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Vorwort der Geologischen Kommission 

Im Herbst 1963 legte Herr D. BERNOULLI der Geologischen Kommission das Manuskript seiner 
Dissertation «Geologie des Monte Generoso» vor mit denn Ersuchen, die Arbeit in die «Beiträge zur 

geologischen Karte der Schweiz» aufzunehmen. 
Die sorgfältige Kartierung des Generoso-Gebietes wird für Blatt 1353 Lugano des Geologischen Atlas 

der Schweiz übernommen. Herr Bernoulli hat sein Kartenoriginal der Kommission zur Verfügung ge- 
stellt, wofür ihm bestens gedankt sei. Blatt Lugano liegt nun fertig kartiert vor und kann in nächster Zeit 
für den Druck bereitgestellt werden. Die Geologische Kommission hat deshalb in der Sitzung V-onn 30. No- 

vember 1963 beschlossen, diese Arbeit, die viele neue und wertvolle Ergebnisse gebracht hat, in die Serie 
der «Beiträge» aufzunehmen. Der Autor wird an die hohen Druckkosten einen namhaften Beitrag leisten. 
Da die Arbeit druckfertig vorlag, konnte mit dem Druck sogleich begonnen werden. 

Die Belegsammlung zur vorliegenden Arbeit befindet sich im Geologischen Institut Basel. 

Für den Inhalt des Textes und der Illustrationen ist der Autor allein verantwortlich. 

Basel, im August 1964. 

Mir die Schweizerische Geologische Konnnission 

Der Präsident: 

Prof. Dr. L. ITONDERSCHMITT 
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Vorwort des Verfassers 

Die vorliegende Arbeit über die Geologie des Monte Generoso entstand auf Anregung meines verehrten 
Lehrers, Herrn Prof. Dr. L. VONDERSCHMITT. Ich möchte ihen an dieser Stelle herzlich dafür danken, dass 

er mich in ein so reiches und vielfältiges Arbeitsgebiet eingeführt hat und mir die Unterlagen seiner eigenen, 
meist unpublizierten Untersuchungen überliess. 

Die Untersuchungen im Feld führte ich in den Jahren 1958 bis 1962 durch. Ihre Auswertung erfolgte 
jeweils anschliessend im Geologisch-paläontologischen Institut der Universität Basel. Als topographische 
Grundlage der Kartierung dienten teils die ausgezeichneten photogrammetrisehen Pläne der schweizerischen 
Grundbuchvermessung 1: 10000, teils die Blätter Lugano und Mendrisio der Landeskarte der Schweiz 
1: 25000. Die Kartierung wird beine Druck des Blattes Lugano des geologischen Atlas der Schweiz Verwen- 
dung finden, ich habe deshalb auf die Beilage einer geologischen Karte 1: 25 000 verzichtet. 

Während der Untersuchungen zeigte es sich sehr bald, dass sich zahlreiche Besonderheiten des Generoso- 
Gebietes nur durch vergleichende Untersuchungen in den benachbarten Gebieten verstehen liessen. So 

wurde die Zusammenarbeit mit meinem Freund Dr. F. WIEDENMAYER, der zu gleicher Zeit das Gebiet 

zwischen Tremona und Saltrio untersuchte, besonders eng und anregend. Viele Beobachtungen erhalten erst 
iill Vergleich unserer beiden Arbeitsgebiete einen Sinn, so dass sich unsere Arbeiten in manchen Punkten 

ergänzen. Darüber hinaus unternahen ich zahlreiche Vergleichsexkursionen, z. T. gemeinsam finit F. WIEDEN- 

MAYER und W. MÜLLER, zwischen Lago Maggiore und Bergaiiio sowie westlich des Lago Maggiore und ium 
Engadin. Besonderen Dank schulde ich auch Herrn Prof. Dr. H. LAUBSCHER, der gerne bereit war, auf zahl- 
reichen Exkursionen Probleme der Sedimentation und der syngenetischen Tektonik zu diskutieren. Meinem 
Freund Dr. P. VOGT verdanke ich manchen wertvollen Hinweis in mineralogischen Fragen. 

Besonderen Dank schulde ich weiterhin den Herren Prof. 1)r. B. PEYER (t) und Prof. Dr. I. KUHx- 
SCHNYDER für ihre Gastfreundschaft im Crocifisso und in Meride. Als Assistent von Herrn Prof. E. KUHN- 
SCHNYDER an der Fossilgrabung am M. San Giorgio wurde ich mit der Geologie und der Landschaft des 
Südtessins vertraut. 

Zahlreiche Anregungen, in Diskussionen und gemeinsamen Exkursionen verdanke ich den Herren Prof. 
und 1)res. S. DZULYNSKI (Krakow), H. FALKE (Mainz), M. Govi (Torino), W. D. GILL (London), A. LOMBARD 

(Genève), `1T. NABHOLZ (Bern), M. REICHET, (Basel), A. SPICHER (Basel) und B. ZIEGLER (Zürich). Ebenso 

danke ich meinen Mailänder Freunden Dres. C. BISIACH, G. PASQUARE, R. Pozzi und F. VILLA für gemein- 
same Exkursionen, Diskussionen und die freundliche Aufnahme im Mailänder Institut. 

1)ie Herren Dres. D. V. AG EII (London), E. FLÜGEL (Darmstadt), E. GASCHE (Basel), G. PASQUARF (Milano) 

und B. ZIEGLER (Zürich) bestimmten zahlreiche Fossilien. Die Herren Dres. 0. BENZ und F. WIEDENMAYER 

unterzogen sich der oft mühevollen Arbeit, eine grosse Anzahl von Ammoniten zu bestimmen. Für die ober- 
liasischen Formen konnten sie dabei die im Naturhistorischen Museum Basel auf bewahrte Sammlung von 
CARL BENZ (t) sowie die Belegsammlung zur Arbeit von M. K. MITZOPOULOS (1930) zum Vergleich heranziehen. 

Direktion und Angestellte der Cooperativa Ferrovia Monte Generoso haben durch die Erlaubnis zur 
unentgeltlichen Benützung der. Generoso-Bahn und ihre ständige Hilfsbereitschaft meine Arbeit sehr erleich- 
tert. Nicht vergessen sei endlich die freundliche Aufnahme durch die Familie Vassalli in der Antica 
Osteria Tremona. 

Der Schweizerischen Geologischen Kommission, insbesondere ihrem Präsidenten, Herrn Prof. 1)r. 
L. VONDI: RSCIIMITT bin ich zu grossem Dank verpflichtet für die Bereitwilligkeit, meine Arbeit in die Reihe 
der Beiträge aufzunehmen. In Fragen der Darstellung und bei der Drucklegung durfte ich stets die Er- 
fahrung von Herrn Dr. A. SPICHER in Anspruch nehmen. Der Druck dieser Arbeit. wurde ermöglicht durch 
die grosszügige Unterstützung durch die Stiftung Dr. "JOACHIM DE GIAcomi der Schweizerischen Natur- 
forschenden Gesellschaft und des Dissertationenfonds der Universität Basel. Den genannten Institutionen 

spreche ich meinen ergebensten Dank aus. 
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1 

Einleitung 

Allgemeiner Rahmen 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sieh mit der stratigraphischen und strukturellen Entwicklung eines 
Ausschnittes der sediinentären Bedeckung der westlichen Südalpen, welche als schmale, langgestreckte 
Zone zwischen Ivrea und dein Gardasee den sichtbaren Südrand der Alpenkette bilden. Von den zentralen 
Alpen sind die Südalpen durch die markante Störung der Iorio-Tonale-Linie getrennt. Die südalpinen Sedi- 

niente überlagern transgressiv ein älteres, hercynisches Grundgebirge, das insubrische Kristallin oder Seen- 

gebirge. Dieses Kristallin verbindet sich mit den Kristallininassen der oberostalpinen Decken (Ötztal, Sil- 

vretta, Campo) zu einer petrographischen Einheit. Ebenso bilden während des Mesozoikums der lombar- 
dische Abschnitt der Südalpen und der oberostalpine Bereich einen einheitlichen Ablagerungsraum. Erst in 

relativ spätalpiner Zeit wurden die oberostalpinen Decken durch die gewaltigen Dislokationen an der Iorio- 
Tonale-Linie von ihrem autochthonen Rückland, den lombardischen Alpen, getrennt. 

Entsprechend ihrem «autochthonen» Charakter grössere Decken fehlen, abgesehen von den Gleit- 
decken der BergamaskerAlpen, vollständig - eignen sich die Südalpen für die Erforschung der Vorgeschichte 

eines Teiles des alpinen Orogens ausgezeichnet. Während in den Zentral- und Nordalpen einst benachbarte Ab- 

schnitte des ursprünglichen Ablagerungsraumes heute oft weit voneinander getrennt in verschiedenen tekto- 

nischen Einheiten liegen, finden wir sie in den Südalpen in wesentlichen ungestört und leichter deutbar neben- 
einander. Hier lassen sich die Modellvorstellungen, von welchen die Rekonstruktion der Vorgeschichte der 
Alpen ausgeht, mit grösserer Sicherheit überprüfen und ergänzen. Die Beurteilung der palüogeographischen 
Entwicklung der Südalpen kann uns deshalb wichtige Hinweise über die Entwicklung der alpinen Geo- 

synklinale geben. 
Von besonderem Interesse ist in diesem Zusammenbang das Problem der Luganer Linie. Bereits beini 

ersten Betrachten einer geologischen Karte der Südalpen (z. B. Geol. Generalkarte der Schweiz, 131.7) fallen 
die beträchtlichen Unterschiede zwischen westlichen und östlichen Luganer Alpen auf. Längs einer N-S- 

verlaufenden Störung, welche sich über mehr als 20 kin verfolgen lässt, stossen permische Vulkanite und 
triadische Dolomite im Westen an mächtige Kieselkalke des unteren Lias, welche beinahe vollstündig das 

ganze Gebiet zwischen Luganer- und Coniersee aufbauen. Eng verknüpft mit der Abschiebungszone der 
Luganer Linie ist der Fazies vechsel, der sieh in ihren Bereich im Bhät und im unteren Lias feststellen lässt. 
An die Stelle einer mehrere tausend Meter eimächtigen Serie rhätischer Mergel, Kalke und Dolomite und 
liasischer Kieselkalke im Osten treten westlich der Störung nurmehr geringmächtige Ablagerungen von Rhät 

und Lias in ganz besonderer Fazies: Einern östlichen Generoso-Becken lässt sich im Westen eine Hochzone, 
die Luganer Schwelle, gegenüberstellen. Die Ablagerungen der Luganer Schwelle, deren bekanntestes Glied 

seit langem die bunten «Marmore» des Lias von Arzo darstellen, haben in jüngster Zeit durch F. WIEDEN- 

MAYER (1963) eine erschöpfende Behandlung erfahren. Dabei ergab sich als wichtigstes Ergebnis das Bild 

einer intensiven rhätisch-liasischen Dehnungstektonik, welche genetisch eng mit der Absenkung des Gene- 

roso-Beckens längs der Luganer Linie verbunden ist. Unsere Arbeit schliesst damit an die Arbeit von 
\VIEDENMAYER an. Sie befasst sich in erster Linie reit der geologischen Geschichte von Luganer Linie und 
Generoso-Becken. 

Die Grundlage unserer Arbeit bildet die geologische Kartierung der westlichen Teile der Gruppe des 
M. Generoso, welche die Berge zwischen Luganer- und Comersee aufbaut. Fig. 1 zeigt die Lage des unter- 
suchten Gebietes. Die N- und W-Grenzen des kartierten Gebietes folgen geologischen oder geographischen 
Grenzen: im Norden trennt der Porlezza-Arm unser Gebiet vom nördlich anschliessenden Arbeitsgebiet von 
P. LEHNEii (1952), ini Westen bildet die Luganer Linie die Grenze gegen die perinischen Vulkanite, welche 
zur Zeit von A. SPICHERR neu bearbeitet werden. Den E-Rand bildet die E-Grenze von Blatt Lugano der 

Beiträge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 118.2 
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Fig. 1. Topographische Übersicht und Lage des untersuchten Gebietes (schraffiert). 1: 400000. 
L-L= Luganer Linie 

schweizerischen Landeskarte, sie entspricht etwa einer Linie von Portofranco über den M. Cecci nach dein 
Pizzo della Croce. Iiii Süden griffen wir etwas über Blatt Lugano hinaus: wir wählten als natürliche Grenze 
die Generoso-Überschiebung, welche sich von Bella Vista über Balduana, MIuggio und Alpe Bonello ins Val 
d'Intelvi verfolgen lässt. Öfters waren wir gezwungen, über dieses eigentliche Arbeitsgebiethinauszugreifen; 

(lies gilt besonders für das tektonisch noch völlig unbekannte Gebiet der Valle d'Intelvi, welches im Osten 

an unser Gebiet anschliesst, und für die Probleme, welche sich bei der Rekonstruktion der mesozoischen 
Paläogeographie ergaben. 

Historisches 

Die geologische Literatur des Luganer Gebietes ist ausserordentlich uinfangreichi). Die Anfänge der 

geologischen Irrforschung reichen bis ins späte 18. und ins beginnende 19. Jahrhundert zurück. Im Vorder- 

grund des Interesses standen in dieser ersten Zeit die Luganer Porphyre und ihre Entstehung (L. VON BUCH, 

1827). Uni die Mitte des 19. Jahrhunderts befasste sich die geologische Forschung vor allen mit paläonto- 
logischen und stratigraphischen Fragen (P. M11uAý, 1854; A. STOPPANI, 1857; G. CURIONI; G. NEGRI und 
E. SPREAFICO, 1869; T. `I'ARAMELLI, 1880). l iillrend die Gliederung der südalpinen Trias-Massen noch grosse 
Schwierigkeiten bot - sie kam für das Luganer Gebiet erst mit der Arbeit von A. FRAUENFELDER (1916) zu 
einem befriedigenden Abschluss 

, ergab sich für Jura und Kreide, hauptsächlich wegen der ausgeprägten 
lithologischen Merkmale und der reichen Fossilfülirung, eine brauchbare Stratigraphie. Von besonderer 

1) Unser Literaturverzeichnis erbebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Besonders für die ältere Literatur verweisen 
wir auf die sorgfältige Bibliographie von A. Disio (1957). Für die Herkunft und Diskussion der stratigraphischen Bezeich- 

nungen sei auf das stratigraphische Lexikon (Lexique Stratigraphique International, I/7c) verwiesen. In diesem Zusammen- 
hang wichtige stratigraphische und paläontologische Literatur ist dort zitiert. Das Schrifttum über den Lias von Arzo hat 
F. WIEIENMAYER (1963) ausführlich diskutiert. 
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oTESSERETE. -ý" 
ý'-----ý 'ý? 

" ý .... ý;; ýVAL SOLDA 
/PORLEZZA i 

".. ý T-ý /M ENAGGIO oý 



Bedeutung ist dabei die Erkenntnis, dass der dunkle Kieselkalk des M. Generoso und die bunten Marmore 

von Arzo nach ihrem übereinstimmenden Fossilinlialt gleichaltrige Ablagerungen verschiedener Fazies sind 
(MERIAN, 1854; STOPPANI, 1857). Die abweichende Fazies der Marinore von Arzo wurde allerdings noch auf 
eine Metamorphose des Kieselkalkes zurückgeführt und die heteropischen Ablagerungen des unteren Lias 

von STOPPANI gesamthaft unter der Bezeichnung «Formazione di Saltrio», einem chronostratigraphisch 
verstandenen Sammelbegriff für den unteren Lias, zusammengefasst. Eine Differenzierung der komplizierten 
Lias-Stratigraphie zeichnet sich erst in den letzten Jahren des 19. Jahrhunderts ab. Wir verdanken sie vor 
allein den sorgfältigen, paläontologisch gut dokumentierten Arbeiten von C. F. PARONA und G. BONARELLI. 

In der Arbeit von C. SCHMIDT und G. STEINMANN (1890) spielen zum erstenmal paläogeograplfische 
Überlegungen eine Rolle: üi Gegensatz zur Mehrzahl der italienischen Autoren, welche weiterhin von STOP- 

PANIS klassischem Schema lückenloser Sediinentatioii ausgingen (vgl. F. WIEDENMAYER, 1963, p. 533-536), 
deutete SCHMIDT die besonderen Lagerungsverhältnisse des Lias von Arzo als Transgression auf den norischen 
Hauptdololnit. Gleichzeitig wies er auf die Absenkung des Generoso-Gebietes längs der Luganer Linie hin. 

Mit der detaillierten Bearbeitung kleinerer Gebiete (E. REPossI, 1902; A. VON BISTRAM, 1903 b) wandte 
sich das Interesse der Geologen vermehrt tektonischen Problemen zu. A. voN BISTRAM folgt im wesentlichen 
dein Konzept SCHMIDTS, spricht sich aber bereits deutlich für eine synsedimentäre Absenkung des Kiesel- 
kalkgebietes östlich der Luganer Hauptverwerfung aus. 

Von grösster Wichtigkeit für die geologische Erforschung des schweizerischen Anteils der Südalpen ist 
heute noch die Arbeit von A. FRAUENFELDER (1916). In ihr finden wir sowohl eine mit Fossilfunden belegte 
Gliederung der Luganer Trias wie auch eine iiii wesentlichen heute noch gültige Darstellung der Tektonik. 
Die stratigraphischen Besonderheiten an der Trias-Jura-Grenze erklärt FRAUENFELDER mit einer weit- 
räuriiigen norisch-rhätischen Aufwölbung irn Gebiet von Arzo-Tremona, welche während des unteren Lias 
durch eine Transgression von Osten und Westen sukzessive überflutet wurde (vgl. FRAUENFELDER, 1)1.4). 
Das Vorkomniccii voll «A. ierlatzkalken» innerhalb der Kieselkalke des Generoso-Gebietes deutet FRAUEN- 

FELDER als lokale Regressiorlserscheinungen innerhalb der grossen Transgression. Elftsprechend bezeichnet 

er den lombardischen Kieselkalk als «transgredierende Formation». 

An die Arbeit von FRAUENFELDEI reihen sich in den folgenden Jahren eine grosse Anzahl regionaler 
Arbeiten rin Westen wie ini Osten (A. SENN, 1924; P. LEUZINGER, 1926; J. VAN ROUTEN, 1929; H. RASSMUSS, 
1912; E. REPOSSI, 1926,1929; A. DEsIo, 1929). Sie bringen uns eine Fülle neuer stratigraphischer Daten sowie 
die Erweiterung des tektonischen Bildes FRAUENFELDERS Weit über die Landesgrenzen hinaus. A. SENN ver- 
danken wir vor allein eine Vermehrung unserer Kenntnis über die Lias-Transgression von Arzo und in den 

westlich anschliessenden Gebieten (s. F. WIEDENMAYER, 1963). Wesentliche Beiträge zur Stratigraphie der 
jüngeren Sedifnente, voici iuittlereu Lias bi, zur unteren Kreide, leisteten vor allein C. RENZ (1920-1947), 
L. VONDERSCIIMITT (1940), 1). T. 1)ONovAN (1958), H. GRÜNAU (1959) 

und G. PASQUARÜ, (1960,1961). 
Das Problem der Luganer Linie wurde nach FRAUENFELDER finit rein tektonischen Argumenten zn 

lösen versucht. Wir werden im tektonischen Teil die vorgeschlagenen Lösungen (D0E(, LAS, DE SITTER, 
STAUB) iin einzelnen diskutieren. Dagegen hat L. VONDERSCHMITT verschiedentlich (1940,1953 a, 1953 b, in 
KUHN-SCHNYDER und VONDERSCHMITT, 1953) auf eine alte Anlage der Luganer Linie hingewiesen. Von 

seinen Arbeiten ausgehend konnte F. WIEDENMAYER (1963) die Geschichte der rhätisch-liasischen Tektonik 
im ]Raum unmittelbar westlich der Luganer Linie rekonstruieren. Die alte Anlage der Luganer Linie selbst 

geht, wie die Arbeiten von P. LEHNER (1952) und G. SOLLE (1960) sowie unsere eigenen Ergebnisse zeigen, 
aus den Besonderheiten der liasischen Sedimentation ini Generoso- und im M. -Boglia-Gebiet hervor. Wir 

selbst stellten uns iiii besonderen die Aufgabe, die, Beziehungen zwischen Sedimentation und syngenetiseher 
Tektonik zu studieren und so das paläogeographi, che Bild der westlichen Südalpen erweitern zu helfen. Wir 

sind uns bewusst, dass unsere Beobachtungen in mancher Hinsicht unvollständig sind, dass insbesondere 

eine quantitative Behandbmg vieler Probleme, vor allein der sedifnentologischen Beobachtungen ifn Rahmen 
des ziemlich grossen Arbeitsgebietes, unterbleiben musste, hoffen aber, niit unserer Arbeit zur Verfolgung 

dieser spannenden Probleme anzuregen. 

Zum besseren Verständnis sei nochmals auf das bald erscheinende Blatt Lugano des geologischen Atlas der Schweiz hin- 
gewiesen. Sämtliche topographischen Bezeichnungen beziehen sich auf die Blätter der Landeskarte der Schweiz 1: 25000. 
Dies gilt auch für das italienische Gebiet. 
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Stratigraphie 

A. Servino-Verrucano-Serie 

Das tief verwitterte und erodierte hercynische Grundgebirge der Südalpen wird von den klastischen 

und vulkanischen Ablagerungen des Perin und der unteren 'T'rias diskordant überlagert. Diese Gesteine 

wurden im Luganer Gebiet von P. ZEHNER (1952) unter der Bezeichnung Servino-Verrucano-Serie zusammen- 
gefasst. Die Bezeichnungen Servino und Verrucano werden dabei lediglich im ursprünglichen lithologischen 
Sinne verstanden, wie sie in die geologische Literatur der Südalpen eingeführt wurden (vgl. P. LEHNER, 1. c., 
p. 103/104; Lexique stratigraphique international, 1/7c, Servino-Verrucano-Serie). Unter die Bezeichnung 
Verrucano fallen bunte, grobe Konglonierate und brecciöse Sandsteine, unter Servino feinkörnige, grüne und 
weinrote Sandsteine und Tone. In den Bergamasker Alpen lassen sich Verrucano und Servino nach den vor- 
herrschenden lithologischen Typen in einen wahrscheinlich oberpermischen Verrucano und einen skythischen 
Servino trennen (z. B. J. J. Dozy [1935 b]; L. U. und C. M. DE SITTER, 1949). Eine Übertragung der dortigen 
Verhältnisse auf die Luganer Alpen ist jedoch nicht möglich; Servino- und Verrucano- Gesteine sind hier auf 

mannigfaltige Weise miteinander verknüpft und untrennbar verbunden. Eine willkürliche stratigraphische 
Unterscheidung von Verrucano und Servino irn Luganer Gebiet hat wiederholt zu Missverständnissen 

geführt. 
An der Basis der permischen Ablagerungen finden wir überall in den Südalpen eine in Mächtigkeit und 

Ausbildung stark wechselnde Serie basaler Konglonrerate, Sandsteine und Tuffe. 

P. KFI. TFRßoRN (1923, p. 158) verglich diese basalen Konglomerate mit dem fossilbelegten Karbon von Manno nördlich 
Lugano (mittleres Westphalien nach W. J. JoNGMANS, 1960, p. 95), als deren unmittelbar Hangendes er sie auffasste. Er stellte 
sie deshalb ins obere Karbon. Von den folgenden Autoren, J. VAN HoUTFN (1929, p. 5-7), S. VFNZO und L. MAGLIA (1947, 
p. 64/65) wurden die basalen Konglomerate in Anlehnung an KELTFRRORN direkt mit dem Karbon von Manno parallelisiert. 
Nach den sorgfältigen Untersuchungen von M. REINHARD (1953), P. GRAFTER (1951) und P. LEIINFR (1952) sind die Karbon- 
konglomerate von Manno und der M. -Grona-Linie von den basalen Konglomeraten der permischen Vulkanite durch eine letzte 
Phase der hercynischen Orogenese getrennt. Auch lithologisch lassen sich Karbon und 13asalkonglornerat deutlich unterschei- 
den: die Karbonkonglomerate sind im Gegensatz zu denen des ßasalkongloinerats gerundet und auch etwas besser sortiert, 
es finden sich auch keine vulkanischen Komponenten unter ihnen. Wenn wir an dieser Stelle nochmals kurz auf diese Dinge 
zurückkommen, so deshalb, weil in neueren italienischen Arbeiten Basalkonglomerat und Karbon von Manno erneut paral- 
lelisiert werden (P. 13AGGro und L. DL MARCO, 1960, p. 7). 

Nach einer ersten explosiven Förderung saurer Gesteine, die überall im Luganese und im Varesotto die 
Basis der permischen Vulkanite bilden, wurde südlich und südwestlich von Lugano eine mächtige, wechsel- 

reiche Serie vulkanischer und subvulkanischer Gesteine, Porphyrite und Quarzporphyre mit ihren Tuffen, 

Granophyre, abgelagert. Sie erreichen am Luganersee eine Mächtigkeit von gegen 1000 m. Nordwestlich der 
en r, 

Val-Cuvia-Senke finden sich über den basalen Konglomeraten nurmehr dünne Lagen von Porphyriten und 
Quarzporphyrtuffen (GRAETER, BAGGIO und DE MARCO), östlich Lugano sind nur noch geringrnächtige 
Quarzporplryrtuffe am M. Brì; erhalten (P. LEHNEn). Für das zentrale Luganer Gebiet zeichnet L. U. DE 
BITTER (1939 a) in anschaulicher Weise das Bild eines oder mehrerer Stratovulkane, die bereits während ihrer 

Tätigkeit der Erosion unterworfen waren. Nach seiner Meinung kann die vulkanische Tätigkeit mit der 

Bildung eines riesigem Doms vorn Granophyren zum Abschluss. Die Beziehungen der Granophyre zu den 

anderen Produkten des Luganer Vulkariisnnrs und das Problemre ihrer Platznalnrue sind jedoch noch nicht 

völlig geklärt (vgl. z. B. M. Govr, 1960, p. 24-26). 
In Analogie zu den 13ozener Porplivren lässt sich für den Luganer Vulkanismus ebenfalls unterperinisches 

Alter annehmen. lý; bern, o wurden die Effusiva der Collio-Serie der Brescianer Alpen durch Pflanzenfunde 

als unterpernnniscln bestimmt (1)ozv, 1935b, p. 50). Mit dein Baveno-Granit, dessen absolutes Alter kürzlich 



als Perm bestimmt wurde (JÄGER und FAUL, 1959, p. 1555), stimmen die Granophyre des Luganese chemisch 
und mineralogiscli überein. 

Nährend des unteren und oberen Pernis war das Luganer Vulkangebiet gegenüber den Bergarnasker 
Alpen morphologisch ein Hochgebiet. Die pelitischen Sedimente des unterperrnischen Collio-Troges und ihre 

submarinen Ergussgesteine gehen gegen Westen in grobe Konglomerate und kontinentale vulkanische Ab- 
lagerungen über. Nährend des oberen Pernislieferten die Luganer Vulkane Material zu den bis gegen 1000 in 
mächtigen Verrucano-Ablagerungen der Bergamasker Alpen. 

Erst mit dem Skythien tritt das Luganer Gebiet in den Bereich der marinen Sedinentation: eine 100 
bis 200 in mächtige Folge von Servino-Verrucano-Gesteinen überlagert transgressiv die permisch tief ver- 
wittertenVulkanite(M. S. Giorgio, A. FRAUENFELDER, 1916,1)., 2. �-)6 72257) und Glas Grundgebirge (I)enti della 
Vecchia, LErrNEn, l. c., p. 103-111). In unserem eigenen Arbeitsgebiet ist der Kontakt mit den perrnisclren 
Vulkanfiten nicht sichtbar. Die Servino-Verrucarro-Serie selbst ist firn Steinbruch von Valdancio nördlich 
Campione ausgezeichnet aufgeschlossen. Quarzknauerkonglonrerate (Verrucýrrro), bunte Konglomerate und 
brecciÖse Sandsteine (bunter Verrucano) wechsellagern unit bunten ghirrrmerreiclreu Touen und Sandsteinen 
(Servino), Arkosen und sandigen Dolomiten. Die einzelnen lithologischen 'T'ypen wurden von P. LEHNEn 
(1. c., p. 104/105) eingehend beschrieben. Weitere kleinere Aufschlüsse beschränken sich auf die Salvatore- 
Synklinale oberhalb von Campione (Fig. 41). 

Die skythischen Verrucano-Gesteine des Luganese lassen sich lithologisclr nicht vom oberpermischen Verrucarro der 
Bergamasker Alpen unterscheiden (ni: SITTER, 1949, p. 125). J. J. Doz y (1935b, p. 59) und DE SITTER (1949, p. 125) trennten 
deshalb die Verrucano-Konglomerate von S. Martino am M. S. Salvatore, welche denjenigen von Campione entsprechen, vom 
skythischen «Servino» FiALExFEr. nEns und 51": NNS. Dozy betrachtet den Verrucarro von S. Martino als skytlºiselr, fasst ihm 
aber als kontinentale Ablagerung und als etwas älter als den marinen Servino auf. DE. SITTER stellt ihn wegen der lithologischeºº 
Identität mit dem Verrucano der Bergamasker Alpen ins obere Perm. Es besteht jedoch keine Veranlassung - weder auf Grund 
der Lithologie noch der stratigraphischen Abfolge -, die Konglomerate von S. Martino von der marinen skythischen Serie ab- 
zutrennen: am M. S. Giorgio treten Verrucano-Konglomerate in Wechsellagerung mit Servino-Gesteinen auf, welche marine 
Fossilien des oberen Skythien führen (11. BEicii. 1912: A. F RATTENFELDER, 191G, p. 259). Das Auftreten gerobklastischer Ver- 
rucarro-Gesteine iºn Skythien des Luganer Gebietes ist bei der von Osten nach Westen vorrückenden `l'ransgression ohne wei- 
teres verständlich. 

Mit P. LEHNER (1. c., p. 110) halten wir die skythischen Sedimente der Servino Verrýicano Serie für die 

strandnahen Sedimente eines weiträumigen Flachmeeres, das von Osten nach Westen über ein stark ein- 
geebnetes Gebiet transgredierte. Nährend das Skythien der Hergainasker Alpen den oberpermischen Ver- 

rucano ohne Schichtlücke überlagert, setzt die Transgression der skythischen Servivo-Verrucano-Sedimente 

westlich des Coinersees gegen Westen immer später ein. An der Gaeta nördlich Menaggio erreichen sie noch 
ungefähr 200 in Mächtigkeit (P. LEHNER, p. 10î-109), vom M. S. Giorgio verringert sich die Mächtigkeit von 
100-120 in auf 30 50 in in der Valganna (A. SENN, 1924, p. 55G). Am Westende des Campo dei Fiori und im 
Gebiet des M. Nudo überlagern die anisischen Dolomite mit groben basalen Brenden Grundgebirge und 
permische Vulkanite (. l. %'AN HUUTEN, 1929, p. 8). 

B. Salvatore-Dolomit 

1. Übersicht und Definition 

Die mittlere Trias ist in den ganzen Südalpen utaritt ausgebildet. Sie ist gekennzeichnet durch schroffe 
Faziesýý echsel zwischen monotonen, meist nicht weiter unterteilhareti, grösstenteils doloutitischen «Eiff- 
komplexen» und Bezirken «normaler Fazies», reichgegliederten Serien mariner Kalke, Mergel und Sand- 

r, n 
steine mit Einschaltungen basischer bis intermediärer Eruptivgesteine. Diese Heteropien machten die strati- 
graphische Erforschung der ost- und südalpinen Trias überaus schwierig, so dass erst zn Beginn unseres Jahr- 
hunderts eine gesicherte stratigraphische Gliederung vorlag. Bis zu diesem Zeitpunkt spiegelt die Erfor- 



schungsgeschichte der Luganer Trias lediglich den Stand der Auseinandersetzung um die Gliederung der, 

ostalpinen Tria, insbesondere um die Stellung der Fauna von Esino, welche für die lombardische Trias eine 
Art Schlüssel bildete. Mit der Arbeit von A. FRAUENFELDER kam auch der Streit um die Luganer Trias zur 
Ruhe. Wir verdanken ihr eine stratigraphische Gliederung der Trias, welche in ihren Grundzügen mit unseren 
heutigen Kenntnissen übereinstimmt. Für die historische Entwicklung der Kenntnisse können wir deshalb 

auf seine Arbeit verweisen. 
Im Luganer Gebiet gehen die Gesteine der Servino-Verrucano- Serie gegen oben in sandige und mergelige 

Dolomite über, an deren Stelle in raschem Wechsel zuerst plattige, dann massige Dolomite treten. Mit zu- 
nehmender Subsidenz kommt es vom oberen Anisien an zu einer ausgeprägten faziellen Differenzierung. Im 

allgemeinen ist die gesamte mittlere Trias als mächtiger, 400-1500 in mächtiger Dolomitkomplex ausgebildet, 
dessen anisischer und ladinischer Anteil sich meist nicht trennen lassen. Wir bezeichnen ihn nach dem am 
längsten bekannten Vorkommen im Luganese als Salvatore-Dolomit (vgl. Lexique stratigraphique internat., 
7c). Paläontologisch nachgewiesen sind Trinodosus-Fauna und ladinische Fauna von Esiiio, lithologisch 
überwiegen graue «Allerweltsdolomite», welche sich im Handstück nicht von solchen des Hauptdolomits 

unterscheiden lassen. Einzig im Gebiet des M. S. Giorgio ermöglichen zahlreiche Leithorizonte eine detail- 
lierte Gliederung, welche in groben Zügen von A. FRAUENFELDER entworfen und später von A. WIRz (1945) 

verfeinert wurde. Nach ihren Angaben finden wir dort folgende Entwicklung: 
Die Gesteine der Servino-Verrucano-Serie des M. S. Giorgio gehen rasch in zunächst plattige, dann 

massige Dolomite über, welche reich an Diploporen sind. A. FRAUENFELDER bezeichnet diese Dolomite als 
Mendola-Dolomit, da diese Bezeichnung jedoch zu Missverständnissen führt, nennen wir sie kurz anisische 
Dolomiten). Sie werden von einer 8-12 in mächtigen Zone bituminöser, feinschichtiger Dolomite und bitu- 

minöser Tonschiefer (Grenzbituiìienzone) überlagert, welche eine reiche Fauna von Wirbeltieren und Mol- 
lusken geliefert hat. Auf Grund der Ceratiten (Ceratites trinodosus) stellt sie FRAUENFELDER an die obere 
Grenze des Anisien und bezeichnet sie als Grenzbitumenzone. Über der Grenzbitumenzone finden wir zu- 
nächst dünnbankige, tonige Dolomite, Dolomitmergelschiefer finit Einlagerungen intraformationaler Brec- 

cien und vulkanischer Tuffe (ladinischer Dolomit). Darüber folgt eine etwas über 600 in mächtige Folge von 
plattigeii Kalken, Mergeln, Kalkschiefern, wiederum mit Einlagerungen von 'T'uffen (Meride-Kalke). Sie 

werden durch ein ca. 30 rn mächtiges Uoloniitband in einen geringeren unteren Teil (80 in) und einen ungefähr 
500 ni mächtigen oberen Teil getrennt. Innerhalb der oberen Meride-Kalke tritt gegen oben eine zunehmende 
Vermergelung der Serie und eine Verarmung der Fauna ein. Baryt und Gips zeigen zunehmend evaporitische 
Verhältnisse an, und wir finden einen kontinuierlichen Übergang zu den Raiblerschichten. 

2. Der Salvatore-Dolomit nördlich Campione 

Gesteine der mittleren Trias treten in unserem Arbeitsgebiet einzig westlich der Luganer Linie ini Bereich 
der Salvatore-Synklinale auf. Sie sind fast vollständig in der typischen Fazies des Salvatore-Doloinits aus- 

gebildet. Nördlich von Campione sind sie längs des Sees als N-fallende Serie durchgehend aufgeschlossen 
(Fig. 41 und Fig. 47). Ini Steinbruch von Valdancio nördlich Campione finden wir den gleichen Übergang 

zwischen Servino-Verrucano-Serie und den plattigen Dolomiten an der Basis des Salvatore-Dolomits, wie 
ihn FRAUENFELDER aus dein S. -Giorgio-Gebiet beschreibt. In den höchsten Partien der Servino-Verrucano- 

Serie treten vorwiegend sandige Dolomite und brecciöse Sandsteine mit dolomitischer Matrix auf. Gegen 

oben folgen tektonisch leicht gestörte, iiiergelige und sandige Dolomite und Dolomitmergel; nach wenigen 
Metern treten plattige Dolomite hinzu, welche rasch überhand nehmen und nur noch selten Lagen von 

1) Der Name Mendola-Dolomit wurde als lithostratigraphische Bezeichnung für die Dolomitserie des Mendola-Passes in 
die geologische Literatur eingeführt (II1c1JTilon' N, 18,59) und im folgenden auf die anisischen Dolomite der Südalpen über- 
haupt, so auch von FRAUP7NPb: 1. DER auf diejenigen des Al. S. Giorgio, übertragen. Da an der Typlokalität der Mendola-Dolomit 
ladinischen Alters ist, ist die Bezeichnung als Sammelbegriff der anisischen Dolomite abzulehnen. Das Beispiel des Mendola- 
Dolomits zeigt deutlich, dass es bei den ausgeprägten Heteropien der südalpinen Trias wenig sinnvoll ist, lithostratigraphischen 
Bezeichnungen eine chronologische Bedeutung beizugeben sowie die lithostratigraphischen Begriffe zu so weitreichenden 
Korrelationen zu benützen (vgl. Lexique strat. internat. I/11, p. 44/45). 



Uoloinitinergeln aufWeisen. llie Uoloinitlnergel enthalten zuweilen stark zersetzte Feldspäte, welche inög- 
licherweise vulkanisclieli Ursprungs sind. ''nffitische Gesteine treten ini untern 'f'eil des Salvatore-I)oloniits 

ani M. (aslano auf (F. HOFMANN, 1955). _Nach uiigeftihr )u \leterll llachtlgkelt finden wir iliasslge I)olonilte, 

die an einer unbedeutenden. NE-fallenden Scherfliiclie den plattigeii Dolomiten leicht aufgeschoben sind. 
Einzelne Partien dieser massigen Dolomite lassen trotz der starken Rekristallisation noch ursprüngliches, 
sediuieut<ires Gefüge und Fossilieninhalt erkennen (vgl. B. SANDEI, 19M) : 

1)S: Massiger Salvatore-Dolonºit, Steinbruch von Fornace, Steiuhruchwand niieltst dein siidlielºen l'alktafern. (* in Fig. 47). 
Inº Düuuschliff erweist sich das Gestein als viillig erfiillt von I)iploporeºº, deren Lumina und . 

Aussenwiinde, wie auch die 
ülnigeu biolaastisehen Komponenten. voit dunklem, sehr feinkiirnigem. '? hiogeuemMaterialuntkºustetsind. l)ieseszeigtdurch 
teilweise Hekristallisation scheckiges, kaierºtises (, efiige. Teilweise sind Lumina unti Zwickel völlig von dieser Masse erfiillt. 
die verbleibenden I Iohlrürinte sind voit verschiedenen Generationen mittel- bis grobküiriºigen Dolomits erfüllt. Die Diploporen- 

skelette sind in eilt grobl: iirniges Dolomitnoisail: umgewandelt, welches der jüngsten (reiterntion der I)olomitspatisation ent- 
spricht. 

: Agglººtinierte Iora. ºuiºtiferen: 'trocheineiin, u sp.. _Ainmobeeulites sp. 
I)S: Massiger Salvatore-DoIonIit, Steiubruch von Fornace, einige Meter Tiber der zuerst beschriebenen Probe. Fig. 2. 

l'in.: 
_'. 

(ýeoýýehtl (ýefi'ine im tialýýt. tore Dolomit. 

8 Steinbruch von Vorn: we A('anultione (13eyrhreilnuiý; im Text) 

In dieser frohe treten die Biogenen Krusten fast vollstündig zurüvk. In den Diploporen-Hohlräumen und Zwickeht wurde 
ntecltaniscli Dolotnitpelit (geoltetalesD-) angelagert. Davon nicht erfiillte Lumina sind Von hrüunlichern (Bitamtes) Dols toit- 
spat tapeziert und ausgefiillt , ebenso sind die Skelette in viii Mosaik hrüttnlicher I)olontitkristalle umgewandelt. Restliche 
Flohlrüuiue sind von glasklaretu I )olornit egfüllt. 

gglntiuierte F raminiferen: A) inobocrtlifes sp. 

T! º! Hintergrund des Steinbruches von Fornace finden! wir eine wenige Meter 11iie1itige Einschaltung 

grobImnkiger. bioklastischer I)oloulite, welche nuit feinsclìichtige! º, bitnnbinòsen I)ulonuitcn tiýeclºsellagern. 
Sie lassen sich von! Steiubrucli von Fornace ibis 111lnlii lelbar nördlich Pt. 46 ,5 verfolgen (Fig. 4(i, 47). Diese 

Zone ist wegen ihrer gegenüber der (lllgculeine!! F()ssilarnuut des Salva tore- I )oionºits - reicher! Fossil- 

führun; lokºº1strýrtiýrºb1ºlbisdb interessant. besonders wichtig wird sie we ; en der Frage, ob es sieli uni blas 

. 
Ä(1uivalent der (, renzhitnuºenzoue des M. S. Giorgio handelt. AVenn dies zutriife, «"ürerr einige wichtige Hin- 

weise über (lerci! horizontale Verbreitung, und fazielle V(ründernngcu gegeben. Ohwvolºl A. FIAi'ENFEI I)Eli 
(1916, p. 272 275) und E. Mun (1941, p. 292-294) Profile der Zone publiziert liaheu, geben wir hier nochmals 

ein detailliertes Profil, rnrºueinen g( n; ºnere1i lit hologischeru V'ergleiclu nºit der t reuzbitmiuenzone des M. S. Gior- 

gio, deren Sedinºentologie zur Zeit voi W. Mi=º, b, rý. r, m iterslrcht wird, zii eriuiiglicllen. 



s 

1ýig.; 3. Profil durch die ßitumenzone ini Steinbruch von Fornace N Campione 

Von oben nach unten: 

14. Heller, massiger Dolomit mit eckigen Blöcken (0 10 (-m) feinschichtiger Dolomite (mm-Rhythmite). 
13.0,06 ni. Dümibankiger Dolomit. 
12.1,10-1,80 m. Hellgrauer, massiger, homogener, grobkörniger Doloniit. 
11. O, 12-0,16 nn. Brauner, dünnplattiger, inittelkörriiger Doloniit. 
10.1,70 in. Brauner, grobkörniger, bioklastischer Dolomit: ( iervillienharik FRAU ENF'EL. ERS. 

9.0,25 m. Plattiger, grobkörniger, bräunlicher Dolomit. lin Dünnschliff sind innerhalb eines grobkörnigen Dolomitmosaiks 
Fossilinhalt (zahlreiche Molluskenschalen) und Gefüge nur noch schattenhaft erkennbar. 

8.0,0 .5m. Dünnbankiger, feinschichtiger, bituminöser Dolomit (mm-Rhythmit): Im Dünnschliff ist meist ein feinkörniges 
I )olomitniosaik erkennbar. Vorherrschend sind bitumenreiche Feinschichten mit flaseriger Textur, welche durch eilte 
unregelrnüssige Verteilung der tonigen und bituminösen Pigmente bedingt wird. Rundliche Pigmentaussparungen sind 
vermutlich organischer Herkunft. 1-2 mm starke, weisse Dolomitbändcheri bestehen aus mechanisch angelagertem Dolo- 
mitpelit mit feinstem Organodetritus, der Dolomitpelit zeigt von unten nach oben abnehmende Korngrösse, er belegt ein- 
seitig Feinschichten und geht oben in flaserigen, hituniinösen Dolomitpelit über (�graded bedding", vgl. F. Wri. n)i: x- 
MAVER, p. 5G6/567). 

7.0,20 m. Plattiger Dolomit, wie 9. 
f. 0,80 i n. Dünmhalikiger, feinschichtiger, biturniuüser Dolomit wie 8; (ianoidfisch ; 
5.0,80-2,50 in. Bräunlicher, massiger, bioklastischer Doloniit. Inn Dünnschliff: Diploporen und Knollen von biogenem 

Material (? ('yanoiihy(-een) sind von dunkeln. kavernösen, biogenen Krusten umgeben. Mechanische Anlagerung von geo- 
petaleni Dolomitpelit (D., ) iii Kleinhöhlen und nachfolgende Doloinitspatisation der Hohlräume und teilweise Hekristalli- 
sation (Diploporeiiskelette). 
Aggltitiriierte Forain iniferen :-I inmobaculites sp., Brachiopoden, Gastropoden, Laniellihrau(-hier, kleine globose Ammo- 
niten. 

4.0,40 m. Bräunlicher, feinschichtiger, bituminöser Dolomit (n)ni-Rhythmit). DS: feinschichtiger, flaserig texturierter, 
bituminöser Dolomitpelit mit «paradiagenetischer Kräuselung» (13. SANDER, 1936, p. 50-53) und «nachfolgender Dolomit- 
spatisation der Hoblrütune». 

3.0,65 in. Bräunlicher, plattiger, bioklastischer Dolomit. In 3. und 4. nach E. KÜHN (1941): Paehypleurosaurus, Sauriehth, ijs. 
2.1,40-3,00 iii. Massiger, bioklastischer Dolomit «Zweischalerluma(ihelle �). 
1. (rauer, Irrassiger, bioklastischer Dolomit. 1)S: Dolomitmosaik, in dein die lnoklastis(-hen Korriponeliten:? Cyanoplly('eel)- 

knollen. I )iploporen, ('rinoidenstielglieder und : Molluskenschalen, meist mir noch schattenhaft erkennbar sind. In weniger 
rekristallisierten Partiere zeigen sie noch dunkle biogeile Krusten. 

Lithologisch lassen sich einzig die feinschichtigen, bituminösen Dolomite der Schichten 4,6 und 8 mit 
den feinschichtigen Dolomiten der Grenzbituinenzone verg ei n 

leichen. Letztere zeigen bei gröberer Bankung 

ebenfalls Mini llhýthýuik, flaserige'T'extur und Einschaltungen mechanisch angelagerter I)olomitpelite mit 
Organodetritus; ihre Feinschichtung lässt sich über km in völlig gleicher Ausbildung verfolgen («W. MÜLLER, 

nìündliche Mitteilung). Dieser Rhythmik fügt sich die Feinschichtung der i)oloniite von Campione jedoch 
in keiner Weise eine. Die mit, den Dolomiten wechsellagernden bit uniinösen Tonschiefer der Grenzhitumen- 

zone fehlen bei Campione. 



Für biostratigraphische Vergleiche mit der Serie des M. S. Giorgio besitzen wir folgende Anhaltspunkte: 
In den Blöcken des aufgelassenen Steinbruches fand A. FRAUENFELDER eine reiche Molluskenfauna. 

Die Bestimmung der Brachiopoden und Ceratiten ergab, wie für die Grenzbitumenzone, ein oberanisisches 
Alter, die Lamellibranchier hingegen zeigen nach A. FRAUENFELDER eine grössere Übereinstiminung mit der 
ladinischen Esino-Fauna. 1941 beschrieb E. KUHN ein Exemplar von Pachlypleurosaur-us edivardsii aus den 
«Bitumina von Campione». Nach B. PEYER treten im S. - Giorgio- Gebiet Mixosaurus und Pachypleurosaurus 

nie im selben Niveau auf. B. PEYER hat deshalb versucht, die Anisien-Ladinien-Grenze lokal mit dem Ver- 

schwinden von iViixosaurus und dem Auftreten von Pach ilpleurosaurus zu definieren. lin Anschluss daran 

weist E. KUHN die Bitumenzone von Campione einem etwas höheren Niveau in der Serie des M. S. Giorgio 

zu. Eine chronostratigraphische Gliederung der Trias des M. S. Giorgio mit Hilfe von Reptilien scheint aller- 
dings noch nicht genügend gesichert. 

Für neue biostratigraphische Vergleiche bedarf es einer neuen Bearbeitung der Fossilien. Sie wird zur n ei 
Zeit von den Herren Dres. E. GAsCHE (Diploporen) und H. RIEBER (Ammoniten) durchgeführt. Dabei ist klý 
nicht nur die Bestimmung der Diploporen von Campione wichtig, sondern gleichzeitig eine Revision der 

stratigraphischen Bedeutung von Diploporen und Ceratiten anhand der horizontierten Funde im S. Giorgio- 
Gebiet nötig. Ohne einer Parallelisierung mit der Mittel-Trias des M. S. Giorgio vorzugreifen, ergibt sich 
nach der vorläufigen Bestimmung der Dasycladaceen durch E. LASCHE für die Bitumenzone von Campione 

und den unmittelbar liegenden Salvatore-Dolomit ladinisches Alter: Er bestimmte in der Seite 7 be- 

schriebenen Proben, sowie aus den Horizontren 1 und 5 der Bitumenzone Diplopora annulata SCHAFHÄUTL 

var. debilis (GÜMBEL) PIA. 

Die über der Bitumenzone folgenden Partien des Salvatore-Dolomits bestehen fast vollständig aus koin- 

pakten, homogenen, grauen bis braunen Dolomiten, welche höchstens aus der Ferne eine grobe Bankeng 

erkennen lassen. Gegen oben treten wiederum Einlagerungen gutgebankter bis plattig-bituminöser Dolomite 
hinzu, so bei Sasso del Cane und wenig südlich Cavallino. Sie eignen sich wegen ihrer tektonischen Be- 

anspruchung wenig zu einem genaueren Studium, doch haben wir die für die bituminösen Dolomite der 
Grenzbitumenzone charakteristischen Gefüge in ihnen nicht beobachtet. 

Bei Cavallino sind mit der Heldenumbiegung auch die höchsten erhalten gebliebenen Horizonte des 
Salvatore-Dolomits erreicht. Der Salvatore-Doloniit ist im Profil von Valdancio bis Cavallino in einer 
Mächtigkeit von ungefähr 500 in aufgeschlossen. Am San Salvatore beträgt seine Mächtigkeit gegen 800 m. 

3. Plattig-bituminöse Dolomite von Cavallino-S. Rocco 

Durch eine kleinere Parallelstörung der Luganer Linie vorm eigentlichen Salvatore-Dolornit getrennt, 
finden wir auf dein linken Ufer der unteren Valle di Caprino und zwischen Cavallino und S. Rocco einen 
Komplex dünnbankiger, bituminöser, z. T. feinschichtiger Dolomite (s. Fig. 41,42 und 47). Ihre Mächtigkeit 
beträgt um die 100 m, Fossilien lieferten sie keine. 

DS eines feinschichtigen, bituminösen Dolomits: sehr feinkörniges, monomiktes Dolomitgefüge, Bitumen teils diffus 
verteilt, teils auf Suturen (Feinschichtung) und in kleinen rundlichen Anhäufungen. Daneben grobkörnigere Dolomite mit 
bituminösen Überzügen auf den Schichtflächen. 

Wie A. F1tAUENFELDER (1916, p. 280) stellen wir diese tektonisch isolierten Dolomite im Gesamtprofil 

zwischen den eigentlichen Salvatore-Dolornit und die Raiblerschichten. Wie wir gesehen haben, treten 

gleichartige Gesteine bereits in den höheren Horizonten des Salvatore-Dolomits auf. Nach P. LEHNER (1962, 

p. 111) sind am NW-Fuss der Denti della Vecchia plattige, bituminöse Dolomite im Salvatore-Doloinit vor- 
herrschend. Andererseits stellt P. ZEHNER (p. 111/112) plattig-bituminöse Dolomite, wenn sie zwischen mas- 
siges Salvatore-Dolornit und bunten Raiblerschichten auftreten, als untere Abteilung zu den Raibler- 

schichten. P. LEUZINGER (1926, p. 100) hat solche Gesteine als «ladinisch-karnische Grenzschichten« und als 
«unteres Karmen » von den «oberkarnischen Raiblerschichten» abgetrennt. 

Wir betrachten die plattigen, bituminösen Dolomite als Übergangsfazies zu den Raiblerschichten. 
Stratigraphisch mögen sie den obersten Meridekalken entsprechen. Wir möchten sie deshalb nicht zu den 
Raiblerschichten stellen, sondern sie beim Salvatore-Dolornit belassen, mit dein sie wohl auch durch seitliche 
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Übergänge verbunden sind. Im allgemeinen gehen sowohl die obersten Meride-Kalke wie auch die plattig- 
bituminösen lloloniite alhniihlich in die Raiblerschichten über, so dass eine genaue Abgrenzung nicht durch- 
führbar ist. l+ einschichtige bituminöse Dolomite und Kalke treten untergeordnet auch in den Raibler- 

schichten selbst auf. 
Eine ähnliche Stellung nehmen inanche Gesteine ein, welche, ebenfalls tektonisch isoliert, verschiedener- 

orts längs der ]Luganer Linie vorkommen. In der Valle del Lenibro finden wir auf dem linken Ufer, wenige 
Meter über der Störung kalkige, bituminöse inni-Rhy tlimite, wie sie auch in den Meride-Kalken, jedoch auch 
in den Raiblerschichten der Val Marchirolo auftreten (M. Govi, 1960, p. 34). Sie finden sich in ähnlicher 
Ausbildung wiederum im Tobel von Melano, am Fuss der Steilwand nördlich des Baches. Sie sind hier 

assoziiert finit grau-blauen, mergeligen Kalken, welche lithologisch den Meride-Kalken ausserordentlich 
gleichen. Fossilien fanden sich auch hier keine. Wegen der ausserordentlichen Kleinheit der Aufschlüsse - 
es handelt sich meist nur urn wenige Dezimeter mächtige tektonische Linsen - haben wir sie auf der Karte 

nicht von den Raiblerschichten, mit denen sie meist zusammen auftreten, getrennt (Fig. 44). 

4. Sedimentation und Paläogeographie 

Die Fossilien des Salvatore-Dolomits : Dasycladaceen, Korallen (SENN, p. 566), Crinoiden, Brachio- 

poden, dickschalige Mollusken sind mit Ausnahme der seltenen Cephalopoden Formen des neritischen Be- 

reichs. Dasycladaceen und Crinoiden, vereinzelt auch Korallen, können gesteinsbildend auftreten. Zwar 

waren, anders als bei den mitteltriadischen Riffen der Dolomiten (P. LEOxnunr, 1963), keine Riffstrukturen 

nachweisbar, doch lassen Fossilinhalt und die grosse Mächtigkeit, bedingt durch eine mit der Subsidenz 
Schritt haltende, rasche Sedirnnentation, ebenfalls an Riffbildungen denken. 

Fossilinlnalt und ursprüngliches sedimentäres Gefüge sind meist nur noch schattenhaft zu erkennen oder 
völlig verwischt. Über den Vorgang der Dolornitisierung lässt sich aus den rein dolomitischen Gesteinen des 
Salvatore-Dolomits wenig ablesen. Die monomikten Mosaikgefüge der grobkörnigen «Allerweltsdolomite» 
geben keinerlei Auskunft über ihre Genese. Hinweise finden wir einzig in den schwächer rekristallisierten 
Partien: Die heute als Dolonrit vorliegenden biogenen Krusten, Foranniniferenschalen usw. lassen annehmen, 
dass auch mechanisch angelagertes Sediment, wenigstens zurre Teil als Kalkschlamrn, sedimentiert wurde. 
Eine erste Dolornitisierung dürfte iür Anschluss daran in sehr frühen Stadien der Diagenese, vor der Ver- 
festigung, erfolgt sein (nach 13. SANDER, 1936, tritt in ähnlichen Gesteinen auch Kalkspatisation folgend auf 
mechanisch angelagertes D2 auf). Auf spätere, nnetasonratische Dolornitisation weisen die dolornitspatisierten 
Diploporenskelette. Die noch erkennbaren Gefüge passen sich denn Bild einer Ablagerung des Riffbereichs 

ebenfalls gut ein. 
Die Ablýigeriingen des Salvatore-Dolomits lassen sich jedoch nicht als Riffe irre morphologischen Sinne 

bezeichnen. Die unterschiedliche Mächtigkeit ist durch Unterschiede in der Subsidenz bedingt, im allgemei- 
nem ninnnnt sie von 1200-1500 in am Comersee über > 500 nn am Salvatore auf etwa 400 in am Lago Maggiore 

ab. Die weit geringeren Werte irre Gebiet der Denti della Vecchia (20-200 m) und das stratigraphische Fehlen 
des Salvatore-Dolomits in der Val Rezzo sind wohl zum grösseren Teil auf spätere Abtragung während des 
Karnien zurückzuführen (vgl. p. 14-15). 

Entsprechend seiner weiten horizontalen Ausdehnung stellt der Salvatore-1)olomit eine Ablagerung 

seichter, flacher und weiträumiger Hochzonen dar. Die biogen-cheinische Sedinientation war mit der Sub- 

sidenz ± irre Gleichgewicht und wurde nur durch die Sedimentation vulkanischen Materials episodisch unter- 
brocherr. Metabentonite in den tieferen Partien des Salvatore-1olomits des M. Caslano sind aus einer wind- 
verfrachteten vulkanischen Glasasche hervorgegangen (F. HOFMANN, 1956). Weiterhin treten am Westufer 
des Luganersees Einschaltungen von Tuffiten irren Salvatore-Dolonrit auf (M. Govi, 1960, p. 32). Wie in den 
Kristall- und Aschen-Tuffen der ladiiiischen Dolomite und Meride-Kalke des M. S. Giorgio seinen wir in 
ihnen vom Wind transportierte Produkte des rrnitteltriadischen Vulkanismus der Dolomiten. 

Über die Bildungsbedingungen der bituminösen Dolornnite werden uns die sedimentologischen Unter- 

suchungen von \V. M r, r, nart über die Grenzbitumenzone des M. S. Giorgio bald genauere Daten und neue 
Möglichkeiten der Interpretation vermitteln. Unsere vorläufigen Vorstellungen gehen etwa in die folgende 
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Richtung (E. KUHN-SCHNYDER und L. VONDERSCHMITT, 1953, p. 225-231) : Differenzen in der Subsidenz 
führten zur Ausbildung relativ geschlossener, sauerstoffarmer Stillwasserbecken, in welchen Sapropelite und 
biturrrinöse, teils mm-rhythmische Kalke und Dolomite abgelagert wurden (z. B. Grenzbiturnenzone des 

M. S. Giorgio). Die ungestörte Feinschichtung dieser Ablagerungen lässt keine Spuren von Wellenschlag oder 
Bioturbation erkennen. Im Falle der Grenzbituinenzone weisen Landpflanzen und einzelne der fossilen 

Wirbeltiere darauf hin, dass gewisse Partien der Umgebung zeitweilig trocken lagen, anderseits zeigen pela- 
giselie Organismen (Radiolarien, Daonellen), dass die Verbindung mit dem offenen Meer nicht völlig unter- 
brochen war. 

Im Gebiet des M. S. Giorgio ist das ganze Ladinien in besonderer Fazies ausgebildet (A. WiRZ). Die 

Fauna der Dololnite an der Basis des Ladinien zeigt noch deutlich eine Verbindung mit pelagischen Bezirken 

an. 1)ie Fazies der nun folgenden Meride-Kalke weist wiederum auf feinklastische und chemische Sedimen- 

tation in einem Stillwasserbereich hin und lässt auf teilweise ähnliche Verhältnisse schliessen, wie sie für die 

Grenzbitumenzone galten. Subsidenz und Sedimentation waren ungefähr im Gleichgewicht : die Mächtigkeit 

der anisisch-ladinischen Serie des M. S. Giorgio ist von der gleichen Grössenordnung wie die des Salvatore- 

Dolomits in der unmittelbaren Umgebung. Geringe Reliefunterschiede gaben zu kleineren submarinen 
Rutschungen in den unverfestigten Kalkpeliten der Meride-Kalke Anlass, soviel wir bisher wissen, zeigen 

aber die Faziesgrenzen zum Salvatore-Dolomit keine steilen Böschungen, wie sie in den Südtiroler Riff- 

gebieten vorkommen. Nach SENN (1924,1). 564-566) verfingern sich die beiden Fazies. Neue Untersuchungen 

im Grenzgebiet zwischen «Riff-» und «lagunärer Fazies» zwischen Poncione d'Arzo und M. Rho d'Arcisate 

sowie in der Gipfelpartie des M. S. Giorgio dürften hier viele neue, interessante Details zutage fördern. Er- 

schwert werden solche Untersuchungen aber durch die ungünstigen Aufschlussverhältnisse und die besonders 

im Gebiet zwischen Poncione d'Arzo und Besano sehr intensive Bruchtektonik, welche von SENN nur teil- 

weise berücksichtigt wurde. 
Wniilºrend die mittlere Trias der Dolomiten mit ihrem submarinen Vulkanismus und den teilweise pela- 

gischen, zuweilen sogar Flysch-artigen Sedimenten (P. LEONARDI, 1955, p. 21) Tendenz zu eugeosynklinaler 
Entwicklung zeigt (R. TRUMP Y, 1960, p. 857), herrschen in der mittleren Trias in der westlichen Lombardei 

nriogeosynklinale Bedingungen. Diese erste rniogeosynklinale Entwicklung kam mit den Raiblerschichten 

zu einem vorläufigen Abschluss. 

C. Raiblerschichten 

1. Definition und Übersicht 

In den Südalpen bezeichnet man die Schichten zwischen den mitteltriadischen Hiffkomplexen und dem 

Hauptdolomit als Baiblerschichten. Hasche vertikale und horizontale Fazieswechsel charakterisieren sie. 
In der westlichen Lombardei zeigen sie weitgehend evaporitische Fazies und sehr geringe Mächtigkeit und 

weisen damit auf eine bedeutende Verminderung der Subsidenz gegenüber der mittleren Trias. Lithologisch 

vorherrschend sind bunte Mergel, Konglomerate und Sandsteine, z. T. bituminöse Dolomite und Kalke, 

Hauhwacken, häufig tritt Gips auf. 
In der westlichen Lombardei erwiesen sich die Haiblerschichten bisher als völlig, fossilleer. Eine chrono- 

stratigraphische Abgrenzung gegen die fossilarinen Dolomite des Ladinien und des Norien ist deshalb un- 

möglich. In ihrem stratigraphischen Umfang dürften die Haiblerschichten wie in den Bergamasker Alpen 

und den Dolomiten ungefähr dein Karnien (im Sinne von Lexique stratigr. internat. 1/8, p. 237-239) ent- 

sprechen. In den Dolomiten ist das oberste Ladinien noch in der Fazies des Schiern-I )oloinits oder der Cas- 

sianer-Schichten ausgebildet (P. LEONAncnt, 19 5, p. 261)). Einzelne Biffe reichen sogar bis ins Karnien. 

Ebenso scheint die Hiffazies in den Bergamasker Alpen bis zum binde des Ladinien (E. 1'x("MPY, 1930, p. 455), 

nach DE SITTER (1949, p. 137) z. T. sogar noch bis ins Karinen zu reichen. Aus dein Hauptdolomit sind im 

allgemeinen nur norische Fossilien bekannt. 

1) LI: ONARD1 und die Autoren des italienischen stratigr. Lexikons stellen die Cassianer-Schichten mit Trachyceras aon 
bereits zum Karnien. 
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P. LEHNER unterscheidet in den Raiblerschichten des Luganese eine untere und eine obere Abteilung. 
Die untere Abteilung bestellt vorwiegend aus plattigen, bituminösen Dolomiten und Kalken, die obere Ab- 
teilung aus bunten Mergeln, Dolomiten, Rauhwacken, Konglomeraten und Breccien usw. (bunte Raibler- 

schichten). 
Eine solche Unterteilung konnten wir in unserem Gebiet nicht durchführen. In keinem Fall lässt sich ein 

stratigraphisches Profil aufnehmen. Wir müssen uns deshalb mit einer Beschreibung der wichtigsten Ge- 

steinstypen begnügen. Die plattigen, bituminösen Dolomite von S. Rocco-Caprino stellten wir zum Salva- 
tore-Dolomit. 

2. Aufschlüsse 

Aufschlüsse in den Raiblerschichten sind in unseren Arbeitsgebiet an die Luganer Linie gebunden. 
Zwischen Caprino und Arogno finden wir sie im Klemmpaket zwischen den beiden Ästen der Luganer Linie. 
Sie sind hier intensiv mit dem Hauptdolomit verschuppt, südlich von Arogno beschränken sie sich auf isolierte 
Fetzen längs der Luganer Linie, aufgeschlossen sind sie lediglich in der Valle del Lembro und im Tobel von 
Melano. 

Die zusamnrenlrängendsten Aufschlüsse finden wir wenig nördlich Arogno (Fig. 41). Sie lassen sich als 
gegen 100 in mächtige Zone vorn Hang oberhalb S. Vitale über Cottima bis gegen Parone verfolgen. Im Stein- 
bruch von Cottima zeigt sich deutlich die Verschuppung mit Hauptdolomit, unterhalb Cottima sind die 
Raiblerschichten im Rutschen begriffen. Am Weg, der über S. Vitale auf 740-770 in parallel dein Hang ver- 
läuft, sind in isolierten Aufschlüssen rote, dolomitische Quarzsandsteine aufgeschlossen, welche sich von 
ähnlichen Gesteinen der Servino-Verrucano-Serie durch ihre meist ziegelrote Farbe und bereits makro- 
skopisch erkennbare Komponenten grauer Dolomite und roter, dichter Quarzgesteine unterscheiden. Dar- 

über folgen Dolomitmergel, sandige Dolomite und Konglomerate mit bis zu mehreren Zentimetern grossen 
Dolomitkomponenten. Sie lassen sich besonders schön ani Weg unmittelbar über dein Steinbruch von Cot- 
tima sowie im Steinbruch selbst beobachten. 

Zwischen Cottima und S. Evasio bilden die Raiblerschichten lediglich ausgewalzte schmale Zonen zwi- 
schen den einzelnen Hauptdolomitschuppen (vgl. Fig. 41,43, p. 101-105). Wir finden hier wiederum dieselben 
Gesteinstypen: bunte Mergel, bituminöse, plattige Dolomite, dolomitische Sandsteine, Arkosesandsteine 

und Konglomerate, letztere besonders schön an der Strassenkurve unmittelbar südlich S. Evasio auf- 
geschlossen. 

Nördlich S. Evasio finden sich nur schlechte Aufschlüsse sandiger Dolomite und Mergel, in der unteren 
Valle di Caprino in zufälligen Anrissen bunte Mergel. 

Gips wurde früher, wie bei Nobiallo am Comersee und bei Meride, im Tobel unterhalb Arogno abgebaut 
(A. VON BisTRAM, 1903 a, p. 64), ist heute aber nicht mehr aufgeschlossen. 

3. Beschreibung einiger wichtiger Gesteinstypen 

a) Ziegelrote bis rötlich-graue dolomitische Quarzsandsteine 

In einer feinkörnigen dolomitischen Grundmasse finden sich eckige, splittrige Quarzkörner (0 0,05-0,5 mm) sowie etwas 
besser gerundete lithische Komponenten unregelmässig eingestreut. Untergeordnet treten Feldspäte auf. Die K-Feldspäte 
(0,02-0,1, max. 0,5) sind weitgehend zersetzt und teilweise dolomitisiert. Diese Dolomitisierung erfolgt längs den Spaltrissen 
und von innen nach aussen, so dass man zuweilen Feldspatgerüste findet, welche fast völlig von der dolomitischen Grundmasse 
erfüllt sind. Plagioklas tritt in verzwillingten Leistclien (max. 0,1) auf. An Ethischen Komponenten überwiegen feinkörnige 
Dolomite (o 0,1-1). Daneben treten zahlreiche stark zersetzte Porphyritkomponenten (0,05-0,5) auf. Sie sind leicht kenntlich 
an den feinen, verzwillingten Plagioklasleistchen, welche regellos oder mit schwacher Orientierung in einer völlig limonitisierten 
Grundmasse schwimmen. Die Grundmasse der Sandsteine wird von suhidiornorphen Dolornitrhonrboedern (0,01-0,03) ge- 
bildet, welche von hämatitischein oder limonitischem Pigment umgeben sind. Beim Zurücktreten des Pigments oder hei 
stärkerer Rekristallisation sind die Dolomitkörner miteinander verzahnt. Grössere, durch schwarzes Pigment zonierte Dolo- 
mitrhomhoeder (0,2-0,1, dolomie encapuchonnée) dürften völlig zersetzte Feldspäte ersetzen, welche mit der Grundmasse in 
chemischem Ungleichgewicht standen. Ähnliche karbonatisierte Feldspäte und Pseudomorphosen nach Feldspäten beschreibt 
A. Wirtz (1945, p. 63/64) aus den Tuffen der Meride-Kalke. 

Durch unregelmässige Einstreuungen gröberer dolornitischer Komponenten (o bis zu cm-Grösse) gehen die Quarzsand- 
steine in brecciöse, dolomitische Sandsteine von grauer Färbung über, welche zu den Konglomeraten (b) überleiten. 
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b) Konglomerate 

In etwas gröberer dolomitischer Grundmasse liegen eckige bis kantengerundete Trümmer von Dolomiten und unter- 
geordnet von roten hornsteinartigen Quarz-Gesteinen. Unter dem Mikroskop fand sich ein rechteckiges, schwach 
kantengerundetes Fragment eines sauren, fluidal texturierten Vulkanits. Das Gestein ist schwach rekristallisiert unter Bildung 
von mikrofelsitischen Quarz-Feldspatnestern, welche in der Fliessrichtung ausgezogen sind. Unter den Dolomitkomponenten 
finden wir homogene Dolomite mit Mosaikgefüge verschiedener Korngrösse, ferner Dolomite mit biogenem oder pseudo- 
olithischem Gefüge. Feinkörnige Dolomite führen ihrerseits eckige Splitter von Quarz und zersetzten Feldspäten. Die Horn- 
steine bestehen aus feinkörnigen Aggregaten von faserigem Quarz (vorwiegend Quarzin). In der Grundmasse wiederum ein- 
gestreut Quarz (0,15-0,2), Feldspäte, Porphyritkomponenten (0,2-2). 

c) Schwach sandige Dolomite 

Sie unterscheiden sich von den dolrnnitisehen Quarzsandsteinen einzig durch das Zurücktreten des klastisehen Materials. 

d) Bunte quarzreiche dolomitische Mergel 

e) Dolomitischer Arkosesandstein 

Quarzsplitter und Feldspatfragmente, vorwiegend Plagioklas, in grobkörniger dolomitischer Grtmdmasse. Auf paral- 
lelen Zeilen angereichert Magnetit. 

4. Sedimentation und Paläogeographie 

1)ie verschiedenen lithologischen Typen der Raiblerschichten folgen sich in buntem, unregelmässigem 
W eehsel, sie lassen sich nirgends über grössere Strecken verfolgen. Das Vorkommen von Gips zeigt evapo- 
ritisclie Verhältnisse an. Zugleich geht aus dein Auftreten grobdetritischer Gesteine, von Konglomeraten, 

Breccien und Quarzsandsteinen hervor, dass ständig in grösseren Gebieten Material abgetragen wurde. Unter 

den lithischen Komponenten der Raibler-Sandsteine und Konglomerate überwiegen Dolomite verschieden- 

ster Art. Zum Teil sind es völlig homogene, grobkörnige Dolomite, zum `Teil lässt sich ein nur partiell rekristal- 
lisiertes biogenes oder pseudoolithisches Gefiige erkennen. P. LEHNER (1952, p. 114) fand in den Raibler- 

schichten der Denti della Vecchia auch Komponenten oolithischer Dolomite. Alle diese Gesteine lassen sich 
aus der unmittelbaren Unterlage der Raiblerschichten, dein Salvatore-Dolomit herleiten. Porphyrite und 
saure Vulkanite stammen aus den periiiischen Luganer Vulkaniten. 

Die Auflagerung der Raiblerschichten lässt sich selten beobachten. Als inkompetentes Schichtglied 

zwischen den starren Dolouiltinassen des Salvatore-Dolornits und des Hauptdoloinits sind sie oft tektonisch 

stark beansprucht. Besonders in Mitleidenschaft gezogen wurden dabei die Grenzhorizonte zu den unter- 
und überlagernden Dolomiten, sie sind heute oft als tektonische Gleitflächen ausgebildet. Die bis heute vor- 
liegenden Untersuchungen zwischen Lago Maggiore und Luganersee (SENN, LEUZINGER, VAN HOUTEN) 

zeigen aber, dass die Raiblerschichten in diesem Gebiet überall den Salvatore-Dolomit überlagern und 
nirgends auf tiefere Horizonte hinabgreifen. Anders zwischen Luganer- und Comersee: P. LEHNER beob- 

achtete, dass die in ihrer Mächtigkeit bereits reduzierten Salvatore-Dolomite längs der M. -Grona-Linie gegen 
Osten auskeilen. Zugleich mit dein Verschwinden des Salvatore-Dolomits treten in den Raiblerschichten 

grobe Aufarbeitungsbreccien und Rauhwacken auf, welche neben Salvatore-Dolomit, Quarz und Gneiss- 
brocken führen. In der inneren Val Rezzo nördlich Porlezza überlagern die Raiblerschichten mit mächtigen 
basalen Breccien das Grundgebirge (P. LE1LNEIZ, 1952, p. 111-120). Ob ähnliche Verhältnisse die direkte Auf- 
lagerung des Hauptdolornits von Musso auf dein Kristallin bedingen, lässt sich doll Beschreibungen voll 
Rr: rossr (1904) und CoRNELIUS (1930) nicht entnehmen. 

Wie während des Perms und der tieferen Trias, bildet das Lu ganer Gebiet w hrend des Karnieiis me- 
derum ein Hochgebiet gegenüber den Bergamasker Alperz. Die Mächtigkeit der Baiblerschtichten übertrifft 
dort (600-725 11I) diejenige des Luganer Gebietes (10-100 in) um ein Mehrfaches. Wie im Luganese treten 
dort, besonders in den oberen Partien, wiederum Sandsteine, Tuffe, Mergel, Schiefer, Rauliwacken und 
Breccien auf. Nach DE SITTER (1949, p. 173) lassen die mächtigen detritischen Ablagerungen aber eher auf 
eine vermehrte Zufuhr detritischen Materials als auf eine Verminderung der Subsidenz schliessen. Während 
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im Osten die Subsidenz des bergamaskischen Troges weiter fortschritt, finden wir längs der M. -Grona-Linie 
eine Aufwölbung, welche eine Abtragung des Salvatore-1)olomits und eine nachfolgende Transgression der 
Raiblerschichten bis auf das Grundgebirge zur Folge hatte (P. LEHNER). Über die Art und Richtung der 
Strukturen, welche diese Aufwölbung begleiteten, fehlen uns vorderhand alle Anhaltspunkte. 

Anzeichen tektonischer Bewegungen finden wir an der Wende von der mittleren zur oberen Trias auch 
anderorts in den Alpen (R. T'RÜMPY, 1960, p. 857). 

D. Hauptdolomit 

Überall im süd- und ostalpinen Raurn folgen über den Raiblerschichten die mächtigen, monotonen Ab- 
lagerungen des Hauptdolornrits. Mit ihnen tritt auch unser Gebiet wieder in den Bereich der rein marinen 
Sedimentation. Vorwiegend finden wir helle, grobbankige, grobkörnige, atypische Dolomite, daneben treten 

aber auch in den westlichen Südalpen mit den massigen, oft Megalodonten führenden Bänken wechsellagernd 
«Zwischenschichten», rnur-Rhythinite auf, deren Gefügemerkmale mit den von SANDEn (1936) aus dem 
Dachsteindolornit der Nordalpen und der Dolomiten beschriebenen Beispielen völlig übereinstimmen 
(F. WIEDENMAYER, 1963, p. 548), weiterhin Inhornogenitätsbreccien und psainnnitische Lagen. Stellenweise 

geht der «normale» Hauptdolomit seitlich in mächtige Serien schiefriger, bituminöser Dolomite und Dolomit- 

mergel über (z. B. zwischen Porlezza und Menaggio [P. LERNER, 1952, p. 120]; westliche Bergamasker Alpen 
[L. U. und C. M. DE SITTErr, 1949, p. 176]). 

Der Hauptdolornit ist abgesehen von den oft gesteinsbildend auftretenden Diploporen im allgemeinen 
fossilarrn. S. CONTI (1954) gelang es, irre Hauptdolomit der Val Solda drei Fossilhorizonte zu unterscheiden, 
die er nach ihrer Lage als unteres, mittleres und oberes Norien bezeichnete. Von ihnen zeigt das unterste 
Niveau mit Ausnahme von Gijroporella ? vesiculifera (GÜMBEL) ausschliesslich Formen, die bisher nur aus 
dein Karmen bekannt waren. Das mittlere Niveau enthält bisher aus denn Hauptdolornit wohlbekannte 
Formen, wie Gyroporella vesiculi f era und Perna exilis (STOPPANI) (« Norico tipico»), während das oberste 
Niveau eine Zwergfauna enthält, welche sich ausser aus bisher unbekannten Formen aus karnischen und 
rhätischen Formen zusammensetzt. 

Wie auch die Zusammensetzung des obersten Niveaus zeigt, scheint das Auftreten karnischer Formen 
im untersten Hauptdolomit keine chronostratigraphische Bedeutung zu haben, vielmehr weist es auf unsere 
noch sehr unvollständige Kenntnis der Formen des Norien (vgl. S. CoNTI, 1. e., p. 22). 

Wie die Raiblerschichten tritt der Hauptdolomit in unserem Arbeitsgebiet nur längs der grossen tek- 

tonischen Linien auf. Er eignet sich deshalb wenig zu einer detaillierten stratigraphischen und lithologischen 
Untersuchung. Zwischen Caprino und Arogno ist der Hauptdolomit intensiv mit den Raiblerschichten ver- 
schuppt. Tektonisch isoliert lassen sich die atypischen Dolomite, welche grösstenteils den Hauptdolornit auf- 
bauen, nicht von atypischen Dolomiten der Raiblerschichten und des Salvatore-Dolomits unterscheiden. Ob 
Salvatore-Dolomit ebenfalls am Aufbau des Klemmpaketes Caprino-Arogno beteiligt ist, lässt sich deshalb 

nicht entscheiden. Weiter südlich finden wir den Hauptdolornit längs der Luganer Linie, teilweise zusammen 
mit den Raiblerschichten, als isolierte Fetzen (Lembro, W-Hang des M. S. Agata, 'Z'obel von Melano), ebenso 
treten längs der Generoso-Überschiebung allenthalben Schubfetzen von Hauptdolomit auf. Ein grösseres 
Paket bildet den Scoglio di Salera. Zusammen mit Rhät und Broccatello bildet der Hauptdolomit das 

Liegende des lombardischen Kieselkalkes irn Rücken der überkippten S. Agata-Synklinale, der ursprünglich 
stratigraphische Verband ist aber weitgehend verwischt. 

1)en Übergangsschichten von den Raiblerschichten zum Hauptdolornit möchten wir, wie dies schon 
FRAUENFELDER (1916, p. 297) und VONDErrSCHMITT (in RICKENBACH, 1947, p. 66) getan haben, Einlagerungen 
bituminöser Schiefer zurechnen, welche in tektonisch isolierter Lage innerhalb des Klemmpaketes Caprino- 
Arogno auftreten. In Krisenzeiten wurde wiederholt versucht, die Bitumina abzubauen und als «Kohle» zu 

verwerten, allerdings ohne viel Erfolg. Die, verschiedenen bergnnärnnischen Versuche sind in der Arbeit von 
E. RICKENBACH (1947) zusammengestellt. Sie konzentrierten sich in der Hauptsache auf die «Galleria 
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Eugenia» südöstlich S. Evasio, die heute nicht mehr zugänglich ist. An der Oberfläche finden wir die bitumi- 

nösen Schiefer einzig ani Stolleneingang der Galleria Eugenia (719 600/092 350) aufgeschlossen. Sie sind 

als dünnschiefrige, blätterige, bis Dezimeter-mächtige Lagen, welche mit etwas mächtigeren Dolomitbänken 

wechsellagern, ausgebildet. Wie auch die Stollenprofile sehr schön zeigen, sind sie tektonisch stark bean- 

sprucht, bald ausgewalzt, bald verdickt (RICKENBACH, 1947, Fig. 17 und 18). Das Bitumen wurde teilweise 

mobilisiert und tritt häufig auch als Kluftfüllung auf. Die Daten der chemischen Untersuchung der Bitumina 

sind in den Arbeiten von RICIiENBACIr (1947) und M. BLUMER (1950a, p. 54) enthalten. Von den bituminösen 
Schiefern der Grenzbituinenzone (Serpiano) unterscheiden sich die Bitumina von S. Evasio eindeutig durch 
das Fehlen von Porphyrinen (M. BLUMER, 1950b, p. 1629). 

Innerhalb des Klennnpaketes Caprino-Arogno treffen wir oft von der normalen Zusammensetzung des Hauptdolomits 
abweichende Gesteinstypen. In der Runse unterhalb Pt. 702 stehen von Quote 660 an aufwärts plattige, graubraune, leicht 
bituminöse Dolomite an. Das urspriingliche Gefüge ist durch Rekristallisation stark verwischt, doch lassen gröbere Partien 
innerhalb eines mittelkörnigen Dolornitrnosaiks noch die Umrisse zahlreicher Schalentrümmer erkennen. Wechsellagernd mit 
diesen Dolomiten finden wir dunkle, bituminöse Dolomitrnergel. Darüber folgen bis zum östlichen Ast der Luganer Linie gut 
gebankte, bräunliche, pseudoolithisclie Dolomite, deren urspriingliche Struktur nicht mehr erkennbar ist. In einem fein- 
körnigen Doloinitnìosaik liegen rundliche bis stäbchenförnige Aussparungen, welche von einem grobkörnigen Dolomitmosaik 

C) n 
erfüllt sind. Auf den Korngrenzen, besonders am Rande der Pseudoolitlie, untergeordnet auch in den Dolomitkristallen und 
innerhalb der feinkörnigen Grundinasse, liegen zahlreiche, kleine Erzkörnchen. Teilweise sind die subidiomorphen bis idio- 
morphen Dolomitkristalle der Pseudooide von hellgrünern, isotropern '? (ilaukonit umgeben, in welchem ebenfalls zahlreiche 
Erzkörnchen eingestreut sind. Wir deuten diese Pseudoolithe als doloinitisierte, rekristallisierte Kalkarenite, wobei die Pseudo- 
ooide Ooiden, Schalentrünnnrern, «pellets» usw. entsprechen mögen. 

Fossilinhalt und Sedimentation charakterisieren den Hauptdolomit als Ablagerung der Flachsee. Eine 

grossräumige Subsidenz schuf über weite Gebiete gleichbleibende Bedingungen. Solange Subsidenz und 
Sedimentation im Gleichgewicht stehen, kündigen sich neue paliiogeographisehe Elemente, welche für die 
Faziesverteilung von Rhät und iuiterein Lias bestimmend werden, einzig in Mächtigkeitsunterschieden an. 
Westlich der Luganer Linie finden wir ein Hochgebiet mit mässiger Subsidenz (Luganer Schwelle). Der 
Hauptdolomit erreicht hier nur gegen 400 ni Mächtigkeit. Östlich der Luganer Linie zeichnet sich die Ab- 

senkung eines Beckens (Generoso-Becken) ab, in dessen Bereich die Mächtigkeit zwischen 1200 und 1400 m 
beträgt (Val Solda). 

E. Rhät 

1. Übersicht 

Ini Rhät der Südalpen lassen sich drei verschiedene Faziesbezirke unterscheiden: 

a) Venetische Fazies 

Östlich des Gardasees und der ju(likarischeii Störungen ist das Rhät nicht unmittelbar nachweisbar. 
Tm allgemeinen wird angenommen, dass das ganze Rhät in der Fazies des Hauptdolomits ausgebildet sei, 

von dessen norischem Anteil es sich weder lithologisch noch paläontologisch abtrennen lasse (L. TREVISA , 
1939,1). 29/30). Diese Auffassung scheint durch die Faziesübergänge zwischen lombardischem Rhät und 
Hauptdoloinit, von denen O. VECCHIA (1957, p. 98 106) berichtet, bestätigt. 

b) Lombardische Fazies 

zwischen Garda- und Luganersee erreicht das Rhiit ausserordentlich grosse Mächtigkeit und Verbrei- 

tung. Einen ausgezeichneten Überblick über die lombardische Entwicklung des Rhäts gibt uns das Profil von 
Bene westlich von Menaggio, wenige Kilometer nordöstlich unseres Arbeitsgebietes. Die ungefähr 1000 in 
mächtige Serie wurde von A. EseIIram VON DER LINTH (1858,1)-89-91) und E. REPOSSI (1902, P. 25/26) be- 

schrieben. Eine neuere inikrofazielle und gefügekundliche Untersuchung des einzigartigen Profils steht leider 

noch aus, sie lag jedoch ausserhalb der uns gestellten Aufgabe. Über den plattigen, bituminösen Dolomiten 
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des Haiiptdolomits folgen fossilreiche, dunkle, bituminöse Tonschiefer, Mergel und Mergelkalke (sogenannte 

«schwäbische Fazies ») 1), gegen oben treten helle, Korallen-führende Kalkbänke hinzu, welche im mittleren 
Teil überhandnehmen (sog. «karpathische Fazies»). Den Abschluss gegen den unteren Lias bildet ein mas- 
siger, ungegliederter Kalk-Dolomit-Komplex, der Conchodon-Dolomit (sog. «Dachstein-Fazies»). Diese drei 
Abteilungen lassen sich in grossen Zügen im ganzen lombardischen Faziesbezirk unterscheiden. 

e) Fazies der Luganer Schwelle 
Zwischen Luganersee und Lago Maggiore finden wir das Rhät in stark reduzierter Ausbildung. Es 

überlagert transgressiv den norischen Hauptdolomit und ist vom unteren Lias seinerseits wieder durch 

eine bedeutende Schichtlücke getrennt. Es ist in neritischer-litoraler Fazies ausgebildet. Als typisches 
Profil können wir das von F. AVIEDENMAVER (1963) ausserordentlich detailliert beschriebene und disku- 
tierte Profil von S. Agata bei `l'remona betrachten. Überwiegend treffen wir rein karbonatische Gesteine 
des Riffbereichs: authigene Kalkarenite') (Oolithe, Spergenite, rein bioklastische Kalke), bioherinale Bildun- 

gen, untergeordnet detritisch-klastische Kalkarenite und karbonatisch-pelitische Gesteine. 
Westlich des Lago Maggiore sind aus den Südalpen bisher keine rhätischen Gesteine bekannt. 

Unser Arbeitsgebiet liegt im Grenzbereich zwischen Luganer Schwelle und lombardischer Fazies. West- 
lich der Luganer Linie ist das Rhät überall in der reduzierten Fazies der Luganer Schwelle ausgebildet, öst- 
lich von ihr finden wir es in lombardischer Fazies am Nord- und Ostrand der Generoso-Masse. Es bildet als 
breite Zone, welche sich ausserhalb unseres eigentlichen Arbeitsgebiets, von der Val Solda über die Nord- 

und Ostabhänge des M. Galbiga bis Sala am Comersee verfolgen lässt, das Liegende der lombardischen Kiesel- 
kalke, welche den Hauptteil der Generoso-Masse aufbauen. Für den Westrand der Generoso-Masse nahm 
A. FRAUENFELDER (1916, p. 316) wie für die Luganer Schwelle Fehlen des Rhäts und eine Transgression des 

unteren Lias auf den Hauptdolomit an. Tatsächlich finden wir längs der Luganer Linie ähnliche Verhältnisse 

wie wvestlicli von ihr: wie iui Gebiet von T'remona schaltet sich zwischen Hauptdolomit und «transgressiven» 
Unter-Lias geringinächtiges Rhät in der Fazies der Luganer Schwelle ein. 

2. Einzelprofile 

a) Torrente Cassone 

Die Aufschlüsse im Gebiet des T. Cassone wurden von P. LEHNE, R (1952, p. 123/124) eingehend beschrie- 
ben. Zwischen den beiden Synklinalen des M. Boglia und des M. Brè, welche von lombardischem Kieselkalk 

aufgebaut werden, tritt im Einschnitt des T. Cassone der Hauptdolomit in einem enggepressten Sattel zu- 
tage. lui Südschenkel des Sattels treten über dein Hauptdolomit in isolierten Aufschlüssen geringmächtige, 
gebankte Dolomite, Oolithe und Luinachellen auf, welche von LEHNER ins Rhät gestellt werden. Darüber 

1) Die Bezeichnungen «schwäbische», bzw. «karpathische Fazies» haben sich seit E. SuESS (s. Lexique stratigraphique 
internat. 1/8, p. 239,249-251,389/390,427/428) für verschiedene Ausbildungen des europäischen Rhäts eingebürgert. Als 
schwäbische Fazies werden meist Mergel und dunkle Mergelkalke mit A vieula contorta, oft mit Boneheds assoziiert, bezeichnet, 
wie sie vor allem, meist in sehr geringer Mächtigkeit, das ausseralpine Rhät von Nordwesteuropa charakterisieren. Unter die 
Bezeichnung karpathische Fazies fallen vor allein helle Lithodendron-Kalke sowie dunkle Kalke und Schiefer mit Terebratula 
gregaria. In den Südalpen bilden die lithologischen Typen beider «Fazies» eng miteinander verknüpft ausserordentlich mächtige 
Serien. Da der Begriff Fazies jedoch die Gesamtheit der verschiedenen, in einer Schichtgruppe vereinigten Lithotope umfasst, 
sollte er nicht auf die einzelnen, miteinander wechsellagernden Schichten angewandt werden. 

Neuerdings misst V. 1. SLAVIN (1963) schwäbischer und karpathischer Fazies des Rhäts sogar chronostratigraphische 
Bedeutung zu, wobei das ausseralpine, in schwäbischer Fazies ausgebildete Rhät jünger als das alpine Rhät sein soll. Dieser 
Auffassung lassen sich verschiedene Argumente entgegenhalten (s. R. TRÜMPY, Diskussionsbeitrag zur Arbeit SLAVIN): 1. In 
den Südalpen wechsellagern «schwäbische» und «karpathische Fazies». 2. Eine chronostratigraphische Unterteilung auch des 
vollstiincligeren, alpinen RhätsmitHilfe von Fossilien Bisst sich nicht durchführen (SLAVIN, 1. c. ), 3. Ablagerungen des untersten 
Lias folgen in den Südalpen zum Teil ohne Schichtlücke über dem Rhät, teilweise steigt die Fazies des oberen Rhäts sogar 
bis weit in den Lias hinauf (Corna). 

2) Als authigene Kalkarenite bezeichnen wir Gesteine, deren Komponenten syngenetisch oder penekontemporär ent- 
standen sind und dem Ablagerungsrauni selbst entstammen. Sie unterscheiden sich damit genetisch von den epiklastischen 
Kalkareniten, die ihre Entstehung der Aufbereitung bereits bestehender Kalke und Dolomite verdanken (L. V. ILLIxc, 1954, 
p. 91; F. w IEDENMAVEß, 1963, p. 571). 
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folgen helle Dolomite mit Einlagerungen von Breccien, welche LERNER bereits denn unteren Lias zurechnet. 
A. FRAUENFELDER (191G, p. 312/313) erwähnt aus denn Cassone-Tobel schwarze, feinkörnige Kalke mit 
Mergelzwischenlagen mit Cardita austriaca HAUER. Die Lagerungsverhältnisse sind an der Diskontinuität 
Hauptdolomit-Kieselkalk stark gestört, doch dürfen wir mit Sicherheit die Abfolge der Schichten als normal 
betrachten. Die sorgfältige mikrofazielle und gefügekundliche Beschreibung des Bhäts der Luganer Schwelle 

von F. WIEDENMAY ER erlaubt uns heute, das Rhät des T. Cassone reit dein des S. -Agata-Profils näher zu 
vergleichen. 

Die zwischen Hauptdoloinit und den erwähnten Dolomitbreccien liegenden Schichten lassen sich heute 

mit Sicherheit dem Rhät zurechnen. Folgende lithologische Typen lassen sich mit Schichtgliedern des 
S. -Agata-Profils direkt vergleichen : 

1. Feinschichtiger, grau-weiss-gebänderter Dolomit, entspricht mikrofaziell S. Agata Nr. 28 (WIEDENMMAYER, 1')63, Fig. 16): 
Dolornitisch-calzitischer nun-Ithythmit, dessen einzelne Feinschichten durch gegen oben abnehmende Korngrösse des 
pelitischen Karbonats gekennzeichnet sind. Gegenüber S. Agata Nr. 28 tritt das detritische Material stark zurück, kleine 
eckige Quarzsplitter sied unregelmässig verteilt. Gänge bohrender Organismen verlaufen diskordant zur Feinschichtung. 
Das Gefüge ist öfters spätdiagenetiseli zerbrochen (Inhomogenitätsbreccien). 

2. Bioklastischer Kalkarenit, entspricht mikrofaziell weitgehend S. Agata Nr. 11 a (F. `V IEDENMAYER, 1963, Fig. 6): Die 
Grundmasse, pelitischer Calcit, teilweise metasomatisch durchsetzt von Dolomitrhomhoederchen, ist dicht erfüllt von 
Organodetritus : Lamellibranchier-Schalentrünrrner, Foraminiferen (Glornospira sp. ), Cyanophyceenknöllchen, urnkrustet 
von dichtem biogenem Material. 

3. Spergenit, vergleichbar S. Agata Nr. 18 (WIEDENIAYEre, 1963, p. 561, Fig. 12): In calcitisch rekristallisierter Grundmasse 
von biogenem Material urnkrustete Ooide, Composite grains und Organodetritus (Lamellibranchierschalen, Gastropoden, 
Seeigelstacheln). 

4. Bioklastischer Kalkarenit: entspricht mikrofaziell S. Agata Nr. 9 (F. WIEDENMAYER, 1963, Fig. 5): In einer calcitisch- 
pelit ischen Grundmasse mit eingestreuten, kleinen, eckigen Splittern von detritischem Quarz liegen meist rekrist. allisierte 
Lanrellibranchierschalen, welche von dichtem, biogenem calcitischem Material korrodiert und umkrustet sind (Cyanophy- 
ceern, Nubeculariden, Serpuliden). Einzelne Cyanophyeeenkniillchen. 

Die hangenden Dolomitbreccien führen durchwegs rhätische Gesteine als Komponenten. Unter ihnen 
dominieren authigene Kalkarenite. Daneben finden wir feinkörnige Dolomite; flaserig-texturierte Pelite, die 
kleine Quarzsplitter und Crustaceenkoprolithen (Fatireina) führen; feinkörnige Pelite, reich an detritischern 
Quarz und mit flaserigen Ton-reichen Schmitzen (vgl. S. Agata, Nr. 27). Die Grundmasse der Breccien ist 

meist ein feinkörniges Dolornitmosaik, das sporadisch Erz und Glaukonit führt. Die spätdiagenetische, meta- 
somatische Dolomitisation ergreift teilweise auch die Komponenten (s. P. LERNER., p. 124). 

1)ie stratigraphische Stellung der Dolomitbreccien ist vorderhand noch unsicher; wir stellen sie mit 
Vorbehalt noch zum Rhät. 

b) Monte Sant'Agata 

In unserem eigenen Arbeitsgebiet finden wir, abgesehen von sehr unsicheren Vorkommen im Kern der 
Scaria-Antiklinale, rhätische Ablagerungen einzig im überkippten Schenkel der S. Agata-Synklinale nord- 
östlich Rovio, wo sie zusammen mit Hauptdolomit und Broccatello das Liegende der lombardischen Kiesel- 
kalke bilden (vgl. Fig. 45). Hauptdolomit, Ilhät und Broccatello zeigen extrem diskordante, verzahnte 
Lagerungsverhältnisse. Solche charakterisieren besonders den Ostrand der Luganier Schwelle zwischen Can- 

tine di Trernona und Barozzo, wo sie auf die intensive, rhätisch-liasische, syngetische Tektonik zurück- 
zuführen sind (I''. WIEDENMAYER, p. 629). Ain M. S. Agata wurden die primär bereits sehr komplexen Lage- 

rungsverhältnisse durch die alpine Tektonik stark überprägt. Die einzelnen Schichtglieder wurden intensiv 

miteinander versehuppt, so dass sich die ursprünglichen Verhältnisse nicht mehr rekonstruieren lassen. Der 

inikrofazielle Vergleich finit dein Ilhät von Tremona gestattet jedoch die sichere Zuordnung der einzelnen 
Gesteinstypen zum Rhät : 

1. Ifellgraue, breccierte, grobkörnige, Glaukonit-führende Dolomite (am Weg auf den M. S. Agata, Quote 840): DS: Grob- 
körniges I)olontitmosaik, eckig zerbroclieii, 1Tupturen mit feinkörnigem Kristallzerreibsel gefüllt. Glaukonit in hellgrünen, 
isotropen Schuppen. Solche Dolomite treten im Gebiet von Tremona am 13arozzo auf (WIEDENMAYEU, p. 584). 

2. Am N-Grat des M. S. Agata treten vorwiegend hellgraue bis gellºlichgraue Dolomite mit unregelnºiissigen weissen Horn- L, 
auf. Im Dünnschliff zeigt sich ein grobkörniges 1)olcnnitunosaik, das partiell durch einheitlich undulös aus- 

löschenden Quarz mit zerfaserten -Umrissen metasomatisch ersetzt ist. Teilweise sind Reste eines ursprünglichen kalkare- 
nitischen Gefüges sichtbar: feinkörnige Komponenten von Doloºnit, Ooide. Zusammen mit den Glaukonit-führenden 
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Dolomiten scheinen diese Dolomite für den Ostrand der Luganer Schwelle charakteristisch zu sein (Ligonago, Barozzo, 
Stabio; WIEDENMAYER, p. )83184). 

3. Bräunliche bis graue, sehr heterogene Spergenite: in pelitischer, partiell rekristallisierter Grundmasse von biogenem 
Material korrodierte und umkrustete Schalentrümmer von Lamellibranchiern, rundliche, biogene Partikel aus krypto- 
kristallinem Calcit (c« pellets »), Pseudooide. Biogene Krusten beteiligen sich auch am Aufbau von Ooiden. Zahlreiche Klein- 
foraminiferen, kleine eckige Quarzsplitter. 

4. Bräunliche bis graue, feinkörnige Kalke: Schlierig-flaserig texturierte pelitische Grundmasse mit kleinen eckigen Quarz- 
splittern und kugeligen bis ellipsoidischen Partikeln aus kryptokristallinem, vermutlich biogenem Material («pellets»). 
Diese Gesteine zeigen grosse Ähnlichkeit mit gleich texturierten Peliten, welche Crustaceen-Koprolithen (Favreina) M MI führen und als Komponenten der Dolomitbreccien des T. Cassone auftreten. 

c) Scaria-Antiklinale 
Zwischen Val Ruina und Cantine di Gandria verzeichnet die italienische geologische Karte (BI. 32, Como, 

1937) Conchodon-Dolomit. Im betreffenden Abschnitt sind jedoch nur die tieferen Partien des lombardischen 
Kieselkalkes aufgeschlossen. REPOSSI (1902) gibt unter der Brücke von Scaria im Kern der Antiklinale Rhät 

an; auch an dieser Stelle fanden wir nur lombardischen Kieselkalk. Ob das Rhät weiter östlich im Kern der 
Antiklinale tatsächlich zurre Vorschein kommt, konnten wir leider nicht überprüfen. In diesem Zusammen- 
hang sei noch darauf leingewiesen, dass besonders in der älteren Literatur zahlreiche Verwechslungen zwischen 
Rhät und Lias vorkommen. Besonders innerhalb der Generoso-Masse haben die betreffenden Autoren, wahr- 
scheinlich irritiert durch die monströsen Mäclrtigkeiten des Kieselkalkes, diesen oft für Rhät gehalten (z. B. 
NEGRI und SPREAFICO, T'ARAMELLI). 

Sichere rhätische Gesteine fanden sieh hingegen in einem isolierten Aufschluss in der Überschiebungs- 

zone der Scaria-Antiklinale am N-Hang des Pian d'Orano zwischen Belvedere und Pucin (722 330/094 360). 
Aus den schlechten Aufschlussverhältnissen geht nicht hervor, ob diese Gesteine im Kern der Antiklinale mit 
den umgebenden Kieselkalken versclnttppt wurden, oder ob sie als exotischer Komplex irn Kieselkalk liegen. 
Bioklastische Kalkarenite zeigen irre Dünnschliff grosse Ahnlichkeit mit Schicht 9 des S. -Agata-Profils 
(WIEDENMAYER, p. 556) und Nr. 4 des Cassone-Tobels : In kryptokristalliner, biogener Grundmasse liegen 

zahlreiche rekristallisierte Lannellibranchierschalen und Echinodermentrümrner, welche von Cyanophyceen 

und Nubecularien unikrustet sind, untergeordnet Schalentrümmer dickschaliger Mollusken mit erhaltener 
Prismenstruktur. In der Grundmasse finden sich schlierig verteilt Lagen pelitischen Materials nuit eckigen 
Quarzsplitterchen, stellenweise Rhomboederchen-Dolomitisation. Mit diesen bioklastischen Kalkareniten 

assoziiert treten auch feinschichtige Dolomitpelite auf, welche aus einer Alternanz von homogenem, krvpto- 
kristallinetn, wahrscheinlich biogenem lT taterial und mechanisch angelagertennn Dolonnitpelit nnit eckigen 
Quarzsplitterchen bestehen. Das Gefüge ist paradiagenetisch mehrfach zerbrochen. Weiterhin beobachteten 

wir diffus dolonnitisierte Kalkpelite rnnit kalkarenitischen Partien. 
Im Steinbruch unmittelbar östlich des Museo Doganale (722 650/095 450) treten im Liegenden der 

tiefsten Dolomite des unteren Lias dolomitische Gesteine auf, welche möglicherweise noch denn Rhät an- 

gehören. Es handelt sich um völlig dolonnitisierte Kalkarenite, deren ursprüngliches Gefüge nur noch relik- 
tisch erkennbar ist, ferner urn dolomitisierte Breccien, welche sich mit den Dolomitbreccien des T. Cassone 

vergleichen lassen. In einem dolomitischen Zement liegen Komponenten rhätischer Gesteine verschiedener 
Grösse (1 renn bis ca. 2 cm). Wir finden unter ihnen uns bereits wohlbekannte Typen wie die Dolomitpelite 

mit Ton-reichen Schmitzen und Quarzsplitterchen, dolomitisierte «pelletal limestones », bioklastische Kalk- 

arenite, homogene Dolomitpelite, einzelne, innerhalb der Grundmasse oft nur noch schattenhaft erkennbare 
Ooide und «pellets ». Während sich die Komponenten der pelitischen Dolomite stets deutlich vom Zement 

abheben, zeichnen sich die Komponenten der dololnitisierten Kalkarenite nur undeutlich durch ihre reliktisch 
erhaltenen Gefügennerkrnnale innerhalb des Dolomitmosaiks ab (s. oben p. 17). Wir stellen diese Gesteine mit 
Vorbehalt noch ins Rlnät, es könnte sich aber auch uni völlig dolomitisierte klastische Gesteine des untersten 
Lias handeln. 

3. Fossilinhalt und Alter 

Während sich die lombardische Fazies des Ilhäts durch einen ausserordentlichen Fossilreichtuin aus- 
zeichnet, sind bestimmbare Fossilien im Ilhät der Luganer Schwelle eher selten. Ani M. S. Agata fehlen sie 
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bisher vollständig. Aus dein Bhät des'l'. Cassone hestinnnte A. FxAur: NFr; i, nr; lt (l. e., p. 312) Cardita austriaca 
HAFER und 1)1 nt yodora intusstriatuýt hýM vnticn sp. Beide Arten konineit inn lliät der benachbarten Val Solda 

vor (S. CONTI, 1954). Wir selbst fanden einzig in einem Schliff der Saiºinilnng von P. LExNIat, ebenfalls aus 
dein Cassone-Tobel, eine Forti, welche 1nrrilntinn tuórrlid(1 hit15TAN na1ºesteht (: ' Paratrocliolina) (Fig. 4). 

Vir;. 4. luauolutiýcu (! l'arutrocholruri) < il). 

1{liüt deS ('aýýýýne-'l'uliela, Snýln. P. L1: IINBItt, 19-52 

IiimIntina turgida wurde 1957 erstunals ans denn 11hiit der niiirdlichen Kalkalpen beschrieben und seither 
von I'. ýln, vxýnrývr: ri auch für Biiit der 1 uganer Schwelle gefunden. Neben diesen spärlichen Fossil- 

funden bestiitigt aber die vollständige nril. rofazielle t hereinstiumnnng mit denn fossilfiiltrenden Eh5t der 

Lugener Seliwelle das riitise1n Alter der I)olonrite und KAkareuite vorn M. S. Agata und vorm Cas, one- 
`T'obel. 

Das reduzierte Bhät der Ltrganer Seliwelle wurde von A. Snn, xx und P. Lnvztxr. rn dem oberen Illriit 

( Conelro(1orr-Uoloruit) gleichgestellt. Mit F. IVODExMAvn; rr halten wir diese 13ezeicbrntng für arbiträr. 
I)a der Lcilmert der Fossilien gering ist und das Biiiit der I nganer Schwelle oben und unten voli Sclriclrt- 
lüc, kern begrenzt ist, lässt sieli nicht angeben. Weben clrronostratigrapluscben Ausschnitt es umfasst. Ebenso 

sind Faunenunterschiede innerhalb der ]wnnbardiscben Serie des Bhäts lediglich fa<iell bedingt, so dass die 
L nterteilung in unteres. unittleres rund oberes Ilhü. t keine paliiantologisch fundierte Zonierung darstellt. wie 

mann nach iiltererr Darstellungen glauben kiinnte. sondern höchstens innerhalb der lombardischen Ausbildung 
lokalstraIigrapbisciv I, ederrtnng bat (V. I. SLAVE N, 1963: O. Vrccluy. 195(. p. 7). 

4. Sedimentation and Paläogeographie 

I)ie Okologie des rli itiselien Ahigerunnsrauuies ini Bereielm der IAunaner Schwelle hat F. AV IEDENM. AYER 
(Le- p. 36-40) anhand der frappanten Analogion zu den rezenten Iialkareniten der Bahamas ausfülhrliclm 
diskutiert. Wir können uns deshalb auf die \Viederholung der m-ic}mtigsten Punkte, die zum Verständnis der 

paltiogeograpliisrlmemm h ntu icklnng notwendig sind, beschränken. Bioherniale Bildungen (Korallen) und rein 
karhonatische autlmigene Klkarenite weisen auf ein seichtes, gut dnrchhewegtes und oxydierend(, s, marines 
Milieu. Wie sieb aus verschiedenen Beobachtungen herleiten lässt, kann es daneheu zu partieller Trocken- 
legung und zur Ausbildung seichter, mehr oder weniger gesdilosseimer Beeketº, in welchen (wahrscheinlich 

primär-) dolouiitisch politische (xesteiue abgelagert wurden. I"nterge(rrdnet treten auclm detritiscli-klastische 
Kalliarellite auf, welche lokale Aufarbeitung anzeigen. In den verschiedenen Uesteineii lassen sicle versc, lue- 
detme Phasen der I)(lontithildhu g. von prinma, rer Ihmlonmitfällmmng his zu vollstündiger, spätdiagenetischer 
1)oloniitisation, heohachten(\V'IEDHNMAvEmm, i 73-577). I)asIlhüt überlagert überall zwischenLagoMaggiore 
und Luganer Linie transgressiv den Hauptdoloumit. Stellenweise fehlt es heute vollkoiunien, so dass der untere 
Lias his amif den Hauptdolouiit hinunter greift. 

Das lombardische Faziesgebiet ist durch starke Suhsidenz und kontinuierliche Sedimentation charak- 
terisiert. Suhsidenz und Sedimentation waren mmmmg"efahir imtm (rleichgmwwicht. I)ie Machtigkeiten erreichen 
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überall beträchtliche Werte : um 1000 ln im Generoso-Becken, 300-600 111 in den westlichen Bergamasker 
Alpen (DESIO). 1)ie grössten Beträge finden wir in den zentralen Bergamasker Alpen (Lago d'Iseo), wo sich 
zwischen das 2500 in mächtige Rhät und den typischen Hauptdolomit noch etwas über 1000 in dunkle, gut 
gebankte, fossilleere Kalke einschalten («Infraretico», 0. VECCHIA, 1950, ?= plattige, bituminöse Fazies des 
Hauptdolomits). Im unteren Rhät weisen die dunkeln, bituminösen Tonschiefer, Mergel und Mergelkalke 

auf Ablagerung in einem seichten Stillwasserbereicll hin. Gegen das mittlere Rhät stellt sich eine oszillierende 
Verschiebung gegen rein marine Verhältnisse ein. Biostrolnale Kalke mit Korallen und authigene Kalkarenite 
kommen zur Ablagerung. Im oberen Rhät hat die metasornatische Dolomitisierung oft die ursprünglichen 
'T'exturen verwischt. Die starken Mächtigkeitsschwankungen des Conchodon-Dolomits (15-300 in), von denen 
RASSMUSS (1912, p. 362) aus der südöstlichen Alta Brianza berichtet, lassen arg biohernnale Bildung denken. 
Häufig sind [Übergänge zu authigenen Kalkareniten zu beobachten. Wir gehen also kaum fehl, wenn wir 
auch den Conchodon-Dolomit als Ablagerung des«Riffbereichs»deuten. Die Entwicklung dieser«Riffe» wurde 
in erster Linie durch die Subsidenz kontrolliert. Im Generoso-Becken kommt die «Riffsedimentation» grosso 
modo mit der Rhät-Lias-Grenze zum Abschluss. In Gebieten weniger starker Subsidenz vermochten die 

«Riffe» bis ins Héttangien (südöstliche Alta Brianza, RASSMUSS, p. 367-374, westliche Bergamasker Alpen: 
M. Albenza, KRONECKER, 1910; DESIO, 1929, p. 30-39) zu persistieren. Anderseits soll der Conchodon-Dolo- 

mit nach RASSMUSS (l. c., p. 364) und REhossl (1929, p. 31) in der östlichen Alta Brianza stellenweise fehlen, 
in diesem Fall sollen die gut gebankten rhätischen Kalke kontinuierlich in den lombardischen Kieselkalk 

übergehen. Nach unserer Erfahrung bedarf diese Beobachtung eines kontinuierlichen Übergangs zwischen 
Rhät und lombardischem Kieselkalk allerdings einer Überprüfung. 

Dieser Faziesverteilung liegen tektonische Ursachen zugrunde. Eine intensive syngenetische Dehnungs- 
tektonik kennzeichnet vor allein das Gebiet der Luganer Schwelle zwischen Arzo und Tremona, wo das Rhät 
in verschiedener Mächtigkeit und Fazies auf verschiedene Blöcke verteilt ist. Die rhätischen Bruchzonen 

streichen im allgemeinen Nord-Süd, d. h. parallel zur Luganer Linie. 

Im Grenzbereich zwischen Luganer Schwelle und Generoso-Becken lassen sich heute keine rhätischen 
Strukturen mehr unmittelbar nachweisen. Die abrupten Mächtigkeits- und Faziesänderungen zwischen dem 
Rhät der Luganer Schwelle und demjenigen des Generoso-Beckens lassen jedoch nlit einiger Sicherheit ver- 
muten, dass das Generoso-Becken bereits inl Rhät längs einer Nord-Süd-streichenden Störungszone, einer 
steilen Flexur oder einer Abschiebungszone, abgesenkt wurde. Die Grenze zwischen Luganer Schwelle und 
Generoso-Becken lag im Rhät etwas östlich der heutigen Luganer Linie : unmittelbar östlich der Luganer 
Linie ist das Rhät noch in der Fazies der Luganer Schwelle ausgebildet. Besonders das Rhät des M. S. Agata 
bei Rovio zeigt grosse Ähnlichkeit mit dein Ostrand der Luganer Schwelle zwischen Ligonago und Barozzo. 
Wie wir weiter unten sehen werden, wurde der Ostrand der Luganer Schwelle erst inl unteren Lias in der Ab- 

senkung des Generoso-Beckens einbezogen. Die nlit dem rhätischen Fazieswechsel verknüpften Strukturen 
liegen deshalb heute tief unter dein lombardischen Kieselkalk des unteren Lias begraben. Einen kleinen Hin- 

weis auf rhätische Strukturen finden wir einzig im brüsken Abtauchen des Cassone-Sattels gegen Osten. Nur 

3,5 kin östlich des T. Cassone, in der Val Solda, erreicht das Rhät in lombardischer Fazies bereits mindestens 
800 in Mächtigkeit'). Auf eine fazielle Annäherung deutet dort höchstens das Zurücktreten der Mergel zu- 
gunsten der Kalke sowie eine zunehmende Doloinitisation gegen Westen. Epiklastische Kalkarenite scheinen 
nach P. LEHNER (1. c., p. 125) im Rhät der Val Solda nicht vorzukommen, untergeordnet treten jedoch im 

mittleren Rhät intraformnationelle Breccien mit «nlud pebbles» auf. Detritischer Quarz in kleinen eckigen 
Splittern ist Luganer Schwelle wie lolnbardischern Faziesbereich genfeinsam und deutet auf weiter entfernte, 
kristalline Liefergebiete. Die Seltenheit echt klastischen Materials iln Rhät der Val Solda ist weiter jedoch 

nicht verwunderlich, solange die Sedimentation mit der Absenkung Schritt hielt und nur kleine Niveau- 
Unterschiede Anlass zu lokalen Aufarbeitungen gaben. Wie wir sehen werden, ändert sich dieser Zustand mit 
dein Beginn des unteren Lias. In diese Zeit fällt auch die hauptsächlichste Abtragung rhätischer Gesteine im 
Bereich der Luganer Schwelle. 

Zusammenfassend lassen sich irn Rhät der Südalpen drei paläogeographische Bezirke mit verschiedener 
fazieller Entwicklung erkennen: 1. Ein stabiler venetiscller Schelf, der durch einen Riffgürtel von eineng 

i) Die von S. CONTI (1954, p. 39) auf 400-500 in geh(+liiltzte M ichtigkeit ist viel zu gering (I). LF-: IINEat, 1952, p. 135). 
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bergamaskischen Trog getrennt ist. 2. Der bergamaskische Trog ist gekennzeichnet durch rasche Subsidenz 

und Schritt haltende Sedimentation. über die interne Gliederung dieses Troges in Zonen stärkerer und 
schwächerer Subsidenz (relative Schwellen und Becken) wissen wir noch nichts. 3. Im Westen wird der berga- 

maskisch-brescianische Trog von einer Hochzone mit reduzierter Sedimentation begrenzt. Während sich im 
Norien eine Ausbildung von Becken und Schwellen einzig in Mächtigkeitsänderungen des Hauptdolomits 
äusserte, lässt sich mit dem Rhät deutlich eine beginnende Aufsplitterung in ein kompliziertes Schollen- 

mosaik erkennen, dessen weitere Entwicklung im unteren und mittleren Lias wir verfolgen werden. Bereits 
im Ithät zeigt sich ausserdem, dass 1. die paläogeographischen Räume schief bis quer zum allgemeinen 
alpinen Streichen verlaufen, 2. die Grenzen der paläogeographischen Bezirke mit wichtigen alpinen Quer- 

störungen (Luganer Linie, Judikarienlinie, 0. VECCHIA, 1957) zusammenfallen, deren alte Anlage sich aus 
der Sedimentation und der syngenetischen Tektonik ableiten lässt. 

F. Unterer und mittlerer Lias 

1. Übersicht 

Stärker noch als das Rhät zeigt der südalpine Liasl) heteropische Entwicklung ('T'abelle 1). Östlich der 
judikarischen Störungen und des Gardasees finden wir die venetische Fazies der «ealcari grigi», einer wechsel- 
reichen Serie biohermaler Kalke (patch-reefs) und authigener Kalkarenite. Gegen W sind sie durch einen 
mächtigen Riffkomplex, dessen rhätischer Anteil (Coneliodon-1)olomit, Grenz-Doloinit) sieh nicht vom lia- 

sischen (Corna) trennen lässt, vom lombardischen Faziesgebiet getrennt. Das zentrale lombardische Fazies- 

gebiet ist wie im Rhät durch starke Subsidenz gekennzeichnet. Während die Riffbildungen der Corna im 
Grenzgebiet zwischen venetischer und lombardischer Fazies bis mindestens in den mittleren Lias reichen, 
vermögen sie in den zentralen Bergamasker Alpen meist nur bis zum lande des Héttangien mit der starken 
Subsidenz Schritt zu halten. Nur an einzelnen Orten reichen sie bis ins Sinémurien hinauf (Zandobbio, 
DESIO, 1944). Der grösste Teil des unteren und mittleren Lias wird von einer mächtigen Serie kieseliger und 
mergeliger Kalke mit grobklastischen Einschaltungen aufgebaut. Im Gebiet E des Lago d'Iseo treffen wir 
vorwiegend mergelreiche, gelbe, z. T. bräunlichen Hornstein-führende Varietäten mit zahlreichen limoniti- 

sierten Ammoniten. In den Brescianer Alpen wird diese Fazies seit langem «Medolo» genannt (0. VECCHIA, 
1946, p. 14-18; M. B. CITA et al., 1961, p. 334--339). In den westlichen Bergamasker Alpen und innerhalb des 
Generoso-Beckens überwiegen im unteren Lias monotone, blaugraue, feinkörnige, leicht bituminöse Kiesel- 
kalke, die teilweise Bänder und Knollen von schwarzem Hornstein führen. Wir bezeichnen diese Fazies als 
lombardischen Kieselkalk. Mit dem mittleren Lias stellen sich auch in der westlichen Lombardei Medolo- 

artige Gesteine ein. Die beiden Gesteinstypen, Medolo und lombardischer Kieselkalk sind durch unmerk- 
liche horizontale und vertikale Übergänge verbunden. 

In der westlichen Lombardei akzentuiert sich im unteren Lias die Differenzierung des südalpinen Bau- 

nies in einzelne Schwellen und Becken noch mehr. So zeichnet sich westlich der eigentlichen Luganer Schwelle 
im unteren Lias die Absenkung eines weiteren Beckens (l1. Nudo-Becken) ab, dem sich inn W wiederuni eine 
Schwelle (Schwelle von Arolo--Gozzano) anschliesst (s. Fig. 5). 

1) Wir verwenden im folgenden für den unteren und mittleren Lias die Stufeneinteilung, wie sie F. WILDE NMAvLa (1963, 
p. 545) braucht; dies vor allen, um den Vergleich mit seiner Arbeit zu erleichtern. Gegenüber der Einteilung von Al{KLLI. 
(1956) und den Empfehlungen des Colloque du Jurassique. Luxembourg 1962 (Hör, u : u, 1963) ergeben sich folgende Ab- 
weichungen : 

w. J. AL UELL (1956), I IÔLI) R (1963) 
oberes Pliensbachien (Domérien) 
unteres Pliensbachieri (Carixien) 
oberes Sinénntrien (Lotharingien) 
unteres Sinémurien 
Héttangien 

F. WIEDENMAYER (1963) 
Domérieu 1 

Iººittlerer Lias 
Plienshachien 
Lot haringien 

Sinénºurieu unterer Lias 
Iiéttangien 

Beiträge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 118.3 
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Fig. 5. Übersichtskarte des westlombardischen Unter- und Mittel-Lias 

Die sedimentäre und paläotektonische Entwicklung der Luganer Schwelle wurde von F. WIEDENMAYER 
im Detail beschrieben. Wir resümieren für folgenden die wichtigsten seiner Ergebnisse, soweit sie für das 

weitere Verständnis notwendig sind: Inr Bereich der eigentlichen Luganer Schwelle, zwischen Arzo und 
'T'rernona, fehlt der lombardische Kieselkalk vollkommen. Der untere Lias ist hier in ganz besonderer Fazies 

ausgebildet: Massige, bunte, biogen-detritische Kalke mit iiesterweise verteilten Fossilien (Broccatello) über- 
lagern mit einer Schichtlücke, stellenweise sogar mit ausgeprägter Winkeldiskordanz, Ilhät und Haupt- 
dolornit. Der mittlere Lias wird im selben Raum durch sehr geringmächtige, tief rote, massige, Mn-f ührende 
Cephalopodenkalke reit kondensierter Fauna vertreten (Besazio-Kalk). 

Talelle I. Íibe"si. cht über die Schichtglieder des lombardischen Lias 

M. Nudo-Becken Luganer Schwelle Generoso-13ecken Bergamo Brescia Garda 

ob. Lias innionitico rosso 

mittl Lias 
Medolo C ephalopodenkalke Med olo 

. 
Lombardischer 

Kieselkalk 
Besazio-Kalk Medolo 

nnt. Lias (i Salt rio* Broccatello Lombardisch er Kieselkalk 
Co rna 

fehlt Corna 

ob. Ithiit, reduziert o der fehlend Conchodon-Dolomit 
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Broccatello wie Besazio-Kalk beteiligen sich nun aber auch an der Bildung äusserst heterogener Breccien, 

welche Gänge im liegenden Hauptdolomit bilden und eine oft komplexe Zusammensetzung aus Trümmern 
der Gesteinsunterlage sowie mehreren Phasen der überlagernden Sedimente aufweisen. Die einzelnen Phasen, 
Hauptdolomit, Rhät, verschiedene Generationen von Broccatello, Besazio-Kalk und «gliiinnerführendes 
Domérien» treten gegenüber jüngeren Phasen als Komponenten, gegenüber älteren jeweils als Grundmasse 

auf. Bei Anwesenheit von Hauptdolomit-Komponenten und Lias-Anteilen bezeichnen wir diese Breccien 

als Macchia vecchia. Sie füllen Bruchspalten sowie erige, scharf begrenzte Gräben (1 - bis 10-in-Bereich) im 
Hauptdolomit, deren Richtung deutlich mit der Luganer Linie in Beziehung steht. Damit ist auch ein Hin- 

weis auf ihre Genese gegeben : In vorgezeichneten Schwächezonen liess die intensive rhätisch-liasische 
Dehnungstektonik wiederholt Spalten aufreissen, welche descendent mit uriverfestigtem Sediment gefüllt 
wurden. Die jüngeren Sedimente durchschlagen jeweils das ältere, konsolidierte Gefüge diskordant in der 
Art von Gängen. Ausserdem bilden die einzelnen Gesteine, einzeln oder kombiniert, descendente Gänge, 
Lagergänge und Apophysen kleineren Ausmasses (min- bis dm-Bereich) in den selbständig auftretenden 
älteren Generationen. 

Mächtigkeit, Fazies und stratigraphischer Unifang des Broccatello sind starken Schwankungen unter- 
worfen. Im Bereich der Steinbrüche von Arzo umfasst er den ganzen initeren Lias; allerdings weisen An- 

zeichen von Kondensation sowie lokale Aufarbeitung und hückenhaftigkeit der stratigraphischen Abfolge 

auf interne Schiclitliicken. E von Tremona umfasst der Broecatello nicht mehr den ganzen unteren Lias. An 

einein syngenetischen Bruch setzt der Kieselkalk in seinem Hangenden sprunghaft wieder ein. Dabei wird 
das Einsetzen der Kieselkalk-Sedimentation wie E, der Luganer Linie von der Subsidenz der einzelnen Bruch- 

schollen bestimmt. Teils liegt die Grenze Broccatello/Kieselkalk schon ini mittleren Sinéinurien (Cantine di 
Tremona), teils erst im unteren Lotharingien (Ligonago). I ni. allgemeinen setzt die hieselkalk Seailuentation 

gegen das Generoso-Becken zu von Scholle zu Scholle früher ein, wobei auch die Mächtigkeiten sprunghaft 
zunehmen. Allerdings gibt uns die Mächtigkeit des Kieselkalks kein Mass für den Zeitpunkt ihres Einsetzens, 

wie FRAUENFELDER und SENN annahmen, da die Sedinrentationsgeschwindigkeit nicht überall gleich gross 
ist, sondern von der sehr unregelmässigen Subsidenz der einzelnen Beckenteile kontrolliert wird. Dies zeigt 
sich vor allem auch am Ostrand des Generoso-Beckens, wo bei kontinuierlicher Sedimentation nur weit ge- 
ringere Mächtigkeiten erreicht werden als ani 1V-Rand des Beckens, z. B. zwischen Melano und Bella Vista. 

Unmittelbar E der Luganer Linie, am I. S. Agata oberhalb Rovio und zwischen Melano und Capolago, 
finden wir zunächst noch Verhältnisse, wie wir sie aus der Gegend E, Treniona kennen. Mit Hauptdolomit und 
Rhät verzahnt finden wir Broccatello und Macchia vecchia an der Basis des Kieselkalks. Erst mit weiterer, 
allein Anschein nach sprunghafter Mächtigkeitszunalime des Kieselkalks treffen wir kontinuierliche Sedimen- 
tation vom Hauptdolomit in den Lias, Wie sie das zentrale Generoso-Becken und auch das E anschliessende 
Gebiet der Bergamasker Alpen kennzeichnet. In der Val Solda und am N-Hang des M. Galbiga liegt der 
lombardische Kieselkalk ohne , ehichtlücke über dein oberrhätischen Conchodon-1)olomit. 

Im Bereich des M. -Nudo-Beckens überlagern überall epiklastische Kalkarenite transgressiv den Haupt- 
dolomit, reduziertes Rhät oder kontinentale Ablagerungen (Terra rossa) des untersten Lias (P. LEUZINGER, 
1926, p. 110-116; J. VAN Hotrrr: N, 1929, p. 16-18; F. NVIEDI. NMAYER, 1963, p. 594). Darüber folgt, meist 
bereits nach wenigen Metern, die Beckenfazies des lombardischen Kieselkalkes. 

Abgesehen von den wenigen Stellen, wo der Besazio-Kalk den ganzen Mittellias vertritt (Luganer 
Schwelle zwischen Arzo und'1rexnona, Sasso Bicicola [F. WIEDE NMAYER, 1963,1). 600-605], ? Entratico [C. F. 
PARONA, 1889, p. 303; S. VENZO, 1954, p. 106/10î ]) ist der untere Mittellias (Pliensbachien s. str. ) in einer etwa, 
abweichenden Fazies des lonbardischen Kieselkalks (Medolo) ausgebildet. E, der Adda, am M. Albenza 
(A. DESIO, 1929, p. 412-45; N. FANTINI und C. PAGANONI, 1953) und in den westlichen Bergamasker Alpen 
(A. DEslo und C. AIRAG1ì1,1934) reicht die Fazies des Medolo bis in den oberen Mittellias (1)oniérien), in den 
Brescianer Alpen in den oberen Lias, stellenweise sogar bis ins Bajocien (CITA et al., 1961, p. 335,341). 
Zwischen Lecco und Varese stellen sich mit dein Domérien geringmäclºtige, pelagische, meist knollig tex- 
turierte Cephalopodenkalke ein, welche im Bereich des M. Nudo-Becken, wiederum in Medolo mit grob- 
klastisehen Einschaltungen übergehen.. Diese Einschaltungen stehen im Zusammenhang mit der Schwelle 

von Arolo-Gozzano. Bei Gozzano beteiligt sich 1)olnérien (PARONA, 1892, p. 2) an der Bildung mehrphasiger 
Gesteine, welche unmittelbar den perntischen Vulkaiºiten aufliegen. 
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2. Broccatello and Macchia vecchia 

Unter der Bezeichnung Broccatello (d'Arzo) verstehen wir massige, meist bunte, oft völlig reine Kalke, 

wie sie für den untern Lias der Luganer Schwelle charakteristisch sind (F. WIEDENMAYER, 1963, p. 586-589; 
Lexique stratigraphique internat., 7c, Arzo). Die auffälligen bunten, geflammten und geaderten Varietäten, 

welche in Arzo überwiegen, treten in unserem Gebiet vollständig zurück. lin übrigen stimmt der Broccatello 

unseres Arbeitsgebietes hinsichtlich Lithologie, Ökologie und Lagerungsverhältnissen mit demjenigen der 

eigentlichen Luganer Schwelle überein. Vorherrschend sind einheitlich gefärbte, bräunliche, crèmefarbene 
und blassrötliche, sehr feinkörnige Kalke mit diffus verteiltem, feinstem Organodetritus, Gesteinstypen, wie 
sie besonders in der Gegend um Trexnona auftreten. Gröberes bioklastisches Material erscheint in Nestern 

und Schlieren gehäuft. Unter den Fossilien überwiegen Crinoiden und Brachiopoden, welche gelegentlich in 
Enkriniten und Brachiopodenkalken gesteinsbildend auftreten. Daneben finden sich Ostracoden, Foramini- 
feren, Pharetronen, Korallen, Gastropoden und Lamellibranchier (Azicula, Pecten, Lima, Ostrea) sowie ver- 
einzelte Ainmoniten. Die Fossilien sind oft, im Gegensatz zum Broccatello von Arzo und Treinona, ineta- 
somatisch verkieselt und lassen sich dann mit verdünnten Säuren leicht isolieren. Untergeordnet treten im 
Broccatello auch epiklastische, kalkarenitische Partien auf, welche neben zahlreichen Fossiltrümmern Kalk- 

und Dolomitkoniponenten und einzelne aufgearbeitete Ooide führen. An der Bildung von Macchia vecchia 
beteiligen sich entsprechend der TUberlagerung durch unterliasischen Kieselkalk einzig Broccatello und ältere 
Gesteine. Sichere Vorkommen beschränken sich auf die Aufschlüsse zwischen Melano und Capolago 
(s. Fig. 44). 

SW-Seite des M. S. Agata 

Oberhalb Rovio finden wir in der SW-Flanke des M. S. Agata (720 720/088 230) an der Luganer Linie 

ein kleines, isoliertes Paket Broccatello. Es handelt sich inn sehr feinkörnige, gelblicli-bräunliche Kalke mit 
zahlreichen verkieselten Fossilien, Crinoiden, Brachiopoden (darunter Spiriferina cf. spirigeroides ROLLIER 
det. D. V. AGER), Gastropoden usw. und untergeordnet, um Enkrinite. Ausser den üblichen Fossilien liessen 

sich ein gut erhaltenes Exemplar von Arnioccras cf. mendax var. rariplicata FUCINI (det. F. WIEDENMAYER), 

einer Form der Semicostatum-Zone (mittleres Sinémurien) sowie zahlreiche, juvenile Arnioceraten isolieren. 
Leider sind die Lagerungsverhältnisse durch die intensiven alpinen Bewegungen längs der Luganer Linie ver- 
wischt, so dass wir heute nicht mehr entscheiden können, ob der Broccatello ursprünglich das Liegende des 
Kieselkalkes bildete oder aus dem lombardischen Kieselkalk (exotischer Block, s. p. 45-49) stammt. Immerhin 
ist mit diesem Fossilfund ein weiterer Hinweis auf das Alter des Broccatello am Westrand des Generoso- 
Beckens gegeben. 

NW-Seite des M. S. Agata 
Ähnliche Gesteine bilden das Liegende des lonibardischen Kieselkalkes im überkippten Schenkel der 

S. Agata-Synklinale (s. Fig. 48). Wie bereits im Abschnitt über das Rhät erwähnt, wurden auch hier die ur- 
sprünglichen Lagerungsverhältnisse alpin sehr stark überprägt, wir dürfen jedoch «verzahnte» Lagerungs- 

verhältnisse von Hauptdolomit, Rhät und Broccatello annehmen, wie sie heute noch am Ostrand der Luganer 
Schwelle im Gebiet Barozzo charakteristisch sind. 

Neben Enkriniten und feinkörnigen Kalken treten häufig epiklastische Kalkarenite auf, wie sie östlich 
n In 

Trerrrona sowohl als Einschaltungen im Broccatello wie auch ari der Grenze Broccatello/Kieselkalk vorkom- 

men (F. WIEDENMAYER, 1963, p. 589). Sie führen als Komponenten feinkörnige Kalke und Dolomite, rhä- 
tische Kalkarenite und einzelne aufgearbeitete Ooide. Der calcitische spätige Zement wird von neugebildeten 
1)olomitrhonlboederchen durchsetzt, welche sich zu einzelnen Mosaikgruppen zusammenfügen. Stellenweise 

ergreift die Dolomitisation auch die Komponenten. A. FRAUENFELDER (1916, p. 320/321) bestimmte aus dein 
Broccatello des M. S. Agata verschiedene unterliasische Fossilien, von denen jedoch keine Form eine nähere 
stratigraphische Einstufung erlaubt. Nach Abschätzung von Fazies und Mächtigkeit der überlagernden 
Kieselkalke nimmt FRAUENFELDER Héttangien-Alter an. Wie wir oben erwähnt haben und wie aus dein Fol- 

genden noch deutlich hervorgehen wird, lässt sich die Mächtigkeit der Kieselkalke nicht zu chronostrati- 
graphischen Ableitungen heranziehen. 
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Castellaccio 

Zwischen Melano und Capolago bilden Broccatello und Macchia vecchia das Liegende des lombardischen 
Kieselkalkes (s. Fig. 44 und 46). Unmittelbar östlich der Luganer Linie ziehen sie als ausgeprägte Rippe mas-11 
siger, weiss anwitternder Gesteine von der unteren Valle del Molino, wo sie auf Quote 370 einen Riegel bilden, 

über Pt. 412 bis ins Tobel oberhalb Ronco. Dort ist auch die nur leicht gestörte Überlagerung durch den lom- 
bardischen Kieselkalk beobachtbar. Die Aufschlüsse in der untersten Valle del Molino (Quote 300) und im 

aufgelassenen Steinbruch unterhalb Castella. ccio gehören einer Sackungsmasse an (s. p. 107). 
Die Beurteilung der Lagerungsverhältnisse wird hier durch das Fehlen grösserer künstlicher Aufschlüsse, 

wie wir sie aus den zahlreichen Steinbrüchen von Arzo gewohnt sind, sowie durch die weisse kalkige Um- 
krustung, welche Broccatello und Hauptdolomit gleichmässig überzieht, sehr erschwert. 

Anders als im Gebiet von Arzo zeigt der Broccatello bei Castellaccio meist eine grobe Bankung. Litho- 
logisch besteht eine völlige Übereinstimmung init den crèmefarbenen und gelblichen Typen uni Tremona. 
Um Pt. 412 erweist sich das Gestein völlig erfüllt von kleinen, verkieselten Brachiopoden, welche 1). V. AGER 

als Sulcirosta seguenzae (GEMMMEI, r. ARO) bestimmte. Besonders fossilreich ist der Broccatello ini untersten 
Teil der Valle del Molino, wo neben Brachiopoden und Crinoiden, Plºaretronen und Ostreen häufig sind. 

Nördlich des Baches geht der Broccatello von Pt. 412 in Macchia vecchia über. Grobe, eckige Kompo- 

nenten von Hauptdolomit liegen in einer feinkörnigen Grundmasse von Broccatello, welche zum Teil ihrer- 

seits wieder eckig zerbrochen und von einer weiteren Generation von dunklem Kalkpelit durchsetzt wird. 
Neben den Hauptdolomitkomponenten und den verschiedenen Generationen von Broccatello liessen sich 
bisher nirgends rhätische Anteile beobachten. Analoge zwei- und dreiphasige Macchia vecchia tritt auch 
am Ostrand der Luganer Schwelle östlich von Tremona in typischer Lagerung auf (Castello, Cantine 
di Rancate, WIEDENMAYER, 1. c., Taf. I, p. 629). Wir möchten für die Macchia vecchia von Castellaccio 

eine gleiche Genese wie für die Vorkommen des Ostrandes der Luganer Schwelle östlich Tremona an- 
nehmen. Dies um so mehr, als das Gebiet von Tremona zahlreiche Analogien mit den Verhältnissen längs 
der Luganer Linie zeigt. 

Im aufgelassenen Steinbruch westlich Pt. 412 (720 000/082 975) tritt wiederum Macchia vecchia auf. 
Der Broccatello-Anteil hat hier zugunsten des Hauptdolomits stark abgenommen, in den westlich anschlies- 
senden Aufschlüssen (hinter dein Haus an der Strasse) tritt er fast vollständig zurück, so dass wir mehr oder 
weniger kompakten, von Broccatello-Gängen durchschwärmten Hauptdolomit vor uns haben (FRAUEN- 

FELDER [l. c., p. 299/300] hielt den Aufschluss deshalb auch für normalen Hauptdolomit). Ähnliche Verhält- 

nisse finden wir aiu Südende der Broccatello-Macchia vecchia-Zone im Tobel oberhalb Ronco, wo schicht- 
ergänge von Macchia vecchia den steilgestellten Hauptdolomit durchsetzen (s. unten, p. 27). parallele Lag 

D z3 
FRAUENFELDER (1. c., p. 320/321) stellte den Broccatello von Castellaccio auf Grund der gleichen Über- 

legungen wie im Falle des M. S. Agata ins Héttangien. Nach unserer Meinung handelt es sich - in Analogie 
zu den Verhältnissen östlich Tremona - eher um Sinéinurien (vgl. auch p. 23). Das Fehlen der charakte- 
ristischen Gesteine, welche im zentralen Generoso-Becken das Héttangien kennzeichnen, spricht eher für 
eine solche Auffassung. 

Muggiasca 

Innerhalb der lombardischen Kieselkalke der Generoso-Masse findet sich bei Muggiasca ein von FRAUEN- 

FELDER (1. e., p. 350) entdecktes Vorkommen von Broccatello. In einem isolierteºi Aufschluss von etwa 3 auf 
5 Metern (722 450/085 625) treten Hauptdolomit und verschiedene Phasen von Broccatello in charakte- 
ristischer «verzahnter» Lagerung auf. Grobkörnige Enkrinite, welche neben bioklastischem Material unter-rri 

geordnet epiklastische Kalk- und Doloniitkoniponeiiten sowie vereinzelte, aufgearbeitete Ooide führen, und 
feinkörnige, inilclikaffeefarbige Kalke greifen diskordant in die kleine Scholle von Hauptdolomit. Der Kon- 
takt mit den umliegenden Kieselkalken ist nirgends aufgeschlossen. Das Auftreten in einer tektonisch aus- 
gezeichneten Zone macht es jedoch wahrscheinlich, dass es sich um einen tektonischen Schubfetzen handelt 
(vgl. p. 114/115). 

Weitere, bereits von FRAUENFELDER (l. e., p. 317-320) angegebene Vorkommen von Broccatello inner- 
halb des Kieselkalkes werden wir im Zusammenhang mit letzterem weiter unten besprechen (p. 45-49). 
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3. Lombardischer Kieselkalk 

Während wir den Broccatello als typische Schwellenfazies bezeichnen können, wird der lombardische 

Kieselkalk bereits durch seine ausserordentliche Mächtigkeit, welche im zentralen Generoso-Becken zwischen 
3000 und 4000 in erreicht, als Beckenfazies charakterisiert. Das auf den ersten Blick hervorstechendste Merk- 

mal dieser Beckenfazies ist ihre trostlose Einförmigkeit. Alle bisherigen Arbeiten, mit Ausnahme derjenigen 

von FRAUENFELDER und LERNER, beschränken sich deshalb auf wenige, sehr allgemeine Bemerkungen und 

auf die Beschreibung der spärlichen, meist nicht horizontierten Fossilien. So eintönig die Serie der lombar- 
dischen Kieselkalke im grossen ist, so zeigt sie im Kleinbereich (Handstück bis Aufschluss) einen bisher oft 
Übersehenen Reichtum an charakteristischen Merkmalen, welche uns wertvolle Hinweise auf Ökologie, Sedi- 

mentation, Paläogeographie und syngenetisclie Tektonik zu geben vermögen. Bewusst legen wir deshalb in 

unserer Darstellung das Hauptgewicht nicht auf eine möglichst feine stratigraphische Gliederung, welche bei 
n ei 

der Armut an brauchbaren Fossilien auf lithologischen Merkmalen beruhen muss und meist nur lokale Be- 
deutung hat, sondern auf die Verzeichnung charakteristischer Einzelheiten. 

Der lombardische Kieselkalk erscheint meist als gut gebankter, iin frischen Bruch stets dunkel gefärbter, 
blaugrauer, bräunlichgrauer oder schwärzlicher, feinkörniger Kalk mit schwankendem Ton- und 5102-Anteil. 
Graue und gelbliche Varietäten treten in den obersten Partien auf, durch limonitische Nester erhalten sie 
nicht selten ein rostig geflecktes Aussehen. Wir haben diese, auch durch ihren grösseren Gehalt an Ton und 
detritischen Partikeln vom Normaltypus des lombardischen Kieselkalkes etwas abweichende Fazies oben 
dem Medolo der Brescianer Alpen verglichen. 

Das Gestein ist meistens, ausser in den Bachrissen, wo es eine helle bläuliche Anwitterungsfarbe zeigt, 
von einer erdigen, braunen, porösen Verwitterungsrinde überzogen. An Stellen intensivster chemischer Ver- 

witterung, besonders an den während des Quartärs eisfrei gebliebenen Kuppen und wo stärkere tektonische 
Beanspruchung durch Zerbrechen des Gefüges eine vergrösserte Wegsamkeit zur Folge hatte, ist der Kalk- 

anteil bis in mehrere Meter Tiefe vollständig aufgelöst und weggeführt. Das in den Verbandsverhältnissen 

ungestörte Gestein zeigt sich heute als leichte, schwaminartige Masse von kieseligem und tonigem Material. 

Die Kieselsäure ist entweder diffus innerhalb der einzelnen Kalkbänke verteilt oder in unregelmässigen 
Knollen und Bändern schwarzen oder bräunlichen Hornsteins konzentriert. Die Mächtigkeit der einzelnen 
Bänke bewegt sich im allgemeinen im Bereich von einem zu wenigen Dezimetern, stellenweise treten aber 

auch dünner gebankte, plattige Kalke oder auch Bänke von mehr als einem Meter Mächtigkeit auf. Oft sind 
die einzelnen Bänke durch Zwischenlagen von Mergel- und Kalkschiefern getrennt. Die Schichtflächen 

sind oft über und über bedeckt mit Lebensspuren, meist Helminthoiden, welche dein Gestein im Querschnitt 

eine charakteristische, flaserige Textur verleihen. Im frischen Bruch völlig homogen erscheinende Kiesel- 
kalke zeigen angewittert oft eine feine, zuweilen synsedimentär verformte Feinschichtung (Lamination). Im 
I)ünnschliff erweist sich der Kieselkalk als «Spongolith»: die kieselig-kalkige Grundmasse ist völlig erfüllt 
von Spongiennadeln, deren Zentralkanal in vielen Fällen noch deutlich sichtbar ist. 

Mengenmässig untergeordnet, aber von um so grösserer Wichtigkeit sind psammitische und psephitische 
Gesteine: Kalkarenite mit mengenmässig wechselndem Anteil von bioklastischen und lithischen Komponen- 

ten, grobe Breccien und Konglomerate, ferner dolomitische Gesteine, die wir alle gesondert und im einzelnen 
besprechen werden. 

a) Auflagerung 

Westrand des Generoso-Beckens 

Ani \V-Rand des Generoso-Beckens längs der Luganer Linie bilden Broccatello, Macchia vecchia und 
Ithät in der Fazies der Luganer Schwelle das normale Liegende des lombardischen Kieselkalkes. Die Auf- 
lagerungsverhältnisse sind meist durch die alpin tektonischen Ereignisse verwischt (Cassone, M. S. Agata), 

einzig im Tobel von Ronco wenig nördlich Capolago (720 100/085 500) lassen sie sich tektonisch nur leicht 

überprägt beobachten. Fig. 6 gibt in etwas schematisierter Form ein Profil durch die Basis des Kieselkalkes: 
Steilgestellter Hauptdoloinit (1) der Broccatello-Macchia vecchia-Rippe von Castellaccio wird von schicht- 
parallelen Macchia vecchia-Lügen (2) durchsetzt. An diese Gesteine schliesst sich iºiit unregelmässiger An- 
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Lagerungsfläche ungeschichteter, schlierig texturierter Kieselkalk (3) mit unregelºnä, sig verteilten Nieren 

und Splittern dunkeln Hornsteins (schwarz). Der Kieselkalk enthält grosse, rundliche, phacoidische Körper 

«(Gerölle »), die sich kaum von der Grundmasse unterscheiden. In den dunkeln spongolithischen Kalkpeliten 

der Grundmasse finden sich, ºniregehnässig verteilt, zahlreiche verkieselte Brachiopoden, Pharetronen und 
Pentacrinus-Stielglieder. Daneben treten zahlreiche lithisehe Komponenten (0 <5 mm) von gelblich ver- 
witterten Dolomiten und rhätischen Kalkareniten auf. Über einer tektonisch etwas gestörten Zone folgen 

zunächst knollige, Hornstein-freie (4), dann weiss anwitternde, dunkelgraue, Hornstein-reiche Kieselkalke (5), 

welche zunächst noch steil nach E einfallen, dann aber bald in normales, ca. 300 E-Fallen übergehen. 
Nicht ohne weiteres verständlich sind die senkrechten Macchia vecchia-Züge im Hauptdolomit. Es liesse 

sich vermuten, dass das Hauptdolomitpaket bereits iºn Zusammenhang nut der rhätisch-liasischen Tektonik 

steilgestellt wurde. Andrerseits ist nirgends ein Übergreifen des Kieselkalks über den steilgestellten Haupt- 
dolomit zu beobachten. Leichte Diskordanzen zwischen Kieselkalk und Hauptdolomit können auch im Zu- 

sammenhang mit den alpinen Bewegungen längs der Luganer Linie entstanden sein. Wir nehmen deshalb an, 
dass die Macchia vecchia schichtparallele Lagergänge im Hauptdolomit bildet, ähnlich wie es von F. WIEDEN- 

MAYER von Arzo beschrieben wurde. 
Wie schon im Falle der rhätischen Gesteine und des Broccatello zeigt das Gebiet längs der Luganer Linie 

auch bezüglich der Auflagerung der Kieselkalke ausgeprägte Analogien zum E-Rand der Luganer Schwelle 

östlich Tremona : Um die Cantine di sotto lagert der lombardische Kieselkalk unmittelbar auf Macchia 

vecchia (F. 1 rIEDENMAYEl, 1963, p. 593). Grösste Ähnlichkeit zeigt der «pseudokongloineratische» Kiesel- 
kalk (3 unserer Fig. 6) mit Pseudokonglomeraten, welche bei Cantine di sotto die Basis des Kieselkalks bilden. 
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Fig. 6. Auflagerun; des lombardischen Kieselkalkes ini Tobel von Ilonco NE Capolago 

F. WIEDENMAYEiR (1968, p. 593/594) führt die Entstehung dieser Pseudokonglomerate auf Vorgänge zurück, 

welche durch die intensive svngenetische Tektonik ausgelöst wurden. Kippung von Schollen hätte ein Ab- 

rutschen überlagernder Kieselkall: pakete zur Folge gehabt, wodurch es in den unterlagernden, noch nicht 

völlig verfestigten kalkigen und mergeligen Partien zu Zerscherung und Abrollung der kalkigen Anteile ge-n Z) 
kommen wäre. Wir halten es für wahrscheinlich, dass solche Vorgänge auch im Falle der «Pseudokongloine- 
rate» bei Ronco eine Rolle spielen. 

Die Kontakte zwischen Hauptdoloiuit und lombardischem Kieselkalk an der Generoso-Bahn sind tek- 
tonisch überprägt (vgl. A. FRAUENFELDER, 1916, p. 321 ; R. TEICHMÜLLER, 1929, p. 385). 

Zentrales Generoso-Becken 

Im zentralen Generoso-Becken folgt der lombardische Kieselkalk konkordant und ohne beobachtbare 
Schichtlücke über dem Conchodon-Dolomit (Val Solda, Bene). BISTnAM (1903b, p. 31) spricht von einem 
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allmählichen Übergang vom Conchodon-Doloinit in den Kieselkalk. Nach unserer Erfahrung unterscheiden 
sich die unterliasischen Dolomite meist in ziemlich eindeutiger Weise durch ihre dunkelgraue oder bräunliche 
Färbung, ihre dünnere Bankung und vor allem durch ihren ursprünglich spongolithischen Charakter, der 

sich im Dünnschliff reliktisch erkennen lässt (P. LERNER, 1952, p. 126). 
Im Kern der Scaria-Antiklinale finden wir im Steinbruch unmittelbar östlich Museo Doganale Dolomite 

des untersten Lias. Sie überlagern dolomitisierte Breccien und Kalkarenite, welche wir noch mit Vorbehalt 

zum Rhät stellen und den Dolomitbreccien des Cassone-Tobels vergleichen (s. oben p. 17). Eine Schicht- 
lücke zwischen dem fraglichen Rhät und den Lias-Dolomiten war nicht nachweisbar. 

Die Überlagerung der Dolomitbreccien des T. Cassone durch die Kieselkalke scheint tektonisch stark 
beansprucht zu sein (P. LERNER, 1952, p. 123). 

Auch für das Gebiet des M. Generoso (östlich der Generoso-Uherschiehuiìg) nahm A. FRAUENFELDER (1916, p. 31G-318, 
pl. 4) wie für den W-Rand des Generoso-Beckens eine «Transgression» des Lias auf I-fauptdolomit an. Dies vor allem auf Grund 
der «llierlatzkalke» (Bro(. catello) und Breccien in den tieferen Teilen der Serie. Rhät soll sich erst wieder im Gebiet des Sighi- 
gnola einstellen. Wie wir sehen werden, konnnt den «Riffkalken» und Breceien jedoch eine wesentlich andere Bedeutung zu. 
Die Ubereinstimnrung des tieferen Lias des M. Generoso mit der Serie der Val Solda lässt uns dagegen am M. Generoso im 
Liegenden des Lias Rhät erwarten. 

b) Mächtigkeit, Gliederung, Fossilführung und Alter 

Mit Ausnahme der charakteristischen detritischen Einschaltungen fehlen im lombardischen Kieselkalk 

eindeutige Leitgesteine. Die verschiedenen petrographischen Varietäten, die sich durch Art der Schichtung, 

Mächtigkeit der einzelnen Bänke, Menge und Erscheinungsform des Si02-Anteils usw. unterscheiden, wieder- 
holen sich scheinbar regellos in den verschiedenen Horizonten und sind durch rasche seitliche und vertikale 
Übergänge verbunden. So lässt sich nur eine grobe, nicht kartierbare Gliederung vornehmen, der besonders 

bei tektonischen Komplikationen zahlreiche Unsicherheiten anhaften. Wir gehen deshalb im folgenden stets 

von den beobachteten Lagerungsverhältnissen aus und verweisen dazu auf die geologische Karte (Bl. Lugano 

des Geol. Atlas) und die Profile (Tafel II), aus denen die Lage der einzelnen Horizonte und der Fossilfund- 

stellen hervorgeht. 

Eine weitere Schwierigkeit besteht in der relativen Fossilarmut des Kieselkalks. Der grösste Teil der 
Fossilien ist allochthon und tritt in Breccienbänken gehäuft auf. Beides verhindert eine genauere Zonen- 

einteilung, doch lassen sich die Fossilien wenigstens zu einer groben Stufeneinteilung heranziehen. 

Gliederung nach A. Frauenfelder 

Als einziger hat A. FRAUENFELDER (1. C., p. 316-326) den lombardischen Kieselkalk zu gliedern versucht. 
Als Grundlage diente ihm das im wesentlichen ungestörte Profil der W-Flanke des M. Generoso zwischen 
Prato di Pioda (Generoso-Überschiebung) und Generoso-Gipfel. Innerhalb dieses Profiles lassen sich im 

grossen drei lithologisch verschiedene Zonen unterscheiden. Die untersten 150 in bilden dunkle, tonreiche, 

oft dolornitische Kieselkalke mit Einlagerungen von teilweise Hornstein-reichen, teilweise völlig Hornstein- 

freien Dolomiten, von braunen Echinodermenbreccien, brecciösen Kalken und Linsen von «Hierlatzkalk». 
Nach der Meinung von FRAUENFELDER lagert diese Serie transgressiv, wie am M. S. Agata oder bei Melano, 

auf dein Hauptdolomit. Eine kleine Fauna, welche aus Lamellibranchiern, Brachiopoden und Crinoiden 

besteht (FRAUENFELDER, 1. c., p. 317/318), zeigt ausgeprägte Analogien zum unteren Héttangien der Val 
Solda (VON BISTRAM, 1903a) und des M. Albenza (Grenzbivalvenbank, KRoNEC1. ER, 1910). Über dein unte- 
ren Héttangien folgt eine ungefähr 500 in niäclºtige Serie regelmässig gebankter, Hornstein-armer bis Horn- 

stein-freier Kieselkalke mit Mergelzwischenlagen. Die unteren, fossilleeren 300 in dieser Serie sollen dem 

oberen Héttangien entsprechen, in den oberen 200 in fand FRAUENFELDER Arnioceras ceratitoides, eine 
Form, welche besonders irn unteren Teil des Sinérnurien häufig ist. Über dieser Zone nirnrnt der Horristein- 

gehalt wieder wieder zu, die letzten 400 in bestehen aus Hornstein - reichen Kieselkalken von «sandigem Habitus ». 
Im Gebiet der Alpe del Generoso und in den Hängen oberhalb der Alpe di Melano finden sich Einlagerungen 
von Kalk- und Echinodermenbreccien, welche sich auch für N-Schenkel der Generoso-Antiklinale (Alpe di 
Arogno) wiederholen. Diese Hornstein-reichen Kieselkalke, welche gegen oben direkt in die gelblichen und 
grauen Kalke des «Dorneriano» übergehen sollen, entsprächen damit der Serie vom Sinérnurien zum Pliens- 
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bachien (bei FRAUENFELDER 
: unt. Charmouthien). Für die ganze Serie des Kieselkalks ergibt sich nach 

FRAUENFELDER eine Mächtigkeit von wenig über 1000 m. 

Wie bereits aus dem Profil Nr. 4 auf Tafel II hervorgeht, umfasst das Profil zwischen Prato di Pioda und 
Generoso-Gipfel nur einen Teil der ganzen Serie. Um mit einer Kieselkalkmächtigkeit von nur 1000 m aus- 
zukommen, musste FRAUENFELDER ungeheure tektonische Komplikationen annehmen. Auf diese Weise 

gelangte er zu den unnatürlichen isoklinalen Falten im S-Schenkel der Generoso-Antiklinale und im Gebiet 
des M. Caprino (vgl. FRAUENFELDER, p1.5, Prof. I und Taf. II unserer Arbeit). Südlich des Generoso-Gipfels 
folgt an Stelle einer Synklinale bei Alpe di Generoso der normale S-Schenkel der Generoso-Antiklinale, eine 
isoklinale, ungestörte Serie von nochmals 1000 m Mächtigkeit (Taf. II, Prof. 4). Am M. Caprino sollen nach 
FRAUENFELDER (1. c., p. 318-320) nochmals Dolomite und Breccien des tiefsten Lias in einer Antiklinale zum 
Vorschein kommen. Tatsächlich handelt es sich jedoch um höhere Horizonte des unteren Lias, welche den 
Kern einer Synklinale bilden (Taf. II, Prof. 5S von Cantine di Caprino). Dolomite wurden auch von P. LEHNER 
in höheren Horizonten des unteren Lias am M. Boglia wie am M. Brè festgestellt (LEHNER, 1952, Taf. VII, 
Prof. 1). Ähnliches wie für den isoklinalen S-Schenkel der Generoso-Antiklinale gilt auch für die isoklinale 
Serie zwischen Caminada und Cantine di Caprino, wo FRAUENFELDER ebenfalls Verfaltung und einen schicht- 
parallelen Bruch von 1000 m Sprunghöhe postulieren musste, wenn die Mächtigkeit des Kieselkalks den von 
ihm angenommenen Betrag nicht um ein Mehrfaches überschreiten sollte. Für die von FRAUENFELDER an- 
genommenen tektonischen Komplikationen fanden wir während unserer Feldaufnahmen keinerlei Evidenz. 
Hingegen lassen sich bereits aus den ungestörten, flachen N-Schenkeln der Antiklinalen (z. B. Generoso- 
Antiklinale, Taf. II, Prof. 4) Mächtigkeiten von über 2000 m ablesen, ohne dass Basis und Dach der Formation 
bekannt wären. Wir kommen damit für das Gebiet zwischen Bella Vista-M. Generoso und der Scaria-Anti- 
klinale auf eine Mindestmächtigkeit von 2500-8000 m Kieselkalk, ohne dass irgendwo das Hangende der 
Serie bekannt wäre. Ebenso sind die Werte, die LERNER (1. c., p. 126 : 1400 m) und S. CONTI (1954, p. 46: 
500 m) vom M. Boglia angeben, viel zu niedrig, die noch vorhandene Mächtigkeit liegt auch da zwischen 
2000 und 2500 m. Am Comersee müssen wir Mächtigkeiten von, gegen 4000 m annehmen. 

Mächtigkeiten, welche in der von FRAUENFELDER angegebenen Grössenordnung liegen, finden wir einzig 
am W-Rand des Generoso-Beckens, welcher erst im Laufe des unteren Lias in die Absenkung des Beckens 
einbezogen wurde. In den Wänden oberhalb Melano erreicht der Kieselkalk eine Mächtigkeit von 1200 bis 
1400 m. Über den obersten Partien (Medolo) folgt bei Bella Vista mit einer Schichtlücke die Radiolaritgruppe 
(s. unten, p. 74/75). 

Versuch einer Neugliederung des lombardischen Kieselkalks 

Wie bereits mehrfach erwähnt, folgt im eigentlichen Generoso-Becken der lombardische Kieselkalk ohne 
Schichtlücke auf dem Conchodon-Dolomit. Innerhalb unseres engeren Arbeitsgebietes ist, abgesehen von 
einem kleinen Aufschluss im Kern der Scaria-Antiklinale, diese Auflagerung auf das Rhät nirgends auf- 
geschlossen. Wenn wir jedoch die tiefsten noch aufgeschlossenen Partien des Kieselkalks, die in den Kernen 
der Generoso-Antiklinale oberhalb Rovio und der Scaria-Antiklinale zwischen Caminada und Vallaccia zu- 
tage treten, mit den durchgehend aufgeschlossenen Serien der Val Solda oder des N-Hanges des M. Galbiga 
(z. B. an der Strasse zwischen Porlezza und Osteno) vergleichen, so finden wir, dass im Profil des M. Generoso, 
das im übrigen die beste Übersicht über die Schichtfolge gewährt, nur ein kleiner Teil des tiefsten Kiesel- 
kalkes nicht aufgeschlossen ist. 

1. Zwischen Porlezza und Osteno folgen über hellem, massigem Conchodon-Dolomit bräunliche, gut 
gebankte, z. T. Hornstein-führende Dolomite, zwischen die sich nach wenigen Metern dunkle, weiss an- 
witternde Kalke einschalten, welche makroskopisch grosse Ähnlichkeit mit den mittelrhätischen Kalken im 
Liegenden des Conchodon-Dolomits zeigen. Das Dünnschliffbild zeigt jedoch, dass es sich um Spongolithe, 
wie sie uns aus dem Rhät nicht bekannt sind, handelt. Gegen oben gehen diese Gesteine in typischen Kiesel- 
kalk über. 

Analoge Verhältnisse finden wir in der Val Solda. Besonders grosse Verbreitung erreichen die Dolomite 
des untersten Lias im Gebiet der Alpe Bolgia, wo sie durch horizontale und vertikale Übergänge mit den 
Kieselkalken verknüpft sind (Geol. Atlas: Bl. Tesserete; P. LEHNER, 1952, p. 126/127). Aus den untersten, 
noch Hornstein-freien Kieselkalken gelang es A. VON BISTRAM (1908 a) und S. CoNTI (1954), eine reiche Fauna 
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verkieselter, meist zwerghaf ter Fossilien zu isolieren. Neben Gastropoden, Lamellibranchiern, Brachiopoden, 
Echinodermen, vereinzelten Korallen und Schwämmen fanden sich wenige charakteristische Ammoniten 
des unteren Héttangien'). 

Oberhalb Rovio und bei Caminada sind die tiefsten Partien des Kieselkalks ebenfalls durch Dolomite 

gekennzeichnet. Durch ihre ausgeprägte Bankung, den zuweilen grossen Hornsteingehalt, besonders aber 
durch ihre flaserige `_l'extur und die im Dünnschliff noch deutlich erkennbaren Spongiennadeln, unterscheiden 
sie sich eindeutig vom Conchodon-Dolomit. Zwischen Caminada und Vallascia sind die einzelnen Lagen stark 
in sich verschuppt. Weit übersichtlicher sind die Aufschlüsse im Kern der Generoso-Antiklinale oberhalb 
Rovio zwischen Valle dei Cugnoli und Val Scura. Die tiefsten noch aufgeschlossenen Gesteine sind dunkle, 
feinkörnige Kieselkalke, welche stellenweise reich an unregelmässig verteiltem bioklastischem Material sind. 
Aus ihnen isolierte A. FRAUENFELDER (l. c., p. 316/317) an der Boce (Quelle der Sovaglia, 721 450/088 125) 

und in der Val Scura eine kleine Fauna, welche weitgehend derjenigen von A. Bolgia entspricht. Nach un- 
gefähr 100 in zunächst Hornstein-freier, Echinodermenreste führender, dann feinkörniger Kieselkalke mit 
dünnen Hornsteinschnüren folgt ein ca. 35 m mächtiges Band von Dolomiten. Mauve-farbene, gelb an- 
witternde, grob- bis feinkörnige Dolomite mit schlierig verteilten Si02-reichen Partien gehen gegen oben in 
Hornstein-arme, dickbankige, dunkle Dolomite mit schiefrigen Lagen über. Zuoberst finden sich wenige 
Meter flaseriger, knollig texturierter, dunkler Dolomite. Die dickbankigen und knolligen Varietäten sind 
seitlich nuit sehr porösen, bituminösen Dolomiten verknüpft. In der Val Scura (N-Seite auf 900 in) folgt über 
diesen Dolomiten eine intraforinationelle Breccie von sehr beschränkter horizontaler Ausdehnung. Sieführt, 
in dolomitischer Grundmasse enggepackt, eckige Komponenten der verschiedenen Lias-Dolomite, insbeson- 
dere der porösen, bituminösen Typen, welche mehrere Zentimeter Durchmesser erreichen. Die Breccie er- 
reicht stellenweise eine Mächtigkeit von bis 4m und wird ihrerseits von porösen, bituminösen, flaserig bis 
knollig texturierten Dolomiten überlagert. Grössere Verbreitung und Mächtigkeit erreichen die dolomitischen 
Gesteine nördlich der Valle dei Cugnoli. Zwar lassen sich die einzelnen Bänke nirgends weit verfolgen, doch 

scheint es, dass hier auch Kieselkalke seitlich in Dolomite übergehen. 

2. Über den Dolomiten folgen weitere 100 m Hornstein-freier, dunkler Kieselkalke mit Kalkschiefer- 
lagen. Dann schalten sich grobklastische Einlagerungen ein, welche gelegentlich mit Blöcken von Riffkalken 

assoziiert sind. Sie sind sehr schön aufgeschlossen in der Valle di Lembro auf 780-800 in, am N-Hang der 
Valle dei Cugnoli auf 840-850 m und südlich der Valle dei Cugnoli als flach gegen S ansteigender Horizont. 
Als Fenster finden wir sie in analoger stratigraphischer Position in der Valle Breggia und ihren Nebentälern 

und am W-Hang des Pizzo della Croce, ferner, z. T. noch mit Dolomiten wechsellagernd bei Caminada und 
wiederum mit Riffkalken assoziiert in der Val Solda, wo sie von P. LERNER beschrieben wurden (s. auch 
M. REINHARD und D. BERNOULLI, 1964). Sie erreichen am M. Generoso gegen 30 in, am M. Bolgia gegen 
150 in Mächtigkeit. 

3. Über den detritischen Einschaltungen folgen am M. Generoso ca. 400 in gut gebankter Kieselkalke 
mit Kalkschiefer- und Mergelzwischenlagen. Hornstein kommt nur gelegentlich in Form von rundlichen 
Knollen vor. Ebenso treten die detritischen Einschaltungen stark zurück. In seinem oberen Teil gehört dieser 
Komplex bereits mit Sicherheit dein Sinémurien an: FRAUENFELDER (1. c., p. 322) zitiert Arnioceras certi- 
toides (Qu. ) sp. Im Schutt der untersten Valle Squadrina fand ich in einem Block, der nach seiner Lithologie 
aus 

dieser Zone stammt, Agassizeras nodulatunt (BucKMAN), det. F. WVIEDENMAYER. 

Gegen E und NE nimmt der Hornstein-freie Komplex beträchtlich an Mächtigkeit zu. Im obersten 
Moggio-Tal (Valle Breggia) tritt er in einem grossen Halbfenster in einer Mächtigkeit von ca. 600 m zutage. 
Im N-Schenkel der Synklinale der Alpe di Pugerna, zwischen Landessa, Caminada und Pt. 1112 erreicht er 
gegen 1000 in Mächtigkeit, in der Synklinale des M. Cecci, die er fast vollständig aufbaut, sogar noch mehr. 

4. Die folgenden Schichten treten im Profil des M. Generoso morphologisch besonders deutlich hervor. 
Über der sanfteren Geländestufe, die von Pianchette über Torrioni nach Perostabbio zieht, bilden sie die 

mächtigen Steilwände des Generoso-Gipfels. Sie bestehen aus gut gebankten, zuweilen schiefrigen, ausser- 
ordentlich Si02-reichen Kieselkalken. Ihre Mächtigkeit beträgt gegen 1200 m. Die Kieselsäure bildet meist 

1) Das von S. CONTI (1954, p. 46) gegebene Profil scheint reichlich idealisiert und in der stratigraphischen Interpretation 
teilweise unzutreffend. 



- 31 - 

dünne, durchgehende Hornsteinlagen von Zentiineterdicke, mit unregelmässigen, buchtigen und zerfaserten 
Umrissen. Meist sind mehrere dieser Bänder in einer Bank parallel angeordnet, oft auch vertikal zu dickeren 
Bändern verbunden. Häufig sind detritische Einschaltungen, besonders im S-Schenkel der Generoso-Anti- 
klinale (Alpe del Generoso, Generoso-Gipfel), welche überwiegend bioklastische Komponenten führen und 
deren Fossilreichtum schon seit langem bekannt ist (P. MERIAN, 1854, p. 75; L. LAVIZZARI, 1863, p. 44/45; 
C. F. PARONA, 1889, p. 304; E. RErossi, 1902, p. 3637). Häufig sind Pharetronen, Echinoderrnen, Brachio- 

poden, Gastropoden und Lamellibranchier. Ammoniten sind selten und meist sehr schlecht erhalten. Fol- 

gende Lokalitäten haben Fossilien geliefert (vgl. Taf. II) : 

1. E-Hang von Pt. 1645 (723 100/088 250): Breccie mit vorwiegend bioklastischern Material: 
Involutina liasica (Jovr: s) 
kleine verkieselte Arieten. 

2. Alpe di Arogno: Crinoi(len, Pleurotomarien, Lamellibranchier. Brachiopoden (bestimmt von l). V. AGER): 

til>iri/crtino tunnida (voN Bucrr) 
Spiri f ina rostrata lata WOLLEMANN 

zah eiche schlecht erhaltene Arnioceraten. 
Nach FRAUENFELDER (1. c., p. 323): 

Arietites falcarws densicosta (Qu. ) sp. 
3.1; in dem Horizont von Alpe di Arogno nach Lithologie und Fossilinhalt entsprechender Horizont, allerdings ohne Am- 

moniten, ist an der Alpe del Generoso aufgeschlossen (z. B. bei La Piana, 723 350/087 120): 
Spiriferina tumida (vox BUCH) 
Spiriferina muensteri DAVIDSON 
Cirpa fronto (QULNSTEDT) 
(Bestimmungen D. V. AGER). 

4. Zwischen Sasso Piatto und Tiralocchio sind die Einlagerungen hioklastischer Breccien mit verkieselten Pharetronen, 
Crinoiden usw. in einer gegen 250 m mächtigen Zone besonders häufig. Die höheren Horizonte unter ihnen entsprechen 
den Schichten von Alpe del Generoso (Taf. I, Prof. 3a und 4). Untergeordnet wenige schlecht erhaltene Arieten und 
Belemniten. Brachiopoden : 

Spiriferina tumida (voN Bucii), det. D. V. AGER 
Spiriferina muensteri DAVIDSON. 

FoArr. NFEº, DER (1. C., p. 326) zitiert ans dieser Zone (Giappo giallo, Alpe del Generoso) unter anderem : 
Arnioceras ceratitoides (Qu. ) Sp. 
Arietites subrotiformis PARONA? 

5. Filone M. Cristé: in Hornstein führendem Kieselkalk mit Kalkschieferlagen: 
Arniocer(is sp. ind. 

Zum selben Komplex, der den *Mantel» der Generoso-Antiklinale bildet, gehören auch die Dolomite und fossilreichen 
Breccien der unteren Valle di Caprino und von Cantine di Caprino, welche A. FRAUENFELDER (1. c., p. 318/319) ins untere Hét- 
tangien gestellt hatte (vgl. oben, p. 29). 

S. Die höheren Horizonte des unteren Lias sind hauptsächlich südlich der Creneroso-Überschiebung, in 
der Valle dell'Alpe und ini Muggio-Tal aufgeschlossen. Nördlich der Überschiebung finden wir sie lediglich 
im Kern der Synklinale der Alpe di Pugerna am M. La Sighignola und östlich Lanzo (in den Tälchen SW 
Piano dei Noci) sowie in den obersten Partien des S-Schenkels der Generoso-Antiklinale und in ihrem über- 
fahrenen Stirnteil (vgl. Taf. II, Prof. 3). Die Kieselkalke des Sinémurien gehen dort langsam in grobbankige, 
bläulich anwitternde, graublaue Kieselkalke mit grossen unregelmässigen, wulstigen, bis über 50 cm dicken 
Hornstein-Bänken, -Knollen und -Fladen über. Fossilien fehlen in diesem Abschnitt vollständig, doch dürfte 
der Komplex zuin grösseren Teil bereits dein Lotharingien angehören. Lithologisch entspricht er sehr genau 
den Kieselkalken östlich Treinona, welche durch die Fossilien des liegenden Broccatello ebenfalls als Lotha- 

ringien bestimmt sind (F. WIEDENMAYEII, p. 598/599). AmM. Bisbino deuten schlecht erhaltene Asteroceraten 

ebenfalls auf Lotharingien (zwischen Mti. Madrona und Mti. Scarona, 727 500/079 700). Nach C. BENZ (1920, 

p. 529/530) sollen im südlichen Mnggio-Tal auch tiefere Horizonte des unteren Lias (ob. Héttangien-unt. 
Sinémurien) aufgeschlossen sein. Er zitiert von Cainpora Schlotheimia ventricosa Sow. Eine Neubestim- 

Inung des Exeniplares, das iIn Basler Naturhistorischen Museum aufbewahrt wird, durch F. WIEDENMAYER 

ergab Juraph? jllites nardii (MENEGIIINI). 

6. In der südlichen Generoso-Masse gehen die Kieselkalke des ? Lotharingien in grobbankige, hellgraue, 
oft gelblich verfärbte Kieselkalke mit gelblichem und bläulichem Hornstein, limonitischen Nestern und 
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fucoidischen Flecken über (Medolo). Bei Bella Vista und Alpe di Salorino liegt die' ächtigkeit dieser Schich- 
ten uni 10-25 ni. In der Breggia-Schlucht östlich Castel S. Pietro nimmt sie auf gegen 100 ni zu, zugleich 
schalten sich zwischen die einzelnen Bänke mehrere Zentimeter-mächtige Mergelzwischenlagen ein. C. BENZ 
(1920, p. 531/532) fand hier leitende Amrnoniten des unteren und mittleren Pliensbachien s. str. (Uptonia 
jamesoni, Acanthopleuroceras valdanii, BENZ 1). Die obersten Lagen, in welchen die Hornsteine fast ganz 
zurücktreten (BENZ, 2u), sind reich an limonitisierten Aimnoniten, unter welchen Fuciniceras cornacaldense 
besonders charakteristisch und häufig ist (C. BENZ). In der Alta Brianza hat S. VENZO (1952) in strati- 
graphisch analoger Position oberes Pliensbachien mit Becheiceras bechei nachgewiesen'). C r3 

Das Alter des lombardischen Kieselkalkes 

Iiu zentralen Generoso-Beckens umfasst der lombardische Kieselkalk als mehrere tausend Meter mäch- 
tige «série coliipréhensive» die Spanne vorn unteren Héttangien zum Pliensbachien s. str. Unsere spärlichen 
Fossilfunde ermöglichen bestenfalls eine grobe Datierung der einzelnen lithologischen Komplexe, eine ge- 
nügend gesicherte zonale Gliederung lässt sich aus verschiedenen Gründen nicht durchführen. Zunächst 
fehlen genügend horizontiert aufgesaimnelte Ammnoniten. Bei den in der älteren Literatur (C. F. PARONA, 
1898) beschriebenen Faunen handelt es sich, wie auch bei den aus deni Brescianer Medolo beschriebenen 
(s. CITA, CASSINIS und Pozzi, 1961, p. 341), uni nicht horizontiert aufgesammeltes Museumsmaterial. Aber 

auch in günstigeren Fällen, wo lokaler Fossilreichtum ein minutiöses, horizontiertes Aufsammeln erlaubt, 
lässt sich die klassische Zonenfolge des nordeuropäischen Lias meist nicht beobachten. Nach V. VIALLI (1959, 

p. 146-158) treten am M. Albenza an der Basis des lombardischen Kieselkalks in einem geringmächtigen 
Komplex Ammoniten des unteren (bucklandi-Zone) und des mittleren Sinémurien (semicostatum-Zone) 

regellos miteinander vermischt auf. VIALLI (1. c., p. 157/158) erklärt diese Erscheinung in durchaus konven- 
tioneller Weise mit einem grösseren vertikalen Bereich der einzelnen Ammoniten-Arten in der mediterranen 
Provinz. Wie aus der Arbeit von F. WIEDENMAYER (1963, p. 631-635) mit aller Deutlichkeit hervorgeht, lässt 

sich die in mediterranen Profilen so häufig beobachtete «Faunenniischung» in vielen Fällen auf Anomalien 
in der Sedimentation zurückführen (epiklastische Kalkarenite W Arzo, Besazio-Kalk [F. WW'IEDENMAYER], 
Dogger der Breggia-Schlucht [s. unten, p. 66,69]). Durch lokale Aufarbeitung, Kondensation, Resedimenta- 

ri n 
tion können leicht Assoziationen völlig heterochroner Formen entstehen. Besonders in Profilen lückenhafter, 
diskontinuierlicher oder abnorm mächtiger Sedimentation sind solche Erscheinungen zu erwarten, Be- 
dingungen, die für den mediterranen Jura in besonderem Masse zutreffen. Im Falle der von VIALIa beschrie- 
benen Fauna deutet einerseits der konglomeratische Charakter des einen Horizonts (Schicht 1) auf lokale 
Aufarbeitung, andrerseits die für den Kieselkalk abnorm geringe Mächtigkeit des Komplexes entweder auf 
Kondensation, wie sie westlich Arzo an der Basis des lombardischen Kieselkalkes auftritt, oder auf Resedi- 

inentation. Neuerdings macht C. STURANI (1962, p. 22) auf Kondensationserscheinungen im unteren Lias des 
Baraccone del Puriac (Autochthon des Argentera-Massivs), einer Serie, welche von PARONA (1898, p. 7) nach 

')Betreffend der Abtrennung von Pliensbacllierl s. str. (Carixien) urld Domérien folgen wir einer Anregung von F. `VIEDEN- 

MAYER. Die Schichten mit Fuciniceras cornacaldense, welche C. ITENZ als Grenzhorizont zwischen Pliensbachien und Dornérien 
bezeichnet, stellen wir zum Pliensbachien. Dieses Vorgehen scheint uns berechtigt, da einerseits in der Breggia-Schlucht in den 
Schichten mit Fuciuiceras cornaca. ldense noch AndrogiJnoceras capricornu auftritt (C. BENZ, 1920, p. 584), andrerseits Fucini- 

ceraten und Protograrnmoceraten bereits tiefer im Pliensbachien (BENZ 1 der Breggia, mündliche Mitteilung von F. WIEDEN- 

MAYER) vorkommen. Den Beginn des Domérien definieren wir mit dein ersten Auftreten der Amaltheen (nach freundlicher Mit- 
tellung Von F. WIEDENMAYER handelt es sich bei den von C. BENZ als . "imaltheus marg(lritatus zitierten Formen hauptsächlich 

uni die Forin. 4maltheus stokesi, welche im nordeuropäischen Lias das tiefste Domérien bezeichnet). Die Grenze Pliensbachien/ 
1omérien kommt damit, in der Breggia-Schlucht zwischen BENZ 2u und 20 zu liegen, bei Alpe di Salorino mitten in die 
hornsteinfreien, hellgrauen, knolligen Cephalopodenkalke, welche dort über dem Medolo folgen. 

Von A. FRAUENFELDER (1910, p.: 330/3ý31) wurde der Medolo der Breggia (BENZ 1 und 2u) fälschlicherweise als «Dome- 
riano» bezeichnet. Obwohl an seiner'l'yplokalität nicht sehr eindeutig definiert, ist der Domeriano von G. BONARELLI (1894) 
eindeutig als chronostratigraphischer Begriff für die Zonendes Arrzaltheus margaritat is und des Pleuroceras spinatuin eingeführt 
worden. Er darf deshalb nicht einfach dem Faziesbegriff Medolo gleichgesetzt werden, wie dies in Lexique stratigraphique 
international I/7c (p. 68) getan wird. Die Fazies des Medolo umfasst am M. Domaro in den Brescianer Alpen wesentlich mehr 
als das Domérien (CITA et al., 1961). Andrerseits ist gerade das Domérien in der Breggia-Schlucht nicht in Medolo-Fazies aus- 
gebildet. Die von FRAUENFELDER weiterhin zum «Domeriano» gestellten hellgrauen, knolligen, feinkörnigen, hornsteinfreien 
Cephalopodenkalke, von Alpe di Salorino vertreten oberes Pliensbachien his unteres Dornérien (C. BENZ, 1920, p. 567-569). 
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Lithologie und Fossilinhalt mit dein lombardischen Kieselkalk verglichen wurde, aufmerksam (vgl. VIALLI, 

p. 158). An Resedimentation lassen vor allein die Verhältnisse im Generoso-Becken denken. 
Die Fossilien des lombardischen Kieselkalkes (Pharetronen, Seeigel, Seelilien, Brachiopoden, Schnecken, 

Muscheln usw. ) zeigen grosse Übereinstimmung reit denjenigen des Broccatello; es sind mit Ausnahme der 
Cephalopoden und der seltenen Landpflanzen (SORDELLI, 1896) Formen des neritischen Bereichs. Meist tre- 
ten sie in Breccien, an welchen sich in wechselndem Mass auch lithische Komponenten beteiligen, gehäuft auf. 
Diese Breccien stehen durch ihren reichen Fossilinhalt in augenfälligem Gegensatz zu den praktisch fossil- 
leeren feinkörnigen Kieselkalken. In den meisten Fällen lässt die plötzliche, episodische Einstreuung gröberen 
bio- und epiklastischen Materials keine Zweifel an der Allochthonie der Faunen. Dieser Befund wird durch 
das häufig beobachtbare «graded bedding» der Breccien bestätigt: neritisches Material wurde, zum Teil durch 
turbidity currents, zum Teil durch mudflows, in tieferen Bereichen resedimentiert. Damit verlieren die Fos- 

silien, abgesehen von den sicher autochthonen Spurenfossilien, sowohl ihre exakte stratigraphische wie auch 
ihre ökologische Bedeutung. 

e) Die Gesteine 

Kieselkalke 

I)en weitaus grössten Anteil an der Serie der lombardischen Kieselkalke nehmen monotone, kalkig- 
kieselig-tonige, zuweilen bituminöse Pelite, die eigentlichen Kieselkalke. Detritische Partikel (Quarz, Glim- 

mer, Feldspäte) spielen nur in den Medolo-artigen Varietäten eine untergeordnete Rolle, den tieferen Partien 
fehlen sie beinahe vollständig. Die kieselige Komponente ist entweder gleichmässig innerhalb der einzelnen 
Bänke verteilt oder in Lagen und Knollen von schwarzem, blaugrauem oder auch bräunlichem Hornstein 
konzentriert. In den dünnbankigen bis schiefrigen Varietäten bildet die Kieselsäure meist durchgehende 
Hornsteinlagen von Zentimeter-Mächtigkeit, in etwas dickeren Bänken folgen sieh oft mehrere solcher Lagen 

parallel in einer Bank. Manchenorts lässt sich beobachten, wie langgestreckte, ellipsoidische Körper sich 
seitlich zu wulstigen Hornsteinbändern verbinden. Innerhalb einer Bank schliessen sich Linsen oder Bänder 

von Hornstein oft auch vertikal zu unregelmässig verzweigten Gebilden oder dickeren Bändern zusammen. 
Die Hornsteine sind meist nicht scharf von den kalkigen Partien abgegrenzt, sie weisen oft buchtige, zer- 
faserte Umrisse auf und sind oft von einem Hof etwas kieselärmeren, löcherig auswitternden Materials um- 
geben, welcher beim Zusammenwachsen der einzelnen Hornsteinkörper oft mehrere Linsen umfasst. Einzig 
in den blaugrauen, dickbankigen Varietäten des Kieselkalks sind Hornstein- und Kalkanteil etwas besser 

getrennt. Die Hornsteine bilden dort blaue, unregelmässig geformte Klumpen, Knollen und Nieren, seltener 
ringförmige Körper um einen kalkigen Kern. Die kieselige Komponente tritt nirgends selbständig auf. Die 
Hornsteine treten nur innerhalb der Kalkbänke auf, wo sie sich meist ungefähr in der Mitte oder gleichmässig 
über den ganzen Bereich der Bank anordnen. Die Gestalt der Bänke wird durch die Hornsteine nicht be- 

einflusst. 
Allen verschiedenen Varietäten des Kieselkalks gemeinsam ist das massenhafte Vorkommen von iso- 

lierten Spongiennadeln. Sie beteiligen sich gleichermassen an den kalkig-tonigen wie an den rein kieseligen 
Partien. In den kalkig-tonigen Partien sind sie meist als von spätigem Calcit erfüllte Piginentaussparungen 
kenntlich. Teilweise, besonders inn der Nähe und in der Übergangszone zu den Si02-reichen Lagen, sind sie 
auch von feinfaserigem Quarz (Chalcedon oder Quarzin) erfüllt. Der Zentralkanal der ursprünglich kieseligen 
Nadeln ist in diesem Fall meist deutlich erhalten und ebenfalls von feinfaserigem Quarz oder auch von Calcit 

ausgefüllt. Die Grundmasse der Hornstein freien Kieselkalke bildet meist cin Pigment-reicher, flaserig tex- 
turierter, feinkörniger Kalkpelit. Si02 beteiligt sich, neben der Figurierung von Spongiennadeln, auch in 
diffuser Verteilung an der feinkörnigen Grundmasse. 

Die Hornsteine erweisen sich unter denn Mikroskop als ein sehr feinkörniges Aggregat von inikrokristal- 
linem, z. T. feinfaserigem Quarz, das noch stark von karbonatischenu Material durchsetzt wird und Ver- 

unreinigungen durch bituminöse und tonige Pigmente aufweist. Die einzelnen Spongiennadeln sind in diesem 

Aggregat deutlich als Chalcedon- Oder Quarzin-Ilosetten kenntlich. Stets finden sich in den feinkörnigen 

Quarzaggregaten neugebildete, idiomorphe Calcitrhomboederchen, häufig auch Pyrit. Die Übergänge von 
kalkig-toniger zu vorwiegend kieseliger (lrundunasse erweisen sich auch unter dein Mikroskop als recht un- 
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scharf. In der kalkig-tonigen Grundmasse treten gegen die S'02-reichen Lagen an Stelle der durch spätigen 
Calcit ausgefüllten Spongiennadeln kieselig erhaltene. An der Grundmasse beteiligt sich dann in zunehmen- 
dem Mass feinfaseriger Quarz, welcher die Kalkpelite schliesslich weitgehend ersetzt. Auch im Dünnschliff 
zeigen die S102-reichen Lagen zerfaserte, unregelmässige Umrisse. 

Es würde über den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen, die verschiedenen Theorien der Hornstein- 
Bildung zu diskutieren. Sie zerfallen für die alpinen, mesozoischen Kieselgesteine im wesentlichen in zwei 
Gruppen, deren erste eine primäre, anorganische, syngenetische Ausfällung der Kieselsäure am Meeresboden 

annimmt (z. B. GIANNINI, PIERUCCINI und TREVISAN, 1950), während die andere frühdiagenetische Prozesse 
für die Hornsteinbildung verantwortlich inacht (z. B. A. AVINIu ER, 1925 ; B. ULRICH, 1960). Hypothesen, 

welche eine postorogene Bildungsweise der Hornsteine annehmen, können nur mehr historisches Interesse 
beanspruchen (s. ULRICH, 1960, p. 124,135/136). Anzeichen einer primären, syngenetischen Ausfällung der 
S102 liessen sich für die lombardischen Kieselkalke keine beobachten. Hingegen deuten sämtliche beobacht- 
baren Gefügemerkmale auf eine während der Diagenese erfolgte Differenzierung ursprünglich Homogener 
kalkig-toniger Pellte, welche reich an gleichmässig verteilten kieseligen Organislnenresten waren. In den 
heute kalkig-tonigen Partien wurde die ursprünglich amorphe Kieselsäure der Spongiennadeln während der 
Diagenese durch Calzit ersetzt. Die von diesen Orten weggeführte Kieselsäure kaim andernorts, in den heute 

als Hornstein vorliegenden Partien, wiederum zum Absatz. Durch solche Stofftransporte erklärt sich auch 
das konkretionsartige Zusainnienwachsen der einzelnen Hornsteinnieren sowie die Ausbildung unvollständig 
verkieselter Höfe. Diagenetische Stofftransporte ergeben sich auch aus der Beobachtung, dass die Hornsteine 

oft diskordant sedimentäre Strukturen (Lamination) überlagern und diese reliktisch abbilden. So liessen sich 
beispielsweise im Medolo von Bella Vista noch die ursprünglichen Fucoiden innerhalb der Hornsteine beob- 

achten. Die während der Diagenese bestehende Mobilität der Kieselsäure zeigt sich auch besonders gut in den 
bioklastischen Breccien, wo die Fossilien oft inetasomatisch verkieselt sind und der calzitisclie Zement stellen- 
weise von der Kieselsäure korrodiert und durch feinfaserigen Quarz ersetzt wurde. In geopetal gefüllten 
Brachiopodenschalen zeigt sich, dass die letzte Phase oft von feinfaserigem Quarz gebildet wird. So beob- 

achteten wir in den bioklastischen Breccien von La Piana Brachiopoden, welche zur Hälfte geopetal mit 
Sediment gefüllt sind. Das Bestlumen wurde zuerst mit wandständigem Calcit ausgekleidet und anschlies- 
send von feinfaserigem Quarz erfüllt. 

Die deutlich beobachtbare Verfaltung der Hornsteine durch submarine Rutschungen zeigt, dass die 
Hornstein-Bildung in einem frühen Stadium der Diagenese, vor der Verfestigung der Kalkpelite, als noch 
der notwendige Porenrauen zur Verfügung stand, begonnen haben muss. Wie wir uns solche Stoffaustausch- 

vorgänge, die zur Bildung der Hornsteine führten, vorzustellen haben, haben NEWELL et al. (1953, p. 160 
bis 166) anschaulich am Beispiel ähnlicher Spongolitlie geschildert. 

Als Lieferanten der Kieselsäure spielen im Falle des lombardischen Kieselkalkes Kieselschwämme die 
Hauptrolle. Ob daneben auch chemische Ausfällung von Kieselsäure, welche dein Meer in kolloidaler oder 
echter Lösung von den Flüssen zugeführt wird, eine untergeordnete Rolle spielen könnte, lässt sich nicht 
entscheiden. Anzeichen einer SiO2-Zufuhr durch im Gefolge der syngenetischen Tektonik aufsteigende 
hydrothermale Lösungen haben wir nirgends gefunden. Die in dieser Richtung weisende Beobachtung von 
P. LEHNER (1952, p. 126), dass der Kieselgehalt gegen die Luganer Linie zunehme, können wir nicht be- 

stätigen. 

Dolomite 

Dolomite treten im lombardischen Kieselkalk häufig in den untersten Partien über dem Concliodon- 
Dolomit auf. Sie sind jedoch keineswegs auf diese Horizonte beschränkt, häufig finden wir sie auch mit den 
Hornstein-reichen Kieselkalken des Sinémurien (Schichtgruppe 4) wechsellagernd (Synklinale der Alpe di 
Pugerna E Caprino, S-Schenkel der Generoso-Antiklinale). Sie können sehr verschiedene Gefüge zeigen, 
welche sich aber alle auf eine diagenetische, metasomatische Dolomitisation ursprünglich kalkiger Spongo- 
lithe beziehen lassen, da man in fast allen Fällen Reste des ursprünglichen Gefüges entdecken kann. 

Am deutlichsten erhalten ist das ursprüngliche Gefüge in den dinikelu, feinkörnigen Gesteinen, wie sie 
z. B. bei S. Rocco östlich Capripo vorliegen. Das Gestein zeigt noch die ursprüngliche, z. T. leicht diskordante 
Feinschichtung. Es besteht aus einer Alternanz von feinköriuigem, pigineiitreicheni, laininiertein Dolomit- 
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polit ohne Spongiennadeln und spongolithischen Dolomit. Die Partien ohne Spongiennadeln zeigen unter 
dem Mikroskop ein feinkörniges, pigmentreiches Dolomitmosaik. Die spongolithischen Lagen sind ihrerseits 
in der Art der Kieselkalke differenziert in eine S'02-reiche Lage (Hornstein) und Lagen von Doloniitpelit, 

wobei der Hornstein meist in der Mitte der spongolithischen Lagen liegt. Seine Umrisse verlaufen jedoch 
deutlich diskordant zur Lamination. Unter dem Mikroskop erkennt man in den dolomitischen Partien wie- 
derum ein feinkörniges, pigmentreiches Dolomitmosaik, in welchem die Schwammnadeln teils als feinfaserige 
Quarz-Rosetteiì, teils als blosse Pigmentaussparungen erscheinen. In den Hornsteinen erscheinen nur mehr 
einzelne Dolomitrhonnboederchen in der mikrokristallinen und feinfaserigen Quarzmasse. Calcitische Reste 
fehlen dem Gestein vollständig. Dolomitausgefüllte Spongiennadeln und korrodierte 1)oloniitrlhoinboeder 

machen es wahrscheinlich, dass die Mobilisierung der Kieselsäure die Dolomitisation mindestens teilweise 
überdauert hat (vgl. A. Boxi, 1960). 

Einer späteren Phase von Dolomitisation mögen helle, etwas grobkörnigere Gesteine entsprechen. Tin 
Dünnschliff sehen wir meist wiederum ein feinkörniges Dolomitmosaik, in dein die Schwammnadeln wie- 
deruni von Dolomit oder feinfaserigein Quarz erfüllte Pigmentaussparungen bilden. Bei stärkerer Rekristal- 
lisation lassen sich in seltenen Fällen keine Reste von Schwanennadeln mehr erkennen. In solchen Fällen 

erinnert lediglich die flaserige Verteilung der Pigmente an die ursprüngliche Textur. Gleichzeitig hat die 
ei M 

Kieselsäure eine Unilagerung erfahren. Sie bildet in grobkörnigen Dolomiten meist Aggregate von zerfaser- 
ten, einheitlich auslöschenden Quarzkristallen oder von mikrokristallinem, feinfaserigem Quarz, welche das 
Dolomitmosaik in unregelmässiger Weise durchdringen. Bei grösserem 5102-Anteil bildet der Dolomit ver- 
zahnte Mosaikgruppen oder einzelne idioinorphe Rhoniboederchen, z. T. sind sie deutlich korrodiert, in einer 
Grundmasse von mikrokristallinem und feinfaserigem Quarz. Makroskopisch erscheinen solche Gesteine als 
weisse, grobkörnige, unregelmässig gefleckte Kieseldolomite oder als matte, weisse Hornsteine. 

Beginnende Dolomitisation lässt sich in Form von idiomorphen 1)oloniitrhomboederchen zuweilen in 
der kalkig-toreigen Gruiìdiiìas, e der Kieselkalke, öfters üu calcitisehen Zement von bioklastisehen Breccien 

und Turbiditen beobachten. 

Resedimentation 

Ilesedinlentationserscheinungen spielen im loinbardischen Kieselkalk eine bedeutende Rolle. Sie be- 

schränken sich nicht auf die inengenlm-, issig untergeordneten grobdetritischen 1; iìischaltungen, sondern treten 

auch allenthalben in den pelitischen Gesteinen auf. Als erster hat G. SOLLE (1960, p. 357/358) in einer kurzen 
Notiz auf suba(luatisehe Rutschungen iiii Kieselkalk und ihre paläogeographische Bedeutung hingewiesen. 

Bei näherer Betrachtung zeigt die scheinbar so regelmässige, konkordante Folge der stets gut gebankten 
Kieselkalke zahlreiche Diskordanzen innerhalb und zwischen den einzelnen Bänken. Ausser in tektonisch 

stärker beanspruchten Serien lassen sich solche Erscheinungen (auskeilende bzw. sich neu einschiebende 
Bänke, disharmonische Falten, Schrägschichtung) leicht als synsedimentäre oder frülidiagenetisclie Phäno- 

mene erkennen und von tektonisch bedingten Diskordanzen und Disharmonien unterscheiden. (Eine Zu- 

sanmienstellung eindeutiger Kriterien für subaquatische Rutschungen bei Rii. W. FAIRBRIDGE, 1947, p. 113 
bis 116. ) 

Die subinarinen Rutschungen werden in der angelsächsischen Literatur unter den Bezeichnungen 

«sluinping» oder «sliding» zusammengefasst. Dabei kann es sich um den Transport bereits verfestigter Ge- 

steine oder unverfestigter Sedimente handeln. Der Bereich submariner Rutselnuigen reicht von syiisedinien- 
tärer bis frühdiagenetischer Verformung im Kleinbereich, z. 13. innerhalb eitler Bank, zu mehrere Meter 

niächtigeri Bänken unkoiisolidierter, chaotischer Massen und zu spätdiagenetischer Gleitfaltung ganzer 
Schichtpakete. Im allgemeinen werden «slumping» und «sliding» im gleichen Sinne gebraucht, eine engere 
Fassung der Begriffe leitet sich ; meist aus dent besonderem Beobachtungsmaterial eines Autors her. 

Von subiuarinen Biil scli u1gell unterscheiden sich die Ablagerung von «turbidity eurrents» in Mancher 
Weise (s. KUENEN, 1956). 1111 Gegensatz zu den siibinarinen ITutscliungen wird das Material in einem «''ur- 
bidity current » in Suspension leitgeführt. Die besonderen Gefügenierkniale der''urbidite, «graded bedding». 

convolute laiilination usw., lassen sich nur durch Sedimentation aus einer Suspension erklären (KUENEN und 
MIGLIOi1UNI, 1950; KuENEN, 1953). Indessen bestehen zahlreiche j; berg: inge zu sllbillariticil Rutsehlillgeil 



- 36 - 

(KUENEN, 1956), sei es, dass sich aus submarinen Rutschungen «Turbidity currents» entwickeln oder dass 

Turbidite durch frühdiagenetische Rutschungen verformt werden. 

Turbidite 

Die klastischen Einschaltungen des lombardischen Kieselkalks sind grossenteils durch ihre Gefügemerk- 

male als Ablagerungen von «turbidity currents» charakterisiert. Besonders deutlich lassen sich die für Tur- 

bidite bezeichnenden Texturen an den Breccien und Kalkareniten, welche im unteren Teil der Serie (Schicht- 

gruppe 2) auftreten, beobachten. Schöne Aufschlüsse bietet vor allem die W-Seite des M. Generoso (Valle 
del Lembro, Valle dei Cugnoli, s. p. 55, Taf. II, Prof. 4). In unregelmässigen Intervallen schalten sich dort 

zwischen banale Kieselkalke 4-30-em-mächtige feinpsephitische bis grobpsarninitische Lagen ein, welche 
durch deutliches «graded bedding» gekennzeichnet sind. An der Basis setzen die feinbrecciösen Lagen jeweils 

spontan über laminiertem, pelitischem Kieselkalk ein. Innerhalb der Bank nimmt der maximale Durch- 

messer der Komponenten im allgemeinen kontinuierlich von unten nach oben ab, die feineren Fraktionen 

verteilen sich daneben unsortiert über den ganzen Bereich der Bank. Zuweilen finden sich auch die gröbsten 
Komponenten etwas über der Basis konzentriert. Im allgemeinen zeigen die mächtigeren Bänke auch gröbere 
Fraktionen als die weniger mächtigen. In den gröberen Partien tritt oft eine dachziegelartige Einregelung der 

Komponenten («imbrication») auf, wie sie oft in Turbiditen beobachtet wird (RADOMSKI, 1958, p. 399; 

PLESSMANN, 1961, p. 527/528). Die Komponenten sind dabei gegen die Strömungsrichtung geneigt. 
Den idealen Typ des «graded bedding» mit kontinuierlichem Übergang in den pelitischen Kieselkalk 

haben wir nur in den geringmächtigen Bänken beobachtet (Bankmächtigkeit < 10 ein). In den mächtigeren 
Bänken wird die psammitische Fraktion meist brüsk von laminierten, pelitischem Kieselkalk abgelöst. In 

Fig. 7 schieben sich zwischen die einzelnen Feinschichten stossweise Laminae und einzelne Komponenten 

von psarnrnitischem Material. Oft treten eckige Fragmente von Kieselkalk auf, die sich vom normalen Kiesel- 

kalk nicht unterscheiden und in bestimmten Horizonten der Turbidit-Bänke angeordnet sind. Sie ent- 

sprechen den «shale fragments» der sandig-siltig-tonigen Turbidite und werden wie diese durch den «turbidity 

current» aus den liegenden Peliten aufgearbeitet. Durch weitere Aufnahme von pelitischem Material in einen 

«turbidity current» können zahlreiche Übergänge zu submarinen Rutschungeii entstellen (Fluxoturbidite, 

1)zILYNS1I et al., 1959, p. 113/114). 

Unter den Komponenten der Turbidite dominieren rhätische Komponenten, daneben tritt viel neri- 
tisches, bioklastisches Material auf. Einzelne Komponenten von feinschichtigem Dolonlit in Loferer-Fazies 

entstammen dem Hauptdoloumit. Fig. 8 zeigt ein Dünnschliffbild einer Turbiditbank des untersten Lias von 
Caminada (2), welcher eine ganze Musterkollektion typischer rhätischer Gesteine enthält. Kristalline Kom- 

ponenten fanden wir nirgends. Quarz tritt selten in eckigen Splitterehen wie in den rhätischen Gesteinen auf. 
Die Grundmasse der Breccien besteht meist aus einem caleitischen Zement, stellenweise ist dieser meta- 
somatisch verkieselt. Anderorts lässt sich eine beginnende Dolonìitisierung des Zements beobachten (Valle 
dei Cugnoli). 

Sichere «bottoni marks» konnten wir nirgends beobachten. Dies mag zum Teil damit zusammenhängen, 
dass die Unterkante der Turbidite stets fest mit den liegenden Kalkpeliten verwachsen ist und sich nur im 

Querschnitt beobachten lässt. Leichte Diskordanzen liessen sich immerhin in einzelnen Fällen feststellen. 

Etwas kompliziertere Strukturen sowie Übergänge zu submarinen Rutschungen treffen wir in 

der oberen Valle Breggia. Die schönsten Aufschlüsse befinden sich am W-Hang des Pizzo della Croce 

zwischen Ca Genzago und Ca Monda (sowie am E-Hang über Casasco [725 400/088 300]). Neben 

Turbiditen, wie wir sie aus der Valle di Lembro beschrieben haben, finden wir psammitische Bänke, welche 
innerhalb einer Bank zwei- oder mehrfach repetiertes, «multiple graded bedding» aufweisen (Fig. 9). Da- 

zwischen tritt pelitisches Material auf, welches in unverfestigtemn Zustand, von mobilem psarnnitischen 
Material durchsetzt und wolkig aufgelöst wird. Die Alternanz von dünnen psanmitischen Lagen mit wolkig 
diffus aufgelösten und von psanmitischem Material durchsetzten Peliten kann sieh in einer Bank mehrmals 

wiederholen. Beim Überhandnehmen der pelitischen Anteile, meist in den oberen Teilen einer Bank, ent- 

stehen flaserig texturierte Pellte, denen feinverteiltes feindetritisches Material eine undeutliche «zerzauste» 
Feinschichtung verleiht. Synsedimentäre Verfältelung, besonders in den oberen Teilen der Bänke, mögen auf 
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geringfügige lokale ýlasseuverlagerutrgen bei der Ablagerung zrrriickztifülireii sein, darneben tritt aber auch 
anschliessende Verforiiiung durch suba(lnaaische llutsehungen auf. 

Bei etwas stärkerer Verfestigung wird das pelitisclie Material zu eckigen, unregelmässigen Kalkschlick- 

geröllen aufgearbeitet (« niud pebbles »). (Fig. 10). Ablagerungen dieser Art zeigen eher den Charakter einer sub- 

marinen Putschung (intraformationel breccia im Sinne von FAIRBRIDGE, 1946) als eines Turbidits. Solche 
Gesteine, die sowohl Merkmale einer submarinen 1utschung wie eines «turbidity currents» zeigen, werden 

von 1)z(Tr, YNSKI et al. als Fluxoturbidite bezeichnet (1). 1114). 
l`. ' bergiinge von völlig unsortierten Breccien zu Turbiditen finden wir auch itn S-Sehenkel der Generoso- 

Antiklinale. I11i. Tiilchen oberhalb Cascina di mezzo, unmittelbar über der Generoso-t rhersclrieburig (721 501), ' 

087 000), sind dein Kieselkalk Bärrke heller Breccien eingelagert, welche sich als auffallende Horizonte liiugs 

des \Veges, der von Alpe di Melano nach PL. 14,532 führt, bis über Pt. 1339 im Streichen verfolgen lassen. 13io- 

klastisches Material tritt in ihnen fast vollständig zuriick. In doloinitisclletn, stellenweise stark kieseligeur 

Zement, liegen lithische homponenteti vorwiegend rhätischer Gesteine sowie aufgearbeitete Ooide und «pel- 
lets». Besonders auffallend ist die durchwegs grosse Porosität dieser Gesteine: der Porenraum ist grössten- 
teils von pechschwarzem, glänzenderer Bitumen erfüllt, welches auch auf Klüften angereichert auftritt. 

11'iihrend die einzelnen Biinke ari der Generoso-jTberschiebn11g noch völlig unsortiert sind und bis zu 

ein paar ýleterti 
_l[ächtigkeit erreichen künuen, Hinnut ihre ýbichtigkeit gegen Il erheblich, bis auf 50 bis 10 crei, 

ab. Zugleich stellt sich innrer deutlicher graded bedding ein. Wie wir aia Beispiel einer ungefähr s cni iiiicli- 
tigen Bank besonders schön beobachten konnten. zeigen die geringinäclitigeren feindetritisclieiì Bänke eitle 

ausgepriigte Larrrination: in der unteren Hälfte der Bank liegen in einem dolomitisclren und kieseligen Ze- 

ment litliisehe Komponenten rhätischer Gesteine, Ooide und «pellets» (max. o , -j 1 111111). 1'ber dieser fein- 

(letritischen Basis schaltet sich eine dünne spongolithisclie Lage finit einzelnen detritisclien Partikeln ein. 
I)ie einzelnen Spotigiennadeln sind voti feinfaserigerer Quarz erfüllt und innerhalb der dolotnitisiertetr 

Grundmasse kenntlir. li. Get->ere oben geht die spongolitisclie Lage in feinkörnigen, Ton-reichen I)olotriit tiber, 
detti sich wieder eine kieselreiclie, doloinitiselie Larve anschliesst. Die Laiiiination des oberen 'T'eils der Bank 

entsteht (lurch eine Alternanz solcher Pigiient-freier Si02-reicherer Lagen, in denen die einzelnen I )oloniit- 

rhonlboederclien in einer Grundmasse voti feinfaserigeiir Quarz. nuit dunkelte, Ton-reielien und Kiesel-armen 

Lagen sehwin1n1en. Die detritiselien Partikel verteilen sielt, in lockerer Packteig und mit abnehmender 
Korngrüsse, auch über die obere Hälfte der Bank. 

L'bergünge von «slicte eongloreuerates» in ''urbidite, welche freit zuiiehrnender hntfernung volli Ur- 

sprungsort an Ahtclhtigkeit abnelnnen, sind auch aus anderen «slope deposits* bekannt. Zugleich verringert 

sich die Korngrösse der Kottiponenten nut zunehmender Transportweite (I)zri. vxsrt et al., 1959. p. 1114). 

Auch die Breccien, welche überwiegend bioklast, isches Material und nur feinere h'raktioiien lithischer 

Komponenten (oC1 111111) führen, lassen Anzeichen von Ilesedimentation erkennen. Eindeutiges graided 
bedding in bioklastischete Breccien ist Wirr in wenigen 1+'iilleti verwirklicht. Ani schönsten ist es in den Eehino- 

dertnenbrecciet ilusgebildet, welche sich ini S-Schenkel der Generoso-Antiklinale als bis zu einem halben 

Meter mächtige Larven zwischen banale Kieselkalke einschalten (z. B. ari der Generoso-Bahn. ain S-Ausgang 
des Tunnels E Pt. 1459). 

Breccien, welche neben hioklastiscliem Material lediglich einzelne, z. T. rötlicli verfii, rbte Ooide, «pellets» 
und seltene lithische Kotiiponenten führen, zeigen andeutungsweise «graded bedding)). f'ber einer dünnen 

Basis voti pelitischeni Kieselkalk setzt das detritische Material brüsk und mit seharfeni Kontakt ein, ini 

unteren Teil der Bank finden sich wiederuni eckige Fetzen von aufgearbeitetem Kieselkalk (Pt. 13-27 W Alpe 

del Generoso). 
Ebenso beginnt bei den Braclüopoden-führenden Breccien der Alpe del Generoso (La Piana) das bio- 

klastische Material aus einer unregehuüssigen, aber scharfen Grenze zusanuneti 111it den sonst deiii Kieselkalk 

fehlenden O olden, «pellet, » usw. 
ln vielen Fiillen zeigen die ýorýý legend hioklastischen Breccien keinerlei Sortierung. Die Grösse der 

lithischen Komponenten iiberschreitet liti allgemeinen 1 min nicht, doch fanden wir in einem Falle grössere, 

eckige Komponenten rhätischer, dolottiitisclier i nir-Pliyth11iite von ein paar Zentimetern Kantenlänge. 

Meist liegen die Komponenten in cinerri calc. itiscle rekristallisierten Zement, welcher oft wie imeli die bio- 

klastiselien líotiiponenicn verkieselt ist. Seltener hisst sich spongolitischer Kieselkalk als Grundmasse der 

Beiträge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 11S. 4 
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Phot. T,. WaKncr 

Fig. 7. 'l'urhidit, lombardisclier Kieselkalk, 

Valle del Lenthro, 790 in 
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Fig. 8.1) iimºschliffhild einer Turhiditbaººk. Lornbardiseher Kieselkalk, Caminada. x 12. 

In calcitischein, stellenweise verkieseltem (41) Zement eckige his schwaeh kantengerundete Kom- 

ponenten rlºütischer Gesteine: Dolomitpelite mit eckigen Qnarzsplitterchen (t). Pseudoolithe (2). 
Kalkpelite nuit Ithnnihnedercheºº Dolonºitisutioºº (3), Kalkºaeºuite unit dolomitisierter Gruºut- 

nrasse (4). o pelletal limest nies» (5). atypische Dolomite, einzelne ()aide, « pellets» usw. I3ioklasti- 

sches Material: Crinoiden- und Eeliiuidentriiuuaer, Molluskensehaleºu, Kleiººforaºninifereu, dar- 
unter Involutina turgida KIISTAN. (Iradded bedding 
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'l'urbidit rait multiplem graded bedding. 

Lombardischer Kieselkalk, Pizzo della Croce (73: 5 80ÙÌD : 300) 

Vig. 1(). Ka! karenit iuit, uurc1-tutus sig tm ir iìteti imiud pebbles. 
Lombardischer Kieselkalk, Pizzo della Croce (724 750/088 900) 
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Vig. 1 1.5clirügsclciclctung («curreiit lauiiiiatioiº»). 

Lombardischer Kieselkalk, Pizzo della Croce (724 650/088 900) 

Breccien erkenneºº, oft zeigt sich auch eine tonige, helitisehe, von neugebildeten I)oloniitrbonrhoederclºerr 211 
durchwaclºsene (ìrundniasse. innerhalb der sich nur selten ileste eines feinkörnigen calcitischen Zements 

erhalten haben. Die rnetasonratische I)olornitisation ergreift stellenweise Grundmasse und lúºnilºonentetº : 
in doloniitischenr Zement finden wir dann verkieselte Schalentrümmer, dolornitisclre Echinoderiiienbrucli- 

stücke und einzelne rlrätische honrlºouenten. 

La m. inritiun 

Ausser den li i titischen Anteilen der `l'urbidite zeigen die Hornstein-freier, parallelsclºiclºtigen. ini frischen 
Bruch homogen erscheinenden \'arietiiten des Kieselkalks oft eine auffallende Lamination, welche nur in 

angewittert, eºn Zustand kenntlich ist uud ium Scliliffbild nicht in Erscheinung tritt (vgl. A. LOMBARD, 196: 3: 
Laºninites 11). Hiºifig erweisen sich die einzelneu Feinschicliten als absolut konkordant, oft lässt sich aber 
auch eine ausgesproclueºie Schrägschichtung (Cross larºinat. ion. current lamination) beobachten (Fig. 11,12). 
Zu submarinen llutschungen (Sluniping), gekennzeiclnºet dºnrlº überliegende Falten und Variationen in der 
Dicke der Bänke, bestehen wiederum zahlreiche Übergänge (Fig. 12). Eindeutiges v Convolute beddin; » liess 

sieli nur selten beobaclten. 
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Fig. 12. «Cross-lamination» und Slnmlting. Lombardischer Kieselkalk. Cretto dei llatani, Conìersee-Strasse zwisciten _Argegno 
muid I3rienno 
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überraschend ist vor allein auch die Mächtigkeit der Bänke mit Seiirägschichtung. Sie erreichen oft eine m r) 
Mächtigkeit von 6 cm bis zu einem Meter, während die aus anderen Turbiditserien beschriebenen, analogen 
Beispiele meist nur wenige Zentimeter stark sind (TEN Hann, 1959, p. 23; RADOMSKI, 1958, p. 400). 

l)ie laminierte 'fetter der Kieselkalke weist auf eine rasche Sedimentation von suspendiertem Kalk- 

schlaºiim aus eineiii laminar, zuweilen auch turbulent strömenden Medium. 
1)ie schönsten Aufschlüsse befinden sich wiederum am Pizzo della Croce, zwischen Ca Cenzago und 

('a Monda in den Hornstein-freien Kieselkalken, welche mit den 'l'urbiditen assoziiert sind (Schichtgruppe 2). 

Submarine Nutsclltun-flcn 

I ii den laii iiriierten Kieselkalken iiiissern sicIi submarine Etitschungen (Sltunpirig) meist als komplizierte, 
in der Brwcgung, riclit1111g vergertte Verfältelung der Feinschichtung (Fig. 13). Oft erscheint die Fältelung 

atrcli völlig chaoti, clº, irr vielen Rillen lässt sich deshalb der Bewegungssinn in einerii zweidimensionalen Auf- 

schluss nicht ermitteln (Fig. 14). Audi lassen sich die durch submarine Butschungen entstandenen Verfäl- 
telungen nicht immer eindeutig vorn ('orrvolrrte bedding unterselieiden. Es gibt jedoch oft sichere Anzeichen, 
das, die betreffende Schicht nacli ihrer Ablagerung verformt wurde: der Verbarid der Feinschichtung ist 

gestört und abgerissen, die Bänke verdicken sich oder dünnen aus (seitlicher Massentransport), einzelne 
bereits stärker verfestigte Lagen werden bei der Verfaltung zerbrochen und zu Kalkschlickgeröllen verformt. 
Bei der Beteiligung von mobilem psai11mitisclierii Material koinirt es zur erwälinten Bildung von Fluxo- 
turbiditen und iitraformationellen Breccieri (s. oben, p. 37, Fig. 9 und 10). All dies zeigt deutlich, dass das 

pelitisclre Material bereits eine gewisse Verfestigung aufwies. als es verformt wurde, und nicht rirelir in Sus- 

pension war. Als Gegeristiick zur Bell Verfaltunigen liessen sich zuweilen audi frühdiagenetiscle Streckungs- 

erseheimurgerr feststellen: Irr feinschiclitigeri Kieselkalken kor11ºterr wir stellenweise flache Abschiebungen 
beobachten, welche eilte cbarakteristisclre, flaserige'l'extur des Gestein, zur Folge haben. 

In den hornogeneii Kieselkalken, welche auch in angewittertein Zustand keine Feinschichtung auf- 

weisen, lassen sich frühdiagenetische, subruarilic Butscliungeri einzig an wwulstföriiigern An- und Abschwellen 
der 13iiike, mi der Bildinn- von strukturlosen, ellipsoidisellen, klurnpenförrnigen Kalkkörpern und ans raschen 
seitlichen Auskeilen solcher wulstiger Bärrke erkennen. In Hornstein-reiclien Kieselkalken bilden die Horn- 

steine oft solche Unregelmässigkeiten in der Schichturig ab. Am M. S. Agata beispielsweise lassen sich dick- 
bankige Kieselkalke beobachten, deren Hornsteine nicht wie gewöhnlich als in der Schiclitungsebene orien- 
tierte, vertikal und horizontal miteinander verwacliseile Ijinsen angeordnet sind, sondern als nnregelniässige 
I'òrper wirr rund völlig c1Ìlotiscli in der betreffendem Itiìk liegen. Zuweilen lässt sich deutlich eine Verfaltung 
bereits figurierter Hornsteinlagen erkennen. Besonders schöne Beispiele solcher frühdiagenetisch verformter 
Florristeinlaýgen finden wvir aru 1ý'ilhrweg von C. Pietra Fessa nach Verna.. A liiliche Bilder aus anderem Foriha- 

tionen geben C. I;. BL-xcmfmz rr (1943, Fig. :3 und 4), F. Ierol, iro (1951. Fig. t). und 4) und R. ULRICH (1960, 
Fig. 14). 

Bei stärkerer Verfestigung der Sedimente sind oft. ganze 
Schichtpakete von nrelrreren Metern Mächtig- 

keit in liegende Falten gelegt, wobei der ursprüngliche Sclhielhtverband inelir oder weniger erkennbar bleibt. 
Liegende und bangende Schichten zeigen ungestörte Parallelsclrichtung. Ein besonders schöner, leicht zu- 
gänglicher Aufschluss befindet sich an der Strasse oberhalb Gandria (G. SOLLE, 1960, p. 358). 

l, in etwas abweichender, frühdiagenetischer Strukturtvp tritt besonders häufig in den Hornstein- 

reichen Partien des Sirrémurien (Sclhiclitgriippe 4) auf. Gute Aufschlüsse bieten die Generoso-\Vestwand und 
die Südflanke des Giappo (riallo (Grat Pt-1608 bis Pt. 1433). Zwischen ungestörte, parallel geschichtete 
Kieselkalke schalten sich in einer Mächtigkeit von bis zii einigelt Metern Partien ei11, welche eilte Art riesen- 
hafter Sc, hräg, chichtuug vortiitiseherº. Sie bestehen aus bis zu 20°-1? infallen gekippten Kieselkalken, (rut 
gebankten bis schiefrigen Partien, welche diskordant i nì Basis und I )ach abstossen. In ihren rückwärtigen 
'l'eilel1 lässt sielt oft cis [bergatig in noriuºle I a. rallelsclsichtung bcobaclsteu. Diese Strukturen lassen sich 
ari besten mit «slulihp structures» vergleichen, welche NEwvrý: º. i, et al. (1953. p. 86/87, besonders p1.12, Fig 

. 
2) 

aus denh ferst voli Texas bescl11"ieben liabers. Diese keilfürurigen Strukturen werden von \EWELL et al. auf 
da, Abrutschen 1ie111" oder weniger konsolidierter Sedirietºtpa, kete zuriiekgeführt. Dass es sich bei diesen 
Strukturei nicht uni tektonisclse I)iskorda11zen, sonderºi talsüchlich 11111 submarine 13utschumigc11 handelt, 
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Alpe di Melano (721400/086 750) 
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lässt sich an einem grösseren, zusainmenhiingenden Aufschluss beobachten, welcher 1962 bei der Verbrei- 

terung der Strasse zwischen Caneggio und Bruzella entstand (723 550/081 600) (Fig. 15). Im linken, nörd- 
lichen Teil des Aufschlusses folgt über laminierten Kieselkalken ein mehrere Metei mächtiger Schichtstoss, 

welcher in der beschriebenen Art mit etwa 300 gegen Norden einfällt und diskordant an Basis und Dach ab- 
stösst. Gegen Norden legen sich die Schichten allmählich flach und fügen sich, obwohl inº einzelnen noch 
etwas gestört, konkordant zwischen liegende und hangende Schichten. 1)as gestörte Schichtpaket wird nor- 
mal von laminierten Kieselkalken überlagert. Tektonische Störungen spielen abgesehen von kleinen, mittel- 
steilen Brüchen keine Rolle. Gegen Süden schliessen sich an das schräggestellte Schichtpaket chaotisch ver- 
formte, in unregelniässige Falten gelegte und zu einzelnen Gleitlinsen verformte Kieselkalke mit Zwischen- 

lagen von Kalk- und Mergelschiefern. Sie werden überlagert durch laminierte Kieselkalke, welche z. T. noch 
in die submarine Rutschung reiteinbezogen sind. Ihre Lamination ist zum Teil deutlich verfaltet und stösst 
diskordant an der Auflagerungsfläche ab. Auch hier zeigen sich wieder rasche Übergänge von ungestörten, 
parallel oder schräg laminierten, im wesentlichen nicht deformierten Kieselkalken zu submarinen Rutschun- 

gen. Folgt man diesem Aufschluss der Strasse Richtung Bruzella, so gelangt man ins Liegende, welches in 

einzelnen Aufschlüssen ähnliche i)eformationsbilder erkennen lässt. An der scharfen Kurve gegen Piazzo 
lässt sieh in einem grossen Anriss wiederum der ganze Komplex beobachten. Hier schalten sich zwischen 
laminierte Kieselkalke geringmächtigere Komplexe von Kieselkalken, deren Lamination plastisch und völlig 

chaotisch verfaltet ist (Fig. 14). 

_chnliche durch submarine Rutschungen entstandene Diskordanzen Haben wir auch im Domérien von 
Arzo beob, iclitet (Steinbruch S Rorgioli, 716 : 300/081 850). 

Exotische Blöcke 

P. LEHNER (1952, p. 127/128) hat erstmals auf grössere, synsedimentär eingerutschte Blöcke von älteren. 
bereits verfestigten Sedimenten iin lombardischen Kieselkalk aufmerksam gemacht. In den Kieselkalken 
des M. Brè finden sich isoliert «Blöcke von l)olomit, und Kalkbreccien» von 40 cm bis über 2 ni Durchmesser; 

feineres detritisches Material in der Unigebung der Blöcke konnte LEHNEII nicht beobachten. Es handelt 

sich um Blöcke von ty7pischeni Hauptdoloinit, in Loferer Fazies; von Hauptdolomit, welcher randlich mit 

einer groben Breccie enggepackter, eckiger Hauptdolomitkonnponenten in calcitischem Zement bepflastert 

ist, sowie von Macchia vecchia-Breccien, wie sie bei Castellaccio auftreten. 
Ausserdem treten in verschiedenen Horizonten des Kieselkalks «Riffkalke» auf, welche meist mit groben 

Breccien assoziiert sind. A. Fi Al ENrý, i, )Eit (1916, p. 817/318,334/335) und P. LEHNER (1952, p. 126/127) 

deuteten diese Riffkalke als autochthone Bildungen, die assoziierten Breccien als Riffschutt. Solche Riff- 

bildungen passen aber recht wenig in das durch 'I'iirhidite und submarine Rutschuntren charakterisierte 
Milieu des lombardischen Kieselkalkes. Sie lassen sich hingegen, wie aus den besonderen Lagerungsverhält- 

nissen hervorgeht, zwanglos als einsedimentierte, exotische Blöcke interpretieren. 

1. Valle dei Cugnoli 

In der Valle dei Cugnoli oberhalb Rovio findet sich inmitten der lombardischen Kieselkalke ein isoliertes 

Vorkommen von Broccatello, welches bereits A. FRAUENFELDER bekannt war. Der Aufschluss liegt in etwa 
850 ni Höhe auf der N-Seite des Tales in einem von niederem Buschwald überwachsenen Abhang, aus denn 

nur einzelne Schichtköpfe der unigebenden Kieselkalke herausragen (721 525/088 625). Die Lagerungsver- 

hült, nisse sind deshalb nur unvollständig aufgeschlossen (Fig. 16). 

Beien Durchqueren des Hanges fallt eineue sogleich der massige Habitus und die weisse Anwitterung 

eines Blockes ; ìuf, dessen sichtbare Abmessungen etwa 2x4,5 in betragen. Es handelt sich um helle, fein- 

körnige Kalke mit feinstem Organodetritus, welche stellenweise reich an gröherem bioklastischem Material 

(Gastropoden, Pectiniden, Echinodermen) sind, und um spätige Enkrinite. Die Kontakte zu den umgebenden 
Kieselkalken sind nirgends deutlich aufgeschlossen. Etwas westlich des grössten Blockes liegen in lanminier- 

teni Dieselkalk kleinere Schollen von atypischen Dolomiten (Hauptdolomit oder Uhät) und von Broccatello. 

'T'eilweise sind sie von Breccien wningeben, «-elche das charakteristische Gefüge von Rntschungsbreccien auf- 
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Fig. IG. Exotischer Block in der Valle dei (ugºioli. 

Weiss: Broccatello, schwarz: Ilauptdolnnit. punktiert: fluidal texturierter, brecciüser Kieselkalk, schraffiert: laminierter 
Kieselkalk. Aufscllhºssverhiiltllisse 1961 

Ns-eiseii (Fig. 17). I)ie I3reccien stinntten IitiiIogisclt vollständig mit den 1{utscluutgsbrecciett iihereii i, welche 
in der Valle Breggia mit den 'l'itrbiditett assoziiert auftreten. Zwischen Iänglich, zuººi Teil pha, coidisclt ver- 
fornite Schollen von mikrobreceifisern oder fluidal texturiertem, pelitischeitt Kieselkalk schalten sich dis- 
kordant Schlieren von groberern, psarnmitischent bis feinpsephitischem Material. Als Komponenten treten 

die gleichen Gesteine wie in den gradierten Kalkareniten und Breccien auf: nebelt viel hioklastischeni Ma- 

terial hatipts-iichlich atypische Dolomite und z. T. doloinitisierte, attt. higette Kalkarenite des l{liiit. 

0 
L 

5cm 
I 

Photo F. R"agncr 

Fig. 17. Fluidal texturierte But, ehungti-Brec(-ie, niit exotischem Mock ati5ozüert. Lombardischer Kieselkalk. 
Valle dei Cuguoli (7'31 5ýý 5 , Uhí3 625) 
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Verfolgt man die Zone, in der die exotischen Blöcke liegen, im Streichen uni etwa 50 ni nach Osten, so 
findet man im Bachbett des anschliessenden kleinen Tälchens auf 840-850 ni Einschaltungen geringinächtiger 
Breccienbänke, deren feindetritisches Material deutliches graded bedding erkennen lässt. In den pelitischen 
Partien, besonders unmittelbar unter der groben Basis der Turbidite, fallen Fischschuppen und zahlreiche 
Pflanzenreste auf (ähnliche Beispiele z. B. bei I)zur, YxsKI und SLACZKA, 1958, p. 221). 

2. Ca del Con. -,, (t 

Unmittelbar unter dem Haus von Ca, dei Conza oberhalb Ilovio (720 780/088 060, s. auch Fig. 48) tritt 
in den Kieselkalken des westlichen Beckenrandes ein grösserer allochthoner Komplex von niehreren Metern 
Kantenlänge auf. Er besteht aus mehrphasiger Macchia vecchia, wie wir sie in autochthoner Lagerung bei 
Castellaccio kennengelernt haben. Eckig zerbrochener Hauptdoloinit wird von niilchkaffee-farbeneni Broc- 

catello, dieser seinerseits von feinkörnigeni dunklem Kalkpelit durchsetzt. 1)er ummittelbare Kontakt zu den 

umgebenden Kieselkalken ist nicht aufgeschlossen. In den unmittelbar anschliessenden, leicht gestörten 
Kieselkalken, welche das Fundament des Hauses bilden, treten zahlreiche einsedinrentierte Brocken von 
Hauptdolomit und iRhät auf, welche bis mehrere Zentimeter Durchmesser erreichen können. Dies weist, ver- 
bunden mit der im wesentlichen ungestörten konkordanten Lagerung der liegenden und hang enden Schich- 
ten, darauf, dass es sich um einen exotischen Block und nicht um ein tektonisch eingeschupptes Paket handelt. 

3. Alpe Bolgia (Val Solda) 

Bei Alpe Bolgia in der Val Solda folgen über den oberrhätischen Conehodon-Schichten I)olornite und r) ri 
Kieselkalke des untersten Lias, in welchen A. vov 131STEAM (1903 (i) Annnoniten des unteren Héttangien fand. 
[ni Hangenden der I )oloinite, etwa 300 ni S der Alpe Bolgia, treten Einlagerungen von «Itiffkalken» und 
lireccien auf, welche von P. LEHNEn (19: 53, p. 12ü/127) eingehend beschrieben und als autochthone Riff- 
bildungen angesehen wurden (s. Geol. Atlas, B1. Tesserete: «Breccien mit hellen Kalken»). Die Assoziation 

von «Itiffkalken» und Breccien liess uns nach den Erfahrungen für Generoso-Gebiet eher an exotische Blicke 
denken. und eine I berprüfung im Feld und anhand von I)ünnschliffen bestätigte diese Vermutung. 

Obwolil (lie Aufschlüsse nicht sehr übel°sichtlich sind. fallen (lie Bellen halle innerhalb der dunkeln 
Kieselkalke sofort auf. P. LEnNEH glaubte fünf einzelne Bänke, welche sicli seitlich iìiit den Breccien verzahn- 
ten, zu erkennen. Wir hatten hingegen eher den Eindruck, dass es sich um einen Schwarm einzelner, un- 
zusarnmenhängender Blicke von mehreren Metern Länge und Mächtigkeit handle. An den einzelnen Kom- 

pleten beteiligen sich fast ausschliesslich Gesteine, welche sich nach Mikrofazies und Fossilinhalt eindeutig 
Bell! 11hüt zuordnen lassen: 

1. Korallenkalk (s. M. llI: INHArtn und 1). 13EnNOC-c, c, r, 1964, l'hototaf.. Fig. l und 2), entspric"lit mikrofaziell Schicht Nr. 21. b 
des S. Ogata Profils (I'. WIEDEN a ti r: it, 19(3.1). 5(i215(;: 3, lF'ig. 15 ). 1)S : Knollige, piogene. kryptokristallirre blassen nuit eckig 
zerbrochenen oder schlierig undeutlichen Rändern in feinpelitischer kalkiger Grundmasse nuit feinverteiltem Organo- 
detritus. Caleitisch-spiitig rekristallisierte Korallen sied oft angebohrt und von biogenem Material durchdrungen. Auf 
Korallen und Cyanophyceenknollen sitzen in dünnen Krusten Nupecularien. Inn Hohlräumen resedinuentäre, geopetal 
angelagerte, gr6bere Generation von Nallcpelit. I. gestimmte in freundlicher Weise die Korallen als Thecosmilia 
cf. clathrata(EMMIUcII), kleinkelchige Wachstumsmodifikation. 

2. «Lumachelleru» (P. LEiINER, p. 127): in micritischer Matrix von Cyanophyceen und Nubecularien umkrustete Mollusken- 
schalen, «composite grains», Ooide usw. 

3. Oolithe: in ruicritischer, stellenweise calcitiscic rekristallisierter (; ruuulmasse vorn Cyanophyceen und Nubecularien urn- 
krustete Ooide und Gastropodenschalen. 

4. Vorwiegend hioklastischer Spergenit: in calcitischeni Zement zahlreiche Schalentriiuumer. Pseudooide, «pellets* usw., 
Triusina hantkeni. MA. ir(N (det. E. Fi t° (, s. r, ). 

I)ie von P. hFHINI, rr erwähnten feinkörnigen Kalke snit verkieselten Ooiden sind uns von anderen Orten 

Hiebt hekarurt. Da mir authigene Kalkarenite dieser Art aus deni unterem Lias niclit kennen, starnrnen sie am 
ehesten aus derv Rlrät. 

Die mit den <<Riffkalken» vergesellschafteten Breccien zeigen wiederum deutliches graded bedding 
(s. M. 1EI'rfAIll) 1111(11). 13rnt 1964, Phototaf.. Fig'. 3). Unter den Komponenten, welche nrelirere Zen- 
timeter ] )urchinesser erreichen können, überwiegen Wiedertun atypische Dolomite und authigene Kalkarenite 
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des Rhäts. Daneben treten Dolomitpelite mit eckigen Quarzsplitterchen (Rhät), Broccatello, einzelne Ooide 

und pellets, bioklastisches Material und Einschlüsse von Kieselkalk auf. 
Damit sind nun auch die Riffkoniplexe der Alpe Bolgia, sowohl durch den Turbiditcharakter der Brec- 

cien wie auch durch ihr gegenüber den Kieselkalken höheres, paläontologisch dokumentiertes Alter, als 
exotische Blöcke gekennzeichnet. Die Turbidite der Alpe Bolgia lassen sich im Streichen bis Zocca della Nave 
östlich der Madonna del Faggio verfolgen (P. LEHNER, 1. c., p. 127 ; Bl. Tesserete). Wir vermuten, dass es sich 
bei den von A. FRAUENFELDER (1916, p. 320) und P. LEHNER (1952, p. 127, Taf. VI und VII) vorn S-Hang des 
M. Boglia und vorn M. Brè erwähnten Riffkalken ebenfalls uni exotische Blöcke handelt. Turbidite treten 

weiterhin aiu W-Hang des M. Boglia (Pian Camoghè) auf. 

4. Weitere Vorkommen exotischer Blöcke 

a) Valle Breggia (724 325/088 350), im Streichen der Turbidite des Pizzo della Croce: Broccatello. 
b) S-Schenkel der Generoso -Antiklinale E Piancone (722 450/086 525) im Sinémurien: Broccatello 

(FRAUENFELDER, p. 323). 
c) E S. Rocco, ani Weg von Caprino nach Cantine di Caprino (719 540/093 850) : Broccatello (entspricht 

möglicherweise FRAUENFELDER, p. 318). 

(1) M. Caprino (719 540/093 850), im Schutt: Broccatello: micritischer Kalk, vollständig erfüllt von 
Brachiopoden : Sulcirus(ra seguenzae (GEMMELLARO), det. D. V. ADER. 

e) M. S. Agata (720 875/088 400) : Macchia vecchia. 

Grobe, unsortierte Breccien 

Allochthone Komponenten verschiedenster Grösse treten auch in einer grobblockigen Breccie auf, 
welche sich nur in einem einzigen Aufschluss im Kern der Scaria-Antiklinale im untersten Lias fand. Tin 
Steinbruch unmittelbar östlich des Museo doganale (722 650/095 450) folgen über dolomitisierten Kalkare- 

niten und Dolonritbreccien (? Rhät) zunächst 3 in grobgebankter, Hornstein-freier, bräunlicher, feinkörniger 
Dolomite des unteren Lias. Darüber liegt eine ca. 4 in mächtige, grobblockige Breccie. Eckige Komponenten, 
deren Grösse von mikroskopischen Diniensionen bis zu ungefähr einem Meter Kantenlänge reicht, liegen 

völlig unsortiert in einer Grundmasse von dunklem, pelitischem, spongolithischem, meist völlig struktur- 
losem Kieselkalk, der nur selten in angewittertem Zustand eine leichte Fluidaltextur zeigt und sich nicht vom 
normalen Kieselkalk unterscheidet. Als Komponenten treten neben atypischen Dolomiten wiederuni ver- 
schiedene Typen authigener Kalkarenite und 1)olomitpelite reit kleinen detritischen Quarzsplitterchen auf. 
Neben diesen sicher rhätischen Gesteinen fanden sich feinkörnige Kalke mit zahlreichen Schwarmmiiadeln, 

welche möglicherweise aus dein Broccatello stammen. Die Komponenten treten mengenmässig hinter der 
Grundmasse stark zurück. Eber der Breccie folgen wiederum Dolomite und Kieselkalke des unteren Lias. 

Ähnlich texturierte Breccien werden, assoziiert mit 'T'urbiditen, submarinen Rutschungen usw., in der 

Literatur aus zahlreichen sogenannten «slope deposits» erwähnt, wo sie als «pebbly mudstones», «slide con- 

glonrerates» usw. bezeichnet werden. Von Konglomeraten unterscheiden sie sich durch ihre aussergewöhnlich 

schlechte oder völlig fehlende Sortierung und das Überwiegen einer pelitischen Grundmasse gegenüber den 

sehr locker gepackten Komponenten. Mit J. C. CIuOWELL (1957, p. 1003-1007) können wir uns ihre Genese 

etwa folgendermassen vorstellen: Grobe Blöcke von Hauptdolomit und llhät, welche von den Steilrändern 
der Luganer Schwelle losbrachen, gelangten irr den Ablagerungsbereich der pelitischen Kieselkalke. Durch 
den grossen Dichteunterschied zwischen dein konsolidierten, grobklastischen Material und den wasser- 

gesättigten, völlig unverfestigten Kalkpeliten wurde das ganze System instabil und zu einem «mudflow» r3 ei C) 
mobilisiert. Dabei verhinderte der pistenartige, visköse Zustand des pelitischen Materials eine Sortierung 

der Komponenten. lin Gegensatz zu 'I'urbidity- currents scheinen sich solche «nmudflows» auch nicht flächen- 

haft auszubreiten; ihre Ablagerungen treten meist als linsenförmige Einlagerungen auf. 
Völlig analoge Bildungen haben wir auch in den nur wenig jüngeren und paläogeographisch entsprechen- 

den Sedimenten des M. -Nudo-Beckens (s. unten p. 57) und der mittleren Mezzaun-Serie im Engadin 
(s. p. 61) beobachtet. In beiden Fällen sind die Breccien mit 'l'urbiditen assoziiert. Ähnliche Assoziationen 

Beiträge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 118.5 
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von «pebbly mudstones» und Turbiditen beschreibt J. REMAKE (1960) aus dein Tithon der Westalpen. 
I)zuLYNSKI et al. (1959, p. 1113) führen solche Konglomerate im Karpathenflysch ebenfalls auf sliding 
zurück. 

Spurenfossilien 

Der Reichtum an Spurenfossilien (Trace fossils, Treatise, W 177-183) bildet stellenweise eines der auf- 
fälligsten Merkmale des lombardischen Kieselkalkes. Besonders häufig treten solche in den Hornstein- 

reichen Partien (Schichtgruppen 4 und 5) auf, während sie in den tieferen Hornstein-armen, feinkörnigen, 

homogenen Kieselkalken (Schichtgruppe 3) oft ganz fehlen'). Meist handelt es sich uni «Helmintlioiden», 
einfache, locker geführte, in unregelmässiger Weise mäandrierende Spuren von verschiedener Grösse. Oft 

sind die Schichtflächen über und über von ilnien bedeckt (am deutlichsten zu beobachten im S-Schenkel der 

Generoso-Antiklinale in den Aufschlüssen längs der Generoso-Bahn), im Querschnitt verleihen sie dem Ge- 

stein die erwähnte charakteristische flaserige Textur. In den höheren Partien des Kieselkalks (Medolo) treten 
häufig breite Fucoiden auf. 

Auf den Schichtflächen der Hornstein-armen Partien (Schichtgruppe 3) finden sich zuweilen körperlich 

erhaltene, ovale, abgeplattete kapsel- oder blasenförmige Gebilde, welche sich zu baumartig verzweigten 
Ketten aneinanderreihen. Sie lassen sich ani ehesten den unter der Bezeichnung Hal ysium aus Flvsch-artigen 
Sedimenten der oberen Kreide und des unteren Tertiärs bekannten Formen vergleichen, welche ebenfalls als 
Spurenfossilien gedeutet werden (SEILncHEIt, 1954, p. 226. `l'af. 8, fig. 7; 1958, p. 1070/1071, Nr. 36; Treatise, 

\V 224, fig. 141/4: Halysium). Diese weichen insofern von den übrigen Spurenfossilien ab, als sie nur von 
Schichtflächen bekannt sind. Von den jüngeren Formen unterscheiden sich unsere durch das Fehlen einer 
zentralen Eindellung und ihre Grösse (Länge der einzelnen Elernente bis 40 min). Fundorte: Strasse Muggio-- 

Scudellate, 724 700/086 500; ferner im Schutt NE Alpe Pesciò, 723 900/086 500. Spurenfossilien, wie sie im 

lombardischen Kieselkalk auftreten, sind nach SEILACHER (1958, p. 1062-1078) charakteristisch für Flysch- 

artige und pelitische Sedimente der Geosynklinalfazies. In den psammitischen Gesteinen des Kieselkalks 

haben wir keine Spurenfossilien gefunden. 

d) Die Ablagerungsbedingungen 

Der lombardische Kieselkalk wurde bisher wegen seiner Fossilien sowie wegen des Auftretens von Riff- 

kalken, grobklastischen Gesteinen usw. als neritische Ablagerung betrachtet. A. FRAUENFELDER (1916, 

p. 318) bezeichnet ihn sogar als «transgredierende Formation ». 
Der Normaltypus des lombardischen Kieselkalks passt jedoch sehr schlecht in das Bild einer neritischen 

oder gar transgredierenden Formation. Die Sedimentation bituminöser, Ton-reicher Kalkpelite, welche 
neben den gesteinsbildend auftretenden Spongiennadeln als einzige Fossilien seltene Ammoniten führen, 

deutet auf eine Ablagerung in einem offenmeerischen, 02-armen Stillwasserbereich. Die rasche Sedimenta- 

tion verhinderte ihrerseits einen vollständigen Abbau der organischen Substanz. Neritisches Material, Ooide, 

«pellets», bioklastische Komponenten treten mengenmässig untergeordnet, zum grössten Teil in Breccien 

gehäuft auf. 1)er Tonanteil ist jedoch nirgends durch stärkere Wasserbewegung, wie sie oft den ursprünglichen 
Ablagerungsraum von authigenen Kalkareniten kennzeichnet, ausgewaschen. Rein karhonatische Gesteine, 

reine Oolithe oder biogen detritische Kalke, welche ein seichtes, gut durclibewegtes und oxydierendes Milieu 
dokumentieren, fehlen dein lombardischen Kieselkalk vollständig. Nur scheinbar widerspricht deshalb das 

Auftreten von neritisclieni Material in den monotonen Kieselkalken einer bathyalen Ablagerung. Wie auch 
das oft beobachtbare «graded bedding» der bioklastischen Breccien zeigt, lässt es sich zwanglos durch Re- 

sedinientation in eineni tieferen, voni ursprünglichen Ablagerungsraum abweichenden Milieu erklären. 11e- 

sedimentierte Kalkarenite, welche zahlreiche neritische Fossilien enthalten und deren grobe Lagen sich 
kaum von einem Küstensand tmterscheiden, wurden in rezenten Sediuienten in grosser Tiefe (über 4000 in) 

am Fuss der Plattformen der Bahamas und von Bermuda gefunden (1ý: xicsoN et a1., 1952, p. 504). 

1) G. SOLLE (19.17,1). 388/389) führt die Entstehung der Kieselgallen im rheinischen Paläozoikum auf die Ausflockung von 
Kieselsäure durch bei der Zersetzung von organischer Subsfanz (insbesondere von Würmern) freiwerdende Säuren zurück. 
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h', inlagerungen von 'l'urbiditen, 1 1t, chnugsbreccion («slid' (-, onglonteriI s»), vorn exotischen Blöcken 
älterer, bereits konsolidierter Gesteine, subtiiarine Ituts(hungen us-vv. kennzeielinen den loni1), irdiselreti 
Kieselkalk unseres Gebietes als typisches «slope deposit ». Sedirnentiire Strukturen (Vergenz der Falten bei 

subntiarinen i iitschungon, ('res, -lamination, «Ilnbri(atio11» der Komponenten der 'I'brbidite), welelie zur 
Festlegung der 'l'ransport. ridttnnºgeit dienen kürtnteb. haben wir" nicht systernatis(ln ausgewertet. Innnerliiii 

schien luis die JlelirzaIil der Iºeohar ltteten Mille (z. B. der l11>erý ang der «slide eongIonìerates» irr 'I'urbidite 
inlr S-Schenkel der Renoro, o-Antiklinale, die o Inºrbri(ation» der Iioniponenten d'r'I'url)idile in der Valle del 
Lenrbro) auf eine Transport ri(htting von \F nach 1 zii weien. A1it einer solelien 'l'rau, portric, litaurg stinrnuut 
; t11ch die Herkunft der liutupnebtetº überein: d; 1, noriti«1ie Liefergebiet der Fossilien (Broccatello) und 
a. i(Ii der Iithischen honlrponenteii von Ithii. t in der Fazies der Luganer Sehwelle und von Flattptdolomit Iiabeir 

wir ii i \V', itti Bereich der Ijtnga1er Sehwelle zu sitelien (vgl. Fig. I H). I )ie lticlrt uug der, ubbrarinou Itutsclrnn- 

gert ist orhehli(hen Seli . auiktti gen unterworfen (s. atteli G. Sot, i, x, 1960. p. 354). 
'l'trbidito und subtiiariie itttts(hungen zeigen noch keine Iestiminteti 1m01 viiietri, chen Verhältnisse 

a. ì, es lii. sst sieh aus ihnen lediglich ein vorhandene, Gefälle ableiten, welches allerdings nur wenige Grade 
betragen inag (IíuINEN, 1956, p. 13(; ). 1+'ùr die Beurteilung der 13athymetrie konrnien deshalb vor alleni die 

sicher autochthonen Spurenfossilien und der Sedi iientatiunnchar; rkter der Dieselkalke in Betracht. I)ie 
Spurenfossilien lassen sich vorderhand nicht zii einer eindeut, igou Aussage iiher die lbatlivntiotriscItei \'er- 
hültnisse bor; uºziehon, immerhin sind sie am ehesten denjenigen 11'Ivsclt-artiger und pe1il ischer Geovntklinal- 
Sedinientte veº"gIeichbar. 

'I'tn"biºlite 1111(1 suIºnrrta'ine Itntse11tnigenr in kalkigen Sediirenteti stellen keine Seitetiheit dar. Sie sind 
sowohl fossil att, vielen, z.: 1'. 1+'lysclt-artigen Serien (z. 13. N t: wr: r, n, et al., 1953; DUENI, N 1111(1 TEN FRAV, 19; )G; 
"rn, N Haar, 19.59), wie aus rezenten Beispielen (ErucsoN et al., 195) bekannt. 13eson lern charakteristisch ist 

weiterhin die Assoziation bituminüser" Polite iiit submarinen Riiischurugen und'l'urbiditen. I)ie Anwesenheit 

von liohlouwassorstoffen spielt bei der Mobilisierung tipverfestigter Sedimente eine bedeutende Itolle (FArit- 

nttn»t. F. 1946, p. 9): LAMIMU1IF: x, 1961, p. 306-311). Die V'erkiuüpfung von spongoli ( Iniselienl lýieselkitlk(-n und 
'I'ttrbiditeii ist ebenfalls aus verschiedeneir Flyseh-Serien bekannt (SratcowsKI, 19i57, Ar, n, t, MANN, 
19.56, p. 19). In idlonrogenren », atypiseheii kalkigetr Gesteinen sind dabei die Abteile an authigonoui (111(1 an 
r(sedinnentierteni. feinstklastis(hem Dalk i1icht abzus(hiitzerr (Al, r, F: MAN.. 19: 51;, p. 11-1). 

MI' NÄNN'Y (194N, p. (; 3) betont, erlaubt eine lithofazielle Fassung des Begriffes Flyselr (z. B. i'F: itciF: rt, 
1947: SuJroySrct, 1957) keine AIºgretiztnºg zw'isclrei1 Flyseh-Fazies und «lionrogener Geosvnklin: tl-Fazies» 
(z. B. Bündniersclliefer. Kieselkalk). LithologiseIl sind Flyscli-Serien. neben weiteren akzessorisclieii Merk- 

malen, vor allem durch die Alternanz unziililiger psamniitiselier utili politischer Lagen charakterisiert. A\ nn 
, 11(11 grosse Partien dos lonnbardischen Kieselkalks zahlreiche Analogien zu 1ý'lyselr Sedinrronrteu aufweisen, 
so zeigen sich andrerseits tektofaziell bedeutende Unterseliiede zu den Serien, tvelcho in denn Alpen, allgemein 
nIs Flv, clº bozoicl11rot worden. 1V'ilrreud die FlysuhSerien der Oherkreido und des''ertiärs uioist am Iý; pde 
der goosyirhlinalen Entwicklung stehen und die Seliliesung der Sedirnontationus 'l'riigi aitl: ündigeb, beginnt 

mit deli lithofaziell oft sehr ühnlicheru Kieselkalken der Übergang von einer iüogeo, ynl: linaleu l; ntwicklttng 
zu einer pcIagis(lren, leptogoosypklinalon, welche erst in der Oborl: reide mit deiii l; iirsetzen der Iý'lvseIi 
Sedimentation ahgescldossou wird. 

\V'eniº , ich aneli aus dem Auftreten von 'l'urbiditen und submarinen llutscliubgeir die Ablagerungstiefe 

iiielrt ableiten 15ssl, so spricht es docli, wetii alieli rrielit gerade für Tiefsee, so doch eher für einen bathvatenr 

als eineu nerili, (hoti Bereich. l iue solche Interpretation wird vor alletti auch durch diesedinuentüre Entwick- 
lung des Generoso-Beckens gesti it zt : VVähretid des Ithiit. s waren im Bereich des Generoso Bockorts Subsidotiz 

und Sedi! nenitatioti in einem Gleichgewieiit. welches wiihrend de, unloreti Lias durch Verstärkung dor Sub- 

sidenz gestört wurde. Die Sedimentation vernro(11te tirit der Abseiihubg nicht mehr Sehritt zu halten t, rund 
es kaut zur A151; 1gertulg teils von Flvsch-üitulichen Gesteinen, teils voti 115n1ogenen politischen Kieselkalken. 

welche hill itiit deren Lias titit detti Aussetzen weiterer 1laterialznfulir zii rein pelagischen. bat ltvaletr lºi, 

uuöglic. lterwi iso abvssalei Sedinienteti ühorleileti. I)ie absolute Batliymetrie ntag wühlend der mindestens 

-1000 tii betrageudon Ab, enktu1g wahrend des unteren Lia., 11111 bel riicIitliclie \Verte geschwankt Itabe1, ohne 
dass sielt solche Sdtwarikruuguu in einem balli yaletr Bereich, z. 13. zwiselrett 300 und lOOO in Tiefe, auf die 
11'azies des Dieselkalkes auswirken iiiussten. litt neritisehen Bereich hatteti solche SeIiwattkuììgen bestii11ut 
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zu komplizierten Fazieswechseln Anlass gegeben. Aus dein raschen Einsetzen der Kieselkalk-Sedimentation 

und dem häufigen Auftreten von Turbiditen üi untersten Kieselkalk können wir vermuten, dass die Ab- 

senkung des Generoso-Beckens gegenüber der Luganer Schwelle zu Beginn der Kieselkalk-Sedimentation 
besonders stark war und dass sich das submarine Belief im weiteren Verlauf der unteren Lias etwas ausglich. 

4. Cephalopodenkalke des Domérien 

Die Aufschlüsse von Domérien beschränken sich in unserem Arbeitsgebiet auf kleine Erosionsrelikte im 
Süden der. Generoso-Überschiebung (vgl. Taf. I). Als kleine Schollen liegen dort die jüngeren Sedimente 
Domérien, Ainrnonitico rosso, Radiolarite und Majolica auf den lombardischen Kieselkalken. Sie waren 
schon P. MERIAN (1854, p. 80/81) und L. LAVIzzARr (1869, p. 40-42) bekannt und haben später durch C. RENZ 
(1920,1947) eine minutiöse Bearbeitung erfahren. C. BENZ verdanken wir vor allem die Bearbeitung einer 
grossen Menge horizontiert aufgesammelter Fossilien, doch weichen unsere Ergebnisse bezüglich der Lage- 

rungsverhältnisse oft von den seinen ab. Iin Gegensatz zum durchgehend aufgeschlossenen, tektonisch un- 
gestörten Profil der Breggia-Schlucht (A. HEinr, 1906; C. RENZ, 1920; L. VGNDERSCIIMITT, 1940; D. T. Doxo- 

VAN, 1958; H. GRUNAU, 1959), welches mit seiner kontinuierlichen Sedimentation als Standardprofil für die 
jüngeren Sedimente dienen mag, sind die Aufschlüsse längs der Generoso-Überschiebung unzusarmnen- 
hängend und oft tektonisch gestört. Es lassen sich jedoch keineswegs alle Abweichungen vorn klassischen 
Profil der Breggia durch tektonische Störungen erklären (vgl. C. BENZ, 1920,1947). 

In der Breggia-Schlucht folgen über dein Medolo reit Fuciniceras cornacaldense (RENZ, 2u) graue, gelbe 
und rötliche, rnicritische Kalke mit Mergelzwischenlagen. Gegen oben treten die Mergel bald zugunsten der 
Kalke und Mergelkalke zurück, welche nun bald knollige, bald brecciöse Textur aufweisen. H. GRUNAU (1959, 

p. 15) vermutet in den brecciösen Kalken subaquatische Aufarbeitungsbreccien. Der ganze Komplex (RENZ, 
2o) zwischen dem Medolo und den Knollenrnergeln des Anmionitico rosso umfasst eine Mächtigkeit von un- 
gefähr 12 m. C. RENZ (1920, p. 533-536) zitiert daraus eine reiche Fauna von Ammoniten der beiden Zonen 
des Domérien (Amnaltheus margaritatus und Pleuroceras spina. tum). 

Bei Alpe di Salorino folgen über gelben und grauen, Hornstein-führenden, Glimmer-reichen Mergel- 
kalken mit Fucoiden und limonitischen Schlieren (Medolo) zunächst 2 in dickbankiger, Hornstein-freier, fein- 
körniger, grauer, fossilleerer Mergelkalke. Diese gehen gegen oben in dünner gebankte hellgraue Kalke reit 
limonitischen Schlieren und knolliger Textur über (ca. 9 in). Glimmer- und Mergel-reiche Partien wechseln mit 
rnicritischen Kalken, welche reich an Organodetritus sind: im Dünnschliff erkennt man zahlreiche Foramini- 
feren, Spongiennadeln, Ostracoden, 1ý: chinoderýnentrizrnmer und Ammonitenembryonen. In der micriti- 
sehen Grundmasse eingestreut finden sich Quarz, Muskowit, Biotit und untergeordnet Plagioklas als de- 
tritische Partikel. Unter den Makrofossilien stellen die Ammoniten den Hauptanteil, unter ihnen besonders 
Arieticeraten und als häufigste Forrn 11lene jhiiniceras larien, se lariensc (MENEGHINI) (det. F. 1VIEDENMAYER). 

krach C. BENZ (1920, p. 567- 569) umfassen die grauen Amnionitenkalke die Schichten mit Fuciniceras 

cornac(ldense (BENZ, 2u der Breggia, oberes Pliens)achien) sowie den unteren Teil des 1omérien (Anialtheus 

ntargaritatus) r). Nebst den Ammoniten finden sich in geringerer Anzahl Brachiopoden (C. RENZ, 1932) und 
Selachierzähne. 

Über den grauen Amrnonitenkalken folgen bunte Kalke, die teils knollige, teils brecciöse Textur zeigen. 
C. BENZ (1. c., p. 570) spricht von «harten, dicken, grau und lilarot gefleckten Bänken von konkretionärer Be- 

schaffenheit». Blasse, rötlichgraue, rnicritische Kalke - sie stimmen im Schliffbild reit den grauen Am- 

monitenkalken im wesentlichen überein - bilden eckige Komponenten oder rundliche Knollen in einer fluidal 
texturierten Grundmasse von rötlichgrauen bis weinroten Mergeln. Teilweise lieben sich die Komponenten 

1) Nach S. VENZO (1952, p. 105-107) ist Meneghiniceras lariense (MF. N1: GUINr) auf die Zone des Pleuroceras spinatuni. be- 
schränkt. Pleuroceras spinatuna fehlt nach C. RE NZ (op. cit., p. 568) in den grauen Cephalopodenkalken und tritt erst in den 
hangenden roten Partien auf, in denen auch _{maltheus miargaritatus und - leneghiniceras lariense auftreten. Ob sich im Do- 
merien der Südalpen eine Zonengliederung tatsächlich durchführen hisst, wagen wir nicht zu entscheiden. Wir möchten jedoch 
mit Nachdruck darauf hinweisen, dass jeder Versuch einer verfeinerten Biostratigraphie die zahlreichen Anomalien in der 
Sedimentation in Rechnung stellen muss (vgl. F. WuEnExtiravkn, 1963, p. 631-635). 
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scharf von der umgebenden Grundmasse ab, teilweise besteht ein allmählicher Übergang von flaserigem 
Mergelkalk zwischen den homogenen Kalken und den fluidalen Mergeln. Scharfe Begrenzung und allmäh- 
licher Übergang finden sich oft an denselben Komponenten, jedoch ohne dass dabei eine besondere Regelung 

zu beobachten wäre (z. B. oben-unten). Die Kalk-Komponenten werden ausserdem von einem System an- 
astomosierender, roter Tonhäute (c«Tonflaserklüfte») durchzogen, welche oft den verzahnten Verlauf von 
Stylolithen zeigen und die brecciöse Textur noch akzentuieren. Blassviolette, flaserig texturierte Mergel- 
kalke zeigen nur noch andeutungsweise eine knollige Textur. 

Anzeichen einer konkretionären Entstehung (C. RFNZ, 1. c. ) liessen sich nirgends feststellen. Vielmehr 

möchten wir die Besonderheiten dieser Kalke auf frühdiagenetische Deformationen zurückführen. Dazu 
berechtigen vor allem auch Beobachtungen an ähnlichen Gesteinen, die ebenfalls dein Domérien angehören 
und auf die wir in einem besonderen Zusammenhang zurückkommen werden (s. 1). 74/75). Subsolutionserschei- 

nungeli, wie sie HOLLMANN (1962) für die Knollenkalke des venetischen Ainneonitico rosso nachweist, schei- 
nen bei der Genese der Knollenkalke des Domérien eine untergeordnete Rolle zu spielen. Die Auffassung 

H. GIWNAUS bezüglich der «subaquatischen Aufarbeitungsbreccien» kommt unserer Interpretation recht 
nahe. 

Nach C. RLNZ treten in roten Cephalopodenkalken Ammoniten beider Zonen des Domérien auf. Darüber 
folgende knollige Mergel und Mergelkalke gehören bereits dem Ammonitico rosso (Toarcien) an. 

Neben den knolligen Cephalopodenkalken treten bei Alpe di Salorino in isolierten Aufschlüssen dichte, 
hellrote Kalke in Bänken von -5 ein Stärke auf. Auch sie sind von zahlreichen Tonhäuten durchsetzt, von 
welchen eine lirnonitische, gelbe Verfärbung des Gesteins ausgeht. lin Dünnschliff zeigt sich das Bild eines tll> 
micritischen Kalkes mit viel Organodetritus : Forarniniferen, Spongiennadeln, kleine Gastropoden, Lamelli- 
branchierschalen, Aptyehen und zahlreiche Animonitenembryonen. In der stärker pigmentierten Grund- 

masse liegen etwas feinkörnigere Kalkbrocken mit unregelmässigen Umrissen, deren Hohlräume von inicri- 
tischein Kalk mit der Korngrösse der Grundmasse erfüllt ist. Detritische Partikel (Quarz, Glimmer, Plagio- 
klas) treten in Komponenten und Grundmasse auf. Die Lage dieser Kalke inn Profil ist aus den isolierten 
Aufschlüssen nicht eindeutig ersichtlich, sie scheinen zwischen die Knollenkalke des Domérien und die 
Knollenmergel des Ammonitico rosso zu gehören. Analoge Kalke finden wir im Domérien westlich Balduana. 

Domérien bildet auch die Erosionsrelikte von Pree und Poma (vgl. Fig. 51). Über den bekannten grauen 
Ammonitenkalken folgen rote, knollige Cephalopodenkalke. 

Ein kleines Profil lässt sich weiterhin am Fussweg, welcher westlich Balduana im Gehölz den Hang 
durchquert (nicht auf LK), beobachten. Die grauen Cephalopodenkalke, welche nach RENZ in ihrem strati- 
graphischen Umfang denen von A. di Salorino entsprechen, sind in einer Mächtigkeit von ca. 9m aufge- 
schlossen. Sie werden überlagert von etwa 12 in micritischer ziegelroter Kalke mit Fucoiden, welche denen 
von A. di Salorino lithologisch entsprechen, stellenweise zeigen sie eine flaserige bis knollige Textur. Darüber 
folgen, nur in einer Mächtigkeit von 5 in aufgeschlossen, Mergelkalke und Mergel des Ammonitico rosso mit 
Hildoceraten. 

Kleinere, tektonisch stark beanspruchte Aufschlüsse von Domérien finden sich unmittelbar unter der 
Überschiebung an der Strasse südlich Balduana, ferner im überkippten Schenkel der S. -Agata-Synklinale 
bei Sgarauscia (721 675/084 800). 

Bei Bella Vista liegen die Ablagerungen der Radiolaritgruppe mit einer beträchtlichen Schichtlücke 

unmittelbar auf dein lombardischen Kieselkalk (BERNOULLI, 1960, p. 633--635). Domérien tritt nur lokal als 
Relikt und in etwas abweichender Fazies auf. Wir werden auf dieses Domérien im Zusammenhang mit der 

erwähnten Schichtlücke zurückkommen. 

5. Paläogeographie des unteren und mittleren Lias 

Im I1hät der Südalpen liessen sich noch drei einheitliche, grossräumige Ablagerungsbezirke unterschei- 
den (s. p. 20-21). Wie im folgenden gezeigt wird, ergibt sich mit der verstärkten Subsidenz im unteren Lias 
immer mehr eine Aufsplitterung in ein kompliziertes Schollenmosaik. In die allgemeine Absenkung werden 
während des unteren Lias auch Gebiete westlich der Luganer Linie einbezogen. An der Luganer Schwelle 
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itn engeren Sinne schliesst sich int 1V dass J1. -Nudo-Becken an, welches seinerseits ini \Vesten durch Eine der 

Luganer Schwelle analoge Hochzone, die Schwelle von Arolo-Gozzano, begrenzt wird. AVest, lich des Lago 
Maggiore sind nur noch eieiige kleine sedimentäre Gebiete erhalten, welche ebenfalls noch den Südalpen zu- 

gehören und auf deren Lias Entwicklung wir vergleichsweise kurz zii sprechen kotneuen. 
In Fig. 1,13 haben wir versucht, aatf Grund der Müchtigkeits- und Fa, ziesünderungen ein Modell der paläo- 

geogra, pluschen Entwicklung zu entwerfen. Aus der Abtragung der Mächtigkeiten lässt sich -ein nteltr oder 
welliger ebener Bezugshorizont (beispielsweise die Oberkante des l)omérien) vorausgesetzt - zwar niclit der 

Zeitpunkt des Einsetzens der Subsidenz, wie SENN angenommen hatte, jedoch der Betrag der Absenkung 

abschätzen. Sprunghafte Anderung von Mächtigkeit und Fazies in horizontaler Sichtung deuten auf Be- 

teiligung voti Brüchen. 

a) Generoso-Becken und Luganer Schwelle 

vvrie aus der Arbeit voir vViEDb, NAMAYER (1963), deren wichtigste Vmgebtrisse wir iu der 0bersiclit iilºer 
dorr unteren ºtnd nnittleren Litt-, kurz resümiert haben (s. 1n. 22/28), deutlich hervorgeht, lassen sich die koni- 

plizierten 1+'azie-, wechsel und aberranten LagerungsverhýiItnisse liti Bauiri der Luganer Sclrwelle zwischen 
Arzo und `l'renioiia auf eine intensive syngenetische I )elhnungst, ektonik zuur"üc. kführen. Die liti(, dieser I )eh- 

mingstektornik verkniipften Bruchzonen streichen im allgemeinen --S, d. h. parallel zur Lugaaner 1>inie. Be- 

reits daiiiit lässt sich ein Znsarirrnenlrang nut viel bedeutenderen Bewegungen, iiäiiulicli der Absenkung des 

Generoso-Beckens längs der Luganer Linie vermuten. Zwar lassen sich liasische 13ewe,, ung; en an der I uga, ner 
Linie nicht ummittelbar nachweisen, doch geben ums Welitigkeits- und Fazie-, verhältnisse wichtige Hinweise 

auf die tektonischem Freigni-, se. Aus den exotischen Blöcken voll 131rät in der h'azies der Luganer Schwelle 
in den Eieselka. lken des Al. Boglia sowie au-, detti 13hät des T. Cassone (s. 1). 1(; 

I17; 
P. LEIrNER, 1952, p. 121) 

können wir eantnehnuem, dass sich die Luganer Sclrwelle in rhätiscli-liasischer Zeit in nördlicher I3, ielntung 

bis ins Gebiet von Lugano erstreckte. 
Gegenüber dein llhät, während dessen Subsidenz rund Sedirnenta, tiott litt (lliicltgeýýieht waren, ver- 

stürkte sich irre unteren Lias ini zentralen Generoso-Becken die Subsidetrz. I)ie i iffazies des Concliodon- 

I )olontits (Corna, ) vermochte nur ani E-Rand des Generoso-Beckens ttit der Siihsidenz einige Zeit Schritt 

zu halten : in der östlichen Alta Brianza reicht sie stellenweise bis in,, untere Héttangien (H. R ssiri s, 1912, 

p. 367 -374), arg M. Albenza bis an die Grenze HéttangienýSinérnurieu (\V'. Ki oNECi: EH. 1910; A. DESIO, 1929, 

p. 30-39). lia zentralen Generoso-13ecken karges bereits mit dem unteren H¬ttangiem zur Ablagerung bathya- 

ler liiese1katlke reit subuiariuern Rutschrungen und h; inlagerungen von Turbiditen. Während die ; \Iächtig- 
keiten am 1: -hand des Generoso-Beckens zieniliclt kontinuierlich gegen \V znttelruten (in der Altai Brianza 

deutet höch-, teils da-, starke axiale Abtauchen der Antiklinalkerne irn Bereich der Linie Asso- Bellaggio auf 

eine Beteiligrmg Iiasischer 13riiche oder I+'lexuren [s. Fig. 18 )), wird glas (generoso-l'>eckenn iui Westen durch 

Bruchzonen begrenzt. Dabei wurden die einzelnen Schollen erst irti Laufe des rurteren Lias sukzessive in die 

Absenkung des Beckens einhezogern. Arti FA-Rand der Luganer Schwelle überlagert der lombardische Kiesel- 
kolli 13, hät rund Broccatello in der Fazie-, der Luganer Schwelle. Im allgemeinen setzt die hieselkalksedirnen- 

fa tion in dieserin Gebiet 
gegen 

E von Scholle zu Scholle früher ein, zugleide nimmt auch die ; Mächtigkeit 
jeweils sprunghaft zu (vgl. F. V\rrr; rºr, ýrMnYr; ri, 19( 3. p. (; 25-(; -30). linmittelharöstliah derheutigenLuganerLinie 

erreicht der lombardische, Kieselkalk eine Mächtigkeit voli 1200-l4OO in, erst nach weiterer sprunghafter 
Iächtit keitszunahrme finden wir in der Serie des Al. Generoso kontinuierliche Sedimentation volli 13liät in 

den unteren Lias und eine M ichtiý; keit des Iiieselkatlkes von Tiber 3000 in. wie sie für das zentrale Generoso- 
Beckenr typisch ist. I)ie sprunghafte ýlüchtigkeitszumahuie nia- wiederuni unit, eineng synrgenetischeui Bruch 

zusairtnnerthängett, welcher in alpiner Zeit der cýßlattyersclriehmug you Alpe di Melamo» ihren Verlauf vor- 

selirieb. Die Annalttne eines solchen Bruches könnte ausserdelli gewisse Besonderheiten der 'I'ektotrik er- 
klären (s. unten, p. 127/128). 

1)urelº die Akt, ivität, syiigemetisclner Bruchzonen tim \V-hand des Generoso-Beckens karte es aucli zur 
Ausbildung der Steilränder, welche da-, fùr die Entwicklung von Turbidity currents und submarinen 

. 
llrutselrungen nötige Gefälle abgaben. Dies wird vor allem durch die Herkunft des neritischerr Materials rund 
der litlnischen Komponenten bestätigt, welche siele nur von der I, ruganer Schwelle beziehen lassen. l)ie tek- 
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tonische Aktivität begleitende Erdbeben mögen bei der Mobilisierung instabiler Sedimente massgebend be- 
teiligt gewesen sein. 

Aus der Anordnung der Mächtigkeits- und Faziesverhältnisse ergibt sich eindeutig eine synsedünentäre 
Abschiebung des Generoso-Beckens längs einer N-S-streichenden Zone, welche ihrerseits durch Bruchzonen 
im kristallinen Sockel bestimmt wurde. Ein besonderes Problem bildet deshalb die Fortsetzung des Generoso- 
Beckens gegen N. Von der bis 5000 in betragenden rhätisch-liasischen Absenkung, sei sie nun an Flexuren 
(P. LEHNER, 19,552,1). l44-146) oder an Bruchzonen vor sich gegangen, lassen die Aufnahmen von M. REIN- 

HARD (1953 und Bl. Tesserete) im südalpinen Kristallin nichts erkennen. Anderseits zeichnen sich in den Sedi- 

menten des Gebietes der Denti della Vecchia keine direkten Anzeichen eines nördlichen Beckenrandes ab 
(P. LERNER, 1. c., p. 145/146). Da nun eine Fortsetzung der Luganer Linie irn südalpinen Kristallin bisher 

nicht erkennbar ist und sämtliche Kristallimonen der Val-Colla-Zone im N der Denti della Vecchia ungestört 
durchziehen, bleiben hier grosse Probleme ungelöst. 

Mit dein mittleren Lias stellt sich inn Bereich des Generoso-Beckens wie auch der Luganer Schwelle ein 
Übergang zu rein pelagischen Verhältnissen ein: Der lombardische Kieselkalk geht gegen oben in die pela- 
gischen Cephalopodenkalke des 1)ornérien über. Ini Bereich der Luganer Schwelle zeigen einzig die konden- 

sierten Besazio-Kalke besondere Verhältnisse an. Die pelagischen Cephalopodenkalke des Domériens 
(Glimmer-führendes Domérien) sind Luganer Schwelle und Generoso-Becken gemeinsam. Einzig ihre Be- 

teiligung an den Macchia veechia-Breccien weist auf eine Fortdauer der syngenetischen Tektonik hin. Durch 

weitere Absenkung von Generoso-Becken und Logarier Schwelle gelangten beide in einen pelagischen Sedi- 

mentationsbereich, in dein sich schwächere Unterschiede in der Subsidenz nicht mehr durch verschiedene 
Fazies zu dokumentieren brauchen. Anderseits stellen sich im Generoso-Becken in lokalen Schwellenzonen 
ähnliche Verhältnisse wie auf der Luganer Schwelle ein (Sasso Bicicola, vgl. F. WIEDENMAYER, 1963, p. 602). 

b) M. Nudo-Becken und Schwelle von Arolo-Gozzano 

Ähnlicher Art wie die Absenkung des Generoso-Beckens, nur etwas jüngeren Alters, ist die Absenkung 
des M. Nudo-Beckens iin Westen. W der eigentlichen Luganer Schwelle, d. h. des Gebietes zwischen Arzo 

und Tremona, welches durch eine besonders intensive syngenetische Tektonik ausgezeichnet ist, überlagern 
epiklastische Kalkarenite des untern Lias den Hauptdolomit, reduziertes Rhät oder terrestrische Ablage- 

rungen des untersten Lias (Terra rossa) (P. LEUZINGER, 1926, p. 110-116; J. VAN ROUTEN, 1929, p. 16-18; 
F. WIEDENMAYER, 1963, p. 589/590). lin Bereich der eigentlichen Luganer Schwelle widerspiegeln verschieden 
lange Zeiträume umfassende Schichtlücken an der Basis und innerhalb des Broccatello eine wechselvolle 
Geschichte von IE, mersionen, subaerischer Verwitterung und subsequenter Überflutungen, die durch eine 
plötzliche Absenkung der einzelnen Bruchschollen bedingt sind. Ini Gegensatz dazu weisen Kontaktverhält- 

nisse und Fazies der epiklastischen Kalkarenite zwischen Arzo und Lago Maggiore auf eine weiträumige 
Transgression. Die Transgressionssedimente umfassen meist einen beträchtlichen Zeitraum (bei Borgioli das 

ganze Lotharingien, F. WIEDENMAYER, 1. c., p. 599/600, bei Saltrio Sinémurien und Lotharingien, G. SACCHI- 
VIALLI und G. M. CANTALUPPI, 1961). Nach wenigen Metern beginnt jeweils die Sedimentation der lombar- 
dischen Kieselkalke. Ihr Beginn lässt sich einzig am M. Campo dei Fiori durch Arieten als Sinémurien 
datieren (P. LEUZINGER, 1926, p. 116). 

Betrachten wir die Mächtigkeit des unteren Lias zwischen Arzo und Lago Maggiore, so fällt uns wie- 
derum eine kontinuierliche Zunahme der Kieselkalk-Mächtigkeit gegen W auf. Die Beteiligung syngene- 
tischer Brüche im Bereich der epiklastischen Kalkarenite lässt sich nur aus dem abrupten Auskeilen des 
Rhäts an Brüchen, wie es J. VAN HOUTEN (19229, p. 15) zwischen M. Nudo und Sasso del Ferro beobachtet 
hat, vermuten. Iin Gebiet des M. Nudo erreicht der lombardische Kieselkalk eine maximale Mächtigkeit von 
über 1800 m, wovon mindestens 300 ni auf den rnittelliasischen Medolo entfallen (J. VAN HOUTEN, 1929, p. 20). 

Der Westrand des M. Nudo-Beckens wird wiederum durch eine grosse, der Luganer Schwelle parallele, 
analoge syngenetische Bruchzone gebildet. Heute trennt sie als bedeutende Querstörung die Quarzporphyre 
und Salvatore-Dolomite des unteren Lago Maggiore von den Sedimenten des jüngeren Mesozoikums im E. 
Unmittelbar W der Hauptstörung sind keine liasischen Schichten mehr erhalten geblieben. Erst ungefähr 
20 km SW von Arolo, bei Gozzano, finden wir inmitten der permischen Quarzporphyre Erosionsrelikte 
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liasischer Gesteine, welche in zahlreichen kleinen Steinbrüchen in und urn Gozzano aufgeschlossen sind und 
welche uns in mancher Hinsicht an diejenigen von Arzo erinnern. Die Aufti(-}rlussverlrältnisse sind allerdings 
infolge des eingestellten Steinbruchbetriebs viel weniger übersichtlich und die Beziehungen der einzelnen 
Gesteine zueinander nach einem kurzen Besuch noch nicht überblickhar. An der Bildung Macchia vecchia- 
artiger Breccien beteiligen sich ziegelrote Enkrinite und enicritische Kalke, wie wir sie aus dem Broccatello 
kennen, und Glienreier-reiche Mergel, welche an «Glimmer-führendes Domérien» erinnern. Die stets sandigen 
Broccatello-artigen Gesteine. welche auch selbständig auftreten, bilden auch die Grundmasse grober Kon- 

glomerate und Breccien, welche völlig unsortiert oft schön gerundete Gerölle von fluidalem Quarzporphyr 
führen. Die Gerölle können Durchmesser bis zu nehreren Zentimetern erreichen. Die Auflagerung auf die 

perenischen Vulkanite konnten wir bei diesen Gesteinen nirgends beobachten, doch zeigt uns das völlige 
Fehlen triadischer Gesteine bei Gozzano, sowohl im Anstehenden wie als Komponenten, dass der Lias hier 
bis auf die perii isclnern Quarzporphyre hinuntergreift. Dies wird vor allein auch durch exotische Blöcke von 
perrreischeen Quarzporphyr im I )oniérien von l3edero (P. LECZINGEN, 1926, p. 119) sowie durch perrnisclee 
Komponenten ien Dorriérien von Cellina (s. unten p. 59) hestätigt. C. F. PAuO A (1598, p. 2) zitiert von 
Gozzano Arnrnoniten des Donnérien; möglicherweise beteiligten sich an den nnelerplnasigen Gesteinen von 
Gozzano aber auch tiefere Lias-Anteile. 

Besonders deutlich zeigen sich die Antiwirkungen s)ngenetischer Tektonik in den Sedimenten des 
\V-Randes des I\LNudo-Beckens. Unmittelbar N\V Arolo (Pt. 275) folgt über dein Hauptdoloreiit eine grobe, 
unsortierte Breccie, welche enggepackt eckige bis kantengerundete Komponenten führt. Unter diesen über- 

wiegen atypische Dolonnte, daneben treten aber auch verkieselte Diploporeendolonnite, rrricritische, rosa- 
farbene Kalke (? Rhät) und nach VAN Hot-'rr, N (1929, p. 18 ) auch Kieselkalk auf. I)ie verkieselten Dolo- 

mite führen nach I;. Gusche. 1)i. 1rio1rm"rr cf. arnnulata ScH. k1I1ÄuTr, var. (lebilis (Gih! BH. n, ) PIA und sind des- 
halb dem Ladinien (Salvatore-Dolonrit) zuzurechnen. Gegen N stellt sich über der Breccie, welche 
von VAN HoUTEN als 'l'rarnsgressionskonglunnerat des unteren Lias bezeichnet wird, lombardischer Kiesel- 
kalk ein. In dieseln Kieselkalk lassen sich wenig S S. C'atarina del Sasso am Seeufer Einlagerungen voll 
Breccien beobachten, welche neben kleinen Dolorneitkomponenten vorwiegend hioklastisches Material 
führen und sich unit entsprechenden Gesteinen volti M. Generoso gut vergleichen lassen. Die Mächtigkeit 
der dunkeln, unterliasischen Kieselkalke beträgt in diesem Gebiet nur noch 100-300 m (. l. VAN HoUTEN, 
1. c., p. 17). 

Turbidite und Rutschungsbreccien («slide (�onglomerates») haben wir in etwas jüngeren Gesteinen (mitt- 
lerer Lias) von Flysch-artigem Habitus beobachtet. Sie finden sich in einzelnen Aufschlüssen um Arolo und 
an der Strasse von Arolo und Cellina sowie in einem schönen Aufs(-lrluss am Ufer des Lago Maggiore unmittel- 
bar S Ifeno. In den kleinen Aufschlüssen zwischen Arolo und Cellina finden wir allenthalben psannnitische 
Gesteine. welche unit Scaglia-artig zerfallenden siltigen und tonigen Mergeln wechsellagern (Fig 

. 
19). Die 

psanmeitischen Lagen zeigen stets deutliches «graded hedding», in den oberen Partien der Bänke meist un- 
verfornite, parallele Lannination. Nach der lithologisclnen Assoziation hissen siele diese Gesteine als kalkigen 

Z" n 
Flysch bezeichnen. Die psarmnitischen Lagen führen in einem calcitischen Zement neben Dolonnitkornpo- 

nenten einzelne Ooide, Echinodermentrünnmrer usw., lithische Komponenten stark zersetzter Quarzporphyre 

sowie Quarz, Biotit, Muskowit, Plagioklas und K-Feldspäte. Oft sind die detritischen Partikel (Quarz, Feld- 

späte, Quarzporphyrkoniponenten) von einem oolithischen Saum umgeben. was auf Resediennentation aus 

einem primären neritischen Ablagerungsrauen weist. 
S Reno treten zu den Turbiditen Einlagerungen grober Breccien («slide conglomerates ») hinzu (Fig. 20). 

Die einzelnen Komponenten liegen weit zerstreut in einer spongolitlnischen Grundrnasse («pebbly niud- 
stone») oder auch enggepackt in einem sandig-calcitischen Zement. Ilere Dimensionen reichen von einzelnen 

resedimentierten Ooiden zu Blöcken von mehreren l)ezirnetern Kantenlänge. Als Komponenten beobachten 

wir Spongolithe. niicritische Na Ike reit feinverteiltem Organodetritus, welche sich dem Broccatello ver- 

gleichen 
lassen, Gesteine, deren llikrofazies mit der des lfhäts der Luganer Schwelle übereinstimmet (d. h. 

Oolithe, Pseudoolithe, «pelletal liueestones», von neugebildeten Dolomitrhomboederchen durchsetzte Kalk- 

pellte), ferner atypische Dolomite und untergeordnet permisclnen Qnarzporpleyr. Submarine lfutschungen 

äussern sich vor allein aucle in pa. ra. diagenetisclºen Verformrungen abgelagerter Gesteine: so beobachteten wir 

z. B. eine Turbiditbank, welche durch paradiagenetische Streckung in gekippte Blöckchen zerlegt wurde, 
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Fig. I9.. A11ernanz hsaiuii it. iscber Lagen tint <(graded bedding» und siltiger, tuniger Mergel, 
mittlerer Lias. Strasse Arolo-Cellina (Varese) 

J ig. 2U. uSlide <uýºiglonurate. >> Liinibai lis 11er 1íieselkull:. 
t; fer des Lago Maggiore S Reno 
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wobei die hangenden und liegenden Mergel plastisch verformt wurden, die nächstfolgende Bank jedoch 
keinerlei Störung zeigt. 

Bei Cellina sind die Flysch-artigen Gesteine als Dom(, rien datiert (V. VIAIAJ, 1949 a, p. 199). Sie lassen 

sich damit auch . )ltersrnässig den obersten Partien des Kieselkalks (Medolo) am M. Nudo vergleichen, in wel- 

chen J. VAN ROUTEN (1929, p. 19) Ammoniten des oberen Pliensbachien und des Uornérien fand. Während 
das Gebiet der Luganer Schwelle im Domérien bereits einen Übergang zu rein pelagischen Verhältnissen 

zeigt, lagen iin Bereich der Schwelle von Arolo-Gozzano die perinischen Vulkanite noch der Abtragung frei. 
Zwischen Arzo und dein M. Campo dei Fiori gehen die pelagischen Cephalopodenkalke des Domérien gegen 
W langsam in Medolo über. Am W-Ende des M. Campo dei Fiori (z. B. bei Pozzolo N Gavirate) finden wir 
im mittleren Lias gelbe, sandige Kalke, welche mit dicken Mergellagen wechseln. Diese gehen gegen W 
ihrerseits in die erwähnten Flysch-artigen Gesteine über, deren detritisches Material von der Schwelle Arolo-- 
Gozzano staimnt. Wie auch das spätere Einsetzen der Kieselkalksedimentation, zeigt die längere Aktivität 

der Schwelle von Arolo, dass das M. Nudo-Becken später als das Generoso-Becken von der syngenetischen 
Dehnungstektonik betroffen wurde. 

Obwohl Generoso-Becken und M. Nudo-Becken sich nicht zur selben Zeit zu entwickeln begannen, 

zeigen sie doch einige gemeinsame Züge: beide Becken sind im W von syngenetischen Abschiebungszonen 

grössten Ausmasses begrenzt. Hingegen zeigen beide im E einen relativ flachen Übergang zu den ent- 
sprechenden Schwellenzonen. Eine solche Konfiguration von Schwellen- und Beckenrändern lässt sich 

am einfachsten mit einem System gekippter Blöcke, riesiger antithetischer Bruchschollen, im Gefolge einer 
mesozoischen Dehnungstektonik (vgl. Fig. 18) erklären (R. TRUMP Y, 1960, p. 869). Dabei zeigt sich wieder- 
um, dass die Elemente dieser mesozoischen Dehnungstektonik schief und quer zu den alpinen Bauein- 
heiten verlaufen, wie dies in neuerer Zeit auch für andere Teile der Alpen nachgewiesen wurde 
(zusammenfassend dargestellt in R. Tinüxpy, 1960). 

c) Der südalpine Lias im Westen des Lago Maggiore 

Westlich des Lago Maggiore sind in den Südalpen nnesozoische Gesteine nur als isolierte Erosionsrelikte 

erhalten geblieben. Die verschiedenen lithologischen Typen des unteren und mittleren Lias zeigen jedoch 

deutlich eine weitere 1)ifferenzierung in einzelne Schwellen und Becken. Zugleich zeigen uns das Hinab- 

greifen des unteren Lias auf immer tiefere Horizonte sowie das spätere Einsetzen der Sedimentation, dass 
die Bildung der einzelnen Schwellen und hecken in den ganzen westlichen Südalpen von E nach W fort- 

schritt. 
Wie erwi: i. hnt bestand zur Zeit des mittleren Dias im Gebiet des unteren Lago Maggiore eine Schwelle, 

welche detritisches Material zu den li'1yscü-artigen Ablagerungen des M. Nudo-Beckens lieferte. 1)iese 
Schwelle wurde ini Domérien mindestens teilweise überflutet. W dieser Schwelle, am M. Fenera in der 

unteren Valle Sesia (s. B1.30, Varallo, der Carta geol. d'Italia; RASETTI, 1897), greift der Lias nur bis auf 
Dolomite der Trias hinunter, welche in einer Mächtigkeit von ca. 300 m über den perinischen Porphyren 
folgen. Es dürfte sich demnach um Dolomite der mittleren Trias (Salvatore-Dolomit) handeln. Bei S. Quirico 
(s. die geologische Karte von RASETTI) lässt sich die Autlagerung des Lias auf den Trias-Dolomiten gut be- 

obachten. Breccien, welche in rötlichem dolomitischem Zement Komponenten von atypischen Dolomiten, 

völlig dolomitisierten Kalkareniten und untergeordnet eckige Quarzsplitter und Komponenten von per- 
nnischenn Quarzporphyr führen, greifen deutlich diskordant in die triadischen Dolomite. Gegen oben treten 

an Stelle der Dolornitkomponenten zusehends Quarz und Quarzporphyrkomponenten. Die zunächst noch 
rötlich gefärbten, dolornitischen Sandsteine gehen ihrerseits gegen oben in weisse, dolornitische Quarzsand- 

steine mit ausgeprägter Lamination über, welche zu spongolithischen, nur mehr leicht sandigen, laminierten 
Kieselkalken überleiten. Der oberste Teil des in einer Mächtigkeit von ca. 200 nn erhaltenen Kieselkalkes 
besteht aus dünnbankigen, schiefrigen Varietäten. Nach RASETTI (1897, p. 165) treten sowohl in den röt- 
lichen Sandsteinen wie auch im Kieselkalk Ammoniten des Domérien auf. S. FRANCHI (1903, p. 10-15) er- 
wähnt analoge Kieselkalke und Mergelkalke, teils mit Einlagerungen von Breccien und sandigen Lagen von 
Villa del Bosco, ca. 10 kin SW des M. Fenera (B1.43, Biella, Carta geol. d'Italia). 



-- 60 - 

Liasische Gesteine treten weiter \V in der Zone des Canavese um Ivrea auf. Nach P. BAGGIO (1963 a) 
scheint es sich bei dieser Zone um eine sehr heterogene Schuppenzone zu handeln, an der sich auch südalpine 
Elemente (Perunische Granite und Vulkanite, Trias-Dolomite usw. ) beteiligen. Bereits A. SPITZ (1919) und 
V. NOVARESE (1929, p. 99-101) verglichen den Lias des Canavese s. str. mit demjenigen der westlichen Süd- 

alpen: sie fanden Kieselkalke und Breccien, welche mit denjenigen von Gozzano und vom M. Fenera völlig 
übereinstimmen. Ausserdem erwähnt A. SPITZ (1919, p. 3) Breccien, bei denen es sich um Macchia vecchia- 
artige Gesteine handeln dürfte (NOVARESE, 1929, p. 96, bezeichnet sie als «breccie autoclastiche», vgl. 
F. AVIEDENMAYER, 1963, p. 540). Er beschreibt graue Trias-Dolomite, welche von einem unregelmässigen 
Netz roter Adern und Schlieren durchzogen werden und in Bremen mit eckigen Dolonnitkomponenten über- 

gehen. P. BAGGIO (1963, p. 13) vergleicht diese Gesteine mit den Bildungen an der Basis des Lias ain M. Fe- 

rrera und hei Sostegno-Villa del Bosco. Tatsächlich fanden wir S Sostegno auf einer gemeinsamen Exkursion 

mit, Prof. H. LAUBSCI EB und F. \VIEDENMAYER Macchia vecchia-artige Gesteine im Trias-1olomit, welcher 
diskordannt von einem Netzwerk jüngerer rötlicher und gelblicher Mergel durchsetzt wird. 

Isolierte Blöcke vorn Broccatello, welche bereits von C. F. PAimO a (1930) mit denn Broccatello von Arzo 

verglichen wurden, finden sich neben Quarzporphvren. Blöcken von 1)iploporendolomiten, Serpentiniten 

und Calpionellenkalken (Maiolica) in denn chaotisch deforunnierten «Argille scagliose» (Liguriano) des Monte- 
zi ri 

ferrato E' 'T'urin (s. G. h; r. Tl. x, 1960,1).. 51(; 
1/; 
-)77). 

d) Bergamasker Alpen 

hindeutige Schichtlücken in der rlrätisclr-liasischetn Serie der Bergamasker Alpen sind bisher nicht be- 
katmt. Die Entwicklung einzelner Becken und Schwellen äussert sich im wesentlichen in einer faziellen Dif- 
ferenzierung zwischen Schwellenzonen, in denen die neritische Sedilnerntation (Corna) längere Zeit Schritt 
halten konnte, und Zonen stärkerer Subsidenz, in denen die Sedirnretrtatiorn der loinhardischen Kieselkalke, 
beziehungsweise des Medolo, früher einsetzte. Die allgemeine Fossilarnnut sowohl der Corna wie auch des 
Medolo, welche eine Verfolgung der Heteropien erschweren, wie auch das Fehlen publizierter Detailauf- 

nahmen, welche uns genauere Angaben über Mäclntigkeits- und Fazies-Verhältnisse geben könnten, verhin- 
dern vorderhand die Rekonstruktion der palýiogeographiscltetr l; ntwicklung. Es ist aber zu hoffen, dass 
die von denn : Mailänder Geologen angekündigte Revision der Lias-Stratigraphie der Bergarnasker und Bre- 

scianer Alpen diese Lücke inn Bülde schliessen wird (Cnra, CASSINIS und Pozzi, 1961). 
Aus den vorhandenen Daten scheint mit grosser Sicherheit hervorzugehen, dass der . Judicarienlinie und 

den sie begleitenden Störungen eine ähnliche paläogeographisclre Bedeutung zukomnnt wie den Querstürunn- 

gen der Luganer Linie und der Linie von Arolo. Nach M. CAllHORBI (1943) und 0. Vr; cýclrt, ý (193 i) beruhen die 
Fazieswechsel im Gebiet der Judicarienlinie nicht auf grossräumigen 'I'ransversalversclriebungen, welche 
ursprünglich weit voneinander getrennte Ablagerungsrärune in rmnnittelbare Nachbarschaft brachten 
(L. Ticn. vnsAN, 1939), sondern auf alterAnlage dieser Querstörungen im Sitrne einer Zone von wiederholt aktiven 
Brüchen. Zwar fallen die einzelnen Fazieswechsel nicht genau mit den heute beobachtbaren Brüchen zusam- 
nren, doch liegt im grossen ganzen die Querstörung der Judicarienlinie im Grenzgebiet lonnbardischer und rý ri 
venetischer Fazies. Die am Gardasee bis weit in den Lias hinaufreichenden Riffe der Corna trennen inn unteren 
mid mittleren Lias den stabilen venetischen Schelf der «Calcari grigi» von einem mobilen Trog mit starker 
Subsidenz. Unregelmässigkeiten in der Subsidenz und svrngenetische Tektonik mögen dabei die Sedinnenta- 
tion des Medolo ähnlich beeinflusst haben wie die Aktivität der Luganer Linie diejenige im Generoso-Becken. 
Das Auftreten grober Breccien im Medolo von Brescia (B. 'l'n, ncxýt r, n, r. nn, 1929, p. 386) sowie die Kennzeich- 

ntung des Medolo als (4Flvsclr» durch 0. VEcrnnrn (19: 57, p. 130) scheinen in diese Richtung zu weisen. 

e) Ostalpine Decken 

l", ine der p: ila geogr. tpltischeu l; ntw ickIting der m estIiclieti Siidalpeºt autaloge I )ifferenzierung ii i einzelne 
Schwellen- und 13ecken-'Zonen lässt sich auch aus der Faziesentwicklurtg des unteren Lias iür Bereich der 

ostalpinem Decken annelnnen. Sowohl int linter- wie int Oberostalpin kehren aus den Südalpen woltlbekannte 
Gesttirºstpypen wieder. I)ie Schwellenzonen sind durch bunte crinoidenkalke gekennzeichnet, welche schon 
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seit langettr deur Broccat(Ilo der vtst1 1(1 ìn Stidalpert verglicheit werden. 1)iese meist, a1 St (iiìsberger kalket) 
bezeichneten Gesteine sind öfters mit 13reccien assoziiert, turd überlagern diskordant RI it oder Raupt- 
doloºnit. l'Iºer die Crouosc und dio palüotcktonische Bedcntung der Zuur'l'eil uichrphasigen Brecciem l: i st sich 

aus der bestehenden Literatur noch l: eiri klares Bild gewinnen. (locht sehreinen hit (gebiet des I. Lischanna 

attclt \{acchia vccchia artigo lirecc"ien vorzºtkouttnen. 1)1c' \laatmigfalt. igkeit ihrer 1 rsc"Iteinungsforni hisst, 

auf ü, nsserst konrplizicrtc palü, ogeogralºhis<hc Verhältnisse auf cný; steºu llauntt schliessen. 
Die Fazies der lombardischen I\iesoll: alkt kehrt vor alluni in fiert sogenanntem «kIlgä. uscltiefern» oder 

«Fleckemttergeln» wieder. rnrächtigern Serien von Kiesel- und Mergelkalken luit Mergel- und Kalkschiefer- 
lagen und klastischerr l; inscbaltungen. Gròssto 

. 
ýltuliclrkcit zeigcu vor allem die Nieselkalke des Fragile-Lias 

der Ortler-Zone, welche sich von denjenigen des M. Generoso nur dttº"clt ihr( nieltr tuergelige und sohiefrige 

. Ausbildung turtcrscltcidrn, ihºteºº ; aber anclt altcrsruässig emtsprccbom (li. Pozzi. 19(; 11). l'ntergeordnct treten 

auch in ihnen klastische Finschaltnºtgen mit, graded bedding attf. welche als Kontlºonentert vorwiegend gelb- 
liche I)oloniitkonipoucrtten fiihren (z. 13. Val Mela SE, S-chanf). Durch Nomi Prof. Il. 'l'tti`a L' wurde ich 
freundlichorwvcisc a, nf die urtpublizicrto I)iploniarbcit von li. S"rr, tc. H; tt (1962) aufnrerlcsa. tu getnacht, waldrar 
i111 I'rupchttnt-Lias in der \aI \! ii. schaturs I: inl; tgcrtutgcn von 'I'nrbiditen fand. Durch; bosonders zahlreiche 
klastischc I; imlagcrnng-n ist die mittlere Alozzaruº-Serie (l'niirostalpin, I. 1 ot,, st, t. 11111 p.: i5'. ),: 3(>0) gekenu- 
zcicltnct. I Iììr kalken und I, nmachollcn des lflbiits folgcndortdunklc, cltnrkelbraunaºtwittermdo, la. mimi-'r1 . 
sa, ndigc K; tlkarcnito und I, )rcccicrt rºtit graded bedding. 1'bcr diesen stellen siciº graublau( liieselkalkv mil 
SpttI11fossilicn (Fttkoiden. Y, n(ºjºIr i/cr! N) ein. welche mit mriiclitigorr 13reccienbüankcºt mit graded bedding und 
groben, umsortior"tetº Brecciom («slicte conglonterates») wechsellagerrr. Sie gehen gegen oben in bunte 'T'on- 

schifer uud Iladi. olaritc i_tbcr. Aus darr( Blaisnm-Lias erw-ühnt EI. 1{EIt, ttt, t (1955. p. 2-1) linsenförmige I; itt- 

5(11ilt nmgeu von grobem 13reccien in den All,. _'ütlschicferrr. (xrcºbklastischo Fiusehaltungeºt sind anclt in den 

«Ileckemmergehr» fier nördlichen kalkalpon iekatunt (V.. I_t onsrrAc; t. N. 1959, p. 212). Si(' fülm"ett neben 
altoren lyotiiponcutcrt hLuptSCI1ic1 solch( vou h'lcckcuuurgcir. I)a submtariuo Uutschnrtgcn fehlirr 

sollen, werden dio kongloºucratc vuu . 1ACOru-11AGEy (1959. p., 223) als Anzeichen einer flachnneerischon 
Ablagerung der FIeckoruucrgel angosehen. 

Nacht den Beftnrclen irr don NvostIichcrt Sildalpem, yVic auch in anderen 'h'eilem der Alpon (vgl. B. 'I'r; (`vtrt. 
191 (1), IU, st sich vermuten. dass auch im ostalpinen 13oreicli die utosozoi"chcn palaogeographischen l ; lonuntc, 
Scliwellon- nml Berkom Ionou schief und quer zu don spii. teren, alpineti tektonischcti h: irrhoitou vorlaufen. 
Innerhalb der gleichen I¬ktcºnisc"hcºr Einheit kurtnen deshalb Fazies und A15, clitigkeit attf Imme Distanz, z. T. 

titoli sprunghaft ändern (z. 13. innerhalb der Bernina. -I)ocko zwisehom den reduzierten Scrion des \Ittrtiru1 

und den vollst üudigcrou Serien des P. AIczzatnr, V. H(wsi, i, 19,14). I )ic vorsclticdonort Fazits-i'ypen. z. B. 
Broccatello mnd Allgiittsc. hiefer, treten sowohl im Unter- wie im Uherostalpirr auf. Da aber die Abfolge der 

ostalpinen Toil-Decken, bosºnder"s iut Bereich des tnustrittenen «Mittckosta. lpins», noch nicht in allon Einzel- 

lteitert bokarrnt ist, Bisst sich eine hinreichend gosichcrte liekoust, ruktion der I aIaogougraphie amf (wrttnd 
fier in verschiedenou palüogcographischcn I: iuhcitcn anftauclienden Faziestvpert noch niclit vornehmen. 
Wir müssen uns deshalb mil einem allgcurcinett Vergleich mit fielt Südalpen begnügen. Eine Korrelation von 
sh(ialpinern lind ostalpinem Schwellen- mid Beckett-'honen. wie sie L. F. rºrSITTEtt (1947) versuchst, lässt sieht 
honte noch micltt durchführen. 

G. Oberer Lias und Dogger 

I. Cbersicht 

Dio tiodiiueutc. ýýrýlclrtý siclr ili drýu wvst I Iirq n lombard iscltcn AI pcii zwisc lit, ii deui nli t t1ervn Iiias (11edtºln 

oder l; clEiýisclie t, 'týplialuptºdýýnk, tlke des I)tnur"ýritýtt) III 1(1 (lei, tºhEýr. lurasaisclien 13aditýlarit;, ruppEý ausscliEýideii 
I<t, sst+ii und in ilirer (rt'sauitlieit don o1ºrrun Lias und deii 1)uýýer (oder ýýýtýniýstens drýsscn ýrýisst('n''rýil) 

') An rler TY1rlokalitSi, t (`l'asna-Serie) nacJr neueren Auffassungen perurinitielr (It. 'l'iti`ýtº>> 1! )G()). 
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vertreten, zeichnen sich vor allein dureli zahlreicli¬ horizontale und vertikale Fazieswechsel und An(nmalien 
in der Sedinnentatiom aus. I )ie klassische stratigraphi, che Abfolge lombardischer Kieselkalk-« Donieriario »- 
«Arnnionitico-rosso »-xadiolaritgruppe (z. B. G. 13)NAREL1, t, 1594 ; A. HF; inr. 1901; H, IIASSMUSS, 1912 ; 
C'. PENZ, 1920 1947) ist nicht überall vcrwirklieht. liednzierte Schiclitreihem weclisehr auf kurze Distanz rnit 
voll, tän(ligeii, deren Sedirinentatioii oft gestört ist. lý; ng verknüpft mit den Problemren der Sedimnentatiori 

wü, lirend des oberen I, ia, foul des I)oggcrs ist drt, jenine der Atlflagerttig der Iladiolaritgruppe.: ruf welches 
ich bereit, iii einer vor1üufigen \1ittciluuig kurz eingeg, tigen bit (1). BFmzNo1"i, i. i, 1960). I)ie Iladiolaritgruppe 
iiberlagert zvv'ischen Irrgo \1 Iggiorc inid 13(ganio Gesteine sehr versc1ºiedenen Alter, (1'licusbaclücn 1ºis 

mindesten, 13rrjocien). I )ýtfiir sind drei verschicdciw I? rhlürumgýýn dcul: bar: 1. I )as I? imsetzeu der liadiolarit- 
fazies erfolgte sieht überall gleielizeit ig. «Auiuuºnit ico rosso» und kicselig imergelige 1 alke des i Joggers einer- 
seits und I3idiolaritc audrerseits sind hefetop (A. SxNN, 192-1, p.: >9;, ': º9(i). 2. I)ie 13ýrrliolýrritf: rzic�etztý ýielt- 
oder weniger zier gleichet Zeit ein. '/, wischer1 det 11, ºdiolaiit_,, rº11ºpc und ilircrir Liegenden kümien Schicht- 
lücken bestchcm (H. GitUNAt. 195! 1,1). t; 7 73; I). I>iý. i; NOt i. i, 1,1! 11; 1), p. ä32 ä: 31; ).: 3.1ý'ehleude ilorizonte sind 
tektonisch unterdrückt ((1.1 , NZ, 1920, p. 573- 575: 1947, p.: 31S). I)aý die basalen lladiolarite, irbgeschem von 
unbestiunnb. 1ren I{ýudiol<uýien, fossilleer sind, lässt , ich diese 1ý'rnge inieht direkt heantwurtem: eine rrúigliche 
tuid iincli waIlrscheinlielne IAö l1lig ergibt sich jedoch iiii demi fo1gendem Zusartmnemh, rng. 

l'ut zu tincuii \ erstündmis der konipliziertem stratigra l1iseheiì Verhältnisse zii geIaiigeiï, welc. lie gerade 
im \I. Generoso-Gebiet in atiffilliget \V'eise vorm bckaiimten stratigraphiseheri Schernu abwcielten, «-irren wir 
gezwungen, wiederuni üb(ýt deii Itýilnmen iii1 eres eigetitliclieri Arbeitsgebi(ýles hinauszugreifen. 1)ie von Ines 
iin folgenden beslºrochemen l'rotiIt , ind z. '1'. bereits miclirinals in detaillierter VVýeisc, zuletzt von GuUNAU 
(1959) in , einem Buc}n über alpine [Ziidiolarit-Serien bescltieben vordem t) (Fig. 21). I )a unsere Becbaclitun- 

gen, und damit auch ihre Interpretation, in «vesentlieheii Punkten von deri bisherigem Beschreibungen ab- 
weichen, werden wir einige der sui<rtigrirphiscliern Profile kurz wiedergeben. Aiisclilie�end werdci1 wir auf 
1! ýragen der Stratigrapliie, der Seditueutation rund Paliiogcogra. plti( zii sprechen kortumen. AVir niüchtem aber 
vorausschicken, dass zu einer endgiiltit; cil Rüstung der iui folgenden skizzierten Probleme eint- Ilevisiori der 

reichen C'ephalopo(lenfauncri und ihrer clirono, tratigraplü, chen Bedeutung notwendig ist. Dabei vermag 
uns nicht das niinutiöse, horizontierte Aufsanmiehl der Faunen allein, sondern erst die Kombination unit 
verfeinerter sedimentologischer 13cobaclitung Nveiterzuhelfen. Versuche in dieser Hielitung ergeben bereits 

wertvolle Hinweise auf die Bezielitingen zwischen Biostratigraphie ilnd Se(lilmentatiO1t. AVie F. AVrEDEN- 

MAVER (1963) rin einigen Beispielen gezeigt hat, lasseti sich scheinbare lýnregchmässigkeiten in der biostrati- 

graphisclien Abfolge des mediterranen Jura oft auf Auoinalien in der Sedimentation zurückführen. 
Als Ausgangspunkt der stratigraphisclien Beschreibung wiihlteu wir das Breggia-Profil. welches unit 

seiner vollstiindigern Sclnielitreihe und der für dem betreffenden Ab, clunitt nach modernen Gesiehtspuiikten 

revidierten Biostratigraphie (1). 'l'. i)oNOVAN, 1955) als Stiuida. rdprufil aus besten geeignet ist. 

1ý'ilr das folgende Kapitel felgen wir der Stufen-hanteiluug, Wie sie I9( atti Colloilute dir Jurassique in Luxenihourg vor- 
gesclilageui wurde (11. I föt. oi- a, i 9(3). Sie weicht von der t-oti \V. J. A ino;!, i. (19 (;. p. 9; 1(1) v-orges("lilageiieri uitd von D. T. I )oNo- 
VAN (1958, p. 43) artgewatidteu Einteilung tour durch die 13eihehuilt ung der Stufe des Aaléruien ah. Iiti Gegensatz zu ('. RENS 
(19.0), S. VENzo (195.2), 1LGlit, NA( (1959) und unserer llarstellung iui geologischen 1ý'iilirer ziehen wir die Grenze zwischen 
'l'oarcien und Aitlénieti -zwischen den Zotten der Dunioiticria ineneylº, inii (utiteiu) raid des Leioccros opalinunt (oheni). l)ie (wrenze 
Aalénien/ßajucieti füllt nach deu 1? nipfehluugeu des C'olloque zwischen die Zonen des Grolduiceras convacmn (ouitetu) und der 

, ti'ofºt-iuiu soUPrb! /i (obetu). 

1) Neuerdings wurden die SediiiICIite zwischen I>outériest tnul Scaglia Voll A. 1) i LANI und (x. Ct"zzi (1960) summarisch 
beschrieben und die Verteilung der Fossilien tal, ellariscli dargestellt. Leider geht aus der Art der llarstellung nirgends hervor, 

was von deft Arttoren selbst beobachtet, was aus der zahlreich zitiertest Literatur kompiliert wurde. Ferner fehlt jede Uoku- 

ntentation der aufgenonuuenen Serien (genauere Asngabest iiber die Lage der Profile, Aliiclatigkeiten, Art der Sedimentation ist 

(ieu einzelneu Profileu), so dass dir L herlýriifiuag der Aasgaben uunniiglich and die l'nblikation für weitere Arbeit wertlos ist. 
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2. Einzelprofile 

a) Breggia 

1)as Profil der Breggia-Schlucht (Fig. 21, Profil (i) zwisclien Morbio superiore und Castel S. Pietro hat 

als eines der schý)nsterr und fossilreichst(, n der Südalpen bereits rºrehrere, eingehende Beschreibungen erfahren 
(A. HEmM, 1906; C. I1EXz, 1920: Ii. VONDEIISCHMiTT, 1940: 1). T l)otiovAN, 1955; H. R. GnuNAt', 1959). 1)i(1 
bisher vorliegenden Arbeiten beschìiftigen sieli vornehmlich init der stratigraplrischen Abfolge und dei ii 
Fossilinhalt, wiilrrend der Sediinentation, abgesehen von den Untersuchungen G{{UNAUS über Bankungs- 

rhvthnr(, n und Farbschichtung, nur Wenig Beachtung gesclºenkt wurde. Wir möchten deshalb im folgenden 

vor alleni auf einige Besonderheiten der Sediuueutalion aufnrerksanr machen, welche ihrerseits. erst, wenig- 
stens zutu Teil, Ilnregelurüssigkeiteu in der biostratigraphisclºen Abfolge verständlich inaclºen. 

Eine erste lrbersicht faber die geologische Situation gibt das Profil 1 der Tafel Il (vgl. a. uchr BEuxoITI. Lr 
und \VIEDE-NMAyr: ºt. Geol. Führer, Fig. 5)--74). mSüdrand der Generoso-11asse taucht der lombardische 
Kieselkalk in einer I{andfleaur unter die jüngeren rnesozoischen Ablagerungen. Diese Bandflexur wird von 
der Breggia in einer tiefen Schlucht durchbrochen, welche ein durchgehendes Profil voir unteren Lias bis 

zum Oberkreide-Flvsch erschliesst. Fig. 22 zeigt den Ausschnitt vorn Auumonitico rosso (Schichten 8 von 
C. HF: z) his in den Dogger (I F NZ 6), soweit das Profil in der Schilucht zngüngliclº ist. 

Voli 1111Ìf 11 1n1Cl1 oben: 

I. Rote und rot-weiss gefleckte, knollige Mergel und Mergelkalke luit zahlreichen Cephalopodeu: Ani- 

rnonitico rosso`-). Sie entslºrecheu MI w esentlic}uen Rraz 3U: unterem Toarcien nuit Hildoceras tipp., 
Mercaticeras mercati, Ph º/tºtatoceras ttirnlcºbse usw. (('. Iý N; z, 19311, p. 5 36 ýd: 3 ;D . 

T. 1)oxov 
, 

19.:, ºS, 
p. 40/41). 

Ini unteren 'feil füllt ein 20 cm mächtiges Band grünlicher, knolliger Mergel (gr. R. ) auf, welches ri r, 
einen Horizont nut Frechielleu (I ir. ) überlagert (C. Renz, 1920, p. 537). 

2. Gut gebankte, rote und rot-weiss gefleckte, knollige Mergelkalke iiiit Aumuoniten (Auunwnitico rosso). 
1,: ntspricht inu wesentlichen RENZ 3o: unittlerern'l'oarci(Il mit Paro? iceras tipp., Phiniatoceras erbaefse, 
Erycites spp., Hammatoceras spp. 

Im Dacli tritt ein auffälliges Band 
grünlicher 

Mergel (w. Bd. ) auf, in welchem L. VONDERSOxMrrT 
(1940, p. 211) einen Block von Quarzporphyr fand. Das Gestein, welches in einer feliìkörnigen, ent-glasten 
Grundmasse Einsprenglinge von Quarz, Orthoklas und Plagioklas auf weist, zeigt gute t`bereinst iuuuung 

uuit den Quarzporphyren, welche als Gänge in den permischen Vulkaniten auf treten. 

3. Rothratuu und weiss gefleckte, flaserig-knollig texturierte Mergel und Mergelkalke, welche völlig erfüllt 
sind mit rundliclhen, konkaven, sclºwaclh herippten Schälchen von 2 his max. 4 tim 0. Daneben treten 

grössere gestreifte Posidonien sowie einzelne kleine Aptychen auf. 

Im Dütnnschliff liegen die einzelnen Schalenquerschnitte, meist parallel in der Schiclutehene angeordnet, eng gehäuft 
in einer Grundmasse von feinkürnigenu Mergelkalk, welcher stellenweise, besonders bei dichter Packung der Schälchen, 
calzitiscli rekristallisiert ist. Die einzelnen Seliülchen bestehen aus feinen Calcitkristallen, deren e-Achse senkrecht zur 
Oberflüche der Schälchen gerichtet ist. Unter gekreuzten Nicols zeigen die Schiilchen deshalb in waagrechter oder senk- 

ýuslüschuntg. rechter Stellung 
Ahnliche Organismenreste wurden von E. 1ltý: r(>ssi (192h, 1). 8-11) im aºuºnonitico rosso der alta Brianza gefunden 

und von C. F. PnaONA (in REPOSSI, l. e. ) als Bracluiopoden interpretiert und unter dent Namen Iionaiuckina ? gregaria 
PARON a beschrieben. Vergleiche nuit den von A. Disio (1039, p. 4/47) vom M. Albenza als lí uºci tºchitau gregaria zitierten 
formen ergaben Pbereinstitmnung mit, unserem Material. Die Zuordnung zu articulaten Brachiopoden ltleibt jedoch 
äusserst fraglich, da weder PAxosa noch wir irgendwelche Spuren eines Arnngeriists entdeckten. 

Alunliche Quersclunitt. e wurden weiterhin aus deut südalpinen Ober-Lias von FI: nAStc (1954; ) und ZANMMA, rri-SCARPA 
(19.57) abgebildet und als «alghe filamentose« interpretiert. Wie Y. PEvuE (1959) gezeigt hat, lassen sich solche Quer- 

schnitte jedoch kaute auf fadenfürnuige Körper beziehen, so dass es sich mit grösster Wahrseheinlic}tkeit auch in diesen 

1) Wir verwenden ini folgendem den Ausdruck r4 Auinºonitic(º rosso) al, lithofazielle Bezeicluºung. lui Gegensatz zu SENN 
(1924, p. 593-597) und GRUNAU (1959, p. 15) müeliten wir ihm jedoch mit C. RENr auf die buuteu, knollig texturierten, anº- 
monitenfülºrenden Mergel und Mergelkalke besolºräinken. Iººnerliall, des I3reggia-Profils fallen damit mir 1. und 3. (RENI, 3) 
unter diese Bezeichmnig. 
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Fällen um die Schalenquerschnitte kleiner, pelagischer, plank- 
tonischer oder pseudoplanktonischerLamellibranchier oder deren 
Larvenstadien handeln mag, eine Deutung, welche wir auch für 
unser Material annehmen. 

3. entspricht im wesentlichen den Grenzposidonienschichten 
von RENZ. Nach den Mächtigkeitsangaben von RENZ scheint je- 
doch die von ihm zitierte Pleydell ia aalensis (1. c., p. 543) noch aus 
dem oberen Teil dieser Schichten zu stammen. 

4. Alternanz gut gebankter, Hellgrauer, stellenweise lila- 

rot gefleckter, zuweilen knollig texturierter Kalke niit 
«Posidonien>>-Schälchen und lilaroter, meist blättriger 

Mergel. Die obersten 2,5-3 m entsprechen REM 4u: 
Dumortieria spp.: oberes Toarcien. Spurenfossilien: 

Zoogphycus. 

5. Submarine Rutschung (Slumping): Hellgraue, lilarot 

gefleckte Kalke sind durch frühdiagenetische, sub- 
marine Rutschung in liegende Falten gelegt, teilweise 
in einzelne linsenförmige Körper, Schollen und Kalk- 

brocken innerhalb der begleitenden, lilaroten Mergel 

aufgelöst oder zu an- und abschwellenden Kalkbänken 

verdickt und ausgezogen. Mergel- und Kalkanteil sind 

oft nur unscharf getrennt, sie zeigen fliessende Über- 

gangszonen, welche durch fluidale Textur ausgezeich- 
net sind. An einer Stelle durchschlägt der mobilisierte 
Kalkpelit als Gang die begleitenden Mergel. Fig. 23 

und 24. 

G. Alternanz hellgrauer Kalke und lilaroter Mergel, wie 4., 
im oberen Teil teilweise hornsteinführend. 

70 ein Tiber der Basis eine 4 cm mächtige Kalkbank, welche 
sich, durch ihren plattigen Habitus und eine feine Lamination 
auffallend, von den übrigen Bänken unterscheidet. Unter dem 
Mikroskop erweist sich das Gestein als feindetritischer, merge- 
liger Kalk, der deutliches graded bedding zeigt. Als Komponen- 
ten treten innerhalb der feincalzitischen Grundmasse neben 
detritischem Quarz, Plagioklas, Biotit, Chlorit und Muskowit 
vor allem rundliche, feinkörnige Kalkkomponenten und biogen 
detritisches Material (pelagische Lamellibranchier, Spongien- 
nadeln, Radiolarien und wenige Foraminiferen) auf. 

7. Knolliger, von lilaroten Mergelflasern durchzogener, 

hellgrauer Kalk mit schlecht erhaltenen Ainmoniten : 
nach C. BENZ (1. c., p. 545) Plivlloceraten und Rhyncho- 

teuth ys. 

8. Hellgrauer, feinkörniger Kalk. 

1). Grünlicligraue bis schwarzgraue Mergel mit dach- 

ziegelartig übereinandergeschobenen Kalklinsen («ini- 
brication», ? tektonisch). 

10. Knollig texturierter, von lilaroten Mergelflasern durch- 

zogener, gelblieligrauer, feinkörniger Kalk mit zahl- 

reichen Aitntioniten des oberen 'l'oarcieii und unteren 
Aalénien: Pleydellia aulensis, 1)nmortieria spp., Tme- 

toceras Setssum, I1: r ycites fallax, Ludungia 7nurchisonae 

usw. (C. BENZ, 1. c., p. 54t '5-17 ;I )oNOv&N, I. c., p. 40). 



I)oNovAN (p. 41) vermutet, dass der «Mischcharakter» dieser Fauna auf Kondensation und teilweise 
Aufarbeitung zurückzuführen ist. 

Unter dem Mikroskop erweist sich das Gestein als feinkörniger Mergelkalk, welcher völlig erfüllt ist von feinstem 
Organodetritus: Radiolarien, Spongiennadeln, Ostracoden, Amnºonitenemhryonen und kleinen Aptychen. Untergeordnet 
detritisehe Partikel. 

11. Cxut gebankte bis plattige, liellgraue Iýýtilke. «"elche ýý un einenl `ý5 c"ni niýichtigeii, grünlicli grýi, nýn ýlerý*el- 

band überlagert werden. 

12. Submarine Rutschung: Hellgraue, feinkörnige Mergelkalke sind in einzelne unregelniýissige, wulstige 
oder linsige Kalkkörper aufgelöst, welche in grünlichgranen Mergeln stecken. ''eilN eise lassen sich 
grössere zusammenliàngende Bereiche einzelner Uii. uke, welche z. T. ebenfalls wulstig deformiert sind 

und sich in einzelne Schollen auflösen, erkennen. Von den unigebenden Mergeln sind die Mergelkalke 

stets deutlich abgegrenzt. Ihre Verformung vollzog sich jedoch rupturlos, in plastischem Zustand (früh- 

diagenetisch). Sie sind völlig homogen und zeigen nirgends interne fluidale oder pluwoidische Texturen. 

Ausserdem treten kleinere, rundliche Kalkbrocken (cm-Ber(ich) auf. 

1: 3. Die submarine Iluttichunl; wird an unregelmässiger, wulstiger Fbich e überlagert von ein(ýr dickem, 

kalkarenitischen Bank, welche deutliches graded bedding zeigt. An ihrer Basis erweist sich die fein- 
kürnige Mergelkalk Grundmasse als erfüllt von biogeii-detritischeui Material: den feinen Schiihhen 

pelagischer Lamellibranchier und von rundlichen, voti ('alcit ausgefüllten Pigmeýitaussparnugen 

(? Radiolarien). Daneben treten wiederum kleine, eckige detritische Partikel auf (Quarz. Glimmer, 

Pla; ioklas). An der Basis sind ausserdem ellilºsoidische Brocken von feinkürnigeni, feindetritischeni 

Mergelkalk eingestreut, wie er auch das Dach der Bank bildet. Gegen oben niniºiit die Grösse der biogen- 

detritischen Trüinlner sowie der detritischeti Partikel sukzessive ab, und an der Oberkante der Bank 

finden wir nur noch feinsten Organodetritus sowie kleinste, eckige detritische Partikel, vor alleni (rlim- 

nier, locker in der feinkörnigen Mergelkalk-Grundmasse eingestreut. 

14. Alternanz gut gebankter bis plattiger, hellgrauer Kalke und teils grauer, teils lilaroýter Z iselieninergel. 

zum Teil führen diese Kalke längliche Linsen von rütliclºgrauem Hornst. eiii, welche sich aunt zu durchgehenden 
Bändern zusammenschliessen. Amtlich wie hei den Kieselkalken des unteren Lias zeigen die Hornsteine unregelrnii. ssig 
zerfaserte UUºnrisse und sind von einem SiO2-reicheren I lof umgehen. «"iihrend in den kalkigen Partien das organodetrische 
Material (pelagische Lººnºellihranchierschülclýeu, liadiolarien) als von ('alcit erfiillte Yignºeººtausslrlrungen kenntlich ist, 
wird es gegen die Hornsteine zu sukzessive in st: irkerenº Masse von feinfaserigem Quarz erfiillt. Zusehends lösen si uh auvIi 
die kalkigen Partien in einzelne karhonatische Fetzen innerhalb einer feinfaserigen Quarznasse auf und versciºwinden in 
den Hornsteiººbiindern vollstündig. Innerhalb der feinfaserigen Quarzmasse lassen sich jedoch deutlich (lie Unirisse der 
Lamellihranchierschük. heu erkennen.. Anclº in diesem Fall sind die 1 lorusteine dwrh friìhdiagenet ische Storffwaºnderurºgeºº 
im umverfestigten Sedinºent, entstanden. 

15. Ungefähr 9 in mächtiger, disharmonisch verfalteter. z. T. chaotisch verformte-r Koniplex liuller. fein- 

körniger Kalke und lila- bis braunroter Mergelkalke und Mergel (HEvz 5). Bis vor kurzem wurde diese 

Zone allgemein als dishariiionisch verfaltet aufgefasst (A. Hi ihr, 1906. p. (i, ' r: ('. Hi. xz. 1920, p. 54S : 
fi. R. GHuN'Au. 1959) und erst in neuester Zeit als submarine Ilutseliung interpretiert (1). BEiixot-E, i. i. 
1960, p. 636; R. TEii`M w Y' 1960, p. H69). Eandeutige Evidenz für submarine putschurig ergibt sich vor 

allein aus der stratigraphisclien 1`bcrlagerung durch uoruiale, ungefaltete Schlichten, sowie aus der Art 

der Verformung, welche sich von derjenigen alpin-tektonischer Falten deutliche unterscheidet. 

Iii Fig. 25 ist der Verlauf der Falten sclìeniatiscIì dargestellt. 1111 weseiitlichten initerscheiden sicli 
die Gesteine mir durch ihre I)efori cation von den liegenden Kalken und Mergeln. Zii deii rhvtliutiscli 

alternierenden bellen, «l'osidoniený> Schälchen führenden lüºlken und lilaroten Mergeln treten lediglich 

gut gebanl. te, knollige, weiss und lilarot gefleckte Mergelkalke voui Tvpus Antmonitico rosso, vVelcbe 

uhf lilaroten Mergeln sveclisellagern. 

i)ie Basis der submari ieu Iliitschuii g wird überall dureli eine Bcwo(ungsfiige («slip plane») ge-1-1 
bildet. Nirgends lässt sich ein Zusammenhang nuit den liegenden, uuigestörteii Schieliten feststellen (die 
Zeichnung von HEIM. Taf. II, Fig. 4, ist in dieser Hinsicht irrefilhirend). [her der Be«"egungsftige lasse« 
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sich meist (lainelliertei) », fluidal texturierte Mergel feststellen, welche eckige bis kantengerundete rotierte 
Kalkbrocken bis zu Zentimeter- Durchinesser führen. Oft lässt die Lamellierung einzelne, wellenförmige, 
nach SE überkippte Falten von Zentimeter- bis Dezimetergrösse erkennen. Die Vergenz dieser Falten 

zeigt eine Transportrichtung der Rutschung gegenüber ihrer Unterlage von NW gegen SE an. 
Gleiche Vergenz zeigen auch Fliessfalten von mobilisiertem Kalk. welche zuweilen an der Basis auf- 
treten (Fig. 26). 
lin nordwestlichen Teil des Aufschlusses lassen sich über der Basis mehrere, disharmonische Falten 

erkennen, deren Achsen ungefähr in der Schichtungsebene von Basis und Dach liegen und welche eben- 
falls deutlich nach SE überkippt sind. Bankung und Schichtverband sind in diesem Abschnitt meist 
deutlich erhalten. Deutliche Diskordanzen und -Mobilisierung des Materials sind meist nur in den Um- 
biegungen erkennbar, wo sich die Kalkbänke in einzelne rundliche Kalkbrocken auflösen, welche in 
fluidal texturierten Mergeln schwimmen. Ungestörte Kalkbänke gehen seitlich in unregelmässige, ver- 
dickte, knollige oder brecciöse Stirnpartien über, welche diskordant in die umgebenden Mergel und Kalke 

eindringen. Besonders in den Urinbiegungen sind die Halke auch in der Art einer Schieferung von dunkeln 
`ionflasern durchzogen, welche dein Gestein einen knolligen Habitus verleihen (vgl. E. VoIeT, Taf. 22, 
Fig. -3). Irr den relativ ungestörten Schenkeln hisst sich oft deutlich beobachten, wie die einzelnen Kalk- 
bänkchen in rundliche Kalkbrocken oder eckige Schollen zerlegt and teilweise dachziegelartig über- 

einander geschoben wurden (Fig. 27). 
Chaotische Deformation kennzeichnet vor allein die weiter SW, liegendem (wahrscheinlich ursprüng- 

lieh stratigraphisch höheren) Teile der Rut. schung. An Stelle rupturellen Zerbrecliens der komipetenteren 
Kalkbänkchen (Fig. 27) tritt plastische Verformung, wobei das ursprüngliche Gefüge oft völlig verloren 
geht. So lässt sich, Z. B. in Fig. 2S, sehr schön verfolgen, wie helle, feinkörnige Kalke, welche mit rot- 
braunen und lihiroten Mergeln wechsellagerii, sich seitlich in unförmige Kalkkörper und in einzelne 
Schollen, Brocken und Schlieren innerhalb fluidal texturierter Mergel auflösen. Oft Bisst sich beobachten, 

wie einzelne primzir zusannnenliängende Partien von Mergelflasern durchsetzt und immer mehr in ein- 
zelne phacoidische Körper. Brocken und Knollen zerlegt werden (Fig. 29, unten). Weniger stark ver- M kn 
festigtes kalkiges Material wird ztr dünnen Schlieren ausgezogen. Bei völliger Vermiischruig der kalkigen 

und niergeligen Anteile entsteht eine neue, fluidale, rotbraun und weiss gehinderte Lagentextur («La- 

rnellierung»), in welcher zahlreiche rotierte Kalkbrocken kenntlich sind (Fig. 29,30). Die neu entstandene 
«Larnellierung» ist ihrerseits in komplizierte Fliessfalten gelegt. Solche Fliessfalten von mobilisiertem 
Kalkpelit lassen keine Anzeichen ruptureller Beanspruchung erkennen (Fig. 26), calzitische Ausheilun- 

gen fehlen vollstäi. ndig. 
Je nach deut 0rad seiner Verfestigung und seiner 13earispruchurig zeigt das Material innerhalb der 

submarinen But, scliung verschiedenes Verhalten. Dabei seheint es, dass in den SE liegenden 'T'eilen 

weniger stark verfestigtes, ursprünglich jüngeres Material verfaltet wurde, als in den NW, weniger weit 
transportierten Partien. Dass der verfaltete Kaºniplez verschiedenaltrige Scliieltteii uniNsst, gellt auch 
aus dem Fossilinhalt Hervor. 

Nach ('. RN, tiz (1920, p.. 54H 535) und D. T. Doxov�ýx (1958, p. 10) treten innerhalb der submarinen 
Rutseliung zahlreiche Ainnioniten auf, welche Zonen des oberen'l'oarcien (1)urnortieria spp., Pieydellia 

spp. ), des ganzen Aalénien (Tnietoceras scissunr, 1%rrjcites fallax, I, udreigtiia nrurclhisonae, Brasilia brad- 
fordensts, Grap/tocer(is concavurºr usw. ) und des unteren 13ajocien (Sonninia spp. ) angehören. Fier die 
Verteilung der Fossilien innerhalb der Rutscliung fehlen leider säutitliche Angaben. doch bemerkt. 
C. Ilr. xz (1. c. ) ausdrücklich, dass die Schichten unit den Sonmiiiien in die Faltung einbezogen sind. 

Ein grosser 't'eil der beobachteten Texturen (1+'liessfalteu, l aurellierurig, einzelne phacoidische 
Körper) zeigt, dass die Verformung des Materials zumi Teil in eineue frühen Stadium der Diagenese statt- 
gefunden hat. : 

Vinliche 13ewegumgsbilder wurden iii jüngster Zeit von E. Voio'r (1962) au Phacoiden 

aus einer grossen, frühdiagenetischen, submarinen Hutsclnuig in der Oberkreide Norddeutsclilatds be- 

schrieben. Eine tektonische Entstehung der Fliessgefüge ist in beiden Füllen mit Sicherheit auszu- 

Unter Lamellierurºg verstehen «sir nºit ];. VO (i' (1O(; 2, p. 191-1S): ï) eine au Iý'eiuschiehtung eriºuºeriide Lagerrtestur, 
welche dem Gestein nach seiner Ablagerung dureli frühdiageººetiselºe Deformation aufgepriigt wurde. I)aunit unterscheidet 
sich die Lamelliernnrg grrundsiitzheh von der Lamination, welche eine synsedirnentüre Iý'einsehirhtnng bezeichnet. 

Beiträge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 113 G 
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schliessen: ähnliche plastische \rerfaltungen entstehen 
unter dein Einfluss tektonischer Kräfte nur unter er- 
höhten Druck- und Teinperaturbedingungen (Meta- 

morphose). So sind uns die charakteristischen Texturen 

solcher submariner Rutschengen niemals aus tekto- 

nisierten südalpinen Sedimenten bekannt, wohl aber 
aus nietamorphen Gesteinen (vgl. E. VoIGT, 1962, 

p. 2,25,260). 
Die stratigraphische i, 'berlagerung der Rutschung 

durch die folgende Schicht (16. ) lässt sich allen. tlialben 
beobachten. Im südöstlichen Teil legt sich diese iiiehr 
oder wenigerkonkordant über relativ ungestörte Schich- 

ten. 1)eutliche Diskordanzen ergeben sich vor allem im 

nordwestlichen Abschnitt. Bei A. in Fig. 25 ragt ein auf- 
gebogener Schichtkopf hoch in die überliegende Schicht. 

Durch die sedimentäre Anlagerung ist die deutlich dis- 

kordant verlaufende Grenze «nahtlos verschweisst», 
das bestehende Relief wird durch die Schicht 16 völlig 

ausgeglichen. Ebenso deutlich ist der stratigraphische 
Kontakt weiter nordwestlich. Das ])ach der Rutschung 

wird dort von stark inylonitisierten und lamellierten 
Knollenalken gebildet, zwischen die einzelnen Kalk- 

knollen und -brocken schaltet sich feines, kalkareniti- 

sches Material in Zwickeln und Schlieren, wie es die 

Basis von Schicht 16. bildet. 

16. An ihrer Basis führt die ca. 90 cm mächtige Bank zahl- 

reiche gerollte Brocken feinkörniger Mergelkalke in 
kalkarenitischer Grundmasse. 1)ie kalkarenitische 
Grundtrasse erweist sich als völlig erfüllt von den 
Schälchen pelagischer Larnellibranchier, deren Grösse 

gegen oben sukzessive abnimmt und so deutliches 

graded bedding erkennen lässt: Durch die submarine 
Rutschung geriet völlig unverfestigtes Material in Sus- 

pension und lagerte sich aus einer Trübewolke als graded 
bed ab. Gegen oben geht diese Bank über in: 

17. Lilarot und grün gefleckte, Scaglia-ähnliche Mergel- 
kalke, welche feindetritisches Material und kleine Schäl- 

chen pelagischer Mollusken führen. 

18. Gut gebankte, grau und rot gefleckte, feinkörnige 
Mergelkalke. Wenig detritisches Material. An Stelle 
der Lamellibranchierschälchen zahlreiche Radiolarien, 

untergeordnet Spongiennadeln. 

19. Submarine Rutschrnig. Homogene, feinkörnige Mergel- 
kalke bilden linsig an- und abschwellende, auskeilende 
Schichten und unregelmässige, walzenförmige und lin- 

sige Körper, welche ingrünlich-grauen Mergeln steckest. 

20. In der Steilwand und im nicht begehbaren 'f'eil der 
Schlucht folgt Eine ca. 40 ni mächtige Serie grauer, 
roter und grünlicher, zimt Teil kieseliger, feinkörniger 
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I3asis der sulnuarineu Hntscining, ýrlýiý lit 15.13reggia Schlurlit. 

. 
N11111ilisierter Iíalkpelit ist r1_tpturkls in Fliessfalten gelegt 

und in einzelne Kalkhruuken aufgelöst 

Fig. 27. Suhni, irine Hutschmig, Nr. 15. lireggia-Schlacht. 
Kompetente Kalk! iukchen sind in einzelne Schollen zerhrorhen 

und diel ziegelartig übereinander geschoben 
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Fig . 35. Suhniariue lìiitschuiig. Ni. I: ), I reggia-Schlucht. 
(lutgel, ankte Kalke turd Mergel gehen seitlich in unfürnìige Kalkkörper sowie einzelne 

Schollen wici Brocken in fluidal texturierten Mergeln über 

Fig. 29. Submarine Itutschnn ;, Nr. 15, I3regria-Sclducht. 
E'iiizeltie KalkI linke 1öseii sich in Knollen, Brocken und Schlieren innerlall 

der fluidal texturierten Mergel auf 
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1 l'Inrt L u' nr. Fi ". 30. Sill inuurine InlººI, 1r. 15, lirýýý; ia tic{ilucht. 

1)(4ail aus Fig-. '? ') "hon. Rnmlleukalk. r()tierte hallaºrc"ken in lamellierten, fhºidal texturierteºº Merl-elkalken 

lý'ig. +31. Sclaiclat 16,13reggia-Scliluctit. 1)ie an ilirer Basis kalkareuit isclie Bank zeigt, dr, ut liciacS 
graded Ueddirºg. Zuunterst Komponenten von feinkürnigenº Mergelkalk 
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Mergelkalke und Mergel, die zum Teil Bänder und Nieren von Hornstein enthalten. ilakrofossilien 
fehlen bisher vollständig. lin Dünnschliff lassen sich allenthalben zahlreiche Radiolarien und Schäl- 

chen pelagischer Larnellibranchier, seltener vereinzelte Ostracoden und Aptvchen beobachten. 1)ee- 
tritisches Material tritt überall in feiner Verteilung auf. Submarine Rutschungen lassen sich in ver- 
schiedenen Niveaus beobachten (vgl. Fig. 19, Profil 6). In seiner Gesaintheit mag dieser lithologisch 

sehr monotone Komplex ungefähr den mittleren und oberen Dogger umfassen. Gegen oben gehen 
Kalke und Mergel kontinuierlich in die kalkfreien Kieselpelite der Radiolaritgruppe über. Die Unter- 

grenze der Badiolaritgruppe mag ungefähr der Dogger-Malin-Grenze entsprechen. 

b) Bella Vista 

bereits A. FIAUENF'ru, Dr R (1916) fiel bei Bella Vista eine vorn bekannteren Breggia-Profil abweichende 
Entwicklung auf. Lombardischer Kieselkalk wird hier unmittelbar von «dünnen, grünen Kieselbänken, 
denen Kalk- und Tongehalt völlig fehlt und die ihrer Lage mach oberstem Lias entsprechen», überlagert 
(1. c., p. 331 f. ). An anderer Stelle erklärt FRAUENFELDER diese Erscheinung mit einer «Transgression von 
Malm auf Charrnouthien» (1. c., p. 338). F. WEHER (1934, p. 8,56) und H. GHUN u (1947, p. 40) deuten die 
T berlagerung des Kieselkalks durch die Radiolarite reit einer Hetýeropie zwischen «I)omreriano», Aniiiioriitieo 

rosso, kieselig-kalkigerer Dogger einerseits und Radiolariten andrerseits. Nach ihrer Meinung soll der lom- 
bardische Kieselkalk in die grünen Hornsteine übergehen, ohne dass eine Transgression bemerkbar wäre. 
U. BENZ (1920, p. 573-575; 1947, p. 378) bestreitet sowohl Heteropien wie Schichtlücken. Nach seiner An- 

sicht haben tektonische Ereignisse die Lückenhaftigkeit der Sehichtfolge verursacht. 
Irre überkippten NE-Schenkel der S. Agata-Svnklinale von Bella Vista (Taf. II. Fig. 50) lassen sich die 

ursprünglichen stratigraphischen Verhältnisse nicht mehr rekonstruieren. Lombardischer Kieselkalk. Radio- 
larit und Maiolica zeigen beträchtliche Auswalzung und Larnrirnierung. Besonders die Badiolarite wurden in 
ihrer Mächtigkeit stark reduziert. I )onieriano und Annnornitico rosso sind, wo sie stratigraphisch vorhanden 
waren, nur noch als dünne Schubfetzen erhalten. Irre ungestörten SW-Schenkel der Svnklinale dagegen 
taucht der lombardische Kieselkalk flach und ohne nennenswerte tektonische Komplikationen unter die 
Itadiolaritgruppe (Fig. 50). Im Tälchen NW Alpe di Mendrisio (721 000/085 070) lässt sich folgendes Profil 
beobachten (Fig. 21, Profil 5) : 

von oben nach unten : 
: i. in einer Mächtigkeit von ca. 12 ni aufgeschlossen: basaler Radiolarit: dünnplattige. z. T. dülursclriefrige, grünliche, rüt- 

liehgraue oder schmutzig-weisse kieselig-tonige Pelite (« Kieselschiefer»), z. T. mit Linsen und Bändern von Hornstein. 
An der Basis weisen sie noch einen beträchtlichen Karbonat- und Tongehalt auf, der gegen oben rasch verschwindet, 
ferner treten in der Basis einzelne feindetritische Lagen auf (basaler liadiolarit, s. reiten p. 9O/91). 
0,12 ni: Glaukoiiitische Schicht: (llaukonit tritt in hell- bis dunkelgrünen, trauhigen Aggregaten mit uuregelrniissiger 

uslüschuug oder in gelblich-grünen Blättchen (Bre(-hnurngsindex N, 1,621), 21), z. '1'. stark limonitisiert auf. zusätzlich 
Quarz, ('hal("edorr-Splitter, Biotit, Chlorit, Plagioklas turd i\liì-Erz. Bis 4 ("m grosse uuregelnriissig geformte Hornstein- 
splitter sind von iN1n-1,. rz und (, laukonit überkrustet. Arrrmodiscidern. Radiolarien. 

1. .r in: Lombardischer Kieselkalk (Medolo): grobbarrkiger, liellgrauer bis gelblicher Kieselkalk mit gelblichen und blüuliclnerr 
I lornsteinlagen und -knauern, dunkeln fucoidiseben Schlieren und limonitisclreu Nestern. Wenig eingestreutes detri- 
tisches Material: Quarz, Biotit, Chlorit. Gegen oben sind die Kalke gelb verfärbt und von Mn-Dendriten durchsetzt, 
seltener tritt nestweise Glaukonit auf. Die Oberflüche ist von einer dünnen, roten. tonigen Rinde überzogen. 

WWrenige Meter NE des Kontaktes liegen auf denn Medolo verrutschte, braune Mergel. in welchen Blöcke 

einer intrafornnationellen Breccie stecken (Fig. 32). An der Breccie beteiligen sich unregelmässig geformte. 
schwach gerundete oder eckige Komponenten gelblich verfärbter, Hornstein-freier feinkörniger Kalke. Unter 
deut Mikroskop finden wir feinkörnige Kalke mit calcitischer, pigmentreicher Urrurdmrasse, in der feines 
detritisclnes Material (Quarz, Biotit, Chlorit usw. ) eingestreut ist (Medolo). I)aneben treten auch Komrpo- 

nenteu rºricritischer Kalke mit feinstem Organodetritus auf. Sie stimmen nrikrofaziell ausgezeichnet mit den 

uricritýischen Kalken des I )ornérien von Alpe di Salorino überein. Teilweise sind die einzelnen Komponenten 

scharf abgegrenzt, teilweise gelten sie diffus in die rotbraune, fluidal texturierte nrergelige Matrix über. Au 

einzelnen Stellen hat man den Eindruck, als seien einzelne Bänkchen zerbrochen, deformiert und gegenein- 
ander verstellt worden (Fig. 82). Oft lässt sich beobachten, wie sich die verschiedenen Komponenten gegen- 
seitig deformiert haben. Daneben treten i Tbergünge zu fluidal texturierten Knollenkalken auf, welche zu den 
Knollenkalken des I )ornérien von Alpe di Salorino überleiten. Weiterhin finden wir gelblich graue, violett. -rot 
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Fih. 32. Intraforniationelle 13reccie, Domérien. Alpe di Nlendrisio 

gefleckte, Glinnmer-reiche Kalke mit fucoidischen Schlieren. Alle diese Gesteine sind von Mlrn-Dendriten 

durchsetzt, welche von Klüftchen und Tonflasern sowie von der tonigen Matrix der Knollenkalke und Brec- 

cien ausgehen. In der Matrix der letzteren tritt stellenweise Glaukonit in -Nestern auf. Schlecht erhaltene 
Annuiornitern bestimmte F. 1Vrr DENMAYERL als P1tyllocero. s f rondosum. REYNFS, eine Fort u des I)oinýrien, und 
'l'ropidocer(rs sp. indet.. eine Gattung, welche meist im Pliensbachien vorkommt, von C. RENZ (1920, p. 585) 
jedoch auch aus deine Dornarien zitiert, wird. 

In den erwähnten 'I'onen stecken ausserdernn Brocken eines braunen, Glimmer-reichen Mergels. In der 
feinealcitischen, durch härnatitiselºes Pigrrnent, liclrthraurr verfärbten Grurrdrnasse lassen sich zahlreiche 
Schalentrümmer pelagischer Mollusken («Posidonien ») sowie vereinzelte Foraniiniferen und Ostracoden 

erkennen. Darneben treten wiederum detritisclner Quarz, Glimmer sowie kleine, rundliche, pigmentfreie Kalk- 

auf (vgl. GRUNAU, 1959, Fig. i0 und 71). Mikrofaziell lassen sieh diese Mergel ani ehesten mit 
Posidonien-führenden Mergeln des Arnnwnitico rosso vergleichen. 

Die verrutschten braunen Toue sind ihrerseits reich an Glaukonit. Daneben treten wiederum Quarz, 
Biotit, Chlorit, Plagioklas, Karbonat, untergeordnet Zirkorº. Hypersehen und Uistken auf. l)ie überlagerung 

der Tone ist nirgends beobachtbar. 

Ähnliche Verhiiltnisse wie imT'ülchen N«' Allre diMendrisio lassen sielt wenig E Pt. 1216.8 am Weg zur Station Bella Vista 
feststellen. Das Dach des Medolo wird dort vors Hellgrauen, z. T. gelblieb verfärbten feinkörnigen Kalken gebildet, welche von 
rotbraunen Tonhäuten rund hin-Dendriten durchsetzt werden. llariiher folgen, wiederum durch den bekannten Glaukonit- 
I lorizont getrennt, die an ihrer Basis noch sehr tonigen radiolarite. 

Uhrre uns in der paläogeographisclten Interpretation bereits festzulegen, möchten wir jedoch schon jetzt 
festhalten, dass die fazielle Uiskontinuitit an der Grenze lonnbardischer Kieselkalk/Radiolaritgruppe, ver- 
bunden reit der Ausbilduneines (ýlaukonithorizontes ([Lud ground) sowie die lokalen Relikte von Do- 

r, 
und eventuell Toarcien gegen eine Heteropie z: w-ischen Badiolarit und Uonnariern bzw. Anunonitic. o 

rosso und für eine Schiehtliicke spreeheu. 

e) Alpe di Salorino, Balduana 

Sedimente doti oberen Liciti stellen siclº F, Bella Vistai als geringniàclltige Schubfetzen nu üherkippten 
Sclºenkel der S. Agata-Sýnklin, ºle hei Sgarauscia ein. Bei Alpe di Salorino folgen über Alen bunten ('eplºa, lo- 
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podenkalken des llomérien knollige, dunkelrot und gelb gefleckte Mergelkalke, welche sich von den Cephalo- 

podenkalken vor allein durch ihren grösseren Tonanteil und durch lirnonitische Schlieren unterscheiden. 
C. RENZ (1920, p. 571/572) zitiert aus ihnen eine reiche Fauna des Toarcien. Der Kontakt zu den hangenden 
Radiolariten ist tektonisch. 

An der Strasse S Balduana und ani Hang westlich davon ist der obere Lias in einzelnen Aufschlüssen 

sichtbar. Wir finden hier die typische Fazies des Alnmonitico rosso, ziegelrote knollige Mergel reit zahlreichen 
Aminoniten (C. BENZ, 1920, p. 564-566). Nach C. BENZ (1922, p. 164) reicht hier die Fazies des Ammonitico 

rosso bis in den unteren 1>ogger (BENZ 4o der Breggia). Die Überlagerung durch die roten Radiolarite im Kern 
ell 

der Mulde von Cragno ist tektonisch überprýigt (Fig. 51). 

d) Torrente Clivio SW Arzo 

Die Aufschlüsse irn'l'. ('livio zwischen Arzo und Molino di sopra sind von A. SENN (1924, p. 593-597) und 
H. GrtUNAU (1959, p. 63-76) eingehend beschrieben worden. 'nie erste Gruppe von Aufschlüssen zieht sich 
längs des S-Ufers von Molinello zur Steilwand 

_X 
Pt. 503. Die einzelnen Aufschlüsse sind jedoch leider un- 

zusannnenhängend und auch etwas unübersichtlich. Sie lassen sieh deshalb, vor allein aber auch wegen der 

stratigraphischen Unregelmässigkeiten, kaubi zu einem einheitlichen Profil kombinieren. 
Die, Mächtigkeit der Sedimente zwischen I)onrérien und Radiolaritgruppe wird von SENN und GRUNAU 

mit 13 in angegeben. Sie entspricht jedoch nicht den beobachtbaren Verhältnissen: Am steilen S-Ufer des 
T. Clivio erreichen die betreffenden Schichten zwischen dein Bach und der Strasse Arzo-Clivio eine Mächtig- 
keit von ein paar Zehnern von Metern. Von SENN wurde diese abnorme Mächtigkeit auf, zum Teil mehr- 
malige, tektonische Repetition zurückgeführt (1. c., p. 6224, Tafel XXII, Prof. 6), eine Ansicht, welche durch 
die intensive Deformation der Gesteine scheinbar bestätigt wird. In den einzelnen isolierten Aufschlüssen 
längs des T. Clivio lässt sich jedoch deutlich beobachten, dass es sich durchwegs uni durch submarine 
Rutschungen frühdiagenetisch deformierte Gesteine handelt, welche sich, ähnlich wie die Schichten 15 der 
Breggia (s. oben p. 67-70), stratigraphisch zwischen die normal sedimentierten, völlig ungestörten Gesteine 

einschalten. Ani deutlichsten liessen sich diese V'erhültnisse i ni September 1963 in einem neugeschaffenen 

) Steinbruch bei J\lolinello beobachten : 11 her 10 irr noruralsedirrrentären, gebankten Knollenkalken des Do- 

mérien folgt ein ca. (i irr riüclrtiger, deforirrierter Korrrplex. Blöcke und Schollen nicht deformierter Mergel- 
kalke von über einem Meter Kantenlänge schwimmen isoliert in frühdiagenetisch verformten Mergelkalken 

mit phacoidischem und lairrellärern Gefüge. Untergeordnet beteiligen sich auch rote, knollige Mergel mit 
Aniioniten des Toarcierr (Iercaticeras niercati HAUER) rin der e Grundmasse». 

Unterhalb Molinello sind ani S-Ufer des T. Clivio wiederum zwei, durch eine 2 in mächtige Einschaltung 

normalsedimentärer Mergelkalke getrennte, 7 bzw. 5 in mächtige Komplexe frühdiagenetisch deformierter 
Mergelkalke iiiit mir aiuleutungs« eisei, völlig chaotischer verfalteter Sehrichtung aufgeschlossen. Weitere 
kleine Aufschlüsse zeigen beschriinkte Ausschritte dieser Serie: einzelne normale Bänke oder chaotisch 
deformierte Mergelkalke. 

Am Fuss der Steilwand urmittelbar N Pt. 503 (716 3.5O/O81 075) findet sich der Kontakt mit den bangen- 
den basalen Radiolariten. Das Dach des Annionitico rosso bilden knollig texturierte, rotbraune bis rot- 
violette, weisslich und grünlich gefleckte Mergel und Mergelkalke, aus welchen A. SENN Animoniten des 
Aalénien (Hamrmatocer(is pianinslyne, Eri/cites fallaxe usw., entspricht damit BENZ 4o und 5 der Breggia) 

gewinnen konnte. Wir selbst fanden ein Exemplar von Hamriniatoceras dorsatunt MErai, A (1934, Paleont. ital. 
34, 'l'af. III, Fig. 1, det. O. BENZ und F. AVIEDENMAV Err). An der Oberkante dieser Knollenkalke treten ca. 
15 bis 20 cm (unkelrotbrariner, Scaglia-artig zerfallender Mergel auf. an deren Obergrenze Resterweise Glau- 
konit, z. T. stark linionitisiert, angereichert ist. 1 ). trüber folgen die an ihrer Basis noch stark argillitischen, 
nur schwach karbonatise. hren, violett und grünliche grau gefleckten kieselschiefer der basalen Radiolarite. 

Im Gegensatz z11111 Profil der Breggia, wo ein alhuü, lrlicher TTbergang von Mergeln und Kalken des 
Doggers zu den basalen Radiolariten stattfindet, ist S\V' Arzo die Grenze zwischen Aalénien und Radiolarit- 

gruppe durch eine scharfe fazielle Diskontinuität und das Vorkommen von Glaukonit gekennzeichnet, was 
wir als Indiz für eine submarine Schichtlücke werten können. Dass etwas tiefere Horizonte desselben Profils 
durch subira, rine Rutschaugen stark vergrösserte Miiehtigkeiten aufweisen, zeigt uns weiterhin eine aus- 
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gesprochene Mobilität des Gebietes von Arzo über das Domérienhinaus. Eine analoge Repetitionvon Gesteinen 
des Domérien und des Toarcien, welche ebenfalls auf submarine Rutschungen zurückzuführen ist, finden 

wir nur ca. 1 km W bei der Brücke von Clivio, wo eine tektonische Repetition ebensowenig in Frage kommt 

wie bei Arzo. 

e) Torrente Clivio N Clivio 

Besonders kompliziert erweisen sich die Verhältnisse in den leider etwas unvollständigen Aufschlüssen 
beidseits der Strassenbrücke Clivio-Viggiü (vgl. Fig. 21, Profil 3; A. SENN, 1924, p. 594595; 11 R. GRUNAU, 
1959, p. 63-65). Unmittelbar S der Strassenbrücke finden wir nach der Darstellung von SENN Domérien und 
Ammonitico rosso in typischer Fazies, über denen, nach SENN über einem Überschiebungskontakt, nochmals 
dickbankige, fossilreiche, «konkretionäre» Kalke des Domérien erscheinen. N der Brücke folgt über solchen 
konkretionären Mergelkalken des Domérien eine Alternanz gut gebankter, grauer, grobkörniger Kalke und 
roter blättriger Mergel, welche nach SENN in ihrem unteren Teil den knolligen Ammoniten-führenden Mer- 

geln des Amznonitico rosso S der Brücke gleichgestellt werden. GRUNAUS Beobachtungen beschränken sich 
auf die Aufschlüsse N der Brücke, im wesentlichen folgt er der stratigraphischen Interpretation von SENN. 

Nun ist eine auf kleinstem Raume verwirklichte Heteropie zwischen Ammoniten-führenden Knollen- 

mergeln (Ainmonitico rosso) und der rhythmischen Alternanz gut gebankter Kalke und Mergel nicht sehr 
wahrscheinlich. Ebenso abwegig erscheint uns in der flachen, regelmässigen Synklinale N Clivio (vgl. SFNN, 
Taf. XXII, Profil 8) eine schichtparallele Überschiebung von Domérien auf Arninonitico rosso. Vielmehr 

schalten sich innerhalb des tektonisch ungestörten, einheitlichen Profils zu verschiedenen Malen submarine 
Rutschurigen von fossilführenden Domérien ein. Nach dieser Interpretation würden sich die fossilführenden 

«konkretionären» Mergelkalke des Domérien stratigraphisch zwischen Ammonitico rosso und die rhyth- 
mische Kalk-Mergel-Serie N der Brücke einfügen. Tatsächlich finden wir zahlreiche Anhaltspunkte, welche 
eine solche Lösung nahelegen. 

Fig. 34 zeigt eine schematische Ansicht der stratigraphisch tiefsten Partie am S-Ufer, unmittelbar S der 
Brücke. Von unten nach oben: 

1. Itote, knollige Mergel, Amrnonitico rosso. 
2. Rote und weisse, knollige Mergel, Amrnonitico rosso. 

3. Alternanz von 1-5 cm mächtigen Bänkchen heller, teils feinkörniger, teils spätig rekristallisierter Kalke, 

welche völlig von feinen Schälchen pelagischer Mollusken erfüllt sind, und roter blättriger Mergel. 

4. In der linken Hälfte des Aufschlusses stehen etwas unregelmässig geschichtete, rote Knollenmergel 
(Amrnonitico rosso) an. (Sie entsprechen wahrscheinlich Schicht b von A. SENN, 1924, p. 594, Profil 2: 
Rote Knollenmergel mit Ammoniten des unteren Toarcien). Wir fanden in ihnen einige Armnoniten, 

welche Herr Dr. 0. BENZ als Hildoceras bifrons (Bnua. ) und Brodieia gradata (MERLA) bestimmte. Bei 
A findet sich in den hier intensiv verformten Knollenmergeln ein Block hell- und dunkelrot gestreifter, 
fluidal texturierter Mergelkalke (? Domérien). Bei B erscheinen im gleichen Niveau über 3. dickbankige, 

rote, Glinuner-führende Mergelkalke (? Domérien), welche zum Teil eine deutliche fluidale «Lamel- 
lierung» aufweisen. An ihrer unregelmässigen Unterkante treten ellipsoidische, wulstige Kalkkörper auf. 
Wenige Meter westlich (bei C) zeigen dieselben Mergelkalke mehr knollige Texturen (Fig. 35). An ihrer 
Basis sind sie stellenweise zu Pliacoid-artigen, linsigen Körpern mit schaligem Aufbau deformiert 
(Fig. 36), welche seitlich zu an- und abschwellenden, fluidal texturierten, lamellierten Kalken über- 
leiten. Wie Fig. 37 zeigt, führen auch sie reichlich rotierte, bereits stärker verfestigte Kalkbrocken von 
Millimeter- bis Zentirnetergrösse. (Ähnliche Bewegungsbilder wurden von E. VOIGT aus einer submarinen 
Rutschung in der norddeutschen Kreide abgebildet, E. Voran, 1962, Taf. 28, Fig. 4 u. a. ) 

5. Wechsellagerung roter, blättriger Mergel und heller, feinkörniger, z. T. calcitisch rekristallisierter Mer- 
gelkalke in Bänkchen von 1 bis 10 cm Mächtigkeit. Die Kalkbänkchen sind ganz erfüllt voll den Schäl- 
chen gestreifter Posidonien. 

Beiträge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 118.7 
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Fig. 33. Profil Ammonitico rosso - Radiolaritgruppe beidseits der Brücke über den T. Clivio. 
Erläuterung im Text. 

Schraffiert : submarine Rutschungen von Domérien-Mergelkalk 
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Fig. 34. Ansichtsskizze des Ammonitico-rosso-Aufschlusses südlich der Brücke von Clivio. 
Erläuterung im Text 

Schraffiert: submarine Rutschungen von Domérien-Mergelkalk 
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6. Knollig texturierte, rot und weiss gefleckte Mergelkalke (Schicht d von A. SENN, Profil 2, p. 594). Ent- 

gegen der Auffassung von SENN lagern sie nicht mit einer Überschiebungsfläche, sondern mit einem 
stratigraphischen Kontakt über 5. An ihrer Basis lässt sich wiederum deutlich lamelliertes Gefüge init 
zahlreichen rundlichen Kalkbrocken beobachten. Das Gefüge dieser Kalke stimmt mit demjenigen der 

phacoidiseh verformten Mergelkalke bei C völlig überein. Nach A. SENN führen sie zahlreiche Amnmoniten 
des Domérien, ich selbst fand «Coeloceras» italicum (FUCINI), det. F. WTIEDENMAYER, ebenfalls eine 
Foren des Domérien. 

M. Moräne. 
Das Profil südlich der Brücke von Clivio findet seine Fortsetzung in den Schichten, welche ungefähr 

300 NE-fallend nördlich der Brücke am Nordufer des T. Clivio anstehen (Fig. 33; SENN, l. e., Profil 3; 

M 

`'\ 

Fig. 35 

ýb& 
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GRÜNAU, 1959, p. 63-67). Der tiefste anstehende Horizont 6, entspricht lithologisch wie nach seinem Fossil- 

inhalt dem obersten Horizont (6. ) südlich der Brücke. Ob es sich wirklich um dieselbe Einschaltung von sub- 

marin eingerutschtem DonìArien handelt, lässt sich aus den Aufschlüssen nicht entscheiden. 6, ist jedoch 

deutlich von den gut gebankten Kalken und Mergeln des Domérien verschieden, welche das Liegende der 

ganzen Serie bilden: 

6. Knollige, rot und weiss gefleckte, durch submarine Rutschung deformierte Mergelkalke des Domérien. 

7. Alternanz gut gebankter, grauer Kalke und Mergelkalke und roter blättriger Mergel (s. Fig. 36 in 
GRUNAU, 1959). Die Kalke führen wiederum zahlreiche Schälchen pelagischer Mollusken sowie ver- 
einzelte kleine Aptyychen. Lithologisch entsprechen sie den Schichten 4. -6. des Breggia-Profils (Schich- 

ten BENZ 4u). Bei *: I)umortieria levesquei (D'OitB. ) det. 0. BENZ: oberes Toarcien (Dumortieria-Zone). 
Damit entsprechen die Schichten 7. auch chronostratigraphisch den Schichten 4. -6. der Breggia 
(RENZ 4u), eine Heteropie zwischen dem Ammonitico rosso südlich der Brücke und Nr. 7 nördlich der 
Brücke (SENN) fällt damit ausser Betracht. 

8. Submarine Rutschung von grauen Kalken und roten Mergeln (s. Fig. 27 in GRÜNAU, 1959). 

9. Wie 7. 

10.1)ickbankiger, roter Mergelkalk mit dünnen Zwischenmergeln. 

11. Alternanz heller, feinkörniger Kalke und roter Zwischenmergel, wie 7. 
Unaufgeschlossen. 

12. Kieselschiefer: basaler Radiolarit. 
M. Moräne. 

Wie im Breggia-Profil kennzeichnen im Profil der Brücke von Clivio zahlreiche Anomalien die Sedimen- 

tation zwischen Domérien und Radiolaritgruppe. Die Einschaltung von Knollenkalken des Domérien in 

jüngere Sedimente lässt sich nicht als tektonisch auffassen, sondern ist eindeutig auf submarine Rutschung 

noch uriverfestigter Sedimente zurückzuführen. Die knollige Textur, welche denn normalen Domérien des 

T. Clivio fehlt (SENN, 1. c., p. 591), lässt sich unmittelbar auf eine noch während der Diagenese erfolgte De- 

formation beziehen. Sämtliche beobachtbaren Texturen weisen auf einen noch plastischen Zustand des 

-Materials während der Verformung. Harnischbildung, Ausheilungen durch Calcit, wie sie die tektonischen 
n r> 

Deformationen begleiten, fehlen an den Kontakten zwischen normalsediinentiertein und eingerutschtem 
Material. ]). trüber hinaus treten auch in der normalen stratigraphischen Abfolge submarine Rutschungen 

auf (Schicht S). 
Der Kontakt mit den basalen Radiolariten ist nicht aufgeschlossen. Ob auch hier eine Schichtlücke vor- 

liegt, lässt sich deshalb nicht entscheiden. 

f) Torrente Clivio bei Molino di sopra 

- Bei Molino di sopra ist die Auflagerung der Radiolaritgruppe wiederum aufgeschlossen (715 050/079 900, 
Fig. 21, Profil 2; A. SENN, i. (i., p. 595; Fl. R. GRUNAU, 1959, p. 73-76). Über grauen, gut gebankten, fein- 

körnigen Kalken init roten Mergelzwischenlagen, welche dem oberen Toarcien (1)umortieria evolutissima, 
SENN, p. 595) angehören, folgen zunächst rotbraune, blättrige Mergel niit einzelnen dünnen Bänkchen grün- 
lichgrauer und rötlicher Mergelkalke. Sie sind reich an Spurenfossilien (7. oophycus) und gestreiften Posi- 

donien, welche A. SENN als Posidonia alpina GRAS und Posidonia buchi ROEMER bestimmte (s. auch GRUNAU 
Fig. 70). Beide Arten werden meist als charakteristisch für den oberen Dogger angesehen. In den obersten 
Partien dieser Mergel treten zahlreiche kleine Aptychen auf, unter welchen G. PASQIJAR>: Laecilamellaht, i/cltus 

xestus TRAUTII und Laevilam-ellaptychus berno-jvrens-is (TIIURMANN) bestimmen konnte. Nach F. TRAuTH 
(1930, p. 370-376) kommen beide Arten im Callovien von Schwaben vor. 

Den lrbergaing zu den basalen Radiolariten vermitteln ca. 50 ein dunkelbrauner, Scaglia-artiger Mergel 

und ca. 20 cm einer grünen, tonig-kieseligen Schicht, welche reich an stark zersetztem Glaukonit und de- 
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tritischen Partikeln ist. Darüber folgen die an der Basis sehr tonigen, nur schwach karbonatischen, rotviolett 
und grün gefleckten Kieselschiefer der basalen Radiolarite. 

Den Posidonien und Aptychen möchten wir, da im mediterranen Gebiet noch genügende vergleichbare 
Untersuchungen fehlen, keine allzu grosse stratigraphische Bedeutung beimessen. Immerhin scheinen beide 
für oberen Dogger zu sprechen. Damit erweist sich der Dogger bei Molino di sopra, wo ungefähr 5 in roter 
Mergel und Mergelkalke den Schichten 6 der Breggia entsprechen, als ausserordentlich reduziert, ohne dass 

sich in diesem Abschnitt irgendwelche Schichtlücken nachweisen liessen. Der Übergang zu den basalen 
Radiolariten erfolgt ebenfalls sehr rasch, was zusammen mit dem Vorkommen von Glaukonit wiederum auf 
eine stark verlangsamte Sedimentation schliessen lässt. 

g) Pozzolo NE Gavirate 

Nach den Untersuchungen von P. LEUZINGER (1926, p. 121) fehlen westlich des M. Campo dei Fiori 
Ainmonitico rosso-Sedimente vollständig. =llmlich wie FRAUENFELDER das an einer Stelle (1. c., p. 331 f. ) für 
das Gebiet von Bella Vista angenommen hat, sollen nach LEUZINGER blaugraue bis grünschwarze Kiesel- 

schiefer (d. h. basaler Radiolarit) das Toarcien vertreten. 
Nördlich Gavirate bauen gelbliche und graue, etwas sandige Mergelkalke mit mächtigen, siltigen 

Zwischenmergeln (Medolo) die Rippe zwischen Pozzolo und La Motta d'Oro auf. Sie führen häufig grosse 
N autiliden und gehören dein mittleren Lias (? Domérien) an. Das Hangende dieser flach gegen S einfallenden 
Schichten ist nicht aufgeschlossen, doch fehlen zu den konkordant einfallenden basalen Radiolariten jeweils 

nur wenige Meter. Einzig an einer Stelle (698 750/078 000) erscheinen im Liegenden der basalen Radiolarite 
in einer Mächtigkeit von ungefähr 3 Metern, blättrig zerfallende, rotbraune und grünliche, sandig-siltige 
Lagen. In einer äusserst feinen tonig-serizitischen Grundmasse liegen eckige Splitter von Quarz, Plagioklas, 
Muskowit, Biotit, untergeordnet von Zirkon und ? Turmalin. Daneben finden sich völlig zersetzte lithische 
Komponenten, deren ursprüngliche Natur sich nicht mehr erkennen lässt (? Porphyrite, Kristallin). An der 
Basis treten einzelne, karbonatische Lagen auf. Oben gehen diese Gesteine in die dunkelrot und grün gefleck- 
ten Kieselschiefer der basalen Radiolarite über, welche ihrerseits von schmutzig-weissen Kieselschiefern ab- 
gelöst werden. 

Lithologisch völlig übereinstimmende Gesteine finden sich imn Liegenden der Radiolaritgruppe am 
M. Albenza (Val Malanotte, s. unten p. 88). In Analogie zu jenen Vorkommen dürften die sandigen Ein- 

schaltungen von Gavirate einem höheren Horizont des Doggers angehören. Möglicherweise besteht in diesem 
Fall auch bei Gavirate eine Schichtlücke zwischen Medolo (mittlerem Lias) und oberem Dogger. 

Weiter gegen W (M. Nudo, M. Sangiano) schaltet sich nach den Angaben von J. VAN HOUTEN (1929, 

p. 21-24), ähnlich wie am M. Alhenza, eine mächtige Serie bunter, z. T. kieseliger Kalke, Mergelkalke und 
Mergel, welche teilweise reich an Posidonien sind, zwischen Medolo und Radiolaritgruppe. Westlich des Lago 
Maggiore sind bisher keine mesozoischen Ablagerungen bekannt, welche jünger als Domérien sind. 

h) Alpe Turati (Fig. 21, Profil 7) 

Mit der Stratigraphie des mittleren und oberen Lias der westlichen Alta Brianza haben sich vor allem 
G. 130NARELLI (1894) und in neuerer Zeit S. VENZO (1952) befasst. Auf Grund der ausgeprägten lithologischen 
Gliederung und der reichen Fossilführung gelang es BONARELLI hier, den oberen Mittel-Lias («Domeriano») 
lithologisch wie paläontologisch vom Ammonitico rosso des oberen Lias abzutrennen. Auf Grund hori- 

zontierter Fossilfnnde stellte S. VENZO später eine detaillierte Zoneneinteilung auf, welche jedoch in manchen 
Punkten von den Ergebnissen von C. BENZ (1920) und D. T. DONOVAN (1958) im Generoso-Gebiet abweicht. 

Ein beinahe vollständiges Profil befindet sich im'T'älchen östlich des Albergo della Salute (Alpe Turati) 

nördlich Albavilla (LK: 1374, Bl. Conio, 736 100/075 850) (Fig. 21, Profil 7; Lokalität F von S. VENZO, 1952. 

p. 99). Über den Knollenkalken des Domérien folgen in einer Mächtigkeit von insgesamt ca. 22 in rote Knollen- 

uiergel des Amrnonitico rosso, deren oberste 2 in nach S. VENZO bereits dem Aalénien angehören (Zona 

a Dumortieria, entspricht BENZ 4u der Breggia, nach unserer Einteilung oberem Toarcien). Sie lassen sich 
nach seinen Angaben lithologisch nicht vom liegenden Toarcien unterscheiden. Die Fossilien, die S. VENZO 
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Fig. 36 

Iý'iý, JIý 

Fig.; 3i. linollir; e, durch submarine llutschung p: tiradial; enetiscli deformierle Mergelkalke 
(llonlérien) überlagern rote llergel mit weissen, l'osidonien-fiilºrenden halkhiinkchen 

('lbarcien). T. Clivio, S l3riicke Clivio-Viggiù 

Fig.: 36. Detail aus Fit;. 3i. I)ie eingerutvcht. eu lýlergelkall<e sind au ilirer I3asis zu l'Iºacoid- 
artigen, linsigen Kiirpern nºit schaliger. lamellierter Textur verfornit. 

T. Clivio, S 13riicke Clivio-Viggiù 
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8 9! 10 1+ '3 +14 tl5 

Fig. 37. Detail zu Fig. +35 tuul 36. Anschliff fluidal texturierter laniel- 
lierter Mergelkalke mit einzelnen rotierten Kalkbrocken. Basis der eiü- 

gerutsehten Mergelkalke. T. Clivio S 13riieke Clivio-Viggiìi 

Photo E. Wagner 

Vig. 39. (; rolllos kirre I{ulscimilg l roi cie 0, P01, h l nnuhtouc»). 
Val-Varea-Profil, Nr. 17. 

In einer roten, pastenartigen Mergel-Grundmasse liegen unsortiert und in lockerer Packung 
ecl: ige Koniponetiten voli Bellet i Mittellias-Kalk 
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aus ihnen beschreibt (Du7nortieria, Erycites fallax), stammen teils aus roten Knollenmergeln, teils aus einem 
«weiss-rötlichen, harten, kompakten Kalk». Unmittelbar über den roten Knollenmergein folgen die basalen 
Radiolarite. 

Unsere eigenen Beobachtungen beschränken sich im wesentlichen auf die Grenze Ammonitico rosso- 
Radiolaritgruppe, lassen sich jedoch mit der von VENZO angegebenen Abfolge nicht in Übereinstimmung 

bringen. Die Oberkante des Lias ist auf mehrere Meter Mächtigkeit von Schutt überdeckt. An einer Stelle 
liess sich jedoch unter der Steilwand der Radiolarite der Kontakt mit dein Liegenden freilegen: Das Dach 
des Annnonitico rosso wird hier von braunen, knolligen Mergeln gebildet (60 ein), welche reich an Ammoniten 

sind. Es handelt sich um eine «Mischfauna», welche neben Formen des oberen Toarcien zahlreiche Arten des 

unteren Toarcien aufweist. Alle irre folgenden aufgeführten, von 0. RENZ und F. WIEDENMAYER bestimmten 
Formen stammen aus denselben 60 cm und zeigen keinerlei Unterschiede in ihrem Erhaltungszustand: 

Ph ylloceras böckhi PRuNZ, 4E xeniplare 
Calliphylloceras nilssoni (Hi BERT), 2 Exemplare 
Calliph ylloceras tru ff ii (NEGRI), 3 Exemplare 

L ytoceras ktenasi MITZOPOULOS 

I)act ylioceras crassum (Y ouN(; and Bine) var. depressa (DUMORTIER) 
Peronoceras subarniatum (Y. and B. ) 
Peronoceras n. sp. aff. subarmatum (Y. and B. ) MITZOPOULOs 
Hildoceras burons (BRUGnf: RE), 3 Exemplare 
l'aroniceras sternale (VON Bucil) 

? llercaticeras mercati (HAUER) 
lllercaticeras dilatum (MENEGxINI), 2 Exemplare 
Phymatoceras tirolense (HAUER) 
Ph ymatoceras sp. ind. 
Brodieia gradata (MERLA) 
Brodieia alticarinata (MERLA) 
Hammatoceras sp. ind. 

Í11er den braunen Mergeln folgen 15 ein grün-violetter, grobkörniger Kalke, welche von rötlichen 
Mergelflasern durchzogen sind und selten kleine Aptvchen führen. Unter dem Mikroskop erweisen sich diese 
Kalke als völlig erfüllt von den feinen Schälchen pelagischer Mollusken. Lithologisch zeigen sie grosse Ähn-kn 

M 
lichkeit niit den Luinachellenlagen, welche im oberen Toarcien und im Aalénien der Breggia-Schlucht so 
hiiufig sind. Sie werden überlagert von weiteren 15 cm braunem Kalkmergel und ca. 40 cm brauner, oben 
grün gefleckter Mergel, welche ihrerseits von 5-8 cm einer grünen, tonigen, Glaukonit-reichen Schicht ab- 
gelöst werden. Nach 4 ein schwärzlichem Mergel stellen sich plattige Kieselschiefer der basalen Radiolarite ein. 

Das Auftreten einer Mischfauna, welche Formen des unteren (insbesondere Hildoceras burons und 
Alercaticeras mercati) und des oberen Toarcien enthält, im Dach des ca. 20 in mächtigen Ammonitico rosso 
wirkt etwas befremdend und lässt sich mit den vorliegenden Daten allein noch nicht erklären. Immerhin 
lassen sich folgende wichtige Punkte festhalten: Verglichen mit dein Profil der Breggia erscheint das oberste 
Toarcien (RENzz 4u) bei Alpe Turati stark reduziert. 1)ie für diesen stratigraphischen Abschnitt bezeichnen- 
den Luniachellen der Breggia und des T. Ulivio finden sich nur noch andeutungsweise. Aalénien und höhere 
Horizonte des Uuggers fehlen vollständig. wiederuni ist hingegen die Grenze zu den basalen Radiolariten 
durch einen Glaukonithorizout und durch eine aus geprägte Diskontinuität gekennzeichnet, welche wir auch 
in diesem Fall als Schichtlücke deuten. 

i) Val Varea 

In der Östlichen Alta Brianza bietet das Profil der Val Varea einen beinahe vollständig aufgeschlossenen 
tektonisch ungestörten Querschnitt durch die Schichtreihe vorn unteren Lias bis zur Oberkreide. Der uns 
hier interessierende Abscliuitt ist auf einer Höhe voti ca. 600-640 ni aufgeschlossen und auf einem kleinen 
\Veg, der bei Pt. 460 (7-1,53 350/076 500) vorn auf der Landeskarte eingetragenen Weg gegen Norden abzweigt, 
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leicht erreichbar. l)as Profil wurde von C. BENZ (1925 a), M. K. MITZOi'OUL, os und C'. BENZ (1929) und R. TEICH- 

MÜLLER (1929) p, 38G--388 beschrieben, während H. RAssML ss (1912, p. 394,407) sich in seiner Monogra- 

phie über die südöstliche Alta Brianza auf wenige Einzelbeobachtungen beschränkt. Aufgefallen sind diesen 

Autoren besonders das Auftreten schwarzer Schiefer zwischen 1)oniérien und Ainmonitico rosso sowie ein 

grobblockiges Konglomerat zwischen Annnonitico rosso und Radiolaritgruppe, welches von R. TEICHMÜL- 

LEUi als transgressive Bildung, von BENZ als tektonische Breccie aufgefasst wurde. Da der Beurteilung dieses 

Konglomerats für die Rekonstruktion der paläogeograpliisehen und sedimentären Entwicklung nicht ge- 

ringe Bedeutung zukommt, gebe ich im folgenden das Profil der Val Varea etwas genauer wieder (Fig. 21, Pro- 

fil R; Fig. : 3s) : 4 
I. Helle, gutgebankte, feinköirrºige Kalke, reit dunkeIii Horristei. ººlagero und Mergelzwischeulagerº. Medolo. 

? Pliensbachien. 

2.6.501n. Blassviolette bis rätlic'lºe, z. 1. 
grünlic1ie, 

knollige. Horiisteiii-freie, von Topflasern durclºzogene, 

micritische Kalke, reich an feinem Orgauuºdetritus. Crinoiden, Arieticeratcºo :I )oniérien. 
Sie entsprechen litlrologisclr den kìiollernkalken von A. di Salorino. 

3.6 m. Snbuiarine Rutsclmng von hellen. Horristein-fülºretiderº Kalken des unterep \Iittellias. Die ein- 
zelnerº Bänke sind teils in enge Falten gelegt, teils in ein Konglomerat, phacoidisclr verformter Schollen 

mit fluidaler Struktur aufgelöst. Glaukotit tritt in einzelnen Nestern auf. 

4.0,50 in. Gelbliclºgraue, rotviolett gefleckte, glimnrerreiclie 
Kalke, entsprechen litliologiscli Kalken des 

mittleren Lias, welche als lokale Relikte an der Alpe di Mendrisio auftreten. 

5.1,40 uni. Konglomerat durch submarine Rutschurig deformierter, bunter Knollerikalke. 

6.8 m. Gutgebankte, rotviolett und gelbliclºgrau gefleckte, knollige \lergelkalke. * Bank toit Arietice- 

raten. Doinérien. 

7.0,70 in. Bank von feinkörnigem, olivgrünem, homogenepi 
_AIer; elkalk mit feinverteiltem Organodetritus 

(Echinodermenreste, Ostracoden, Foranriniferen) und reich an detritisclieie Material: AInskowit, Biohit, 

eckige Splitter von Quarz und von teils völlig frischen, teils zersetztere Plagioklas. Auf Schiclitfliichen 

und Klüftchen TJberzüge von blauschwarzem \In-Oxyd. ? Donrérien. 

8.5,30 in. Dunkle, violettrote bis schwarze, z. T. inm-rhý-thniiscloe Schiefer. 

Hellere, bläulich bis griinlichgraue, karbonatische Lageei wechseln mit dunkeln, rostbraunen. Piginent-reichen, 
bituminösen und tonigen. Feinverteiltes detritisches Material. 

9.0,02 in. Glaukonit in hell- bis dunkelgrünen Aggregaten. 

10.0-0,05 nº. Grüne und gelbe, durch Glaukonit (? ) und lirnonitisehe Pigmente verfiirbte Hornsteinkruste. 

«Hard ground». 
11.0,05-0,30 ln. Rotbraune bis ockerfarbene, Mii- und Fe-schüssige sehr feinkörnige Mergelkalke mit von 

Klüftchen ausgehenden, lirnonitischen Schlieren und Krusten. 

Au der Ausfüllung der Rliiftchen beteiligten sich Calcit sowie feinfaserige Aggregate eines blassgriinen Minerals. 
Detritisch: Quarz, Plagioklas, Muskowit, Biotit. 

12.0,85 in. Rot-gelb gefleckte, Mn- und Fe-schüssige, knollige Mergelkalke mit voti schwarzen Mn-Oxvul- 
Rinden iiberkrusteten Anueoniten. Amuionitico rosso. 

13.1,10 m. Rote, knollige Mergel mit Aremººniterº. Aruonitico rosso. 

14.1,30 in. Roter, knolliger Mergelkalk init Anipooniteli: Armnorºitico rosso. 

(, 'allipli! Jlloceras capfitaniei (CATULLO) 

Dactyl ioceras crassum (y. 13. ), var. ntutabilecostata PIUNZ 

Hildoceras sublecisoni Fucixi 
Mercaticeras mereatì (HAUEH) 
Pli i/ rriatoceras sp. Bestinnnun; en von Dr. O. REN 

unteres Toarcien. 
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Nach C. BENZ (1925 a, p. 348) und M. K. MITZOPOULOS und C. BENZ (1929) entsprechen 12. -14. dem unte- 
ren Toarcien («Bifrons»-Schichten). 

15.0,40 in. Grobe Breccie. In roter, mergeliger Grundmasse eckige Komponenten grauer Mittellias-Kalke 
und von Besazio-Kalk. 

16.1,60 in. Knolliger Mergelkalk mit Ammoniten : 
Erycites sp. = «Coeloceras» n. sp. ind. in VACEK (1886, Taf. XVII/3). det. O. RENZ und F. WIEDEN- 
MAYER. 

Nach MITZOPOUI, os und BENZ oberes Toarcien (BENZ 90) mit Phymatoceras erbaense. 
17. Grobblockige Breccie («Pebbly mudstone»). In einer pastenartigen, roten, mergeligen Grundmasse 

liegen völlig unsortiert Blöcke älterer Gesteine, welche bis zu mehreren Metern Kantenlänge aufweisen. 
Unter den Komponenten finden sich grosse Blöcke von Besazio-Kalk (Pliensbachien-Domérien). Die 
hell- bis tiefroten, massigen, feinkörnigen Kalke stimmen bezüglich der Lithologie und des Fossilinhalts 

vollständig mit den von F. WIEDENMAYER (1963, p. 600-605), von Besazio und vom benachbarten Sasso 
Bicicola beschriebenen Vorkommen überein. Neben Crinoiden und vereinzelten Brachiopoden (Propy- 

rlope [ ?] sp. ) fallen vor allein die von Mn-Oxyd und Linionit umkrusteten Schalen von Atractiten und 
Almnoniten auf. F. WIEDENMAYEIt bestimmte darunter folgende Arten: 

Ausseites indunensis (STOPPANI, emend. 
MENEGHINI) 

__ ? Ausseites clavitormis (Mt LLER-STOLL) 

Phylloceras meneghinii GEMMELLARO 
Partschiceras anonynium (HAAS) 
I'rocliviceras proclive (ROSENBERG) 
Calliphylloceras geyeri (BONARELLI) 
Callipli ylloceras bicicolae (MENEGHINI) 
Meneghiniceras lariense dorsonodosum (BONARELLI) 

, Ileneghiniceras lariense lariense (MENEGHINI) 
Harpophylloceras eximium (HAUER) 
Amaltheus cf. stokesi (SowERBY) 
Arieticeras cf. expulsum FuciNi, 1931 

? Arieticeras algovianum [OPPEL] in MONESTIER, 1934, Taf. VII, Fig. 1,3. ) 

Neben den Blöcken von massigem Besazio-Kalk treten zusammenhängende Schichtpakete von 
knolligen, Arieticeraten-führenden Kalken des Domérien auf, welche lithologisch völlig den Schichten 2. 

und G. entsprechen hid beträchtliche Dimensionen erreichen (s. Fig. 38). Die in der Talsohle anstehenden 
Pakete hat'l'EICIII l º, ER (1929, Abb. 4) für autochthon gehalten und spricht deshalb von einen taschen- 
förmigen Eingreifen der «Schotter» in den Aminonitico rosso. Es lässt sich jedoch an der Unterkante der 
Breccie deutlich beobachten, dass auch diese Pakete - es handelt sich ebenfalls um Domérien - in der 

mergeligen Grundmasse schwimmen. Kleinere Blöcke, von Dezimeter- bis Zentimetergrösse, stammen 
zum grössten 'T'eil aus den hellen Kalken des unteren Mittellias (Fig. 39). Untergeordnet treten Kompo- 

nenten gelblicher und grauer Hornsteine auf. 
Die Anordnung der locker gepackten Komponenten innerhalb der pastenartigen Grundmasse ist 

im allgemeinen völlig regellos und chaotisch (Fig. 39). Nur stellenweise zeigen zusammenhängende Par- 
tien von Knollenmergeln deutlich feststellbare Schichtung, unter sich lassen diese Bereiche deutliche 

Uiskordaºizen erkennen (TEICHMÜLLERS Schrägschichtung). Aus den im Bach anstehenden zusanìnien- 
hängenden Partien stammen folgende Anmoniten (Bestimmungen von Dr. 0. BENZ): 

Harhoceras cf. subexaratunti i3orrnRr, LLi 
Hildoceras sp. ind. 2 Exemplare 

Es handelt sich bei diesen zusamtiienhiingenden Partien demnach uni im Verband eingerutschten 
Aninionitico rosso (an dieser Stelle um unteres Toarcien). 
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Aus der Grundmasse (Bestimmungen von Dr. 0. BENZ): 

Juraphyllites sp. ind. (2 Domérien) 
Calliphylloceras capitanei (CATVLLO) 
Hildoceras bit rons (BRuG. ) 
Hildoceras sublevisoni FucINI 

Nach C. REN z (192,5a, p. 386) und M. K. MITZOPOULOS und C. RENZ (1929) treten in der Breccie und 
ihren Komponenten Amrnoniten des 1)omérien, des `ioarcien und als jüngste Lleuiente Eryeiten (les 
unteren Doggers auf. 

Anzeichen stärkerer tektonischer Beanspruchung fanden sich nirgends. Weder Grundmasse noch 
Komponenten zeigen eine Zertrümmerung und spätere calcitisehe \Terheilung des Gefüges. Ausserdem 

spricht die Verschiedenartigkeit der Komponenten gegen die Interpretation als tektonische Breccie im 
Sinne von C. RENZ (C. RENZ, 1925 a, p. 386; M. K. MITzoPOULOS und C. RENZ, 1929). Vielmehr legen der 

pastenartige Zustand der Grundmasse, die lockere Verteilung der Komponenten und das geologische 
Auftreten die Deutung als Rutschungsbreccie («pebbly mudstone», «slide conglonierate») nahe. Wie 

auch im Fall der submarinen Rutschung üii unteren Dogger der Breggia-Schilucht (BENZ 5, s. oben. 
p. 70) ist die Oberkante der Breccie eine eindeutig stratigraphische Anlagerungsfläche. 

Die Ablagerung der Breccie lässt sich, da das Alter der hangenden Schichten nicht bekannt ist, 

nicht genauer ermitteln, doch können wir auf Grund der jüngsten auftretenden Faunenelemente unteren 
Dogger annehmen. 

Die Mächtigkeit der Breccie beträgt ungefähr 7 in. 

18.1 ni. Die Rutsehungsbreccie (17. ) wird von einer knollig texturierten konglonieratischen Bank über- 
lagert, welche in enger Packung eckige bis kantengerundete Komponenten weisser und roter Mergelkalke 

enthält. Die Komponenten - feinkörnige Mergelkalke, welche reich an Organodetritus und detritischen 

Partikeln sind - zeigen randlich oft einen ausgebleichten Saum, zuweilen lässt sich beobachten, wie sich 
die Komponenten gegenseitig deformieren. Im allgemeinen nimmt die Grösse der Komponenten von 

unten nach oben ab. 

19.1 in. Dunkelroter, knolliger Mergelkalk. Sich gegenseitig deformierende Komponenten dunkelroter 

feinkörniger Mergelkalke, welche reich an feinem Organodetritus (Spongiennadeln, Ostracoden, Fora- 

miniferen, pelagische Laiuellibran(�liier, Aonnnnitenembryonen) sind, werden von dunkelroten, Mu- 

reichen Mergeln umgeben. 

20. Rotbraune Mergelkalke finit Lagen und Linsen von rotem Hornstein. Radiolaritgruppe: Mahn (am 
Weg in einer Mächtigkeit von 2,70 in aufgeschlossen). 

21.9 in. Knollige, feinkörnige Mergelkalke, reich an feinstem Organodetritus: Saccocoma AG., Stott w- 
sphaera moluccafa WANNER; Aptvelìen, Aimnoniten (Bestimmungen von Dr. B. ZIEGLER) : 

1111 ylloceras sp. 
Lytoceras cf. orsiniti GEMMELLARO 
Lytoceras, ? Protetragonites sp. 
Haploceras aus der Gruppe elimatitm OPPEL-staszyciii ZEUSCHNER 
Senti f ormiceras semi/orme (OPPEL) 

�Perisppltinctes" cf. cimbricus NEUMAYR 
PerisjAinetes sp. 

«Rosso ad Aptici», mittleres r1itlion. 
(Sämtliche Ammoniten stammen aus einer Bank, 2,70 in über den Radiolariten). 

22. x ìn. Maiolica. 

Als Ganzes erweist sieh das Val Varea-Profil als eigenartige Alternanz von in ihrer Mächtigkeit wesentlich 

reduzierten Schichtgliedern (z. 13. Auniionitico rosso, ladiolaritgruppe) und Schichtgliedern normaler, teil- 

weise durch submarine 13ntschungen überdotierter Sedimentation (z. B. I )omérien, wie wir sie z. li. 

Beitrüge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 118.8 
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iin Breggia-Profil gefunden haben. Die rasche Aufeinanderfolge von Sediinentation allochthonen Materials 

einerseits und Kondensation («Hard ground», 9. -11. ) andrerseits zeigt uns innerhalb desselben Profils einen 
raschen Wechsel der paläogeographischen Bedingungen. 

k) M. Albenza 

Kontinuierliche Sedimentation ohne beobachtbare Schichtlücken und Mächtigkeitsreduktionen kenn- 

zeichnen das Profil des M. Albenza NW Bergamo. Ein durchgehendes Profil, vom mittleren Lias bis zur 
Maiolica, wurde von A. DESTO (1929, p. 46) aus der Val Malanotte N Burligo beschrieben. Später haben 

M. B. CITA und F. VILLA (M. B. CITA et al., 1959) eine summarische mikrofazielle Charakterisierung der ein- 

zelnen Schichtglieder versucht. Profil 9 in Fig. 21 wurde nach den Angaben von Draio gezeichnet. 
Über den grauen und gelblichen, Hornstein-führenden Kalken des Medolo, welche hier den ganzen mitt- 

leren Lias umfassen, folgt eine mächtige Serie bunter, Scaglia-artiger, dünnbankiger, teils siltiger Mergel und 
Mergelkalke, welche sich lithologisch dem Dogger der Breggia (RENZ 6) vergleichen lassen. In den unteren 
Lagen konnte A. DESIO (1929, p. 47-49) an benachbarten Lokalitäten Annnoniten des Toarcien nachweisen. 
Nach C. RENZ (1925 b, p. 28-34) lassen sich innerhalb der ganzen Serie zwei verschiedene Posidonien-Hori- 

zonte ausscheiden, deren älterer dein oberen Lias, der jüngere dein oberen Dogger zuzuweisen ist. Die in der 

westlichen Loinbardei so charakteristische Fazies des Ainmonitico rosso fehlt hier vollständig und ist hier 

durch eintönige, fossilleere Mergel und Mergelkalke ersetzt. Den Abschluss der ca. 110 in mächtigen Serie 

gegen die Kieselschiefer der basalen Radiolarite bilden sandige Mergelkalke. Sie stimmen lithologisch Init 
denjenigen, welche bei Gavirate an der Basis der Radiolaritgruppe auftreten, völlig überein. 

Über die Entwicklung von oberem Lias und Dogger in den Bergamasker und Brescianer Alpen besitzen 

wir nur wenige, iii der Literatur verstreute Angaben. In der unteren Val Seriana ist der obere Lias teilweise 
in der Fazies des Animonitico rosso ausgebildet (Entratico, S. VENZO, 1954, p. 104-106), teilweise schaltet 
sich zwischen loinbardischen Kieselkalk (Medolo) und Radiolaritgruppe eine mächtige Serie von sandigen 
Kalken, Mergeln und untergeordneten Kalkareniten ein (« Calcari arenacei del M. Lena », S. BELLONI, 1958). 

In den Brescianer Alpen reicht die Fazies des Medolo bis in den oberen Lias oder sogar bis in den unteren 
Dogger (M. B. CITA et al., 1961, p. 335,341). 

3. Sedimentation und Paläogeographie 

Zwischen denn Donnérien und dem Begimn der Iladiolarit-Sedinnentation kamen im ganzem Luganer 
Gebiet feinkörnige, kalkig-tonige, zum Teil auch kieseiige Gesteine zur Ablagerung. Neritisches Material 

fehlt völlig. Unter den Annrnoniten dominieren die pelagischen Phvlloceraten und Lytoceraten. Neben den 

planktonischen bzw. pseudoplanktonnischen Radiolarien und Lainellibranchiern («Posidonien») kommen 

nur vereinzelt Foranniniferen, Ostracoden, Echinoderrnen und Gastropoden vor. Nur die häufig auftreten- 
den Spurenfossilien (Fukoiden, Zoophylcus) dokunnnentieren eine intensiveTätigkeit benthonischer Organismen. 

Detritische Partikel (Quarz, Plagioklas, Gliunnner) treten in feiner Verteilung allenthalben auf. Einzig 

an der Basis der Radiolaritgruppe bilden sie feindetritisclie Lagen. Die Kleinheit der Partikel lässt uns ver- 
muten, dass sie durch Oberflächenströmungen weit in den pelagischen Bereich verschwemmt wurden. Über- 

raschend ist der Fund eines exotischen Blockes von permischenn Quarzporphvr im Ammonitico rosso der 
Breggia-Schlucht (L. VONDERSCIMITT, 19-10, p. 211). Er dürfte wohl zusammen mit Driftholz in den pela- 

gischen Bereich gelangt sein und zeigt uns, dass in der weiteren Umgebung, wahrscheinlich inn W, die per- 
mischen Vulkanite stellenweise über das Domérienn hinaus freilagen.. Ainnliche exotische Gerölle beschrieben 

in jüngster Zeit BIntKENMAJER et al. (1960) aus pelagischen Knollenkalken des Doggers der pienischen Klip- 

pen der Karpatlien. Auch sie nehmen einen Transport durch Driftholz oder schwimmende Tang-Inseln an. 
Die Annahme von Heteropien zwischen Radiolariten und pelagischen Kalken des oberen Lias und des 

Doggers, von der \VEnER und GituNAU (11)47) für das Generoso-Gebiet, SENN für das Gebiet des T. Clivio 

ausgingen, bietet keine befriedigende Erklärung für die Auflagerung der Radiolaritgruppe auf verschieden 
alte Horizonte. Auffallend ist zunächst, dass dort, wo die Radiolaritgruppe auf tiefere Horizonte hinunter- 



- 89 - 

greift, sie selbst oft in ihrer Mächtigkeit erheblich reduziert ist (Fig. 21). Zugleich stellen sieh, im Gegensatz 

zur kontinuierlichen Entwicklung der 13reggia-Schlucht (GRÜNAU, 1959, p. 32-34), ausgeprägte i)iskontinui- 
täten ein, welche n-ieist durch das Vorkommen von Glaukonit gekennzeichnet sind (Fig. 21, Profile 4,5,7). 

So liess sich in den reduzierten Serien nirgends ein vertikaler Übergang von den pelagischen Kalken des 
Toarcien oder des Aalénien beispielsweise in die basalen Radiolarite beobachten. Ebenso fehlen jegliche An- 

zeichen horizontaler fazieller Übergänge zwischen Radiolariten und pelagischen Kalken. Sie sind im an- 
genommenen Ausmass bei der ausgedehnten horizontalen Verbreitung der pelagischen Gesteinstypen sehr 
unwahrscheinlich. 

Viel wahrscheinlicher erscheint deshalb eine Differenzierung in lokale Sehwellen-Zonen mit reduzierter 
bis fehlender Sedimentation und Becken mit kontinuierlicher Schichtreihe (GinuNAU, 1959, p. 70-73; BER- 

NOULLI, 1960). Für eine solche Differenzierung spricht auch das Auftreten zahlreicher submariner Rutschun- 

gen in den vollständigeren Serien. Ursprünglich irn Bereich der Schwellenzonen sedimeintiertes Material 

wurde zu submarinen Rutschungen mobilisiert und in Beckenzonen resediruentiert, wodurch die Schicht- 
lücken in den Schwellen-Zonen noch akzentuiert wurden. In einem pelagischen Bereich, wo die Sedinienta- 
tion weit hinter der Subsidenz zurückblieb, genügten geringe Differenzen in der Subsidenz, um die Voraus- 

setzungen für die skizzierte Entwicklung zu schaffen. AV ährennd im neritischen Bereich solche Schwankungen 
in der Absenkung ausgeprägte Fazies- und Mächtigkeitsärrderturgen zur Folge Traben, äussern sie sich in einem Zn ý7) 
bathyalen bis abyssalen Bereich nicht durch Fazieswechsel, sondern durch Unregelmässigkeiten in der Sedi- 
nnentation. Diese erklären ihrerseits zahlreiche Abweichungen von der normalen biostratigraphischen Ab- 
folge, wie wir es besonders im Dogger der Breggia-Schlucht angetroffen haben (vgl. F. \VIEDENMAYER, 1963, 
p. 632). 

Die Schichtlücken können teilweise beträchtliche Zeiträume umfassen. So liegt bei Bella Vista die Radio- 
laritgruppe unmittelbar auf denn lombardischen Kieselkalk. Wenn wir für das überall ungefähr gleichzeitige 
Einsetzen der Radiolaritsedirnentation Callovien-Uxfordien-Alter annehmen, ergibt sich für dieses Profil 

eine Schichtlücke, welche der Zeitspanne von oberem Pliensbachien bis Callovien entspricht. Nur 6 kin von 
Bella Vista entfernt erreicht die entsprechende Serie eine Mächtigkeit von etwa 100 in. Trotz dieser aus- 
geprägten Schichtlücke ist es nicht nötig, zeitweiliges Auftauchen der Schwellen-Zonen anzunehmen. Nir- 

gends zeichnet sich eine Verschiebung vom bathyalen zu einem neritischen Milieu ab. Anzeichen festlän- 
discher Verwitterung fehlen vollständig. Vielmehr deutet alles auf eine stark verlangsamte bis fehlende Sedi- ell 
mentation. Bedeutungsvoll ist in dieser Hinsicht das Auftreten von (iHardground»-bildungen und Glaukonit. 
Glaukonit ist nur aus marinen Sedimenten aus Tiefen bis malimal 4000 in bekannt. Als häufigste `T'iefenlage 

gibt CLOUD (1955) 20 bis 800 in an. Nach den Angaben vorn CLOUD und BURST (1958) scheinen verschiedene 
Möglichkeiten der Glaukonitentstehung zu bestehen (so wie unter die Bezeichnung Glaukonit mehrere, in 
ihrem Gitteraufbau deutlich verschiedene 'T'ypen von Schichtsilikaten fallen) (BURST). Genneinsarn scheint 
den verschiedenen authigenen Entstehungsarten jedoch langsame bis fehlende Sedimentation. Für misere 
Glaukonite kommt vor allem die Entstehung durch submarine Verwitterung (Halnivrolyse) von silikati- 
schem Material in Frage; auch sie setzt langsame bis fehlende Sedimentation voraus. Eine genauere Unter- 

suchung unseres Ulaukonitnnaterials lag ausserhalb unserer Möglichkeiten im Ralrrnen dieser Arbeit, wäre 
jedoch unbedingt anzuregen. 

Subsolutionserscheinungen, wie sie R. HoLLMANN (1962) aus dem oberjurassischen Ainmonitieo rosso 
des Veneto beschreibt, scheinen auf die Knollennergel des Amnwnitico rosso s. str. (unteres - mittleres 
Toarcien) beschränkt zu sein. 

Die Rekonstruktion der einzelnen Becken und Schwellen lässt sich heute noch nicht mit genügender 
Sicherheit durchführen. Eine erste Schwelle zeichnet sich bei Bella Vista bereits im mittleren Lias (Dorné- 

rienn) ab. Die etwas abweichende Fazies des reliktisch vorhandenen 1)omériens zeigt deutlich, dass das Do- 

mérien primär Unregelmässigkeiten in der Sedimentation zeigt und nicht erst später submarin weggeräumt 
wurde. Mit der Wende vom oberen Lias zum unteren Dogger akzentuiert sich die Differenzierung in Schwellen 

und Becken immer deutlicher. Sie zeichnet sich besonders in den submarinen Rutschungen der Profile des 
T. Ulivio, der Breggia-Schlucht und der Val Varea ab. Dabei lässt sich eindeutig erkennen, dass die Aus- 
bildung dieser lokalen Schwellen- und Becken-Zonen von den früheren paläogeographisehern Einheiten weit- 
gehend unabhängig verläuft. In den zentralen Teilen des früheren Generoso-Beckens wechseln Schwellen 
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und Becken scheinbar regellos. Ausserdem können in ein und demselben Profil Schichtkomplexe mit sub- 
marinen Rutschungen und reduzierte Schichtglieder wechsellagern (Val-Varea-Profil), was zeigt, dass die 

einzelnen Zonen keinerlei Persistenz aufweisen, sondern nur mehr oder weniger zufällige Differenzen in der 
Subsidenz und eine starke Mobilität während der leptogeosynklinalen Absenkung widerspiegeln. 

Radiolaritgruppe 

Während oberer Lias und Dogger eine deutliche Differenzierung in lokale Schwellen mit reduzierter bis 
fehlender Sedimentation und in Becken mit vollständiger Schichtfolge erkennen lassen, können wir die Ge- 

steine der Radiolaritgruppe in ziemlich einförmiger Entwicklung über die westliche Lombardei verfolgen. 
Wie aus dem Abschnitt über oberen Lias und Dogger hervorgeht, überlagern die basalen Radiolarite in den 
Schwellenzonen ihr Liegendes an einer scharfen Diskontinuität, in den Zonen kontinuierlicher Sedimentation 

entwickeln sie sich durch einen stetigen Übergang aus den kieselig-kalkig-tonigen Gesteinen des Doggers 
(Breggia-Schlucht). 

Die Radiolaritgruppe lässt sich nach lithologischen Merkmalen in drei verschiedene Abteilungen glie- 
dern: 1. In den basalen Radiolariten überwiegen plattige bis schiefrige, kalkarme bis kalkfreie, kieselig-tonige 
Pelite «(Kieselschiefer») von grünlicher, grauer oder schmutzig weisser Farbe. Seltener sind rötliche oder bunt 
gefleckte Varietäten. 2. Der mittlere Teil der Radiolaritgruppe besteht vorwiegend aus braunroten bis feuer- 
roten Mergelkalken mit linsigen Bändern und Knollen von rotem Hornstein. 3. Gegen oben treten die Horn- 
steine stark zurück. Vorherrschend sind feinkörnige, rote, z. T. rot und weiss gefleckte Kalke, welche reich 
an Organodetritus, besonders an Aptychen sind. Häufig sind Knollenkalke, bioklastische und intraformatio- 
nelle Breccien. Diese Schichtgruppe, welche über den eigentlichen «Radiolariti» der italienischen Autoren 
liegt, wird meist als «Rosso ad Aptici» (Aptychenkalk) bezeichnet. Der Übergang vom Rosso ad Aptici zur 
Maiolica ist häufig durch Anomalien in der Sedimentation, submarine Rutschungen und Breccienbildungen 

gekennzeichnet. 
In unserem eigentlichen Arbeitsgebiet beschränken sich die Vorkommen der Radiolaritgruppe wie- 

derum auf die Erosionsrelikte in der S. -Agata- und der Cragno-Synklinale S der Generoso-Überschiebung. 
Ein durchgehendes Profil wie dasjenige der Breggia-Schlucht (H. GRÜNAU, 1959, p. 17-21) war 1945 

längs der Strasse SE Pt. 1168 bei Alpe di Mendrisio aufgeschlossen und wurde von H. GRUNAU (1947, p. 40/41) 

summarisch beschrieben. Heute ist das Profil beinahe vollständig zugewachsen, so dass wir uns, wie schon 
GRUNAU in seiner neueren Darstellung (1959, p. 37-41) auf Einzelbeobachtungen beschränken müssen. 
Nichtig ist dabei vor allem die vom Breggia-Profil etwas abweichende Entwicklung des «Rosso ad Aptici ». 
Eine erste Charakterisierung der Mikrofazies dieser Gesteine verdanken wir C. RENZ (1947), wichtige Ergän- 

zungen H. GRUNAU (1959) und G. PASQUARE (1960a). 
E der Valle dell'Alpe tritt die Radiolaritgruppe nur mehr in kleinen, meist stark tektonisierten Fetzen 

auf (Fig. 51). 

I. Die Radiolaritgruppe bei Alpe di Mendrisio 

Die basalen Radiolarite sind am besten aufgeschlossen ini kleinen Tälchen NW Alpe di Mendrisio, wo 
sie mit einer Schichtlücke auf dem lombardischen Kieselkalk (Medolo) liegen (721000/085 070) (s. p. 74). 
Es sind dünnbankige bis schiefrige, schwärzlich anwitternde, grünlichgraue, zum Teil auch rötlichgraue 
Kieselschiefer mit Linsen und Bändern von Hornstein. An der Basis findet sich in der feinquarzitischen 
Grundmasse viel unregelmässig verteilter Calcit. Eingeschaltet treten grünliche, argillitische und fein- 

schichtige, feindetritische Lagen auf, welche eckige Splitterehen von Quarz und Plagioklas sowie Schüppchen 

von Biotit, Chlorit und Muskowit und stark zersetzte lithische Komponenten führen. Gegen oben treten 
Kalk- und Ton-Anteil sowie die Einstreuungen detritischen Materials rasch zurück. In der feinkörnigen 
kieseligen Grundmasse kommt Karbonat nur untergeordnet in Nestern vor. Ixadiolarien sind als von Chalce- 
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don-Rosetten oder von einem feinkörnigen Quarz-Mosaik erfüllte Aussparungen in der von tonigen und fer- 

ritisehen Pigmenten, Chlorft und etwas Biotit verunreinigten Grundmasse kenntlich. Die Hornsteine erweisen 
sieh unter dein Mikroskop als Pigment-armes, verzahntes Gefüge von mikrokristallinem Quarz, in dein die 

einzelnen Radiolarien kaum mehr erscheinen. Oft verlaufen die Umrisse der Hornsteine deutlich diskordant 

zur Feinschichtung. Stellenweise treten in den feinschichtigen Kieselpeliten äusserst feinkörnige, Millimeter- 

starke Bändchen auf, welche zahlreiche kleine, farblose Glimmerschüppchen und detritisches Material 
(Quarz, Plagioklas, Glimmer) führen und in welchen die Radiolarien kaum mehr kenntlich sind. 

Der mittlere Teil der Radiolaritgruppe ist in einzelnen Aufschlüssen längs der Strasse Mendrisio-Bella 
Vista, SE Pt. 1168, aufgeschlossen. Rotbraune bis ziegelrote, feinkörnige Mergelkalke umschliessen in linsig 

an- und abschwellenden Bänken Linsen und Bänder von rotem Hornstein (s. GRUNAU, Fig. 15,16). Unter 
dein Mikroskop lassen die Mergelkalke in einer feincaleitischen, piginentierten Grundmasse zahlreiche Radio- 
larien als von feinfaserigem Quarz oder von feinkörnigem Calcit erfüllte Pigmentaussparungen erkennen. 
Die Hornsteine bestehen wiederum aus einem Pigment-ärmeren, feinkörnigen Gefüge von Chalcedon und 
mikrokristallinem Quarz. Detritisches Material fehlt vollständig. 

Der obere Teil teer Radiolaritgruppe («Rosso ad Aptici») ist längs der Strasse weitgehend überwachsen 

und nur in einzelnen Bänken aufgeschlossen. Etwa 6 in unter der Basis der Maiolica treten feinkörnige, rot- 
iennadeln, Sto? rtiosphaera mo! uccana WANNER, braune Mergelkalke auf, welche neben den Radiolarien Spong 

elý 
�'accocoma, einzelne Brachiopoden und zahlreiche Aptychen führen. Bestimmbar waren Lamellaptychus ef. 
rectecostatus (PET. ) (det. G. PASQUARF) und Loboidoth yris cf. zieteni (DE LoRIOL) (Bestimmung von D. V. AGER). 

Am besten lassen sich die für den Rosso ad Aptici und den Übergang zur Maiolica charakteristischen Ge- 

steine zwischen Strasse und Pt. 1172 beobachten. An der Strasse stehen zunächst knollige, von C. RExz (1947, 

p. 374) lithologisch dem Domérien verglichene, rote Kalke an. In einer fluidal texturierten, ziegelroten Mer- 

gelkalk-Grundmasse schwimmen Millimeter- bis Zentimeter-grosse, undeutlich und unregelmässig begrenzte 
Knollen und Schlieren von blassrotem Mergelkalk. Komponenten und Matrix weisen dieselbe Mikrofauna 

auf (Aptychen, Stomiosphaera mollucana, Saccocom(i. ) und unterscheiden sich lediglich durch den grösseren 
Ton- und Pigment-Anteil der Grundmasse. Die fluidale Grundmasse und die undeutlich figurierten «mud 
pebbles» charakterisieren diesen Knollenkalk als _Kutschungsbreccie («slide conglomerate»). An Makro- 

fossilien fand sich lediglich ein schlecht erhaltenes Ammoniten-Fragment, welches Dr. B. ZIEGLER als Phyl- 

loceras (? Ptychophylloceras cf. ptychoicum [Qu. ]) bestimmte. 
Über diesen knollig-brecciösen Kalken treten im Wald über der Strasse brecciöse, weiss und rot gefleckte 

Kalke enit unregelmässigen Knollen, Nieren und Schlieren von rotem Hornstein auf. Längs des alten Saum- 

weges und in einem kleinen Steinbruch liess sich folgendes kleines Profil aufnehmen (Fig. 40). 
1.1 fellrote, hlassrosa gefleckte, feinkörnige Mergelkalke mit einzelnen, gelblich-grau auswitternden, earamelfarbenen Si02- 

reicheren Partien. In einzelnen Lagen gehäuft calcitisch rekristallisierter feinster Organodetritus: Aptychen, Saccocoma, 
Stomiosphaera ntolucrana WANNER, ferner Formen, welche sich Globochaete alpina LOMBARD zuordnen lassen. 

2. ]Alarot und weiss gebänderte Mergelkalke, welche lagenweise völlig erfüllt sind von calcitisch rekristallisiertem Organo- 
detritus (Saccocoma), welcher eigentliche Enkrinite bildet. 

Solche Enkrinite, welche vornehmlich Saccocoma enthalten, kommen auch im Rosso ad Aptici der Breggia-Schlucht 
vor. Bei den von GRÜNAU in Fig. 6 abgebildeten Fragmenten handelt es sich vor allem um Querschnitte von Saccocoma. 

3. Rote, verkieselte bioklastische Breccie mit spütig rekristallisierten Fossiltrümmern. Unter dein -Mikroskop sind in einer 
Grundmasse von mikrokristallinem, verzahnterer Quarz und Chalcedon, an welcher sich untergeordnet auch kryptokristal- 
lines Material beteiligt, zahlreiche calcitisch rekristallisierte und korrodierte Aptychen- und Saccocontia-Bruchstücke 
erkennbar. An der Grundmasse beteiligen sich weiterhin zahlreiche Radiolarien, welche als von mikrokristallinern Quarz 
oder von kryptokristallinem Material erfüllte kugelige Gebilde erscheinen. Die Breccie zeigt grosse Ähnlichkeit mit einem 
bioklastischen Gestein, welches von G. PASQUAxì. (1960b) aus der Grenzzone von Radiolaritgruppe und Maiolica vom 
M. Alto in den Brescianer Alpen beschrieben wurde. Der Übergang zu den unverkieselten Partien an der Basis und im 
Dach der Schicht sowie die randliche Korrosion des caleitischen Materials zeigen auch in unserem Fall deutlich die dia- 

genetische, metasomatische Entstehung der Si0, -Grundmasse. 
4. Weisser, lichtgrün und lilarot gefleckter, spätiger Enkrinit (Saccocoma, Aptychen). 
5. Blassrosa und weiss gestreifter, feinkörniger Mergelkalk. Irr einzelnen Lagen gehäuft calcitisch rekristallisierter Organo- 

detritus: Saccocoma, Aptychen; Stomiosphaera molicecanra; keine Radiolarien. 
6. Lilaroter, blassrosa gefleckter, feinkörniger Mergelkalk. 
7. Roter, stellenweise weiss gefleckter, feinkörniger Kalk mit fluidaler Textur, unregelmässig begrenzte Komponenten von 

feinkörnigen Kalken. Unregelmässig begrenzte, eckige Fetzen und Knollen von rotem Hornstein treten in den Kompo- r, r, 
nenten auf und beteiligen sich auch an der Grundmasse. 

8. Rot und weiss gefleckter, spütiger Enkrinit, ähnlich 4., geht seitlich in verkieselten Enkrinit vom Typus 3. über. 
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SE 

Fig. 40. Detailprofil im obersten Teil der Radiolaritgruppe 
(Rosso ad Aptici) Alpe di Mendrisio, kleiner Steinbruch am Weg 

zwischen Pt. 1172 und Strasse (Erläuterung im Text) 

9. Bot und blassrosa gefleckter Mergelkalk mit caranielfarbenen, SiO2-reielieren Partien, wie 1. 
10. Rot und weiss gefleckter Mergelkalk, wie 1. Lagerweise reich an bioklastischeni Material. 
11. Rot und weiss gefleckte, brecciöse Kalke. In einer fluidal texturierten Grundmasse von braunrotern Mergelkalk (Radio- 

larien, Stomiosphaeren, Bruchstücke von Saccoco)ua und Aptychen) finden sich unregelmässige, z. T. nur undeutlich 
begrenzte Komponenten von Millimeter- bis Zuntinietergrösse. Stellenweise liegen die Komponenten einzeln in der Grund- 
masse, z. '1. '. häufen sie sich in enger Packung. i )ie Mehrzahl der oft deist licli deformierten Komponenten führt unregelmäs- 
sige, zerfaserte Fetzeii oder I iio1Ien von rotem I Iornstein. Zuweilen sind die Komponenten fast vollständigvorn Hornstein 
erfüllt, so dass miaut beinahe den F; indruck klastischer Hornsteinkoniponenten erhält. Nirgends zeigen jedoch die Horn- 
steine, welche aus einem iiusserst feinen Gemenge von mikrokristallinem Quarz und Calcit bestehen, gut gerundete, saubere 
Konturen, wie sie beispielsweise an den klastisclsen Hornsteinkomponenten der Maiolica von Besozzo (s. unten) auftreten. 
Stets sind die Hornsteine randlich mit den urngebenders Mergelkalken verzahnt, sie haben unregelmässig zerfaserte Um- 
risse und führen mehr oder weniger grosse, reliktische Einschlüsse von Mergelkalk. Die gegenseitige Deformation der 
Kalkkoniponentett, die stellenweise feststellbare Deformation der Hornsteine, zeigen, dass die «Hornsteinbreccie» durch 
friihdiageitetische Prozesse (submarine Rutscheng) entstand, wobei die frühdiagenetische, rnetasomatische Bildung der 
Hornsteine die Bildung der Breccie z. T. überdauern mochte. 

12. Rot und weiss gebänderte, feinkörnige Mergelkalke mit einzelnen bioklastischen Lagen. 
13. Feinkörnige, homogene, rötlichbraene : Mergelkalke nuit einzelnen Aptychen. 
14. Rot und weiss gefleckte, brecciüse Kalke nuit I-lornstein, wie 11. 
15. Dünnbankige, feinkörnige Mergelkalke mit dünnen Lagen und Linsen von rotem Hornstein. 
16. Rot-weiss gefleckter, knollig texturierter, feinkörniger Mergelkalk. 

Die folgenden Schichten sind in einer Mächtigkeit von Z his 3 in nicht aufgeschlossen. Darüber folgen die 
dickbankigen, feinkörnigen, schneeweissen Kalke der Maiolica, welche neben Stomiosphaera nioluecana 

zahlreiche Tintinniden (Calpioiu. ella alpi, nia, C. elliptica. ) führen. 

Zwischen Pt. 11712) und der Strasse liessen sich ausserdem in einem kleinen, isolierten Aufschluss Hornstein-freie, knollig- 
hrecciöse. rot und weiss gefleckte Kalke feststellest. Sie lieferten zahlreiche Aptychen, unter welchen G. 1'nsQl nil folgende 
Artest bestimmen konnte: 

Latnelhtlttychus belJrichii (Ors'r. i, ), L. lnttiellosus (PARK. ), L. latttellosus (PARK. ) var. cincta Txau'r11, L. studeri (Oosri. ui) 
Tit, ýr, rtt. 

Der TTbergang vont Rosso ad Aptici zur Maiolica selbst ist an der Strasse SE Pt. 1118 sichtbar (vgl. 

Il. GxuNAU, p. 43,4,5; G. PASQUAIu,:, 19GOa, p-501 504). Über gut gebankten dunkelrotbraunen Mergel- 

kalken folgen zunächst rot und lichtgrün gefleckte Kalke, welche ihrerseits von typischer Maiolica, weissen, 
äusserst feinkörnigen Kalken uiit Knollen und 13ünderºi von rotent 1111(1 grünliclºblaueui Hornstein überlagert 

el, 
werden. Nach G. PASQUARÈ sind die obersten Lagen des Rosso ad Aptici durch die Assoziation von Sacco- 
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coma und Nannoconus dolomtitticus, die Basis der Maiolica durch das Hinzutreten von Capionella alpina und 
Nannoconus steinmanni und das Verschwinden von Saccocoma gekennzeichnet. 

2. Das Alter der Radiolaritgruppe 

Die Untergrenze der Radiolaritgruppe lässt sich nicht direkt datieren. Anhaltspunkte vermag uns in 
dieser Hinsicht einzig das Alter des Liegenden in den Profilen mit durchgehender Sedimentation zu geben. 
In der Breggia-Schlucht schalten sich zwischen fossilbelegtes Bajocien (RENZ 5) noch ca. 40 in steriler kiese- 
liger Kalke und Mergel, welche ini wesentlichen dem Dogger entsprechen mögen. Bei Molino di sopra finden 

sich im Liegenden der basalen Radiolarite Posidonien und Aptychen, welche dem mittleren bis oberen Dogger 

angehören. Ebenso erwähnt C. RENZ (1925 b) vom M. Albenza Posidonien des oberen Doggers aus dein Liegen- 
den der Radiolaritgruppe. Wir gehen deshalb kaum fehl - vorausgesetzt dass die Sedimentation der basalen 
Radiolarite überall etwa zur gleichen Zeit einsetzte -, wenn wir die Basis der Radiolaritgruppe mit der Wende 

vorn Dogger zumMalrn (Callovien-Oxfordien) annehmen. 
Die Schwierigkeit in der Grenzzielrnuìg zwischen Radiolaritgruppe (Rosso ad Aptici) und Maiolica be- 

steht vor allem im lithologischen Ûbergaug der beiden Formationen, welcher nur selten durch eine scharfe, 
lithologische Grenze, meist jedoch durch eine Alternanz der vorherrschenden lithologischen Typen (z. B. 
A. SENN, 1924, p. 599; G. PASQUARÈ und M. P. HARTOTTO, 1961) oder durch submarine Rutschungen und 
Breccienbildungen, an welchen sich sowohl Rosso ad Aptici wie Maiolica beteiligen können (z. B. T. Clivio, 
GRUNAU, 1959, Fig. 39; PASQUARÈ und MARIOTTO, 1. c. ), gekennzeichnet ist. lin wesentlichen scheinen jedoch 
die typischen, schneeweissen Kalke der Maiolica durch das Auftreten von Tintinniden und von Nannoconus 

steinmanni gekennzeichnet, während in den höchsten Partien des Rosso ad Aptici , Saccocoma und N. dolo- 

miiticus auftreten (G. PASQUARÈ, 1960a). In der Val Varea sind diese Horizonte mit Saccoconta und Stontio- 

sphaera moluccana, denen Tintinniden völlig fehlen, durch den Fund von Semi f ormiceras senti f orme (OPPEL) 
(det. B. ZIEGLER, s. oben p. 87) als mittleres Tithon datiert. Die basalen Partien der Maiolica werden von 
GRUNAU und PASQUARÈ ins Ober-Titlio)r gestellt, was durch die Funde tithonischer Ammoniten in der 
Maiolica bestätigt wird (_IIENECGIIINI, 1879 *, MA1nANI, 1899, p. 371; RASSMUSS, 1912, p. 87-89). Ob die Maiolica 
in der Gegend von Varese (Iridui)o, Frascarolo, Fontana degli Aiinnalati ; Maiolica-Komponenten im Ober- 
kreide-Flysch von Induno und von Biandronno, E. MARIANI, 1899; A. SENN, 1924, p. 600-602) das ganze 
Tithon umfasst, wie A. SENN postuliert, lässt sich von unserem Arbeitsgebiet aus nicht entscheiden. Für unser 
Gebiet lässt sich mit guten Gründen Mahn bis mittleres Tithon für die Radiolaritgruppe annehmen. 

3. Sedimentation und Paläogeographie 

Die alpinen Radiolarite und ihre Genese, insbesondere die Fragen nach ihrer bathymetrischen Stellung 

und nach der Herkunft der Kiesels¬iiire, sind seit langem Gegenstand der Diskussion. Besonders die Frage 
der I3athymetrie ist nicht unwesentlich für unsere Vorstellungen über die Entwicklung der alpinen Geo- 

synklinale. Sie ist ausführlich diskutiert in den Arbeiten von GRUNAU (1947,1959), Co1LNELIUS (1951) und 
R. TirüMPY (1960). Zusammenfassende Darstellungen des Kieselsäure-Problems finden sich in den Arbeiten 

von BRAMLETTE (1946) und BALLY (1954, p. 23-39). 
Aus dein Radiolarienreichtum und der vorwiegend kieseligen Zusammensetzung eines Sediments allein 

lassen sich noch keine Angaben über seine bathvnnetrische Stellung gewinnen. Radiolarite, welche mit ein- 
deutigen Seichtwasser-Sedimenten verknüpft sind. sind aus der Literatur bekannt (vgl. BALLY, 1. c. ). Auch 
die südalpinen Radiolarite wurden verschiedentlich als Ablagerungen der Flachsee angesprochen: Nach 
H. GRUNAU (1947, p. 40! 41) sollen sich bei Bella Vista die basalen Radiolarite kontinuierlich aus dein «neri- 
tischen» Kieselkalk entwickeln (s. dazu p. 74/75). R. TEICHMü LLER (19'>9, p. 386-388) wertet die Assoziation 

von Ammonitico rosso und Radiolariten mit «Küstenkonglomeraten» als Beweis für die Flachwassernatur 
der Radiolarite. Wie aus denn vorhergehenden Kapitel hervorgeht, ist bei Bella Vista die Grenze zwischen 
Radiolariten und Kieselkalk durch eine scharfe Diskontinuität 

gekennzeichnet. 
Im Falle des Val-Vera-Kon- 
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glomerates liess sich zeigen, dass es sich nicht um ein Küstenkonglomerat handeln kann, sondern nur um eine 
Rutschungsbreccie. Solche Breccien können in tektonisch aktiven Regionen in beliebiger Meerestiefe ent- 
stehen. Wenn wie im Falle des Val-Varea-Konglomerates neritische Elemente völlig fehlen, ist eine Ent- 

stehung in einem rein pelagischen bathyalen Bereich gesichert. Auch im Falle der Radiolarite selbst weist 
der pelagische Charakter ihrer Fauna und das vollständige Fehlen neritischen Materials auf tiefineerische, 
bathyale oder gar abyssale Verhältnisse. Die basalen Radiolarite, deren Kalk-Anteil sehr gering ist, führen 

an Fossilien lediglich Radiolarien, in den oberen Partien («Rosso ad Aptici») treten calzitische Reste pela- 
gischer Formen, Aptychen, Cephalopodenkiefer (Rhynchotheutis), Saccocoma und vereinzelte Brachio- 

poden hinzu. Einzig seltene Fucoiden (z. B. basaler Radiolarit, T. Clivio) zeigen eine geringe Tätigkeit ben- 

thonischer Organismen an. Detritisches Material tritt nur untergeordnet in den basalen Radiolariten auf. 
Auf eine tiefineerische Ablagerung der Radiolarite weist auch ihre gleichförmige horizontale Verbreitung 

und ihre Stellung innerhalb des sedimentären Zyklus. In der vollständigen Serie der Breggia-Schlucht folgen 

über Aiinnonitico rosso und den kieselig-mergeligen Kalken des Doggers kalkarme und kalkfreie Kieselpelite 
(basaler Radiolarit), welche gegen oben wiederum in Hornstein-Kalke übergehen. In den obersten Partien 
«(Rosso ad Aptici ») stellen sich wiederuni Gesteine ein, welche sich faziell in mancher Hinsicht den Gesteinen 
des oberen Lias und des Doggers vergleichen lassen (s. z. B. H. RASSMUSS, 1912, p. 88, G. PASQUARiý, und 
M. P. MIARIOTTO, 1961). Eine ähnliche «symmetrische» Einschaltung der Radiolarite zwischen pelagische 
Knollenkalke in der pienischen Klippen-Zone der Karpathen - eines Gebietes, welches im Jura und in der 
Kreide zahlreiche Analogien zu unserem Gebiet aufweist - deuten BIRIiENMAJER und GASIOROwsKI (1961), 
indem sie für die Radiolarite die grösste während der geosynklinalen Absenkung erreichte Tiefe annehmen. 
Ob dabei die rein kieselig-tonige Sedimentation als Mangelsedimentation infolge verringerter Zufuhr kar- 
bonatischen Materials (organischen oder anorganischen Ursprungs) im Sinne von GRUNAU (1959, p. 148) oder 
als Versenkung in Zonen der Kalkauflösung zu deuten ist, lässt sich nicht entscheiden. Zu einer ähnlichen 
Interpretation der alpinen Radiolarite und der reit ihnen assoziierten pelagischen Kalke sind auch COLOM 
(1957) und R. TRÜMPY (1950, p. 866-869) gelangt. 

I)ie starke Mobilität des Untergrundes äussert sich dabei in Differenzen in der Subsidenz der einzelnen 
Beckenteile, was im tiefmeerischen Bereich zwar nicht zu ausgeprägten Heteropien, 

, 
jedoch zur Auslösung 

von submarinen Rutschungen und zur Bildung von Rutschungsbreccien, «Knollenkalken» und intraforina- 
tionellen Breccien führte. Wir möchten vermuten, dass der linsige Habitus der roten Hornsteinkalke, das 
Auskeilen von Bänken und das Auftreten grosser linsiger Kalkkörper zum Teil auf submarine Rutschungen 

zurückzuführen sind. Besonders zahlreich sind Rutschungsbreccien und Knollenkalke in den Übergangs- 

schichten vom Rosso ad Aptici zur Maiolica und in den tiefsten Partien der Maiolica. So folgt z. B. in der 
13reggia-Schlucht über den gut gebankten Kalken des Rosso ad Aptici ein ca. 9 in mächtiger Komplex voll 
homogener Maiolica mit wirr verfalteten, schwarz aaswitternden Hornsteinlagen. Eine ähnliche submarine 
Rutschung tritt im Bachbett des T. Clivio an der Basis der Maiolica auf (GRÜNAU, 1959, Fig. 39). Knollen- 
kalke, Rutschungsbreccien, bioklastische Breccien mit graded bedding und Breccien mit lithischen Korn- 

ponenten, welche unter sich mannigfache Übergänge zeigen, wurden von G. PASQUARF und M. P. MARIOTTO 
(1961) aus der Übergangszone von Rosso ad Aptici und Maiolica aus der ganzen Lombardei erwähnt. Sie 
häufen sich nach den Angaben dieser Autoren zwischen Lago Maggiore und Luganersee und im judikarischen 
Gebiet (Breccie von Ballino, R. SCHWINNER, 1918, p. 163--168), was auf eine Fortdauer der tektonischen 
Aktivität in diesen Gebieten deuten würde. Ähnliche fluidal texturierte Knollenkalke, wie sie im Rosso ad 
Aptici der Lombardei auftreten, habe ich auch irn Tithon der Ortler-Zone (Val `frupclhuin, Graubünden) 
beobachtet. Von den submarinen Rutschungen, Breccien und Knollenkalken, welche von J. REMANE (1960) 

aus dem Tithon der Chaînes subalpines und von C. STURANI (1962) aus dem Autochthon des Argentera- 
Massivs beschrieben haben, unterscheiden sich die lombardischen Beispiele irn wesentlichen nur durch das 
Fehlen allochthonen neritischen Materials, was wiederum auf den tiefmeerischen, küstenfernen Charakter 

von Radiolariten und Maiolica hinweist. 

Breccien mit lithischen Komponenten älterer Gesteine treten in unserem Arbeitsgebiet nicht auf. Hingegen beschreibt 
H. RASSMUSS (1912, p. 83/86) aus dem Rosso ad Aptici E der Val Varea eine Breccie, welche neben Bruchstücken roten Kalkes 
Komponenten von Conchodon-Dolomit führen soll. Weder `l'EicIIMÛLLER (1929, p. 386/387) noch mir gelang es, diese Breccie 
wieder aufzufinden. Möglicherweise handelt es sich um die konglomeratische Bank (Nr. 18 unseres Profils p. 87), welche in 
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der Val Varea über der Rutschungsbreccie auftritt und ebenfalls Komponenten ehellgrauer und weisser Kalke» enthält. Bei 
diesen Komponenten handelt es sich jedoch keinenfalls um Conchodon-Dolomit. 

Komponenten älterer Gesteine spielen nach den Angaben von TEICHMÜLLER (1929, p. 388-391) im judikarischen Gebiet 
eine bedeutende Rolle. So finden sich nach seiner Beschreibung in der berühmten Breecie von Ballino Komponenten von Ge- 
steinen des Lias, im `l'ithon von Trento sogar von permischem Quarzporphy-r. In der Val di Non «transgrediert» das Tithon mit 
basalen Breccien bis auf den Hauptdolomit. Alle diese Erscheinungen dokumentieren eine intensive tektonische Aktivität, 
welche eine Differenzierung in ein kompliziertes Mosaik einzelner Schwellen- und Becken-Zonen zur Folge hatte. Einzelheiten 
dieser interessanten paläogeographischen Entwicklimg sind jedoch noch kaum bekannt. 

Wesentlich schwieriger als die Beurteilung der bathymetrischen Stellung der Radiolarite ist diejenige 
der Herkunft der Kieselsäure und der Vorgang ihrer Ablagerung. nphiolitische Gesteine, welche oft mit 
Radiolariten assoziiert sind, fehlen den südalpinen Serien vollständig und kommen deshalb als unmittelbare 
Kieselsäure-Lieferanten nicht in Betracht. Nach H. GizuNAU (1959, p. 144/145) unterscheiden sich die süd- 

alpinen Radiolarite von den mit Ophiolithen verknüpften der Aroser Zone deutlich durch ihren verschiedenen 
Gehalt an Spurenelementen, insbesondere durch das Fehlen von Cr. Sing kann ferner durch Flüsse in echter 
Lösung oder im Sol-Zustand oder durch Halmyrolyse silikatischen Materials dein Meerwasser zugeführt 
werden, wo es von Organismen zum Aufbau kieseliger Skelette verwendet oder durch chemische Prozesse 

als Gel ausgeflockt wird. Dieser zweite Vorgang wird von I). FERNANDEZ (1961) für die Entstehung der süd- 

alpinen Radiolarite angenommen. Näherliegend scheint mir jedoch die Kieselsäure aus den zahlreichen 
Radiolarienskeletten herzuleiten, wobei teilweise Auflösung der Skelette amn Meeresboden und während der 

Diagenese auch das kieselige Material der Grundmasse geliefert hätte. Die verschiedenen Erhaltungs- 

zustände der Radiolarien in den Hornsteinen wie auch die calcitisierten Radiolarien in den assoziierten 
Kalken scheinen eine solche Annahme zu bestätigen. Dass die Kieselsäure erhebliche Umlagerungen während 
der Diagenese erfahren hat, ergibt sich auch aus zahlreichen Beobachtungen an den «Hornsteinbreccien« 
des «Rosso ad Aptici» (s. p. 91-92, vgl. auch B. SANDER, 1941). 

I. Maiolica 

1)ie Sediineute der Maiolica bilden das jüngste Schichtglied unseres engeren Arbeitsgebietes. Sie be- 

schränken sich auf kleine Erosionsrelikte südlich der Generoso-Überschiebung. Es handelt sich um mono- 
tone, äusserst feinkörnige Gesteine, schneeweisse, makroskopisch völlig dichte, beinahe reine Kalke mit 
Knollen und Bändern von bläuliohgrauem oder auch von feuerroten Hornstein. Meist sind die muschelig- 
splittrig brechenden Kalke in allen Richtungen von schwarzen, stylolithischen Nähten durchzogen. In den 

tiefsten Partien treten oft auch blassrote bis rötlichgraue Kalke auf. In der Breggia-Schlucht, wo die Maiolica 
durchgehend aufgeschlossen ist, errei(-lit sie eine Mächtigkeit von gegen 140 in (L. VONDERSCHMITT, 1940, 
Taf. XII). 

Makrofossilien sind in unserem Arbeitsgebiet sehr selten. Sie beschränken sich auf wenige Aptychen, 
Belemniten und Brachiopoden. Um so grössere Bedeutung kommt den Nanno- und Mikrofossilien zu. An- 

gaben über sie finden wir in den Arbeiten von C. RENZ (1947) und von P. BRÖNNIMANN (1955). Neuerdings 
hat H. R. GRUNAU (1959) das Maiolica-Profil von Bella Vista und seine Mikrofauna Bank für Bank genaue- 
stens untersucht, so dass wir auf seine Arbeit sowie auf die Präzisierungen von G. PASQUARÉ (1960a) ver- 
weisen können. Nach GRUNAU ergibt die Assoziation der Tintinniden Ober-T'ithon bis Berriasien-Alter für 
die basalen Partien der Maiolica (s. auch p. 93). In der Breggia-Schlucht schalten sich zwischen die gut 
gebankten, dickbankigen Kalke der obersten Partien der Maiolica dunkelgraue, schiefrige Mergellagen mit 
Fischresten und unbestimmbaren Crioceraten. ])ie Kalkbänke enthalten eine Assoziation von Nannoconus- 
Arten, welche von BRÖNNIMANN (1955, p. 33) und H. GRUNAU (1959, p. 28) versuchsweise ins Barrémien 

gestellt wurde. E. MARIANI (1899, p. 381) gibt aus den höchsten Partien der Maiolica derBreggia, unmittelbar 
unter dem Kontakt init der Scaglia Phylloceras semistriatum (D'ORB. ) sp., eine Form des Barrémien. Am 
M. Albenza schalten sich zwischen die obersten Bänke der Maiolica ebenfalls schwarze Mergelschiefer, in 

welchen V. VIALLI (1949 b) Ammoniten des oberen Barrémien fand. Wir selbst fanden in der Breggia-Schlucht, 

genau 4 in unter dem Kontakt zur Scaglia, zwei schlecht erhaltene Ammoniten, welche Herr Dr. O. RENZ 
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als Beudanticeras ef. parandieri (D'ORB. ) bzw. als ? Hamiticeras sp. bestimmen konnte. Weiterhin sind 
Neokonnu-Fossilien aus der Maiolica schon seit langem bekannt (MARIANI, 1899, p. 379-384). Das Alter 
der Maiolica lässt sich demnach mit Ober-Tithon bis Barrémien angeben. In der Breggia-Schlucht fol- 

gen über der Maiolica an scharfer Diskontinuität die bunten Mergel und Mergelkalke der Scaglia. Mög- 
licherweise deuten diese Diskontinuität sowie das nesterweise Auftreten von Glaukonit auch hier auf eine 
Schichtlücke. Die Feinkörnigkeit der Sedimente, das Fehlen terrigener detritischer Partikel und der pela- 
gische Charakter der Fossilien (Nannoconus, Tintinniden, Radiolarien) sowie die weite regionale Verbreitung 
der Maiolica zeigt nach COLOM (1957) eine weitere Vertiefung des Meeres und Landferne, «paraozeanische» 
Verhältnisse an. Unregelmässigkeiten in der Subsidenz äussern sich jedoch auch noch während der Ablage- 

rung der Maiolica. Während die höheren Partien der Maiolica meist einen regelmässigen Bankungsrhythmus 

zeigen (GRUNAU, 1959, Fig. 7), lassen sich in den tieferen Partien oft Unregelmässigkeiten in der Schichtung 

und deutliche Lagerungsstörungen feststellen. Die Schichtflächen sind meist sehr unregelmässig gewellt, 
die Bänke sind oft ausserordentlich mächtig (z. B. Bella-Vista-Profil, s. GRÜNAU, Fig. 20), und der Bankungs- 

rhythmus verändert sich seitlich sehr rasch. Meist sind die einzelnen Hornsteinbänke und -knollen deutlich 

vom Kalkanteil getrennt, teils zeigen sie rundliche, knollige Gestalt, teils auch unregelmässige zerfaserte 
Unirisse. Oft sind die einzelnen Hornsteinlagen frühdiagenetisch verfaltet, ohne dass die inngebenden, völlig 
homogenen Kalke eine I)eformation erkennen lassen. Eigentliche Breccien habe ich zwar in meinem Gebiet 

nirgends beobachtet, doch treten sie ausserhalb des Gebietes an verschiedenen Orten auf (C. ZANMATTI- 
SCARPA, 1957,1). 588; A. POLLINI und G. Cuzzl, 1960; G. PASQUARk und M. P. MARIOTTO, 1961, p. 249). So 
finden sich zum Beispiel im Steinbruch von Besozzo zwischen Varese und Laveno (LK: Bl. Chiasso, 695 900/ 
077 850) zwischen diagenetisch defornnierten Maiolica-Kalken Einlagerungen von bunten Tonen und Kon- 

glomeraten und Breccienn. Besonders auffallend ist eine linsige Einlagerung eines fluidal texturierten Kon- 

glomerats, welches intensiv mit weinroten und grünen Tonen verknetet ist. Es wird überlagert von einer 
feinpsephitischen Bank, welche deutliches «graded bedding» zeigt. In einer Grundmasse von feinkörnigem, 
Radiolarien-reichern Kalk liegen enggepaekt bioklastisches Material (Aptychen) und eckige bis schwach ge- 
rundete, max. Zentimeter-grosse Komponenten von bläulichgrauenn, feinkörnigem Hornstein, von fein- 
körnigen Calpionellen-Kalken und flaserige Sclnnuitzen von grünem, tonigenn Material. lin Generoso-Gebiet 
habe ich lediglich bioklastische Lagen nuit verkieselten Aptychen gefunden (z. B. bei Alpe di Salorino). Neuer- 
dings macht P. BAOGIO (1963 b, p. 221) auf psephitische Einlagerungen in der Maiolica des Canavese aufinerk- 
sam. Diese Konglomerate führen jedoch als Komponenten kristalline Gesteine, wie sie irr Unterbau der Süd- 

alpen auftreten. 
Aus der beobachtbaren Verformung der Hornsteine durch submarine Rutschungen und aus dein Auf- 

treten von klastischem Hornstein in Rutschungsbreccien schliesst D. FERNANDEZ (1961, p. 24) auf eine syn- 
genetische, im wesentlichen anorganische Entstehung der Hornsteine der Maiolica. Nach seinen Angaben 

unterscheiden sich die Radiolarienfaunen vorn Kalk- und Hornstein-Anteil deutlich in ihrer Zusammen- 

setzung. Nach der Beschreibung von FI; RNANDEZ lässt sich jedoch nicht abschätzen, ob solche Unterschiede 

nicht durch die verschiedenen Erhaltungszustände bedingt sind. Auch wenn wir auf Grund dieser Beob- 

achtung eine primäre Sondereng der kalkigen und vorwiegend kie seligen Anteile im Sinne von FERNANDEZ 

annehmen müssen, ist die anorganische Herkunft der Kieselsäure noch keineswegs gesichert (vgl. auch ri ei 
GRUNAU, 1959, p. 44,147/ 148). Hingegen weist die häufige Verkieselung primär kalkiger, bioklastischer An- 
teile, die sich oft beobachten lässt, sowie die Verkieselungserscheinungen in ähnlichen Sedimenten der oberen 
Radiolaritgruppe (s. oben, p. 91-95, ferner G. PASQuAnr:, 1960b) darauf hin, dass frühdiagenetische Stoff- 

wanderungen auch hier noch eine bedeutende Bolle spielten. 
Die Rekonstruktion einer l'aläogeograplnie auf Grund der noch so spärlichen Angaben über die sedi- 

mentäre Entwicklung scheint. heute verfrüht. Sie kann nur mit Untersuchungen über ein weites Gebiet mit 
Erfolg versucht werden, was ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit liegt. Immerhin lassen uns die litho- r) 1121 logischen Merkmale sowie (lie pelagischen Fossilreste zum Schluss kommen, dass nuit den Ablagerungen der 
Radiolaritgruppeend der Maiolica die Entwicklung der geosynklinalen Absenkung ihren Höhepunkt erreicht. r> n 
Bezeichnend für die Sedimentation ist wiederum die weitere Subsidenz unter leptogeosynklinalen Bedingun- 

gen, verbunden mit einer starken Mobilität des Untergrundes. Noch nicht geklärt ist das Problem des Farb- 

w echsels an der Grenze von Radiolaritgruppe und Maiolica. 
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Tektonik 

A. Einleitung und Übersicht 

Während der oberen Trias und des Lias bestimmt die Tektonik Mächtigkeit und 1+'azies der südalpinen 
Sedimente. Umgekehrt beeinflussen während der alpinen Orogenese Mächtigkeit und Fazies die heute sieht- 
bare Tektonik der Luganer Kalkalpen. Dabei spielt die liasische Luganer Linie sowohl als Trennungslinie 

von Gebieten mit verschiedenem Baumaterial wie auch als (in bezug auf die alpine Orogenese) präexistente 
Störung grössten Ausmasses eine besondere Rolle. Sie trennt heute als steil E-fallende Störung Gebiete mit 
verschiedenem Baustil, deren Strukturen sich nicht miteinander korrelieren lassen. 

Die tektonische Gliederung der westlichen Südalpen lässt sich in groben Zügen aus der geologischen 
Karte ablesen (vgl. Geologische Generalkarte der Schweiz, Bl. 7). Das nördlichste Element bildet das prä- 
permische Kristallin des Seengebirges (Massiccio dei laghi). Dieses wird durch eine quer zu den alpinen Struk- 

turen verlaufende, hercynische Dislokation in zwei Zonen geteilt, welche sich in Baumaterial, Metamorphose- 

grad und Baustil deutlich unterscheiden (M. REINHARD, 1953). Die iireso- bis kata. nietaniorphen Gesteine 
der Ceneri-Zone bilden finit den Gesteinen der oberostalpinen Deckschollen der Cainpo-, Silvretta- und ötz- 

tal-])ecken eine petrographisclie Provinz, mit den Gesteinen der Ivrea-Zone sind sie durch Übergänge ver- en ki 
Das Kristallin der Ceneri-Zone wird durch einen alpinem Schollenbau tektonisch unterteilt, dieser 

wird besonders augenfüllig durch die perurisehen , rosionsrelikte von Arosio- Iugena und die Perni-Trias- 
Zone des Tresa-Tales. Die epimetamorphen Gesteine der Val Colla-Zone kehren hauptsächlich iii den östlich 

anschliessenden Berganiasker Alpen wieder. In den Paragneiseei und Phylloniten der Val Colla-Zone tritt 
Bruchbildung eher zurück. 

Das südalpine, Kristallin wird von den südliclien anschliessenden Sedimenten noruralstratigraphisch 
überlagert. Der Baustil des, Gebietes westlich der Luganer Linie unterscheidet sich im wesentlichen nicht 
von dein des Kristalliris. Abschernrigserscheimrngen spielen hier eine untergeordnete Rolle, und das Kristallin 
tritt im Liegenden der perººrischen Vulkairite immer wieder zutage. Eine in sich sehr komplex gebaute Syn- 
klinalzone (Salvatore-Zon(, ) trennt das eigentliche Kristallingebiet von der weitgespannten «Antiklinalea 
M. Cainpo dei Fiori-I. Arbostora, der im Süden einige kleinere Randaeitiklinalen vorgelagert sind. Die Syn- 
klinalzone Salvatore--V'a, lcuvia erscheint zwischen deu steilen Aufschiebungen des Kristalliris ieri Norden und 
der perinisclren Vulkanite der Arbostora-Scholle im Süden gegenüber ihrer Uurralirnirng grabenartig ver- 
senkt. Einzig an ihrem Westende, wo die llüolitigkeit des unteren Lias gegen Glas M. -Nudo-Becken zu zu- 
nimrrit, ist der Sedimentinantel über den Störungen flexurartig abgeschleppt. 

Unser eigentliches Arbeitsgebiet östlich der Luganer Liiiie bildet mit dem Gebiet der Denti della 
Vecchia M. Grona und der Alta Brianza paläogeographiscli und tektonisch eine Einheit. Diese irriifasst das 
Gebiet des liasischen Generoso Bec; kens, wir bezeichnen sie als Generoso-Masse. Vom nördlich anschliessen- 
den Kristallin ist sie durch eine flesuraa tige Störung. die M. Grona I, iuie, getrennt. Der grössere Teil wird 
von den äusserst beweglichen lorirbardiselieu Kieselk<rlkeei des unteren Lias aufgebaut; sie bestimmen einen elý 
Baustil komplizierter, asynrnietrischer, n. rcli S überkippter und überschobener Falten, in die die jüngeren 

mesozoischen Gesteine einbezogen sind. I )ice iin Süden vorgelagerte südalpine Molasse wurde nur noch teil- 

weise von den alpinen 13ewegungen betroffen. 

Um die Ubersicht zu erlei(htern, werden wir die verschiedenen Strukturen getrennt beschreiben. Wir 
beginnen unsere I)arstellung mit dem Gebiet westlich der Luganer Linie und behandeln darauf die Luganer 
Linie und die Strukturen der Generoso-Masse. Auf frühere Untersuchungen werden wir, sofern ihre Ergeb- 

nisse von den unseren abweichen, an entsprechender Stelle eingehen. Die Fülle und Verschiedenheit der Auf- 
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fassungen über die Natur der Luganer Linie zwingen uns jedoch zu einer kurzen historischen Betrachtung, 
dies um so mehr, als von der Deutung der Luganer Linie auch die Bewertung der übrigen Tektonik abhängt. 
Wir geben deshalb zunächst einen Überblick über die verschiedenen Hypothesen und versuchen, sie durch 
kurze kritische Betrachtung auf ihre Brauchbarkeit zu prüfen (vgl. jeweils die tektonische Karte, Taf. I). Die 
Ergebnisse der tektonischen Analyse werden wir in einem abschliessenden Kapitel kurz zusammenfassen und 
zeitlich zu ordnen versuchen. 

B. Historisches und Problemstellung 

Die Lugu1er Linie hat bis heute in der geologischen Literatur sehr verschiedene Interpretationen erfah- 
ren. 1)ie Deutungsversuche lassen sich in vier, hauptsächlich historisch bedingte Gruppen gliedern. 

1. Deutung als Intrusivkontakt 

Die Autoren des frühen 19. Jahrhunderts betrachteten die Intrusivgesteine der Alpen als jung und als die 

eigentlichen Motoren der Hebung und Faltung, entsprechend deuteten sie die Kontakte der Luganer Por- 

phyre mit den mesozoischen Gesteinen als intrusiv (L. VON Bucuu, 1827). 1)olomite (VON BUCH) und aberrante 
Faziestypen (Lias von Arzo, MERIAN, 1854; STOPPANI, 1857) galten als Produkte der Metamorphose. Ver- 

schiedene Beobachtungen liessen jedoch berechtigte Zweifel an dieser Auffassung aufkommen; ihre schein- 
baren Widersprüche liessen sich aber zunächst nicht lösen. So schreibt B. STUDER in seiner Geologie der 
Schweiz (1851, p. 473) : 

«Der schwarze Porphyr ist offenbar jünger als das Kalkgebirge (diskordanter Kontakt im Tobel von Melano), und doch 
vermisst man in der Regel Kalkgerölle in seinen Tuffen und sichere Spuren von Einwirkung der Porphyre auf den Kalk. Der 
rote Porphyr erscheint dagegen als die wahre und ältere Grundlage des Kalkgebirges (stratigraphische Überlagerung der Grano- 
phyre durch das Mesozoikum in der Valganna), und doch bildet er Gänge im schwarzen Porphyr. * 

2. Deutung als alpine Verwerfung 

NE, GEI iuid SI'üEAI, 'ICO (1HG9) erkannten als erste die Passivität der Luganer Eruptivgesteine während 
der Alpenfaltung und den Verwerfungscha. rakter der Luganer Linie, mindestens im Abschnitt nördlich 
Lugano «(salto»). Den «Porphyraufbrucli» erklärten sie durch tektonische Hebung. Gegenüber ihren klaren 
Vorstellungen bedeutet die Monographie von TARAMELLI (1880) einen Rückschritt. TARAMELLI spricht ledig- 
]ich von einer Überlagerung der Porplivre durch Infralias. l)ie Kenntnis der Verwerfung nördlich Lugano 

ging in der Folge verloren, so dass STEINMANN (in SCHMIDT und STEINMANN, 1890) den Lias des M. Bre für 
Buchensteinerschichten, normal über den tieferen 'I'riasgliedern liegend, hielt. Für den südlichen Abschnitt 

von Caprirºo his Mendrisio nininit jedoch SCHMIDT in der gleichen Arbeit ein Absinken des Ostgebietes gegen- 
über deut Westgebiet an. Der genauere Verlauf von Cadro bis Mendrisio und das Ausmass der Störung ergab 
sich dann aus den ersten genaueren Aufnahmen von A. VON BISTRAM (1901,1903b, Hauptverwerfung von 
Lugano) und E. BEeOSSI (1902, (la grande frattura Pregassona-Arogno-Melano»). 

Die Arbeit von A. FRAUENFELDER (1916) stellt auch für die Tektonik die erste grundlegende moderne 
Untersuchung dar. Wir finden in ihr präzise Angaben über den Verlauf der Luganer Linie sowie über den 
Innenbau der Generoso-Masse. Aus der Unmöglichkeit, Elemente westlich und östlich der Luganer Haupt- 

verwerfung zu korrelieren, ergab sich, dass die Luganer Hauptverwerfung die älteste fassbare Struktur ist. 
Die vertikalen Bewegungen gingen zur Hauptsache den horizontalen voran. Für die Absenkung des Ost- 
flügels der Luganer Hauptverwerfung nimmt FRAUENFELDER oberkretazisches Alter an. Er bringt diese Be- 

wegung mit den Santonien-Konglomeraten von Sirone in Zusammenhang (p. 356357). Als zweite bedeutende 
Struktur kartiert er eine Störung (Blattverschiebung von Alpe di Melano), längs welcher der nördliche Teil 
der Generoso-Masse nach Süden vorgeschoben beziehungsweise überschoben ist. 
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3. Deutung als alpine Überschiebung 

Nachdem die Deckentheorie im ersten Viertel des 20. Jahrhunderts etwas Ordnung in die geometrischen 
Zusammenhänge der alpinen Baueinheiten gebracht hatte, schien die Rolle der Luganer Hauptverwerfung 

als N-S-verlaufender Störung im Bauplan der Alpen schwer verständlich. Ein alpiner Querbruch vom Aus- 

mass der Luganer Hauptverwerfung schien bei gleichzeitiger Kompressionstektonik unmöglich. Es fehlt 
daher nicht an Versuchen, die Luganer Linie als N-S-verlaufender Ausbiss einer axial E-fallenden, N- oder 
S-gerichteten Überschiebung zu deuten. Wie bei der Erstellung der Sammelprofile durch den Deckenstapel 
der Zentral-Alpen, projizierte man die Strukturen des West-Gebietes im Sinne dieses axialen E-Fallens unter 
den Lias der Generoso-Masse. Leider lagen diesen Versuchen meist unzureichende Felduntersuchungen zu- 
grunde, sie standen oft mit gesicherten Ergebnissen der früheren Autoren in offensichtlichem Widerspruch. 

Der erste Versuch dieser Art gellt auf D. J. DoEGLAS (1930) zurück. Nach seiner Ansicht sind die lom- 
bardischen Kieselkalke der Generoso-Masse gegen SW auf die perinischen Vulkanite überschoben. DOEGLAS 

stützt seine Beweisführung hauptsächlich auf die Aufschlüsse östlich Melano. Dort springt der Lias des 
Kirchenhügels von Castelletto brüsk nach Westen vor (vgl. Fig. 44 und 45). BISTRAM und SELTZ hatten dies 

auf einen Knick im Verlauf der Luganer Hauptverwerfung, FRAUENFELDER auf spätere NW-SIE-verlaufende 
Querverschiebungen zurückgeführt. Im Tobel von Melano lässt sich die Überlagerung von Porplryriteii 
durch Lias feststellen, nach DoEGLAS entspricht der Kontakt einer regionalen Überschiebung des Lias auf 
die Porphyre. Einer kritischen Betrachtung hält diese These jedoch niclit stand: 1.1)er Lias, der den Kirchen- 
hügel von Castelletto aufbaut, ist diluvial versackt (L. VONDERSCHMIT'r, 1937). 2. Erklärt eine Überschiebung 

von Lias auf Perm die tiefere Lage des Ostgebietes nicht, diese musste ja vor der Überschiebung noch aus- 
geprägter bestehen (J. J. Dozy, 19: 35c, p. 77; 11. VONDERSCHMITT, 1940). 

L. U. DE SITTER (1939,, b) modifiziert die Idee von 1)oEGLAS. Er betrachtet die von FRAUENFELDER 

kartierte «Blattverschiebung von Alpe di Melano», die er «Generoso-Lberschiebung» («clievaucheinent du 

(, 'eneroso») nennt, als bezeichnende Struktur der Luganer Alpen. Diese Überschiebung soll aus dein Gebiet 

nördlich der Salvatore-Mulde respektive aus dem Untergrund des Porlezza-Arines des Luganersees stam- 

men (DE SITTER, 1939a, fig. 137 und 38, pl. 2). Nördlich Arogno wäre sie durch eine N-S-verlaufende Ver- 

werfung, welche gegen Norden rasch an Bedeutung gewinnt, zerhackt («faille de Lugano»). 11'estlichder 
Luganer Linie, im Gebiet der Morcote-Halbinsel und des M. S. Giorgio, soll die überschohene Masse durch 
Erosion fehlen. Der südliche Abschnitt der Luganer Linie stellt nach DE SITTER eine Unterschiebung der 

pernrischen Vulkanite unter den Lias der südlichen Generoso-Masse dar («sous-charriage de ]Iovio-Melano»). 

Abgesehen davon, dass sich westlich der Luganer Linie nie die geringsten Anzeichen grösserer Schubmassen 

gefunden haben, ergeben sich für die Unterschiebung von Melano beträclitliche Schwierigkeiten. Als gering- 
fügige Abscherung der Lias-Decke der südlichen Generoso-Masse (« nappe calcaire Melano-Bella Vista») wäre 
sie zwar noch einigermassen denkbar - DE SITTER schreibt von einer Schuhweite von wenigen Hunderten 

von Metern. In diesem Fall müsste sie iiii Gebiet von Mendrisio bereits ausklingen : auf der tektonischen Karte 

von DE SITTER (pl. 1) durchschneidet sie weder den Sedimentniantel des M. S. Giorgio noch die Itandflexur 

von Mendrisio. Dass aber durch eine geringfügn r) 
ige Abscherung die ganze Trias, welche am M. S. Giorgio eine 

Mächtigkeit von gegen 1000 m besitzt, durch Ausquetschung fehlen soll, ist ebenso unglaubhaft wie ihre vor- 
herige Entfernung durch Erosion. Die Störung abtauchen zu lassen, Wie es DE SITTER auf seinem generellen 
Profil (pl. 2) tut, steht in Widerspruch mit seiner Darstellung auf der tektonischen Karte (p1.1, sielte oben). 

Alle diese komplizierten Konstruktionen erübrigen sich, wenn man eine Absenkung des Ostgebietes vor 
den alpin tektonischen Ereignissen ainrinriut; eine Annahme, ohne die auch DE SITTER nicht auskoiniirt, uni 
die tiefere Lage des Ostgebietes zu erklären (1939a, p. 53/54). 

Um dieser Schwierigkeit zu entgehen, dreht L. Cr. NAX(4ERONL (1932, p. 78, fig. 11) den Spiess um. 1929 
hatte J. VAN HOUTEN bei Arolo am Lago Maggiore eine der l, ng: ruer Linie parallele, analoge Störung noch 
grösseren Ausmasses entdeckt. Nach NANGERONI sollen die 1Vestflügel beider Störungen auf die tieferliegen- 
den Ostflügel überschoben sein. Dieser Auffassung widerspricht das generelle Einfallen der Lug aper Linie 

gegen Osten. 

R. STAUB (1949) hält die Luganer Linie ebenfalls für den Erosionsrand einer regionalen Uberschiebuiig. 
Nach seiner Idee soll die ganze Generoso-Masse als selbständige Decke den «Porpliy rauf brach» der Arbostora- 
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Scholle, den Salvatore-Zug sowie einen Teil des insubrischen Kristallins von Süden gegen Norden überfahren 
haben. Der heute sichtbaren Front entspräche die Grenze zwischen Mesozoikum und Kristallin entlang der 
M. -Grona-Linie oder mindestens die Nordgrenze der Ithät-Zone Val Solda-M. Galbiga. Die Salvatore- 
Synklinale des West-Gebietes verbindet er unter dieser Schubmasse durch mit den orobischen Mulden der 
Bergamasker Alpen, die «insubrische Antiklinale» des < Porphyraufbruchs» mit der orobischen Antiklinale. 
Eine dein Deckenschub folgende, die Überschiebungsfläche verbiegende Sockeltektonik soll den südvergen- 
ten Innenbau der Generoso-Masse bewirkt haben. Auf alle Argumente, die STAUB zugunsten seiner revolu- 
tionären These ins Feld führt, können wir leider nicht eingehen; soweit es sich uni Beobachtungen handelt, 
die unser Arbeitsgebiet betreffen, werden wir sie bei der tektonischen Detailbeschreibung besprechen. Ein 

grundsätzlicher Einwand möge aii dieser Stelle genügen- Nach den sorgfältigen Untersuchungen von 
P. LERNER ergibt sich klar, dass die Sedimente der Generoso-Masse das insubrische Kristallin norinal-strati- 
graphisch überlagern, auch wenn dieser strati; raphische Zusammenhang an der M. -Grona-Linie oft gestört 
ist. Ebenso lässt sich keine tektonische Trennurig zwischen Hhät und Hauptdoloniit der Val Solda feststellen. 

Wenig glücklich ist eine Kombination der Ideen von DE SITTER, STAUB und VONDERSCIIMITT (s. unten), 

wie sie J. A. BURFORD (1951) durchführt. Er betrachtet die Generoso-Masse als von Norden nach Süden 

gestossene, auf ihrer Unterlage schwimmende Decke, deren Basis an der M. -Grona-Linie und an der Generoso- 
Überschiebung sichtbar sein soll. litt Westen soll diese Decke durch einen steilen Bruch (Luganer Linie) be- 

grenzt sein. Für diese Deutung gelten die gleichen Einwände wie für die These von STAUB. Eine Allochthonie 
der Generoso-Masse gegenüber ihrer noriiial-stratigraphischen Unterlage kommt höchstens im Sinne lokaler 
Abscherungen in Frage. 

4. Deutung als liasische, alpin reaktivierte Bruchzone 

Die Idee einer liasischen Absenkung des Generoso-Beckens ist nicht neu. Sie wurde bereits 1903 von 
A. VON EISTRAM klar formuliert (1903b, p. 72) : «Länge einer Linie, die im Verlauf der Verwerfung von Lugano 

entspricht, erfolgte im Lias die allmähliche Senkung des Generoso-Beckens. » 
A. FRAUENFELDER (p. 333/334, pl. 4) und A. SENN (1924, p. 589/590, pl. 2) bringen die fazielle Differen- 

zierung während Rhät und Unter-Lias mit einer weitgespannten Aufwölbung im Bereich der Luganer 
Schwelle in Zusammenhang. Bruchbildung setzt nach ihrer Meinung erst Init den alpinen Bewegungen ein, 
allerdings gingen dabei die vertikalen Bewegungen den horizontalen voran. 

Nach L. VONDERSCHMITT (1940,1953a, in KUHN-SCHNYDER und VONDERSCHMITT, 1953) wurde die 

Luganer Linie in rhätisch-liasischer Zeit angelegt. Die aberranten Lagerungsverhältnisse des Lias von Arzo 

sind durch synsedinrentäre Bewegungen an der Luganer Linie parallel laufenden Bruchzonen bedingt. Die 
Frage, ob die Luganer Linie in jener Zeit bereits als Verwerfung vorgelegen habe, wird offengelassen. 

Die Arbeit von P. LERNER bringt uns eine genaue Analyse der Luganer Linie nördlich des Luganer Sees. 
LEHNEit bestätigt die Ansichten von L. VONDERSCIIMITT. Er betrachtet die Luganer Liiiie als liasische, 
flexurartige, steil E-fallende Störung («Beckenrand»), aus welcher sich in frühalpiner Zeit eine Verwerfung 

entwickelte, welche ihrerseits durch spätere Bewegungen verformt wurde. Neuerdings sprechen sich auch 
G. SOLLE (1960) und B. TRÜMPY (1960) für eine syiisediiiientäre Absenkung des Generoso-Beckens längs der 
Luganer Linie aus. 

Unsere eigenen stratigraphischen Ergebnisse sowie die Untersuchungen von F. WVIEDENMAYER im Be- 

reich der Luganer Schwelle liefern uns folgende paläotektoiiische Voraussetzungen: Den grossen Fazies- 
differenzen zwischen Luganer Schwelle und Generoso-Becken liegen tektonische Ursachen zugrunde. Wäh- 

rend des Rhäts und des Unter-Lias wurde das Geiieroso-Becken gegenüber der Luganer Schwelle um mehrere 
tausend Meter abgesenkt. Aus den sprunghaft wechsehiden FazieS- und Miclitigkeitsunterschieden ergibt 
sich, dass diese Absenkung an bestimmten Abschiebungszonen, welche ihrerseits durch Bruchzonen im 
kristallinen Sockel bestimmt wurden, vor sich ging. lin Bereich der Luganer Schwelle lässt sich das liasische 
Alter der Verwerfungen direkt nachweisen (L. VONDERSCHMITT, 1953; F. WW'IEDENMAYIEli). An der Luganer 
Linie selbst und im Generoso-Gebiet sind liasische Strukturen nicht direkt als solche nachweisbar, sondern 
müssen niit Hilfe von stratigraphischen und sedimentologischen Beobachtungen rekonstruiert werden. Die 

ungleich viel grösseren vertikalen Versetzungsbeträge lassen aber auch hier mit Sicherheit auf rhätisch- 
liasisclie Bruchzonen schliessen. Das gleiche gilt für die Störung von Arolo. Für den unteren Lias ergibt sich 
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damit ein Mosaik gekippter Blöcke, welche an steilen Abschiebungen beträchtlicher Sprunghöhe abgesenkt 
wurden (s. Fig. 18) : das Bild einer mesozoischen Dehnungstektonik, wie sie auch andernorts in den Alpen 

abgeleitet wurde (R. TrRüMrPY, 1960). Die bis iris Kristallin reichenden alten Abschiebungssysteme, die ver- 
schiedene Höhenlage der Schollen und die entsprechende fazielle Ausbildung von Rhät und Unter-Lias 

mussten sich während der alpinen Orogenese auswirken. Die rhätisch-liasischen Störungen wurden reakti- 
viert und verformt. Die verschiedenen Flügel der Störung von Arolo und der Luganer Linie nahmen ent- 
sprechend ihrem Baumaterial eine verschiedene strukturelle Entwicklung, ihre Strukturen interferieren mit- 
einander (FrtAUENFELDEli, VONDErtSCHMITT, LEIINER). Die alten Bruchsysteme werden damit zwangsläufig 
zu alpinen T'ransversalverschiebungen, an denen die verschiedenen Blöcke und ihre eventuell abgescherten 
Sedimente horizontal und vertikal aneinander vorbei bewegt wurden. Bereits SCHMIDT, Dozy und Vo-, - 
DEJiSCIIMITT haben solche Transversalbewegungen für die Luganer Linie angenommen. Im folgenden werden 
wir zeigen, inwieweit die beobachtbaren Verhältnisse mit diesen, als Arbeitshypothese entworfenen Schema 
übereinstimmen. Ausmass und zeitliche Anordnung der liasischen und alpinen Bewegungen versuchen wir 
im abschliessenden Kapitel zu bestimmen. 

C. Tektonische Einzelbeschreibung 

1. Luganer Linie 

Unmittelbar nördlich des Luganersees trennt die Luganer Linie als beinahe senkreclitstehende, mehr- 
fach geknickte und sich verzweigende Verwerfung südalpines Kristallin und Lias-Kieselkalk der Generoso- 
Masse. Nordwestlich des M. Boglia teilt sie sich in zwei grosse Äste. Kristallin und Generoso-Masse werden 
hier durch flachliegende, z. T. etwas versackte Schollen von Trias und unterstem Lias getrennt. Gegen Nord- 

osten iiberniinmt die M. -Grona-Linie die Rolle der Luganer Linie. Sie bildet nördlich der E-W-Störung des 
Torrente Varrone als SW-NE- bis \V-E-streichende, flexurartige Störung die Grenze der Sediinente gegen 
das Kristallin (P. LEHN Eis, 1952; geol. Atlas der Schweiz, Bl. Tesserete; vgl. auch Tafel I). 

In unserem Arbeitsgebiet bilden die Salvatore-Mulde (Servino-Verrucano und Salvatore-Dolomit) und 
die perrnisclien Vulkanite der Scholle des M. Arbostora die angrenzenden Strukturen des Gebietes westlich 
der Luganer Linie. Das Gebiet des M. La Sighignola und des M. Generoso wird ausschliesslich von den lom- 
bardischen Kieselkalken des unteren Lias aufgebaut, wenn man von geringeren Fetzen triadiseher Gesteine, 
die an die tektonischen Linien gebunden sind, und von geringmächtigen jüngeren Gesteinen in der südlichen 
Generoso-Masse absieht. 

a) Abschnitt Caprino-Arogno 

Zwischen Caprino und Arogno verteilen sieh Horizontal- und Vertikalbewegungen auf zahlreiche Stö- 

rungen (Fig. 41). Es lassen sich jedoch zwei grosse Linien von Caprino bis Arogno verfolgen, welche eine 50 
bis 500 ni breite, stark gestörte Zone von Baiblerschichten und Hauptdoloniit scharf von den Strukturen des 
West- und des Ost-Gebietes abgrenzen. Die westliche dieser beiden Störungen schneidet die Salvatore-Syn- 
klinale und die Arbostora-Scholle schief ab. Sie wurde von FRAUENFELDER und VONDERSCHMITT (in RICKEN- 

BACH, 1947) unit der eigentlichen Luganer Hauptverwerfung identifiziert; die östliche galt als nördliche 
Fortsetzung der Blattverschiebung von Alpe di Melano, welcher sie jedoch nur teilweise entspricht. Beide 
Störungen vereinigen sich südöstlich Arogno. Wir bezeichnen sie neutral als westlichen und östlichen Ast 
der Luganer Linie. 

Beide Äste der Luganer Linie zeigen einen unregelmässigen Verlauf. Der westliche Ast ist zwischen 
S. Rocco und der unteren Valle di Caprino unter Moränen verborgen. In der Valle di Caprino trennt er ca. 
N 20eEstreichendBaiblerscliichtenvondenplattigen, bituminösen oberladinisch-unterkarnischenDolomiten, 
welche ihrerseits von der eigentlichen Salvatore-Synklinale durch eine weitere Störung getrennt sind (vgl. 
Fig. 41 und-12). Diese StörungvereinigtsichwahrselleinlichsüdwestlichBozzemitdemwestliclienAstderLuga- 

nerLinie. Die scharfe Ostgrenze der irrassigen Salvatore-Dolomite bezeichnet ihren weiteren, gemeinsamen Ver- 
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Fig. 41. Geologische Kartenskizze der Luganer Linie zwischen S. Rocco und Arognuý, nach L. VONu>. xsc1IM1ýrT 
(in RICKENBACH, 1947), ergänzt 
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Fig. 42. Profil durch die Luganer Linie in der Valle di Caprino 
SD = Salvatore- Dolokit, C= plattig-bituminöse 1)ohumite von Cavallino-S. Itocco, It = Raiblerschicbten, 

KK = Lolnbardischer Kieselkalk, 11 = Moräne, L, - westlicher, L$ = östlicher Ast der Luganer Linie 
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Fig. 43. Profile durch die Luganer Linie zwischen S. Evasio und Arogno, 
nach L. VONDERSCIIMITT (ill HICKENBACII, 1947), ergänzt 

KK = Lombardischer Kieselkalk, HD = Hauptdolumit, R= Itaiblerschichten, I' = Vermische Vulkanite. 
L, -- westlicher, I., - östlicher Ast der Luganer Linie 
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lauf ; die Bruchfläche steht hier senkrecht oder fällt sehr steil gegen Osten ein. SW S. Evasio, wo die Luganer 
Linie das Gebiet der Salvatore-Dolomite verlässt, biegt sie gegen Osten ab und folgt der Landesgrenze bis 

zum Grenzstein Nr. B. Von dort steigt sie quer über den Hang zur Strasse Arogno-Pugerna empor, der sie 
bis in den Sattel von S. Vitale ungefähr folgt. Zwischen S. Evasio und Arogno zeigt sie wesentlich flacheres 
Einfallen: ca. 40-50° E-NE (Fig. 43). Bis Cornaredo begleiten sie Fetzen von Servino-Verrucano, so beim 
Grenzstein 8 und bei 719 600/091 900 unmittelbar über der Strasse; weiter südlich stossen Raiblerschichten 

und Hauptdolomit des Klemmpakets direkt an die perinischen Porphyrite. Zwischen Parone und Cottinia 

sind die Raiblerschichten verrutscht, der Hauptdolomit versackt. Zwischen S. Vitale und Aro-no folgt der 

westliche Ast der Luganer Linie ungefähr der Achse des Tälchens, im Bachbett der Mara tritt er rnrorpho- 
logisch klar hervor. Südöstlich Bossi vereinigen sich beide Äste der Luganer Linie wieder. 

Der östliche Ast der Luganer Linie streicht als steil E-fallende bis senkrechte Störung, oft durch Ge- 
hängeschutt verborgen, am Fuss der prächtigen Kieselkalkwände durch. In der unteren Valle di Caprino 
trennt er Raiblerschichten und Lias-Dolonrit (Fig. 41 und 42), zieht dann unter Moränen und Gehängeschutt 

verborgen in die Gegend von Casoreggio, wo er in der Runse oberhalb Gera auf ca. 640 in aufgeschlossen ist. 
Die Störung streicht hier in NW-SE-Richtung und fällt mit 50-600 gegen Nordosten. Horizontale Rutsch- 
harnische weisen auf transversale Bewegungen. 

Östlich Pt. 754 und bei Pt. 702 lässt sich die Störung wiederum nachweisen. In diesem Abschnitt streicht 
sie annähernd N- S und fällt beinahe senkrecht gegen Osten ein (Fig. 43). Südlich Pt. 702 biegt sie im Streichen 

gegen Südosten ab. Bei Ca del Feree bezeichnen grosse Stauquellen ihren Verlauf. Südlich der Mara biegt sie 
wieder gegen Süden aus und vereinigt sich südlich Bossi mit dein westlichen Ast. 

Das Paket zwischen den beiden Ästen der Luganer Linie ist sehr kompliziert gebaut. An seinem Aufbau 
beteiligen sich nur Gesteine der Trias. 1)en grössten Raurn nehmen charakterlose, atypische Dolomite ein, 
wie sie irrr Salvatore-Dolornit, den Raiblerschichten und im Hauptdolomit auftreten. Datierbar sind sie nur 
im stratigraphischen Verband. Bunte Mergel, doloinitische Sandsteine, sandige Dolorrrite und Dolomit- 
breccien, helle kristalline Dolomite lassen sich mit Sicherheit den Raiblerschichten zuweisen; die basalen 
Partien des Hauptdolomits sind durch Einlagerungen biturrrinöser Tonschiefer charakterisiert. Da der strati- 
graphische Verband meist stark gestört ist, sind die stratigraphischen Anhaltspunkte zur Auflösung der 
Tektonik gering. Erschwerend treten zahlreiche Sackungen und Rutschungen der bereits tektonisch stark 
zerrütteten Gesteine hinzu. Einzig immer wieder auftretende Züge typischer Raiblerschichten ergeben das 
tektonische Leitmotiv. 

Nördlich von S. Evasio sind die Aufschlüsse spärlich. Nur an wenigen Stellen treten Raiblerschichten 

unter einer mächtigen Decke von Moränen und Gehängeschutt zutage, so in der unteren Valle di Caprino und 
an der Strasse nördlich S. Evasio. 1)er Hauptdolomit ob Pian Dofin ist wahrscheinlich versackt. 

Besseren Einblick in die Struktur des Klemmpaketes erhält man zwischen S. Evasio und Cornaredo. Es 
hat hier die Form eines sich nach unten verengenden Keils (Fig. 43). Die Dolomite der Trias fallen im all- 
gemeinen mit 30--50° gegen Norden bis Nordosten ein. Wie die Stollenprofile der Mine S. Evasio, welche eine 
dreifesche Repetition von Raiblerschichten und Hauptdolomit durchfahren hat, zeigen, ist die Konkordanz 
der Serie nur vorgetäuscht : die massigen Dolomite werden durch verschiedene, sich gegenseitig ablösende 
Züge von Raiblerschichten in Schuppen zerlegt (L. VoNvr,. hscHMITT in E. RICKENBACH, 1947, Fig. 17,23). 
Diese allgemeine Struktur wird durch unsere Feldaufnahmen vollauf bestätigt. 

Verschuppung und Zerscherung sind überall sehr intensiv und ergeben lokal ein völlig chaotisches Bild. 
Die massigen Dolorrrite sind zerbrochen und von einem Netzwerk unregelmässiger Seherflächen durchzogen, 
die Bitumina der Basis des Hauptdolomits und der Raiblerschichten wurden teilweise mobilisiert (VovDEn- 

scirNrrrT in RICKENBACH, Fig. 18 und 19). Die eingeschuppten Raibler-Zonen lassen sich nirgends weit ver- 
folgen, sie keilen seitlich aus oder setzen an Querstörungen ab. Sie stehen mit den umgebenden Dolomiten 

nirgends in stratigraphischerrr Verband, sondern sind mit ihnen und in sich selbst intensiv verschuppt und 
zerknetet (siehe z. B. R. STAUB, 1949, Fig. 41). Zuweilen finden sich in ihnen grosse Blöcke massiger Dolorrrite, 

1) R. STAUB betrachtet diese Knetzorie in den Raibler-Schichten als Beweis für den Übersclriebungscharakter der Lu- 
ganer Linie. Wir können diese Auffassung nicht teilen. Ebenso ist seine Profilskizze Fig. 5 unrichtig, worauf bereits m in L. VoNLLrtsctimri°r (KU)IN-SCIINYInat und Vohui. nsunntrt°r, 1953, p. 232) hingewiesen hat (vgl. dazu unsere Fig. 43 und 
Fig. 17 in RICxLNBACIt). 
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welche in den Raibler-Mergeln gedreht wurden, der Gesteinsverband hat in solchen Zonen den Charakter 

einer riesigen tektonischen Breccie (z. B. an der Strasse wenig NW der Mine S. Evasio). 
Gegen SE erweitert sich der Keil des Klemmpaketes etwas, entsprechend ist die Durchbewegung und 

besonders die Ausquetschung der Raiblerschichten weniger stark. lin Querschnitt von S. Vitale (Fig. 43) fin- 
den sich zwei mächtige Schuppen von Dolomit getrennt durch ein ungefähr 100 in mächtiges Band von 
Raiblerschichten. Vermutlich findet sich eine weitere Schuppe von Raiblerschichten zwischen den unteren 
Dolomiten und dem permischen Porphyrit, sie würde die Verlängerung der Gips-führenden Raiblerschichten 
im Kessel der Mara bilden. Auch in diesem Abschnitt ist die Sequenz Dolomit-Raibler-Doloniit keine strati- 
graphische, sondern durch Verschuppung entstanden: inn Steinbruch von Cottima findet sich ein mächtiger 
Keil massigen Doloinits, welcher in die Raiblerschichten eingeschuppt wurde. 

Gegen Südosten, üii Bachbett der Mara, finden sich nur noch unbedeutende Aufschlüsse von Hauptdolo- 

init, die Gips-führenden Raiblerschichten des Kessels der Mara sind längst nicht mehr aufgeschlossen. 

b) Abschnitt Arogno-Mendrisio 

Zwischen der Val Mara und Mendrisio besteht die Luganer Linie im wesentlichen aus einer einzigen Stö- 

rung, welche nur von sehr geringiuäelitigen, unzusammenhängenden Fetzen von Trias begleitet wird. Ihr 

regelnnässiges steiles Ostfallen ergibt sich bereits aus ihrem Verlauf im Gelände, welcher in den Tälern deut- 
lich nach Osten zurückweicht. Ihr Streichen verläuft in allgemein nord-südlicher Richtung, in leicht kon- 
kavem Bogen uni die Vulkanitmasse der Arbostora-Scholle. 

Südlich Bossi, am Weg von Pt. 729 nach Piagno nähern sich lombardisclier Kieselkalk und perinischer 
Quarzporphyr auf weniger als hundert Meter. An das Kleinrnpaket der Trias-Zone Arogno-Caprino erinnert 
hier nur ein kleiner Aufschluss von Hauptdolomit. Weiter S verhindert die riesige Schuttmasse unterhalb 
Albagnoni jede weitere Beobachtung. In diesem Abschnitt zweigt die Generoso-Überschiebung von der 
Luganer-Linie ab. In der Valle di Lembro ist die Luganer Linie selbst aufgeschlossen (Fig. 48/1), die Störung 
fällt hier mit ca. 650 gegen Osten. Die pernnischen Porphyrite sind ann Kontakt zertrürrnnert und in eine tek- 
tonische Breccie verwandelt. Zwischen Luganer Linie und Generoso-Überschiebung ist ein tektonisch stark 
beanspruchtes Paket von Raiblersehichtenn und Hauptdolornnit eingeschaltet, welches sich gegen SE fortsetzt. 
Es handelt sieh um ein Schubpaket an der Basis der Generoso-Überschiebung. Weiter gegen S bis nach Men- 
drisio bilden die lombardischen Kieselkalke der südlichen Generoso-Masse den E-Flügel der Luganer Linie. 
Diese streicht zunächst unter Moränen und Gehängeschutt über Bogo in das Tälchen zwischen Dossi und 
dein M. S. Agata. Zwischen Cerro und denn Wasserfall der Sovaglia bilden die Kieselkalke eine deutliche 

morphologische Steilkante, welche dem Verlauf der Störung entspricht und über der NE Lunghi Schubfetzen 

von Haupt-Dolomit (Quote 820 inn) und Broecatello (790 in) auftreten. 
S der Sovaglia wird die Luganer Linie durch Sackurigen (Kieselkalk von Pt. 611 und Pt. 562), welche 

leichte Knickungen der Linie vortiiuschen (FixAuEtinonFErt, p. 843) und Gehängeschutt verdeckt. Wiederum 

aufgeschlossen ist sie im Viganale-Tobel E von Melano. Die Bedeutung dieser Aufschlüsse geht aus der histori- 

sehen Übersicht hervor. Sie wurden bereits von L. VONDERSCHMITT (1987) erschöpfend behandelt, so dass wir 
uns hier auf eine kurze Übersicht und wenig e Ergänzungen beschränken können (Fig. 44 und 45). 

n in 
Den östlichen Abschluss des Tobels bildet eine gegen 200 nn hohe Wand verfalteter Kieselkalke. Diese 

stossen am Fuss der Wand mit einer 50-600 E-fallenden Störung an ausgewalzte Triassedinnente. N des Viga- 

nale finden sich bituminöse, feinschiefrige Kalke (? Raibler, Meride-Kalke), wie sie auch an der Luganer 
Linie in der Valle di Lembro auftreten, Hund Hauptdolomit. Auf der S-Seite überlagern ungefähr 20 in stark 
ausgewalzter, bunter, Gips-führender Mergel der Raiblerschichten die pernischen Porphyrite; zwischen 
Raiblerschicliten und Kieselkalk sind 23 inn von Hauptdoloi nit eingeschaltet, welcher sich am Fuss der Lias- 

wand bis auf Quote 400 verfolgen lässt. Höher hinauf verschwindet die Luganer Linie unter Moränen und 
Gehängeschutt. 1)er Kirelilnügel vonCnnstelletto selbst ist wiederum von lonibardischernKieselkalk aufgebaut. 
An ihrem Kontakt mit den liegenden Porphyriten konnte L. VONDERSCHMITT ausser verrutschten Itaibler- 
Iergeln eingeklemmte Moräne nachweisen. Ausserdem zeigen Lagerungsverhältnisse und die tiefgreifende 

Lockerung und Zerrüttung der Liasinasse, dass es sich uni eine Sackeng handelt. Noch intensivere Zerrüttung 
kennzeichnet das Schichtpaket, das östlich der Sackung, zwischen der Kirche von Castelletto und denn 
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Fig. 44. Geologische Kartenskizze der Umgebung von Melano 
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Fig. 45. Profil durch die Sackung von Castelletto, 
nach L. VONDERSCHMITT (1937), ergänzt 

P= Porphyrite mit Gängen von Quarzporphyr, It = Raiblerschichten, HD = Hauptdoloinit, Br = Brocatello, 
KK = Kieselkalk, M_ Moräne, i, -- Luganer Linie 
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Fig. 46. Profile durch die Luganer Linie zwischen Melano und Capolago 
lir = Broccatello und Macchia vecchia, m= Moräne, L= Luganer Linie, Ma = Maiolica, Ra = Radiolarit 

Wasserfall des Viganale ansteht. Es besteht aus typischen Raiblerschichten, etwas Dolomit (? Hauptdolo- 
mit), Broccatello und Kieselkalk. Da der Hauptdolomit der Luganer Linie weit hinter diesen Kieselkalk 
hinaufreicht, lässt sich auch hier aus den Lagerungsverhältnissen und der Zerrüttung auf eine Sackung 
schliessen. 

Gegen S reicht die Sackungsmasse von Castelletto bis in die unterste Val del Molino (Fig. 44 und 46). In 
ihrem Liegenden treten in der Val della Chiesa auf 370 in wiederum glaciale Lehme mit geschrammten Lias- 

und Triasbrocken auf. Eine genaue Abgrenzung der Sackungsmasse ist S Castelletto infolge der dicken 
Decke von Moräne und Gehängeschutt nicht möglich. In der untersten Val del Molino findet sich versackter 
Kieselkalk noch auf beiden Seiten des Baches von 300-350 ni. Die Luganer Linie streicht hier zwischen denn 

steilgestellten Broccatello von Castellaccio und dem perinischen Quarzporphyr nördlich Ronco durch. 
Macchia vecchia und Broccatello an der Strasse und im aufgelassenen Steinbruch westlich unter Castellaccio 
(720 000/085 950) halten wir für versackt. Der Broccatello der Rippe von Castellaccio hingegen steht gegen 
S mit dem Kieselkalk der Generoso-Masse in Zusammenhang, dessen Liegendes er bildet. Die stratigraphi- 
sehe Überlagerung ist inn Tobel ob Ronco nur schwach überprägt (vgl. p. 26/27). 

Südlich Capolago streicht die Luganer Linie ins Tal des Laveggio aus und verschwindet unter pleisto- 
caenen Ablagerungen und Alluvionen. Die spärlichen Hauptdolomit-Aufschlüsse an der Generoso-Bahn und 
ob Vignoo gehören zur Generoso-Masse. Die Kontakte mit den überlagernden Kieselkalken sind allerdings 
tektonisch verwischt. Da sich diese Aufschlüsse ungefähr auf der gleichen Höhe wie der Hauptdolomit E 
Tremona befinden, nahm FRAUENFELDER an, dass die Luganer Linie bereits wenig S Capolago ausklingen 
müsse. Betrachtet man jedoch die Oberkante des unteren Lias, so ergibt sich, dass der E-Flügel der Luganer 
Linie gegenüber dem Westflügel an dieser Stelle alpin herausgehoben ist. Nicht mehr betroffen scheint die 

südalpine Molasse: die alpinen Bewegungen an der Luganer Linie sind älter als sie, oder klingen vorher aus: 
der liasische Beckenrand verschwindet unter ihr, offenbar ohne bedeutende Reaktivierung in spätalpiner 
Zeit. 
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2. Gebiet westlich der Luganer Linie 

Das Gebiet M' der Luganer Linie lässt drei grössere tektonische Einheiten erkennen: 
1. lm N das Kristallin des Seengebirges («Massiccio dei Laghi»). la wird durch eine hercynische, schräg 

zum alpinen Streichen verlaufende Störung in zwei Zonen geteilt (M. REINHARD, 1953). llie Gesteine der 
Ceneri-Zone, meso- bis katainetamorphe Gesteine verschiedener Herkunft, bilden die Berge W des Vedeggio- 
Tales. Teils lassen sie deutlich eine präalpine, vermutlich hercynische Schlingentektonik erkennen, welche, 
besonders im südöstlich gelegenen Malcantone, von einem alpinen Schollenbau zerteilt wird (Taf. I). Dieser 
Schollenbau wird durch die permischen Erosionsrelikte von Arosio-Mugena und die Perm-Trias-Keile des 
Tresa-Tales besonders deutlich. N Lugano bildet das Kristallin der Val-Colla-Zone eine flache Tafel von 
Paragneissen, Pliylliten sind Phylloniten, welche von einer Decke von Orthogneiss (Gneiss chiaro) überlagert 

werden. Gegen WV tauchen diese Gesteine im Bereich der hercynischen Caslano-Taverne-Störung steil ab 
(vgl. REINHARD, 1964, Erl. zu Bl. Tesserete, Taf. I). In der westlichen Verlängerung der M. -Grona-Linie 
biegen die Gesteine der Val-Colla-Zone nach N auf und streichen steil in die Luft aus. 

2. Die Begrenzung des Kristallins gegen S bildet die Salvatore-Synklinale, eine sehr komplexe, von zahl- 
reichen Längs- und Querstörungen betroffene Sediment-Zone. Sie lässt sich von Campione im E über den 
M. S. Salvatore, den 'T'rias-Keil von Câsoro durch die Val Marchirolo nach der Val Cuvia verfolgen, wo sie sich 
gegen M 'stark erweitert. Gegenüber ihrer Umrandung, dem Kristallin im N und der Arbostora-Scholle im S, 

erscheint die Salvatore-Zone zwischen steilen Aufschiebungen tief versenkt. Weiter im W, wo sie sich in der 
Val Cuvia erweitert, treten flexurartige Störungen an Stelle der Aufschiebungen. W des Luganersees lassen 

sich zwei Teilmulden erkennen, deren nördliche auf die südliche überschoben ist (P. LEUZINGER, 1926, 
Taf. I; M. Govi, 1960). Die südliche Teilmulde setzt sich gegen E über den See in den Trias-Keil von Câsoro 
fort, der im N durch eine steile Aufschiebung des Kristallins abgeschnitten wird. Weiter gegen 1i, wird die 
Salvatore-Zone im Gebiet des Pian Scairolo und bei Carabbia von starken Querstörungen betroffen. Am 
M. S. Salvatore lassen sieh keine verschiedenen Teilinulden erkennen. Es liegt eine einheitliche, axial 
stark nach W fallende Synklinale vor, welche im N von einer steilen Aufschiebung des Kristallins, im S von 
mehreren Aufschiebungen begrenzt wird (P. LEHNER, 1952, Fig. 14 und 15). 

3. Als Arbostora-Scholle bezeichnen wir die breite Aufwölbung permiiseher Vulkanite, welche sich S an 
die Salvatore-Synklinale anschliesst. In ihrem Kern kommt verschiedentlich das Kristallin zum Vorschein. 
Die normale sedimentäre Umhüllung des «Porpliyraufbruchs» bilden die flach S-fallenden Sedimentplatten 
des M. S. Giorgio und des M. Campo dei Fiori, denen im S einige, sich seitlich ablösende Antiklinalen und t') n 
Synklinalen vorgelagert sind. Der N-Rand derArbostora-Scholle wird von einer oder mehreren steilen 
Aufschiebungen gebildet. 

Die Arbostora-Scholle und ihr Sedinientinantel werden in verschiedenen Richtungen von zahlreichen 
Brüchen durchsetzt. In der südlichen Abdachung der Scholle, treten zahlreiche N-S- his NNE-SSC'-strei- 

chende Verwerfungen auf, welche sich in den tieferen Horizonten der Trias leicht fassen lassen und im Gebiet 

von Serpiano und Besano bereits FRAUENFELDER (1916, pl. 7) und SENN (1924, Taf. XX) bekannt waren. 
Sie durchschneiden jedoch die liegenden Vulkanite und den ganzen Sedimentmantel. Innerhalb der tief ver- 
witterten Vulkanite ist ihr Verlauf oft nicht feststellbar. in den hangenden Sedimenten treten sie jedoch 

morphologisch ineist in Erscheinung. Wafirscheinlich wird auch ein 'f'eil der Fazieswechsel im Ladinien, 

welche SENN aus dein Gebiet M' Besano beschreibt, durch solche Verwerfungen vorgetäuscht. Ein Teil dieser 
Brüche lässt sich mit den Mächtigkeits- und Fazieswechseln an der Trias-. Titra-Grenze in unmittelbaren 
Zusammenhang bringen. So setzt sich der Val Porina-Bruch FRA1'n. NH'ELD1: RS in den Bruch N Arzo fort, 

welcher die Faziesgrenze zwischen 13roccatello und epiklastischen Kalkareniten (Typus Saltrio) bildet 
(F. AViEDENMAYER, vgl. unsere Tafel 1). Sprunghafte Mächtigkeit s- und Fazieswechsel imn Rhät sind ferner 

mit den Bruchzonen N Viggiu verknüpft (freundliche Mitteilung von F. AVIEDENMAYEnn, hnpubliziert). 
Stellenweise wurden diese rhätiscln-liasischen Bruchzonen alpin reaktiviert und üherprägt. 

Im Gebiet der Morcote Halbinsel und zwischen Arogno und Itowio lassen die Aufnahmen von M. BEIN- 

HARD lind A. SPic HE R (Geol. Atlas, 131. Lugano) zahlreiche 1ý; ýý`-streichende Bruchzonen erkennen, welche 
auch morphologisch deutlich erkennbar sind (Taf. I). Sie ergeben zusammen mit den Störungen ahn S-Rand 
der Salvatore-Synklinale ein kompliziertes Schollemnosaik. 
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Die Salvatore-Synklinale N Campione 

Die Salvatore-Synklinale erweist sich östlich des Luganersees als sehr einfach gebautes Element: (Fig. 41 

und 47). Sie besteht hier einzig aus einem 40-50° N-fallenden S-Schenkel, der sich bis Cavallino allmählich 
flach legt. Ein '-; -Schenkel ist nicht vorhanden. Die Achse der Synklinale streicht etwa N 75° E und fällt 
flach gegen W. 

Ähnlich wie am 11I. S. Salvatore wird die südliche Begrenzung der Synklinale auch bei Campione durch 

eine oder sogar mehrere Störungen gebildet. So zieht die Linie von Ciona, welche die Dolomite des M. S. Sal- 

vatore im S begrenzt, über den See in eine Mvlouitzone, welche die Porphyrite zwischen Scirè und Cavernago 
durchsetzt. N dieser Linie sind die Aufschlüsse sehr unvollstänndig. l)ieKontakte zwischen Servino-Verrucano- 
Serie und den Porphyriten sind nirgends aufgeschlossen, so dass sich nicht entscheiden lässt, ob sich eine 
weitere Störung einschaltet. Es scheint jedoch wahrscheinlicher, dass die Porphyrite hier, ähnlich wie N 
Ciona (Ii1 ENF: n, Fig. 15), das Liegende der ungefähr 45° N-fallenden Sedimente bildet. 

Nach vo-� BISTRAM, 1)oEorAS, DE Sr1'TEI und STAUB sind die Verhältnisse bei Campione jedoch wesent- 
lich komplizierter. In ihren Darstellungen schiebt sich zwischen die permischen Porphyrite und die Servino- 
Verrucano-Serie ein Keil von Salvatore-1)olonnnit ein. Nach FRAUENFELDER (1916, p. 316) und VovDER- 

SCHMITT (inRICKENBACIL, 1947) ist dieser 1)olomitklotz, der sich unmittelbar nördlich über Campione erhebt, 
diluvial versackt. Dazu lässt sich folgendes beinerken: die Porphyrite greifen nördlich von Cottinna, uni den 
Dolomitklotz herum und schieben sich so deutlich zwischen ihn und die Servino-Verrucano-Serie (Fig. 41). 
Diese Porphyrite stehen am Weg von Cottima nach Pt. 390 und im Gebüsch darüber allenthalben an. Nach 

freundlicher Mitteilung von Prof. L. VONDE1tSCHMITT begrenzen sie den Dolonnitklotz auch im NW, sind 
aber heute nicht mehr sichtbar (vgl. VONDERSCHMITT in RicKENBACH, 1947, Fig. 16a). An der SW-Flanke 
des Dolornits waren 1962 an seiner Basis auf ungefähr 340-350 in in einem temporären Aufschluss stark be- 

anspruchte Raiblerschichten aufgeschlossen. Nach den Lagerungsverhältnissen erscheint null eine 1, iin- 

schuppung von Doloinit und Raiblerschichten in die Porphyrite sehr innwahrscheinlich. Vielmehr liegt der 

Dolomit den ihn allseitig urangebenden Porphyriten auf. Wir betrachten ihn deshalb als versackten Haupt- 

dolomit, welcher mit den Raiblerschicliteran aus der Raibler-Hauptdolomit-Zone zwischen den beiden Ästen 

der Luganer Linie stammt. S 1, von S. Evasio finden sich in dieser Zone Andeutungen einer Ausbruchsnische. 
So einfach sich die Salvatore-Synklinale nun grossen erweist, so macht sich doch im kleineren Bereich 

oft eine sehr intensive Zerklüftuig, Zerscherung und Zertrümmerung bemerkbar, besonders im Abschnitt 

zwischen Fornaci, Sasso del Cane und Cavallino sowie in der Nähe der Luganer Linie. Zwischen F, ornaci und 
Sasso del Cane treten zahlreiche subvertikale Kluftsysteme auf, welche spitzwinklig zur Luganer Linie ver- 
laufen und ca. N 10-20° W streichen. 

Unmittelbar E Pt. 390 tritt eine kleinere tektonische Komplikation auf. Massiger Salvatore-Dolomit 
ist dort an einer ungefähr N-S-verlaufenden Transversalverschiebung gegen S auf die Servino-Verrucano- 
Serie geschoben worden (Fig. 41 und 47). Die Bewegung erfolgte parallel und gleichsinnig den rfransversal- 
bewegungen an der Luganer Linie. 

Einfacher Baustil kennzeichnet auch die plattig-bituminösen Dolonite der untersten Valle di Caprino. 
Sie sind in einfache, F, 1V-streichende Falten gelegt. Von der eigentlichen Salvatore-Synklinale sind sie 
durch eine Parallelstörung der Luganer Linie getrennt. Diese Störung ist auf der Südseite der untersten 
Valle di Caprino gut aufgeschlossen, sie streicht N 15° W und fällt mit ca. 65° gegen E ein (Fig. 42). Der ruhige 
Baustil unterscheidet die Zone der plattigbitunninösen Dolomite deutlich von der chaotisch gebauten 
Raibler-Hauptdolomit-Zone, von der sie durch den westlichen Ast der Luganer Linie getrennt ist. 

3. Das Gebiet östlich der Luganer Linie: Die Generoso-Masse 

Weitaus der grösste Teil der gesamten Generoso-Masse wird von den lolnbardisullen Kieselkalken auf- 
gebaut, deren stratigraphische Eintönigkeit, verbunden mit der Weitläufigkeit des Gebiets und den unüber- 
sichtlichen Aufschlussverhältnissen die tektonische Analyse oft erschwert. Entsprechend liegen moderne 
tektonische Untersuchungen einzig voni Westrand der Generoso-Masse vor: nördlich des Luganersees die 
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Fig. 47. Schematische Ansicht der Salvatore- Synklinale von W (Parallelprojektion) 
l' = Perni, SV = Servino-Verrucano-Serie, SD = Salvatore-Dolomit, C= plattig- bituminöse Dolomite von Cavallino-S. Rocco, 

R= Raiblerschichten (versackt), HD = Hauptdolomit (versackt) 

S 

Untersuchungen von P. LEIINER (1952), im südlichen Teil standen uns die unpublizierten Aufnahmen von 
L. VONDERSCHMITT auf Blatt Mendrisio zur Verfügung (L. VONDERSCHMITT, 1940; KÜHN-SCHNYDER und 

VONDERSCHMITT, 1953). Für unser eigenes Arbeitsgebiet bildet die Arbeit von A. FRAUENFELDER (1916) 

eine noch heute wertvolle Grundlage. Ihr gegenüber ergeben sich vor allem wesentliche Vereinfachungen, da 
FRAUENFELDER um mit einer Liasinächtigkeit von 1000 m auszukommen, zahlreiche tektonische Kompli- 
kationen zu Hilfe nahm, um diese riesigen Liasmassen zu erklären. Die Mächtigkeiten sind jedoch strati- 
graphisch bedingt, so dass sich ein grosser Teil dieser Komplikationen erübrigt. Die Tektonik der Alta 
Brianza ist nur in den gröbsten Zügen bekannt. Wertvolle Angaben liefern uns da die sorgfältigen Beob- 

achtungen von E. REPOSSI (1926-1929), die leider nur von Profilen in sehr kleinem Masstab und keiner 

entsprechenden Karte begleitet werden'), ferner die Arbeit von H. RASSMUSS (1912)über die südöstliche Alta 
Brianza. Über die Zusammenhänge zwischen Alta Brianza und westlicher Generoso-Masse sind wir weit- 
gehend auf Interpolationen angewiesen. 

Während im Gebiet der Alta Brianza E-W-streichende Falten und Überschiebungen vorherrschen, 
lassen sich in der westlichen Generoso-Masse verschieden gerichtete Strukturen unterscheiden (vgl. Tafel I). 
In ihrem nördlichen Teil, den wir kurz als nördliche Generoso-Masse bezeichnen, streichen die Faltenachsen 
in WNW-E SE- bis W-E-Richtung und fallen mit 10-250 gegen NW. Es sind meist knieförmig, nach S über- 
kippte Falten, mit relativ flachen Nord- und steilen bis überkippten Südschenkeln. Im Gebiet der Val Solda 

steigen die Falten treppenförmig gegen die M. Grona-Linie hin an. Die lithologisch stark verschiedenen 
Zonen von Kieselkalk, Rhät und Hauptdolomit zeigen hier jede einen eigenen Faltentyp, der jedoch von 
einem gemeinsamen Grundplan wenig abweicht (P. LEHNER, p. 133, Tafel VII). Die südlichste der Falten der 

nördlichen Generoso-Masse, die Generoso-Antiklinale, ist an einer bedeutenden Überschiebung (Generoso- 
Überschiebung), mit einer breiten, charakteristisch verformten Stirnpartie auf die südliche Generoso- 
Masse überschoben2). Diese Überschiebung lässt sich von der Valle di Lembro NE Rovio über Alpe di 
Melano-Bella Vista-Alpe di Salorino nach Balduana verfolgen. Zwischen Balduana und Schignano scheinen 
Blattverschiebungen eine Rolle zu spielen, längs welchen die Generoso-Antiklinale vorgeschoben und über- 

schoben wurde. Zwischen Schignano und Argegno klingen die Überschiebungen aus. Die Generoso-Antikli- 

nale (Antiklinale von Argegno) steht hier mit der südlichen Generoso-Masse in Zusammenhang. 
Die südliche Generoso-Masse hat W des Comersees den Charakter einer flach gewellten Tafel, deren 

Faltenachsen NNE-SSE streichen. Zwischen Sasso Gordona und M. Bisbino scheinen diese in das 

1) Blatt Como der Carta geologica d'Italia, deren Unterlage die Aufnahmen RErossrs bilden, gibt keinerlei Aufschluss über 
die Tektonik. Leider sind viele tektonische Einzelheiten, die REYossr bekannt waren (Überschiebungen, Brüche usw. ), nicht 
in die Karte, die erst nach seinem Tode erschien, aufgenommen worden. 

2) Blatt Como der Carta geologica d'Italia gibt an ihrer Stelle zwei Überschiebungen an. 
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E-W-Streichen der Alta Brianza abzuschwenken. Im S werden die NNE-SSW-streichenden Falten durch 

eine NW-SE-streichende Randflexur abgebogen, unter der Generoso-Überschiebung zu einer nach SW ge- 
öffneten Synklinale (S. -Agata-Synklinale) aufgestellt. Sie lassen sich im Verlauf der Randflexur und der 
S. -Agata-Synklinale jedoch deutlich erkennen. 

a) Die nördliche Generoso-Masse 

In der nördlichen Generoso-Masse lassen sich von Norden nach Süden folgende tektonische Elemente 
unterscheiden (s. Taf. 1) : 

M. -Grona-Linie 
Hauptdolomit-Zone der nördlichen Val Solda 

Rhii, t-Zone der Val Solda = Rhät-Zone von Bene 
Synklinale des M. Boglia 

Cassone-Antiklinale Synklinale des M. Cecci 
Synklinale des M. Brè 

Scaria-Antiklinale = Flexur von Sala 
Synklinale von A di Pugerna 

Generoso-Antiklinale Antiklinale von Argegno 
Stirnpartie der Generoso-Antiklinale 
Generoso-Überschiebung 

Die Strukturen N des Seearms von Porlezza wurden von P. LEHNER beschrieben. 

Die Synklinale des M. Cecci 

Das nördlichste tektonische Element S des Quertals von Porlezza bildet die Synklinale des M. Cecci. 

Sie besteht fast vollständig aus hornstemarlllen Kieselkalken des tieferen Unter-Lias; darüber folgende 

Hornstein-reiche Partien treten einzig in ihrem Scheitel am M. Cecci auf. In unserem Arbeitsgebiet ist sie sehr 
einfach gebaut: sie besteht aus zwei symmetrischen Schenkeln, welche mit 20-45° gegeneinander einfallen. 
In beiden Schenkeln treten zusätzliche Fältelungen auf, die zentrale Unibiegung selbst wird zwischen 
S. Margherita und M. Cecci von Längsstörungen betroffen, welchen allerdings keine grosse Bedeutung 

zukommt. Die Achse streicht ungefähr N 75° W und fällt mit wenigen Graden gegen Westen. Zwischen 

Svaria und Rainponio biegt der S-Schenkel gegen S bis zu zeitweiligem N-S-Streichen aus. Es mag dies mit n r) 
Querstörungen, wie sie wahrscheinlich im Tal von Osteno eine Rolle spielen, zusammenhängen. Obwohl 

genaue Untersuchungen im Tal von Osteuo fehlen, lässt sich die Synklinale des M. Cecci mit Sicherheit in die 

weite Synklinale zwischen M. Lenno und Boffalora und über den Coulersee in die Synklinale von S. Giovanni 
di Bellagio verfolgen (E. REPOSSI, 1929, 'l'af. I). Grössere Schwierigkeiten bereitet die Korrelation gegen W. 

Die Synklinale des M. Cecci findet nur teilweise ihre Fortsetzung in der Synklinale des M. Boglia. Zwar 
lässt sich deren N-Schenkel, die Rllät-Zone der Val Solda, zwanglos in die Rhät-Zone von Bene verfolgen; 
im übrigen stimmen jedoch die beiden Seiten des Sees wenig überein. An die Stelle einer einfachen breiten 
Mulde treten zahlreiche nach S überkippte Knickfalten (s. LEHNER, Taf. VII). Im Querschnitt M. Boglia- 
Castagnola sind der Boglia-Synklinale ausserdem zwei Elemente vorgelagert, welche E des Sees nicht mehr 
auftreten: die Cassone-Antiklinale und die Synklinale des M. Brè (LEHNER, Taf. VII, Profil 2). Der Haupt- 
dolomit-Sattel der Cassone-Antiklinale tritt trotz dein allgemeinen W-Fallen der Faltenachsen bereits öst- 
lich Brè nicht mehr in Erscheinung. Mit LEHNER möchten wir dies auf eine primär tiefere Lage des Haupt- 
dolornits, welche durch die rhätisch-liasische Tektonik bedingt wurde, zurückführen. Für eine solche Erklä- 

rung sprechen auch die Faziesunterschiede des Rhäts: geringmächtige Oolithe, Lumachellen und Breccien- 
im Cassone-Tobel, stehen einer gegen 1000 m mächtigen kontinuierlichen Serie im Rücken der Boglia- 
Synklinale, der Val Solda, gegenüber. Für den unteren Lias lässt sich eine solche Mächtigkeitszunahme vom 
Beckenrand gegen das Beckeninnere hin ebenfalls annehmen. LEHNER machte ausser dieser Mächtigkeits- 

zunahme eine steile Aufschiebung der Brè-Mulde auf die Boglia- Synklinale f ür das Verschwinden der Cassone- 
Antiklinale verantwortlich; diese Aufschiebung würde die Cassone-Antiklinale schräg abschneiden. Eine 
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solche Störung ist jedoch östlich Brè nicht direkt nachweisbar (P. LERNER, p. 134-135), jenseits des Sees 
finden sich keinerlei Anzeichen für sie. Wir glauben deshalb nicht, dass die Störung, welche die Cassone- 
Antiklinale von der Boglia-Synklinale trennt, sich ins Gebiet zwischen Brè und Gandria weiterverfolgen 
lässt, wenigstens nicht in dem von LEHNEin angenommenen Ausmasse. Wir fassen die Cassone-Antiklinale 

als den starren, etwas herausgepressten Kern einer Antiklinale auf, welche auf einer etwas höher gelegenen 
Scholle angelegt wurde und in den mächtigen Kieselkalken gegen das Beckeninnere hin nicht mehr oder 
kaum zur Entwicklung kain. Teilweise mögen ihr die Falten nordöstlich Gandria entsprechen. Dabei machen 
sich die liasischen Störungen höchstens als untergeordnete, flexurartige Störungen bemerkbar, so dass der 
Zusammenhang in den beweglichen Kieselkalken ohne weiteres bestehen blieb. Wir nehmen deshalb an, 
dass Boglia- und Brè-Synklinale im Querschnitt von Gandria nicht mehr generell zu trennen sind, sondern 
zusammen die Fortsetzung der Synklinale des 31. Cecci darstellen, die sich gegen W stark kompliziert 

(LERNER, Taf. V11, Profil 9). 

Die Scaria-Antiklinale 

Die Scaria-Antiklinale besteht aus einem flachen N-Schenkel, dein S-Schenkel der Synklinale des 
M. Cecci, und einem steilstehenden bis überkippten S. Schenkel, welcher den S- Schenkel der Synklinale der 
Alpe di Pugerna bildet. Eine Scheitelumbiegung ist zwischen Luganersee und Valle d'Osteno nicht vorhanden. 
Zwischen den beiden Schenkeln findet sieh eine Zone chaotisch verfalteter und zerscherter Kieselkalke. Sie 

fällt mit 40-650 N und entspricht einer Überschiebungszone, welche im Kern der asymmetrischen Antiklinale 

an der Stelle ihrer stärksten Beanspruchung aufriss (Tafel II, Profil 1,2,3 a, 4,4 a). In der Vallaccia S Cantine 
di Gandria ist die flach nach N fallende Platte des N-Schenkels init stark verfalteten und zertrümmerten 
Schichtpaketen von Kieselkalk an der Basis auf überkippte Dolomite und Kieselkalke des untersten Lias 

überschoben. i)ie Ì`Tberschiebung fällt hier ungefähr parallel mit dein Hang gegen N ein. Zwischen Pian 
d'Orano und denn Bachbett des Telo ist (lie Störungszone unter Moränen verborgen, sie erscheint als zer- 
rissener und überschobener Antiklinalkern unterhalb Scaria. Weiterhin treten S-gerichtete Überfaltungen 

und Überschiebungen im S-Schenkel zwischen I Mulini und Pt. 798 auf. 
Über den weiteren Verlauf der Scaria-Antiklinale nach E sind wir mangelhaft orientiert. REPOSSi 

(190'2, p. 42) gibt unterhalb Scaria, zwischen Ramponio und Pellio eitre steile Aufschiebung von Rlrät auf Lias 

an. 01) östlich von Scaria irrt 11egenden des Kieselkalkes des M. Cecci nochmals Rhät erscheint, ist fraglich, 
jedenfalls nicht in der von REPOSSi angegebenen Ausdehnung (vgl. Blatt Como). Weiter gegen E entspricht C) n 
das flexurartige Abtauchen des Rhäts zwischen Sala und Colonno am Comersee der Scaria-Antiklinale. 
Wieweit diese-, wiederum dein herausgepressten Antiklinalkern des M. Nuvulone S Bellagio entspricht, ist 

unbestimmt. N\V des Luganersees mag der Hauptdolonrit von S. Domenico einer ähnlichen Scholle wie die 
Cassone-Antiklinale entsprechen. 

Die Synklinale der Alpe di Pugerna 

1)ie Struktur der Synklinale der Alpe di Pugerna ist in den Steilhängen des M. Caprino und des M. La 
Sighignola gut aufgeschlossen; hingegen bieten uns die spärlichen Aufschlüsse der Valle d'Intelvi und des 
Osthangs des M. La Sighignola wenig Einblick. Der 

-N--Schenkel 
der Synklinale erweist sich zwischen Cami- 

nada und Cima Val Rovina als steil SW-fallende isoklinale, gegen 3000 ni mächtige Folge lombardischer 
Kieselkalke. In ihren tiefsten Partien treten bei Caininada und in der Vallaccia, teils in überkippter Lage- 

rung, noch Breccien und 1)olomite des untersten Lias unter der Überschiebung der Scaria-Antiklinale auf. 
Der N-Schenkel streicht I+; Lanzo ungefähr F, AV und schwenkt W Lanzo in WNWV-ESE-Streichen um; 
der S-Schenkel streicht ini allgemeinen leicht so dass sich, verbunden mit einem \V-Fallen der 
Achse, die Synklinale gegen \V stark erweitert. Zwischen Cantine di Caprine, Pugerna und Cima Val Rovina 

treten auf diese Weise zur eigentlichen Umbiegung eine Reihe ebenfalls südvergenter Knickfalten mit flachen 
N- und steilen S-Schenkeln hinzu. Sie lassen sich mit Hilfe der im Kieselkalk eingelagerten Dolomithori- 

zonte deutlich verfolgen (Taf. II, Prof. 5). Gegen SE tritt die Bedeutung dieser zusätzlichen Falten rasch 
zurück, die am deutlichsten ausgeprägte Antiklinale, die durch Pt. 858 geht, lässt sich noch bis etwas E 
Alpetto verfolgen. Ob sie mit den unregelmässigen Verfaltungen unmittelbar W Lanzo im Zusammenhang 

stellt, lässt sich bei den spärlichen Aufschlüssen nicht abklären. Die Muldenumbiegung ist ebenfalls nicht 
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völlig einheitlich gebaut, sie lässt sich als begrenzte Zone von Knickfalten von Casoreggio über Alpe di Pu- 

gerna, S Cima Val Rovina ins Gebiet zwischen Piazzarera und Val Sarasena verfolgen. E des Telo ist sie im 
Tälchen unterhalb Pradale erneut aufgeschlossen. 

FRAUENFELDER versuchte die ungeheure Mächtigkeit des unteren Lias, wie sie besonders am See zwi- 
schen Caminada und Cantine di Caprino zutage tritt, durch tektonische Repetition zu erklären: 

1. Die Serie zwischen Caninada und Landessa (Val Ruina) soll gegenüber ihrer SW Fortsetzung an einen 
NW-SE-streichenden Bruch (Val-Ruina-Bruch) um etwa 1000 in abgesunken sein (vgl. FRAUENFELDER, 
Taf. 5), für eine Störung solchen Ausmasses finden sich jedoch weder stratigraphische (siehe stratigraphischer 
Teil p. 29) noch tektonische Anhaltspunkte. 

2. Für die Serie zwischen Landessa und Cima Val Rovina nimmt FRAUENFELDER isoklinale Verfaltung 

ohne sichtbare Umbiegung an. Er verbindet diese Falten mit denen, die wir aus dem Gebiet E Pugerna er- 
wähnt haben. Letztere streichen jedoch alle in ein Gebiet, das weit S der von FRAUENFELDER angegebenen 
Umbiegungen liegt (vgl. Taf. I, Taf. 11, Prof. 4 und 5. und FRAUENFELDER, Taf. 5). Die Falten E Pugerna 

wurden von FRAUENFELDER ebenfalls falsch interpretiert, hauptsächlich, weil er die dort auftretenden 
Dolomite und Echinodermenbreccierr reit denen des untersten Lias (Héttangien) identifizierte. Es sind 
jedoch durchwegs höhere Horizonte (Sinérnurien), welche die Falten E Pugerna aufbauen. 1)ieselben Dolo- 

ZID 
mite treten im N-Schenkel der Generoso-Antiklinale am Absturz der Costa degli Albagnoni über Pt. 842 in 
derselben stratigraphischen Position weit über den Dolomiten der Lias-Basis auf. Teilweise erscheinen des- 
halb Antiklinalen und Synklinalen in der Darstellung FRAUENFELDERS vertauscht (z. B. Cantine di Caprino, 

p. 319 und Profile). 
Im W wird die Synklinale von A. di Pugerna von der Luganer Linie abgeschnitten, gegen E verschwindet 

sie E Pradale unter den Moränen der Valle d'Intelvi. Weiter E entspricht ihr die nach S überkippte Synkli- 

nale, welche sich zwischen C. Piamoro und Castiglione d'Intelvi beobachten lässt, am Coniersee die enge 
Synklinale zwischen der Flexur von Sala-Colonno und der Antiklinale von Argegno. 

Die Generoso-Antiklinale 

Die Generoso-Antiklinale besteht aus eisern flachen NT-Schenkel, einem weitgesparrnten, durch flache 
Falten weiter unterteilten Scheitel und einem S-Schenkel, der nach kurzem, flachem S-Fallen an einer 
Stirnumnbiegung in senkrechte Stellung übergeht. 

Der N-Schenkel der Generoso-Antiklinale bildet eine durchschnittlich 30-500 N-fallende, leicht gewellte 
'T'afel. Sie baut den S-Absturz des M. La Sighignola auf und setzt sich ohne Störung in die Platte der Alpe di 
Arogno fort. IlErossi und VON BrsTRAM haben allerdings, wie bereits vor ihnen TARAMELLr, in der Schlucht 
der Mara, inmitten der lombardischen Kieselkalke, eine E-W-streichende Störung grösseren Ausmasses an- 
genomrmen. Der S-Flügel dieses Val-Mara-Bruches soll gegenüber seinem \-Flügel tun einen beträchtlichen 
Betrag abgesenkt sein. Später hat F. AVEnF n (1948) diese 1)a rstellung übernommen. Dieser Auffassung liegen 
jedoch keinerlei Beobachtungen zugrunde, vielmehr die Tendenz, die grosse Mächtigkeit des unteren Lias 
durch tektonische Erscheinungen zu erklären ; ähnliches haben wir bei FRAUENFELDER für den Bau des 
M. Caprino angetroffen. Wie auch FRAUENFELDEH betont, lassen sieh in der Val Mara keinerlei Anzeichen, 

weder stratigraphisclre noch tektonische, für eine solche Störtrog finden. Kleinere Störungen und zusätzliche 
Fältelungen sind durch den Knick der Luga"ner Linie E Arogno bedingt, sie klingen gegen E allmählich aus. 

Uni die ungewöhnlich grosse Mäch tigkeit des unterem Lias seinerseits etwas einzuschränken, nahmt 
FRAUENFELDER flaches N-Fallen bis horizontale Lagerung des \-Schenkels an. Das Einfallen ist aber durch- 

wegs stärker, als auf den Profilen von FRA UENFE], DER angegeben. Horizontale Lagerung tritt wohl lokal auf, 
wird aber durch bis 75° N-fallende Schichten wieder ausgeglichen. Dieserart ergeben sich aus FRAUENFELDERS 
Profilen wiederum viel zu geringe Mäc}rtigkeiten. Dasselbe ergibt sich aus den falschen stratigraphischen 
Korrelationen: die Lias-Dolomite, welche iin Bachbett der Mara unmittelbar über dein E Ast der Luganer 
Linie anstehen, gehören nicht der Lias-Basis an (FrtAUENFE11nr, u, p. 351), sondern den Dolomiten des Siné- 

murien (s. oben). 
Der weitgespannte Scheitel der Antiklinale wird durch zahlreiche, jedoch unbedeutende Störungen: 

Brüche, Aufschiebungen, sekundäre flache Falten, Knickfalten und Schleppungen, etwas kompliziert. Solche 
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Disharmonien zeigen sich besonders im Kern der Antiklinale sowie gegen die Luganer Linie hin. In der W- 
Wand des M. Generoso macht sich, etwas S des Scheitels, gegen W eine sekundäre Synklinale immer stärker 
bemerkbar: auf dem Grat zwischen Cinna della Piancaccia und Baraghetto ist sie kaum ausgeprägt, in der 
unteren Valle dei Cugnoli bildet sie eine breite Mulde. Gleichzeitig treten in ihrem N-Schenkel Brüche und 
steile Aufschiebungen (Valle della Croce) an die Stelle einfacher Knickfalten und Schleppungen (s. Taf. II, 
Prof. 4). 

Die Falten der Kleinachsen stimmen im allgemeinen, besonders aber im Kern der Antiklinale (z. B. 
Valle Breggia zwischen Valle Erba fredda und Valle Squadrina), mit der Faltenachse der Antiklinale über- 

ein. Wie überall in den beweglichen Kieselkalken treten aber auch hier völlig aberrante Achsenrichtungen 

auf (obere Valle di Lembro, Valle Squadrina). 
S des Scheitels der Antiklinale fallen die Kieselkalke zunächst flach S. Ungefähr einen Kilometer S des 

Generoso- Gipfels biegen sie an einer Stirnumbiegung abrupt zu senkrechter Lagerung ab. Die Achsenebene 
dieser Unibiegung fällt mit 30-400 gegen N. Die Umbiegung selbst lässt sich in der W-Flanke des M. Generoso 

zwischen Motto di Cima und Tiralocchio sowie in den Tobeln S der Alpe Génor und in den Felswänden W 
Scudellate ausgezeichnet beobachten. 

Der senkrechte S- Schenkel der Generoso-Antiklinale lässt sich auf dem S-Grat des M. Generoso von 
Pt. 1452 bis Tiralocchio oberhalb Bella Vista als ungestörte isoklinale Folge von lombardischem Kieselkalk 

verfolgen. In diesem Kieselkalk finden sich wiederholt Einschaltungen vorwiegend bioklastischer Breccien. 
FRAUENFELDER verband diese Breccienbänke ähnlich wie am M. Caprino über unsichtbare, in der Tiefe ver- 
borgene Umbiegungen zu isoklinalen, senkrechten Falten. Er erhielt so, S an die Generoso-Antiklinale an- 
schliessend, eine Synklinale und eine weitere Antiklinale, in deren ausgequetschtem Kern bei Muggiasca 

nochmals Hauptdolonrit und Broccatello erscheinen würden (FRAUENFELDER. p. 323,350, Taf. 5). Eine ähn- 
liche Darstellung findet sich in grotesk-übersteigerter Form auf den Profilen von F. WEBER (vgl. WEBER, 
1934, p. 8 56,1948, Profile). DE SITTER (1939 a, pl. 2) kombinierte FRAUENFELDERS Synklinale und den Haupt- 
dolonrit-Kern von Muggiasca reit S-gerichteten Überschiebungen 1). 

Isoklinale Verfaltrrng, wie sie FRAUENFELDER annahm, tritt im senkrechten S-Schenkel der Ge- 

rreroso-Antiklinale nicht auf. Das «graded bedding» der bioklastischen Breccien zeigt, dass es sich um 
eine normale Serie stratigraphisch übereinanderfolgender Horizonte handelt. Solche Breccien sind 
besonders schön aufgeschlossen am S-Ausgang des mittleren Tunnels, E Pt. 1459, gerade dort, wo 
nach FRAUENFELDER ein (in bezug auf den S-Schenkel der Generoso-Antiklinale) verkehrter Schenkel 

zu erwarten wäre. 
Der senkrechte, isoklinale, ungestörte S-Schenkel der Generoso-Antiklinale unterscheidet sich deutlich 

von einem ihm vorgelagerten, chaotisch verfalteten Paket, welches sich zwischen Tiralocchio und Muggio- 
Tal zwischen Generoso-Antiklinale und Generoso-Überschiebung einschaltet. Die Trennung zwischen der 
Generoso-Antiklinale und dein Paket erfolgt an einer flach N-fallenden gestörten Zone, welche sich von 
Tiralocchio oberhalb Bella Vista über Muggiasca, Castegna., Pt. 819 ins Tal der Breggia oberhalb Muggio 

verfolgen lässt. Obwohl sich der Überschiebungscharakter dieser Linie nicht eindeutig belegen lässt, scheint 
uns jedoch, dass die Generoso-Antiklinale auf das gestörte Paket überschoben ist. Kleinere S-gerichtete 
Überschiebungen treten bereits im S-Schenkel der Generoso-Antiklinale auf; sie sind neben S-vergenten 
Knickfalten im gestörten Paket sehr häufig. 

Die Lagerungsverhältnisse der Hauptdolonrit-Broccatello-Linse von Muggiasca sind nicht eindeutig, 
die Kontakte mit den umgebenden Kieselkalken sind nirgends aufgeschlossen. Obwohl wir dieselben Ge- 

steine auch als exotische Blöcke irrr Kieselkalk kennen, scheint uns ihr Auftreten in einer tektonisch aus- 
gezeichneten Zone sehr verdächtig. Mit grosser Wahrscheinlichkeit handelt es sich hier um ein Klemmpaket, 

allerdings nicht irn Kern einer isoklinalen Antiklinale (FRAUENFELDER) oder an einem senkrechten Bruch 
(VONDERSCHMITT in KUHN-SCHNYDER und VONDERSCHMITT, Taf. XII), sondern an einer S-gerichteten, fla- 

chen Überschiebung. 

1) R. STAUB (1949, p. 272) nimmt hier sowie für die S Generoso-Masse N-Vergenz an: er schreibt von «nach Norden' (? ) 
getriebenen Faltenpaketen im Generoso-Lias zwischen Capolago, Mendrisio und der Bella Vista» und «vom steilen Aufschub 
des Bella-Vista-Lias gegen die eigentliche Generoso-Gipfelscholle». Für solche Erscheinungen findet sich, wie übrigens bereits 

aus den Darstellungen FRAUENFELDERS und VONDERSCHMITTS hervorgeht, keinerlei Evidenz (vgl. Tafel II, Profile). 
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Der der Generoso-Antiklinale vorgelagerte Komplex wird hauptsächlich von etwas höheren Partien 
des Unter-Lias, dickbankigen, unregelmässige Hornstein-Nieren führenden Kieselkalken aufgebaut; strati- 
graphische Leithorizonte fehlen hier vollständig. Die stratigraphische Monotonie wird jedoch durch eine 
äusserst intensive Tektonik mehr als wettgemacht. Unmittelbar hinter der Generoso-Überschiebung, zwi- 
schen Bella Vista und Dosso Mattarello, herrschen zwar noch NW-SE-streichende, z. T. S-vergent verfaltete 
Schichtpakete vor, zwischen Alpe di Germania und Faidello, in den Tobeln unterhalb Muggiasca sind die 
beweglichen Kieselkalke heteroaxial und völlig chaotisch verfaltet und zerschert. Die Falten sind meist sehr 
kleiner Amplitude, mit in sämtlichen Richtungen streichenden und bis 500 und mehr einfallenden Achsen. 
Abscherungen und Überschiebungen spielen zwangsläufig eine grosse Rolle. Die einzelnen Strukturelemente 
lassen sich nie weit verfolgen: unübersichtliche Aufschlussverhältnisse und Sackungen, deren Ausmass 

schwer abzuschätzen ist, verhindern einen genaueren Einblick in die Zusammenhänge, so dass die Profile 
hier nur schematisch den Baustil der Zone wiedergeben sollen. 

Wir fassen diesen gestörten Komplex als abgescherte und seinerseits von der Generoso-Antiklinale über- 

schobene Stirnpartie der Generoso-Antiklinale auf. Die Generoso-Antiklinale wurde mitsamt ihrer Stirn- 

partie an der Generoso-Überschiebung nach S vorgeschoben, beziehungsweise auf die südliche Generoso- 
Masse überschoben. lin E wird die Antiklinale durch Blattverschiebungen zerschnitten, die mit der Gene- 

roso-Überschiebung verknüpft sind, wobei die östlicheren Elemente jeweils nach N zurückgestaffelt erschei- 
nen. Der östlichste entsprechende Abschnitt W des Comersees, die Antiklinale von Argegno, wurde nicht 
überschoben, sondern steht mit der südlichen Generoso-Masse noch in normalem Zusammenhang. Auf Grund 
der heteroaxialen, chaotischen Verfaltung der Stirnpartien fasst L. VONDERSCHMITT (KUHN-SCHNYDER 

und VONDERSCIIMITT, 1953, p. 233) die Überschiebung der nördlichen Generoso-Masse als Reliefüberschie- 
bung auf. Wir werden auf dieses Problem im abschliessenden Abschnitt zu sprechen kommen. 

b) Generoso-Überschiebung und S. Agata-Synklinale 

Neben der Luganer Linie stellt die Generoso-Überschiebung mit den mit ihr verknüpften Blattverschie- 

bungen die wichtigste und bezeichnendste Struktur unseres Arbeitsgebietes dar. Etwas N der Valle del 

Lembro taucht sie an der Luganer Linie auf. Zwischen Caprino und Valle di Lembro stösst die N Generoso- 

Masse unmittelbar an die Luganer Linie. Entsprechend spielten sich an der Luganer Linie während der alpi- 
nen Orogenese transversale Bewegungen ab, was durch die Beobachtungen am östlichen Ast der Luganer 

Linie sowie durch die Schuppenstruktur des Klemmpaketes Caprino-Arogno bestätigt wird. S Valle del 

Lembro lässt sich die Generoso-Ü berschiebung als relativ einheitliche, nur durch untergeordnete transversale 
Störungen gegliederte Störung bis Balduana verfolgen. Bis T'iralocchio ob Bella Vista streicht sie zunächst 
senkrecht bis schräg zur Generoso-Antiklinale, sie entspricht damit weit mehr einer Blattverschiebung 
(FRAUENFELDERs Blattverschiebung von Alpe di Melano). SE Tiralocchio entwickelt sich aus ihr eine echte 
Überschiebung der Generoso-Stirne auf die südliche Generoso-Masse. Die südliche Generoso-Masse wird unter 
der Generoso-Überschiebung zu einer nach SW überkippten Synklinale (S. Agata-Synklinale) aufgebogen. 
Die Struktur dieser S. Agata-Synklinale ist einerseits vom Verlauf der Generoso-Überschiebung, anderseits 
von den Strukturen der südlichen Generoso-Masse abhängig. Sie begleitet die Generoso-Überschiebung vom 
M. S. Agata bis Balduana. Zwischen Balduana und Schignano erscheinen Generoso-Überschiebung und 
Generoso-Antiklinale an der Blattverschiebung gestaffelt, wobei die östlicheren Elemente jeweils iiu N zurück- 
bleiben. 

Abschnitt Valle del Lembro-Tiralocchio, der M. S. Agata (Fig. 48) 

Zwischen Valle del Lernbro und Alpe di Melano können wir die Generoso-t berschiebung leicht mit Hilfe 
der sie begleitenden Trias-Fetzen verfolgen. In der Valle del Lernbro stehen zwischen den permischen Por- 

phyriten und dem Kieselkalk der nördlichen Generoso-Masse intensiv verfaltete und zertrümmerte Raibler- 

schichten und Hauptdoloinit an. Der Hauptdolomit stösst mit steiler bis senkrechter Störungsflüche an 
die E anschliessenden Lias-Dolomite und Kieselkalke. Gegen SE bildet dieser Hauptdolornit die Rippe des 
Scoglio di Salera, die Raiblerschichten treten noch in einem kleinen isolierten Aufschluss zu `T'age. Wenig N des 
Grates, der von Pt. 1131 zum Scoglio di Salera hinunterzieht, wird die Hauptdoloinit-Rippe von einer vN E- 
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SSW-streichenden, transversalen Störung zerschnitten und um wenige Zehner von Metern gegen SSW ver- 
setzt. Gleichzeitig dreht die Störung etwas gegen S ab, Streichen und Einfallen liessen sich in der Runse W 
Torricello auf 880 ni reit N 05 E/70 E bestimmen. Die Hauptdolornit-Rippe des Scoglio di Salera endet brüsk 

gegen SE. Zwischen Quote 800 und Pt. 689 tritt kein Hauptdolornit mehr auf. Hornstein-führende Dolomite 
des Unter-Lias springen scharf gegen W vor und werden erst unterhalb Pt. 689 im Bachbett von einer aller- 
dings wesentlich geringeren Hauptdolornit-Zone begrenzt, die keinen direkten Zusammenhang mit denn Sco- 

glio di Salera zeigt, sondern vielmehr in den überkippten Schenkel der S. Agata- Synklinale streicht (Fig. 48). 
Wir deuten diese Verkeilung von Hauptdolornit und Liasdolorniten als seitliche Verschuppung eines isolier- 

ten Hauptdolomitpaketes an der Generoso-Überschiebung. Diese seitliche Verschuppung hat in der unter- 
sten Valle della Croce, zwischen 'l'orricello und Pt. 689 eine intensive Zerscherunng und Verschuppung der 
Lias-Dolomite zur Folge. Der Hauptdolomit des Scoglio di Salera zeigt weiterhin keinen Zusammenhang mit 
der S. Agata-Synklinale, als deren senkrechter NE-Schenkel er auf den Profilen von FRAUENFELDER (1916, 

p1.5) erscheint. Seine grobe, schlecht erkennbare Bankung zeigt irr allgemeinen schwaches W-Fallen 
(5-250), am tektonisch stärker beanspruchten SE-Ende unregehnässiges N\V- bis NE-Fallen. 

Die vor dein Hauptdolomit-Paket des Scoglio di Salera und unter der Generoso-Überschiebung liegen- 
den Kieselkalke der S Generoso-Masse sind zu einer nach SW überkippten Synklinale aufgebogen. Diese 
Synklinale lässt sich besonders schön amn M. S. Agata beobachten. Der 25-500 NE-fallende SW-Schenkel 

geht an einer einfachen, zuweilen durch eine sekundäre Antiklinalunnbiegung weiter unterteilte Knickfalte 
in einen nur wenig steileren NE-Schenkel über. Die Uranbiegung ist im W-Absturz, wo die S. Agata-Synkli- 

nale gegen die Luganer Linie ausstreicht, ausgezeichnet sichtbar. Inn S-Hang des M. S. Agata lässt sie sich 
beinahe Schritt für Schritt verfolgen und ist wiederum an der Brücke unterhalb Prato di Pioda deutlich auf- 
geschlossen. In der Wand unter Pt. 646 scheint sie unter der Generoso-Überschiebung zu verschwinden, sie 
lässt sich jedoch, oft etwas kompliziert und gestört, in N-S-Richtung unter der Generoso-Überschiebung 

verfolgen. 
In der NE-Flanke des M. S. Agta finden wir im Rücken des überkippten NE- Schenkels das Liegende 

der lombardischen Kieselkalke. Neben Hauptdolomit und typischem Broccatello, wie sie schon FRAUEN- 

FELDER bekannt waren, finden sich Glaukonit-führende helle Dolomite, graue und gelbliche, kristalline 
Z5 M Dolomite, Microbreccien, Oolitlne, welche sich eindeutig dein Rhät zuordnen lassen. Alle diese Gesteine 

zeigen unter sich extrem diskordante, verzahnte Lagerungsverhältnisse. Diese sind auf die intensive rhätisch- 
liasische syngenetische Tektonik zurückzuführen und kennzeichnen besonders den E-Rand der Luganer 
Schwelle. Wir kennen solche Verhältnisse aus denn Gebiet E der Cantine di Trernona und des Barozzo 
(F. WIEV1: NMAYER, p. 629) sowie von Melano (s. oben, p. 17 und 24/25). 

Die an sich bereits schon sehr komplexen Lagerungsverhältnisse wurden durch die alpine Orogenese 
überprägt. Oft wurde dabei das Gefüge dieser Gesteine bis zur völligen Unkenntlichkeit zertrümmert und 
rekristallisiert, die Verbandsverhältnisse unauflösbar verwirrt. Der ganze Komplex wurde an den bestehen- 
den Diskontinuitäten zerschert, in sich und rnnit den (tektonisch) liegenden Kieselkalken verschuppt. 

In der Verlängerung des Streichens der NE-Flanke des M. S. Agata gelangen wir zum Hauptdolomit, 
der im Bachbett unmittelbar unter Pt. 689 ansteht. Dieser Hauptdolomit fällt reit einem Streichen von 
N 230 \V reit 550 E annähernd konkordant zur Generoso-Überschiebung gegen E ein. Er lässt sich mühelos 
mit den Triasfetzen, welche die Generoso-Überschiebung weiterhin begleiten, verbinden. Damit ist auch 
ein Hinweis auf deren Herkunft gegeben. 

Die Generoso-Überschiebung zeigt zwischen Pt. 689 und Tiralocchio einen äusserst regelmässigen Ver- 
lauf, in den ausgezeichneten Aufschlüssen von der Alpe di Melano erscheint sie wie mit dein Messer geschnit- 
ten. Die überschobenen Kieselkalke erscheinen nur in ihrer unmittelbaren Nähe gestört. 

SE Pt. 689 verschwinden die Generoso-Überschiebung und der sie begleitende Hauptdolomit-Zug 

unter der Moräne des Prato di Pioda. Ihr topographisch tiefster Ausbiss wird F Pt. 667.9 durch die mächtige 
Stauquelle der Boce markiert. 1)ie Störung ist am Weglein von Prato di Pioda nach Pianta delle Tanelle 
verschiedentlich aufgeschlossen, am deutlichsten in der Val Scura. Die Störung unter denn Hauptdolomit 
lässt sich dort reit N 15-200 W/50 E bestimmen. Der Kontakt zwischen Hauptdolomit und E Lias ist un- 
regelmässiger; er schwingt sich in etwas konkavere Bogen als im Streichen stark wechselnder, relativ flacher 
Kontakt um den Hauptdolornit, derart, dass 8 der Val Scura der Hauptdolornit auf kurze Strecken unter 



- 118 - 

wE 
PT 1197 

SASSO PIATTO 

21 100 200 m 

Fig. 49. Profil durch S. Agata-Synklinale und Generoso-Überschiebung (G) 
N Alpe di Melano. T= Trias 

dem Lias verschwindet und Lias an Lias stösst. Mit dem Zurückschwenken der Störung in die allgemeine 
N 15° W-Richtung erscheinen etwas höher an der Pianca delle Tanelle die Dolomit-Fetzen wieder. 

Die Generoso-Überschiebung ist wiederum sichtbar in der oberen Valle della Carbonera. Von Pianca 
delle Tanelle folgt sie ziemlich genau dein Weg. Im ersten Tälchen, etwas über dem Weg in 970-990 in Höhe 
findet sich ein mächtiger Hauptdolomit-Block, der auf seiner S-Seite mit einem tektonischen Kontakt an steil- 
stehenden, leicht überkippten Lias-Dolomit stösst. FRAUENFELDER (pl. 5, p. 350) hielt diesen Hauptdolomit 
für den etwas ausgequetschten Kern der Generoso-Antiklinale. \Vie aus unseren Profilen hervorgeht, befin- 
den wir uns hier jedoch schon hoch im S-Schenkel der Antiklinale. Wir fassen deshalb diesen Hauptdolomit 
als seitlich mit dem Lias verschuppt auf. Ob das gleiche für den dolornitischen Lias gilt, liess sich nicht ent- 
scheiden. 

Am N-Hang des Sasso Piatto folgt die Störung einer ausgeprägten Runse. Sie fällt hier mit 45° gegen 
ENE. In die Störung eingeklemmt finden sich zu dünnen Linsen ausgewalzte bituminöse, z. T. dolomitische, 
karbonatische Gesteine, vermutlich gehören sie der Trias an. Sie treten wiederum im T ilchen oberhalb 
Cascina di Mezzo auf. Auf deni Grat des Sasso Piatto findet sich wiederum Hauptdolomit (Fig. 49). In den 
Felstobeln oberhalb der Alpe di Melano lassen sich Streichen und Einfallen der Generoso-Überschiebung 

genau feststellen: die Werte schwanken um einzelne Grade irn Bereich von N 17-22° W/40-45° E. Bei 
Tiralocchio erreicht die Generoso-Überschiebung den S-Grat des M. Generoso. 

Verschiedene Beobachtungen im Gebiet der Alpe di Melano geben uns wertvolle Aufschlüsse über die 
Bewegungen, welche sich an der Generoso-Überschiebung abspielten. Der E-W-streichende S-Schenkel der 
Generoso-Antiklinale zeigt gegen die Generoso-Überschiebung hin deutliche Schleppung gegen NW, zugleich 
werden die senkrechten Schichten nach SW überkippt. Diese Erscheinungen lassen sich besonders schön an den 
dem Kieselkalk eingelagerten Horizonten von Turbiditen und bioklastischen Breccien im Tälchen oberhalb 
Cascina di mezzo beobachten. Analoge Schleppungen führten unter der Generoso-Überschiebung irn senk- 
rechten bis überkippten NE-Schenkel der S. Agata-Synklinale zu schichtparallelen Gleitungen und zu zeit- 
weiligem Zerreissen der Synklinalumbiegung, deren Achsenebene der Generoso-Überschiebung parallel liegt. 

Dies gab zu zahlreichen Verwechslungen Anlass: FRAUENFELDER (p1.7) hielt die Synklinalumbiegung 

zwischen Alpe di Melano und Tiralocchio für den Ausbiss seiner Blattverschiebung von Alpe di Melano. Die 



- 119 - 

Umbiegung ist jedoch teilweise erhalten geblieben, besonders klar ana S-Hang des Sasso Piatto (Fig. 49), so 
dass den Störungen in der lluldenuntbiegung lokale Bedeutung zukoºiuiit. regionale Hedetttung hat ledig- 
lieli die Summe der Schicht}tarallelen Verscltiebungen itn überkippten NF-Schenkel. Ebenso füllt die kleine 
Störung weg, welche in der Valle della ('arbonera ein horizontales Schichtpaket von der S. Agata-Svnkliiiale 
trennen soll (FRAITENF'r. a, vEx, p1.5,7. p.: 351). Das flach E-fallende Paket gehört deut ilberkippten Schenkel 
der S. Agata-Svnklinale ani. 

Abschnitt Tiralocchio-Alpe di Salorino 

Von' l'iralocchio stroiclit die Generoso-Lrbers(tliiebniig uugofülir iil. ºer den S-Ausgang des Ttminel, olºerlialI) 
Bella Vista.. zwischeti derii Hotel Generooiº an der Bella Vista und Pt. 1'296.1 durch, ins 'l'ýilcheri unterhalb 
Cascina d'Arniiriºne, wo sie an einer N' S verlaufenden Storuug gegen S versetzt wird. Diese Störung wurde 
bedingt durch eine XX E SSW-laufende Synklinale (Synklinºtle der Valle dell'Alpe) der siidlielien Generiºso- 
\lasse, in deren Achsenebene sie aufriss. Auf diese NN F, - SSW-Struktur ist ebenfalls das starke SE Axialge- 

f; ille der S. Agata-S. ynklimal(i) zwischen Bella Vista urid Alpe di Salutino zuriic, kznfiilireu (`l'af. I). 
I'tiacr: NF"r. i. 1>t,: it erkliirt diese l; r, c}ieinuiig mrit «sclteirºbarer Querfaltung» eiueni abrupten Anstieg der 

11altenachseti gegen die Luganer Linie. V)NDER (HMLTT (19-10.1933) niit. verscbiedeneri Faltungsphasen. 

Uie Generoso-Üher, chiebtuig ist in dieseni Abschnitt kaure als solc}te erkeniubar. Ilir Verlauf 1lisst sieli 
au, ihrer Ilogeluiii�igkeit zy-isuhem Alpe di \lela, no mid Tiralocchiu wie auch aus deut Unterschied des R iu- 
stils beidseits der Lýber, chiebrutg rekoie trmiereu. I)ie Stirne der \ Generoso Masse zeigt wirre Amfh5ufung 

extreiii verfaltcter und zerscherter Kieselkalke, der NE-Schenke] der S. Agata-S, yiiklimale Auswalzung und 
Laminierung an schiclitpara11e1en Stöni nºgc"n. Sie zeigen sich besonders intensiv ini Riicken der Ila. diolarit- 

\1ijolica-11luldernfüllurig. AVu I)onieriano und Annmonitico rosso-Sedimente stratigra. phisc}i vorlianderº wa- 

ren, wurden sie his auf diuuie Scliubfetzeri reduziert (obere Valle dell'Alpe bei Sgarauscia). Die Hornsteine 
der lladiolaritgruppe wurdeti niv-lonitisiert: das Gestein zeigt nocli seine ursprümgliclie Rankung, ist aber 

gelblich und weisslich verfärbt, der Kalk- und Mergelanteil wurde vullst, indig vveggefülirt. Unter demi 
Mikroskop erkennt man eckige ''rünniier mikrokristalliner Iýieselt; estc dereti Gefüge noch intakt ist, 
durehadert von einer einheitli(-, hen, ondulüs auslöschenden Quarzmasse (13almtracé ºminuttelhar S Station 
Bella Vista, Strasse zwischeni Hotel Generoso und Pt. 117-2). Die Intensität der tektonischen l3eausprttclnuig 
bewog L. VONDERSCILMITr (KITHN-S(IIyvor. ri rund VONDEIISCIIMITT, Tuf. 1) (Ile Gcnreruso lïberschiehmug ini 

senkrechten iýE Schenkel der S. Agata-Si iiklinale zwischen lladiolaritgruppe und Kieselkalk a, uzutºelimren. 
Wir folgten in einer vorliiufigeti Mitteilung dieser Auffassung (1>r: xýot r. r. 1.1960, p. 633 ü: 34). Die in jener 
Arbeit gewonnenen stratigralibi, chen Ergebnisse werden von dieser Neuinterpretation türfit berührt: der 
SM'-Schenkel der Sti-iºklinal(,, erweist sich als nor"inale stratigraphis lie Volge olive tektonische homiplikatio- 

nen vgl. auch p. 74). 

Abschnitt A. di Salorino-ßalduana 

zwischen A. di Salorino und 13alduana streicht die Generoso-Lýher, chiehnng ungefähr N 50 W und fiillt 
flach gegen N ein. Die Kieselkalke der S Generoso-Masse sind zu einer flachen Mulde ; rufgebogen, in der , ich 
bei Ponna und Pree nocln Erosionsrelikte von llorueriano finden (Fig. 51, Prof. 3). Diese einfache Struktur setzt 
sich gegen W in den Sporn der A. di Salorino fort. Auf der \V-Seite des Sporns der A. di Salorino, für 'l'ülclnen 

oberhalb Pt. 851, zeigt sich jedoch, dass Generoso Überschiebung und der N-Schenkel der Mulde Von (ragno 

an der kleinen 'I'ran, versa. lver, chiebung von Sgarauscia nach S Vorgeschoben sind. Eingekleuunrt in diese 
'l'r: rn, Versalverschieburrg finden sich senkrechte Fetzen Von wei, seu Knollenkalken des l)oureriano rund Von 
Radiolarit. I)ie Transversale ist verkrni'ilºft mit einer kleinem Írbersclniebung, an «elclºer der ausgebauchte 
N-Suheuk(, l der Alulde von ('ragno über derr S-Schenkel lºinausgeschoben wurde (1+'ig. 51.1 rý_ºf.: 3). 1)ie Kiesel- 
kalke bilden inn 'I'iilchen oberhalb Pt. Mi eine senkreclite Stirne, wobei senkrechter Kieselkalk auf aufge- 

') Die S. Agata-Syiìkliiiale wurde in diesem Abscliiiitt yell l''RAt ENFI: I, LI: n tunt C. Itl:. Nz als Synklinale von Cragno be- 
zeichnet. Wir möchten diese Bezeichnung auf die entsprecliende Synklinale E der Querverschiebung der Valle dell'Alpe be- 
schriinkeii, da die Struktur der Syuklinale zwiacheu Bella Vista und Alpe di Sahtriuo geýºau der Struktur des Sasso Piatto oder 
des M. S.. AgUta entspricht und sich von jener der Mulde von C'rag; no unterscheidet (vol. b'ig 

. 4R-51). 

lieitr: ige zur lìeoluK. Karte der Schweiz, N. F., 1, iefg. 1113.10 
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Fig. 50. Profil durch die S. agata-S, ynkliiiale bei Bella Vista 
K ID Lombardischer 1 li, 4elk, ill:, It Radiularitgruphe, M= yTaioliea. G= Generoso-(`berscliiebung 

schleppten senkrechten Kieselkalk der Unterlage überschoben wurde (ca. 30 ni NE Pt. 881). lin N-Schenkel 
der Mulde von Cragno wurden Domeriano, Anninouitico rosso und Radiolarite durch diese Unterschiebung 

zwischen Kieselkalk und Maiolica teilweise tektonisch unterdrückt. > rberschiebung und Transversale haben 

nur lokale Bedeutung, auf der E-Seite des Maiolica-Sporns klingt die Überschiebung sofort aus. Radiolarit 

und Maiolica des S-Schenkels der Mulde von ('ragno stehen mit S-Schenkel der S. Agata-Svnklinale in Zu- 

sammenhang. Durch eine geringe differentielle Bewegung der starren Maiolica-BÜnke gegenüber ihrer 
Unterlage wurden die dünnbankigeìi Radiolarite in S-vergente Knickfalten gelegt (Strasse S Pt. 881). 

Poina wird die Struktur der Mulde von Cragno wiederum durch eine zweite Überschiebung kompli- 

ziert (Fig. 51, Prof. 1). Die Muldenfüllung, welche über dem Kieselkalk, über Donieriano und Ainmonitico 

rosso noch einen kleinen Fetzen roter Radiolarite aufweist, wird von einer flachen Platte von Kieselkalk 

flach überfahren. Die Mulde erscheint ani Rang genau WV unter Balduana völlig ungestört. An der Strasse 
S Balduana kommt Ammonitico rosso jedoch direkt auf Kieselkalk zu liegen, 1)onieriano tritt in seinem 
Rücken unter der Überschiebung in laminierten Fetzen auf (Überkippter Schenkel ? ). E des Grates von 
Pt. 1152.3 ist nur noch Kieselkalk auf Kieselkalk überschoben. 

Querstörungen zwischen den einzelneiº l++'rosionsrelikten von Alpe di Salorino, Pree, Pouna und Balduana, 

wie sie F. AVE. nj;, nn (1934, p. 857), Blatt Como der Carta geologica d'Italia und Blatt 7 der Generalkarte an- 
geben, treten nicht auf (vgl. auch Fig. 51, Prof. 1 mit Fu ENFEI, nEit, fig. 5). 

Abschnitt Balduana--Schignano, die Blattverschiebungen der Valle d'Intelvi 

E Balduana erschweren dits Fehlen jüngerer Sedimente sowie von Leithorizonten irrt Kieselkalk und die 

schlechten Auf sehhissv-erh<iltnisse dits Verfolgen der tektonischen Linien, deren Verlauf aus zahlreichen 
einzelnen Kieselkalkaufschlüssen kombiniert werden muss. AIit Ausnalline der Stirn-Zone der N Generoso- 
Masse können die einzelnen Aufschlüsse jedoch meist zu einzelnen Strukturen kombiniert werden, so dass 

sich ans einer Fahlzeic. henkarte bereits ein deutliclies Muster ergibt. In vielen Rillen bleibt jedoch die Zuwei- 

sung einzelner Aufschlüsse arbiträr. Auf den Charakter der Störung kann meist nur aus ihrer Intersektioiº 

mit deni Gelinde, geschlossen vverdeu. 
/, wischen Balduana und 'l'nr dell'Alpa werden die vorwiegend \\V SE-streichenden Strukturen der 

Generoso-Stirne stilträg bis seukree. ht zurrt Streichen abgeschnitten. Sie stossen mit tektonischer Diskordanz 

au die leicht gewellte Tafel der S Generoso-Masse. I )ie trennende Störung selbst, ist nirgends aufgeschlossen. 
Sie muss jedoch von Balduana, wo sie an der Strasse aufgeschlossen ist, über den Sattel S Pt. 1151-). 3 und 
den NF' anschliessenden Grat ins Tal S Dosso Mattarello verlaufen, deut sie bis wenig oberhalb rl'tlr dell'Alpe 
folgt. I)ie Intersektiott lässt mindestens zwischen 723 -lOO/0H-1 200 muid `Fur dell'Alpe auf eitre S\V NE- 
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streichende, steil stehende Störung schliessen. Zwischen Pt. 704 und Tur dell'Alpe ist eine solche direkt nach- 
weisbar. Zwischen 'l'ur dell'Alpe und S. Giovanni ist die Störungszone durch Quartär verdeckt. Im Bachbett 
der Breggia ist die Generoso-Überschiebung als breite Störungszone S-vergenter Knickfalten und 45-500 
N-fallender Überschiebungen aufgeschlossen. Sie zieht sich als steil N-fallende Aufschiebung weiter über 
Pt. 871.8 in die Val Lua, sca und über Giardino nach Terzee (Taf. II, Prof. 1). Zwischen Terzee und Pt. 1108 

geht sie in eine SSW-NNE-streichende Blattverschiebung über, welche sich über Pt. 1108 beim Passo 
Bonello, meist unter Schutt und Moräne verborgen, über Alpe di Casasco in die Valle di Erboggia zwischen 
S. Zeno und Casasco d'Intelvi verfolgen lässt. In der Gegend der A. di Cerano trennt sich die Generoso- 
Überschiebung von der Transversalen und streicht unter Schutt und Moräne nach Retegno, wo sie wiederum 
von einer Transversalverschiebung abgeschnitten wird. Diese folgt unterhalb Retegno ungefähr dem Seiten- 
tal des Telo und zerschneidet zwischen 1)izzasco-Blessagno und Muronico-Pigra den S-Hang des M. Pas- 

quella. E dieser Linie stehen N und S Generoso-Masse über die Antiklinale von Argegno in unmittelbarem 
Zusammenhang. 

Zusammenfassend: 
Der Überschiebungsrand der N Generoso-Masse lässt sich aufgliedern in E-W-streichende, N-fallende 

Abschnitte (Überschiebungen) und NNE-SS\V-streichende, + senkrechte Störrügen (Blattverschiebun- 

gen). Die Blattverschiebungen der Valle d'Intelvi zerschneiden die Strukturen der nördlichen Generoso-Masse. 
Die Abschnitte der Generoso-Antiklinale erscheinen gegen W an' Transversalverschiebungen gestaffelt gegen 
SW überschoben. Zwischen lluggio und Bella Vista, wo die Überschiebungen die grössten Ausmasse errei- 
chen, liegt vor der Generoso-Antiklinale eine bis 2 km breite chaotisch verformte Stirn-Zone. 

D. Zusammenfassung und Versuch einer Deutung 

Zur Beurteilung der strukturellen Entwicklung unseres Gebietes erhalten wir wichtige Anhaltspunkte 
1. aus dem Verhältnis verschiedenartiger und verschieden gerichteter Strukturen zueinander sowie 2. aus 
der Fazies, dein Geröllinhalt und der Auflagerung der finit den tektonischen Ereignissen in Beziehung ste- 
henden Vorlandsediinente. Dabei ist die Berücksichtigung der inesozoischen Dehnungstektonik und der 
durch sie geschaffenen Vorzeichnungen eine selbstverständliche Voraussetzung. 

1. Paläotektonische Voraussetzungen, Vorlandsedimente 

Perm 

P. Li iiNEit (1952, p. 149-150) vermutet, dass die Luganer Linie durch Unterschiede im kristallinen 
Sockel und in der Verteilung der perniischen Vulkanite bedingt sei. Tatsächlich fällt an der NW-Ecke der 
Generoso-Masse die ],, -Grenze der Luganer Vulkanite mit der heutigen Luganer Linie scheinbar zusammen. 
Ebenso greift die Hauptmasse der Vulkanfite gegen NW nicht über die Val-t'uvia-Synklinale hinaus. LEHNEI 

vermutet deshalb, dass die Vulkanite an alten Grabenrändern auskeilen. Diese späthercynischen Brüche 
hätten den jüngeren WSW-ENE- und N-S-Strukturen ihre Richtung vorgeschrieben. Die Anlage der 
Luganer Schwelle wäre auf eine mesozoische Hebung der Porphyrscholle im Sinne einer Beliefuinkehr zu- 
rückzufülireii. Ähnliches liesse sich in diesem Falle für die Schwelle von Arolo-Gozzaiio annehmen, welche 
gegenüber dein M. Nudo-Becken durch die mächtigen Quarzporpliyre des unteren Lago Maggiore und der 

unteren Val Sesia ausgezeichnet ist. 
Obwohl bei kontinentalem vulkanischen Ablagerungen grosse horizontale Mächtigkeits- und Fazies- 

änderungen zu erwarten sind und die ursprünglichen Verhältnisse durch die oberpermische Abtragung und 
die skythische Transgression stark verwischt wurden, scheinen für das abrupte Verschwinden der Vulkanite 

an der Val-Cuvia-Zone alte WSW-ENE-Strukturen verantwortlich. Solche Strukturen spielen beiderFazies- 

verteilung der permischen Ablagerungen eine bedeutende Rolle: so sind z. B. die Granophyre des Luganese 
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in ihrer Förderung an alte 1VS11r-h. Nh: -Systeme gebunden. Ebenso ging die Absenkung der Bergamasker 

Collio-Tröge an spätliercynisehen WSW-ENh: -Strukturen vor sich (DE SITTER, 1949, p. 118, Fig. 16). Dozy 

(1935, p. 224) fand beidseits des WSW-ENE-streichenden Lago-Rotonda-Bruches verschiedene Mächtig- 

keiten in den Collio-Sedimenten und schloss daraus auf eine perniische Anlage des Bruches. Aus beobacht- 

baren Diskordanzen innerhalb der Luganer Vulkanite (z. B. zwischen Porphyriten und Quarzporphyren ani 
M. S. Giorgio) auf eine intrapermische Faltungsphase (saalische Phase) zu schliessen, wie es J. A. BURFOHD 
(1951, p. 59) tut, scheint uns allerdings etwas übereilt. 

Schwieriger als die WSW-ENE-Strukturen zu beurteilen sind alte N-S-Strukturen. 0. VECCHIA (1957) 

nimint für das Störungsbündel der Judikarien-Linie und ihrer Begleitstörungen, welches in der oberen Trias 

und im Jura gleich der Luganer Linie die Rolle einer bedeutenden Faziesgrenze spielte, eine permische Anlage 

an. R. STAUB (1949, p. 385-387) bringt die Porpliyrschilde von Bozen und Lugano mit Schnittpunkten spät- 
hercynischer N--S- und \V-E-verlaufender Bruchsysteme in Zusammenhang. Für die Luganer Linie sind 
solche Verhältnisse noch nicht nachweisbar. Die lineare Anordnung der spärlichen Aufschlüsse längs der 
111. -Grona-Linie lässt uns nicht erkennen, worauf das Fehlen der perinischen Vulkanfite E der Luganer Linie 

zurückzuführen ist; Art und Richtweg perniischer paläogeographischer Elemente lassen sich hier vorderhand 
nicht mit genügender Sicherheit rekonstruieren. Über eine permische oder sogar vorperniische Anlage der 
Luganer Linie sind wir deshalb auf blosse Vermutungen und vage Analogieschlüsse angewiesen. Hingegen 

scheinen alte WSW-ENE-Systeme eine wesentliche Rolle zu spielen. 

Trias 

Untere und mittlere Trias sind in den lombardischen Alpen durch stetige Subsidenz und Schritthaltende 
Sedimentation gekennzeichnet. lui grossen und ganzen nimmt die Mächtigkeit der einzelnen Schichtglieder 

von W gegen F langsam zu. Schwierig zu beurteilen ist das Hinuntergreifen der Raiblerschichten auf das 
Grundgebirge in der Val Rezzo (LEH En). Über die paläogeographisehe Bedeutung dieser Erscheinung fehlen 

uns bisher noch sämtliche sicheren Anhaltspunkte. Sie scheint jedoch in keiner Beziehung zu stehen mit der 
Ausbildung des komplizierten Schollen-Mosaiks, welche in der obersten Trias beginnt. 

Jura 

Die Absenkung des Generoso-Beckens gegenüber der Luganer Schwelle dokumentiert sich deutlich in 
den Sedimentationsverhältnissen von oberer Trias und unterem Lias beidseits der Luganer Linie, welche 
zusammen mit den sie begleitenden Störungen die älteste Beute noch eindeutig nachweisbare Struktur 

unseres Gebietes ist. 
Das gleiche gilt für die Störung von Arolo. Aus der Verteilung von - 

[äclitigkeit und Fazies ergibt sich 
deutlich das Bild nach \V` 

gekilºl>ter 
Blöcke, wie wir es in Fig. 1 ti rekonstruiert haben. Die Absenkungsbeträge, 

welche aus den Mächtigkeitsdifferenzen hervorgehen, zeigen, dass die Sockeloberfläche ani Ende des Lias 
ini zentralen Generoso-Becken über 5000 in tiefer lag als im Bereich der Luganer Schwelle. Für die rand- 
lichen Teile des Generoso-Beckens reduzieren sich diese Werte etwas. Im Falle des M. Nudo-Beckens ist eine 
Schätzung weit schwieriger, da wir über die Lias-Mächtigkeiten und über den Betrag der rhätisch-liasischen 
Abtragung auf der Schwelle von Arolo-Gozzano wenig wissen. Die Sedimente des oberen Lias und des 
Doggers lassen ebenfalls Differenzen in der Subsidenz erkennen. Diese Differenzen in einem sich ständig 
wandelnden Mosaik lokaler Schwellen und Becken abzuschätzen, ist vorderhand nicht inniglich. Dasselbe 
gilt für den oberen Jura und die urfitere Kreide. 

Kreide 

)ie 1>elººgischen Seºlüneiite der unteren Ki-vide (Maiolica, Scaglia) zeigeºi iiberali itº den «westlichen Süd- 
alpen gleichfürºnige, landferne Bedingungen an. Einzig ini Albien der westlichen Bergamasker Alpen lassen 
Einstreuungen detriti,, schen Materials leiclite tektonische ßewegungannehmen (S. VENzo, 1954, p. 74-75). 
Stärkere differentielle Bewegungen zeichnen siclº in den Sedimenten der Oberkreide ab. Über den pelagi- 
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selten Mergelkalken der Scaglia rossa folgen inì Mendrisiotto und ist den westlichen Bergamasker Alpen mit 
dem oberen ('énonìaniett und im 'l'nronien 11ysclt Sedimente: halkarenite. Sandsteine, siltige Mergel sind 
bitutniniisc Kalkschiefer init Einlagerungen von lintschuugsbreccicn. Aa, clt L. VoNDE1 CIIMI rr (1: )40, 

p. 207) ettthiilt der 'l'urou-h'lV"sclt Voll 13alerna liotttponenten rast Maiolica, Iladiolarit, tntteretn bias, voit 
perntisclten Vnikattiten und -out Gesteinen des Grundgebirges. Ittt Mendrisiotto ist die stratigraphische Ab- 
folge nur bis zurrt Turon erhaltest gehlieben, hingegen finden Nv-ir in den westlichen 13ergamasker Alpen eine 
dnrehgehende Serie, welche bis ins Lutétiett reicht (S. A EE; Nzo, 1954): Dort erscheinen unit deut ('oniac. iett 

ntäclttigc h'lyselt-Sandstt+inc, welche ebenfalls Iýoutpoucntcn perntischer 1; ruptiva führen. I)en HültepºtnkI 
der sedimentii, reu l; tttwicklung bildet im untereut Santonien die Ablagerung des Konglomerates von Sirone, 

eines Molasse-artigen, polygenen Konglomerats, welches in der östlichen Brianza eine Miiclitigkeit von gegen 
300 tn aufweist. Darüber folgt wiederum Flysch des oberen Sauttonictt und des Campanien, welcher von 
pelagischen Mergelkalken (Scaglia) der obersten Kreide tmd des Yaleocaen abgelöst wird. 

Flvsch-Sedimente sind in der Oberkreide auf die westlidlte und zentrale Lombardei beschränkt. Gegen 
h; gehen sie ist pelagische Mergelkalke der Scaglia über. I)er Geriillinhalt der teilweise his 31110 in tnüchtigen 
h'lysclt Ablagerungen zeigt tins, dass in der Oberkreide weite Teile des südalpinen Bereichs bis auf das Grund- 

gehirge abgetragen wurden. 1Tberall, wo wir jedoch heute diese orogenen Sedimente beobacliten können, 

sind sie konkordaott unit dem tieferen llcsozoikunt veStltet. Sie lassen Ach deshalb mit keinen siidalpincn 
Strukturen in tmntittelbaren Ziisanmtenhang bringen. \Vir veruntlen, dass die Aufmwölbuuugett, welche das 
Material für den südalpinctt l+'lysclt lieferten, weiter irrt N_ zu stiebest sind. litte Analyse der Scltüttungsriclt- 

ttutgen vertuöcltte interessante Anhaltspunkte zu gebeut. 

Tertiär 

Sedimente dos tieferen `I'ertiürs iilerlagerºº in den westliclºeiº 13orgamasker Alpen konkordaiºt die pela- 
gisclºen ýlergeIkalke der Oberkreide. liti unteren 'feil sind Sie noch in Scatglia-h'azies ausgebildet, darüber 

setzen mit dem mittleren Paleocaen I+'lysclt artige Sedimente (in, welche im V'aresotto his ins obere Eocaen 

reichen (M. 13. CITA. 19(21 I)iskordanzeu liessen sich in diesen, allerdings ineist schlecht aiifgeschlossencti 
Serieli bisher inielit feststellen. 

Anders die Ablagerungen der südalpinen Molasse. Sie ruhen mit deutlicher VViººkeldiskordanz auf deii 

ii, lteren mesozuiscboºº Schichten. Bei Gaggiolu (NANur; roNI, 1932, p.: 34) und bei Como iiberlagern sie unteren 
Lias, zwvischelº Como und Chiasso iuiteretº Lias bis Scaglia (M. FIOIENTriNI, 1957). Stratigraphisclº umfassen 
sie unteres Oligocaen bis iººittleres Miocaen, wobei die Ilauptnºasse der polvgenetº Konglomerate in den 

Abschnitt zm-ischon unteres und oberes Oligocaeiº füllt (M. 13. Cº'ln, 1957). Notion siidaIpinen, sedüuentäron 
und kristallinen lýouºpoiìeººtcu führen diese Konglonuerate vor alleni Gerölle von tertiiiren Intrusivgesteiuen 
des V'elIlins 111id dos 1 ergells ºuid von (resteinen aus dem \V'urzelgebiet des V'elt, lins. 1'u torgeordnet traten 

paleocaeue Niiunºmlitouka. lke auf, wie wir sie woºn bcnaclila. rtou Moutorfano kennen (A. h-1i i i. 1906, p. 22, 
M. FIORENTINI, I. e. ). Aus den Lagerimgsverhiiltnisseu und deut Gerüllinhalt der Molasse Iiisst sich deutlich 

eine praeoligocaeiºc h'altungsphaso ahlosen. I)ie südalpine Molasse ist jedoch ihrerseits später steilgestellt 
worden. 

2. Die Strukturen 

Luganer Linie 

VV-ir Ita. beu die Lugaarer Linie als N -S-streihI tt It 
. uuýlirfuelt geknickte tntd sieh verzweigende, steil 

l; fallcude Strittig kennengelernt. Als bereits int Mesozoikum vurliautleua. in deft kristallinen Sockel rei- 

clientle Abscltitbinºgszoue bestiuuutt sie tiers Verlauf tier alpinen 'T'ektonik in ýýeserttlichen Paukten. Ilu"t 
beider Flügel zeigen, ilin, in sehr verseltiedenen Ii tinWIrenal tttisprecheud. einen sehr verschiedenem Kaustil. 

l'nii die tektonische Bedeutung der Lttganer Linie vý"ührend der alpinen Orogenese zu erfassen, hat 

I 
.It. ýtýt; tt (19 52, I). 145 147) versucht, rhütiscli-Basische und alpine Absenkungsbeträige zu vergleichen. 

I )er Betrag der relativer, rbütisch-liasisehem Absenkiuig ergibt sich aus den Zie li tigkeitstiri terschieden der 
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betreffenden Sediniente, derjenige der alpinen Vertikalbewegung für die vorrhiitiscbeii Horizonte aus der 

Differenz rhütiscln-liasiselier Absenluiiig und heute vorliegender Sprunghülie. 1 ntsprecliend der Interferenz 
r5 n 

der Strukturei beidseits der LlinýLner Linie variieren (lie heutigen Sprunghólien ausserordentlich, sie über- 

treffen (lie rhütisch-Basischen Absenkmuigsbetrüge nacli LEIEN it jedoch durchwegs uni beträchtliches, im 
Mittel uni 1000 in zugunsten eurer Absenkung; des F, Gebietes. LEHNER ninuiit deshalb für die alpine Oro- 

genese nochmals eine starke Heraushebung des 1V-Gebietes gegenüber denen E-Gebiet an. Die Luganer Linie 

soll ihre heutige Gestalt als steil E-fallende Abschiebungszone erst in alpiner Zeit erhalten haben, inuiierhin 

gingen auch in diesem Fall dio vertikalen Bewegungemm längs der Luganer Linie dein liorzontalern (Falten der 

Gen(-roso-Masse) voran. 
Die vorn LERNER angegebenen Zalilýnwerte bedürfen naclm unseren Ergebnissen einer Revision. Die 

Betrüge der rhütisch-Basischen Absenkung wurden von LExNEn mit 1101) ni durchwegs zu gering veran- 

schlagt. Allein der louibardisehe Dieselkalk erreicht iiu Profil von M. Generoso mind M. La Sigliignola eine 
lfrichtigkeit von gegen 3000 nn, ohne dass die Obergrenze der Formation erreicht wiire. Ebenso dürfte allein 
die erhalten gebliebene Mächtigkeit des unteren Lias irn Gebiet, des M. Boglia über 2001) mim betragen. Selbst 
bei vorsichtigster Schätzung ergibt sich für die Serien des M. Generoso und des M. Boglia eine rhätiscli- 
liasische Absenkung von ungefiilmr 4000 ni. Für randliche 'feile des Beckens mag sich der Betrag unì einiges 

verringert! (Cassone-Antiklimiale), für den Couiersee Querschnitt uni urigefülir 101)0 mu erhöhen. Auf Grund 

dieser revidierten Absenkmigsbeträge und unserer Profile lassen sich grössenordnnngsmnüssig folgende 

Werte vermitteln : 

'T'abelle II. Versuch einer Abschätzung der alpinen Vertikalversetzung an der Lnganer Linie 

Grenze Haupt- Grenze 1-laupt- Betrag 
(1Ol0niit /Lias dolomit! Hhiit Oberkante Oberkante der alpinen 

\V Luganer Linie bzw. Haupt- des unt. Lias des unt. Lias Heraushebung 
l hihe in ii. M. doloinit/Lias M' Luganer Linie E Luganer Linie des E-Flügels 

E Luganer Linie 

Campione-M. La Sighignola 1000 ni -180o m max. 1: 300 iu 
inin. 1: 300 in 
(+ 500 m) 

+ einige 100 in 

M. Arbostora-M. Generoso 2800 m 200 m max. 3100 in 
min. 2800 rn 
(+ 500 m) 

+ einige 100 in 

M. S. Giorgio-Bella Vista 2500111 400 in max. '12700 in 1500111 - 1200 m 

Tremona-S. Nicolao 500-f00 nn 550 m 600 in 1400 m + 800 in 

Wenn wir weiterhin LExNERS Abschätzung für das Gebiet N von Lugano überprüfen, so müssen wir 
vor allem die rhätisclt-liasischen Absenktutgsbeträge korrigieren. Wenn wir für die M. -Boglia-Synklinale, 
deren rhätische und Basische Sedimente im N-Schenkel der Svnklinale in unverminderter Mächtigkeit an 
die Luganer Linie heranreichen (Bl. Tesserete). eine Absenkung von 3500 in annehmen, so deckt sich 
dieser Betrag grössenordnungsmässig mit der heutigen Sprungkühe (für die lt. -13oglia-SVnklinale wurde der 
heutige V erwerfungsbetrag von LE1tNE1 wohl zu gering eingeschützt). Für die randlichett 't'eile der wüst- 
lichen Boglia-Svnlclittale, für (1assone-Antiklinale und lirì-Svnklinale reduzierest sich sowohl Absenkungs- 
betrage wie heutige Spruttghühen. Für die Falten des Mi. -Boglia-Gebietes ergibt sich denºnarli, dass die 

alpine Absenkungg die rhätisch-Basische höchstens 11111 einen kleinen Betrag akzentuiert hat. 
S des 1'orlezza-Armes des I uganersees zeigen die _lntiklinal n, besonders die Scaria-Antiklinale, alpin 

eine Heraushebung geýestüber der dureltseltnittlicheu Höhenlage auf dein \V-Flügel. Einzig die Svstklinalen 
(Synklinale v. Alpe di Pugerna, S. -Agata-SVnklirnale) zeigen gegenüber der Arbostora-Scholle eine relative 
Absenkung. lÜltspreelºettd der 

. 
Iuterfereuz der Strukturen variieren die Betrege beträchtlich, im allgemeinen 

scheint jedoch das E-Gebiet entsprechend seiner stärkeren Verkürzung gegenüber dem 11'-Gebiet alpin etwas 
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herausgehoben. Besonders auffti, 1lig erscheint diese Heraushebung ittt Gebiet der Randfletur von 1lendrisio. 
Aus detti Gesagten ergibt sich init. aller I)eutlieltkeit, dass die Lnganer Linie in alpiner Zeit iticlit die Rolle 

einer Abscltiebnng (u Hauptverwerfung») sondern vielmehr einer 'l'ransversalverscltiebung spielte, an wel- 
cherdie verschiedenen 131iicke horizontal und vertikal aneinander vorbeibewegt wurden. Beidseits der nteso- 
zoischen Abschiebungszotte nahuten die beiden Flügel eine völlig verschiedene tektonische Entwicklung, so 
dass sich die alpinen tektonischen Strukturen beidseits der Linie nicht korrelieren lassen. 

Negerdings interpretiert auch L. L. DE SITTER (196.3) die l, uganer Linie als allýiue'l'r<tnsversalversuhie- 
hung. Der E-Flügel soll in einer frühen alpinen Phase tun mehrere Kiloure+er uaeh \ geschoben worden sein. 
Dabei sollen der Bewegungssinn und das Ausmass der Verschiebung aus der V ersetzung homologer, älterer 
Strukturen Tiervorgehen. Als solche ältere Struktur fasst i)l SITTER den \-Rand der Arbostora-Scholle auf, 
welcher der 11. (rrona Littie und den orobischen Überschiebungen entspreclien soll. Aus unseren Unter- 

suchungen, wie auch denjenigen LEILNEHS geht jedoch klar hervor, dass die iiuganer Linie die älteste der in 
Frage stehenden Strukturen ist, dass sich \V und E der Luganer Linie die Strukturen unabhängig vonein- 
ander entwickelten und deshalb wohl Analogien zeigen können, jedoch nicht hottiolo; sind. Auch lassen sich 
östlich der I, uganer ILinie keine Anzeichen einer älteren \-Bewegung finden. 

3. Das Gebiet westlich der Luganer Linie 

I)as Gebiet westlich der Luganer Linie zeigt init seinen starren Massen pertttisclier V'ulkanite und tria- 
diseher Dolomite eine Schollentektonik, in der steile Aufschiebmmngen eine besonders grosse Molle spielen. 
Eigeutliehe Faltung sowie Abscieri ugsersclteintutgett spielen nur in der Salvatore-Zone und in den siid- 
licliett 1 tod- Antiklinalen (z. U. Antiklinale von Stabio) eine grössere Rolle. 

I', s lassen sielt verschiedene Ach, eu 13ichtnngett unterscheiden : V\ idirend die Aufwiilbmutg der Arbostora- 
Scholle iut wesentlieltert WSW-I; i\ l': -streicht, zeigen die Aufwi; lbunigett des 1iristallins vor allein E-\V'- 
Streichett. Diese Divergenz ini Streichen hat, zusannnen luit dein alialett Abtauchen der Arbostora-Scholle, 

zur folge, dass sich die Salvatore-Zotte gegen \V stark erweitert. 1)ie verschiedenen Strceiclirichtuttgeii müs- 
sen jedoch keineswegs als Indizien verscliiedetter Phasen gewertet, werden, sie lassen sich ebenfalls toit einer 
alten praeesistentett Anlage deuten. 

Wollig aberrante Achsenriclttungen, wie sie von A. SENN (1924,1). (; 1(; 617) au, deut Minisfreddo-Uehiet 
besclirieben werden, stellen wolil eher lokale Sohleppungen über NNl: -SS\V-streichenden Brüchen dar 
(vgl. 'T'afel 1). 

Verseltiedetttlicli wurde die Salvatore Sviikiinale als tiefreichende Sedinient-Zone gedeutet, welche 
heute ursprünglich weit voneinander liegende Gebirgsteile trettot (H. ST&un, 1949, p. 239- 260; J. A. Buit- 

r, otin, 1951, p. 52 54). Das Hauptatrguutettt für eine solche Auffassung bilden die Verscltiedenheiten itn 
kristallinen Sockel und in der Au, bildung der pertoisclien V'(ilkanite (s. oben). \Vie aus den Profilen von i)E 
SITTER (1939, p1.5) ltervorgeltt, treten gegen \\' hattptsýclilicIi flexurartige Störurigen irrt Seditnentntantel 

ami Stelle der steilen Atifseliiebungen des Kristallin und des Pernts, so dass der Zusanoroeuhangnur unwesent- 
lieh gestört erscheint. 

4. Das Gebiet östlich der Luganer Linie 

Ostlieli der Iiuganer Linie lassen Ni(} verschiedene tektonische laemente unterscheiden. welche wahr- 

scheinlieh ý-erschiedenerr 1ý'altnný; sphasen erttsprecheu. Einer prao- oder früholigoeaenen Phase mögen die 

NN E -SSW'-streichendem, flachen halten der siidlicherr (reueroso-Masse aiì ehüren. Sie Verden von der jiiiº- 

gererº (ýeueroso Uhersc, ltiehuný; diskordant, iiherfahrert und zwischen Mendrisio und Conio dtm"elr die NW-- 
SE-streichende Randfleatu" verbogen. Sie sind jedoch ini Verlauf der h'lexur noch deutlich zu erkennen 

und verursachen zahlreiche Querstörttngen (L. VoNnr; rtsCxhnrr, 19-10, p. 206 --207, s. attclr Taf. I). Die 

siidalpirre Molasse (tntteres Oligocaen bis mittleres Miocaerr, M. B. CITA, 1957) wurde yon den NNE-SSW- 
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Strukturen nicht betroffen. sie wurde erst mit der Aufbieg fing der Randflexur steilgestellt. Hingegen könnte 
ihre transgressive Atrflageruig auf verschieden alte Horizonte mit den NNI SSW-Falten in Beziehung 

stehen (L. VONne, nsexMrr, r, 1. c. ). 
Einer jüngeren Phase gehören die E--W- bis \VN \V-ESE-streichenden Strukturen der nördlichen Gene- 

roso-Masse und der Alta Brianza an. Die lonibardiscltete Kieselkalke lassen hier das Bild einer intensiven, 
durchwegs südvergentere Oherfläclientektonik enggepresster, asv-nnnet rischer Falten und gegen S gerichteter 
Írberschiebniigen erkennen. \Vo IIauptdolomit und Rhiit liti biegenden des liie, elkalks erscheinen (Val 
Solda, P. LEIINER; Alta Brianza. E. REeossi. 1929), zeigen sie einen besonderen, detti Bamnaterial entspre- 
chendere Faltentyp. Bereits die Geometrie der enggepressten halten sowie die grossen petrograplaischen 
Unterschiede zwischen lonibardischett Kieselkalk. Rltiit und den Doloitiiten der Trias zwingen zur Annaliiie 
bedeutender Disharmonien mid Abscherungen, wobei Seryino V'erruca. no, besonders ; eher Raiblerscliichten 

und Rhät als Abscherungshorizonte fungieren. 
Die Interpretation dieser Tektonik ist alles andere als einfaclt, was bereits durch die vielem vorgescltla- 

g(nen Lösungen angedeutet wird. Soweit diese Lòswigen die }iiterpretation der Luganer Linie als Ausbiss 

einer axial nach ()stet abtauchenden t 1)erschi(hungsfläch( betreffen (I)ot, tai, As; DE SITTi, ri, 19: 39: STAiin) 
Imberi wir sie bereits oben eingehen} he, proc, heti und rutserer \Ieitiung tacli hütreicli(nd widerlegt. liti 

wesentlichen gehen die l'rofilkonstruktiot(tº von l)otca, AS (1931), p. 3fi1 3(iýi, Fig. 5) nud voºi iir: SITTER 
(1989, pl. 2) von der Voraiis, tlzuný.; airs, dass meli die Strukturen des Gebietes westlich der Luganer Linie 

unter die Generoso-Masse 1ºrojiziereti lassen. Nach unserer Auffassung entspricht die Lugalier Linae jedoch 

einer steilen, bis ins Kristallin reicleerideen, Basischen Abschi(burtgszon', welche in alpiner Zeit zu citer 
Transversalstörtuag reaktiviert wurde. Ebenso entspricht die Generoso -Úberschiebung irti Abschnitt 
ýrogno ]3ella Vista eher einer 'I'ransversalverscleiebung als einer fluclien Schnbbalin, wie matt nach den 
Profilen von 1)oHx; r,. ks und rar: SITTER vermuten könnte. Giinzlieli zu verneinete sind auch weitreic1iende 
Deckenüberseleiebtingeu. Auf einer neueren I )arstellmng von DE SITTI: H (l9-54, p. 331, Fig. 7; 1956, p. 27(i--277. 
Fig. 218) erscheint die Kieselkalkrnasse des \l. Generoso und de, 1I. La Sigleign hi al, wurzellose Klippe auf 
eine ihrerseits verfaltele und abgescherte Unterlage von lombardischem Kie, elkallz überschoben (vgl. die 
betreffenden fig. und ''af. 11). 1! 'ùr das Gebiet der Alta Brianza iutd die, iidliche Geia roso-i latsse hat (l. B. 
('ACCIAM t, I_ (1921; 19: 3(), p. 134-140,1.1: 3-1-14) einen eigentlichere i)(ckenban postuliert, doch Imbeºi in der 
Alta Bri; itiza die sorgfältigen Aufnaltttvii REI(»4sas (192(1,1929) lediglich nach S gerichtete lrberschiebungern 

ergeben, welche sich ans iiberkippten Antiklinalstirnen entwickeln (pieglie-faglie). Ein ähnlicher Bauplan 

ergibt sich auch für die S-vergenten halten und Überscliiebtmgen der nördlichen Generoso-Masso. AVie 
FeAnENrH, i, DE, H, iuiichl(n wir aus dieser ()berflüchentektoiük für den tieferen l'nt(rgrnnd einen iihulichen 
Schollen- und Schuppenbau wi( für das Gebiet, westlich der Lugan(r Linie ableitet. AVi( die grosseri Diffe- 
renzen beidseits der Luga. n(r Linie liti Gebiet des \I. Boglia deutlich zeigen. lasen sieh die einzelnen l'; 1(- 

rnente jedoch nicht initeinauºder parallelisieren. Die Rekonstruktion dieses tieferen Sehollenbatus unter der (, e- 
neroso-\lass( lässt sich Beute 

, 
jedoch noch kauet durchführen. Bei den paleotektonisclt komplizierten 

Voraussetzungen (1[äclitigkeiten von Rhät und Lias), mehreren Absclterungsliorizonten und ohne Inforiua- 
tionen über das Verhalten des kristallinen Sockels lässt sich kein genaueres, auch nur Iidbtluantitativ doku- 
mentiertes Profil konstruieren, so dass das ; Modell von Fai. AUENFELDEH. nuit den niitigen Modifikationen 
versehen, ani ehesten geeignet ist, eine grobe Vorstellung zu vermitteln. 

Wie bereits aus der Darstellung you l 
. 
VONDF, HSe1Il1Pr'T (1940, in KI? xN-ScHNynEa und VoNnER- 

SCHMrTT, 195: 3) hervorgeht, ergeben sich Anderungen gegenüber der Darstellung FRAri, Nrr, r, a)Ens besonders 
für die Geiìeruso L`bersrhiebung (FnAUENFFEI, vEns Blattverschiebcutg yon Alpe di \1elauio). Von L. VoNIni, R- 
SCHMITT wurde sie wegen ihres tniret; elrnässigen Verlaufs, welcher im grossen eine sehaufelföruiige Cber- 

schi(1ºmigsfläche erkennen llisst. und wegen der chaotisch verforurten, ahgesrhürfteu Stirnpartie als Relief- 
übersclaielºtueg gedetrtel'. 

13(1 näherer li(trachtnug erweist sich die G(ueroso-(ibrschiebin)g nicht als (inh(itlir, he (Ierschie- 
iuugsfläche, sondern aus verschiedenen Eieni(ut(n zu; attuieitgesetzt. Von Arogno bis Bell; i Vistar entspri(-. lit, 
sie einer 'l'ransversalversehiebung, längs welcher die Generoso-Antiklinale gegen S vorgeschoben wurde. 
Auch diese Transversalversclei(buug wurde iru (rwüluiten Abschnitt wahrscheinlich auf einer mesozoischen 
Störung angelegt: auch ain ihr wechseln heute Miichtigkeit und Fazies sprmigliaft, (s. oben p. 54), was sich, 
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falls rnan keine weitreichenden Überschiebungen annehmen will, durch die Vorzeichnung durch eine alte 
Abschiebungszone erkläret) lässt. Bei einer vorausgehenden Absenkung des Nla', -Flügels der Störung lässt 

n ri 
sich auch die spätere Überschiebungs jüngerer (lesteine (tiefere Horizonte des mächtigeren Kieselkalks) auf 
ältere (Hauptdulonni. t, Rhät), wie sie im überkippten Schenkel der S. Agata Sý nklinale oder als Schubfetzen 
längs der Überschiebungsfläche erscheinen, verstehen. Andrerseits zeigt die unter der Überschiebung auf- 
gebogene, z. T. seitlich zu SE. - bis S-Streichen verschleppte S. Agata-Svnklinale, dass sich auch die Generoso- 
Überschiebung aus einer gegen S überkippten Antiklinale entwickelt hat (vgl. A. FRAUENFELDER, 1916, 

1). 351- 352 ; E. RE)'ossi. 1926,1929). Die chaotisch verformte Stirnzone zwischen \luggiasca, Balduana und 
1luggio lii sst )ins vermuten, dass die Überschiebung hier sehr uberfläclrennah erfolgte. 

Mit der Generoso-Überschiebung, der Aufrichtung der Randflesur und der Heraushebung des insubri- 

scl)en Kristallios an der \I. Grano Linie (P. LERNER, 1952, p. 146) kommt die eigentliche Faltung zum Ab- 

schluss. Diese Bewegungen fallen in die Zeit zwischen das mittlere Miocaen und das Pliocaen. Die südalpine 
Molasse ist parallel zur Randflesur steilgestellt worden, andrerseits durchschneidet die pliocaene Talfüllung 
des Pontegana-Konglomerates im unteren \luggiu 'Pol tief die Randfl(exur und die ihr vorgelagerte) Falten. 
Uieser letzter) Phase entsprechen die Diskordanzen zwischen Phiocaen und Miocaen, bzw. Oligocaen, welche 
in zahlreichen Bohrungen iu der südlich anschliessenden Lombardei gefunden wurden) (L. Luccxrn°rr, 1959, 

p. 22 mid 24). AV'äbrend des I liocaens und des Quartärs erfolgten hauptsächlich grossräumige Verbiegungen, 

welche mit einer Heraushel)ung des Alpensüdrandes und einer Absenkung des Vorlandes verbunden waren. 
Nährend (las marine Pliocaen bei Balerna auf über 300 ni über Meer gehoben wurde, fällt die Untergrenze 
des Pliocaens im Untergrund der Poebene stetig nach S ein (monoclinale pedemontana) und erreicht S von 
Mailand über 2000 m 'l'iefe (L. LUCCHETTI, 1959). 
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IV. Bemerkungen zum Quartär 

11>1, ºnEýrwºý; cýu dc-, Qººurtür, I, cleukeu ciººuºº grossen 'l'ail iuºticres engeren A1-bvitsg'cbictcs. Sic wurden 
jedccclº nicht systeººiatiseh untersucht. Ule llckcºu, trnl: ticni der ý; ecºlcºgisc. lºc, ºº (xeschielcte des Quartärs setzt 
die lïeºintnis eines woit grossi reti G, ehiotes voraus. \Vir nºi)("hten cuºs deshalh scut \vc, ni!; o I; eºuerknnýen he- 

selminkon. 

1. Glaziale Ablagerungen 

Iii( Gebiet. des M. Generoso finden sich keine Anzeichen einer Eigeiivergletscherung. Uni. so wichtiger 
sind die Ahlagcrnngen der alpinen Gletscher, deren Seitena. rnic aus verschiedenen Richtungen ins Luganer 
Gebiet vorstiessen. Ein Arin des Adda-Gletschers erreiehtc ulivi den Sattel von Croce \V \lenaggio und das 
'I'; el von Porlezza die Gegend von I. uga iio, "vo cr sich nuit, cincin Seitenarg( des 7'cssin (ýletsc}iers vereiºügte. 
Dieser anus Adda- taud 'l'('ssin-Eis bt. stchcndc Si rain teilte sich wenige 1yiloneet er südlieb in zwei Arnie, welche 
Bell Tälern von Porto Ceresio tnid ('apola, go folgteiº. lý; in Seitenarni des Adda-Gletscher, stiess von Argegno 
ins Val d'Intelvi vor, wo er suif dein Scheitel von S. Fedele irait ciºiein Seitenarm des Porlezza-Arines zusain- 
rieeristiess. Dieser Aral, ývclchcr Beni Tal vol) Ostego folgte. veºeinigte sich über (Ieri Sattel von Dogana S 
Larizo und iii)er die Val Mara nuit (lein ('apolago-Ariel des 'I ssiii- Adula (fletscliers irai Lugailese. 1? irrzig das 
(. iebict des Mingio-'l'ales blieb wcg(u einer liolieti I'ºnran(lung lui wesentlichen eisfrei. Nur iiber den Sattel 

von Alpe di ('rang gelangte glaziales \Iateria. 1 din-Ai die Vallaccia ins obere Jinggio-'l'al. 
Grössere Bedeutung erreichen die glazialen Ablagertuegen iii tuiserein eigentlichen Arbeit sgebiot nur 

in der Valle d'Iutelvi. Ali der steiler( \V-Flanke des M. Gcncroso und der Siglügnola, sind nur , tellvnweisc 

unvollständige \lorýiucureste erhalten geblichen. Nach E. l'i(. '<eciri (19: 54) lassen sieb im ("l iet der Valle 
(i'Letelvi irai wesentlichen drei 'l'Ypeü voli \Ioriiiicn uiitcrscheidcn: 

I. Die obersten verstreuten Reste err; itischcn Materials entsprechen pesten cirer lrüchsten \lorüneiu- 
bedeekºuºg (((Lirarite niassinio del 11101-unico»), Naclº l'i(ncc'irt finden sie sicle iºieisl wenig fiber den \loräncii- 

vviillen (2. ), in der Valle d'Intelvi auf einer Höhe voie 1100 iir bis 12: 30 ni (irai N). 

. 
AVallnrorünen ((d\1 renico a cordonc»). Sie erreichen in der Valle d Intelvi beträchtliche Verbreitung. 

Meist sind Si( inorpholugisclr auss(rordentlicli gut erhalten. so z. B. besonders schöre der \loränenwall h. 
Filone \l. ('rist¬, zwischen Pt. 1057 und Le follette. NE Le Bollette finden wir die beiden gut erhaltenciº 
\V äffe von Pt. 1103 und des M. Prada (Pt. 1071). Auf der N-Seite des Tales entsprechen ihnen die Moränen- 

-wälle des M. ('ceci rand des Pian d'Orano. Diesen \Vallinoräneii entsprechen auch die \loränenreste. welche 
sich allenthalben ; ui den Steilhüngeti längs des Luganersecs finden. Sie erreichen folgende Höhen : Alpe Tre- 
V1'10: 10î0 ne, Allie di Fragerun,: 9 30 ni, Val Mata (Pianca): 950 rar, alpe di A[el; io: 91)0 ni, S. Nicolao: î20 
in der Valle d'Intclvi: \V Lanzo: I 11)111) in, Monticello: 97O ni, N-Ilang M. Alpe Nuovo: 1080 in, La Bol- 
letta: 11: 3 5 ni. 

8. 'l'errassicrte \I )rauen (<ýMort. ººieu a terrazzi»). Sie bilden die Aloränctiterrnsscnlaudseh; ift unterlialh 
dei \loränciiw<i11c zne I, aiezo d' 1 nt elvi. l'inno delle Noci mid S des M. ('ce-ci, ferner geiiòren ihnen die Moränen- 
terrasseti un, welclic sieh bei \Ierigi(º der \V"allntorüne des Filone \l. Cristtý anschliessen. l)ie Urandinoriiiien 

sind meist sehr frisch erhielten und führen zahlreicht. gekritzte Geschiebe von lonibardischein Kieselkalk. 
Auf den Hochflächen dieser Terrassenlandschaft finden sieh überall ºnächtige Blöcke von kristallineiii Mate- 

rial. 'l'iefert. Terrassensvstt. nrv dieser Art t reffen wir iuii Scaria. 
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'Nach R. Pitaocnr lassen sich diese verschiedenen Moränentvpen verschiedenen Eiszeiten zuordnen. Sie 

sollen in der besprochenen Reihenfolge T 1inde1-, Riss- und \\' ürm-Ablagerungen entsprechen. Diese Zuord- 

nung ist jedoch keineswegs gesichert. 
Reste einer höher reichenden Vergletschertuig finden sich an einer Stelle in der obersten Valle Breggia. 

Auf ca. 1280 ni treten im Bachbett der Bregia stark verwitterte kristalline Gerölle auf. Sie liegen etwa 140 in 
über den \V-allnioränen der Bollette und zeigen, dass eine frühere Vereisung über den Höhenzug des M. Ori- 

inento, desse n tiefste Stelle auf 1275 ni liegt, iris oberste Breggia-Tal reichte. H. RENFEU, betrachtet diese 
Moränenreste, nach freundlicher persönlicher Mitteilung, als Riss-Maxiraum. 

I)ie starke Verbatiung des Valle d'Intelvi finit Mor nemnaterial hatte verschiedenerorts die Ausbildung 

geschlossener Becken zur Folge, in welche fluvioglaziale I )eltaschotter abgelagert wurden. Wir finden solche 
nrli schöttsteu aufgeschlossen \\' von l'radale, wo sie die 'T'errasse zwischen Pradale und Roccolo Manzoni 
bilden. Beim Fehlen günstiger Aufschlüsse lassen sich terrassierte Moränen und fluvioglaziale Schotter kaum 

unterscheiden. Möglicherweise beteiligen sich deshalb weitere I)eltaschotter an der Bildung der 'T'errassen 

tini Lanzo, in Frage käute dies vor allem für die Terrasse \V Piano delle Noci. Fluvioglaziale Schotter treten 
besonders häufig auch iii der Val Mara unterhalb Arogno aiif, wo sie verschiedene Terrassensvsteine bilden. 

I)ie starke Verbauung verursachte weiterhin zahlreiche Hiissverlegniigen. Bekannt sind die Fluss- 

verlegungen der Breggia in ihrem unterlauf (A. Hiý; ii, 1906; L. VONuzxsrxl\rirrT, 1940).. 1 unge, epigenetische 
Talläufe bilden überall den Ausgang der''äler (Valle dell'Alpe literhalb Salorino, Val Mara zwischen Arogno 

und Maroggia, '1. Soldo bei S. Maniete usw. ). Besonders deutlich ist das Beispiel des T. Livone S von Osteno. 

2. Sackungen 

Ausgedelntte Saekungeu kennzeichnen vor allein die steilet \V-Hänge des M. Generoso und des M. La 
Sigltignola. Besonders häufig, sind sie im Bereich der Luganer Linie, atn Fuss der steilen Kieselkalkwände, 

wo sie oft zu zahlreichen falschen Interpretationen der Tektonik geführt haben. Besonders deutlich wird dies 

am Beispiel der von L. VONDEB5CHMITT (1937) bescliriebenen Sackeiig von Castelletto. Wir haben deshalb 

verschiedene Sackengen ü, hulicher Art bereits im tektonischen 'h'eil besprochen. Besonders zahlreiche 
Sackengen treten auch itºnerhalb der Trias ''/, one Arogno Capripo auf. Häufig lassen sie sich nicht vom An- 

stehenden unterscheiden und erschweren so die Entzifferung der 'T'ektonik ausserodentlich. Weitere Bei- 

spiele beschreibt P. LEHNEIt (1952, p. 153--157) vom W-Hang des M. Boglia, und von der M. -Grona-Linie. 
Ein grosser Teil dieser Sackungen wird von Moräne überlagert und ist deshalb inter- oder sogar prae- 

e. ' n glazialen Alters. Im Falle der Sackenn von Castelletto konnte L. VoNvratsct[Nri i i' (1937) zeigen, dass die 
Sackung Moräne überlagert, jedoch ihrerseits von Moräne überlagert wird. AVahrscheinlich fällt ein grosser 
Teil der Sackengen mit grösseren Rückzugsbewegungen der Gletscher zusammen. Durch das Verschwinden 
der Gletscher wurden die steilen Hänge instabil und es kath zum Abrutschen grösserer zusammenhängender 
Sackungstnassen. 

3. Bergstürze 

Kleinere Bergstürze lassen sich häufig, besonders längs der Luganer Linie beobachten. 
Auf einer grösseren Bergsturztnasse steht der Weiler von Erbonne im oberen Muggio-Tal. Der Bergsturz 

stammt voni SW-Hang des Pizzo della Croce, dessen Kieselkalkplatten ungefähr mit dein Hang einfallen. 
Durch den Bergsturz wurde die Breggia oberhalb lrbonne zu eittetn kleinen See gestaut, der mit der Zeit 
durch mächtige Schottertnassen aufgefüllt wurde. Anschliessend frass siebt die Breggia einen neuen Weg 

zwischen denn Bergsturz und denn gegenüberliegenden r1 1lining und schnitt dabei erneut in die Stauschotter 

eilt. 
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Abstract 

The Monte Generoso area is, located between the lakes of Como and Lugano in the Lolnbardic. Alps, 

Southern Switzerland and Northern Italy. Its post-Permian history is characterized by the following 

main features. 
1. A1larine sedimentatimi in the Lugano area began in the loiter Triassic with the invasion of a shallow 

sea from the last. Near-shore deposits of breccias, conglomerates, sandstones and shales («Serri>to- 

Verruca. no-series) overlie deeply weathered and eroded Hercynian basement rocks and Permian volcanics. 
Iii the 7niddle Triassic increased subsidence lead to the development of thick carbonate shelf deposits 

whose sedimentary textures are generally obliterated by subsequent dololnitizzltion (((' olratore dolomite»). 

These dolomites are covered by a sequence of gypsiferous marls, dolomites, sandstones. breccias, and 

conglomerates (4? (nbler beds, Carman) that contain components of middle Triassic dolomites and Per- 

mian volcanics. These and the transgression of the uRaibler beds)) on the Hercynian basement, exposed 
in Val Rezzo, are indicative of strong vertical oscillations at that time. 

2. During the Ì\oraan two N S-trending swells (Lugano swell, swell of Arolo--Cozzano) and basins 

(Generoso basin, Monte Nudo basin) began to evolute. Norian shallow water deposits («(Hauptdoloinit») 

change considerably in thickness along the I, llga. no swell. During the Phetir and the lou'cr 1A, as the struc- 
tural development accelerated and huge normal faulting associated with block tilting caused marked 
heteropies over short distances (see fig. 1S). (The paleotectonic evolution of the L(lgano swell has been 

studied in great detail by F. Ný"lr: ný: vAvi; x, 1S1(í3). ''vpical of the western border of the Generoso basin 

is a reduced facies vyith lutitie dolomites, oolites, spergenites and pelletal limestones couiparable to the 
Rhetic rocks of the Lugano swell. They are overlaid discontinuously by a peculiar type of syllgenetic brec- 

cias associated with submarine faulting and the repeated intrusion of unconsolidated land into fissures 

of the underlying rocks (« Macchia recehia))) ; by calcilutites and skeletal limestones (« Broccatello)), Sine- 

nlurian) ; and by lithic calcarenites which form the base of the lower l. iassic siliceous limestones of the 
Generoso basin («Lombardic siliceous limestone#). 

In the Generoso basin immediately to the last there was, at the same time, continuous deposition 

of several thousand meters of sediments. The Noriall dolomites are conformably overlain by about 1000 

meters of rhetic sedilments, starting with black, euxinic shales and marls grading into calcarenites and 

coral limestones and closing with a 100 in thick member of massive dolomite («Conchodon dolomite»). 
The lower Lias consists of 3000 to 4000 lm of iuonotonous, dark coloured, slightly bituminous, spongolithic 
siliceous calcilutites («Lombardic siliceous limestone»), ranging in age from Hettanyian to louver Pliensbachian 
(Corixian). They apparently mark the climactic stage of subsidence. Bedding is well developed and 
lamination, parallel or of current type, a rather common feature. Bands and nodules of chert are of an 
early diagenetic origin. In certmit levels, especially at, the base, dolonlitization took place, but the original 
spongolithic texture is still visible. Despite the well bedded apparence of the «Lonibardic siliceous lime- 

stone, there are frequent intrastratal disturbances due to peneconteimporeneous slumping. Less common 
though no less important are graded and obviously redeposited calcirudites and calcarenites with litalie 
fragments of Norian dolomites, Rhetic calcarenites, and »Broccatello», as well as bioclastic elements, all 
issuing from the Lugano swell. It is in such turbidites that most of the fossils are found. Although of a neritic 
origin they are evidently not indicative of shallow water deposition but of resedimentation at the foot of 
a submarine slope. Slope deposition is also responsible for fluxoturbidites and pebbly nrudstones. «Reef 
limestones)), formerly believed to be autochtllonous, in reality are exotic (slide) blocs, partly of Rhetic 

age. According to their inicrofacies they derive front the Lugano swell, corroborating the existence of 
escarpmleilts between the swell and the Generoso basin. In contrast to the abrupt changes along the 
western border of the basin, its eastern margin shows a more gradual thinning of the sedimentary series. 
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Somewhat younger in age but of the same nature is the subsidence of the Monte Nudo basin, were 
Flysch-like deposits are found in the middle Lias of Cellini and Reno. Pebbles of Permian quartz por- 
phyries in the turbidites and pebbly umdstone, of the Monte Nudo basin indicate it western origin of de- 
tritic material, since middle Lias, ic rocks, contpara111e to «Broccatello» and «Macchia vecchia» formations of 
the Lugano swell, directly overlie Permian volcatmies near Gozza, no about 18 kni farther S\V'. These sedi- 
mentary features and the marked changes in facie, point to an early . 

iurassic origin of the great Lago 
Maggiore fault and demonstrate that it played a role , lunar to that of the normmal faults between the 
Lugano swell and the Generoso basin. Combination of the available data suggests the development of it 
complicated mosaic of tilted blocs between the Norian and the 1)omerian. An analogous paleotectonic 
evolution seems to characterize also the upper and lower Austroalpine realm. 

3. Front the 1)o, neriun on starvation set in leading to the deposition of thin pelagic, «leptogeosyn- 
clinal» formations. There still were differences in subsidence and they caused the development of local 

swells and basins. The basinal sequences are characterized by continuous sedimentation of pelagic rocks: 
nodular Cephalopod limestones of 1)ovmer'i. an age; red fossiliferous «Ani, mon, it-ieo Rosso» marls (loi er to 

middle Toarcian) ; calcilutites and marls of upper Liar and loner 1)oyyer and thinly bedded, siliceous and 
argillaceons calcilutites of middle and ? upper Doi/ger. Apart from normally sedirmented rocks numerous 
intercalations of slumped beds, pebbly inudstones and turbidites occur, all exclusively consisting of pelagic 
material. In local swell zones sedimentation was often interrupted and reduced sedimentation or gaps are 
marked by reduced thickness or sharp discontimtities and the occurrence of glauconite. Uniformity in 
fades distribution was reached only with the deepwater deposits of the upper Jurassic and the lower Cret- 

aceous. The «Radiolar-il ruppe», ranging in age froth loner ]1alm to'nfiddle Ti. tlionian, consists of varicoloured 
silicipelites, red manly limestones with chert, nodular limestones and slump breccias. The latter ones are 
particularly characteristic of the passage to the white, chert-bearing calcilutites of the «]liUOiica, » formation 
(Upper Tithonian to 13rirremi. an). 

4. During the upper Cretaceous-Tertiary, Alpine orof; eny the structural evolution of the southern Alps 

was strongly influenced by the preexisting paleotectonic pattern. Time present-day Lugano line (« Lugano 

main fault»), a N-S-running, steeply E-dipping fault system, clearly corresponds to the Mesozoic system 
of normal faults between the Generoso basin and the Lugano swell. The original normal faults were reacti- 
vated by the Alpine orogeny with it considerable strike-slip component; former interpretations as a thrust 

are contradicted by field evidence. The different sides of the fault show a sharply contrasting style of 
tectonic deformation, corresponding to the different rock types involved. In the western compartment el) 
with its massive Permian volcanics and rigid Triassic dolomites steep faults, graben-like synclines and 
tilted blocks prevail and there is an interference of S\V- and W-trending elements, which may be caused by 

preexisting features (e. g. distribution of Permian volcatmics) rather than by different alpine phases. In the 

eastern compartment the thick, well bedded sequence of Rhetic and Liasic shales and limestones of the 
former Generoso basin was intensiv folded, and different phases of folding may be distinguished. In the 

southern Generoso mountains SS\V-striking gentle folds are found, which are deformed by the large 
Generoso overthrust in the North and a flexure zone in the South («Randflexur»). These SSW-trending 
folds are possibly related to a pre-Oligocene orogenetic phase, which is documented by an unconforinity 
at the base of the 01igo-Miocene Molasse of the southern Alps. Later on, in the uppermost Miocene to 
lower Pliocene, the Molasse was tilted as the flexure developed, and simultaneously a complex system of 
E-W-striking asymmetric folds was formmed in the northern Generoso mountains and thrust southward 
along the Generoso overt. ltrust. 
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Riassunto 

Il presente lavoro si occupa dell'evoluzione sedimentaria e strutturale del gruppo del Monte Generoso, 

situato tra i laghi di Lugano e di Como nelle Prealpi lombarde. 
I. Nel Luganese la sedimentazione marina iniziò nel Trias inferiore colla trasgressione di un mare 

basso procedendo da Est verso Ovest. Il cristallino ercinico, profondamente alterato ed eroso, e le vulcanit i 

permiane sono ricoperti dai sedimenti detritici della «serie Servino- Verrucano», rappresentata da un'alter- 

nanza di brecce e di conglomerati, di arenarie e di argilliti e marne siltose. Il Trias medio degli Alpi 

meridionali è caratterizzato da una subsidenza inarcata che portò alla deposizione di una pila potente di 

rocce carbonatiche, delle quali i fossili e le tessiture sono per lo più obliterati dalla dolomitizzazione sub- 

sequente. Nella nostra regione non si prestano a suddivisioni («1)olorraia del Sarti Salvatore », Anisico-Ladinico). 

Segue una serie molto variabile di marne e dolomiti in parte gessifere, die arenarie dolomitiche, brecce e 

conglomerati («Strati di Raibl», C(trsico), che contengono frammenti della dolomia mediotriassica e delle 

vulcaniti permiane. Questi componenti, assieme colla trasgressione del ßaibliano sul basamento ercinico 

esposta in Val Rezzo (P. LEHNEI, 1952), indicano oscillazioni verticali marcate durante il Carnico. 

2. Nel A'orico coinininciava la formazione di due soglie (soglia di Lugano, soglia di Arolo-Gozzano) e 
di due bacini (bacino del Monte (eneroso, bacino del Monte Nudo) orientati Nord-Sud. Il Norico è svilup- 

pato uniforrueruente nella ben nota facies della «I)olom-ia principale» - facies di rasare molto sottile -; la 

sua potenza per(, ) aumenta sensibilmente dalla, soglia di Lugano al bacino del Monte Generoso. Nel xetico 

e nel Lias inferiore l'evoluzione strutturale s'accentuò e portò a delle eteropie spiccate. Una tettonica di 

dilatazione molto intensa produsse un mosaico complicato di blocchi inclinati, separati da faglie normali, 

che influenzarono la sedinºeºitazione (vedi fig. 1S). (L'evoluzione paleotettonica della soglia di Lugano fu 

studiata in grande dettaglio da F. 1ý'ar. nr: ýnrýýýEh, 19('3). Il margine occidentale del bacino del Monte 

Generoso è caratterizzato da una serie discontinua. Il Retico, trasgressivo sulla Dolomia principale, con- 

siste di dolomiti lutitiche e cristalline, in parte con glauconite, 
di ooliti, spergeniti e calcari a pelletoidi, 

comparabili ai depositi retici della soglia di Lugano. Sono ricoperti a loro volta con discontinuità da brecce 

singeneticlie («Macchia vecchia»), da calcilutiti prevalentemente bioclastiche («Broccatell<)», Sineinuriano) e 
(la calcareniti litiche e bioclastiche, che formano la base dei calcari selciferi del bacino del Monte (ieneroso. 

Nel bacino del Monte Generoso poco ad Est c'era deposizione continua. Alla «Dolomia principale» 
si sovrapongono circa mille metri di strati retici. Cominciano con dei scisti marnosi euxinici, ai quali verso 
l'alto s'intercalano delle calcareniti oolitiche e spergenitiche e dei calcari a coralli. La serie retica si chiude 

con un complesso di calcare massiccio spesso dolomitizzato («1)olorsia a ('onchodon»). Il Liassico inferiore è 

costituito da calcilutiti selcifere, scure. leggermente bituminose, spongolitiche («Calcari selci fori lombardi»), 

che rappresentano i piani dall'Hettan. ctiano fino al Pliensbachiano inferiore (Caririano) 
. 

Nella parte centrale 
del bacino raggiungono una potenza tra 3000 e 4000 metri. Ovviamente marcano la fase parossismale della 

subsidenza. 1 calcari seleiferi si presentano sempre ben stratificati, in banchi da pochi centimetri fino al 
metro e mostrano spesso una laminazione fine, parallela o obliqua («current lamination»). Noduli e liste di 

selce si sovrappongono spesso a questa laminazione sinsedimentaria; sono quindi di origine diagenetica. In 

qualche livello, specialmente alla base della formazione, si hanno degli intervalli dolomitizzati, nei quali 

però le tessiture originali sono ancora visibili. _Nonostante 
la stratificazione sempre ben sviluppata si 

notano delle deformazioni intrastratali frequenti dovute a Ilei fenomeni di scivolamento penecontemporaneo 
(«slnraaping»). Delle calciruditi e calcareniti gradate ed ovviamente ridepositate contengono dei frammenti 
litici di dolomia noriea, di calcareniti reticle e di « Broccatello »e soprappiù delle componenti lioelasticlie, 

provenienti tutt'insienae dalla soglia di Lugano. E in queste intercalazioni di torbiditi che si trovano quasi 
tutti i fossili. Nonostante il loro carattere neritico non sono indicativi per am sedimento di mare poco pro- 
fondo, ma per una risedimentazione alla base di un pendio sottomarino. Esistono vari tipi di transizione 
tra le torbiditi e dei conglomerati di scivolamento («slunip conglomerat(, s»). Calcari recifali, finora con- 
siderati autoctoni, si sono rivelati coane blocchi esotici (olistoliti), in parte di età retica (Alpe Bolgia, Val 
So'da). Secondo la loro microfacies anche loro derivano dalla soglia di Lugano, indicando arieti 'essi la 
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presenza di dirupi sottomarini legati ad un sistema di faglie normali singenetiche, che coincide colla linea 
di Lugano (faglia principale di Lugano) attuale. 

Una evoluzione sedimentaria analoga, nia di etili più recente si trova nel bacino del Monte Nudo a 
ponente della soglia di Lugamº. Il «falcare selcifero lombardo» ý trasgressivo sul Retico ridotto o sulla 
«Dololnia principale» e presenta sopratutto nella stia, parte superiore (Lias medio) un aspetto «flysclloide». 
Componenti di porfidi quarziferi nelle torbiditi e nelle «slulllp breccias» del Lias medio di Cellina e di Reno 
documentano una provenienza occidentale del materiale detritico. t'na soglia analoga a quella di Lugano si 
trova infatti nella, regione del basso Lago Maggiore. A. Cozzano, ca. 18 knl più a Sudovest, il Lias medio, in 

facies comparabile alle formazioni del «Broccatello» e della «Macchia vecchia», giace direttamente sulle 
vulcaniti permiane. I fenomeni sedimentari nel bacino del Monte Nudo ed i cambiamenti rapidi di facies 
indicano una origine eogiurassica anche della faglia del basso Lago Maggiore, analoga al sistema di faglie 

tra la soglia di I, llgano e il bacino del Dlonte Generoso. Dalla combinazione di tutti i dati disponibili risulta 
la ricostruzione di sul mosaico di blocchi inclinati, sviluppatosi tra il Norico e il Lias medio. Sembra che una 
evoluzione haleotettonica analoga caratterizzi anche la, regione dell'Austroalpino superiore ed inferiore. 

: 3. A partire dal Douleriano si depositarono delle formazioni pelagiche poco potetlti di carattere «lepto- 
geosinclinale». Differenze di subsidenza portarono alla formazione di soglie e bacini locali tuttora in 

ambiente pelagico. Nei baciiii si seguono senza lacuna visibile: calcari mandorlati a cefalopodi, bianchi o 

rosso vino del I)omeriano; nºarm' rosse nodulari del «. -Iºunºonitico rosso» (s. str., Toarciauo inferiore-medio); 

calcilutiti ben stratificate alternanti a harne rosse ('l'o(treiano superiore e Dogger inferiore) e calcilutiti 

argillose silicee (Dogger ºned io-su periore) . 
Oltre agli strati normalmente sedimentati vi sono intercalazioni 

numerosi di strati contorti per seivolalllent0 gravita. tivo («slumping»), di «slulllp conglolnerates» e di torbi- 
diti, che consistono però eselusivalnent. e di materiale biocla. stico pelagico, di ciottoli itltraformazionali e 

qualche volta di componenti litici di rocce consolidate. Queste intercalazioni producono varie coulplica- 

zioni nella successione biost. ratigrafiet. Nelle zone di soglia la sedimentazione ridotta o interrotta si rico- 

nosce per degli spessori ridotti o per le lacune lito- e biostratigrafiche connesse a delle discontinuitit, mar- 

cate (glauconite). Questi bacini e soglie però non si adattano a quelli del Lias inferiore, mostrano invece una 
distribuzione molto irregolare e variabile. Solo nel Giurassico superiore compare urla distribuzione di facies 

molto uniforme relativa a dei depositi di usare molto profondo. Il «Gruppo delle rad, iolariti» (Giurassico 

superiore 'I'i, touico medio) consiste di silicipeliti varicolori, calcilutiti marnose rosse con noduli e liste di 

selce, di calcari nodulari a selce e di brecce intraformazionali. Quest'ultime formano la zona di passaggio 

alla heil nota formmazione della «Jfaiolica» (Titonico superiore-J3arremi(ººo). 
4. Durante l'orogenesi alpina l'evoluzione strutturale delle Alpi meridionali fu largamente influenzata 

dalla sit nazione paleotettonica preesistente. La linea di Lugano (faglia principale di Lugano), che si pre- 

senta attualmente conte piano di faglia con andamento Nord-Sud ed inclinazione forte verso Est, corris- 

ponde chiaramente al sistema di faglie Mesozoiche tra il bacino del Monte Generoso e la soglia di Lugano. 

Le faglie norniali originali si NOIIO reattivate durante l'orogellesl alpina 11011 solo in senso verticale, Illaý am'he 
traslativo. I due lati della linea presentano uno stile tettonico molto diverso corrispondente ai diversi tipi 

petrografici. Nel compartimento occidentale, dove prevalgono le vulcaniti permiane massicce e le dolomie 

triassiche rigide, si hanno piuttosto delle zolle alzate ed inclinate e delle sinclinali strette, abbassate, 

separate da faglie inverse fortemente inclinate. Questi elementi (nostrano una interferenza di strutture ad 

andamento SO-Nli ed I+; O, che sembra però dovuto piuttosto a delle strutture preesistenti (per esempi) la 

distribuzione delle vulcaniti per(mane) che a differenti fasi alpine. Nel compartimento orientale la pila 

potente, ben stratificata, di warne e calcari reticoliasici fu piegata intensamente e delle fasi differenti 

possono essere distinte. Nella parte meridionale del gruppo del Monte Generoso si trovano delle pieghe 

semplici, orientate SSO NNI,, cale sono deformate da liti sovrascorrilnetlt(, i Nord (sovrascorrimento del 

Monte Generoso) e da una flessura, a Sud. l'robabilmeiite si sono forniate durante una fase preoligocenica 
documentata dalla discordanza alla base della gonfolite oligo-miocenica (Molassa delle Alpi lueri(tiuali). 
Durante gola ulteriore fase (Miocerº(1 superiore Pliocene inferiore) la gonfolite r stata leggermente dislocata, 

quando la flessura si è formata. Nello stesso periodo nella parte settentrionale del gruppo del Monte Gene- 

roso un sistema di pieghe isiiulnetriclie ad andamento E -O si formò e fu sovrascorso verso Sud Volgo il 

sovrascorrimento del Monte Generoso. 
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