Veranlassung gibt. Ein schmales, rasenbedecktes Felsband gibt in solchen
Fillen die Scheidung zwischen Mendola- und Schlerndolomit an.
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Wie schon Loretz hervorhebt, ist die Farbe des Mendoladolomits

in der Cerneragruppe und auch am Monte Fernazza — obgleich dort
nicht in dem MaBe — heller als in den benachbarten Ampezzaner und

Buchensteiner Gebieten. Es ist ein typisches Riffgestein.

Die Michtigkeit, schitzungsweise etwa 50 m, ist Schwankungen
unterworfen. Es scheint mir, daB der Mendoladolomit des Monte Fer-
nazza nach S hin anschwillt auf Kosten der Unteren Buchensteiner
Schichten. Gleichfalls wird der Dolomit von In Som le Crepe in ostlicher
Richtung immer miéchtiger und bildet dort schlieBlich eine unzertrenn-
bare Einheit mit dem Schlerndolomit des Cernerariffs.

Wie schon gesagt, bildet der Mendoladolomit eine zusammenhéiingende
Platte. Nur an einer Stelle, am Studostende des Cernerariffs, zwischen
Vallazza und Mondeval, keilt auch der Mendoladolomit, ebenso wie
hoher oben der Schlerndolomit, aus, u. zw. zwischen Muschelkalk und
Unteren Buchensteiner Schichten, die sich dort mit scharfem Winkel an
die Riffboschung des Mendoladolomits anlagern.

Wie die ibrigen Schichtglieder der ladinischen Stufe beschrinkt
sich auch der Mendoladolomit nur auf das Fiorentinatal, auf Cernera-
gruppe und Monte Fernazza.

Nach Loretz sollen auch die Dolomite und Kalke des Becco di
Cuzze westlich von Vodo seinem Muschelkalk der zweiten Stufe, also
unserem Mendoladolomit entsprechen. Diese Annahme beruht aber auf
einem Irrtum, die betreffenden Gesteine sind erst auf der Grenze der
ladinischen und karnischen Perioden zur Ablagerung gekommen.

Im Gelinde bildet der Mendoladolomit Steilwiande. Bei In Som le
Crepe und zwischen Rucava und Caprile (wo das Steiglein von Colle
Santa Lueia in die StraBe Caprile—Andraz einmiindet) ist der Mendola-
dolomit erzfihrend; bei In Som le Crepe Markasit, bei Rucava Galenit
mit ein wenig Sfalerit (letzterer Fundort liegt schon auBer Bereich
unserer Karte). Offenbar sind die Erze epigenetisch und hochstwahr-
scheinlich jungtertiar. Die Bleierze von Rucava stehen in engem Zu-
sammenhang mit der groBen Storung, die dort verlauft.

3. Ladinische Stufe.

Die Verhiltnisse, die wihrend der Ablagerungsperiode des Mendola-
dolomits far die Riffbildung offenbar recht giinstig waren, édndern sich
wieder am Anfang der ladinischen Zeit. Als neues Element treten die
vulkanischen Bildungen auf, und mit dem Einsetzen der Eruptionen
werden dem Riffwachstum aufs neue Schranken gestellt. Das groBe Riff
des Mendoladolomits, bisher ecine einheitliche Platte bildend, wird in
einige kleine, isolierte Riffe (Cernera, Crot) aufgelost, die immer mehr
zuriickgedringt werden. Der Vulkanismus dauert fort bis in die karnische
Zeit hinein und ist Ursache fiir die Faziesdifferenzierung, welche die
ladinische Stufe charakterisiert. Recht verschieden sind die Gesteine,
die wihrend des ,Ladiniens* gebildet wurden. Das Schema auf S. 16
gibt die Untereinteilung dieser Periode und das gegenseitige Verhiltnis
der betreffenden Sedimente wieder.




@) Buchensteiner Schichten.

Die Buchensteiner Schichten bilden eine deutlich ausgeprigte litho-
logische Einheit; nur tber die Zugehorigkeit einiger der allerobersten
Lagen konnte man im Zweifel sein. Infolge des Mangels an Versteine-
rungen war es nicht moglich, eine weitere Einteilung in Trinodosus-
und Reitzischichten zu machen, wie von Horn (29) angegeben wurde,
und die Zweiteilung in Untere und Obere Buchensteiner Schichten ist
deshalb ziemlich willkiirlich. In den Unteren Buchensteiner Schichten
herrschen Knollenkalke vor, withrend in den Oberen Pietra Verde,
daneben Kiesel- und Plattenkalke, sehr in den Vordergrund treten.

Die Untergrenze der Buchensteiner Schichten ist nicht dberall die-
selbe, weil die Mendoladolomitbildung mehr oder weniger spit aufhort.
Unter der Hitte In Som le Crepe ist der Mendoladolomit schon
michtiger als etwas weiter westlich (schon auBerhalb unserer Karte)
unter dem Monte Poré. Auch am Monte Fernazza nimmt die Méchtig-
keit in sadlicher Richtung zu (hier hat wohl ein Zusammenhang mit
der Civettagruppe bestanden). Nur in dem schluchtartigen Vallazzatal
oberhalb Pescul — wo Mendola- und Schlerndolomit génzlich aus-
keilen — sind wohl die tiefsten Lagen entbloBt. Zuunterst sind dunkle
Plaltenkalke, wechsellagernd mit schwarzen Mergeln, ziemlich bituminés
und dinngeschichtet; das Ganze bildet ein wenig michtiges Paket.
Weil aber in Vallazza die Buchensteiner Schichten aufs intensivste
gefaltet sind und auBerdem an der Riffboschung auskeilen, kann ich
uber die Michtigkeit derselben keine zuverlissigen Daten geben.?)

Dann folgen die Knollenkalke. Ihre Farbe wechselt von grau bis
dunkelgrau, stellenweise sogar schwarz, vielfach aber auch heller
griinlichgrau (in den kieselreichen Lagen). Die Knollenkalke sind sehr
gut geschichtet, die einzelnen Lagen sind durchschnittlich 3—10 em
michtig. Die Hornsteinknollen sind in den tieferen Horizonten kleiner
als in den hoheren. Mit den Knollenkalken wechsellagern oft kieselfreie,
etwas mergelige, dunkelgraue Kalke, wie auch harte, ganz verkieselte
Kalke und Hornsteine, die gewohnlich eine helle, gelblichgrime bis
grime Farbe haben und hiufig ein gebindertes Aussehen zeigen. Bei
den Biinderkalken wechseln 1— 3 mm diinne Streifen mit ganz schwarzen,
bitumindsen Béndern oder die Binderkalke sind gelblichgriin und
blaulichgrin gestreift. Nicht immer sind die Streifen geradlinig; héufig
auch begegnet man schlierigen Strukturen, als ob bei der Fillung des
Kieselséuregels Entmischung stattgefunden hitte oder als ob die Kiesel-
saure spiter erst infiltriert worden wire. Im allgemeinen darf man sagen,
daB die kieselreicheren Lagen auch die hellere Farbe haben.

Inmitten der Knollenkalke stellen sich schon dann und wann dimne
Zwischenlagen von Pietra Verde ein, withrend auch die Kalke und
Hornsteine fast nie ganz tuffrei sind.

Auch Plattenkalke nehmen in den oberen Partien schon wesentlich
am Aufbau teil. Doch treten diese erst recht in den Oberen Buchen-

1) Auch werden die Buchensteiner Schichten hier noch von der Antelao
Verschiechung angeschnitten, was die Verhiiltnisse noch komplizierter macht.
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steiner Schichten auf, wo aber besonders die Pietra Verde sehr in den
Vordergrund tritt und zu groBer Michtigkeit entwickelt ist.

Die Abwechslung von harten und weicheren Lagen verursacht eine
auBerordentliche Faltbarkeit der unteren Buchensteiner Schichten (Photo-
graphien Nr. 1, 2 und 3). Diese Kleinfaltung und auch die unstete
Obergrenze des Mendoladolomits erschwert die Bestimmung ihrer
Michtigkeit sehr. In Ubereinstimmung mit N6th's Beobachtungen darf
man sie auf 30—50 m taxieren.

Die Oberen Buchensteiner Schichten werden in unserem Gebiet
hauptsichlich durch das massenhafte Auftreten von Pietra Verde,
daneben auch von Hornsteinen und Plattenkalken gekennzeichnet. Die
Pietra Verde, gelblichgrim bis bliulichgrin gefirbt, 1iBt ihren Tuff-
charakter im allgemeinen nur unter dem Mikroskop erkennen. Doch
kommt auch, z. B. oberhalb der Hiitte In Som le Crepe am Codalunga-
bach vorziglich aufgeschlossen, ein hellgriner Tuff vor, dessen Ein-
sprenglinge (Augit, Plagioklas) schon makroskopisch zu erkennen sind.
Dieser Tuff ist grober gebankt als die tbrige Pietra Verde.

Die Pietra Verde ist ein sehr feinkorniges, kieselsiurereiches Gestein,
das leicht verwittert. Von den dunklen Mineralien sind gewohnlich nur
noch die Zersetzungsprodukte Chlorit, Kalkspat, bisweilen etwas Serpentin
und Erz vorhanden. Doch sieht man stellenweise noch frische Augit-
partikelchen (Diopsid) oder sogar mnoch kristallographisch gut aus-
gebildete Einsprenglinge (z. B. in dem obengenannten Tuff). Auch
Biotitschiippchen sind hier und dort gut erhalten. Jedoch sind die
dunklen Mineralien im allgemeinen schon sehr weit umgewandelt und
schwer erkenntlich. Den Feldspiten gegentiber sind sie in der Minder-
heit; manchmal fehlen sie tberhaupt.

Als  Hauptbestandteil liegen in der kryptokristallinen, kieseligen
Grundmasse die gut ausgebildeten, scharf umgrenzten Feldspatkristalle.
Labradorit ist am meisten vertreten.

Als Fremdlinge sind abgerundete Quarzkorner zu erwihnen.

Es bestehen nun verschiedene Uberginge von den Tuffen zu den
Hornsteinen und Kieselkalken. Die submarinen Eruptionen gaben offen-
bar zu reichlicher SiO,-Ausscheidung Veranlassung. Obgleich man, wie
auch Horn (29) hervorhebt, im allgemeinen annehmen darf, daB die
Kieselknollen der Knollenkalke priméirer Bestandteil dieser Kalke sind,
gibt es doch auch Anzeichen, daB an anderen Stellen die Kieselsiure
erst nachtriglich impréigniert worden ist. Umgekehrt findet man auch
Hornsteine, die fein mit Kalzit infiltriert sind, und sogar Radiolarien,
deren Inneres von einem Kalkspatkristall ausgefallt worden ist.

Wie schon erwihnt wurde, habe ich in den Buchensteiner Schichten
gar keine Versteinerungen gefunden, auBer einer Posidonomya Wengensis
Wissm. am Monte Fernazza und einem unbestimmbaren Fragment
einer Daonella aus dem Codalungatal; es war aber in beiden Fiillen
fraglich, ob diese Lagen noch zu den Buchensteiner Schichter gerechnet
werden sollten.

Die Dannschliffe jedoch zeigen Organismen in Fulle, darunter an
erster Stelle unzihlige Radiolarien, sowohl in den Hornsteinen wie in
den Knollenkalken, ein einziges Mal auch im Tuff, weiler auch Spongien-
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nadeln. Die meisten Radiolarien sind sehr schlecht erhalten und un-
kenntlich, aber doch gibt es manches Exemplar, das an der Hand der
Rist'schen Monographie (30) zu bestimmen ist. Es sind fast aus-
schlieBlich Spumellarien vorhanden, u. zw. hauptsichlich die Gattung
Cenosphaera; daneben auch die Gattungen Porodiscus, Zonodiscus,
Trochodiscus, Cenellipsus und Cenodiscus. Bestimmt wurden die Arten
Cenosphaera asturana, Cenosphaera bakonyana, Porodiscus parvulus,
Porodiscus paronae. Andere Arten hatten die groBte Ahnlichkeit mit
Cenosphaera ingens, Cenosphaera rossica, Zonodiscus macrozona, Trocho-
discus serrula und Cenellipsus perovalis, die Riist aus karbonischen
Ablagerungen beschreibt, ohne weiter dabei anzugeben, ob diese Arten
sich nur auf das Karbon beschrinken oder auch noch in anderen
Formationen vorkommen kénnen.

Die Menge der Radiolarien ist in den Handstiicken verschieden und
kann sich lagenweise (hiufig sind solche Lagen bituminds) bis auf 309/,
des Gesteinvolumens?') steigern. In diesem Falle kann die Frage auf-
geworfen werden, ob diese Radiolarite als echte Tiefseeablagerungen
zu betrachten sind. Horn (29) glaubt ja fir das Gebiet zwischen
Auronzo und Agordo fir die Buchensteiner Zeit eine betriichtliche
Senkung annehmen zu miissen. Spiter werde ich bei der Besprechung
des Fazieswechsels ndher auf diese Frage eingehen; ich mochte jetzt
nur bemerken, daB der Mendoladolomit, der die Knollenkalke unmittel-
bar unterlagert, sicher nicht in groBerer Meerestiefe als 200 m abgesetzt
wurde, daB die Knollenkalke gegen Mendola- und Schlerndolomit aus-
keilen (ganz nahe an der Riffboschung wurden schon Radiolarite
gefunden), und daB die Pietra Verde von pflanzenfihrenden Augit-
porphyrittuffen tiberlagert wird.

Interessant ist in dieser Hinsicht die Beobachtung, die in einem der
Schliffe gemacht wurde, wo Durchschnitte von kleinen Molluskenschalen,
ein Korallenrest und Radiolarien zusammen vorkommen.

Vereinzelt, aber sehr selten, wurden auch Foraminiferen beobachtet.

Die Oberen Buchensteiner Schichten, insbesondere die Pietra Verde,
erreichen ostlich des Cernerariffs bedeutend groBere Michtigkeit als in
benachbarten Gebieten; genau angeben liBt sich die Michtigkeit nicht.

Die Buchensteiner Schichten werden in unserem Gebiete auf der
West- und Ostseite des Cernerariffs gefunden, wo sie oberhalb In Som
le Crepe, im Vallazzatal und auf beiden Seiten des Val Mondeval vor-
zuglich aufgeschlossen sind; an letztgenannter Fundstitte nur die Oberen
Buchensteiner Schichten.?y Bei In Som le Crepe fehlt ein sehr groBer
Teil der Unteren Buchensteiner Schichten.

Weiter findet man die Buchensteiner Schichten am allerschonsten
aufgeschlossen an der StraBle Selva—Caprile, wo sie zwischen den
resistenten ,dominant layers® des Mendoladolomits und den dick-
bankigen Augitporphyrittuffen in die zierlichsten Faltelungen gelegt sind
(Photographien 1, 2 und 3).

1) richtiger: der Schliffoberfliche.

2) Bei Punkt 1978 zwischen Val Mondeval und Val Avace werden auch diese
Schichten von der Antelao-Linie angeschnitten und kommen weiter dstlich nicht
mehr vor.
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Die Buchensteiner Schichten bilden im Gelinde im allgemeinen
Steilstufen. Die Gesteine sind meistens schon aus einiger Entfernung
leicht zu erkennen; jedoch zeigen einige Steilwinde — u. a. oberhalb
der Malga Mondeval — dunkle Verwitterungsfarben, besonders nach
regnerischem Wetter. An solchen Stellen wire aus einiger Distanz eine
Verwechslung mit den Wengener Tuffen nicht ausgeschlossen. Tat-
sichlich hat Mojsisovics an dieser Stelle die Buchensteiner Schichten
iibersehen.

b) Gruppe der Tuffe, Tuffsandsteine und Tuffkonglomerate.

Die vulkanischen Erscheinungen, eingesetzt wahrend der Buchensteiner
Zeit, dauern nicht nur mit unverminderter Heftigkeit bis in die karnische
Zeit hinein fort, sondern erreichen in der Wengener Periode ihr Maximum.
Sie haben das in unserem Gebiet am meisten verbreitete Gestein geliefert,
das mit seiner dunklen Farbe und seinen weichen Verwitterungsformen —
in schroffem Gegensatz zu dem hellen und steilwandigen Dolomit — der
Landschaft ihr eigenartiges Gepriige verleiht.

Die sehr dunkle Farbe und die tbereinstimmende mineralogische
Zusammensetzung (Hauptbestandteile sind fast immer Augit und Plagioklas)
lassen uns diese viele hundert Meter michtige Gesteinsserie schon auf
den ersten Blick als eine unzerteilbare Einheit betrachten, obgleich die
einzelnen Schichtglieder in groBer Mannigfaltigkeit entwickelt sind. ks
wechseln Laven, Tuffe, Tuffsandsteine, Agglomerate, Mergel, Plattenkalke,
lettige Lagen, Konglomerate, Breccien, unreine gelbliche Kalke und Ton-
schiefer in bunter Reihenfolge miteinander; freilich sind die Tuffe, Tuff-
sandsteine und Tuffkonglomerate Hauptsache. Sie alle auf unserer Karte
auszuscheiden wire natirlich eine Unméoglichkeit, zumal die Schicht-
ausbildung eine unstete ist und einzelne Schichtglieder nur beschrinkte
horizontale Ausdehnung haben.

Weil die Tuffe auBerdem sehr fossilarm sind — auBer in den aller-
hochsten Lagen — kann eine Untereinteilung nur annihernd gegeben
werden; und sie gibt dann aber nur die groBen Ziige des Unterschieds
an. In dieser Weise lassen sich noch recht gut vier Gruppen unter-
scheiden, némlich éltere Wengener Tuffe, jingere Wengener Tuffe und
Tuffsandsteine, Tuffkonglomerate und Cassianer Tuffsandsteine, darunter
die Pachyeardientuffe. Freilich vollzieht sich der Ubergang von der einen
zur anderen Gruppe durch Wechsellagerung, und eine scharfe Grenze
gibt es selten (nur zwischen der ersten und zweiten Gruppe gelingt es
oft, eine schirfere Grenze zu geben). Jedoch als Ganzes betrachtet, heben
sich die vier Gruppen durch geniigend charakteristische Merkmale von-
einander ab.

Besondere Schwierigkeiten ergeben sich aber an den Stellen, wo
nachtrigliche Bodenbewegungen tiefere Tuffkomplexe in das Bereich
jungerer Tuffe gebracht haben, u. zw. speziell dort, wo die dritte
Gruppe — die Gruppe der Tuffkonglomerate — fehlt, was in der Nord-
hilfte unseres Gebietes der Fall ist. Die obersten jingeren Wengener
Tuffsandsteine sind nicht zu unterscheiden von den Cassianer Tuffsand-
steinen (nur Versteinerungen oder Einlagerungen von Cassianer Schichten
kénnen uns einwandfreien AufschluB geben, und beide sind recht selten).




Deshalb bin ich genotigt gewesen, an vielen Stellen der Karte auf die
genauere Einteilung zu verzichlen und sémtliche Tuffe unter einer Farbe
zusammenzufassen.

Aus demselben Grunde war es sehr schwer, in nur aus Tuff be-
stehendem Gelinde Verschiebungen zu finden und weiter zu verfolgen.

Cornelius-Furlani (31, 32) unterscheiden nebst Laven die Explosiv-
und Sedimentirtuffe; in unserem Gebiete haben wir es fast ausschlieBlich
mit letzteren zu tun. Als Explosivtuff kénnte man das Agglomerat auf-
fassen, von dem weiter unten die Rede sein wird. Die Einschliisse sind
viel weniger grob als in den Explosivtuffen der von Cornelius-Furlani
bearbeiteten Marmolatagruppe, vielleicht wegen der groBeren Entfernung
des Eruptionszentrums. Laven scheinen zu fehlen; es ist aber immerhin
nicht unmoglich, daB zwischen den untersten, ungeschichteten, dunklen
und dichten Augitporphyrittuffen, die an der StraBe zwischen Selva und
Caprile anstehen, auch Laven vertreten sind.

‘Wie oben schon angeftiihrt wurde, entstammen die Tuffe einem Augit-
Plagioklasmagma. Thre Hauptbestandteile sind Augit und Plagioklas —
und deren Zersetzungsprodukte —, die in zahlreichen groBeren und
kleineren Kristallen wirr durcheinander liegen. Einige Augite zeigen sehr
schone Kristallformen, aber meistens kann man besser von Kristall-
- fragmenten reden, denn die Kristalle sind oft stark zerbrochen und hatten
offenbar viel durch den Transport zu leiden. So sind auch die zahl-
reichen Quarzxenolithen recht gut abgerundet. Als weiterer Bestand-
teil sind Biotitschippchen zu erwihnen, die allerdings untergeordnet
vorkommen. Akzessorisch sind Erz und Apatit, hochst selten Titanit. Und
schlieBlich gibt es in geringerem oder groBerem MaBe Verunreinigungen. Es
sind unzihlige Ubergiinge vorhanden zu normalen marinen Sedimenten —
mit denen die Tuffe ja auch wechsellagern —, die fast nie ganz tuff-
frei werden. Auch in den Cipitkalken findet man hier und dort noch
Plagioklasleistchen.

b/1. Wengener Tuffe.
o) Altere Eruptionen.

Es sind im allgemeinen sehr massige und dichte Gesteine von dunkler
oder schwarzer Farbe, ungeschichtet oder grob gebankt (ein bis mehrere
Meter michtig). In den Tuffen zwischen Selva und Caprile und auch
zwischen Rifugio In Som le Crepe und GiaupaB fehlen mergelige und
schiefrige Zwischenlagen fast ganz, sind aber nicht selten in der Nihe
von Mareson im Oberen Zoldo (hier auch kieselige Kalke) zu finden;
auch Plattenkalke gibt es dort. In der oberen Halfte, besonders in den
allerobersten Lagen, wird die Schichtung diinner, Tuffsandsteine schalten
sich ein und pflanzenfihrende Schiefer. Den Abschlufl bildet ein sehr
miéchtiges Agglomerat, das tberall in unserem Gebiet gleichmiBig ent-
wickelt ist. Es besteht aus erbsen- bis faustgroBen, selten kopfgroBen
Gerollen von hellen und grauen Kalken und Dolomit mit tuffigem Binde-
mittel. Die eingeschlossenen Kalke, aus den Gruppen der Buchensteiner
Schichten, Mendoladolomit und Marmolatakalk (?) herstammend, sind
hiufig abgerundet, aber auch sehr oft scharfkantig und gebrochen; kleine,
abgesprengte Kalksplitter liegen rings um die groBeren Einschliisse im
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Tuff. Nie zeigen die Kalkgerolle irgendeine Umwandlung; organische
Strukturen, wenn vorhanden, sind erhalten geblieben.

Kalke und tuffiges Material nehmen in gleicher Menge am Aufbau
der Agglomerate teil.

Es ist dieses Agglomerat, 5—10m michtig, das sich als Explosions-
tuff im Sinne Cornelius-Furlani deuten 1a8t. Nur ein groBerer Ein-
schluB ist mir bekannt, nimlich am Col dai Dof, wo ein unregelmiBiger
Dolomitblock von 3 bis 5m Durchmesser an der Basis des Agglomerats
liegt (Photographie 4).

Aus verschiedenen Grinden habe ich dieses Agglomerat als Grenze
zwischen den beiden Wengener Eruptivgruppen angenommen.') Erstens
wird es iiberall in gleichbleibender Entwicklung angetroffen; zweitens ist
die Beschaffenheit der Tuffe unterhalb und oberhalb des Agglomerats
wesentlich verschieden; drittens liBt es sich auch paliontologisch belegen.
Freilich wurden schon wberall in den das Agglomerat beiderseits be-
grenzenden Tuffen Einschlisse von Daonella Lommeli Wissm. und
Posidonomya Wengensis Wissm. fithrenden Pflanzenschiefer gefunden.
Aber auf der Forcella Vallazza in der Corvogruppe ist eine tberaus
reiche Fundstitte, und hier gelang es mir, kleine Ammoniten aus der
Zone des Protrachyceras Archelaus Laube zu finden, u. zw. Trachyceras
Richthofeni Mojs. und Trachyceras Doleriticum Mojs.; weiter auch un-
bestimmbare, schlecht erhaltene Formen.?) Diese Fundstitte liegt nur
wenige Meter unter dem Agglomerat.

Gleichzeitig beweisen diese Versteinerungen uns eindeutig, daB auch die
unterste Tuffgruppe wenigstens groBenteils der Wengener Periode angehort.

Die dinnplattigen, hellgrauen, sehr feinkornigen Kalkmergel von dieser
Stelle hatten grofte Ahnlichkeit mit den Pflanzenschiefern aus dem be-
rithmten Fundort hinter Corvara.

An der StraBe Selva—Caprile liegen in diesem élteren Tuffkomplex
Einschliisse von Buchensteiner Schichten und vielleicht von Marmolata-
kalk. Der 10—20 m michtige Schichtkomplex, der diese Einlagerungen
enthélt, ist den Tufflagen konkordant eingeschaltet. Mir scheint aber eine
Deutung als stratigraphische Einlagerung doch zu einfach und unwahr-
scheinlich. Nicht nur liegt allerhand Material von sehr verschiedener
GroBe in einem wirren Durcheinander — Knollenkalke, Kieselkalke, Biinder-
kalke, Dolomit —, es ist auch sehr stark gebrochen, und zwischen den
groBen Blocken liegen ineinandergeknéiuelte und fremdverschlungene Partien
von Plattenkalken (Photographie 5). Tuff trifft man nur sporadisch an.
Der allgemeine Eindruck ist der starker Durchbewegung; es ist eine Art
Riesenbreccie. Auch das Kleingefiige zeigt Bewegung: es gibt deformierte
(allerdings nicht stark) Radiolarien und gebrochene und gegeneinander
verschobene Muschelfragmente. Nuch N6th (4) sollen diese Einlagerungen
auf groBerer Erstreckung vorkommen, und eine tektonische Deutung wiire
deshalb schwierig; mir scheint es aber, daB man dieser Erklirung
wenigstens fiir diese Stelle, in diesem sowieso schon stark gestortem
Gebiet, kaum aus dem Weg gehen kann.

1) Auch Penck (33) hat diese Scheidung angenommen.
2) Loretz erwdhnt aus dieser Lokalitit noch Ammonites Jarbas Mii.

3
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Mit Explosivtuffen haben wir es in diesem Falle nicht zu tun; es
fehlt jede Ahnlichkeit.

Die Gesteine dieser Gruppe sind hirter als die leicht verwitterbaren
Tuffsandsteine, auch ihre Farbe ist dunkler. Uberginge zu Cipitkalken
kommen in dieser Gruppe noch nicht vor. Hier und dort trifft man
groBere Dolomitblocke im Tuff eingeschlossen an; es sind wahrscheinlich
kleinere, isolierte Einzelstocke, deren Wachstum schon bald von neuen
Eruptionen erstickt wurde. Auch zeigen die Tuffe gewohnlich noch keine
bestimmten Absonderungsformen, wie z. B. die Kugeltuffe der zweiten
Gruppe; nur an wenigen Stellen ausnahmsweise schwache Andeutung
von radialstrahliger Absonderung, viel weniger schon aber als am Ober-
ende der Pufelser Schlucht auf der Seiser Alpe.

Die Michtigkeit der alteren Tuffe wird zwischen 200—300 m schwanken.

f) Die jingeren Wengener Eruptionen.

Die Tuffe werden jetzt dianngeschichteter, die einzelnen Lagen
wechseln von einigen Zentimetern bis 1 m, immer mehr Tuffsandsteine
und auch mergelige Lagen stellen sich ein. Die Farbe wird ofters heller
grau, ist oft auch braunlich. Prachtvolle kugelformige und konzentrisch-
schalige Absonderungen sind sehr allgemein (,Kugelbasalte von Colle
Santa Lucia und von Selva, Photographie 6). Kohlenschmitzen und
besser erhaltene, obgleich fast stets unbestimmbare Pflanzenreste sind
sehr hiufig zu finden. Nach oben gehen diese Gesteine in tuffige
Mergel, dann in gelbe, unreine Cipitkalke!) twber, die die ersten Cassianer
Versteinerungen fithren. Fehlen diese Zwischenlagen von Cassianer
Schichten, so ist die Begrenzung nach oben recht schwer, wenn nicht
ganz unmoglich. In solchen Fallen sind die Tuffsandsteine beider Gruppen
auf der Karte mit derselben Farbe, ohne weitere Signatur, angegeben.

Die Téaler sind in den Tuffen tief eingeschnitten, die Talhinge steil;
die Gipfelformen jedoch sind weich und gerundet. Durch ihre sehr
leichte Verwitterbarkeit und groBe Fruchtbarkeit tragen die Tuffe schone
Wilder und ippige Almboéden. Nur eine Gefahr bringen die Tuffe mit,
sie befordern Murbildung sehr, besonders dort, wo die Gehinge ver-
héiltnismaBig zu steil geneigt sind. Und wo ,Dipslope“ vorherrscht —
z. B. an der StraBie Selva—~Caprile am linken Bachufer, wo die Schichten
auBerdem von der StraBe unterhohlt sind — ist die Lage geradezu
kritisch (Fig. 3). Nach jedem schweren Regenfall kommen dort groBe
Stiicke vom Berg herunter und téglich ist dort eine Katastrophe zu
erwarten. Es ist nur ein Glick, daB das Fiorentinatal zwischen Caprile
und der Sige unterhalb Selva unbewohnt ist.

Verbreitung: Die élteren Tuffe kommen vor im Hohenzug vom
Monte Fernazza bis zum Crot und nordlich von der Antelaolinie. Hier
konnte ich das Agglomerat verfolgen bis zur Wasserscheide mit dem
Boitetal und weiter ostlich auch wieder an der Sentinella. Mir scheint,
daB das Tuffpaket nach O weniger miichtig wird (man entfernt sich ja
auch vom Eruptionszentrum).

THI(I wird der Name Cipitkalk noch in der alten Bedeutung gebraucht. Auf
S. 42 wird aber vorgeschlagen, diesen Namen nur fiir die isolierten Riffblocke zu
hehalten.
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In der Nihe von Zoldo wurde der untere Tuffkomplex auch wieder
angetroffen.

Die Oberen Wengener Tuffe haben viel groBere Verbreitung, sowohl
im Fiorentinatal wie im Boitetal und in Zoldo. Ihre Michtigkeit ist
ungefihr dieselbe wie die der dlteren Tuffe. Die Oberen Wengener
und die Cassianer Tuffsandsteine sind in den zwei ersten Tilern, wie
schon erwihnt wurde, nicht immer rein auszuscheiden, weil die da-
zwischenliegenden Tuffkonglomerate fehlen.

Tonschre frige
Zwisch en/a_qen

Frorentinabach

Fig. 3. Murbildung in den iilteren Augitporphyrittuffen an der StraBe Selva - Caprile.

b/2. Cassianer Tufte.
o) Tuffkonglomerate.

Diese Gruppe hat im S unseres Gebietes, im oberen Zoldo, groBe
Verbreitung, sie wurde auch in der Valle dell'Oglio angetroffen. Noth (4)
widmet ihr eine ausfithrliche Beschreibung, der ich nur beistimmen
kann. Auch ihre stratigraphische Stellung wurde von Noth eingehend
behandelt. Ich brauche deshalb nicht néher auf die Altersbestimmung
einzugehen, die auBlerdem im Terrain selbst schon ohne weiteres klar
war, werden doch die Konglomerate im oberen Zoldo in normalem
stratigraphischem Verband zwischen den oberen Wengener Tuffen und
den Pachycardientuffen angetroffen und sind ihnen auBlerdem doch
mergelige und tonige Cassianer Schichten eingelagert (am R. Canedo).
Zwischen Konglomeraten und Pachycardientuffen sind auch noch
stellenweise Girvanellenkalke eingeschaltet, die nach brieflicher Mitteilung
von Herrn Professor Dr. Julius Pia hochstwahrscheinlich auch Cassianer
Alters sind. Ubrigens sind die Grenzen dieser Gruppe nur wenig scharf
zu fixieren. Wie Noth bereits angefiihrt hat, wechsellagern zuerst feine
Konglomeratlagen mit Tuffsandsteinen, die allmihlich zurticktreten.
Die Konglomerate bestehen fast ausschlieBlich aus Eruptivmaterial
von verschiedener GroBe und die Fragmente sind entweder eckig oder
mehr oder weniger abgerundet. Irgendeine regionale oder vertikale
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Sortierung nach der Korngrofie konnte ich nirgends feststellen. Es wiire
nur zu bemerken, daB die Gerolle in den oberen Lagen des Col di
Baldi groBer sind und daB das Gestein viel grober geschichtet ist
(1—3m). An der StaulanzastraBe zwischen Pecol und den Palafavera-
wiesen ist auch manchmal sedimentires Material mit eingeschlossen
(durchschnittlich sind die Korner etwa 2—3 em groB); auch am Wege
zum Col Marin sind solche Einschliisse zu beobachten. Es sind wieder
hellere Kalkbrockchen und graue Buchensteiner Kalkfragmente.

Die Michtigkeit dieser Gruppe ist wahrscheinlich weniger hoch als
bei Noth angegeben, mir scheinen 200 7 schon nicht zu niedrig.

Im Gelinde zeigen die Tuffkonglomerate sich weniger weich als
die Tuffsandsteine. Manchmal bilden sie fast vertikale Winde, wie am
Col di Baldi, an der Roa Bianca und im nordlichen Gehinge des
Zoldotales.

B) Die Cassianer Tuffsandsteine (z. T. Pachycardientuffe).

Von echten Tuffen kann man, wie bei den Oberen Wengener Tuffen,
in dieser Gruppe nicht mehr reden; nur von regenerierten Tuffen.
Reine organogene marine Zwischenlagen (Girvanellenkalke, Korallenkalke,
Echinodermengesteine usw.) treten immer héaufiger auf. Der Ubergang
zu solchen Gesteinen vollzieht sich immer sehr gleichmaBig. Im Tuff
nimmt toniges, mergeliges oder kalkiges Material allméhlich zu, bis man
Schiefertone, gelbe Kalkmergel und zuletzt reine Kalke hat. Neue Tuff-
sedimentation setzt dann fast immer wieder unvermittelt, ohne Ubergang
ein. Durch Zwischenlagerung von tonigen und mergeligen Cassianer
Schichten gehen diese Cassianer Tuffsandsteine in den tberlagernden
Cassianer Dolomit {iber, der offenbar einmal als groBe einheitliche, wenn
auch ungleich michtige Platte das ganze Gebiet bedeckt hat. Nirgends
in dem ganzen Gebiet wird der Tuff direkt von Raibler Schichten
tberlagert; immer gibt es noch mehrere hundert Meter Cassianer
Dolomit zwischen beiden.

Doch ist die vulkanische Titigkeit mit der Ablagerung der untersten
Cassianer Dolomitlagen noch nicht zum AbschluB gelangt. Inmitten des
Cassianer Dolomitkomplexes begegnet man im Boitetal an vielen Stellen
nur ortlich verbreiteten, nicht sehr miichtigen Tuffschichten, die bald
auskeilen, u. zw. in verschiedenen Hohen des Dolomits. Sehr instruktiv
ist der AufschluB an dem Saumweg, der von der Ponte della Cancia
zur Tabia Ciauta hinauffihrt. Aus den obersten Tuffsandsteinen gelangt
man in ein zirka 30 m michtiges, geschichtetes Kalk- und Dolomitpaket.
Mit scharfem Ubergang setzt wieder Tuff ein (einige Meter). Allmihlich
aber nimmt die kalkige Sedimentation wieder die Uberhand. Zuerst
kommen Tuffsandsteine in 20 e michtigen Lagen, zusammen kaum
1 m; dann folgen unreine, tuffhaltige Kalkbinke (2 X 7'/, em) und
schlieBlich, noch mit ziemlich scharfem Ubergang, wieder reine Kalk-
und Dolomitbénke (Fig. 4). Ein &hnliches Profil nimmt man auch auf
dem Pian di Madier, etwa 75 m unterhalb der Raibler Schichten wabhr,
wo sich zuerst noch tonige Schichten zwischen die Kalkmergel figen,
und gleichfalls in der Steilwand unter dem Rifugio San Marco (Fig. 5).
Der Ubergang ist hier gleichméBiger.
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Diese allerhochste Tuffschicht — vielleicht gibt es mehrere in ver-
schiedenen Hohen — fithrt in groBer Menge prachtvolle Exemplare von
Myophoria Kefersteini Mstr. nebst Pachycardia Rugosa Hau. und
anderen Versteinerungen. Die obersten Tuffe fallen @berhaupt in die
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Fig. 4. Profil Fle Pister—Ponte di Cancia. MaBstab 1:12.500.
C' = Cassianer. D = Dolomit. S = Schichten. 7T'= Tuff.
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Fig. 5. Profil Ru Secco—Rif. S. Marco—Fore. Grande.

DK = Dachsteinkalk. CD = Cassianer Dolomit. C'S = Cassianer Schichten. RS = Raibler
Schichten. CT = Cassianer Tuffsandsteine. Sck = Schutt.

karnische Zeit. Doch kann man diese Schicht, die an verschiedenen
Stellen im Bosco Pocol die Oberfliche bildet, noch nicht zu den Raibler
Schichten rechnen (wie Mojsisovies bei der Croda Rotta auf seiner
Karte getan hat). Erstens sind bisher noch keine bedeutenden Tuff-




eruptionen aus der Raibler Zeit bekannt und auBerdem wird diese
Schicht noch von etwa 75m hellem Kalk und Dolomit von den hier
sehr bunten, tonigen und mergeligen Raibler Lagen, die im Boitegebiet
eine sehr eigenttimliche, farbenreiche Entwicklung zeigen, getrennt. Es
wiare ganz verfehlt, dieses Kalkpaket auch noch den Raibler Schichten
zurechnen zu wollen, die damit auch eine sehr unwahrscheinliche
Méchtigkeit erlangen wirden.

Die Verbreitung dieser Gesteine ist eine etwas groBere als die des
Cassianer Dolomits, in dessen Basis diese Tuffsandsteine ihren Auf-
schluB haben. Fossilreiche Pachycardientuffe findet man u. a. oberhalb
Palafavera zwischen Rug dei Termen und Rug Bianco in etwa 1800 m
Meereshohe. Im Gelinde treten die Cassianer Tuffsandsteine genau so
auf wie die élteren Tuffsandsteine.

¢) Gruppe der kalkigen und dolomitischen Gesteine.
¢/1. Riff-Fazies.
o) Schlerndolomit.
@) Cassianer Dolomit.

Urspringlich hat schon Mojsisovics (1) beide Gesteine unter dem
Namen Wengener und Cassianer Dolomit voneinander geschieden. In
manchem Teil der Dolomiten aber liBt sich diese Scheidung schwer
durchfiihren. Ununterbrochen, ohne sichtbare Fuge, in gleichbleibender
Fazies ist dort der Cassianer Dolomit dem Wengener Dolomit aufge-
wachsen. Deshalb hat man spiter, wie friher schon Richthofen (10),
beide Gesteine zu einer Gruppe unter dem Namen Schlerndolomit ver-
einigt. Ich muB aber fiir unser Gebiet die alte Zweiteilung handhaben,
denn der Unterschied in Struktur und Fazies zwischen beiden Gesteins-
gruppen ist so groB, daB er auch einem nur oberflichlichen Beschauer
schon gleich ins Auge fillt.

a) Der Schlerndolomit ist von den beiden das dltere Gestein. Der
Dolomit ist inselweise in isolierte Riffe aufgeldst: Cernerariff, Crotriff
und Civettariff. Freilich ist es sehr gut moglich, daB zwischen den beiden
Erstgenannten einmal ein Zusammenhang bestanden hat, wie z. B. von
Loretz (12) auch angenommen wird.

Nach oben hin werden Cernerariff und Crotriff von der Tuffazies
immer mehr zuriickgedringt und schlieBlich wurde das Riffwachstum
ganz erstickt. Tufflagen scheiden hier den &lteren vom jangeren Dolomit.
Die entsprechenden Tufflagen gehoren noch gerade der jingeren Wengener
Tuffgruppe an.

Hingegen sind in der Civettagruppe beide Gesteinsarten miteinander
verwachsen, d. h. der Cassianer Dolomit ist hier dem Schlerndolomit
divekt aufgelagert. Die Verhiltnisse sind hier aber nicht mehr so einfach,
weil die Civettagruppe, die schon in nichster Nihe der Val Sugana-
Uberschiebung liegt, tektonisch sehr stark gestort ist. Der Dolomit ist
hier von Gleitflichen und groBeren Storungen formlich durchsetzt, die
das stratigraphische Bild in nicht geringem MaBe verschleiern.
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Der Schlerndolomit zeigt uns die normale, allgemein bekannte Aus-
bildung. Es ist ein strukturloses, massiges, kristallinisches, etwas zucker-
korniges Gestein. Die Farbe ist hell, manchmal ganz wei, hiufig auch
mit leicht rotlichen, gelblichen oder graulichen Schattierungen. Das Gestein
verwittert vorzugsweise zu prallen Winden und Felstiirmen, welche die
gleiche helle Farbe zeigen. Diese Verwitterungsform wird von den vielen
Kliaften und Diaklasen, die den Schlerndolomit durchsetzen, befordert.

Im Innern der Riffe ist das Gestein ein reiner Dolomit. Mit dem Vor-
schreiten der Dolomitisierung sind alle organischen Strukturen obliteriert
worden. Nur in den peripheren Teilen des Riffs findet man bisweilen
schlecht erhaltene Fossilien; darunter sind Korallen, Kalkalgen, Chem-
nitzien und andere Gastropoden, Lamellibranchiaten usw. hervorzuheben.
In einem losen Block in Val Zonia, der wohl von der AuBenseite des
Riffes stammte, fand ich eine Breccie von Dolomit und Echinodermen.

Im allgemeinen ist die Dolomitisierung an der AuBenseite weniger
intensiv und dort sind deshalb organische Reste auch weniger selten. Oft ist
auch der Ubergang zu den heteropischen Bildungen ziemlich gleichmiBig.
Zuerst geht der Dolomit in ein mehr kalkiges, noch tuffreies Gestein iiber,
in dem schon vereinzelt Feldspatleistchen auftreten. Makroskopisch sind ge-
wohnlich keine organischen Strukturen zu beobachten; mikroskopisch aber
sieht man, daB das Gestein stark zertriimmert ist und allerlei gebrochene
organische Fragmente enthilt. Jetzt nimmt nach der AuBenseite tuffiges
Material immer mehr zu, die Kalke bekommen eine graue Karbe und
schlieBlich ist man wieder im Tuff. Die Zone der ,Grenzfazies“ ist im
Mittel etwa 0-5—15 m michtig und ist auch hiufig an den spiiter zu
besprechenden Cipitkalkblocken zu beobachten (Phot. 7). Im allgemeinen
aber ist die Faziesgrenze doch ziemlich scharf.

In der Nihe der Riffboschung liegen an vielen Stellen im Schlern-
dolomit Kieselkonkretionen. Diese sind kugel- bis rohrenformig, 1/, bis
I em im Durchmesser und bestehen aus kristallinischem Quarz. Der Dolomit
ist in ihrer Néhe aber nicht im geringsten umgewandelt. Besonders zeigt
sich dies am Westhang des Monte Crot, wo die heteropische Grenze
durch die Anlage des sich in vielen Serpentinen schlingelnden Kriegs-
steigleins recht gut entbloft ist. Dort sieht man im Gestein viele solcher
Konkretionen, die alle aus dem etwas weicheren Dolomit herausge-
wittert sind. Auch die Zwischenbildungen trifft man hier an.

Weiter zeigt der sonst ungeschichtete Dolomit in der Niihe der
Riffboschung eine gewisse grobe Bankung. Ubrigens ist die Gesteins-
beschaffenheit meistens drusig, poros-kavernds. Manchmal gibt es auch
groBere Hohlen im Dolomit, z. B. 6stlich der Forcella di Loschiesuoi, in
der Westwand der Costa della Role.

Rasenbedeckte Felsbinder in den unteren siidlichen Wandpartien des
Monte Verdal und Monte Cernera deuten auf mégliche Anwesenheit von
heteropischen Einlagerungen im Riff. Ubrigens ist die Cerneragruppe in
groBer Einformigkeit aus Dolomit aufgebaut.

Von der Faziesdifferenzierung wird spiter noch eingehender die Rede
sein. Bemerken wir jetzt nur noch, daB in der Cerneragruppe die Riff-
boschung einen Winkel von etwa 20° mit den heteropischen Bildungen
macht. Auf den ersten Blick wiirde man glauben, an der nérdlichen
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Riffbéschung auch UberguBschichtung wahrzunehmen; dies ist jedoch
eine optische Tauschung, die nur bei unginstiger Beleuchtung auftritt
und von beginnender Verkarstung hervorgerufen wird. Bei genauerem
Zuschauen sieht man, z. B. am Grat, der sich von der Cima di Loschiesuoi
zam Col Piombino herabzieht, daB die Schichtungen der heteropischen
und isopischen Bildungen das gleiche Nordfallen haben. Die Riffboschung
bildet dort eine gewellte, etwas wulstige Oberfliche.') (Phot. 10 und 11.)

B) Der Cassianer Dolomit. Als Unterlage der groBen Dachstein-
kalkmassive erhebt sich aus den oberen Tuffen und Tuffsandsteinen der
Cassianer Periode die Cassianer Dolomitplatte, die mit diesen Gesteinen
durch Faziestibergang verbunden ist. Es ist dies ein ausgezeichnet ge-
schichtetes, wenn auch grobgebanktes Gestein. Der Name Dolomit ist
nicht ganz zutreffend, insoweit, dafl nur etwa die Hilfte des viele hundert
Meter michtigen Gesteinskomplexes aus Dolomithéinken besteht; da-
zwischen liegen viele Uberginge von dolomitischen zu rein kalkigen
Gesteinen, bisweilen sogar mit Mergelkalken und diinnen tonigen Lagen
abwechselnd. Die verschieden stark dolomitisierten Kalkvarietiten haben
zwar meistens helle Farben, sind aber auch hiufig graulicher oder bliulich
gefirbt; immerhin bleibt der Gesamteindruck der eines hellen, etwas ins
Rotliche und Gelbliche ziehenden Gesteinskomplexes.

Die Michtigkeit der einzelnen Binke wechselt von 10 em bis zu
mehreren Metern. Auch aus der Ferne ist die Schichtung immer recht
gut zu erkennen, so z. B. an den Lastoni di Formin und an der Rochetta,
wie auch an der Croda Rotta, dem Becco di Cuzze und an vielen
anderen Stellen.

In den oberen, meistens rein dolomitischen Partien des Cassianer
Dolomitkomplexes stellen sich zuweilen schon intensiv rot gefirbte Lagen
zwischen den hellen Binken ein (z. B. westlich von Val Dortie und ober-
halb Acquabona; auch an der Croda Rotta); letztere nehmen jedoch
bald wieder die Uberhand. Die einzelnen Schichten haben hier Michtig-
keiten, die von einem bis mehreren Metern schwanken. Haufig sind sie
durch sehr fein bis papierdiinn geschichtete griine und graue Letten-
lagen (1-—10 em) voneinander geschieden. Der Ubergang zu den bunten
Raibler Schichten ist ibrigens ziemlich scharf.

In dem ganzen Cassianer Dolomitkomplex zeigen die rein dolomitischen
Binke genau diesclben Strukturen wie der Schlerndolomit und enthalten
selten Organismen. Hingegen sind die mehr kalkigen Lagen ortlich manch-
mal dberfillt mit Versteinerungen. Darunter treten an erster Stelle Kalk-
algen und Gastropoden (meistens Turmschnecken), daneben auch Lamelli-
branchiaten massenhaft auf. Besonders das Gebiet des Bosco Pocol
wire ein uberaus lohnendes Terrain fir einen Paliontologen. Leider
fehlte mir die Gelegenheit, viel Zeit auf das Sammeln derselben zu
verwenden; auch wirde die Ausarbeitung sehr viel Zeit in Anspruch
nehmen. Immerhin kann ich hier schon einige Arten nennen, die sich
freilich nicht nur auf den Cassianer Dolomit beschriinken, sondern auch
noch in den Cassianer Schichten gefunden werden:

1) Auch an der sehr schon aufgeschlossenen ostlichen Riffbdschung hinter Col
Maor ist von UberguBschichtung nichts zu spiiren. (Phot. 9.)
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Coelostylina similis Mstr.

Cheilotoma Blumi Mstr.

Chemmitzia sp.

Raphistomella radians Wissm.

Cassianella decussata Mstr.

Durchschnitte von Nucula-, Gonodon- u. a. Muschelschalen.

Montlivaltia sp.

Calamophyllia sp.

Cidaris alata Ag., unter anderem Echinodermenfragmente.

Girvanella sp.

Pycnostroma sp.

Codiacea sp.

Offenbar entspricht unser Cassianer Dolomit groBenteils dem Gestein,
das Noth auf seiner Karte unter dem Namen ,kalkige Entwicklung des
Schlerndolomitniveaus“ ausgeschieden hat. Im Pelmo-Gebiet ist dieses
Gestein aber viel mehr verbreitet als im Cordevole-Gebiet, auch ist die
Entwicklung, wie schon hervorgehoben wurde, weit mehr dolomitisch.
Es ist @berall vorhanden unter Raibler Schichten und Dachsteinkalk und
hat aller Wahrscheinlichkeit nach einmal tuber den Tuffen eine zu-
sammenhéngende Platte gebildet. Mit der Ablagerung des Cassianer
Dolomits ging die Zeit der Faziesdifferenzierung zu Ende. Freilich ist die
Differenzierung jetzt schon fast erloschen, wenn auch noch nicht voll-
stindig. Erstens setzte die Cassianer Dolomitbildung nicht tberall zu
gleicher Zeit, und deshalb in verschieden hohem Niveau ein. Die Dolomit-
platte hat deshalb eine sehr unstete Michtigkeit, die an der Rochetta
z. B. wohl das Zweifache betriigt als an der Cima Colstantiol.!) Zweitens
treten zwischen dem Dolomit und Kalk dann und wann wieder heteropische
Einlagerungen auf, die nur beschriinkte 6rtliche Verbreitung haben. In
den obersten Teilen jedoch verschwinden diese ganz. Mit dem Aufhoéren
der vulkanischen Titigkeit sind auch wieder die Schranken weggefallen,
die zu Anfang der Buchensteiner Zeit dem Riffwachstum gestellt wurden.

Die Michtigkeit des Cassianer Dolomits wére im Mittel auf etwa
300—400 m zu veranschlagen. Der Schlerndolomit hat sicher groBere
Michtigkeit, die aber nicht genau bekannt ist, weil in der Cerneragruppe
die Denudation schon viel weggenommen hat, in der Civettagruppe
hingegen tektonische Komplikationen vorliegen. In der Cerneragruppe
betrigt die Machtigkeit sicher 600 m, in der nérdlichen Civettagruppe
ist der Schlerndolomit sogar noch weit miéchtiger entwickelt; die
geschichtete, teils kalkige Fazies des Cassianer Dolomits tritt hier, der
ungeschichteten, rein dolomitischen Fazies gegeniiber, sehr zuriick.

Im Gelinde bildet auch der Cassianer Dolomit Steilwiinde, die unter
dem Dachsteinkalk oft balkonartig hervorspringen. Er bildet aber nur
wenige Gipfel, wie z. B. Gusella, Lastoni di Formin, Rochetta, Monte
Penna, Becco di Cuzze. Diese betreffenden Gipfel zeigen fast immer
mehr oder weniger Plateaucharakter.

1) Ubérhaupt ist die Cassianer Dolomitplatte nordlich der Antelao-Linie viel méich-
liger als stidlich derselben.




1) Marmolatakalk und Cipitkalk.

Ob Marmolatakalk in unserem Gebiet vorkommt, ist unsicher. Das
kalkige, helle bis graue Gestein der Costa del Conte, das viele Korallen
enthilt (daneben auch Gastropoden), hat groBe Ahnlichkeit mit dem
Marmolatakalk. Jedoch ist es den jingeren Wengener Tuffen aufgelagert,
und vielleicht schalten sich die Cassianer Schichten, die tiefer unten
am Codebach anstehen, zwischen thm und den Tuffen ein. Ja, es ist
sogar nicht unmaoglich, daB die kalkigen Cassianer Schichten, die nordlich
Pescul in ziemlich abweichender Fazies aufgeschlossen sind, seine Fort-
setzung bilden, was aber hdochst unsicher ist.

So lange man die Obergrenze des Marmolatakalks noch nicht gentigend
stratigraphisch festgelegt hat, ist es schwer, tiber die Zugehorigkeit des
Costa del Conte-Kalkes zum Marmolatakalk eine Entscheidung zu treffen.
Freilich hat Salomon (34) nachgewiesen, daB die Fauna des Marmolata-
kalkes schon viele Cassianer Anklinge zeigt. AuBerdem wird der
Marmolatakalk in der Marmolatagruppe und im Cordevolegebiet sowohl
von Wengener wie von Cassianer Tuffen und Tuffsandsteinen tberlagert,
die an der Riffboschung mit scharfem, ziemlich groBem Winkel abstoBen,
wie von Salomon (34), Ogilvie (28), Noth (4) wiederholt betont wird.
Auch sind mir gelegentlich einer Exkursion in der Marmolatagruppe bei
einer Traversierung von der Marmolatascharte zum Passo Ombretta
grimme, tuffige Einlagerungen im Kalk der Sidwand aufgefallen, wovon ich
allerdings nicht mit Sicherheit bestimmen konnte, ob diese Einschliisse
der Pietra Verde oder dem Augitporphyrittuff entsprachen. Immerhin
beweisen sie, daBl hier Tuffazies und Kalkfazies fast gleichzeitig gebildet
wurden und wenigstens kein bedeutender Altersunterschied zwischen
beiden existiert. s scheint mir deshalb gar nicht weit verfehlt, den
Marmolatakalk als kalkige Fazies des Schlerndolomits zu betrachten.
Und wo die Kalke der Costa del Conte sich gerade noch im Niveau
des Schlerndolomits befinden, durfte man sie mit einem gewissen Recht
fair Marmolatakalk ansehen.?)

In diesem Falle witrde man den Namen Cipitkalk nur beibehalten
fir die isolierten Kalk- und Dolomitblécke, die im Tuff liegen, besonders
in den Wengener Tuffen. Urspriinglich wurden ja auch nur diese mit
dem Namen Cipitkalk bezeichnet. Im Val Zonia gibt es viele solcher
Einschliisse im Tuff, meistens durch ,Grenzfazies* in den Tuff iiber-
gehend (Phot. 7 und 8). Einzelne Blocke erreichen eine Machtigkeit
von 10 . lhre Breite ist verschieden. Auch sind manchmal die horizontalen
Dimensionen weit grofer als die vertikalen. Die Cipitkalke sind dem Tuff
konkordant eingelagert und keilen oft mit wachsender Entfernung vom
Cernerariff aus. Ob je ein Zusammenhang mit dem Riff bestanden
hat — also eine Verzahnung zwischen Riffazies und Tuffazies — laBt
sich jetzt schwer noch bestimmen, denn leider ist das Val Zonia an
der Riffboschung entlang eingeschnitten; far einige der Blocke wire es
jedoch nicht unwahrscheinlich, zumal auch die Blocke nur in der Nihe

) Noth nimmt freilich ein noch jingeres Alter an, was mir aber nach den
Lagerungsverhiiltnissen recht zweifelhaft vorkommt.




der Riffe vorkommen. Die Auffassung, daBl es vom Riff abgerollte Blocke
sein sollten, scheint inir hier nicht zutreffend; sie sind hochstwahr-
scheinlich autochton.

Aus Obenstehendem geht schon klar hervor, daB auch eine Deutung,
sie als Auswiirflinge zu betrachten, ganz ausgeschlossen ist. Dazu fehlen
auch die vielen kleineren und kleinsten fremden Einschlisse, welche
sonst die Eruptivtuffe charakterisieren.

Fast immer bestehen die Blocke groBenteils aus echtem Dolomit.
Man trifft sie nur in der Umgebung des Cernerariffs, in der Nihe des
Monte Crot, und am Monte Fernazza (bei der Tabiai Stessa und am
Col Davagnin). Hier und im Kalk der Costa del Conte haben die Italiener
in diesen festen Gesteinen ihre ziemlich geriumigen Unterstinde gebaut;
ihre Schiitzengraben hingegen sind in den weicheren Tuffen angelegt
worden.

In den Cassianer Tuffsandsteinen kommen solche isolierte Blocke
nicht mehr vor. Freilich gibt es dort auch noch kalkige Einschaltungen
im Tuff; diese sind aber gut geschichtet, viel méchtiger und haben viel
groBere horizontale Ausdehnung. Auch sind sie nicht dolomitisch. Den
Hauptanteil an ihrem Aufbau nehmen Kalkalgen (Girvanella, Pycnostroma)
und Echinodermen. Sie wurden unter dem Namen Girvanellenkalke auf
unserer Karte als Cassianer Schichten ausgeschieden.

Eine Sonderstellung nimmt der Dolomit der Roa Bianca ein. Dieses
Gestein, das sehr verworfen ist, liegt inmitten der Cassianer Tuff-
konglomerate. Es ist sehr stark zertrimmert und grusig, in hohem Grade
dolomitisiert; alle organischen Strukturen sind vollkommen obliteriert
worden. Es sieht dem Schlerndolomit am meisten édhnlich, ist auch gar
nicht geschichtet. Vielleicht ist es eine Zunge des Civettariffs, denn in
der Civettagruppe reicht der Schlerndolomit ja bis in den Bereich der
Cassianer Schichten und Tuffe hinein, weit hoher als in der Cernera-
gruppe. Die tektonischen Verhiltnisse sind jedoch auf der Nordseite der
Civettagruppe sehr kompliziert (spiiter wird davon noch eingehender
die Rede sein), und nachweisen laBt sich diese Behauptung, dal es
eine Zunge des Civettariffs sei, nicht.

¢/2. Cassianer Schichten.

Echte Cassianer Schichten kommen auch schon als Zwischenlagen
im Cassianer Dolomitkomplex vor. Aber nur dort, wo sie groBere Ober-
flichen einnehmen oder wo sie selbstindig im Tuff auftreten, sind sie
auf der Karte einzeln ausgeschieden worden. Thre Verbreitung ist also
eine bedeutend groBere, als aus der Karte hervorgeht.

Wir unterscheiden:

@) Tonige und mergelige Fazies.

b) Kalkige Fazies (besonders Girvanellenkalke).

Die Cassianer Schichten sind in unserem Gebiet in groBer Mannig-
faltigkeit entwickelt. Ohne scharfe Grenze gehen die Tuffsandsteine in
die schon beschriebenen, tonigen, dinngeschichteten, noch tuffhaltigen
Gesteine tiber. Spiter stellen sich unreine, gelbliche oder dunkle Kalk-
mergel ein. Haufig trifft man auch eine Abwechslung von weichen,
tonigschiefrigen und mergeligen Lagen mit diinnen Kalkschichten an
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(letztere etwa 10 cm dick), die auBerordentlich faltbar sind. Ein schones
Beispiel bieten die Cassianer Schichten beim Elektrizititswerk von Pescul
am Ausgang des Val Pisandro, wo die auBerdem von michtigen Tuffen
iiberschobenen Cassianer Schichten sehr stark zusammengeprefit und
verfaltet wurden. Dabei ist der Zusammenhang der mehr resistenten
Kalklagen oftmals zerrissen (Fig. 6). )

Es kommen tbrigens noch unzihlige Uberginge von mehr oder
weniger harten und dunklen Kalken zu weicheren Mergeln in der Gruppe
der Cassianer Schichten vor. Aus der Umgebung von Pescul sind harte,
bliuliche Echinodermengesteine mit hellbrauner Verwitterungsrinde zu
erwithnen. In diesen und anderen Kalken treten Girvanellen und
Pycnostromen massenhaft, bisweilen sogar gesteinsbildend auf. Deshalb

D/C‘éanﬁlge Au_g’;‘/ﬁol?)/lyr/'//uf?e,
= Halk

== ﬁ/ery o/ melstens nock Tulthaltend.

BE= 7ore

Der Cassianer Schrchlen

Fig. 6. Delailprofil der Storungen in den Cassianer Schichten beim Elektrizititswerk
von Pescul am Rio Cordon (nach einer Photographie).

sind diese Gesteine einzeln auf der Karte ausgeschieden. Sehr oft haben
diese Girvanellenkalke eine hellbraunliche Farbe. Sie sind gut geschichtet
(10—20 em) und durchschnittlich 10—20 m miéchtig. Nebst Kalkalgen
und Echinodermen (meistens stark zerbrochene Cidarisstacheln) treten
Korallen und Gastropoden auf. Sehr schone Korallen findet man in
den senkrecht gestellten Felsen gleich hinter I'’Andria am Ausgang des
Val Stretta.

Ein Verzeichnis der in den Cassianer Schichten gefundenen Ver-
steinerungen wurde auf S. 41 gegeben. Die tonigen Schichten enthalten
selten Fossilien, die mergeligen und kalkigen hingegen um so mehr; leider
sind sie fast immer sehr stark zerbrochen und nur dirftig erhalten.
Aus dem Val Stretta wiire noch ein Fragment eines Trachyceras zu
erwihnen.
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Haufig findet man auch Kalke mit GroBoolithstrukturen. Es sind
sehr oft gerade diese Gesteine, die mit Pyenostroma tiberfillt sind,
z. B. an der zweiten Kehre der StaulanzastraBe oberhalb der Palafavera-
wiesen.

Die Cassianer Schichten sind in unserem Gebiet weit verbreitet.
Uberall, wo man Cassianer Tuffsandsteine findet, treten auch Einlagerungen
von Cassianer Schichten aul. Kaum ein anderes Gestein eignet sich so
gut zu Murbildung wie die weiche, tonige Fazies und Mergel, z. B. am
Orsolinabach in der Nihe der Laghetti Polentaia. Doch sind diese
Muren im allgemeinen zu klein, um sie alle auf der Karte eintragen zu
konnen. Selbstverstdndlich hat die Landschaft, wo Cassianer Schichten
die Oberfliche bilden, nur weiche Formen.

4. Karnische Stufe.

Raibler Schichten.

Wie schon einmal erwihnt wurde, ist mit der Ablagerung des
Cassianer Dolomits die Zeit der Faziesdifferenzierung abgeschlossen.
Die beiden groflen Faziesgebiete der Riffe und der vulkanischen
Gesteine, die wihrend der ganzen ladinischen Periode nebeneinander
bestanden hatten, existieren in der karnischen Zeit nicht mehr, und die
Raibler Lagen trennen als ein durchziehendes, einheitliches Schichten-
paket tberall den Cassianer Dolomit vom Dachsteinkalk.

Immerhin ist auch ihre Entwicklung noch mannigfaitig genug, und
aus der Ferne macht die wechselnde Folge von hellroten, weiBen,
grimen, gelben, braunen und grauen Lagen einen recht bunten und
lebhaften Eindruck. Besonders gilt dies fiir die zentralen und 6stlichen
Teile unseres Gebietes. Im W scheint die Ausbildung weniger farben-
reich zu sein.

Die Fazies der Raibler Schichten ist in der Haupisache eine tonige
und mergelige. Doch nehmen auch dolomitische Béinke noch wesentlich
am Aufbau teil. Im Vergleich mit den Raibler Schichten des Schlern-
plateaus und von Valparola ist der Raibler Komplex recht fossilarm.
Nur ausnahmsweise trifft man auf Lagen (meistens braungelbe Mergel),
die Versteinerungen, vorwiegend Myophorien, in groBerer Menge ent-
halten (z. B. auf dem Campo Rutorto am Sidostfuf des Monte Pelmo).

Die Raibler Schichten bilden fast immer eine vorspringende, schutt-
bedeckte Terrasse, welche den Cassianer Dolomit als Unterlage hat.
Auf diesem Plateau erheben sich aus einem michtigen Schuttmantel,
der ihren ganzen FuB und damit auch die direkte Auflagerung auf die
Raibler Schichten verhullt, die gewaltigen Winde des Dachsteinkalkes.
Wegen dieser grofien Schutt- und Bergsturzanhidufungen sind die
Raibler Lagen nur durftig erschlossen. Nur an sehr wenigen Stellen
findet man vollstindige Profile entbloBt. Sehr gute Aufschliisse liegen
unter dem Pelmetto, zwischen dem Stdsporn dieses Berges und der
Fissura; noch schonere aber gibt es auf der Ostseite des Boitetales,
bei Acquabona (gerade auBer Bereich der Karte) und beim Rifugio San
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Marco unter der Forcella Grande. Folgendes Profil wurde im Boitetal
aufgenommen, von denen die einzelnen Schichtglieder nie groBere
Michtigkeit als 3 m erreichen.

Hangendes: Heller, weiler Dolomit des Dachsteinkalkes.

Dick geschichtete, hellgraue, unreine Dolomithinke . . . . = 1m
Graue, tonig-mergelige Lagen mit unebenen Schichtflichen . = 1w
1 em dick geschichtete, grinliche Kalkmergel . . . . . . . =50em
AuBerst fein geschichtete, rote, tonige Mergel . . . . . . . —25em
1—3 em dick geschichteter, hellroter, mergeliger Kalk . . . =< 1m
5—10 em dick geschichteter, grauer, unreiner Dolomit . . = 1m
Fleischroter Kalkmergel . . . X i w8 s = owoa s =< 50cm
Tiefdunkelrote, knollige, elbemuche loue e e e e e . =25 0em
5 em dick geschlchtetel, dichter, grauer Dolomit . = 1m
Hellrosa, toniger Mergel . = 50 ¢m
Dichter, grauer Kalkmergel . . = 1lm
Heller, zucl\er]\mmger, drusiger Dolomlt . = 1m
Dunkehoto sehr eisenreiche Kalke < 25 em
10 em dick geschichteter, hellwuBu, 1uckelkomlger, glob- ‘

korniger Dolomit . m b o = 1m
Graue, dichte, sandige l)olonutbdnk = 1m
G[uIlllCth.lllu hell anwitternder Mergel . <1/,m
Roter, knolliger, mergeliger Kalk mit Bohnerz I
1 em dick geschichtete, granliche, tuffhaltige Mergel . . . . =< 25cem
5 ¢m dick geschichtete, rote, dolomitische Kalkbank . . . . = 1m
Sehr fein geschichtete, grine, lettige Lagen . . . =+ 15 em
3—4 em dick geschichteter, dichter, grauer Merge]ka]k nut un-

ebener Schichtenoberfliche . . . . . . . . . . . . . =< 1m
Dunkelgriine, tuffige Tonschiefer . . . . . . . . . . . . =<25em
Rote, tonreiche Mergel . . . . ... . <25¢m
2 e dick geschichtete, dichte, gmue Dolomltbanl\ e .. = 1m
Fein geschichtete, rote, (>1sen191(he lettige Lagen . . . + 10 em

1/,—2 em dick geschichtete, griine und rote, mewehge ha]ke =
20—30 em dick geschichteter, heller Dolomit, leicht eisenhaltic =
Diinn, aber schlecht gescluchtete rote, eisenreiche, tonige Mergel < 1/, m
1 e dick geschichteter, grauer, mergoliger Kalk . =
5—10 em dick geschichteter, roter Dolomit mit splitterigem

Bruch ; =
10—20 em dick ngClllClltUtQ helho:a \[ergel =

Gesamtmachtigkeit etwa . . . 40 m

Ll(\gende Cassianer Dolomit.

Die betreffenden Méchtigkeiten wurden nur anndhernd schétzungs-
weise bestimmt. Auch ist die Michtigkeit der einzelnen Schichten
sowie des gesamten Paketes schwankend. Einige Lagen streichen nicht
regelméfBig durch, sondern keilen schon in geringer Entfernung aus.
Deshalb wird man an verschiedenen Stellen auch verschiedene Profile
aufnehmen konnen. Am Antelao z. B. ist die Entwicklung der Raibler
Schichten viel weniger farbenreich und bedeutend kalkiger; jedoch
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fehlen auch dort die roten Lagen nicht ganz. Auf dem Campo Rutorto
haben braune Farben die Uberhand, aber in néchster Nihe, bei der
Fissura, und auch oberhalb des Pian di Madier hat man schon wieder
die bunte Abwechslung von tonigen, kalkigen und mergeligen Gesteinen.?)

Sehr geringmichtig, aber auch schlecht aufgeschlossen, sind offenbar
die Raibler Schichten der Forcella Forada; festes Gestein findet man
dort tiberhaupt nicht, nur in einem schmalen Strich zwischen Cassianer
Dolomit und Dachsteinkalk tiefrote erdige Verwitterungsprodukte. Beim
Rifugio Coldai hingegen treten die roten Farben wieder zuriick, eben-
falls bei der Croda da Lago. An diesen beiden Stellen findet man
vorwiegend gelbliche und braune mergelige Gesteine. An letztgenannter
Lokalitit findet man auch feine, helle oolithische Bénke.

Die Raibler Schichten verwittern sehr leicht und bilden dann rote
und schmutzig-braungelbe Verwitterungsboden, die meistens sehr
fruchtbar sind. Die Oase des Rifugio San Marco wurde ja schon auf
S. 15 erwihnt.

Wie tberall in Stdtirol sind die Raibler Schichten sehr wasser-
undurchlissig. Sie sind deshalb nicht nur ein Quellenniveau, sondern
spielen auch eine wichtige Rolle in der Reliefbildung. Wo Raibler
Schichten zutage kommen, treten die Dachsteinkalkwinde fast immer
durch Unterwaschung zurick.

5. Norische Stufe, Rhit und Lias.

Alle Hochgipfel unseres Gebietes, wie Monte Pelmo, Antelao,
Civetta,?) Croda Marcora? und Sorapiss,?) vielleicht auch Cima Belpra,
bestehen aus Gesteinen dieser drei Gruppen. Friher wurden diese
Gesteine alle unter einem Namen, Dachsteinkalk, zusammengefaBt, was
uns bei der groBen Ahnlichkeit und Fossilarmut gar nicht zu wundern
braucht. Freilich hat man schon bald Zweifel gehegt, ob es recht sei,
die ganze, weit mehr als 1000 m michtige Gesteinsserie des Dachstein-
kalkes mur zur norischen Stufe, also zur obersten Trias zu rechnen.
Untersuchungen von Hoernes (18), Taramelli (17), Bohm (19),
Haas (20), Mariani (21) u. a., im benachbarten Val Oten, im Val di
Rin und am Antelao unternommen, lieferten immer mehr Anhaltspunkte
far die Anwesenheit von Rhiat und Lias in unserer Gegend, und
schlieBlich hat G. Dal Piaz (3) die endgtltigen Beweise fiir das Vor-
kommen von Liaskalken am Antelao gebracht.

Ahnliche Untersuchungen wurden von Kober (35) und in neuerer
Zeit von Klebelsberg (23) in anderen Teilen der éstlichen Dolomiten
vorgenommen und alle fihrten zu demselben Ergebnis: jurassische
Ablagerungen haben in den dstlichen Dolomiten weit groBere Ver-
breitung, als man anfinglich geglaubt hat. Freilich war es nicht tberall

1) Es ist eine eigenttimliche Erscheinung, vielleicht aber nur Zufall, daf die
roten Farben in frischen, steilwiindigen Briichen vorherrschen, die gelbbraunen Farben
hingegen da, wo eine gréfere Oberfliiche von Raibler Schichten gebildet wird.

2) Diese Gipfel liegen allerdings gerade auBerhalb der Karte. Sie beherrschen
aber das Landschaftsbild in hohem MaBe und ihr Unterbau nimmt noch einen groBen
Teil der Randgebiete unserer Karte ein.
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moglich, die liassischen Horizonte auch paliontologisch zu belegen;
auch dann aber waren Anweisungen in Ialle vorhanden, um das
jurassische Alter der betreffenden Gesteine als sichergestellt betrachten
zu darfen.

Fiar den Pelmo hat seinerzeit Mojsisovics, allerdings nur hochst vor-
sichtig, die Vermutung ausgesprochen, daB in den Gipfelregionen vielleicht
Liaskalke vertreten seien. Neuerdings hat Klebelsberg (23) Ahnliches
behauptet, als er zwecks glazialgeologischer Untersuchungen die
Ampezzaner Gegend besuchte. Aus der Ferne glaubte auch er auf Grund
von morphologischen Analogien mit den Bergen von Enneberg und der
Fanisalpe zu der Annahme Dberechtigt zu sein, daf Rhit und Lias
wesentlich am Aufbau unseres Berges beitragen.

Schon bei der Begehung des Geliindes an seinem NordfuB}, besonders
im Becken des Val d’Arciagletschers, fielen mir im Bergsturz- sowie
im Morianenmaterial allerlei rotlich, gelblich, auch fleischrot geférbte,
manchmal auch fein geschichtete Kalkblocke auf, die offenbar nicht mehr
aus der Dachsteindolomitregion herstammen konnten. Sie kamen mir in
vieler Hinsicht identisch vor mit den Gesteinen, die Klebelsberg (23)
vom Heiligkreuzkofl beschreibt. Und bei der Besteigung war die Ahn-
lichkeit mit den dortigen Verhiltnissen geradezu treffend. Fast wortlich
war Klebelsbergs Beschreibung des Heiligkreuzkofels auch fiir unseren
Berg angebracht. Wenn ich auch freilich nicht den direkten paldonto-
logischen Nachweis bringen kann, so sind doch die lithologischen Griinde
zwingend genug, um jeden Zweifel iber das Vorkommen von jurassischen
Gesteinen am Monte Pelmo aufzuheben.

@) Dachsteinkalk.

Die gewohnliche Anstiegroute auf den Berg — von der Hiitte (Rifugio
Venezia) auf dem Campo Rutorto zuerst iber das bekannte Felsband
der Ostwand, weiter durch das groflie Schuttkar und tber schrofiges
Gelinde fithrend, wieder von einer steileren Wandstufe gefolgt, zuletzt
iber den kleinen, fast spaltenlosen Pelmogletscher und den Stdwestgrat
schenkt uns vorzigliche Einblicke in seinen Bau. Die Schichten sind
fast sohlig gelagert, mit geringer Neigung gegen das Innere des Berges
einfallend; auch liBt sich eine vollkommene Konkordanz wahrnehmen.
Die erste Wegstrecke geht tiber Dachsteindolomit, der etwa in 2000 m
Hohe die Raibler Schichten tberlagert. Dachstein-,Kalk“ wire hier
eine ganz unrichtige Bezeichnung,!) denn das Gestein ist der reinste
Dolomit, den man sich denken kann: grobkristallinisch, zuckerkornig,
nur nicht drusig. Im frischen Handslick ist die Farbe makellos weiB,
die Steilwinde sind jedoch immer graulichweiB, bisweilen leicht gelblich
oder ritlich angewittert. Das Gestein ist ausgezeichnet geschichtet, und
die feine Linierung der Felsen verleiht dem imposanten Gebirgskorper
noch einen erhohten Reiz. Die einzelnen Lagen sind durchschnittlich
ein bis mehrere Dezimeter michtig.

1) Die Italiener nennen diese Gesteinsgruppe Dolomia principale. Der Vergleich
mit dem ,Hauptdolomit® der Nordlichen Kalkalpen oder des Drauzuges wire aber
lithologisch unzutreffend.
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Der Dachsteindolomit ist auBerordentlich fossilarm. Als einziges
Fossil fand ich nur Megalodonten; in der groBlen Mordne bei der Malga
Fiorentina fanden sich viele Exemplare mit Durchmessern bis zu 12 ¢m.
Sonst deuten nur kleine, konische Locher auf ausgewitterte organische
Reste hin (vielleicht Korallen).

Nach einer guten Stunde hat man das Felsband zu Ende gequert.
Rechts offnet sich jetzt das groBe Schuttkar. Der Oberbau des Berges
wird sichtbar, und deutlich 148t sich hier erkennen, daB die Winde von
zwei verschiedenen Gesteinsarten aufgebant werden. Zu unterst sind es
die schrofigen, gesimsférmig hervortretenden Felsen des Dachstein-
dolomits, die oben mit terrassenartigen Absétzen enden. Dann folgen die
viel dickbankigeren (einige Meter), glatten, prallen Wénde der Jurakalke
mit lebhafteren gelben und rostigen Farben anwitternd und durch recht
scharfe Schichtfugen ausgezeichnet. Die Grenze) liegt in etwa 2600—2700m
Meereshdhe.

b) Rhit.

Bis dorthin éndert der Dachsteindolomit kaum sein Aussehen
Die obersten Lagen haben nur eine grauere Farbe. Die ihm dann zuerst
folgenden Gesteine weisen auf eine Regression hin. Es kommen diinn-
schiefrige (1/o—1 cm), mergelige Lagen, die mit tonigen und kalkigen
Lagen abwechseln. Thre Farbe ist durchweg blaB, freilich stellen sich
auch fleischrote Schichten ein und stellenweise findet man auch Bohnerz.
Diese Gesteine, obgleich geringmichtiger und weniger bunt, erinnern an
die Raibler Schichten. Sie kehren ortlich héher nochmals zuriick. Auch
rotliche Zellenkalke treten auf. Anstehend habe ich sie freilich nicht
gefunden, aber Bruchstiicke findet man allenthalben auf den schutt-
bedeckten Felsbindern.

Das bedeutendste Gestein aus dieser Regressions- und Aufarbeitungs-
zone ist jedoch das Konglomerat oder, besser, die Breccie, aus Dach-
steindolomitbrocken und Gerodllen eines in unserem Gebiet giénzlich un-
bekannten, sehr dunklen Kalkes bestehend; nebenbei spielen auch graue
Kalke und grine Mergelstickchen eine weniger bedeutende Rolle. Alles
wird von einem f{einen, grinlichen, mergeligen Bindemittel verkittet;
hiufig aber ist dieses Bindemittel auch ein sehr feiner, weiler Kalk.
Die Dachsteindolomitgerolle sind eckig, scharfkantig, selten gerollt und
von verschiedener GroBe (1—10 cm). Die viel kleineren Brockchen des
dunklen bis schwarzen Kalkes hingegen haben alle ungefihr gleiche
Durchmesser (0°2—2 ¢m) und sind auch viel mehr abgerundet. Vielleicht
sind sie tber eine groBere Strecke transportiert worden.

Bisweilen treten in der Breccie Partien auf, die nur aus kleinen,
besser gerollten Dachsteindolomitgerollen bestehen, mit rotlichem und
gelblichem Bindemittel.

1) Die Hohenzahlen kann ich nur annihernd angeben, denn wegen eines auf-
kommenden Gewitters fiel mein Barometer unaufhaltsam und gab auf dem Gipfel
sogar mehr als 300, zu viel an. Es kam in der Tat ein ungeheures Gewitter, das
fiirchterlichste eines tberaus gewitterreichen Sommers. Es hat in unserer Gegend,
besonders aber im Abtei- und im Pustertal, groBe Verheerungen angerichtet. Glick-
licherweise waren wir dann aber schon in San Vito zurlck.

4
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Mit Klebelsberg (23) dirfen wir annehmen, daB wir es hier mit
den rhitischen Grenzschichten zu tun haben?).

¢) Lias.

Die jetzt folgenden Gesteine zeigen vorwiegend kalkige Entwicklung.
Sie haben im frischen Bruch entweder ganz weille oder mattgelbe,
zartrote und fleischrote Farben. Die weiBe Farbe ist jedoch, besonders
in den oberen Partien, weniger vertreten. Wie schon einmal hervorgehoben
wurde, ist das Gestein viel massiger, die Felswiinde sind steiler und
glatter und die schmalen Felshinder weniger schuttbedeckt. Dies rihrt
allerdings von der grofleren Hohe und Steilheit her und wird wohl
nicht dadurch verursacht, daB das Gestein sich weniger zu Schutt-
bildung eignet; am Nordfu des Pelmo und auf dem Val d’Arciagletscher
findet man Liasgerdlle in geniigender Zahl.

Es folgen jetzt zuerst wieder helle, fast weile Gesteine. Unter ihnen
ist aus 2700 m Meereshohe noch eine Bank zu erwihnen, die aus einer
Abwechslung von 1 ¢m dinnen Lagen eines hellgrauen Kalkes mit ganz
weiBen, sehr dimnen (2 27un) Kalkschichten besteht. In anderen Lagen
treten stellenweise undeutliche Reste von Crinoidenstielgliedern auf;
manchmal haben diese Kalke rotliche Farben. Uberhaupt kriegt die
Farbe jetzt einen leichten Stich ins Rote; jedoch trifft man in 2800
Hoéhe noch auf ein geringmichtiges, schneeweiBles, feinkdérniges Kalk-
gestein in der sonst sehr monotonen, dickgebankten (ein bis mehrere
Meter) Serie. Die fleischrote Farbe wird jetzt immer mehr matt rot-
lichgelb, und es treten fossilreiche Lagen auf. Besonders schon sind
diese mitten im Pelmo-Gletscher aufgeschlossen, in etwa 2300m Hohe.
Die glattgeschliffenen Felsen zeigen zahllose Durchschnitte von Tere-
brateln und Gastropoden, die tbrigens nicht weiter bestimmbar sind.

Wir haben jetzt also das vergletscherte Kar betreten. Die Umrahmung
des Pelmo-Gletschers zeigt in der duBeren Erscheinung eine erstaunliche
Ahnlichkeit mit der Landschaft bei der Bamberger Hiitte an der Boe-
spitze. Wiire der Ostgrat des Pelmo weniger gezackt, man konnte sich
fast dorthin versetzt glauben. Ubrigens sind hier die tektonischen Ver-
haltnisse viel einfacher; eine hohere Dachsteinkalkschuppe, wie sie dort
von verschiedenen Untersuchern festgestellt wurde, Furlani (3), Ogilvie,
Gordon (38), Reithofer (39), ist hier nicht vorhanden, wie sich auch
schon von weitem erkennen [iBt.

Am Gipfelgrat tritt die fleischrote Farbe wieder in den Vordergrund,
daneben aber auch hellrosa Schattierungen. Die Bankung bleibt immer
sehr grob, ein bis mehrere Meter. Es treten bei 3100 m wieder rote,
hellgesprenkelte Kalke auf, die spirlich bessere Crinoidenreste enthalten.
Etwas hoher findet man eine Abwechslung in sehr dannen Lagen
(0'5—1 mm) von dichten, fleischroten mit weilen Kalken. Das Gipfel-
gestein ist ein blaBroter Kalk.

Liassische Gesteine kommen nun auch am Antelao vor. Dort ent-
halten sie zweifellos liassische Versteinerungen, wie bereits von Dal

1) Ein éhnliches, etwas bunteres, breccigses Gestein fand ich im vergangenen

Sommer im Bereich des Rhits an der Schwarzen Wandspitze im Pflerscher Felsen-
kar (Tribulaungruppe), allerdings nur im Schutt.
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Piaz in 1911 nachgewiesen wurde. Die Gesteinsfolge 1iBt sich bei diesem
Berg besser auf der anderen Seite im Val Oten studieren, weil seine
Westseite schwer zugiinglich ist.!) An seinem Westfull befanden sich
aber ihnliche Gesteine im Schutt wie am Pelmo.

Die Cima Belpra besuchte ich nicht. Morphologisch glaubt man
schon aus der Ferne das Vorkommen von Lias annehmen zu dirfen;
sonst wire ja auch die Machtigkeit des Dachsteinkalks viel zu groB.

Die ibrigen Gipfel oberhalb 2500 m werden in unserem Gebiel alle
aus Dachsteinkalk aufgebaut; das wiren also alle Gipfel im Kamm von
Sorapiss zum Antelao, dann die niedrigeren Vorgipfel der Pelmo-Gruppe
(auch ein sehr kleiner Denudationsrelikt auf dem Col del Fer) und
weiter die Zacken der Croda da Lago und die vielen prachtvollen Fels-
tirme der Civettagruppe. Im Hauptgipfel der Civetta stellte Klebels-
berg, wie auch zu erwarten war, die Anwesenheit von Lias fest.

Der Dachsteinkalk hat eine Michtigkeit von etwa 600—700 m. kr
bildet noch kihnere Felsgipfel als der Schlerndolomit, daneben aber
auch phantastische, duBerst schlanke Felstiirme.

I, Quartir.
1. Diluvium.

Diluvialer Schutt kommt in unserem Gebiet in groien Mengen vor,
aber fast immer schon mehr oder weniger verwaschen und mit rezentem
Schutt (Gehéinge- und Bergsturzschutt, Muren) vermischt. Es war
manchmal recht schwer, zwischen der Bezeichnung Gehéngeschutt und
Morinenschutt zu wiéhlen, zumal auch Vegetationsbedeckung eine klare
Kinsicht oft verhinderte. Dies trifft hesonders im Gebiet des Bosco Pocol
zu. An vielen Stellen aber ist die Anwesenheit des betreffenden
Materials, wenigstens eines groBien Teiles, kaum anders als durch
Glazialtransport zu erkliren. Wenn das Material dazu noch bunt ver-
mischt war (was aber im Boitetal weniger der Fall ist als im Fioren-
tinatal) und gekritzte Geschiebe vorkamen, wurde es auf der Karte
mit dem Namen Diluvium bezeichnet. Ein erschwerender Umstand ist
aber die leichte Verwitterbarkeit der Dolomit- und besonders der
Porphyrblocke; Gletscherschliffe und Polierung gehen schon bald wieder
verloren. Umgekehrt aber konnen in Muren rezent gekritzte Gerolle
vorkommen, die allerdings weniger poliert und gerundet sind als die
eiszeitlichen, welche viel weiteren Glazialtransport erfahren haben.

AuBer diesem morphologisch undefinierten Schutt sind in einigen
Tilern, besonders in den westlichen Teilen unseres Gebietes, noch
besser ausgepriigte Mordnenformen erhalten geblieben, die auf der Karte
mit einer eigenen Signatur angegeben wurden. Im O dagegen haben
Gehédngeschutt- und Bergsturzmassen manches wieder verwischt.

Beginnen wir nun unsere Besprechung mit dem Fiorentinatal. Auf
der Terrasse, auf der Selva di Cadore gebaut ist, liegt in 1350 m Hohe,
gleich unterhalb der Piazza, ein morinenartiger Wall. Der Wall zieht

1) Man bleibt auf der gewdohnlichen Anstiegroute von N, dem ,Dipslope* zufolge,
fast immer in denselben Lagen.
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sich von der Kirche bis zu der Villa Solator herab, ist leicht gebogen
und befindet sich auf der dem Codalungabach zugewandten Seite der
Terrasse. Auf ihm steht die unterste Hausergruppe von Selva. Auf dem
Titelbild ist er recht gut zu sehen. Leider ist er nur mangelhaft auf-
geschlossen, doch IaBt sich trotzdem noch feststellen, daBl das Material
bunt gemischt und die Grundmasse lehmig ist. Auch findet man noch
kleine, polierte und geschliffene, abgerundete Kalkgeschiebe. Offenbar
haben wir hier eine Endmoriine (vielleicht Seitenmoriine?) des Codalunga-~
tales vor uns. Auf der gegentiberliegenden Talseite finden wir in ent-
sprechender Hohe schwache Spuren einer zweiten Morine. Da
Klebelsbergs Untersuchungen betreffs der glazialen Riuckzugsstadien
in Sadtirol alle zu dem Ergebnis fihrlen, daB die Morinen des Biihl-
stadiums in Hohen von etwa 1200 bis 1400 m liegen, dirften wir es hier
also mit einer Bihlmordne zu tun haben.

Steigen wir aufwirls im Codalungatal, so treffen wir in 1500—1600 m
Hohe auf einen schonen Endmorinenwall, der, wie auch schon Na6th
beschrieben hat, aus mittelgroBen, gut gerundeten und geschliffenen
Gerollen von Tuff und Dolomit in lehmiger Grundmasse besteht. Diese
Endmoriane entspricht wahrscheinlich dem Gschnitzstadium, obgleich in
den meisten Tilern mit siidlicher Exposition die Gschnitzmorinen um
200—300m hoher liegen. Es flossen hier aber die Gletscher aus Val Zonia
und vom Nuvolau zusammen. Von diesen beiden kann sicher der erst-
genannte Gletscher ganz gut im Gschnitzstadium bis hier heruntergereicht
haben, denn er hatte sein Sammelbecken im tiefliegenden, beschatteten Kar
der Pian di Possoliva (Phot. 10) (2200—24.00 m) und dazu Nordexposition.

Weitere Mordnen finden wir in diesen Tilern nicht mehr; bloB
Mordnenschutt am GiaupaB.

Im Val Zonia ist die Oberfliche der Felsen, besonders der Nord-
boschung der Cerneragruppe — obgleich jetzt schon leicht verkarstet —
deutlich vom Eis bearbeitet.

Verfolgen wir nun unseren Weg aufwirts ins Fiorentinatal. Es ist
hier eine zwar nicht sehr schone, aber doch ziemlich deutliche Terrasse
auf der nordlichen Talseite in 1300—1400 m Hohe zu erkennen, die
ihr Gegenstiick am sidlichen Gehinge beim Weiler Fiorentina findet.
Die Terrasse ist auch mit Morédnenschutt bedeckt, der besonders dort,
wo Muren abgehen, gut aufgeschlossen ist. Das schlammige Material,
das aber bei der Murbewegung aufs neue durchgearbeitet und mit
Gehiingeschutt sowie mit Tuffmaterial der Unterlage vermischt wurde,
enthillt viele ausgezeichnet gekritzte und polierte kleine Gerolle. Aber
von Morinen kann man hier eigentlich schwerlich reden; es dirften
vielmehr Schotter sein.

Oberhalb Marin und Costa riickt die nunmehr ebene Talsohle in das
Nivean der Terrassen hinauf. Das wellige Gelinde im Talgrunde riihrt
hier vom Bergsturz von Santa Fosca her, der nacheiszeitlich ist. Das
Bergsturzmaterial besteht auch aus einer bunten Mischung von ver-
schiedenen Gesteinsarten, das feine Material ist sehr lehmig und es la8t
sich deshalb schwer feststellen, ob eine kleine mordnenartige Schutt-
anhiufung am Ausgang des Val Loschiesuoi bei Toffol wirklich eine
Moriine darstellt, oder ob es noch Bergsturzmaterial ist.
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Eine groBe Morine findet sich aber wieder einen Kilometer hinter Pescul,
an der Stelle, wo der Rio Cordon sich mit dem Fiorentinabach ver-
einigt, in 1450 m Hohe. Das breite, hiigelige Gelinde fullt von N her
die ganze Talsohle aus und dringt den Fiorentinabach in groBem Bogen
auf die siidliche Talhélfte zurtick, wo er kaum Platz hat. Auch auf dem
rechten Ufer des Rio Cordon liegt mnoch Morinenmaterial. Nach
Klebelsberg, mit dem ich diese Stelle besuchte, sollte es die Stirn-
moriine eines Gletschers aus dem Val Mondeval sein. Doch scheint mir
auch reichlich Schutt aus der Pelmogruppe in engerem Sinn vorhanden
zut sein. Das Material ist im allgemeinen grober als im Codalungatal,
auch liegen dabei viele groBe Blocke Dachsteinkalk und Liaskalke herum.
Schon die GroBe dieser leicht zerfallenden Gerélle widerspricht einem
so weiten Transport, wie es der von der Forminplatte her sein wirde.

Im Val Mondeval selbst fand ich keine Endmorinenformen mehr.
Aber die gut ausgeprigte, sanft abfallende Terrasse, welche dieses Tal
auf der rechten Seite in einer Hohe von 1500 bis 1700 m begleitet, ist
mit Morinenschutt bedeckt. Nordlich von Pescul liegt auf dieser Terrasse
in 1600 m Hohe ein ziemlich gut erhaltener, moriinenartiger Wall, der
eine Seitenmorine sein konnte. Das Material ist bunt vermischt, viel
weniger grob als bei Pescul und hat eine feine, allerdings wenig lehmige
Grundmasse.

Hinter der Pesculer Moriine, die nach ihrer Hohe (1450 m) vielleicht
auch dem Biihlstadium entspricht, ist der Talgrund ganz flach und
breit und mit feinen, gleichmiiBig groBen Alluvialschottern ausgefiillt.
Vielleicht ist hier auch noch ein kleiner Stausee gewesen. Verfolgt man
das Tal weiter aufwirts, dann fillt einem der groBe, bogenformige,
groBenteils schon bewachsene Wall auf, auf dem die Malga Fiorentina
(1766 m) gebaut ist. Er lehnt sich 6stlich der Malga Durona (1917 m)
an den Nordbau des Pelmo an und umschlieBt in einem groBen, nord-
wiirts schauenden, sich gegen W offnenden Bogen das tiefe, ver-
gletscherte Kar des Val d’Arcia. Grobes Haufwerk von Dachsteinkalk-
trimmern nimmt in Menge an seinem Aufbau teil und nur selten sind
die Blocke geschramt und abgeschliffen. An solchen polierten Flichen
fallen haufig schone Megalodondurchschnitte auf. Dieser Wall wire wohl
als Bergsturzmorine aufzufassen.

Weitere Mordnen findet man im Fiorentinatal und seinen Nebentilern
nicht. Nur sind vielleicht Schuttanhdufungen auf der obersten Talstufe des
Val Mondeval in 2100 » Hohe, unter der Forcella d’Ambrizzola noch als
Morianenreste eines letzten Riickzugstadiums (Daun) anzusehen.

Im Zoldotal spielen Vegetationshedeckungen eine grofie Rolle. Siidlich
des Monte Crot ist das Gelinde (etwa 1600 ) mit michtigem Morinen-
schutt bedeckt; es sind hier noch viele polierte und gekritzte Geschiebe
zu finden, aber gar keine morphologisch bestimmbaren Formen. Auch
ist die Landschaft wegen der Bewachsung weniger tbersichtlich.

Weiter siidlich, bei der Casera Palafavera,!) sind wieder deutliche
Vereisungsreste vorhanden. Das Tal erweitert sich, und die breite, flache,

1) Auf S. 38 war von den Palafaverawiesen die Rede. Diese erstrecken sich aber
bis zum Col Marin und Col di Dof; fir die Talweitung wire der Name Pian di Palui
eigentlich richtiger.
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sumpfige Talsohle (1530 ) ist mit feinen, alluvialen Schottern ausge-
fallt. Die auf der rechten Seite (Punkt 1601) anstehenden Felsen des
Tuffkonglomerats sind vom Eis geglittet und gerundet. Die Talweitung
wird von einem groBen, bogenférmigen, breiten Wall abgeschlossen,
hinter welchem das Tal eine Steilstufe bildet. GroBe Blocke von Dach-
steinkalk, Augitporphyrit, Schlerndolomit und Cassianer Dolomit nebst
fein zerriebenem Material dieser Gesteinsarten bauen den Wall auf.
Von der linken Talseite zieht sich die Mordine bis hoch am rechten
Gehiinge hinan; auf ihr sind die untersten Serpentinen des Saumweges
zur Forcella d’Alleghe angelegt. Offenbar hat dieser Wall einst das
Becken vom Pian di Palui abgeschlossen und dort einen See aufgestaut.

Sidlich des Monte Pelmo dehnt sich auf der Nordseite des Zoldo-
tales in 1850— 1950 m Hohe eine sehr breite, hiigelige, fast ganz unter
Morinen- und Bergsturzschutt bedeckte Terrasse aus. Dort liegen an
einigen Stellen moréanenartige Wiille, die vielleicht Seitenmorinen sein
konnten, woriber ich aber mnicht ganz sicher war. Deshalb habe ich
sie nicht auf der Karte eingetragen.

Weniger klar als im Zoldo- und Fiorentinatal sind die Verhiltnisse
im Boitetal. Klebelsberg (23) berichtet von einer Stadialmorine aus
der Biihlzeit, die in der Néhe von Acquabona liegt. Zu dieser Zeit war
das Haupttal in unserem Gebiet, also schon von Eis verlassen. In
der Osthilfte des Tales ist tbrigens alles von den gewaltigen Schutt-
halden bedeckt. Im Tal des Ru Secco sind morphologisch kennbare
Morinen nicht mehr erhalten. Freilich sind diese Schuttkegel fiir einen
groBen Teil wahrscheinlich auch diluvial, aber auch das 1aBt sich selten
mit Sicherheit feststellen.

Die Talsohle selbst ist mit diluvialen und rezenten Schottern aus-
gefiillt. Erstere bilden eine von den groBen, jungen Schutthalden bedeckte
Terrasse, in der die Boita sich wieder eingeschnitten hat.

Auf der westlichen Talseite sind in héherem Niveau noch mehrere
Terrassen zu erkennen, u. a. die Terrasse von Serdes und Villanova
in 1000 » Hohe, die Terrasse der Casera Geralba, der Tabia Senes
und der Umgebung der aus ihr aufragenden Col Muzilai in 1100 bis
1200 m Meereshohe. Das ganze Gebiet der Tabia Ciauta und des
Bosco Pocol bildet weiter eine flach abfallende, sehr breite, mit groberem
und feinerem Schutt bedeckte, terrassenartige Platte in einer mittleren
Hohe von 1300 bis 1450 m. Aber in dem gesamten Gebiet konnte ich
keine gut bestimmbaren Morinenformen finden; vielleicht jedoch wire
es einem besser glazialgeologisch geschulten Auge mdglich.

Auf der Karte wurde Gehéngeschutt im Tal bei der Tabia Reguites
eingetragen. Wahrscheinlich ist der gemischte Teil dieser Schuttmasse,
die auch schon ganz unter Pflanzenwuchs verborgen ist, auch diluvial.

Auf der Federa-Alpe, beim Rifugio Croda da Lago, hat Mordnenschutt
wahrscheinlich grofere Verbreitung, als auf der Karte angegeben ist.
Das Val Dortie habe ich wegen Zeitmangels tberhaupt nicht besucht.
Es war aus der Ferne schon ohne weiteres deutlich, daB die dort an-
stehenden Gesteine nur zum Cassianer Dolomit gehdren konnen.

Weder im Boitetal noch im Zoldo- und im Fiorentinatal habe ich
im Diluvium fremde Gerolle gefunden. Freilich stammen viele der Kalk-
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und Tuffgerolle des Boitetales aus der Ampezzaner Gegend, aber Gerolle
von Gesteinen, die in unserem Gebiete nicht vorkommen, wurden
nirgends angetroffen.

2. Alluvium.

Als alluviale Ablagerungen treffen wir in unserem Gebiet Gehinge-
schutt, Bergstiirze, Muren, FluBalluvionen und Gletscher an. Erstere zwei
sind nicht immer scharf auseinanderzuhalten, ist doch jeder Steinschlag
an und far sich ein kleiner Bergsturz, und stirzen doch tagaus, tagein
von den ungeheuren Dachsteinkalkwinden haushohe Blocke herunter. So
ist auch nach der GroBe des Materials kein Unterschied zu machen.
Deshalb wurden Bergstirze nur dort angegeben, wo deutlich erkennbare
AbriBstellen und Sturzbahnen angetroffen wurden.

Der groBte Bergsturz war der von Borca und Resenigo, der in geschicht-
licher Zeit abgegangen ist und ausgedehnte Kulturboden bedeckt hat.?)

Kaum weniger groB war der Bergsturz von Santa Fosca, der von
der Stidwestwand des Piz del Corvo abgegangen ist. Dieser Bergsturz
soll vorgeschichtlich sein — im Tal konnte ich bei der Bevélkerung
wenigstens nichts dariiber erfahren —, ist aber jedenfalls nacheiszeitlich.
Er hat eine groBe Wunde in der Bergflanke zuriickgelassen (Titelbild und
Photographie 12), und oben an der AbriBstelle ist ein prachtvoller
Rutschspiegel noch z. T. erhalten.

Viel kleiner war der Bergsturz, der oberhalb Selva hinter Vidot liegt.

SchlieBlich findet man noch eine sehr deutliche AbriBstelle (Photo-
graphie 17) in der Ndhe von Troi. Es ist die so oft erwihnte Fundstitte
der Bellerophonschichten. Die Sturzbahn, obgleich schmal, ist gut aus-
gepriigt und sehr steil. Die Masse, die dort herunterkam, war nur klein.

Unter Steilwinden der Rochetta und des Beccolungo liegen gewaltige
Trimmerhaufen von Cassianer Dolomit, die dort die Grenze zwischen
Cassianer Tuffsandsteinen und Dolomit ganz verdecken. Sie fiillen nicht
nur das Tal des Rio Aussel aus, sondern greifen Gber auf das Tal der
Torrente Frates. Hier sieht man, wie sie die Oberfliche der Cassianer
Tuffe diskordant bedecken, und man darf deshalb auch mit aller Wahr-
scheinlichkeit annehmen, daB man es mit einem Bergsturz zu tun hat.

Murbildung kommt in unserem Gebiet ziemlich wenig vor, auer im
Florentinatal unterhalb Pescul. Schon bei dieser Ortschaft bilden die
Cassianer Schichten des siidlichen Gehinges kleine Muren. Viel gefihrlicher
aber ist diese Seite des Tales zwischen Selva und Caprile. Die massigen
Tuffbinke werden von diinnen, tonigen Schieferlagen, die eine vorziigliche
Gleitfliche bilden, voneinander getrennt und sind auBerdem gegen den
Bach hin geneigt; Bach und StraBenbau haben tberdies noch die Schicht-
kopfe unterhohlt. Dazu kommt noch, daB wir uns hier in einer tektonisch
stark durchbewegten Zone befinden, die Tuffe deshalb stark gebrochen
sind und eine Art rohe Kliftung zeigen. Nach jedem starken Regenwetter
kommen hier groBe Stiicke des Berges herunter.?)

1) Literatur tber diesen Bergsturz findet man bei Catullo (40) und Marinello (41).
Erstere Arbeit war nicht mehr erhiltlich, die zweite Arbeit habe ich vergebens beim
C. A. I. angefragt; deshalb kann ich leider nichts Néheres tber diesen groBen Berg-
sturz mitteilen.

2) Wegtafeln warnen die Vorbeigiinger an einigen Stellen vor der gefihrlichen Strecke.

N
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Fast ebenso ungiinstig ist die Lage an der noérdlichen Berglehne,
obgleich die Schichten dort bergeinwirts fallen. Das wenig feste Gestein
verwittert aber sehr leicht, und zusammen mit dem Diluvialschutt bildet
seine Oberkruste nach schwerem Regenfall eine wasserdurchtrinkte,
schlammig-tonige Masse. AuBlerdem hat der Florentinabach sich hier
verhéltnisméBig zu tief eingeschnitten; das Gehénge ist zu steil geworden,
und schon kleine Ursachen kénnen das Gleichgewicht zerstéren und die
Masse ins Rutschen bringen. Ein solcher Umstand war der heiBe, trockene
Sommer von 1928, auf den ein sehr nasser Herbst folgte. Auf der Berg-
lehne oberhalb Selva liegt eine alte Mur, die schon vor etwa 70 Jahren
heruntergekommen ist, halbwegs auf dem Hang aber zum Stillstand kam
und dort bis jetzt festgehalten wurde. Augenscheinlich war die Mur wieder
fest mit dem Gelinde verwachsen, denn es waren keine Risse mehr
zu sehen, und alles war mit Vegetation bedeckt. Die Léirchen standen
vollkommen geradeauf. In dieser Masse hat sich nach dem Herbstregen
von 1928 zwischen Zardin und Zambelli nun wieder eine lange Spalte
geoffnet. Von Bewegung war aber in 1929 noch nichts zu sptiren,?)
und mir scheint die Gefahr fiar Selva vorliufig noch unbedeutend.

Mehr bedroht ist die Lage der Hiusergruppen Rova und Zanol. Hier
ist die neue AutostraBe nach Longarone zu tief in das Gelinde, das
auch schon vermurt war, eingegraben, und hier ist in 1928 an zwei
Stellen ordentliche Bewegung eingetreten. Einige Wohnungen muBten
inzwischen schon geriiumt werden. Oben im Walde bilden sich nun noch
immer mehr Spalten (Photographie 16). Im vergangenen Sommer baute
man an der StraBe Stitzmauern und sorgte fiir bessere Wasserabfuhr;
es bleibt aber immerhin fraglich, ob man jetzt noch imstande sein wird,
die gelosten Massen aufzuhalten.

Die Alluvialschotter wurden schon beim Diluvium behandelt.

Gletscher gibt es nur zwei in unserem Gebiet; beide am Monte Pelmo.
Im groBen Schuttkar liegt dort zwischen 2850 und 3000 m ein kleiner
Héngegletscher mit Sidexposition. Die Oberfliche ist 13 Ae. In nieder-
schlagreicheren Sommern ist der Gletscher immer spaltenlos; in 1928
aber war das Eis ganz ausgeapert, und besonders auf der Westseite des
Gletschers war eine Anzahl kleiner Spalten entstanden.!

Etwas groBer (15 ha) ist der Val d’Arciagletscher im N, ein Kar-
gletscher in 2200—2400 m Hohe, der seine Zufuhr nur den Lawinen
aus der Pelmonordwand und aus dem steilen Eiscouloir der Fissura
verdankt. In seinen oberen Teilen hat dieser Gletscher einige Spalten;
iibrigens ist vom Eis wenig zu sehen, weil der Gletscher tief unter Schutt
begraben liegt. Seine Indmoréine bildet eine gewaltige Schutthalde, die
bis tief ins Fiorentinatal hinabreicht.

Gehingeschutt findet man schlieBlich allenthalben. Besonders die
groBen Kalk- und Dolomitwiinde tragen groBartige Schuttkegel, die im
Text schon sehr oft erwihnt wurden. Daher komme ich jetzt nicht wieder
darauf zurick.

1) Deshalb wurde diese Mur auch nicht auf der Karte angegeben.
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Fundstiitten von Versteinerungen.

Bevor ich noch einige SchluBhemerkungen iber die Faziesverteilung
mache, mochte ich hier erst noch ein kurzes Verzeichnis der wichtigsten
Fundstitten von Versteinerungen (V) und der instruktivsten Aufschliisse
geben.

Bellerophonschichten: bei Troi.

Werfener Schichten: Ausgang des Val Zonia (V).

Richthofensche Konglomerat: Val Stretta.

Muschelkalk: Ausgang des Val Zonia (V).

Mendoladolomit: Codalunga.

Buchensteiner Schichten: Strafie Selva-Caprile, Vallazza (mit Radio-
larien).

Pietra Verde: Insom le Crepe, Malga Mondeval Inferiore.

Schlerndolomit: Cerneragruppe.

Cassianer Dolomit: Zwischen Villanova und Croda Rotta (V), Crepe
di Serla und Col della Manze (V).

Altere Tuffe: StraBe Selva-Caprile.

Jiingere Tuffe: Corvo Alto.

Wengener Schichten: Forcella Vallazza (V).

Tuffkonglomerate: Col di Baldi.

Cassianer Tuffsandsteine: stdostlich Rug dei Termen (V), Val d’Entre-
mont (V) [Pflanzen], Bosco Pocol (V). (Von der Briacke iber den Feda-
rolabach fihren drei Steiglein durch den Bosco Pocol hinauf bis in die
Nihe des Pian di Madier. Am ostlichsten Steig findet man sehr fossil-
reiche Tuffsandsteine.)

Cassianer Schichten: Mergelfazies: Val Stretta (V).

Cassianer Schichten, Girvanellafazies: StaulanzastraBe (V) (oberhalb
Palafavera).

Marmolata-, bzw. Cipitkalk: Costa del Conte (V), bei der Forcella
Tofol.

Cipitkalkblocke: Col di Giate Val Zonia.

Raibler Schichten: Rifugio San Marco, Campo Rutorto (V).

Dachsteinkalk: Pelmo, Fiorentinamorine (V).

Lias: Pelmogletscher (V), Antelao, besonders Val Oten (V).

Kurzer Uberblick der Sedimentationsbedingungen wund der
Faziesverteilung im Pelmo-Gebiet wihrend der Triaszeit.

Im vorangegangenen stratigraphischen Teil wurden die Faziesdiffe-
renzierung und die Sedimentationsbedingungen schon beildufig erwihnt;
um aber eine klare Einsicht in die Verhaltnisse, die wihrend der Trias-
zeit und besonders zur Zeit der ladinischen Stufe in unserem Gebiete
herrschten, zu bekommen, wird es gut sein, noch einmal eine zusammen-
fassende Ubersicht zu geben. Dabei konnen einige Fragen noch ein-
gehender behandelt und vielleicht neue im Zusammenhang erortert
werden.

Die édltesten Gesteine, die auf der Karte angegeben wurden, sind die
oberpermischen Bellerophonschichten, die nur eine ortlich sehr beschrinkte
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Verbreitung haben, was aber nur eine tektonische Ursache hat. [hre
Fazies deutet auf ein flaches, warmes Meer hin, wo ruhige Sedimenta-
tionsbedingungen herrschten. Terrigenes Material fehlt oder tritt ganz
hinter chemischen Sedimenten zuriick. Gegen das Ende der Permzeit ist
vielleicht eine sehr geringe Vertiefung eingetreten, aber der Flachsee-
charakter bleibt auch wihrend der Werfener Zeit bewahrt. Der Uber-
gang von Bellerophonschichten zu Werfener Schichten ist ein unmerk-
licher und IiBt sich nur stratigraphisch nachweisen.

Doch treten jetzt kleine Anderungen ein. Obgleich offenbar mehr
Bedingungen offenen Meeres herrschten, tritt besonders gegen die obere
Werfener Zeit hin klastisches Material immer mehr in den Vordergrund.
Wahrscheinlich hingt dies mit gesteigerter Denudation auf dem nahen
Festlande zusammen, die ihre Ursache wohl in einer langsamen Hebung
desselben findet. Diese Periode wird abgeschlossen mit der Bildung des
Richthofenschen Konglomerats, zweifellos ein Transgressionskonglomerat,
das aber vollkommen konkordant die Campiller Schichten tberlagert.
Auch in unserem Gebiet ist die Anwesenheit von zahlreichen Gerollen
aus den Seiser Schichten') im Konglomerat schwer verstindlich, aber
die geringe Verbreitung, die das Konglomerat in dieser Gegend hat,
macht die Beantwortung dieser Frage unmoglich. Doch haben wir auch
hier, wie Noth fiir das benachbarte Cordevole-Gebiet festgestellt hat, gar
keine tektonischen Anhaltspunkte, um eine so tiefgehende Aufarbeitung
der Werfener Schichten erkliren zu konnen und die u. a. von Klebels-
berg erorterte Annahme, die Gerolle stammten aus entfernten Auf-
arbeitungsgebieten, dirfte wohl zutreffend sein. Oder konnten es viel-
leicht die Relikte sein von allerobersten, jetzt verschwundenen Campiller
Schichten, die nach einer kurzen Regression am Ende der Werfener Zeit
vom transgredierenden Meer aufgearbeitet wurden?

Immerhin, nach Ablagerung des Konglomerats, herrschen wieder die-
selben Flachwasserbedingungen, und der untere Muschelkalk zeigt dhn-
liche Fazies wie die Campiller Lagen.

Bis jetzt haben in dem ganzen Gebiet dieselben Verhiltnisse be-
standen; nur konnte das Meer im O etwas tiefer gewesen sein, wenigstens
scheint dort die kalkige Entwicklung etwas zuzunehmen. Diese Einformig-
keit der Fazies in horizontaler Erstreckung bleibt auch noch wihrend
der Ablagerung der Mendoladolomitplatte bestehen, bis auf eine Aus-
nahme am sidostlichen Ende des Cernerariffs, die vielleicht eine andere
Ursache hat, wie wir spiter sehen werden. Auch der Mendoladolomit
ist eine Flachwasserbildung, jedoch die eines offenen Meeres, wo das
Wachstum der Kalkalgen und anderer riffbauender Organismen nicht
von terrigenem Detritus erstickt wurde. Offenbar hat die Kiiste sich mit
Fortschreiten der Transgression entfernt. Das Meer scheint zu jener Zeit
wohl etwas tiefer gewesen zu sein, allerdings nicht mehr als 200 m.

Mit dem Eintreten der vulkanischen Fazies dndert sich nun das Bild
mit einem Schlage. Obgleich Ogilvie die Schlammfazies der allerunter-
sten Buchensteiner Schichten noch zur anisischen Stufe rechnet, wére
es vielleicht besser, die anisische Periode mit dem Einsetzen der Fazies-

1) Wenigstens den Seiser Schichten sehr dhnliche Gerdlle.
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differenzierung als abgeschlossen zu betrachten (in unserem Gebiete
wurden auBerdem die Lagen mit Diplopora annulatissima nicht ge-
funden).

In dem gesamten Gebiet der Dolomiten existieren von nun ab bis
zur Ablagerung der Raibler Schichten zwei Faziesbereiche nebeneinander,
die Mojsisovics seinerzeit schon ausfihrlich unter den Namen ,hete-
ropische* und ,isopische“ (oder Riff-) Fazies beschrieben hat. Freilich
hat er diese Namen nicht ganz richtig angewandt; ist doch die Riff-
fazies der vulkanischen Fazies gegeniiber auch heteropisch. Anderseits
ist auch der Name ,vulkanische Fazies¢ nicht ganz richtig, weil auch
verschiedene nichtvulkanische Gesteine an ihrem Aufbau teilnehmen.

Neuerdings hat Hummel (36) die Namen ,Becken- und Schwellen-
fazies“ vorgeschlagen. Diese Namen scheinen mir aber weniger glicklich
gewihlt, weil sie von einer Voraussetzung ausgehen, die in manchem Teil
der Dolomiten noch nicht nachgewiesen oder wenigstens recht frag-
lich ist.

Als erstes Glied der nichtreciphalen Fazies treten bekanntlich die
Buchensteiner Schichten auf: allererst in schlammiger Fazies entwickelt,
spiter als Knollenkalke, Kieselkalke, Pietra Verde, Radiolarienhorn-
steine usw.

Die Buchensteiner Schichten liegen konkordant auf dem Mendola-
dolomit und gehen seitlich in den Schlerndolomit tiber, der an ihnen
auskeilt. Die heteropische Grenze scheint scharf zu sein, und dieser
Eindruck wird noch verstirkt, weil die Buchensteiner Schichten an der
Riffboschung oft intensiv verfaltet und gestaucht sind. AuBerdem habhen
auf der Grenze der beiden sehr verschieden resistenten Gesteine kleine
Bewegungen stattgefunden.

Besonders die Hornsteine bilden eine sehr interessante Erscheinung.
Sie kommen nicht nur als Kieselknollen in den Knollenkalken vor,
sondern auch als selbstiindige Lagen in Verbindung mit der vulkanischen,
gleichfalls stark verkieselten Pietra Verde. Sowohl die Kieselknollen wie
die Hornsteinlagen enthalten beide Radiolarien in einer kryptokristallini-
schen Grundmasse von Quarz und Chalcedon. Die Radiolarien sind in
sehr verschiedenen Mengen vorhanden. Es gibt Lagen, die ganz frei
von Radiolarien sind; in anderen sind nur wenige Individuen einge-
streut, wieder andere hingegen sind damit uberfillt; es sind echte
Radiolarienhornsteine. Die Radiolarien sind nicht sehr gut erhalten.
[hr Erhaltungsgrad ist aber stets derselbe. Es gibt in den Schliffen
keine Uberginge von sehr gut erhaltenen zu fast unkenntlichen Radio-
larien. Deshalb darf auch nicht angenommen werden, da alle Kiesel-
siure organischer Natur sei und daB die organischen Strukturen spiter
durch Anderungen im Gestein verloren gegangen seien. Im Gegenteil
wird die Kieselsiure groBenteils anorganischer Natur sein und nach
der Definition Steinmann’s (42) sind diese Hornsteine keine echten
Radiolarite. Mit den ,Oozes®, z. B. von Timor oder der Danauformaltion
aus Borneo, haben diese Gesteine nur geringe Ahnlichkeit.

Dennoch moéchte man die radiolarienreichen Hornsteine, die auBer-
dem keine anderen Organismen enthalten,') auf den ersten Blick fiir

1) Bis auf eine Ausnahme, S. 32.
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Tiefseeablagerungen halten. Dies wire aber nur mit einer groBen Boden-
senkung zu erklaren.

Eine solche nimmt Horn (29) tatsichlich fiir das Gebiet zwischen
Cordevole- und Ansieital an, wegen der groBen Verbreitung der Horn-
steine und Pietra Verde; vielleicht ein Irrtum, denn er figt hinzu, daB
aus diesem Gebiet gar keine durchgehenden Riffbildungen aus der
ladinischen Stufe bekannt seien. Offenbar hat er weder das Cernerariff,
dessen Wachstum ununterbrochen von der anisischen Zeit bis in die
Cassianer Zeit hinein fortgedauert hat, noch das Civetta-Alto di Pelsa-
Riff gekannt. In der Civettagruppe reicht die Riffazies sogar vom
Mendoladolomit bis zu den Raibler Schichten. Freilich konnte man
dann sowohl fir das Cernera- wie fur das Civettariff eine Schwelle
annehmen, allein sind Anzeichen einer solchen in unserem Gebiet gar
nicht vorhanden. Hitten einmal solche Hohenunterschiede wirklich be-
standen, so sollten sie in der Cassianer Zeit schon wieder ausgeglichen
sein, was sich aber auch schwer erkliren liBt. Wenigstens nimmt man
dann wieder eine gleichmiBige Senkung wahr und keine Spur mehr
von Becken und Schwellen.

AuBerdem wechseln im Buchensteiner Schichtenkomplex die Horn-
steine mit Lagen, die wieder Shelfcharakter zeigen, wie Horn ja auch
selbst erwihnt.

So ist kaum eine andere Annahme maglich, als daB die Radiolarien-
hornsteine auch in einem untiefen Meer entstanden sind und ihre
Bildung auf besondere Ursachen zuriickzufiihren ist.

Recht interessant sind nun in dieser Hinsicht die Beschreibungen,
die Dewey und Flett, Davis, Lawson, Carstens u. a. von dhnlichen
Radiolarienhornsteinen geben, gleichfalls an basische Eruptiva verkniipft
und mit ausgesprochen neritischen Ablagerungen in Wechsellagerung
vorkommend. Dewey und Flett (43) beschreiben die devonischen
Radiolariengesteine von Cornwall, zusammen mit ,pillowlavas* auf-
tretend,’) Lawson (45) und Davis (44) die obercretaceischen und
tertiiren Hornsteine der Franciscan- und Montereyserien, die zusammen
mit ,Ellipsoidalbasalts“ vorkommen.?) Carsten’s schlieBlich hat dhn-
liche Radiolariengesteine in der neritischen Bymarkformation (Silur)
der Trondhjemer Mulde entdeckt, die in enger Verbindung mit Grin-
steinen stehen (47).

Alle obengenannten Untersucher kommen zu demselben Ergebnis: der
Vulkanismus sei verantwortlich fir die Entstehung der Hornsteine. Es sind
nun nach ihnen zwei Moglichkeiten vorhanden: entweder haben kiesel-
saure Exhalationen oder sogar Quellen®) das Meerwasser mit Kiesel-
siiure angereichert (,The igneous rocks exhaled vapours or solutions
of magmatic origin, rich in dissolved silicates of soda and other bases®.
Flett) und schlieBlich wurde die Kieselsiaure in kolloidaler Form nieder-
muvcn.

2) Ein dhnliches Gestein wie unsere ,Kugelbasalte“. Die Kissenlaven haben hiemit
auch Ahnlichkeit.

3) Russell (48), Watson und Sandford (49) beschreiben rezente submarine
Kieselsiurequellen von bedeutenden Dimensionen. Sie behaupten, daf soleche Quellen

wahrscheinlich noch viel mehr verbreitet sind, und wahrscheinlich auch in den Meeren
fritherer geologischen Perioden eine Rolle gespielt haben.
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geschlagen; oder es ist die Kieselsiure von den dunklen Mineralien
abzuleiten, die bei ihrer Zersetzung in Berihrung mit Meerwasser
kolloidales SiOp geliefert haben. In beiden Féillen wurden nicht nur
sehr giinstige Lebensbedingungen fiir die Radiolarien geschaffen?) — zu
gleicher Zeit aber auch sehr ungtnstige fir andere Organismen —,
sondern auch ebenso giinstige Bedingungen fiar ihre Erhaltung. AuBer-
dem ist, nach Davis (44), die kolloidale Kieselsdure imstande, die unter-
liegenden, noch nicht verfestigten, jingsten Meeressedimente in hohem
Grade zu imprignieren. Bei solchem ProzeB konnte nach ihm sogar
auch der Radiolariengehalt dieser Gesteine durch diese Zufuhr gesteigert
werden. Damit wiren die Kieselknollen der Knollenkalke mit ihrem
Radiolariengehalt erklart.

Die Beschreibung, die Davis von den ,Franciscan radiolarian-cherts
gibt, konnte auf die Buchensteiner Schichten angewandt werden, die
Ahnlichkeit ist sehr groB, auch nach ihrer #uBeren Erscheinung, wie
aus den dem Text beigefugten Photographien hervorgeht.

Also haben wahrscheinlich sowohl die Exhalationen als die Zer-
setzung der dunklen Mineralien die Kieselsiure geliefert. Bekanntlich
sind in der Pietra Verde fast keine dunklen Mineralien mehr vorhanden
und in den Augitporphyrittuffen sind diese auch in hohem MaBe aus-
einandergefallen. Vielleicht haben die bei dieser Zersetzung frei-
gewordenen Mg-Verbindungen beim Dolomitisierungsproze noch eine
Rolle gespielt.

Auch in den dlteren Augitporphyrittuffen findet man stellenweise
noch Radiolarien und es scheint mir sehr gut moglich, daB die ver-
kieselten Zwischenlagen, die man bisweilen in der Tuffgruppe antrifft
(z. B. an der StraBe Mareson—Palafavera oberhalb Pecol), auch in
groBerer Menge Radiolarien enthalten werden.

Zur Buchensteiner Zeit brauchen wir also noch nicht die Existenz
von groBeren Meerestiefen neben den Riffen anzunehmen. Auch
Hummel (36), der doch fiir die niéchstfolgende Periode den Schwellen
und Becken eine bedeutende Rolle zuschreibt, betont dies.

Als Riffazies der Buchensteiner Zeit und der nachfolgenden Wen-
gener Periode treffen wir den Schlerndolomit an. Wie wir schon ge-
sehen haben, ist das Vorkommen von Marmolatakalk im Pelmogebiet
fraglich und jedenfalls von geringer Bedeutung. Auf der Basalplatte
des Mendoladolomits wuchsen nun am Anfang der ladinischen Zeit
mehrere isolierte Riffe, die viele hundert Meter miichtic wurden: es
sind die Riffe des Monte Cernera, des Monte Crot und der Civetta.
Das Riffwachstum dauerte withrend der ganzen Buchensteiner und
1) Flett sagt, Johnstone (46) zitierend: ,Recent researches on the plankton
of the northern seas have proved that the modern organisms which form siliceous
tests are dependent on the supply of silica in the water which they inhabit. At
certain seasons a large increase in the amount of dissolved silica takes place, and
this is followed almost immediately by the rapid proliferation of the diatoms ete.
that inhabit the water.“

Flett glaubt, daB diese Regel auch fiir die Radiolariengesteine gilt, besonders
fir diejenigen, die in Verbindung mit Kissenlaven auftreten.




Wengener Periode fort, in der Civettagruppe sogar ununterbrochen
bis zu den Raibler Schichten. Uber die noérdliche Ausdehnung des
letztgenannten groBen Riffes, dessen &duBerste Spitze allerdings nur
unsere Karte bertthrt, kann ich keine zuverlissigen Daten geben. Das
Riff endet mit einer Denudationssteilwand an der Cima Coldai und
mehrere Storungen scheiden es vom Monte Fernazza. Der Mendola-
dolomit des letztgenannten Berges scheint aber gegen Stiden anzu-
schwellen, es ist deshalb recht gut moglich, daB wir es hier noch mit
einem nordlichen Auslaufer des Civettariffs zu tun haben. Auf der
Ostseite wird die Civettagruppe von einer Querverwerfung begrenzt.

Am Cernerariff hingegen kennt man auf drei Seiten méaBig steil ge-
neigte (15—30°), defensive Riffboschungen, die uns zeigen, daB} es nur
ein kleines Riff war, das mit der Zeit immer mehr zuriickgedringt wurde.
Wie weit es sich nach S erstreckt hat, ist unsicher; weit kann es aber
nicht gewesen sein. Der Umfang wird kaum das Doppelte erreicht haben,
und sicher hat nie eine Verbindung mit dem Civettariff bestanden, denn
der Costa del Conte-Ricken schiebt sich dazwischen. Freilich liegt zwischen
Monte Cernera und Costa del Conte auch die Antelao-Linie; das Cer-
nerariff gehort zur nérdlichen, oberen, die Costa del Conte zur stdlichen
Schuppe, der Abstand zwischen beiden war also sicher einmal groBer.
Aber doch nicht sehr viel, denn die horizontale Verfrachtung an der
Antelaoschubfliiche war zwar bedeutend, aber doch nicht auBerordentlich
groB — die vertikale Bewegungskomponente war fast gleich groB wie
die horizontale — und sicher war sie ganz anderer GroBenordnung als
die Deckenverfrachtungen in den Zentralalpen.

Auch die Riffe von Crot und Civetta haben nicht zusammengehangen.
Der Crot kehrt ja der Civetta seine Riffboschung zu. Ob einmal zwischen
Crot und Cernera Zusammenhang bestanden hat, 148t sich wegen der
komplizierten tektonischen Verhiltnisse jetzt nicht mehr nachweisen.

Bezaglich ihrer Fauna haben die Riffe in unserem Gebiet keine neuen
Gesichtspunkte geliefert. Organische Reste fehlen meistens oder waren
fast vollig obliteriert. Kalkalgen spielen offenbar eine weit groBere Rolle
als Korallen, weiter sind Echinodermen und Gastropoden zu erwiithnen.
In den kalkigen Zwischenlagen der Cassianer Schichten sind Girvanellen,
Pycnostromen, Codiaceen') und Korallen am meisten vertreten. Letztere
bilden oft groBere zusammenhiingende Stocke; jedoch findet man auch
Einzelkorallen (Val Stretta).

1) Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. J. Pia, der so freundlich
war, meine Schliffe durchzusehen. In seinem Schreiben betont Prof. Pia zuerst,
daff der Unterschied zwischen Girvanella und Pycnostroma, die beiden hiufig in den
Cassianer Schichten vorkommen, aber keine Leitfossilien sind, wahrscheinlich oft nur
ein solcher der Erhaltung ist. Weiter erwiihnt er das Vorkommen von Oolithen
anorganischer Entstehung in den Gesteinsproben der Forcella Staulanza.

Betreffend den Codiaceen schreibt Prof. J. Pia folgendes: ,In mehreren Schliffen
fielen mir Schnitte auf, die hochstwahrscheinlich von einer stark abgerollten, wirk-
lichen Codiacee (also nicht einem Sphaerocodium) herrithren. Bestimmen lassen sich
diese Reste allerdings nicht, einesteils, weil es so kleine Bruchstiicke sind und andern-
teils, weil man von den triadischen Codiaceen noch nichts weiB. Aber faziell ist das
Vorkommen nicht uninteressant. Ich fand sowohl in den mit Tofol (Ausgang des Val
Stretta) als in den mit Forcella Staulanza bezeichneten Stiicken solche Reste.
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Die Anlagerung hingegen, das gegenseitige Verhiltnis zwischen Riff-
fazies und heteropischen Fazies, lief sich an vielen Stellen in recht
interessanten und instruktiven Aufschliissen studieren. Es wurde dabei
versucht, besonders zwei Fragen zu beantworten:

1. inwiefern die Anlagerung eine primir-stratigraphische oder eine
sekundér-tektonische war und

2. ob wirklich solche Tiefenunterschiede in Becken- und Schwellen-
fazies bestanden haben, wie neuerdings Hummel wieder betont hat,
und ob das Zeitintervall zwischen der Bildung der Riffe und der Ab-
lagerung der Tuffe so groB war, wie der genannte Forscher meint.

Befassen wir uns nun zundiichst mit der ersten Frage. An drei Stellen
wurden Riffbéschungen mit einer primiiren stratigraphischen Anlagerung
festgestellt.t) An diesen Stellen sind auch wihrend der tertidren Oro-
genese keine Bewegungen eingetreten, obgleich in den Dolomiten die
Bewegungen, die zur Druckentlastung fithrten, gerade die Grenzflichen
dieser zwei sehr ungleichen Gesteinsarten bevorzugten. Eine solche Be-
wegung hat tatséichlich an der ostlichen Riffbéschung der Cerneragruppe
stattgefunden, wo die Corvo Alto-Masse etwas an sie herangeschoben ist.
Die Bewegung war hier aber nur gering, und jetzt noch ist es klar, daB
auch hier die Anlagerung eine primire war. (Wohl nirgends in den Siid-
tiroler Dolomiten ist tibrigens das Auskeilen des Dolomites so prachtvoll
wahrzunehmen als in der Corvogruppe. Die Aussicht auf diese Berge
vom Monte Crot oder vom bewaldeten Ricken zwischen Val Pisandro
und Val d’Avvace wirkt mehr als iiberzeugend.)

Die Riffboschungen bilden im allgemeinen méiBig steil geneigte, un-
ebene, -wellige Oberflichen, die einen Winkel von 15—30° mit den
Tuffen bilden. Am Monte Crot ist dieser Winkel noch kleiner. Gerade
hier ist es recht deutlich, wie die Tuffe den Dolomit wie einen Mantel
umlagern. Am Crot bildete die Riffboschung auch eine kleine Bucht, in
welche die Tuffe hineindringen (Fig. 7).

An einigen Stellen ist in der Nihe der Riffboschung die urspriing-
liche Schichtung der Riffe bewahrt geblieben; sie zeigt dasselbe Fallen
wie die anlagernden Tuffschichten. Wo aber nachtrigliche Bewegungen
stattfanden, ist das Fallen nicht immer dasselbe; auch sind die Tuffe
dann oft gestaucht und gefaltet, besonders die Pietra Verde (Vallazza).

Die Faziesgrenze ist meistens ziemlich scharf, aber hiufig treten auch
die schon beschriebenen (S. 39) Grenzbildungen auf.?) Diese Grenz-
bildungen sowie auch die Kieselkonkretionen lassen sich recht gut am
Crot wahrnehmen.

SchlieBlich sind die Cipitkalkblocke zu erwihnen. Diese befinden sich
nur in der Nihe der Riffe; einige konnten vielleicht von den Riffen
abgestirzt sein; die meisten sind aber wohl an Ort und Stelle gewachsen.
Vielleicht sind die Blocke an einige bestimmte Niveaus gebunden; mit
Sicherheit feststellen lief sich dies jedoch nicht. Verschiedene Blocke
sind isoliert. Im Val Zonia gibt es aber auch nach N auskeilende Kalk-

1) Cernera Nord- und Ostseite; Crot Westseite.
2) Obgleich viel weniger allgemein, als man vielleicht nach der Beschreibung auf
S. 39 glauben mdochte.
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biinke, die vielleicht einmal mit dem Riff zusammengehangen haben. Jetzt
trennt sie aber das Tal vom Riff.

Betrachten wir nun die Tuffazies, so sehen wir zuerst, daB zu Anfang
der Wengener Zeit die Eruptionen in unserem Gebiet ihren Hohenpunkt
erreicht haben. Die Tuffbinke sind sehr méchtig und dicht, die nicht-
vulkanischen Zwischenlagen nur gering méchtig. Doch deuten diese Lagen
auf kurzfristige Interruptionen der vulkanischen Vorgdinge hin. In den
Tuffen sind Kohlenschmitze und unkenntliche Pflanzenreste allgemein,
sonst sind Versteinerungen sehr selten.

Diese Eruptionsphase wird mit der Bildung des Agglomerats abge-
schlossen. Die Tuffe werden jetzt feinschichtiger, nehmen mehr den Cha-
rakter von Tuffsandsteinen an und Zwischenlagen kommen héufiger vor.

Sowohl die Natur der Zwischenlagen als auch die in den Tuffen
eingeschlossenen Pflanzenreste deuten auf ziemlich geringe Meerestiefe
hin, sonst koénnten sich ja auch die Cipitkalkblocke nicht in diesen Tuffen
bilden. In dieser Zeit weicht das Riff immer mehr zurtick, wenigstens
am Monte Crot und am Monte Cernera.

Es scheint mir, daf der ganze Tuffkomplex gegen O nicht unbe-
deutend geringmichtiger wird, was uns auch gar nicht zu wundern
braucht, weil man sich immer mehr vom Eruptionszentrum entfernt.

Gegen das Ende der Wengener Zeit hin hatten das Cernerariff und
auch das Crotriff nur noch geringen Umfang. Das Riffwachstum hoit
nun bald ganz auf und die Gruppe der Cassianer Tuffsandsteine, wie
auch im S die der Tuffkonglomerate, breitet sich tiber das ganze Gebiet
aus; nur das Civettariff erhebt sich noch. Der Komplex der Tuffsand-
steine ist aber mnoch viel weniger homogen wie zuvor und es stellen
sich jedesmal sedimentire, nicht vulkanische Zwischenlagen ein, die oft
organogener Natur sind und die sich allmihlich aus den Tuffsandsteinen
entwickeln. Sie zeigen alle einen Shelfcharakter. Nirgends in dem ganzen
Gebiet [dBt sich fir diese Zeit eine groBere Meerestiefe feststellen. Die
nur miiBig gut gerollten Tuffkonglomerate deuten auf Land in benach-
barten Regionen, das vielleicht im W zu suchen ist, denn im O, im
Val Oglio, sind die Konglomerate nur geringmichtig und wechsellagern
mit gewohnlichen Tuffsandsteinlagen; auch scheinen die Gerolle dort
kleiner zu sein.

Auf dem Boden dieses gleichmiiBig tiefen Meeres breitet sich nun
beim Aufhoren der vulkanischen Tétigkeit tberall die méichtige Platte
des Cassianer Dolomits aus. Alle Faziesdifferenzierung, also auch eine
etwaige Verteilung des Meeresgrundes in Becken und Schwellen, ist zu
dieser Zeit zu Ende.') Offenbar hat der Vulkanismus im N frither nach-
gelassen als im S: die Dolomitplatte ist dort wenigstens viel méchtiger,
das Tuffpaket hingegen weniger dick. Im N fehlen auch die Tuffkon-
glomerate. Man wire geneigt, sich zu fragen, ob die Tuffkonglomerate
dann nicht gerade aus diesem Gebiet herstammen konnten? Dies ist
jedoch mnicht der Fall. Es besteht dort ein gleichmaBiger Ubergang
zwischen Tuff und Cassianer Dolomit, es sind gar keine Anzeichen
irgend einer Regression vorhanden und auBerdem stammt das Material

1) Wenn diese Verteilung in unserem Gebiete je bestanden hat.
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der Tuffkonglomerate sicher nicht aus den nordlichen Tuffsandsteinen.
Bald breitet die Dolomitplatte sich auch tber die stidlichen Teile des
Pelmogebietes aus. In der Civettagruppe wird der Schlerndolomit teil-
weise noch von geschichtetem, rotlichem Cassianer Dolomit bedeckt.
Aus der Ferne gesehen, scheint es eine Art Anlagerung zu sein. Dies
ist aber nicht so; die Lagerung der beiden Gesteine ist tektonisch sehr
verstellt und wahrscheinlich ist ihre Grenzfliche auch eine Storungsfliiche.

Zur Zeit des Cassianer Dolomits wurde nur zweimal eine dinne
Tuffschicht abgelagert; sonst sind die vulkanischen Erscheinungen er-
loschen. Vielleicht steht damit im Zusammenhang, daB der Cassianer
Dolomit viel weniger stark dolomitisiert ist als der Schlerndolomit.

Ein groBer Teil des Cassianer Dolomits gehort schon der karnischen
Stufe an. Es wirde vielleicht richtiger sein, statt der drei Namen:
Schlerndolomit, Marmolatakalk und Cassianer Dolomil, nur ecine Be-
zeichnung zu nehmen; sind doch weder Marmolatakalk noch Cassianer
Dolomit paldontologisch genau zu identifizieren und sind diese beiden
wahrscheinlich nur die kalkigen, weniger stark dolomitisierten Reprisen-
tanten des Schlerndolomits.

Dem Cassianer Dolomit folgt nun noch die Verlandungsperiode der
Raibler Zeit, dann tritt wieder eine neue Senkung ein und in groBer
Einformigkeit wird der Dachsteinkalk abgelagert.

Es besteht also wirklich eine primire stratigraphische Anlagerung.
Jetzt brauchen wir noch auf die letzte Frage einzugehen: ,Inwiefern
hat je in dem Triasmeer unseres Gebietes eine Verteilung in Becken
und Schwellen bestanden und wie groB sind die Altersunterschiede
zwischen Riffazies und Tuffazies?“ In einer 1928 erschienenen Publi-
kation meint Hummel, daB die Altersunterschiede betrichtlicher sind als
bisher allgemein angenommen wurde. Die Gleichzeitigkeit von Riff-
fazies und Tuffazies stellt er ganz in Abrede. Dabei schreibt er den
Schwellen und Becken eine sehr groBe Rolle zu. Letztere wurden durch
tektonische Ursachen gebildet und veranlaBten die Isolierung der auf
den Schwellen wachsenden Riffe. Hummel glaubt nun, daB wihrend
der ganzen Periode der Schlerndolomitbildung, des Riffwachstums also,
in den Becken fast gar kein Sediment zur Ablagerung kam.!) Es ent-
standen somit Hohenunterschiede von vielen hundert Metern. Diese
Riffbildungsperiode wurde von einer vulkanischen Periode abgewechselt,
wihrend welcher der Hohenunterschied vermindert wurde und die Riffe
nicht weiter emporwuchsen. Jedoch soll der Hohenunterschied immerhin
noch betrachtlich geblieben sein. Im ganzen unterscheidet Hummel
drei solcher Zyklen.

Es scheint mir, daB dieses Schema sich fir das Pelmogebiet schwer
anwenden laBt. Es ist selbstverstindlich, daB ein gewisser Hohenunter-
schied zwischen Riffoberfliche und Meeresgrund bestanden hat, aber
nicht in einem solchen AusmaB, als von Hummel betont wird. Auch
ist es wahrscheinlich, daB Perioden von Riffwachstum und vulkanischer
Téatigkeit intermittierten, allerdings nur mit kurzem Intervall. Wenigstens

1) Hier wird offenbar wieder die Parallele mit dem Pazifik gezogen. Es scheinl
mir aber verfehlt, Sedimentationsbedingungen eines ausgesprochen ozeanischen Gebietes
mit denen des zwar offenen, aber nicht sehr tiefen Dolomitenmeeres zu vergleichen.

5
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verliefen die vulkanischen Ausbriiche diskontinuierlich, wie von den
Zwischenlagen angezeigt wird. Die Fazies dieser Zwischenlagen ist eine
Shelffazies, jedenfalls die eines nicht sehr tiefen Meeres. Besonders in
den hoheren Teilen?) des Tuffkomplexes werden wiederholf organogene
Zwischenlagen (mit Kalkalgen, Korallen und IEchinodermen), die nur in
untiefen Wasser entstanden sein konnen, abgelagert. Also waren die
Becken damals nicht so tief, als man nach Hummel glauben sollte.
Auch als die Cipitkalkblocke?) in den Tuffen gebildet wurden, kann der
Hohenunterschied zwischen Riff und Becken nicht sehr groB gewesen
sein. Neue Eruptionen haben dann das Wachstum dieser Cipitkalkstocke
wieder erstickt, doch bisweilen treten diese in einem hoheren Niveau
wieder auf.

Umgekehrt sind auch stellenweise Tuffeinlagerangen im Dolomit
bekannt. Es hat also sicher eine gewisse Gleichzeitigkeit zwischen den
Ablagerungen in beiden Faziesbereichen bestanden. Freilich nicht in
dem Sinne, daB heteropische Schichten und reziphale Gesteine, die jetzt
in gleicher Hohe nebeneinander liegen, auch gleichzeitig entstanden sein
sollen und also auch gleich alt sind. In dem Falle ist die Riffazies
immer etwas édlter. Schon die Bildung der ,Grenzfazies* setzt die
Existenz einer Riffboschung voraus. Der Hohenunterschied zwischen
beiden Faziesbereichen hat aber nur den in Shelfgebieten herr-
schenden Verhéltnissen entsprochen. Und wenn auch die Sedimen-
tation im Tuffgebiet diskontinuierlich verlief und periodisch die Tiefe
des Meeres etwas groBer war, so haben die Eruptionen diesen Unter-
schied unaufhorlich diminuiert wund innerhalb der obengenannten
Schranken gehalten.

Es bestehen also wirklich geringe Altersunterschiede zwischen Tuff
und Dolomit. Sie sind aber gegeniiber der ganzen ladinischen Periode,
der Periode der Faziesdifferenzierung, von einer viel kleineren GroBen-
ordnung als diese und mit Recht darf man deshalb sagen, daB Riffazies
und Tuffazies ungefihr gleichzeitig gebildet wurden.

Es wiére, wenigstens in unserem Gebiet, auch schwer verstindlich,
warum sich diese tektonisch verursachten Vorginge ungleicher Senkung,
wie sie von Hummel angenommen werden, nur wihrend einem Teil
der ladinischen Periode abspielen sollten und warum man sowohl in
den gleich vorangegangenen Zeiten (Mendoladolomit) wie in den néchst-
folgenden (Ablagerung der gleichférmigen, kontinuierlich verlaufenden,
méchtigen Platte des Cassianer Dolomits) nichts davon spiirt. Es herrschte
im Gegenteil sowohl withrend der anisischen als auch der oberladinischen
Periode in dem ganzen Gebiet eine gleichméfige Senkung, die sich
nach einer kurzfristigen Interruption wihrend der Raibler Zeit bis tief
in den Jura fortgesetzt hat.

Die untenstehende Kartenskizze (Fig. 9) gibt uns eine Ubersicht
von der Ausdehnung der Riffe wihrend der oberen Wengener Zeit.
Zur besseren Orientiernng sind die wichtigsten Uberschiebungen, die
eine weitere Rekonstruktion unmoglich machen, auch angegeben.

1) Aber auch in den tieferen Lagen.
2) Die meistens in den tieferen Tufflagen (Wengener Tuffe) vorkommen.
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B. Tektonik.

Die tektonischen Verhiltnisse unseres Gebietes sind kaum weniger
vom Fazieswechsel abhingig als die Landschaftsformen. Die Tektonik
hat sich so gut wie moglich an die Abwechslung — sowohl in hori-
zontalem als in vertikalem Sinne — von leicht faltbaren mit sehr
widerstandsfihigen Gesteinen angepaBt. und es ist dabei eine ziemlich
unregelmiBige Struktur ins Leben gerufen worden. Nur wenige tekto-
nische Linien streichen tber groBeren Abstand durch. Die Auflosung
der Riffkalke in grofBe, isolierte Stocke hat die Spannungen oft abge-
lenkt und seitliche Bewegungen bewirkt, auBler der allgemeinen Siid-
bewegung; ja, es haben an einigen Stellen auch Nordbewegungen
stattgefunden. Mit Recht spricht Klebelsberg (24, S 67) von selektiver
Tektonik.

Die Verfolgung der Verschiebungen war oft sehr schwierig, haupt-
siichlich dort, wo groBe Schutt- und Vegetationsbedeckungen eine klare
Einsicht in die Struktur verhinderten. Dies gilt besonders fiir das Boite-
tal. Es ist sehr wahrscheinlich, daB z. B. das Gebiet des Bosco Pocol
und der Serla-Cuzzeplatte von einigen allerdings nicht sehr grofBen
Storungen durchsetzt wird, die mangels von Aufschlissen nicht fest-
zustellen waren.

Auch in dem manchmal nur dirftig erschlossenen Tuffgebiet kann
man oft die Dislokationen nur tber kurze Strecken verfolgen. Dazu
zeigen diese der Deformation wenig resistenten Gesteine viele Knicke
und ZerreiBungen von untergeordneter Bedeutung, die man unmoglich
alle kartieren kann. Besonders im Gebiet zwischen Punta Giallinai und
Tabia Senes war es schwer, die Verhiltnisse auf der Karte klar zur
Darstellung zu bringen. Die dortigen Tuffsandsteine zeigen ziemlich
unvermittelte Anderungen im Streichen und Fallen, dazu auch mnoch
leichte Faltung; aber es gelang mir nicht, die vermutlich vorhandenen
Briiche aufzufinden.

In dem sehr monotonen Tuffkomplex ist auBerdem die Sprungweite
einer Dislokation schwer zu bestimmen. Immerhin lassen sich in unserem
Gebiete folgende vier tektonische Einheiten unterscheiden (vgl. Fig. 7),
die wenigstens in der Westhilfte gut ausgeprigt sind:

I. Die Cernera-Rochettaschubmasse.

II. Die Fernazzaschubmasse.

III. Die Civettaschubmasse.

IV. Das zwischen Fernazza und Civetta liegende basale Gebirge.

Die Civettaschubmasse nimmt nur den &uBersten siidwestlichen
Winkel unserer Karte ein. Wie auch N6th schon angefiihrt hat, fehlen
in ihr die Tuffbildungen vollig. An ihrer Ostseite wird die Civetta-
schubmasse von einer N—S verlaufenden Querverwerfung begrenzt
(Prof. 8). Die Bewegung dieser Schubmasse war nordwirts gerichtet.

Das basale Gebirge ist gekennzeichnet durch das Vorkommen der
Tuffkonglomerate, die in den beiden erstgenannten Schubmassen (I und
II) fehlen. Faziell unterscheiden diese Schubmassen sich auch noch
dadurch vom basalen Gebirge, daB in ihnen die Cassianer Dolomitbildung
frither einsetzt.
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Fig. 7. Die Riffe withrend der Oberen Wengener Zeit in der Westhilfte des Pelmogebietes. Die wichtigsten Uberschiebungen.
(Die Pfeile geben ihre Bewegungsrichtung an.)
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In seiner Cordevolearbeit hat Noth die Cernera-Rochettaschubmasse
und die Fernazzaschubmasse unter dem Namen Poréschubmasse zu-
sammengefaBt. Die Cernera-Rochettaschubmasse wird von ihm nur als
eine Teilschuppe dieser groBeren Einheit betrachtet. Faziell gehoren
beide Schubmassen tatsichlich zusammen. Verfolgt man aber die
Costaltatiberschiebung weiter nach O, so nimmt sie immer an Bedeu-
tung zu und entwickelt sich bald zu der wichligsten tektonischen Leit-
linie unseres Gebietes. Es zeigt sich, daB sie die unmittelbare Fort-
setzung der Antelaolinie ist und daB sie sich fast Schritt fir Schritt
von Troi bis zur Forcella Piccola verfolgen liBt.

Ich glaube deshalb berechtigt zu sein, die beiden Schubmassen
zu trennen und die Cernera-Rochettaschubmasse als eine selbstindige
Einheit aufzufassen, zumal sie auch den bedeutendsten Horizontal-
transport erfahren hat.?)

I. Die Cernera-Rochetta-Schubmasse.

Diese Schubmasse, welche den nérdlichen Abschnitt unserer Karte
einnimmt, bildet die groBte Uberschiebung des Pelmo-Gebietes, wie schon
erwiahnt mit der bedeutendsten horizontalen Bewegungskomponente.
Sie ist das einzige tektonische Element, das regelmiBig ohne Unter-
brechung durch das ganze Gebiet hindurchstreicht. Im Vergleich mit
den anderen tektonischen Einheiten zeigt sie auch weitaus den ein-
fachsten Bau. Sie bildet eine flache, 20—30° nordwiirts abfallende,
WNW-—0SO streichende Platte, an deren Aufbau alle Schichtenglieder
von den Bellerophonschichten an aufwirts teilnehmen. Im Boitetal lenkt
das Streichen etwas mehr in die O—W-Richtung ein, bildet aber immer
noch einen scharfen Winkel mit dem Streichen der Uberschiebungs-
fliche (der Costalta-Antelaolinie),?) das gerade O—W verlauft. Dem-
zufolge sind an der Basis unserer Schubmasse im W die éltesten Lagen,
die Bellerophonschichten, angeschnitten; im O hingegen, an der For-
cella Piccola, die Raibler Schichten.

Die Schubfliche ist an vielen Stellen gut aufgeschlossen und liBt sich
recht gut verfolgen. Im W liegt aber eine Komplikation vor; da sind
an der Basis der Cerneraschubmasse die Werfener Schichten tektonisch
verdoppelt (Fig. 2 und Prof. 2). In einem schmalen Streifen zichen sic
an der Basis der Uberschichung ostwirts bis Santa Fosca und keilen
allmahlich aus. Der siidwiirts vordringende Dolomitkeil an der AbriB-
stelle des Bergsturzes oberhalb Santa Fosca gehort wahrscheinlich dem
hier ziemlich zerfetzten Ende dieser tbrigens wenig bedeutenden
Schubmasse an.

Im allgemeinen fillt die Schubfliche miBig steil (30—40°) nord-
wirts ein. Die Tufformation der Fernazzaschuppe (II) ist sehr steil an-

1) Es wiire deshalb wohl besser, den Namen Poréschubmasse ganz fallen zu
lassen. Noth bezieht diesen Namen auf beide Schubmassen zusammen, der Monte Poré
selbst aber liegt in der oberen Schubmasse.

2) Der Name Costaltatiberschiebung stammt von Noth, der den Zusammenhang
mit der Antelaolinie noch nicht kannte. Von nun ab werde ich einfachheitshalber
nur den letzten Namen benutzen.
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gefahren und stellenweise sogar tberkippt (Fig. 2 und 8, Prof. 6 und 7).
Diese Erscheinung sowie die obengenannte Komplikation zeigen uns deut-
lich, daB die Bewegung siidwérts gerichtet war, im Fiorentinatal vielleicht
sidwestwirts, wie auch schon von No6th fir das Cordevolegebiet festge-
stellt wurde. Die horizontale Bewegung war dabei recht bedeutend,
ohne aber ein auch nur entfernt dhnliches AusmaB zu erreichen wie
bei den Deckeniiberschiebungen der Alpen.

Verfolgen wir die Uberschiebungsfliche von der Westhiilfte unseres
Gebietes ostwirts, so finden wir sie zuerst vorziglich aufgeschlossen in
der schon so oft erwihnten Abrifstelle eines Bergsturzes bei Troi. Mit
flachem Nordfallen sind hier die helleren Gesteine der unteren Trias
den steilgestellten, schwarzen Tuffen aufgeschoben (Fig. 2). In der un-
mittelbaren Ndhe der Schubfliche, die hier etwa 40° Nordfallen hat,
sind die Bellerophon- und Werfener Schichten stark gebrochen und
von kleinen Rutschharnischen durchsetzt, die schon im voraus darauf
aufmerksam machen, dal man sich nahe an der Uberschiebung befindet.
Die Bellerophonschichten keilen bald aus, und von nun ab liegen
Werfener Schichten an der Basis der Schubmasse. Zwischen Santa
Fosca und Pescul werden sukzessiv auch diese, der Muschelkalk und
der Mendoladolomit von der Schubfliche durchschnitten, und dann er-
scheinen wihrend kurzer Zeit die Buchensteiner Schichten an der
Basis (Fig. 8). Von hier ab macht sich dann aber die Faziesdifferenzie-
rung geltend. Der schwerer deformierbare Schlerndolomit des Cernera-
riffes hat bis hierher der Cernera-Rochetta-Schubmasse eine gewisse
Steifheit verliechen; er war sozusagen das Riickgrat der Schubmasse.
Jetzt aber keilt das Cernerariff aus, und es sind die leicht faltbaren
Buchensteiner Schichten und nachher die gleichfalls wenig widerstands-
fihigen Tuffe, welche als Unterlage der Schubmasse I den Tuffsand-
steinen der Fernazzaschubmasse (II) aufgeschohen sind. Die strenge
GesetzmaéBigkeit, die bisher Bau und Bewegungsrichtung beherrscht
hatte, erlischt. Zwischen den ungleich resistenteren Gesteinen hat sich
die bis jetzt einheitliche Hauptbewegung aufgelost in Differentialbewe-
gungen geringerer Ordnung, teilweise sogar mit seitlicher Bewegungs-
richtung, und die Hauptstorungsfliiche verliert sich in einigen Stérungen
kleineren Ausmafes und in Zonen der Aufsattelung (Prof. 7).

Die ostliche Riffboschung des Cernerariffes war also gewissermaBen
pridestiniert, solche Schrigverschiebungen aufzunehmen. Diese Riff-
boschung bildet einen schiefen Winkel mit der Bewegungsrichtung und
wird auBlerdem von der Schubfliche angeschnitten (Kig. 7). Unter der
Wucht der vorwértsdringenden Formin-Rochetta-Masse sind die Buchen-
steiner Schichten und die unteren Tuffe an der Rifibéschung heran-
geschoben, gestaucht und teilweise intensiv gefaltet. Und zwar war
diese Bewegung entlang den stdlichen Teilen der Riffboschung
groBer; nordlich der Forcella Vallazza wird sie gleich Null. Es hat also
eine Art Drehung stattgefunden.') Freilich war die Sprunghohe dieser
Schrigverschiebung nicht sehr groB, und das schone Bild des Riff-

1) Das in der Cerneraschubmasse tbliche N 130 O Streichen indert sich dem-
zufolge in den Buchensteiner Schichten ortlich bis N 350 O.
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kalkes, stratigraphisch zwischen den heteropischen Sedimenten aus-
keilend, wird nur unbedeutend dadurch beeintrachtigt (Profilserie 1d
und e).

Diese Bewegung, an und fir sich zwar nicht bedeutend, hat aber
doch hochstwahrscheinlich Veranlassung gegeben zur Bildung einer
zweiten Dislokation, die zwischen der Rochettamasse und der Kuppel
des Monte Mondeval verliuft. Im Gelinde wird dieser Bruch wohl durch
die geradlinig verlaufende Steilwand der Formin-Rochettaplatte markiert.
Auch hier setzte die Bewegung im NW ein — in der Forcella Giau
ist noch gar nichts von ihr zu spiren — und wurde im O bedeutender,
scheint aber in der Nihe des Col Ruoibles wieder ausgeloscht zu sein.
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Fig. 8. Profil am T. Avvace entlang.

Bu = Knollenkalk der Unteren Buchensteiner Schichten. Bo = Platten-

kalk und Pietra Verde der Oberen Buchensteiner Schichten. UT = Altere

Tuffe. CT = Cassianer Tuffe. CS = Cassianer Schichten, Mergelfazies.

G'S = Cassianer Schichten, Girvanellafazies. Dil = Diluvium. A4/ = Allu-
vium. S? = Stérungslinien.

Befassen wir uns jetzt wieder mit der Hauptstérung, der Costalta-
Antelao-Linie, die wir beim Ausgang des Vallazzatilchens verlassen haben.
Buchensteiner Schichten liegen hier noch an der Basis der Schubmasse I
und haben Cassianer Schichten und Tuffe der Fernazzaschubmasse
tiberfahren. Besonders die kieseligen Lagen zeigen hier eine ziemlich
deutliche, vertikale Druckschieferung. Recht gut sind die Verhéltnisse
im Hohenriicken ostlich der Malga Mondeval Inferiore zu studieren
(Fig. 8). Die Uberschiebungsfliche steht mittelsteil. Die Buchensteiner
Schichten, die sich durch ihre griine Farbe sehr gut von den dunklen
Tuffen abheben, haben geringeres Fallen als letztere; auBlerdem streichen
die Tuffe der Fernazzaschubmasse O—W, die Gesteine der Cernera-
Rochetta-Schubmasse hingegen WNW—OSO. Von nun ab aber scheiden
auch die Buchensteiner Schichten aus, und die Tuffe der beiden Schub-
massen kommen in unmittelbare Beriithrung. Die steife Unterlage der Schub-
masse I ist somit verschwunden. Es sind in diesem Teil nur wenig
Aufschliisse vorhanden, die Gesteine sind fast fossilleer und einander
sehr dhnlich. Es wiirde deshalb recht schwer sein, die Verschiebung
weiter zu verfolgen, bestiinde dieser Unterschied im Streichen nicht.
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Auch schaltet sich bald ein Paket Cassianer Schichten ein. Es zeigt
sich, daB die Uberschiebungsfliche, die im Val Entremont sehr gut
aufgeschlossen ist, sich immer mehr saiger stellt, die Horizontalbewegung
immer geringer wird. Letzteres wird wohl kompensiert und auch ver-
ursacht durch die Bewegung an der obenerwihnten zweiten Schub-
fliche (zwischen Formin—Rochettaplatte und dem Monte Mondeval).
AuBerdem haben die Tuffe der nordlichen Schubmasse selbst einen
grofen Teil der Bewegung aufgenommen, indem sie sehr stark gefaltet
sind, besonders in der Nihe der 1’Tberschiebungsﬂfiche; auch sind sie
zu zwei allerdings ziemlich flachen Sitteln aufgewolbt (Prof. 7; die
mittlere der drei Storungen stellt die Antelaolinie dar).

Der Monte Mondeval liegt auf einer N—S verlaufenden, spiter zu
erorternden Kulmination, die wohl auch die Entstehung der Mondeval-
verschiebung mitverursacht hat. Der Monte Crot liegt vermutlich auch
auf dieser Kulmination. Ostlich von ihr biegt das Streichen der
Rochettaschubmasse mehr in die O-W-Richtung ein. Die Cassianer
Schichten keilen wieder aus. Da hier auch die Aufschlisse schlechter
und weniger zahlreich werden, ist es recht schwer, den weiteren Ver-
lauf der Antelaolinie genau festzulegen. Nur stellenweise gelingt dies,
z. B. nordlich der Tabia Faon. Ihre ungefihre Lage angeben kann man
jedoch immerhin, denn der Unterschied zwischen den idlteren Tuffen
an der Basis der oberen Schubmasse (I) und den tberfahrenen jingeren
Tuffen ist, global genommen, zu groB, um ibersehen zu werden. Auch
in der Topographie sind die hirteren dlteren Tuffe leicht kenntlich;
sie bilden mehr Steilwinde, u. a. den Hohenzug der Sentinella; die
jungeren Tuffe hingegen bilden ein viel flacheres Gelinde. SchlieBlich
konnen uns die Lagerungsverhiiltnisse auch AufschluB geben. In der
Rochettaschubmasse herrscht wieder die einfache Struktur und die
groBe Kontinuitit im Streichen vor. Die tberfahrenen jingeren Tuffe
sind aber stark gestaucht und zeigen, besonders im Gebiet der Tabhia
Senes, sprungweise Anderungen des Streichens. Wenn man also auch
nicht mehr auf den AusbiB der Uberschiebungsfliche ,die Hand legen*®
kann, so kann man doch ihren ungefihren Verlauf mit ziemlich grofer
Sicherheit konstruieren.

Es muB hier noch bemerkt werden, daB die Grenze zwischen
dlteren und jingeren Wengener Tuffen der Rochettaschubmasse so-
wie zwischen letzteren und den Cassianer Tuffsandsteinen vielleicht
etwas tiefer liegt, als auf der Karte angegeben wurde.

Die Antelaolinie erreicht dann in der Nihe von Chiapuzza das
Boitetal und ist von nun ab unter Schottern und Schuttkegeln be-
graben. Erst bei Baita della Zoppa kehrt sie wieder an die Oberfliche
zuriick. An der Basis der Schubmasse T liegt jetzt Cassianer Dolomit,
zuletzt Raibler Schichten, die an die Liaskalke des Antelao herangeschoben
sind. Die Uberschiebungsfliche, die im Gebiet der Sentinella wieder
weniger steil stand, steht hier fast saiger. Da Mojsisovies und Dal
Piaz schon gute Profile der Forcella Piccola gegeben haben, kann ich
im tbrigen auf ihre Arbeiten verweisen.

Hiemit ist die Cernera-Rochetta-Schubmasse beschrieben. Weitere
Britche von bedeutender Grofle wurden nicht festgestellt. Eine kleine,
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senkrechte Verwerfung mit starker Zertrimmerung, aber wahrschein-
lich mit geringer Bewegung, wurde im oberen Codalungatal angetroffen.
Sie ist im Gelinde durch eine schluchtartige Bachrinne angedeutet.
Auch Querstorungen wurden nicht gefunden, es mifBite denn eine durch
das Val di Loschiesuoi und ihre nordliche Fortsetzung, das Schneekar
im oberen Ende des Val Cernera nordlich der Forcella di Loschiesuoi,
verlaufen. Es sind aber fast keine Anzeichen daftir vorhanden. Nur der
eigentiimliche geradlinige Verlauf der betreffenden Téler und die tief
eingeschnittene Scharte weisen auf die Moglichkeit einer solchen Sto-
rung hin.

Fiar einen Transversalbruch durch das Codalungatal sind tberhaupt
keine Anzeichen vorhanden.

II. Die Fernazza-Schubmasse.

Diese Schubmasse, der von der Cerneraschubmasse iberfahrene
Vorderteil’) der ,Monte Poré-Schubmasse* Noths, ist weit mehr zer-
stiickelt. Thr fehlt ja die versteifende Dolomitplatte, die dort die Kon-
tinuitat im Streichen veranlaBt. BloB im W spielt der Mendola-
dolomit noch einigermaBen eine solche Rolle; freilich sind dort am
Monte Fernazza die Verhiltnisse durch Querverwerfungen auch sehr
kompliziert, aber die Uberschiebungsfliche ist doch noch gut ausgeprigt.
Wo aber die Tuffe des basalen Gebirges von den Tuffen der Schubmasse II
angefahren sind, ergeben sich die gleichen Schwierigkeiten wie an der
Antelaolinie, und es ist nicht leicht, den weiteren Verlauf der Storungs-
linie genau festzulegen. AuBerdem ist das ganze Tuffgebiet zwischen
der Antelaolinie und der Fernazzalinie sehr stark zusammengeschoben
und in Scherben gelegt. Viele kleinere Uberschiebungen (z. B. Fig. 6)
und Briiche lassen sich wegen Vegetations- und Schuttbedeckungen
nur tber kurze Strecken verfolgen, andere lassen sich aberhaupt nur
vermuten. Im groBen und ganzen herrscht jedoch nordlich des Fioren-
tinatales noch O-W-Streichen, im S hingegen, wo u. a. das Crotriff
an den Pelmo herangeschoben ist, tun sich an einigen Stellen sprung-
weise Anderungen des Streichens hervor.

Noth (4) hat die Verhiiltnisse am Monte Fernazza schon eingehend
geschildert. Das Sedimentpaket der unteren Trias ist hier in miiBig
steiler Lagerung den steilgestellten Gesteinen der Alleghemulde und
des diese Mulde auf der Nordseite begleitenden Sattels aufgeschoben.
Mehr gegen das Cordevoletal hin sind es die Werfener Schichten des
Sattelkernes, die angefahren wurden; im Bereich unserer Karte jedoch
sind es nur noch die Tuffkonglomerate. Hier steht die Schubfliche
auch schon bedeutend steiler als im W.

Abgesehen von den jiingsten Querstorungen, die nachtriiglich den
Fernazzasiidrand getroffen haben, scheint mir dieser Westteil der Schub-
masse iibrigens ziemlich einfach gebaut. Er bildet eine regelmiBig
nordfallende Platte, auf den ersten Blick anscheinend tiberhaupt nicht
1) Das Wort ,Stirn“ wiire hier wohl weniger am Platze, weil es zu sehr mit
Deckenverschiebungen assoziiert ist.
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gestort. Dies ist jedoch nicht ganz der Fall. Die Néhe der Val Sugana-
Uberschiebung und besonders der nordwérts vorgedrungenen Civetta-
schubmasse macht sich hier schon ordentlich fiithibar. Die verschiedenen
Schichtenglieder sind in hohem MaBe zusammengestaut, zwischen den
einzelnen Lagen haben noch bedeutende Differentialbewegungen statt-
gefunden. Ein schones Beispiel bilden die Buchensteiner Schichten im
Aufschlul an der Strafie Selva—Caprile. Der 45° nordfallende Mendola-
dolomit des Liegenden und die Tuffe im Dach sind nicht gefaltet,
jedoch sehr zusammengepreBt und wohl verschieden stark bewegt
worden. Zwischen diesen ,dominant layers“ sind die Buchensteiner
Schichten mitgeschleppt und in die zierlichsten, z. T. geradezu phan-
tastischen ,dragfolds“ gelegt. Infolgedessen sind sie weiter nach S augen-
scheinlich in der Michtigkeit zuriickgeblieben und teilweise vielleicht
verwalzt. Offenbar haben hier also die Grenzflichen zwischen Mendola-
dolomit und Buchensteiner Schichten einerseits, zwischen letzteren und
Augitporphyrittuffen anderseits bedeutende Detailbewegungen aufge-
nommen, ohne daB man diese Flichen als Stérungen anzusehen braucht.

Einen Bewegungshorizont gréBeren Stils trifft man aber etwas hoher
im Tuffpaket an, wo wir an der LandstraBe die schon S. 33 erwiihnten
tektonischen Einlagerungen von Buchensteiner Schichten und Marmo-
latakalk als eine Art riesige Breccie aufgeschlossen finden (Phot. 5).1)

Die Richtung dieser Detailbewegungen war eine siidliche, was
sich ja auch erwarten laBt, nachdem schon Noth festgestellt hat, daB
die Bewegungen entlang der Fernazzaschubfliche auch in stdlicher
Richtung stattgefunden haben. Aus der Aufbiegung der Schichten des
basalen Gebirges und aus nach S mitgeschleppten stark verkneteten
Werfener Lagen geht dies deutlich hervor.

Den weiteren Verlauf der Fernazzalinie nach O zu verfolgen, ist
nun schwierig, denn iippige Almwiesen verhindern fast jede Einsicht.
Die Uberschiebungsfliche bildet hier die Grenze zwischen den dick-
bankigen, festen Cassianer Tuffkonglomeraten und den weicheren, dinn-
schichtigen Wengener Tuffen und Tuffsandsteinen. Letztere bilden das
Quellgebiet des Rio Canedo, nérdlich des breiten Sattels zwischen
Monte Fernazza und Col di Baldi. In kleinen Bachrissen findet man
hier bisweilen noch dirftige Aufschlisse, die uns jedoch noch gentigend
Anhaltspunkte geben, den weiteren Verlauf der Uberschiebung bis in
die Nithe der Vescovado-Alpe mit Zuverlissigkeit festzulegen. Von hier
ab sind aber maéchtige Schuttbedeckung und dichtes Gestriipp ein
groBes Hindernis. Es ist aber ziemlich klar, daB die Schubfliche durch
das Canedotal noch fiir eine Strecke weiterstreicht, denn am sid-
lichen Talgehinge stehen die Cassianer Tuffkonglomerate in fast sohliger
Lagerung an,?) wiihrend an der nordlichen Berglehne die Wengener Tuffe
steil gegen W einfallen. Ohne Annahme einer bedeutenden Dislokation sind
die so sehr verschiedenen Lagerungsverhiltnisse nicht zu erkliren.

Uber groBere Distanz, bis in die unmittelbare Nihe der Staulanza-
Alpe, entzieht sich die Schubfliche nun weiter unseren Blicken. Sie

1) Man achte fiir die Beurteilung der GroBenverhiiltnisse auf den geologischen
Hammer in der untersten Kurve der Schlinge.

2) Es herrscht nur sehr schwaches Nordostfallen.




verlaBt hier offenbar das Tal des R. Canedo, der mehr nach S abbiegt.
Die Cassianer Schichten des basalen Gebirges, an verschiedenen Stellen
des orographisch linken Bachufers aufgeschlossen, sind stark zusammen-
gestaut, gefaltet und von vielen kleinen Verwerfungen durchsetzt. Dies
deutet wohl sicher darauf hin, daB wir uns noch nicht sehr weit von
der Fernazzalinie entfernt haben. Es scheint mir wahrscheinlich, daB
letztere am StudfuB des Monte Crot entlang verliuft und durch die
Forcella Staulanza weiter zu verfolgen wiire. Hier aber, am Monte Crot,
sind die Verhéltnisse recht kompliziert; schon Loretz und Mojsisovics
interpretieren sie verschieden. Mojsisovics glaubt im Monte Crot die
Fortsetzung der Cassianer Dolomitplatte der Pelmobasis sehen zu dirfen.
Loretz hingegen glaubt, es mit einer Fortsetzung des Cernerariffs zu tun
zu haben. Obgleich letztere Annahme hochst unsicher ist und sich wohl
nie begriinden lassen wird, hat Loretz das verschiedene Alter des Crot-
dolomits und der Cassianer Dolomitplatte schon richtig erkannt. Letzteres
Gestein  tberlagert die Pachycardientuffe. Es ist sehr gut geschichtet,
nur schwach dolomitisiert und fithrt oberladinische, bzw. unterkarnische
Versteinerungen. Das Gestein des Monte Crot hingegen ist ungeschichtet,
in hohem Grade dolomitisiert und versteinerungsleer, es ist typischer
Schlerndolomit.

AuBerdem ist es durch Faziestibergang (Zwischenbildungen) mit den
Wengener Tuffen auf seiner Westseite, wo auch noch die Riffboschung
erhalten blieb, verbunden. Der Crotdolomit gehort also der Wengener,
u. zw. groBenteils der unteren Wengener Stufe an. Es muBl demnach
eine bedeutende Dislokation zwischen Crot und Pelmo vorhanden sein;
damit wire auch die eigentiimliche Einsenkung der Forcella Staulanza,
die uns sonst ganz unverstindlich wiire, leicht erklart.

Der AusbiB dieser Dislokation liBt sich nun tatsédchlich im Terrain
auffinden. Der Staulanzabach, der sich Dei der untersten StraBenkehre
mit dem Fiorentinabach vereinigt, flieBt in seinem Unterlauf (es ist
allerdings nur ein unbedeutendes Béchlein) am Nordostsporn des
Monte Crot entlang, wo er sich zu einer tiefen, schluchtartigen Rinne -
eingeschnitten hat, genau auf der Grenze der Tuffe und des Dolomits.
Diese Gesteine zeigen sehr verschiedene Lagerungsverhiltnisse. Die Crot-
masse fillt gegen W ein; die Tuffe hingegen, die sehr steil aufgebogen
sind, gehoren zur Pelmo-Unterlage und haben sehr steiles siidostliches
Fallen. Offenbar ist hier der Monte Crot an den Pelmo herangeschoben,
und obgleich ich den Einfallswinkel der Verschiebung nicht messen
konnte, ist es doch sehr wahrscheinlich, daB die Schubfliche steil unter
den Crot einschieBt. Beide Gesteine sind tibrigens tektonisch stark be-
ansprucht; besonders der Dolomit ist in hohem Grade zertriimmert und
kristallinisch geworden.

Der Monte Crot ist von einem michtigen Schuttmantel umgeben,
der der Beobachtung die siidliche Fortsetzung der Verschiebung leider
entzieht. Diese scheint aber stets an der Nordwestseite der Stanlanza-
straBe zu bleiben. Die gestorten Cassianer Tuffsandsteine, die bei der
(asera Staulanza an der oberen StraBenschleife anstehen, gehéren hier
offenbar schon zum tberfahrenen basalen Gebirge und liegen nur knapp
unter der Uberschiebungsfliche.
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Bevor wir die Stéorung nun unter der Morinenlandschaft des oberen
Fiorentinatales weiter nach N verfolgen, ist es notwendig, nochmals zur
Costa del Conte zuriickzukehren. Aus den Lagerungsverhiltnissen an
der Ostseite dieser Kalkscholle geht deutlich hervor, daB durch die
Foreella Pecol ein ziemlich steilstehender Bruch verlaufen muB, der un-
gefihr in der N-S-Richtung streicht. Er zweigt offenbar von der Fer-
nazzalinie ab, aber leider verschwindet auch dieser Bruch im Fiorentina-
tal unter Bergsturzmaterial und Vegetationshbedeckung. Im Walde ist
aber wenigstens die Storungszone an dirftigen Aufschlissen noch bis
in die Nihe von Pescul zu verfolgen. Die Schichten der Tuffsandsteine
sind in dieser Zone sehr verstellt und dndern ihr Streichen auf Schrilt
und Tritt, sind auBerdem auch noch stark gebrochen.

Im Fiorentinatal selbst verliert sich diese Storung selbstverstindlich
ganz, es ist aber nicht unmoglich, daB sie in O-W-Richtung ein-
schwenkt. Man kann hier nur feststellen, daB Nord- und Siidseite des
Tales sehr verschieden gebaut sind, sowohl was Streichen und Fallen
als auch was die anstehenden Gesteine anbelangt. Im S sind das die
ilteren Wengener Tuffe mit ihrem N-S-Streichen und ihrem westlichen
Fallen. Auf der anderen Talseite hingegen stehen O—W streichende
junge Tuffsandsteine an, die meistens gegen N einfallen.

Man wird hier kaum fehlgehen, wenn man annimmt, daB durch das
Fiorentinatal ein bedeutender Bruch zieht, der an GroBe der Fernazza-
verschiebung kaum nachstehen dirfte. Man wird in dieser Behauptung
sogar noch bestirkt durch die auBerordentliche Faltung, welche die Tuff-
sandsteine, die das nordliche Gebirge aufbauen, nur in der Nihe des
Fiorentinatales zeigen. Diese Erscheinung intensiver Faltung der Tuft-
schichten nimmt man in der Tuffgegend unseres Gebietes immer nur
in unmittelbarer Nachbarschaft der groBeren Dislokationen wahr.

Recht instruktiv ist es, diese starke Zusammenpressung der jiingeren
Tuffsandsteine im nordlichen Gehénge des Val di Bagni zu beobachten,
wo die am Ausgang des Val d’Entremont erschlossenen Tufflagen in enge,
teilweise tberkippte Falten gelegt sind. Am Ausgang des Val d’Avvace
kann man die gleiche Beobachtung machen. Sehr intensive Faltungen
zeigen die von dickbankigen Tuffen iiberschobenen Cassianer Lagen in
der Nihe des Pesculler Elektrizititswerks, und es ist recht interessant,
zu sehen, wie dort die harten, mergelig-kalkigen Lagen gebrochen sind,
die weichen, tonigen Lagen jedoch eine vollkommene Plastizitat zeigen.

Uberhaupt kann man sagen, daB das Fiorentinatal und Val di Bagni
auf ihrer Nordseite von einer Sattelzone begleitet sind, abgesehen von
den Kleinfaltungen. )

Feststellen 148t sich obengenannte Uberschiebung erst in der Néhe
der Malga Fiorentina, im Val di Bagni, wo sie gegen die Antelaolinie
konvergiert. Hier scheint es aber wieder die eigentliche Fernazzalinie,
also die Fortsetzung der Staulanzaverschiebung, zu sein, denn das
Gebirge auf ihrer Siidseite hat das fiir das Pelmo-~Gebiet bezeichnende
NO-SW-Streichen, wie an der Forcella Staulanza. Die Tuffsandsteine
siidlich der Verschiebung, obgleich an der Verschiebung entlang zu
einem flachen Sattel aufgewolbt, gehoren denn auch sicher zur Pelmo-
Unterlage und schieBen unter diesen Berg ein.
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Der Costa del Conte-Crot-Ricken wird also auf beiden Seiten von
Dislokationen begleitet. Ob sich nun aber die Verschiebung des Fioren-
tinatales mit der Staulanzaverschiebung zu dem einen Bruch im Val di
Bagni schart oder wie sonst die Beziehungen zwischen den beiden
Storungen sind, bleibt eine ungeldoste Frage.

Uberhaupt scheinen wir uns hier in einer Scharungszone zu befinden.
Die Val di Bagni-Verschiebung nihert sich immer mehr der Antelaolinie
und verliert sich jenseits der Wasserscheide in der Aufsattelungszone, die
hier entstanden ist zwischen der stidwirts bewegten Cernera-Rochetta-
Schubmasse und dem nordwiirts herangeschobenen Pelmo-Gebirge, das
man zum basalen Gebirge rechnen darf. Die Fernazzaschubmasse besteht
ostlich der Wasserscheide nicht mehr als selbstéindige Einheit, nur die
Antelaolinie behauptet sich dort noch als tektonische Leitlinie.

I11. Die Civetta-Schubmasse.

Diese Schubmasse liegt zwar fast ganz auBerhalb unseres Gebietes;
sie muB aber vollstindigkeitshalber erwihnt werden, auch weil sie ge-
staltend gewirkt hat auf das ihr nordlich vorgelagerte basale Tuffgebirge.

Noth hat in seiner Cordevolearbeit die Uberschiebungsfliiche schon
beschrieben. Er konnte sie bis zur Forcella d’Alleghe verfolgen und
die Bewegungsrichtung bestimmen. Es zeigt sich, daB die Civelta-
schubmasse aus SO herangeschoben ist. Hier, in diesem kompliziert
gebauten und zerstiickelten Gebiet!) in der unmittelbaren Nihe der
groBen Val Sugana-Uberschiebung, braucht uns eine solche rickliufige
Bewegung mnicht sehr zu verwundern; in kleinerem MaBtab treffen wir
sie auch in der Pelmo-Gruppe an.

Einen kleinen, ihr im N vorgelagerten Erosionsrest der Civetta-
schubmasse bildet vielleicht der Dolomitzug der Roa Bianca (Profilserie
Fig. 9). Hier sind jedoch die Verhiltnisse viel weniger einfach, als von
Noth in 4, Fig. 19, S. 58, angegeben wurde. Freilich, wenn man von W
her zur Forcella d’Alleghe hinansteigt, bekommt man genau denselben
Eindruck, wie er in Noths Profil zur Darstellung kam: eine isolierte
Klippe von Schlerndolomit auf Cassianer Tuffkonglomeraten. Man braucht
aber nur wenige Schritte weiter ostlich zu gehen, also auBerhalb Noths
Arbeitsgebiet, um einzusehen, daBl die Verhéiltnisse doch bedeutend ver-
wickelter sind, als man anfinglich geglaubt hat, und recht deutlich wird
uns dies, wenn wir uns dem Roa Bianca-Hohenzug von N her nahen.
Scharf kontrastieren hier die zwei fast senkrecht gelagerten, nicht zu-
sammenhingenden, hellweiBen Dolomitklotze mit den schwarzen, viel
weniger steilstehenden Tuffkonglomeraten, die hinter dem Dolomit den
Hohenzug aufbauen (Fig. 9 a).

Gehen wir nun vom Roa Bianca-Gipfel aus. Hier liegt die Dolomit-
kappe noch fast sohlig, mit nur schwachem Nordfallen auf den Tuff-
konglomeraten, aber schon bald legt sich der Dolomit um, die Neigung
wird immer steiler und das Gestein taucht nordwiirts unter flach ge-
lagerte Tuffkonglomerate ein, wihrend es jetzt auch die Tuffkonglomerate,

1) Der Nordwestrand der Civettagruppe ist zwar einfach gebaut, aber in ihrem
Inneren ist die Gruppe von Storungen durchsetzt.
O
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welche den Roa Bianca-Palafavera-Hohenzug bilden, diskordant tiber-
lagert. Diese Diskordanzen werden immer ausgesprochener. Noch etwas
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Fig. 9. Profilserie durch die Roa Bianca-Kette.

weiter oOstlich steht die Dolomitplatte fast vertikal. Es muB hier auf
beiden Seiten des Dolomits eine Stérung verlaufen; von diesen Bewe-
gungen zeugt auch die intensive Zertraimmerung des Gesteins. Ubrigens

zeigt der stark kristallinische Dolomit keine Spur von Schichtung.
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Von nun ab hat die Erosion die Dolomitplatte fiir kurze Distanz
schon entfernt, und man bekommt eine gute Einsicht in die Lagerungs-
verhiltnisse der Tuffe. Recht gut sind die Gesteinsgrenzen hier zu
studieren. An verschiedenen Stellen habe ich den ganzen Nordhang an
diesen Grenzen entlang durchstiegen, und es stellte sich heraus, daB
beim zweiten Dolomitklotz die Grenze sogar ein wenig bergeinwiirts
fillt, also leicht Gberkippt ist. Dann aber endet der Dolomit bald; eine
weitere Fortsetzung 148t sich nicht finden, vielleicht keilt er hier aus.
Der Hohenzug besteht weiter nur aus Tuffkonglomeraten, bisweilen mit
Tuffsandsteinschichten abwechselnd und stellenweise mit mehr kalkigen
Lagen alternierend. Allmihlich biegt das Streichen mehr in das der

Foa Branco

Fig. 9a. Ansicht von Norden (schematisiert).

T =Wengener Tuffsandsteine. 7'C = Tuffkonglomerate. D = Dolomit. CK = Cipit-
kalk, €S = Cassianer Schichten. St = Stérung.

Pelmo-Gruppe ein und offenbar gehoren auch diese Tuffkonglomerate dem
basalen Gebirge an.

Manches in dem Roa Bianca-Vorkommen ist rvitselhaft. Vielleicht
sind die Verhiltnisse am besten dadurch zu erkliren, daB zuerst die
Civettaschubmasse auf das basale Gebirge geschoben ist. Fast zu gleicher
Zeit hat aus dem N der Druck der Fernazza-Cernera-Schubmassen
gewirkt. Das basale Gebirge wurde stark zusammengepreBt — was siid-
lich des Monte Fernazza gut zu sehen ist — und verworfen und ist
schlieBlich teilweise an die Civettafront herangeschoben. Dies ist wohl
auch an der Ostseite der Civettagruppe der Fall gewesen, wo eine N—S
verlaufende Verwerfung das Dolomitgebirge vom Tuffgebirge trennt
(Prof. 8).

Deshalb ist wohl auch die Uberschiebungsfliche von der Forcella
d’Alleghe ab nicht mehr zu verfolgen, weil hier weitere Komplikationen
eintreten. Vom W ab bis in die Nihe der Forcella ist die Schubfliche
recht gut ausgeprigt (Noth). Aber von hier ab weisen die Lagerungs-
verhilltnisse mehr auf Anlagerung als auf Uberlagerung der Tuffe durch
den Dolomit. Stellenweise kann man sich sogar fragen, ob nicht engere
Beziehungen zwischen beiden bestanden haben miissen. Auf dem Siid-
hang der Roa Bianca liegen einige groBe Dolomitbliocke, die vielleicht
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aus dem Tuff herausgewitlerte Cipitkalkblocke sind. Leider laft sich
nicht mit Sicherheit bestimmen, ob die Blocke autochthon sind oder
erst spiter dorthin gelangten. Auch trifft man dort im Tuff auf Ein-
lagernngen von Cipitkalklagen. Alle diese Einlagerungen findet man
gewohnlich nur in der Nihe von Faziesgrenzen.

Es ist schwer, die Verhiiltnisse richtig zu deuten. Zweifellos haben
aber auch ostlich der Forcella d’Alleghe Bewegungen stattgefunden. Das
ganze Gebirge, von der Roa Bianca an bis zum Torre Coldai, war be-
deutenden Dislokationen unterworfen,?) und eine endgiltige Losung der
stattgefundenen Bewegungen kann uns erst eine Kartierung der Civetta-
gruppe bringen.?)

IV. Das basale Gebirge.

Das basale Gebirge bildet im W nur einen schmalen, stark zu-
sammengeschobenen Streifen zwischen den vorher erwihnten Schub-
massen I und II; es wird aber nach O immer breiter und nimmt
schlieBlich fast den ganzen Ostteil unserer Karte ein.

Das ganze Gebiet, besonders die Osthilfte, ist ziemlich regelmifig
gebaut. Freilich, wo Tuffe vorherrschen und groBere Oberflichen ein-
nehmen, kommen viele kleinere ZerreiBungen und Spriinge vor, und
der Bau scheint bisweilen etwas regellos; dort aber, wo ausgedehnte
Platten von Cassianer Dolomit und Dachsteinkalk ihren versteifenden
Einfluf geltend machen, ist das Gebirge einfach gebaut. In groBien
Zugen ist das Streichen denn auch ein ostwestliches, aber es sind Ab-
weichungen vorhanden. Ursache dafiir ist der O-W-Druck, der in
unserer Gegend wie auch in benachbarten Gebieten der Dolomiten ge-
herrscht hat. Freilich waren seine AuBerungen viel weniger kriftig als
die des N-S-Zusammenschubes und vielleicht auch weniger stark als
im Cordevolegebiet, aber dennoch hat er Veranlassung gegeben zur
Bildung von zwei langgestreckten, N—S verlaufenden, allerdings ziem-
lich flachen Kulminationen. Die westliche wurde schon erwiihnt; es liegen
auf ihr der Monte Crot und der Monte Mondeval. Beim letztgenannten
Berg hat diese Antiklinale die Bildung der Verschiebung zwischen Monte
Mondeval und Rochetta mit verursacht.

Die ostliche Kulmination verlauft zwischen dem Monte Pelmo und
und dem Boitetal. Sie endet noérdlich der Cl¢ Giallinai, welche ihre Ent-
stehung wahrscheinlich dieser Kulmination wverdankt. Nach S ist die
Antiklinale durch das Gebiet von La Ciauta bis zur Forcella della Fonta-
nella (zwischen Monte Penna und Crepe di Serla) zu verfolgen. Die
Cassianer Schichten des Sattelkernes sind in dieser Scharte jetzt gerade
noch anfgeschlossen (Prof. 1).

1) AuBer von Verwerfungen ist der Dolomit der ndrdlichen Civeltagruppe von
Gleitflichen untergeordneter GroBenordnung férmlich durchsetzt und dadurch zu viel
groBerer Michtigkeit zusammengepreBt, als er sie urspriinglich hatte.

2) Durch die Erdffnung des Rifugio Mario Vazzoler oberhalb Listolade ist die
Civeftagruppe jetzt touristisch sehr gut erschlossen und eine Kartierung deshall viel
bequemer durchzuftihren.
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Zwischen diesen beiden Kulminationen liegt in zentraler Lage der
Monte Pelmo. Auf ihrer Nordseite wird die Pelmogruppe von der die
groBen Uberschiebungen begleitenden und in sie iibergehenden Auf-
sattelungszone (Taf. XIV, Prof. 6) begrenzt; und weil im S ein geringes
Nordfallen herrscht, erhebt der miichtige Berg sich aus einem flachen,
schiisselformig gebauten Plateau. Auf allen Seiten fallen die Schichten
gegen das Berginnere ein. Trotz dieser scheinbar ruhigen Lagerung sind
die Dachsteinkalkwiande von vielen Verschiebungen und Gleitflichen
durchsetzt; einige davon sind auf Karte und Profilen zur Darstellung
gebracht. Zweifellos verlauft z. B. ein Transversalbruch durch die Fis-
sura (Prof. 4); die vertikale Sprunghohe scheint allerdings nur gering
gewesen zu sein. Der Pelmetto wird weiter von verschiedenen, schrig
siidwiirts einfallenden, kleinen Schubflichen durchsetzt. Eine ist in der
Nordwand sehr deutlich ausgeprigt und hat dort eine breite, bergein-
wiirts fallende Terrasse gebildet (Prof. 4).

Die bedeutendste Verschiebung streicht jedoch durch die Forcella
di Val d’Arcia und Val Tiera (Prof. 6). An ihr entlang ist die Haupt-
masse des Monte Pelmo nordwirts geschoben. Auch diese Verschiebung
ist in der Topographie sehr gut markiert; sowohl von San Vito di Cadore
als auch von Selva aus gesehen, fillt sie sofort ins Auge, und schon
Loretz hat ihre Anwesenheit festgestellt.

Die Wéande des Monte Pelmo selbst sind tibrigens weniger von Ver-
schiebungen durchzogen als die des Pelmetto.

Das Gebiet zwischen Monte Pelmo und dem Zoldotal und auch die
Studhilfte der ostlichen Antiklinale sind sehr regelmaBig gebaut. Gleich-
mibig senkt sich ihr Ostfligel (die Serla-Cuzze-Platte) ins DBoitetal
hinab. Aus dem Relief mochte man aul einen Bruch durch Val di Cuzze
schlieBen, der am Palu di Serla einsetzt. Es gibt dort aber in dem
miichtigen Kalkkomplex keine Leithorizonte, an denen man diese Storung
mit Sicherheit bestimmen konnte. Sonst aber ist das ganze Gebiet kaum
gestort, und auch durch Val della Fontanella verliuft keine Verschie-
bung, wie man anfinglich annehmen méchte (die Prof. 4 und 5 geben
die dortigen Verhiltnisse sehr deutlich wieder). Erst in Val d’ Oglio
scheinen in den Tuffen wieder UnregelmiBigkeiten aufzutreten, die ihre
Ursache weiter im S haben. Man befindet sich hier nidmlich schon
in der Nédhe der Val Sugana-Storungszone. Eine Kartierung des an-
schlieBenden, stark verworfenen Gebietes wire sicher recht interessant.

Nordlich von La Ciauta 148t sich zwar in groflen Zigen der weitere
Verlauf der Antiklinale, die kleine Kulminationen (C!¢ Giallinai) und De-
pressionen aufweist, verfolgen; jedoch findet man wber groBe Distanzen
keine Aufschliisse mehr. Es ist nicht auszuschlieBen, daB im Geldnde
zwischen R. Fedarola und R. Orsolina Storungen verlaufen;!) feststellen
laBt sich aber nichts, und von prinzipieller Bedeutung werden sie kaum
sein. Bis zum C!* Giallinai sind wir dann wieder in ungestértem Gebiet.
Aber in der Nihe der Tabia Senes, wo unsere Antiklinale ihr Ende
findet, missen in den Tuffen wieder einige wenig bedeutende Ver-
werfungen vorhanden sein, die sich ibrigens wegen groBen Mangels an
Aufschliissen, wie schon frither erwihnt wurde, nicht ermitteln lassen.

1) Z. B. die Fortsetzung der Tierastérung.




Hiemit sind wir im Boitetal angelangt. Das Gebirge auf seiner
Ostseite zeigt einen auBerordentlich regelmiBigen und einfachen Bauj;
auBerdem ist es sehr gut aufgeschlossen. Jede Storung wire hier sicher
leicht zu finden. Es lieB sich aber nur eine am Nordwestsporn des
Antelao finden, in der Nédhe der Antelaolinie. Auf ihrer Nordseite sind
die Kalkschichten in einige kleine Falten gelegt (Fig. 10).

Auffallend sind die verschiedenen Lagerungsverhiltnisse, die auf
beiden Seiten des Boitetales herrschen. Iis muB durch das Boitetal eine
bedeutende Querstorung verlaufen. Besonders in der Néihe von Borca
und Vodo wird dies sehr deutlich. Am Westufer steht der Cassianer
Dolomit nur wenig oberhalb der Talsohle an, am oéstlichen Gehdnge
hingegen erst viele hundert Meter tber dem Tal; auBerdem sind
Streichen und Fallen auf beiden Talseiten verschieden.

Im Boitetal hat besonders der Dachsteindolomit groBe Verbreitung;
daneben aber auch Liaskalke. Bekanntlich sind in einigen nordlichen
Teilen der Dolomiten, besonders an der Boéspitze und zwischen Enne-
berg und Ampezzo, die jingsten Gesteine noch von kleineren Dachstein-
dolomitschuppen tberfahren, oder es sind dadurch in den Gipfelregionen
Faltungen verursacht (die sogenannten Gipfelfaltungen und -aber-
schiebungen). Im Pelmogebiet wurde keine Spur von solchen Defor-
mationen gefunden, was bei der wenig gestorten Lagerung des basalen
Gebirges auch gar nicht zu verwundern ist.

Ich mochte noch einmal resumieren: vier grofe tektonische Ein-
heiten bauen unser Gebiet auf. Es sind die Civettaschubmasse, die aus dem
S herstammt, das basale Gebirge und die zwei groBen, vom N her be-
wegten Schubmassen. Die erstgenannte Schubmasse dirfte wohl als
eine Art Riuckfaltung an der Val Sugana-Linie entlang betrachtet werden,
wenigstens wenn dieser Teil der Dinariden selbst nicht als eine Rick-
faltung betrachtet werden muB. Zeugen die Civettaschubmasse wie auch
die Dislokationen am Monte Pelmo von dieser primiren Nordbewegung?

Sonst hat der Druck aber zweifellos aus dem N gewirkt und war
sidwiirts gerichtet. Daneben herrschte aber auch ein schwacher Druck
in der Ostwestrichtung, der die beiden Antiklinalzonen gebildet hat.
Diese dirften, wenigstens in erster Anlage, schon zur Zeit der Bildung
der groBen Uberschiebungen vorhanden gewesen sein, sind aber spiter
wohl noch akzentuiert worden (Bildung der Mondevalverschiebung).

Aus den Verhiltnissen ostlich der Forcella'd’Alleghe geht hervor, daB die
Bewegung der Civettaschubmasse mehr in westlicher als in nérdlicher Rich-
tung stattgefunden hat. Die Bewegung war also senkrechtzur Val Sugana-Linie.

Auch die Bewegungsrichtung der nordlichen Schubmassen hatte eine
westliche Komponente. In Ubereinstimmung mit dem Verlauf der Val
Sugana-Linie, die schon hier in hohem MaBe gestaltend auf die Struktur
des Gebirges gewirkt hat, werden die tektonischen Elemente in dstlicher
Richtung stets mehr zusammengedringt, und auch die grofien Dis-
lokationen scharen sich gegen O.

Immer stirker wird der Einflu dieser tektonischen Leitlinie im S
merkbar. Die angrenzenden, siidlichen Gebietsteile, die schon auBerhalb
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der Karte fallen, zeigen sich gegen S immer mehr gestort und ver-
schuppt. Vielleicht konnten auch die seitlichen Bewegungen teilweise
von der Val Sugana-Linie abzuleiten sein.

Ubrigens hat auch das Selektionsprinzip die Struktur in hohem
Grade beeinfluBt. Die Riffkalkmassen sind steif und rigide; sie sind
deshalb nicht bruchlos zu deformieren, kénnen nur brechen. Eine voll-
kommene Faltbarkeit zeigen hingegen die Buchensteiner Schichten, oft
auch Werfener Schichten und Tuffsandsteine. Es muBten demnach

M.Anfelao
326/

lﬁ/mu ]
I T

2
N AR ARR
\\\\.\\ b \\\\\lg Lllifl AN

Fig. 10. Faltungen am Antelao-NW-Sporn vom Boiteufer bei San Vito gesehen.
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auch zwischen den einzelnen Formationen an den Gesteinsgrenzen
entlang Differentialbewegungen stattfinden, und weil die festen Elemente,
die Riffkalkmassen, keine Kontinuitit besitzen, muBte es zu ungleich-
miBigen Horizontalbewegungen kommen.

Das genaue Alter der groBen Uberschiebungen war nicht festzustellen,
denn jingere als mitteljurassische Gesteine fehlen in unserem Gebiet.

Fir bedeutende, differentielle, epirogenetische Bewegungen zur Zeit
der mittleren Trias wurden in unserem Gebiet keine Anhaltspunkte
gefunden. Sicher war die Senkung bis zum Anfang des ,Ladiniens®
langsam und tber das ganze Gebiet gleichmiBig; gleichfalls war sie
das vom Anfang der karnischen Stufe ab.
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Immer wurde bei der Kartierung in diesem Gebiet, wo das Dach-
steindolomitgebirge zu solcher Entwicklung gekommen ist, die Frage,
betreffend Kobers hochdinarischer Decke, beriicksichtigt. Ich zitiere
Kober selbst (50, S. 219): ,Sind diese Teile der Dinariden wirklich
nur Erosionsgebirge? Ich glaube vielmehr, daB die Serie Schlerndolomit-
Raibler Schichten-Dachsteinkalk der Serie mit den Wengener und
Cassianer Schichten aufgeschoben ist, daB zwischen beiden anomale
Kontakte vorhanden sind. Man kann zur Zeit keinen direkten Beweis
fithren. Ich kann nur darauf hinweisen, daB an mehreren Stellen sich
zwischen den beiden Faziesgebieten Werfener Schiefer einstellen, daB mir
bei meinen Arbeiten in diesen Gegenden immer der Gegensatz der
beiden Serien sehr auffallig war.“. ..  Nach unseren Vorstellungen wiiren
die Dachsteinkalkgebirge der Boite, Rienz und Gader Deckschollenreste
der hochdinarischen Decke, die von N her tber die unterdinarische
Decke hinweggeschoben ist. Dabei sind die hoéheren Glieder der unter-
dinarischen Decke vom Dachsteinkalk an losgelést und nach S vor-
gestaut worden. Wire das basale Gebirge ganz vorhanden, so wire es
von der Art — unserer Vorstelluing nach — etwa wie das Etschbucht-
gebirge.* So weit Kober.

Ja, da ist gerade in der Nordhilfte unseres Gebietes der Zusammen-
hang zwischen Schlerndolomit, Raibler Schichten und Dachsteinkalk
cinerseits, Wengener und Cassianer Schichten anderseits klar und ein-
fach. Unzertrennbar ist der Schlerndolomit des Cernerariffs mit dem
Mendoladolomit verwachsen. Auf allen Seiten wird das Riff von den
Wengener und Cassianer Schichten umgeben; es ist mit diesen Ge-
steinen durch Faziestibergang verbunden und offenbar gleichzeitig ge-
bildet worden. SchlieBlich wird der Schlerndolomit ganz von den Tuff-
sandsteinen tiberlagert. Allméhlich, vollkommen konkordant und wieder
durch Faziesibergang und Wechsellagerung miteinander verbunden,
entwickelf sich aus den Tuffsandsteinen der Cassianer Dolomit, und
gerade hier ist der stratigraphische Zusammenhang nur zu deutlich.
Es ist keine Spur von einer Uberschiebungsfliche zwischen beiden
Gesteinen vorhanden, es ist @Gberhaupt oft wegen dieser Zwischen-
bildungen schwierig, die Grenze scharf zu fixieren; ein normaler Kontakt
ist hier vorhanden.

In unserem Gebiet bilden die untere Trias, der Schlerndolomit mit
den heteropischen Ablagerungen, der Cassianer Dolomit, die Raibler
Schichten und das Dachsteindolomitgebirge eine zusammenhédngende,
liickenlose, stratigraphische Einheit. Sie reden zu uns von einem offenen,
obgleich nicht sehr tiefen, warmen Meere, in welchem fortwihrende
Sedimentation stattfand?) und worin die genannten Formationen in der
gegebenen, normalen Reihenfolge abgelagert wurden. Keines von diesen
Gesteinen ist erst nachtriglich durch groBe Detkenverschiebungen aus
fremden Regionen herangefithrt. Uberhaupt erreichen die Horizontal-
bewegungen in unserem Gebiete nic solche Dimensionen, wie sie die
Deckenschiibe der Alpen kennzeichnen.

1) Abgesehen von kurzen Unterbrechungen wihrend der Raibler Zeit.
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C. Vererzung.

Nun ist noch kurz eine Erscheinung zu erwihnen, die aufs engsle
mit den tertiiren Bodenbewegungen zusammenhingt: die Vererzung.
Freilich, zur Bildung von ¢konomisch wichtigen Erzlagerstitten ist es
im Pelmo-Gebiet nicht gekommen, aber in der Volkswirtschaft dieser
Gegend haben die kleinen Vorkommen immer noch eine bescheidene
Rolle gespielt, jahrhundertelang wurden die Erze aus Codalunga und
dem Fiorentinatal tber Falzarego nach Valparola geschafft oder auch
im Ofen von Caprile verhtttet. Es sind Bleierze und Eisenerze vor-
handen, und alle kommen nur im Fiorentinatal vor, welche Gegend
am meisten gestort ist.

Die Erze kommen in den Bellerophonschichten, im Mendoladolomit
und im Schlerndolomit vor. Die Erze der Bellerophonschichten sind
Sphirosiderite, und sie sind héchstwahrscheinlich syngenetisch. Die
anderen Erze sind alle epigenetisch. )

In erster Linie ist das kleine Vorkommen von In Som le Crepe zu
erwiahnen. In Taschen im Mendoladolomit finden wir hier Markasit.
Das Erz bildet zusammenhingende Nester im Gestein oder auch ein
feines Netzwerk von sich veristelnden Spalten und Haarspalten. Es ist
offenbar spiter eingedrungen und hat das Nebengestein langsam ver-
drangt. Unterhalb der Hiitte ist es in einer kleinen Grotte schr gut
aufgeschlossen. Das Erz verwittert auBerordentlich schnell, es wird dabei
in groBen Mengen Eisenvitriol gebildet, dazu auch Schwefel. Das ver-
witterte Erz fallt sehr leicht auseinander. Das Dach der Hohle ist mit
einem feinen gelben Anschlag von Schwefel bedeckt. Das Erz wurde
auf Valparola verhittet.

Recht interessant ist das Bleierzvorkommen an der StraBe Caprile—
Rucava in der Nihe der Abzweigung vom Saumweg nach Colle Santa
Lucia. Freilich fallt diese Lagerstitte schon auBer den Bereich unsercr
Karte, wvollstindigkeitshalber mochte ich sie aber auch erwithnen. Das
Erz kommt wieder im Mendoladolomit vor, der tektonisch reduziert und
stark zerbrochen ist. An winzigen Spiiltchen sind die Erzlosungen zuge-
fihrt und haben den Dolomit langsam zersetzt. Es ist wieder ein
metasomatischer Vorgang gewesen. Zuerst wurde ein wenig Sphalerit
gebildet. Diese Zinkblende ist sehr eisenarm und honiggelb gefirbt.
Die Sphaleritkristalle wurden vielleicht noch im letzten Stadium der
Bewegung gebildet, sie sind wenigstens noch teilweise leicht deformiert
und gebrochen. Vollkommen posttektonisch sind aber die Galenitkristalle,
welche den Hauptbestandteil des Erzes bilden. Sie sind sehr schén
ausgebildet und zeigen ausgezeichnete Spaltbarkeit. Die Galenitkristalle
sind nicht im geringsten gebrochen. Hier und dort hat der Bleiglanz
auch die Zinkblende angegriffen und den Spaltflichen entlang ver-
drangt und zersetzt. Sehr untergeordnet kommt Pyrit vor.

Das Erz wire vorziglich zu verarbeiten. Leider ist die Quantitit nicht
groB genug. Es wurde schon manchmal an diesen Stellen geschtirft.

SchlieBlich ist aus dem Schlerndolomit des Monte Crot noch Pyrit zu er-
wiithnen. Das Gestein ist von vielen kleinen Wiirfeln durchsetzt, die in Be-
gleitung von Sideritund Ankerit vorkommen. Das Vorkommenist unbedeutend.
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D. Formenschatz, Talbildung.

Wir sind am Ende unserer Beschreibung des Pelmo-Gebietes. Die-
selben Gesetze, die iberall in den Dolomiten die Bildung der Gesteine
und die Entstehung des Gebirges bestimmten, haben auch hier gewirkt,
und wir haben gesehen, daB sowohl die innere Strukiur wie auch die
Landschaftsformen vom Selektionsprinzip beherrscht werden. Steigen
wir noch einmal ins Gebirge hinauf und werfen noch einen Blick auf
den Formenschatz und die Geschichte der Talbildung, die schon am
Anfang kurz erwihnt wurden.

Es gibt im Pelmo-Gebiete hauptsichlich nur drei felsbildende Gesteins-
arten; das sind der Schlerndolomit, der Cassianer Dolomit und der
Dachsteindolomit inklusive Jura. Sie bilden alle pralle Wandformen und
oft schlanke Tiirme und Zacken. Es ist eigentiimlich, daB Tletztere in
unserem Gebiete viel mehr im Schlerndolomit als im Dachsteindolomit
entstanden sind. Der Dachsteindolomit bildet aber viel gewaltigere,
massivere Gipfel und Gebirgskorper.?)

Auch der wenig michtige Mendoladolomit eignet sich sehr zu Steil-
wandbildung.

Wie schon erwahnt wurde, tragt das Tuffgebirge keine bedeutenden
Gipfel. Kein Gipfel ibersteigt hier 2500 m. Im Tuffgebirge wurden auch
ausgedehnte Hohenzonen der Verflachung gebildet, wie sie Klebels-
berg auch aus anderen Dolomitengegenden beschreibt. Auch bei uns
liegt eine solche Zone in einer Hohe von 1800 bis 2000 m. Das Hoch-
land zwischen Corvo Alto und Monte Pelmo gehdrt zu dieser Ver-
flachungszone; weiter die Hochebene rings um den Pelmo herum, das
weite Plateau der Wasserscheide zwischen Cordevole- und Zoldotal und
die Almwiesen im Nuvolau-Giau-Gebiet. SchlieBlich triagt auch der Cassianer
Dolomit in der Nihe der ehemaligen Reichenberger Hiitte auf der Federa-
alpe eine solche Hochfliche. Wenig deutlich ausgeprigte, niedrigere
Verflachungsniveaus liegen im Boiletal, z. B. in einer Hohe von 1200
bis 1400 m zwischen Serdes und der Sentinella.

Die eiszeitliche Vergletscherung hat nur geringen EinfluB auf
die Talformen ausgetibt. Das Fiorentinatal ist in der Ndhe von Pescul
etwas ibertieft. Anlagen von Terrassen im Fiorentinatal sowie im Boitetal
wurden frither schon erwahnt. Vom Eis bearbeitete Felsoberflichen zeigt uns
eigentlich nur noch deutlich der Pian di Possoliva in der Cerneragruppe.

Selbstverstindlich wurde der Verlauf der Téler von Tektonik und
Fazieswechsel vorbedingt. Wie schon bemerkt wurde, verliuft durch das
Boitetal, das sich tibrigens unseren Beobachtungen weiter entzieht, wahr-
scheinlich ein Transversalbruch. Das breite, tiefe Tal des Ru Secco ist
an der Antelaolinie entlang eingeschnitten. Vielleicht hat eine Stoérung
auch die Bildung der Val di Cuzze verursacht.

Die abrigen rechtsseitigen Nebentiler des Boitetales verfolgen nur
die talwirts geneigte Abdachung der Cassianer Dolomitplatte, im Tuff-
gebiete hingegen das herrschende Streichen. Vielleicht, daB in Val di.
Busella die Antelaolinie pradestiniérend auf die Talbildung gewirkt hat.

1) AuBer der Croda da Lago.
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Im Oberen Zoldo wurde die Entstehung simtlicher Pisse durch Ver-
schiebungen bedingt: die Forcella d’Alleghe, die Forcella Pecol und die
Forcella Staulanza; auch einige Bachliufe, wie der Rio Canedo, Rio di
Coldai u. a. Thr Unterlauf ist aber dem Streichen der sudllchvn Pelmo-
Unterlage parallel.

Der AusbiBf der groBen Ubercchlebungszone kennzeichnet den Ver-
lauf des Fiorentinatals wie auch der Val di Bagni. Einige Pisse an der
Wasserscheide gegen das Boitetal verdanken Briichen ihre Entstehung:
u. a. Forcella di Val d’Arcia, Forcella della Puina, Forcella Roan.

Die Entstehung der Valle Mondeval ist schwer zu erkliren. Die Valle
di Loschiesuoi dirfte, wie schon gesagt, durch eine Querverwerfung
entstanden sein. Die ubrigen Téler sind alle auf Faziesgrenzen einge-
schnitten; das Vallazzatilchen, Val Cernera, Val die Zonia und schlieB-
lich das Codalungatal, das in erster Anlage wohl von der jetzt groBen-
teils verschwundenen, westlichen Cernerariffboschung herriihrt. 1)

Damit sind wir wieder an unserem Ausgangspunki, Selva di Cadore,
angelangt. Unsere Streifztige sind zu Ende. Von der hochgelegenen Kirche
von Colle Santa Lucia schweift unser Blick noch einmal tber die herr-
liche Landschaft. Rechts in der Tiefe sehen wir den blaugrin schim-
mernden See von Alleghe, von der gewaltigsten Felswand der Dolomiten,
der Civettanordwestwand, tberragt. In der Mitte, iiber dem reizenden
grimen Fiorentinatal, grift der erhabene Gipfel des Monte Pelmo zu
uns hertber; und endlich, zur Linken, sind es die schlanken Zinnen der
Cerneragruppe, die unser Auge fesseln. Sie bringen uns den Namen
Mojsisovics’, der so eng mit dieser Gruppe verbunden ist, ins Gedicht-
nis, und voller Ehrerbietung gedenken wir beim Abschied noch einmal
des groBten aller Dolomitenforscher, dessen geistvolle Schopfung auch den
Untersuchern von heute noch nach fiinfzig Jahren zur Richtschnur dient.
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Erklirung zu Tafel 11

Phot. 1. Gefaltete Buchensteiner Sehichten.

StraBe Selva—=Gaprile.

Phot. 2. Buchensteiner Schichien.

Strabe Selva— Caprile.

Phot. 3. Buchensteiner Sehichien. Kofferfalte.

StraBe Selva - Caprile.
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Phot. 2. Phot. 3.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, SO. Band, 1930.




Phot. %.

Phot. 5.

Erklirang zu Tafel 111

Dolomitblock i Tuft.
Col dai Dof.
Vordergrund: Altere Wenwgener Tuffe.

Hintergrund: Tuffagalomerat.

Durcheinandergeknetete, fremde Einlagerungen im Angitporphyrittuff.
StraBe Selva— Caprile.
Die ,Schlinge® bestehl aus Buchensteiner Schichten. die groberen Blocke

sind Marmolatakalk, Augitporphyrit. und andere Gesteine.
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Phot. 4.

Phot. 5.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 80. Band, 1930.




ErkLirung zu Tafel 1V

Phot. 6. Kugeltuffe bei Selva di Cadore in der Nithe der Kirche an der StraBe nach

Colle Santa Lucia.

Phot. 7. Heteropische Grenze zwischen Gipitkalkbloek und Tuff,
Rechts oben Cipitkalk, links massiger Augitporphyrittuff.
Die Kluft in der Milte ist ausgewilterl aus dem grauen Ubergangeskalk

(,Grenzfazies®).

Derselbe Block aus cinicer Entfernunge.

Col di Giate, Val Zonia.

Phot.

oL
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Phot. 7. Phot. 8.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 80. Band, 1930.




Phot. 9.

Phot. 10.

Phot. 11.

Erkliarung zu Tafel V

Riffboschung des Cernerariffs hinter Col Maor,
Das Bild wurde vom Piz del Corvo aus aulcenommen.
Links Schlerndolomit., rechts Wengener Tuffe. Die Scharle rechts ist die

Forcella di Giau.

Nordliche Riffboschung der Cerneragruppe.

Links Augitporphyrittuffe der Punta Zonia. rechts ungeschichteter Schlern-
dolomit.

In der Mitte Val Zonia. Oberhalb der Scharte Col Piombino die Cass

Dolomitplatte der Creppa di Formin.

Laner

Heteropische Grenze am Col Piombino.

Links die dunklen Wengener Augitporphyrittuffe; rechte Hilfte des Bildes
Schlerndolomit  der  Cerneragruppe, hier mit schwach angedeuteter
Schichtung. Im Hintergrund die Greppa di Formin (Cassianer Dolomit).

Zwischen ihm und den dunklen Tuffen sieht man im Vordergrund noch

cinen hellen Streifen von Sehlerndolomit,

WT = Wengener Tuffe
SD = Schlerndolomit

(1) = Cassianer Dolomit

X Von dieser Stelle wurde Phot. 13 genommen.



file:///iiii

1. v. Houten: Pelmo-Gebiet. Tafel V

Phot. 9.

10.

Phot.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 80. Band. 1930.

11.

Phot.




Phot. 12.

Phot. 13.

Phot. 114.

Ervklirung zu Tafel VI

Auskeilende Kalkbank.
AbriBstelle des  Beresturzes von Santa Fosca. Tm Vordergrund Bergsturz-

frtimmer.

Nordsecite des Val Zonia bei der Punta di Zonia. Wir stehen auf Sehlern-
dolomit  (Vorderagrund rechts)  des Gernerastocks,  der il flachem
Winkel unter die Augitporphyrittuffe einschieBt, In der Mitte liegl ein
kleiner Dolomitblock in diesen Tuffen; etwas hoher aber cine viel
eroBere Cipitkalkscholle,  die sich aueh noch weiter westlich fortsetzt.

Der kleine Bloek kannte vielleicht vom Riff abeerollt sein, ist wenigstens

wahrscheinlich nicht autochthon.

Konkordant in den Tuffen  cingelagerter Dolomitkeil in Val Zonia. Die
Liirechen im Vordergrund tiuschen diber die GroBenverhiltnisse.
Wir betinden uns in der Nihe der Cernerariffboschung an  der Nordseile

des Val Zonia unter dem Col di Giale,
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14.

Phot.

Geologischen Bundesanstalt, 80. Band, 1930.

Phot. 13.
r

Jahrbuch de




Erklirung zu Tafel VII

Phot. 15. Monte Pelmo aus dem Oberen Zoldo.
Deutlich heben sich die glatten, dickbankigen. prallen Winde der Liaskalke
morphologisch von dem rauhen, diinngeschichteten Dachsteinkalk ab.
Fin cefiirbtes Bild wiirde die Geeensiitze noeh akzentuieren.
In der Mitte des Bildes am Fobb des Monle Pelmo Raibler Schichten,
Cassianer Dolomit. reehts im Vordergrund  Cassianer Tuffsandsteine

und Tulfkonglomerale.

Phot. 16«. Oberrand der groBen Mur. die Zanol bedroht.
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Phot. 15.

Phot. 16 a.

Jahrbueh der Geologischen Bundesanstalt, 80. Band, 1930.




Erklirung zu Tafel VIII

Phot. 164, Sich offuende neue ,Randkluft® der groBen Mur oberhalb Zanol bei Selva
di Cadore.
Diese Stelle liegt bedeutend hoher als der obersie Rib von Abb. 16a.

Phot. 17. AusbiB der Antelaolinie bei Selva di Gadore.
Die  schwarzen, fast saicer stehenden Tuffe und Tuffsandsteine (7' sind
vot hellen. ziemlich flachliegenden Werlener ¢ W und Bellerophon (Z)
Schichlen tibersehoben.
Am Gipfel links oben liegt ein Cipitkalkkeil (hell) inmitten der Tuffe,
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Phot. 16 0.

Phol. 17.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 80. Band, 19:30.




Druckfehler in der Karte des Pelmo-Gebietes.

Pto di Giau .

Tabiai Forella .

Col dai Bof .

Col di Agusicei .

Col di Bof . i B
Col Dura. . . . . . .
Forcella Roau . . . i
Tabia Zappie . . . . . .
Pte tra leaque

V. de Bugoi

R. Canedo

Rne Piada .
Laghetti di Ceolic .

Ru de Rossola

Val di Guzze

Valle di Cazze

Fte Marchiom . . . . .
Torre Sabiont .

Pta Tatola

L]

. soll lauten Passo di Giau

Tabiai Forcella
Col dai Dof

Col d’Agusciel
Col di Dof

Col Duro
Forcella Roan
Tabia Zoppie
Ponte tra le acque
Val de Bagni

R. Caneda

Rrne Pioda
Laghetti di Ceolie
Ru de Rassola
Val di Cuzze

Val di Cuzze

Fle Marchioni
Torre Sabioni
Pta Taiola

Siidlich von Punta di Zonia ist bei Tabia di Zonia ein schmaler Streifen von
ilteren Wengener Tuffen falsch gefirbt.

An der Siidseite des Monte Crot sind bei Casera Staulanza die #lteren Wengener
Tuffe irrtiimlich noch siidlich der groBen Uberschiebung eingetragen.




 Geologische Karte des Pelmo-Gebietes.

L. van Houten: Pelmo-Gebiet.

Aufgenommen von L.van Houten 1928-1929. | | o L ,‘
B | | 1:25.000. v - | | | E © Tafel XII

2w ra N s A
PRI
DA )

"

PN N

.
N
pyY

AR
NS

IR 0N

,—"?“& =
’J .'

4 - N

#.

Y 2y
Z@//\*\‘f 3
A

S
NS

S
{ L0, %
k s Y3 I AN = S
_ y 94 A PR KOS L = ,—:2{%‘,( i}\\—" > e
A hd A T & g A e P
d £ » - 5 - . A G = 2 ¢
A ] : HERLSE A0 ¢ * S T S f P st s - d S
e B L Lbread: e e TS :
;

=
D3 5 z
: 52 X ;

¢ d o2

IS e .

. - Sl Vs :

s b .

N AT L

‘
v

T

*0%7 aa
s

ooy

e

v
R
' e73

s
O

2Je e

cam®l,
.

oD Alx)

Al
o T

b

g ':\ ’ e . .
SRS Uiantova\ao<x
\~‘\ A LN \
<3 UL L L

N © . a5
* ek
KN 15 s

-

N
Syug

\\"\\(:\‘
.
i)

Y

A, VVAd

<l 0284

S et
ryget!
g

s 4 W1 Ee s,

BOBERRARE ©. 0.0 ov ° P : :
e : S i : A o e |o°o°o°o°o ) R e : |
Bellerophon Schichten Seiser Schichten Campiler Schichten,  Muschelkalk-AnisischeStufe  UntereBuchensteinerSchichten ~ ObereBuchensteinerSchichten Brecdie von Buchﬁens‘tein?rSchichten, Altere Eruptionen TuffeuTuffsandsteine Tuffkonglomerate  TuffeuTuffsandsteinederCassianerZeit  Mendola-Dolomit u. Schlerndolomit Geschichteter CassianerDolomit - Cipitkalk bzw.Marmolatakalk
{Zechstein) Werfener Schichten : u.atektonischinTuffeingelagert | derWengenerZeit (v.a.Pachycardientuffe) ; DolomitBuchensteinerAlters '
_ . : : ' Augitporphyriteruptionen .
Dachsteinkatk u.Dolomit Rhaetu.lias '

Diluvium Mordnen(diluviale) ~ Gehdngeschutt,gemischtesMaterial, ~ Bergstiirze
: - besteht der Gehangeschuttaus nureinerKomponente, ‘

LT
sowurdederSchutt mitderFarbe des betreffenden J/

Gletscher Schichtgrenze
AN ‘ ‘
Gesteins angedeutet. )

CassianerSchichten

Cassianer Schichten Raibler Schichten
inmergeliger utonigerEntwicklung inkalkiger Entwicklung,

meistGirvanellen-Schichten
- g° e . Zf° o, ane
S ] + 0°-30 _L_SO 60
’ - b 60%90°  cmpanm 30°

Schichtiibergange: Dislokationen h —
: Grenzen, die weniger scharf . : Streichen u. Fallen
. , zu beslimmen waren
Talalluvionen ~ :

Gezeichnet: Fr. Huber.

ngothetischerBrﬁch

J

Jaﬁrbuch de'r'G’eologisch'en Bundesanstalt, 80, Bamd, 1930. ‘

Kartogr. Anstalt G. Freyfag & Berndt A, G, Wien.



L. van Houten: Pelmo-Gebiet. . ' ' g | . i . - Tafel XIV.

NNO , . ssw

AT A T ' - Profile zur Geologischen Karte

- Profil £ Vel Hondetel | . d : P 1 G l’) 1ol
P , | ‘ - aes reimo-uebnileiles.
//'.(—/700 B i | B ‘
5 Cimer Formin .
Profil e e . - M alsstab:
é Ckep:!t;'; Formin Corvlo Al - } . . R f
. . 7 orve %3 . B : K T ; .y T T Y T T T
;a/% Lago oot Boste “,-; ”P;; a;é;:ﬁfoﬂ’o | : O 200 400 600 8O0 1000 0D OO 160D 16D 2000m.
2 s ercelia

. ’é ZA ’/ ‘a > Vellazze
A IS e |
= é’ CoStc ,( Profil 2. Passo di Giau-Monte Cernera-V. Fiorentina~Monte Fernazza.

/750

» / N ) Cima l'.os’cﬁiesuof 7 . » S

: /’{aﬂl{e Ce=rnera

1. Profilserie durch -
das Cernerariff.

g '-.-' Gu.sg//a . e, a’/t"Zon/'a' carsi
A Z ™ - . Posse o Grow - - . .
Z Z5 : i Fiarn of Possolive
ﬁ}/ Cima Loschiesuos . 2ego :

]
g Vol o Zonre

2675 ponfe Cernera
| 2658 :

Protil o | Vo Cerrera [ f }{( |

K. Brnazza

g .
2/q0

[ Andrie

T frorenfina
[

T . { Cerangﬁ‘?i/f ) 1 {

= 4 P
= i
/750

M, W-Graf -
Fran o Possoliva.” onte Verdal

Punta oi Zoniar
) 2282

N

By

a .
Shrerchen

Profil 3. ,L'éingsproﬁl durch das Cernerariff.

o Monte C . : ‘

WN W onre f ermen . Cof /‘/qy_y/bre 0 S 0
Lt ;' ' Costa delle Role {

! ! . Pz a"e/ Corvo

Va/ ﬂ:r/x/azza

.......
b -
A

Vel ot Lo_-.ezr';s':/al.

Yol Co o’a/bn_qa

1 Verl af"‘ Zonix Vol of Arvace

Val /‘/afu{e)’a{
t 5

[ -
£
3
1

Wen Coloif Giaté

Gravstrasse

fooom

Profil o

Ostlich vonlasom le C/-e/:,gg

. ¢ Monle Fe/mé
/oo M. Pelmetto Srs8
: 29593
Voo Fisura |

Profil 4. Langsprofil Monte Fernazza-Monte Crot-Monte Pelmo-Boitetal. BN ATETTTE
W : ' | : ‘ . ’ : : ¢ @%& 'ﬁ'&‘ﬁ"'ﬂ'ﬁiﬁ-‘" . ‘ Crepe oella Vizze l/e:CA.';a ) . o o
: N3

- 2030 . :
M&rnlazza . o ‘ ’ &Q@é ======h V : Forcella delle Fontanelle

Col off Aguscrel /‘/oni 2_76" "’./ - ) . ‘Q 1850 i

Coldai Oof E Forcella Stovlonza

Tabroi Stessa i . . s
! ! Forcelle Pecol
- ) 729

Ca;/a del Conte ;

i
R e Sopernai
: 0

'Cre,ae o Serla

Verl, a’/' Grau

’ . ’ Monte Pelmo
w . v e . . 0 . 3/68 )
L Plme Profil 5. Léngsprofil Monte Pelmo-Borca di Cadore. N Profil 6. La Rochetta-Monte Pelmo. S
v : i » ‘ F/cz Seliler Purine
2258
I : Force{//a Colstantial ¥ o s e ke BTYR B -
: Lo Rochefla b e S 1] irerer ol T T T T T, -
. » . ; i . ) Forcella ‘.:'/;Z: Pumdi E CimaColstantiol ;//e/)‘f;/}er __J_.T_[T_I_T_LT_I_TTLAI§
= colle Roan f 2215 B I oo s Prey s’ R [ty oy ) ,
Bosco pva col. 3\' /‘?rc //iigs ) E E E } Forcella Forada I§\\§\ __’i'l —:-L+l—:— l‘:—_l__:‘___"" n . Sosso & Formedal
. ke o3 ¢"’ X /'Tpr:e/‘{g;f:rena'e 1 ] | rs‘u 4§ §§§ § e e S e S e R ea!/a
e U | AN | QR e e |
; = B o | i N \ N e e e e N e A
Casone Ciairka - 3’%0/5;5/ x‘\"i §\§:\ T : S =
v ; ALCPRIAT Sy %
. Borca di Cadbre : St
100am . loocam i .
. « . L WSW . . ' ONO
Profil 7. Croda da Lago-Malga Fiorentina. Profil 8. Coldai-Palafavera-Monte Pelmetto. A Ao
Cimad 'A;mérizzo/a S ' - ‘ :
Qe orcella of Ambrizzole ' Vil B
Croda de Lago { fo 2o77 B . : B 0N B o
eros V' Forcella Fosse U Becco off Mezzods : N . A - T TN\
Laste :’/Formfn EA‘ Aé é_’éslj : ge:aa Cof Do . (g;;i/s‘zg:/;/mj - ' . . l-
e ~ ALY I ' AR 4253 Mo ote Mondeval ‘ ‘ : =TT
: Y P T ! B t e e , . 2N : - _ S ==T=—]
‘ —J%%;g%g‘ : —— — } gé/ > : - ; ) Vel Entremont _— ) ) .‘a%n .
T T o o T s (e e, L T : : - ; K , s el ot Iy ,
= -—-—==ﬁ——'¢gl—aﬁ—' ’v—wv / . \ Col Formes - - ; T - ‘Q§ §= = -
[—A1 d / ; ; tsr/o - Malga Flmren/lna : ——‘ ‘\\ Col Dot <===
S e o Varl i Brgns’ | uoa SO i Pian oter Buor AL T o T
»‘—r :/{ blz;;f;'% - d{ﬁ &4 i "-_’—- \E i" ‘ o \ Palafevere ‘Q;\g,i:‘\',‘\;ﬁ"
TR R s ~[~ 3 =~ SRR S
W e N I N - .
G R | | T AR T T »
St .5." N -'.‘ - ) ‘\ \‘:\\: N ‘\\ g Ne S : & % .
3 BN e \\\‘ \\ 8 S R[S o
PP A NN RIS
18600 m - . . ‘ - 5t i i o000
: _"‘"‘”"’ Knollenkalk d. Unt. Buchensteiner Schichten E Cipitkalk ® (Cipitkalkblocke E Rhaetkonglomerat
— Werfener Schichten » , R _ ) .
EGampiller Schichten , , %Plaﬁenkalk und Pieéra Xerde der gtl)ler%n Cassianer Schichten, Mergelfazies Lias
; _ : uchensteiner Schichten g ) -
E====={Richthofensches Konglomerat v 171 T17] Schlerndolomit , Cassianer Schichten, Girvanellafazies Diluvium
EZ==5 Muschelkalk B hltere Tuffe | B Cassianer Dolomit 2 Alluvium, Gehéngeschutt
T ' == Jingere Tuffe und Tuffsandsteine ==/ : — s unoslin
e - aibler Schichtem 'st. Storungslinien
- . (Wengener und Cassianer Tuffe) R
Tuffkonglomerate : Dachsteinkalk

Gezeichnet: C. van Werkhoven s Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 80. Band, 1930. | , Kartogr. Anstalt G. Freytag & Berndt A. G., Wien.




