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beit.
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wofiir ihm die Kommission den besten Dank ausspricht.
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Der Prisident:
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1. Einleitung

1.1 Arbeitsgebiet

Die oligo-miocaene Gonfolite Lombarda (= Gonfolite-Gruppe) ist eine grobklastische Se-
rie, aufgeschlossen in einem Streifen am Fusse der Siidalpen zwischen Lago Maggiore und der
Brianza (Fig. 1). Die maximal 3,6 km méchtige Serie fillt gegen Siiden ein. Das Fallen nimmt
dabei von etwa 55 Grad am morphologischen Alpenrand allmihlich auf etwa 25 Grad in den
siidlichsten Aufschliissen ab. Die Streichrichtung verlduft schaufelartig gebogen von SE im
Osten nach NE im Westen.

Figur 2 gibt eine Ubersicht iiber die Verteilung der Formationen in der Gonfolite Lom-
barda, wie wir sie in dieser Arbeit gebrauchen. Die Auflagerung der Gonfolite Lombarda er-
folgt mit einer Winkeldiskordanz auf Gesteine verschiedenen Alters. Den Kontakt kann man
heute allerdings nirgends beobachten. Zu Beginn des Jahrhunderts konnte aber HEim (1906) bei
Ponte Chiasso ein durchgehendes Profil vom Lias bis in die Como-Formation studieren. HEIM
betrachtete zwar die dlteste Formation der Gonfolite-Gruppe, die Chiasso-Formation, als zur
kretazischen Scaglia gehorend, doch wiesen die Aufnahmen von LoNGo (1968) Scaglia des Al-
bian im Liegenden der Chiasso-Formation nach. Bei Como greift die Gonfolite Lombarda bis
auf den Lombardischen Kieselkalk. Bei Travedona (Varese) beobachten wir die jiingste Unter-
lage. Es sind die obereocaenen, vorwiegend bioklastischen Resedimente der Ternate-Forma-
tion. Uberlagert wird die Gonfolite Lombarda diskordant durch das obermiocaene (Messi-
niano) Pontegana-Konglomerat (VONDERSCHMITT 1940, BinI et al. 1978) und das marine Plio-

caen.

Brianza

Fig.23

0 5 10 15Km

Gonfolite Lombarda

700 70 720 730
1
1

Fig. 1: Arbeitsgebiet mit Aufschliissen der Gonfolite Lombarda.

Kartchen der eingerahmten Gebiete mit der Lage der Einzelprofile sind im Kapitel 3.3 zu finden.
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Fig.2: Ubersicht iiber die Formationen der Gonfolite Lombarda.

Der Gonfolite Lombarda altersmissig entsprechende Serien treten erst weiter im Osten
zwischen Bergamo und Brescia und am Lago di Garda auf. Am Montorfano Bresciano sind es
Konglomerate unsicherer stratigraphischer Stellung (VECCHIA 1954), am Lago di Garda karbo-
natische Flachwasser-Sedimente (VENZO 1934; CiTA 1949, 1955; ZINONI 1951 ; HAGN 1956). Die
distaleren Aquivalente der Gonfolite Lombarda unter der Poebene konnten in verschiedenen
Bohrungen der AGIP studiert werden (RizziNnt & DoNDI 1978).

Fiir die detaillierten Lokalititsangaben wird auf die topographischen Karten verwiesen,
die am Ende der Arbeit in einer Liste aufgefiihrt sind.

1.2 Historisches

Die Ahnlichkeit der grobklastischen Serie der Gonfolite Lombarda mit den Nagelfluhen
der Molasse nordlich der Alpen sowie das generell tertidre Alter fiihrte schon sehr frith zu ei-
nem Vergleich der nérdlichen und siidlichen Konglomerat-Formationen (StoppaNI 1857). HEIM
(1906) bezeichnete aus diesem Grund als erster die Gonfolite (= Nagelfluh) Lombarda als Mo-
lasse und betrachtete sie als Erosionsprodukt der werdenden Alpen, dhnlich den Aquivalenten
im Norden.

Die Altersfrage der Gonfolite Lombarda war iiber lange Zeit Gegenstand vieler Untersu-
chungen. Als erster schloss CURIONI (1844, 1877) aus dem Fund von Nummulitenkalk-Gerdllen
auf ein Alter zwischen Eocaen und Pliocaen. ViLLA (1878), SALMOJRAGHI (1882) und MARIANI
(1887) datierten die Gonfolite aufgrund von Makrofossilien als Miocaen, Corti (1896) kam an-
hand von Mikrofossilien auf das gleiche Alter.

Erwihnenswert ist der Fund eines Sdugetier-Knochens bei Maccio. SORDELLI (1896) und
PorTis (1899) bestimmten ihn als Prodremotherium, das nur aus dem Unteroligocaen bekannt
war. DAL Piaz (1929) fiihrte eine Neubestimmung durch und erkannte Bachitherium mit oligo-
caenem Alter. HEM (1906) schliesslich stellte die Gonfolite ins Oligocaen, weil sie den damals
als Eocaen betrachteten Flysch iiberlagert.

In den fiinfziger Jahren erschien eine Reihe von Arbeiten, die sich mit der Datierung der
Gonfolite mittels Foraminiferen befassten. CoNsonnI (1953) untersuchte die Aufschliisse der
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Brianza, ViLLA (1955) diejenigen siidlich des Lago di Varese, SANTINI (1956) publizierte Daten
iiber die Abfolge SW von Como. CiTA (1957) fasste alle diese und eigene Resultate zusammen.
Demzufolge umfasst die ganze Serie der Gonfolite Unteroligocaen (Chiasso-Formation) bis un-
teres Mittelmiocaen (jiingste aufgeschlossene Schichten siidostlich von Como). Die bisher mo-
dernste biostratigraphische Untersuchung der Gonfolite Lombarda wurde von ROGL et al.
(1975) publiziert. Diese Autoren datierten die pelitischen Gesteine der Chiasso- und der Pre-
stino-Formation mit planktonischen Foraminiferen, kalkigem Nannoplankton und Pollen. Die
Chiasso-Formation ist demnach oberes Rupelian bis unteres Chattian (NP24, P21). Der untere
Teil der Prestino-Formation gehort ebenfalls noch ins oberste Chattian (NP25), der obere Teil
ins Aquitanian (N4, N5).

Verschiedene Autoren befassten sich mit der Untersuchung der Konglomerat-Komponen-
ten und deren Herkunft. CHELUSSI (1903) bezeichnete das Veltlin als moglichen Herkunftsort.
PrisTER (1921) beschrieb ausfiihrlich die verschiedenen Komponenten und ordnete sie den
ostalpinen Decken, der Bergeller Intrusion und siidalpinem Grundgebirge und Sedimenten zu.
LoNGO (1968) hat in seiner Arbeit iiber die siidalpine «Molasse» die Gerélle einer systemati-
schen Untersuchung unterworfen. Als Herkunftsgebiete konnte er insubrisches Kristallin, die
Bergeller Intrusion, ostalpine (Err—Bernina) und penninische Decken sowie siidalpine Sedi-
mente nachweisen.

Mit der Neudatierung der Gonfolite durch ROGL et al. (1975) konnte der scheinbare Wi-
derspruch geldst werden, der durch radiometrische Altersbestimmung an Gesteinen des Ber-
geller Intrusivkomplexes entstanden war. GRUNENFELDER & STERN (1960) hatten an Zirkonen
der Bergeller Intrusion Werte von 30 und 25 Millionen Jahren erhalten, wihrend GULSON &
KROGH (1973) Zirkone aus den Graniten und aus Gerollen in der Gonfolite Lombarda mit der
U-Pb-Methode auf 30 my datieren konnten. JAGER (1973) schliesslich ermittelte K-Ar-Alter an
Biotiten aus Bergeller Gerdllen aus der Como-Formation von 28 my.

Die oberoligocaenen Gerdlle wéren demnach in unteroligocaene Sedimente (Datierungen
von SANTINI 1956 und ViLLA 1955) eingelagert worden. In der neuesten Arbeit iiber radiometri-
sche Alter der Bergeller Intrusion und ihrer Erosionsprodukte in der Gonfolite (WAGNER et al.
1979) wird die Abkiihlungsgeschichte des Massivs rekonstruiert. Die Autoren kommen zum
Schluss, dass der Granit vor 30 my intrudierte, zwischen 29 und 23 my abkiihlte, sein Dach bei
23 my erodiert und dessen Erosionsprodukte in die Gonfolite sedimentiert wurden. Mit diesem
Zeitplan stimmen die biostratigraphischen Daten von ROGL et al. (1975) tiberein.

Bis zum Erscheinen der Arbeit von ROGL et al. (1975) wurde von allen Autoren, die die
klastischen Ablagerungen der Gonfolite studierten, angenommen, dass es sich dabei um fluvio-
deltaische Sedimente handle. Zwar wurde der marine Charakter der Fauna der Chiasso-Forma-
tion sowie der anderen pelitisch-sandigen Serien erkannt und daraus ein Becken mit bathyaler
Tiefe postuliert (SANTINI 1956, CiTA 1957); die Ablagerung von grobklastischen Sedimenten in
grosseren Tiefen konnten sich SANTINI und CITA aber nicht erkldren. In diesem Zusammenhang
ist die Arbeit von PFISTER (1921) interessant. Sie interpretierte, trotz Unkenntnis der marinen
Fauna und der Resedimentationsprozesse, die massigen Sandsteine mit grossen, gerundeten
Blécken von Kristallin im Dach der Como-Formation als subaquatische Rutschungen an einer
Delta-Stirnzone. LoNGO (1968) interpretierte seinerseits die Chiasso-Formation als marines bis
brackisches Flachwasser-Sediment. Er vergleicht sie mit den Grisiger Mergeln der unteren
Meeresmolasse nordlich der Alpen. Die Konglomerate und Sandsteine der dariiberfolgenden
Serien sah er als fluviatile Delta-Ablagerungen an. ROGL et al. (1975) diskutierten auch das Ab-
lagerungsmilieu der Gonfolite. Aufgrund der Fossil-Vergesellschaftung kamen sie zum Schluss,
dass die Tiefe des Beckens Werte zwischen 500 und 1000 m gehabt haben miisse (obere bathy-
ale Zone). Ohne sedimentologische Untersuchungen postulierten sie eine Ablagerung der siid-

alpinen «Molasse» in einem submarinen Facher.
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1.3 Zielsetzung, Arbeitshypothesen

Ziel unserer Arbeit ist es, die Gonfolite Lombarda sedimentologisch zu untersuchen und -
ausgehend von neuesten Anschauungen iiber Sedimentationsprozesse und Ablagerungsraume
in fossilen und rezenten submarinen Fiachern — zu interpretieren. Dazu wurde folgendes Vorge-
hen gewahlt:

- Lithologische Beschreibung von Einzelprofilen, Interpretation der Fazies-Assoziationen.

- Zusammenfassen der Einzelprofile zu Sammelprofilen; dies erlaubt die Interpretation der
vertikalen Entwicklung.

— Korrelation der Sammelprofile anhand von Datierungen mit planktonischen Foraminife-
ren und kalkigem Nannoplankton.

- Rekonstruktion der sedimentiren Entwicklung, unter Zuhilfenahme von Bohrdaten aus
der Poebene (distale Aquivalente der Oberflichen-Aufschliisse).

Im folgenden werden wir zu zeigen versuchen:

- Die oligo-miocaenen klastischen Ablagerungen der Siidalpen zwischen Como und Lago
Maggiore sind resedimentierte Erosionsprodukte der paldogenen Alpen. Es handelt sich
um gravitativ verfrachtete Resedimente, die gespeist von nahen Alluvialfichern oder Fliis-
sen in einem stark subsidierenden, etwa 500-1000 m tiefen Meeresbecken abgelagert wur-
den.

- Die Konglomerate der Como-Formation reprisentieren die Fiillung eines submarinen
Canyons oder die Ablagerung des inneren Teils eines submarinen Féchers. Die Diskor-
danz an der Basis der Gonfolite Lombarda und das Ubergreifen auf verschieden alte Ge-
steine im Liegenden kénnte durch Einschneiden eines Canyons entstanden sein. Voraus-
setzung wire allerdings eine Rejuvenation der Morphologie im Gefolge einer obereocae-
nen bis unteroligocaenen tektonischen Phase. Eine solche Phase ist durch schwache
NNE-SSW streichende Falten im jiingeren Mesozoikum des Generoso-Gebietes angedeu-
tet (VONDERSCHMITT 1940, BERNOULLI 1964) sowie durch die Altersbeziehung zwischen Fal-
ten und Intrusion im Adamello-Gebiet (BRack 1981) belegt.

2. Stratigraphie

Im folgenden werden die einzelnen Formationen und Formationsglieder der Reihe nach
von unten nach oben besprochen. Dabei wird auf die allgemeine Lithologie, auf Michtigkeit
und Verbreitung eingegangen (Fig.3 und 4).

Um Altersangaben und Hinweise auf die Bathymetrie des Ablagerungsraumes zu erhalten,
haben wir an die fiinfzig Proben auf Foraminiferen und Nannoplankton untersucht. Die Pro-
ben stammen aus Mergeln und Peliten der verschiedenen Formationen (Chiasso-Formation,
Prestino-Formation, Val Grande-Formation, Lucino-Formation).

Die Faunen sind im allgemeinen sehr schlecht erhalten und/oder sehr drmlich, so dass es
nicht méglich war, daraus Altersangaben zu erhalten, welche iiber die aus der Literatur bekann-
ten hinausgingen. Wir haben uns deshalb in unserer Argumentation auf die Daten von ROGL et
al. (1975) gestiitzt. Datierungen aus élteren Arbeiten (CONSONNI 1953, VILLA 1955, SANTINI 1956
und CiTA 1957) sind mit Vorsicht zu bewerten, da sie teilweise auf veralteten biostratigraphi-
schen Zonierungen beruhen. Unser Ziel war deshalb, die Gonfolite Lombarda unter Respektie-
rung der spérlichen biostratigraphischen Daten nach lithologischen und ablagerungsgeometri-
schen Kriterien zu gliedern.
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Die von ROGL et al. (1975) gemachten Angaben iiber die Bathymetrie (obere bathyale
Zone, 500-1000 m) konnte durch H.Oberhénsli an den von uns aufgesammelten Proben besti-
tigt werden.

Die von M. Biolzi und H. Oberhinsli ausgearbeiteten Faunenlisten werden am Ende dieser
Arbeit in Tabelle 1 (S.104/105), der stratigraphischen Abfolge entsprechend, wiedergegeben.

2.1 Chiasso-Formation

Synonyme: Serie di Chiasso (SANTINI 1956, CiTA 1957), Serie von Chiasso (LONGO 1968), Chiasso-Formation (ROGL et
al. 1975).

Als Typusprofil bezeichnen wir das Profil Rio della Maiocca (S.31).

Die Chiasso-Formation besteht aus grauen Siltiten und Peliten, in die gelegentlich diinne,
feine Sandlagen eingeschaltet sind. Die Unterlage der Formation besteht aus unterschiedlich
tiefen Niveaus des Mesozoikums und des ilteren Tertidrs. Der Kontakt ist leider nirgends auf-
geschlossen (siehe Kapitel 5). Uberlagert wird die Chiasso-Formation in allen Aufschliissen
durch die Konglomerate der Como-Formation.

ROGL et al. (1975) datierten im Typusprofil die Chiasso-Formation anhand von planktoni-
schen Foraminiferen und kalkigem Nannoplankton als Ober-Rupelian bis Unter-Chattian
(NP24, P21).

Die Chiasso-Formation ist unterschiedlich méchtig. Im Westen bei Bernate misst die Ab-
folge etwa 200 m. Sie wurde dort von ViLLA (1955) in ein «Membro di Varano» und ein « Mem-
bro di Inarzo» unterteilt und dem Unteroligocaen bzw. Mittel- bis Oberoligocaen zugewiesen.
Weitere Aufschliisse finden sich siidwestlich von Bodio Lomnago und im Rio Vignaccia 6stlich
von Bodio Lomnago. Bei Varese, im Velonetal, sind ca. 300 m aufgeschlossen. Gegen Osten
folgt eine grossere Aufschlussliicke. Erst beim Zollamt von Brusata sind wiederum einige Zeh-
ner von Metern sichtbar. Sie schalten sich zwischen die Konglomerate der Serie von Prella und
Relikte der Ternate-Formation bei Prella (Kapitel 4.1) und die Konglomerate der Como-For-
mation. Zwischen Chiasso und Como, bei M. Olimpino, ist die Formation in Bach-Einschnitten
und Strassen-Aufschliissen zuginglich. Die Michtigkeit betrdgt hier maximal etwa 50 m. Nach
unseren Beobachtungen werden heute die nichsten Aufschliisse im Liegenden durch die Maio-
lica gebildet. Nach den Aufnahmen von LoNGo (1968) fanden sich friher auch vereinzelte
kleine Aufschliisse von bunten Mergeln der Scaglia (Albian). Die Uberlagerung der Chiasso-
Formation durch die Como-Formation erfolgt scharf und konkordant.

Bei Fornaci in der Brianza (vgl. Fig. 23) schliesslich sind 140 m aufgeschlossen. Uberlagert
wird die Chiasso-Formation nach einer 600 m entsprechenden Aufschlussliicke durch Konglo-
merate und Sandsteine der Como-Formation. CONSONNI (1953) datierte pelitische Zwischenla-
gen der Como-Formation als Oberoligocaen bis Untermiocaen (Aquitanian), eine Datierung,
welche im Licht der neuen Untersuchungen von ROGL et al. (1975) mit Sicherheit einer Uber-
priifung bedarf.

Graue Pelite dominieren die Chiasso-Formation. Eingeschaltete diinne Siltlagen sind la-
miniert. In die Pelite sind in unregelmissigen Abstinden Sandsteinschichten eingelagert. Sie
messen durchschnittlich weniger als 10 cm (Fig. 5). Sedimentdre Strukturen sind selten in den
Sandsteinen zu beobachten. Meist handelt es sich um schwach gradierte Mittel- bis Feinsande.
Roéntgenographische Aufnahmen von Gesteinsplatten aus dem Profil Rio della Maiocca zeigen
T,.- und T,,-Zyklen. Im Profil Fornaci diinnen einige der Binke seitlich aus. Nach Mutt &
Riccr Lucchi (1975) kénnen wir die Fazies als D, und D, bezeichnen. Submarine Rutschungen
sind ein weiteres Merkmal. Sie treten im Zentimeter- bis Meterbereich auf. In der Mergelgrube
bei Bernate finden wir ein ca. 3 m michtiges Paket, das leicht verrutscht, jetzt in subhorizonta-
ler Lage beziiglich der allgemeinen Schichtung liegt.
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Fig.5: Chiasso-Formation bei Bernate: Pelite mit Einschaltung diinnbankiger Arenite.

Die ganze Chiasso-Formation ist stark bioturbiert. Wir finden in den Peliten ovale Spuren-
Querschnitte von Planolites. Zur Schichtung normal verlaufende, runde bis ovale, oft mit Sand
gefiillte Gdnge beobachten wir bei Bodio Lomnago und bei M. Olimpino. Sie messen im Durch-
messer etwa 0,5 cm und in der Linge bis 50 cm (Skolithos). Manchmal sind auch zwei dicht ne-
beneinander (1 cm) parallel verlaufende, vertikale Génge zu beobachten. Bei diesen Formen
konnte es sich um Arenicolites handeln (vgl. CRIMES et al. 1981) (Fig. 6a). In Bernate fanden wir
einen Zoophycos des Typs, wie er von STEVENS (1968) beschrieben und von PLiCkA (1970) abge-
bildet wurde (Fig. 6b). Ausgiisse von Spurenfossilien an der Unterseite von Sandsteinlagen sind
ebenfalls hiufig.

Als Hauptkomponenten der Sandsteine treten Quarz, Feldspéte und Hellglimmer auf. Die
Sandsteine kénnen als Quarz-Wacken, Quarz-Arenite und arkosische Wacken bis Arenite klas-

Fig. 6: Spurenfossilien in der Chiasso-Formation.

a = Pelite mit Arenicolites und ? Skolithos (Bodio Lomnago).
b = Zoophycos in der Chiasso-Formation bei Bernate.
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sifiziert werden (nach NAGTEGAAL 1978). Karbonat und Biotit sind untergeordnet vorhanden.
Vereinzelt finden sich in feinen, schlammreichen Partien planktonische Foraminiferen und Ra-
diolarien.

Die detritischen Kdorner sind eckig und haben oft lange Kornkontakte. Ein weiteres Zei-
chen fiir Kompaktion sind geknickte Glimmermineralien. Zementiert sind die Sandsteine durch
Kalzit.

Innerhalb der Chiasso-Formation treten lokal Konglomerate auf, die LONGO (1968) bei
Como (Villa Olmo) als «Konglomerate von Villa Olmo» ausgeschieden hat. Konglomeratische
Schichten in dhnlicher Stellung fanden wir bei Bernate und in einem Bachaufschluss siidlich
von Ponte Chiasso. Bei Bernate handelt es sich um eine bis 7 m méchtige, kanalisierte Schicht.
Sie besteht an der Basis aus «matrix-supported» Konglomeraten und im oberen Teil aus «peb-
bly sandstones» und Sandsteinen. Bei Ponte Chiasso ist eine | m méchtige Konglomeratlage in
die Pelite eingelagert. Die Ger6lle bilden ein Festgeriist und zeigen unten inverse, oben nor-
male Gradierung (Fig. 7).

Fig.7: Uberlagerung der Chiasso-Formation durch Konglomerate der Como-Formation. Siidlich Ponte Chiasso.

Wie oben erwihnt, datierten ROGL et al. (1975) die Chiasso-Formation im Profil Rio della
Maiocca mit planktonischen Foraminiferen und kalkigem Nannoplankton als oberes Rupelian
bis unteres Chattian. Wir versuchten, auch die anderen Vorkommen der Chiasso-Formation zu
datieren. Die schlecht erhaltenen oder armen Faunen eignen sich aber schlecht fiir Altersanga-
ben.

2.2 Como-Formation
Synonyme: Membro di Como, Conglomerati principali (Cita 1957), Gonfolite (SANTINI 1956), Haupt- (Untere) Kon-

glomeratserie (LONGO 1968), Como-Formation (ROGL et al. 1975).

Die Como-Formation ist in der Gegend von Como, San Fermo della Battaglia und
Chiasso in einigen Profilen gut aufgeschlossen, wo ihre typischen Merkmale studiert werden
konnen. Als Referenzprofile geben wir die Profile Rio della Maiocca, San Fermo-Ost und
-West und Seseglio (vgl. Kapitel 3.3).
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Die Como-Formation ist charakterisiert durch Konglomerate und eingeschaltete Sand-
stein-Linsen. Vom Lago Maggiore bis in die Brianza sind die Konglomerate iiber eine Linge
von 55 km vorhanden. Ihre Michtigkeit betrégt etwa 2000 m in der Gegend von Chiasso. Ge-
gen Osten und Westen reduzieren sich die Konglomerate allméhlich auf 1000 m, und wir ver-
muten, dass sie moglicherweise weiter im Osten und Westen verschwinden.

Im Osten, bei Chiasso und Como, wird die Como-Formation im Hangenden begrenzt
durch die Prestino-Formation oder die Val Grande-Formation (Fig.3). Gegen Westen taucht
die Como-Formation unter die Alluvionen der Poebene, ihre Begrenzung ist somit unbekannt.
In der Brianza bei Fornaci besteht zwischen der Chiasso-Formation und den Konglomeraten
von Romano und Naresso eine 600 m méchtige Aufschluss-Liicke (Fig.23). Die regionale Stel-
lung dieser Konglomerate und ihre fazielle Ausbildung legen eine Korrelation mit der Como-
Formation nahe.

Die Auflagerung der Como-Formation auf die Chiasso-Formation erfolgt im Aufschluss-
bereich konkordant, mit einer kleinen Ausnahme bei Ponte Chiasso (vgl. Fig.21). Regional ge-
sehen scheint eine leichte Diskordanz vorzuliegen, denn die Como-Formation iiberlagert eine
unterschiedlich machtige Chiasso-Formation. Im Westen bei Bernate und im Osten bei Fornaci
ist diese Formation 200 m, im zentralen Teil bei Chiasso maximal 50 m michtig. Biostratigra-
phisch ldsst sich aber eine Diskordanz in eventuellen Altersunterschieden im Dach der
Chiasso-Formation nicht nachweisen. Die Maichtigkeitsreduktion der Chiasso-Formation bei
Chiasso konnte aber auch tektonischen Ursprungs sein, im Zusammenhang mit der obermio-
caenen Aufrichtung der Gonfolite Lombarda. Die oben beschriebenen Michtigkeitsdifferenzen
in der Como-Formation sind jedoch um einiges grosser als diejenigen der Chiasso-Formation,
und im E-W-Schnitt durch die Como-Formation zeigt sich uns ein nach oben konvexer Sedi-
mentk6rper mit eventuell nur leicht nach unten gebogener Basis.

Die von CiTA (1957) benannten «Conglomerati superiori» und das «Membro di Malnate»
sowie die «Konglomerate ven M. Morone» von LONGO (1968) rechnen wir zur Como-Forma-
tion. Eine Abtrennung von einer liegenden Como-Formation s.str. scheint nicht gerechtfertigt
zu sein: Diese Konglomerate werden durch keine andere Formation von den Konglomeraten
der Como-Formation getrennt, und ihre fazielle Ausbildung unterscheidet sich auch nicht we-
sentlich. Hingegen lassen sich innerhalb der Como-Formation verschiedene Formationsglieder
ausscheiden, die als linsige Sedimentkdrper, bestehend aus diinnbankigen turbiditischen Fein-
sandsteinen und Peliten in den Konglomeraten stecken. IThre laterale Ausdehnung lisst sich we-
gen mangelnder Aufschliisse allerdings schlecht bestimmen. Anschliessend werden diese For-
mationsglieder im einzelnen beschrieben.

In der Como-Formation kénnen grundsitzlich zwei Assoziationen von Konglomeraten un-
terschieden werden: eine erste mit organisierten Konglomeraten und eine zweite mit nicht-
organisierten Konglomeraten und «pebbly sandstones». Die organisierten Konglomerate treten
vornehmlich im unteren Teil der Formation auf. Westlich von Cantello sind sie nur noch spir-
lich vertreten. Hier dominieren nichtorganisierte Konglomerate. Diese finden wir dann vor al-
lem im Dach der Como-Formation (z.B. Drezzo, Fig.31; Prestino-Steinbruch, Fig.37; Camer-
lata, Fig. 18). Zwischen Prestino und Camerlata haben wir eine Serie von Typ D-Konglomera-
ten (s. Fig.61) und «pebbly sandstones» als Oberes Como-Formationsglied ausgeschieden, da
sich diese am Siidabhang von M. Caprino und M. Croce gut verfolgen lisst (Fig. 18). Im Kapitel
3.4.2 werden die Konglomerate sedimentologisch beschrieben und interpretiert.

Inhalt und Herkunft der Gerélle waren Gegenstand mehrerer Arbeiten iiber die Gonfolite
(vgl. Kapitel 1.2). FIoRenTINI (1957) und LONGO (1968) versuchten, die Konglomerate anhand
der Komponenten-Typen vertikal und horizontal zu gliedern. Eigentliche Leithorizonte konn-
ten dabei aber nicht ausgeschieden werden; Bergeller Granite und Tonalite sowie Err-Bernina-
Granite treten jedoch erst 500 m iiber der Basis der Como-Formation auf. Bioklastische Kalk-
gerdlle aus der eocaenen Temate-Formatign (BERNOUITLI 1980) und aus dem Montorfano-For-
mationsglied (oberes Paleocaen) der Tabiago-Formation (KLEBOTH 1982) sind’nach unseren
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Untersuchungen hingegen nicht auf die Basis beschrinkt (LoNGO 1968); wir konnten sie durch
die ganze Como-Formation bis in die untere Val Grande-Formation nachweisen. Hingegen ist
das Vorkommen dieser Gerélle lateral beschrinkt: westlich von Prella~Uggiate konnten wir
keine mehr finden (LoNGO legte die westliche Grenze bei Chiasso fest).

R. Herb bestimmte das Alter der von uns aufgesammelten Kalkkomponenten. Die meisten
erwiesen sich als Obereocaen und lithologisch der Ternate-Formation vergleichbar. Zwei Pro-
ben konnten wegen der Abwesenheit von Nummulitiden zum Montorfano-Member der Ta-
biago-Formation gehdren. Zwei weitere, mit planktonischen Foraminiferen und benthonischen
Grossforaminiferen des Maastrichtian, sind mit den bioklastischen Resedimenten des Piano di
Brenno (KLEBOTH 1982) vergleichbar. Vertreter aus dem Mesozoikum der Siidalpen sind unter-
geordnet vorhanden (vgl. LONGO 1968). Die kristallinen Komponenten hat LONGO (1968) einge-
hend untersucht. Sie entstammen dem Bergeller Intrusivkomplex, dem insubrischen Kristallin
des Comersee-Gebietes, den ostalpinen (Err—Bernina), siidpenninischen (Biindnerschiefer,
Platta-Decke) sowie den zentralpenninischen Grundgebirgsdecken.

-Die fossilleere Como-Formation kann indirekt durch das mittel- bis oberoligocaene Alter
der Chiasso-Formation und das oberoligocaene-aquitane Alter der iiberliegenden Prestino-
Formation als Oberoligocaen datiert werden.

2.2.1 Castello-Formationsglied (Fig.3, Nr.1)

Als Castello-Formationsglied bezeichnen wir zwei linsenférmige Einschaltungen in der
Como-Formation zwischen Como und Camerlata. Stratigraphisch liegen sie nach kartographi-
scher Abschiitzung etwa 400 bzw. 600 m iiber der Basis der Como-Formation. Die untere Ein-
schaltung ist minimal 8 m michtig und ist in Konglomerate eingebettet. Zentimeter- bis maxi-
mal 15 cm michtige Sandstein-Turbidite der Fazies E und ? D; sind in stark bioturbierte Pelite
eingeschaltet (Profil Castello, Kapitel 3.3, S.47, und Fig.8). Der zweite Aufschluss zeigt eine

Fig.8: Castello-Formationsglied der Como-Formation.
Diinne Sandsteine der Fazies E und ? D, in bioturbierten Peliten. Weg Como - Castello Baradello.
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etwa 30 m méchtige Abfolge von zunichst diinnbankigen Turbiditen und Peliten, dann massige,
amalgamierte «pebbly sandstones» und massige Sandsteine ohne Pelit-Zwischenlagen. In der
Abfolge der diinnbankigen Turbidite und Pelite konnten wir vertikale rohrenformige Spuren
entdecken (? Skolithos).

2.2.2 Oberes Como-Formationsglied (Fig.3, Nr.2)

Zwischen San Fermo della Battaglia und Camerlata, im Siidabhang des M. della Croce
und M. Caprino und bei Camerlata (Fig. 18) finden wir in einem NW-SE-streichenden Streifen
diese spezielle Ausbildung der Como-Formation. Das obere Como-Formationsglied schliesst in
dieser Gegend die eigentliche Como-Formation gegen das Hangende ab. Im oberen Como-For-
mationsglied bestehen die Sedimente hauptsidchlich aus «matrix supported», nichtorganisierten
Konglomeraten (Typus D, Fig.61) und «pebbly sandstones». Als Typusprofil wird das Profil
Steinbruch Prestino gewihlt (S.43).

Die «pebbly sandstones» sind oft in méchtigen, «coarse-tail»-gradierten Binken organi-
siert. Sie schneiden sich erosiv in die unterliegenden Bénke ein (Amalgamation). Gerolle sind
zum Teil in «Schniiren» angeordnet. In die Sandsteine sind oft unregelmissig bis 2 m grosse,
gerundete Kristallinblocke eingelagert. Die Michtigkeit des Formationsgliedes betrigt durch-
schnittlich etwa 200 m; allerdings ist die Basis nirgends genau zu fassen, weil Vegetation und
Aufschlussliicken dies verunméglichen. Der Ubergang zur hangenden Prestino-Formation ist
sehr scharf. Gegen Westen keilt das obere Como-Formationsglied in der Gegend von San
Fermo in die Como-Formation aus, gegen Osten bei Camerlata verschwindet es unter dem

Quartir.
2.2.3 Ligurno-Formationsglied (Fig.3, Nr.3)

Im Tal des Rio dei Gioghi, zwischen Ligurno und Gaggiolo, sind in drei kleinen Seitenti-
lern feinkornige Sedimente aufgeschlossen. Sie sind seitlich und vertikal durch Konglomerate
der Como-Formation voneinander getrennt. Die méchtigste der drei linsenférmigen Einschal-
tungen findet sich 200 m nordéstlich von Ligurno; ihre Michtigkeit betrigt etwa 50 m. Die an-
deren, auf der gegeniiberliegenden siidostlichen Talseite, sind geringméchtiger (ca. 10 m). Thre
stratigraphische Stellung innerhalb der Como-Formation ist schwierig abzuschiitzen, denn die
Basis der Como-Formation kénnen wir siidlich von Gaggiolo nur vermuten; sie ist durch quar-
tire Ablagerungen iiberdeckt. Unsere Abschitzung ergibt eine Hohe von etwa 400 m iiber der
Basis der Como-Formation.

Uber die seitliche Ausdehnung wissen wir kaum Bescheid. Gegen SW (Richtung Cantello)
verschwindet die héchste Einschaltung unter dem Quartér. Die beiden tieferen werden auf der
westlichen Talseite des Gioghi durch Konglomerate ersetzt. LONGO (1968) schied lediglich eine
Zone mergelig-sandiger Sedimente zwischen Cantello und S. Margherita aus («Tonmergel mit
Sandstein-Einschaltungen von S.Margherita—Rodero—Cantello»).

Verfolgt man die Vorkommen im Streichen jeweils auf die andere Talseite, so sieht man,
dass sie nicht korrelierbar sind, sondern eigenstdndige linsige Einschaltungen in den Konglo-
meraten darstellen. Unser unterstes Niveau ldsst sich morphologisch entlang der Staatsgrenze
siidlich Boschi verfolgen; die von LONGO (1968) kartierten Aufschliisse bei Boschi und S. Mar-
gherita konnten wir aber nicht beobachten. Das unterste Niveau muss in der Gegend von
Boschi P. 430,6 auskeilen. Es lisst sich nicht iber S. Margherita—Terranera in die Chiasso-For-
mation zwischen Prella und Brusata verfolgen, wie von LONGO angenommen wurde.

Die lithologischen Verhiltnisse sind in allen Aufschliissen sehr dhnlich: Es handelt sich
um diinne, zentimeterdicke, meist gerippelte und linsige Sandsteine (Fazies E). Im Diinnschliff
erkennt man einen Subfeldspat-Sandstein mit Hellglimmern und Biotit.
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2.2.4 Gioghi-Formationsglied (Fig.3, Nr.4)

Synonym: «Sandige oder siltige Tonmergel mit Sandstein-Einlagen von Molino del Trotto» (LONGO 1968).

Als Typusprofil bezeichnen wir Profil Rio dei Gioghi (Fig.27, S.37). Aufgeschlossen ist die
Serie im Talabhang von Cantello zur Val Morea, in einem Bach zwischen S. Lorenzino und Mo-
lino Mazziolo, im Abhang zwischen Cantello und Molino del Trotto (Blatt 1973, Mendrisio) so-
wie im Rio dei Gioghi, etwa 500 m vor dessen Miindung in den Gaggiolo. Gegen Westen, bei
Molino Mazziolo, folgen dariiber bald Konglomerate der Como-Formation oder das Cagno-
Formationsglied. Gegen Osten wird das Gioghi-Formationsglied michtiger. Weitere Auf-
schliisse findet man an der Strasse von Molino Tibis nach Cagno und im Tal des Rio Renone.

Das Gioghi-Formationsglied ist mehrheitlich pelitreich. Die Sandsteinlagen messen we-
nige Zentimeter bis 15 cm. Gelegentlich sind einige Dezimeter méchtige Sande eingeschaltet,
von denen einige wenige leicht kanalisiert sind. Bankinterne Strukturen sind kaum zu beobach-
ten. Gerippelte, feine Sandlagen oder flach kreuzgeschichtete kommen vor. Submarine Rut-
schungen sind selten.

2.2.5 Cagno-Formationsglied (Fig.3, Nr.5)

Synonym: «Arkosische Sandsteine von Valle di Malnate» (LONGO 1968).

Die massigen Sandsteine des Cagno-Formationsgliedes sind am linksufrigen Talabhang
des Rio Ranza aufgeschlossen. Besonders gut lassen sich die Gesteine beim alten Bahnhof von
Cantello in alten Steinbriichen und etwa 200 m siidwestlich von Molino Bergami an der Eisen-
bahnlinie studieren. Eine Einschaltung des Cagno-Formationsgliedes im oberen Teil des
Gioghi-Formationsgliedes findet man im Renonetal.

Das Cagno-Formationsglied ist charakterisiert durch méichtige (Dezimeter bis einige Me-
ter), massige Sandsteine. Héufig sind die Lagen «coarse-tail»-gradiert und laminiert (Fig.9).
Amalgamationen mit leicht erosiven Unterflichen gehoren ebenso zum typischen Bild (Fazies
A, B, WALKER & MuTTI 1973; C, MutTi & Riccr Lucchr 1975). Die maximale Miéchtigkeit des
Cagno-Formationsgliedes betragt etwa 150 m.

Fig.9: Cagno-Formationsglied der Como-Formation. Massige, zum Teil «coarse-tail»-gradierte Sandsteine (oben)
iiber Peliten und diinnen Sandsteinen des Gioghi-Formationsgliedes. Siidlich Rodero, an der Ranza.
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2.3 Prestino-Formation

Synonyme: Serie di Cavallasca p.p. (SANTINI 1956), «Mergelige Tone und Sandsteine von Brecciago, San Fermo, Ca-
vallasca» und «Tonmergel mit Sandstein-Einschaltungen von Casate - Villa Piazza bei Cavallasca» (LoNGO 1968), Caval-
lasca-Formation p.p. (ROGL et al. 1975).

Die Prestino-Formation wird von uns in der vorliegenden Arbeit neu definiert und ent-
spricht nur zum Teil der Cavallasca-Serie von SANTINI (1956). Das Typusprofil ist das Profil
Prestino (Fig.40). Uber dem oberen Como-Formationsglied folgt mit scharfem Ubergang die
mehrheitlich pelitisch-siltige Prestino-Formation. Sie wird tiberlagert durch die Val Grande-
Formation. Die Michtigkeit der Prestino-Formation betrigt etwa 400 m. Gegen Westen wird
sie zwischen San Fermo und Cavallasca seitlich durch die Val Grande-Formation abgeldst. Ge-
gen Osten, bei Breccia, verschwindet sie unter dem Quartér, und erst an der Strasse Albate-Ca-
piago findet man wieder einen kleinen Aufschluss. Weitere Aufschliisse sind das Profil Breccia,
an der Strasse Brecciago—Fabbrico, siidlich des Elektrizititswerkes ENEL bei Casate und an
der Strasse von San Fermo nach Trinita.

Die Formation ist gekennzeichnet durch diinnbankige, feinkérnige Sandstein-Turbidite in
grauen bis gelblichen Peliten (Fig.41). In der unteren Héilfte der Formation sind die sandigen
Lagen noch hiufig (Sst/P < 1), gegen oben nehmen sie aber ab und verschwinden schliesslich
ganz. Die Michtigkeit der Sandsteinbdnke variiert von wenigen Zentimetern bis 15 cm. An tur-
biditischen Sequenzen erkennen wir 7,-, T,,- sowie einige T,-Sequenzen. T, sind am héaufig-
sten. Oft sind die Strukturen durch Bioturbation verwischt. In den Profilen Prestino (Fig. 40)
und Breccia (Fig.43) ist jeweils ein ca. 2 m michtiger «pebbly mudstone» aufgeschlossen; diese
Einschaltungen enthalten in fluidal verformter Matrix einige zentimetergrosse, gerundete Ge-
rolle. Insgesamt konnen wir folgende Faziestypen in der Prestino-Formation unterscheiden: E,
D,, C, C, F(nach Mutti & Ricct LuccHr 1975).

Im Diinnschliff lassen sich folgende Sandstein-Typen (nach NAGTEGAAL 1978) unterschei-
den: 1. Quarz-Wacken mit viel Hellglimmer und einigen planktonischen Foraminiferen,
2. Quarz-Arenite, 3. lithische Arenite mit metamorphen Quarzkdrnern, Biotit, Hellglimmer und
Karbonat.

Zur Biostratigraphie: Nach den Untersuchungen von ROGL et al. (1975) ist die Prestino-
Formation im Abschnitt Prestino—Casate als oberstes Chattian (NP25), im Abschnitt Breccia—

Casate als Aquitanian (N4 und N5) datiert.

2.4 Val Grande-Formation (Fig.3)

Synonyme: Entspricht lokal Teilen der «Serie di Cavallasca» (SANTINI 1956), «Arkosische Sandsteine der Val Grande»
und «Sandsteine mit mergeligen Einschaltungen von Trivino mit Ubergidngen zu Konglomeraten bei Lucino und Villa Guar-

dia» (LONGO 1968).

Als Typusprofil bezeichnen wir das Profil Val Grande 1. Bei der Val Grande-Formation
handelt es sich vorwiegend um dickbankige Sandsteine und «pebbly sandstones», die oft
«coarse-tail»-gradiert und amalgamiert sind.

Die Formation iiberlagert in ihrem westlichen Teil die Como-Formation und geht seitlich
in diese iiber. Zwischen San Fermo und Breccia liegt sie auf der Prestino-Formation. Die
Michtigkeit der Val Grande-Formation betrdgt im Westen etwa 1000 m, im Osten (Abschnitt
Prestino—Camerlata) etwa 600 m. Der Ubergang von dc?r mergelig-pelitischen Prestino-Forma-
tion zur mehrheitlich grobsandigen Val Grande-Formation erfolgt sehr abrupt. Im Bereich zwi-
schen Trinita und Lazzago (Fig. 18) ldsst sich dieser Wechsel im Geldnde durch einen Gelidnde-
knick gut erkennen. Uberlagert wird die Val Grande-Formatiqn durch die Lucino-Formation,
die in der Gegend von Lucino aus Konglomeraten besteht. Bei Montano (Fig. 18) schaltet sich
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Fig. 10: Val Grande-Formation: «Thickening upward cycles» von dickbankigen Sandsteinen der Fazies C,.
Profil Autostrada.

an der Basis der Lucino-Formation das mehrheitlich pelitische, diinne Sandstein-Turbidite ent-
haltende Montano-Formationsglied ein.

Siidlich von Prestino, entlang der Autobahn, ist der Uberg;mg von der Prestino- zur Val
Grande-Formation zur Zeit beinahe liickenlos aufgeschlossen. Uber gelblichen Silten der Pre-
stino-Formation kommen nach einer Aufschlussliicke dickbankige Sandsteine der Val Grande-
Formation (Basis Profil Autostrada, Fig.58). Diese werden iiberlagert von zwei etwa 10 m
michtigen «pebbly mudstones» mit Slump-Strukturen (Fig.59). Der untere enthilt gerundete
Geroélle sudalpiner Sedimente. Eine aufgearbeitete Mergelkomponente aus diesem Horizont
enthielt planktonische Foraminiferen aus dem obersten Eocaen. In der zweiten, oberen Lage
stecken Sandsteinpakete, die aus der Val Grande-Formation selbst stammen.

Siidlich von Cavallasca, im Profil Cavallasca und am Dorfausgang gegen Villa Lora lisst
sich der Ubergang von der Como-Formation zur Val Grande-Formation studieren. Konglome-
rate wechseln mit Peliten bzw. diinnen und vereinzelt michtigeren Sandsteinen. An der Strasse
Cavallasca—Val Grande und westlich Cascina Ronca trifft man auf massige Sandsteine mit
sehr diinnen Pelit-Zwischenlagen.

Die Formation ist gepridgt durch einen durchwegs hohen Anteil an Sandsteinen. Es sind
meist michtige (dm bis m) grobkoérnige Turbidit-Ablagerungen (Fig. 10). In einzelnen Partien
finden wir auch diinnere Sandsteine mit einem héheren Anteil an Pelit-Zwischenlagen.

Fig. 11: «Coarse-tail»-gradierter «pebbly sandstone» in der Val Grande-Formation. 200 m 6stlich Ravona di sotto.
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Die dickbankigen Lagen sind meist «coarse-tail»-gradierte «pebbly sandstones», die in
rein arenitische Sandsteine iibergehen (Fig.11). Die Sandsteine sind weiter charakterisiert

durch:

— amalgamierte T,,-, T,,-Sequenzen,

— «coarse-tail»-gradierte Sandsteinbdnke der Fazies C, mit einigen erosiven Unterfldchen,
eingeschnitten in Pelit-Zwischenlagen,

— «dish-structures»,

— «thickening upward cycles».

Wir konnen die Sedimente der Val Grande-Formation als hochkonzentrierte Turbidite der
Fazies C, (MutTi & Ricct Lucchi 1975) und B,, A, (WALKER & MUTTI 1973) interpretieren.

In den Aufschliissen der Val Grande konnte an drei Vorkommen von «flute casts» die
Schiittungsrichtung ermittelt werden. Sie verlduft von Nordwesten nach Siidosten.

Die Sedimente der Formation sind stark bioturbiert. An Spuren konnten wir geradlinige,
sich verzweigende Fihrten (Thalassinoides) und Spreitenbauten (? Rhizocorallium oder ? Zoo-
phycos) erkennen (Fig. 12). Aus der Datierung des oberen Teiles der Prestino-Formation (Aqui-
tanian) ergibt sich ein Aquitanian oder etwas jiingeres Alter fiir die Val Grande-Formation.

Fig. 12: Spurenfossilien auf einer Schichtfliche in der Val Grande-Formation:
? Thalassinoides und Spreitenbauten von ? Rhizocorallium oder ? Zoophycos. Profil Ravona di sopra.

2.5 Lucino-Formation

Synonyme: «Serie di Lucinasco, Conglomerati superiori, Argille sabbiose di Lurate Caccivio» (Cita 1957), mergelige
Tone mit Sandstein-Einschaltungen von Lucinasco, Sands?eme upd «obere Konglomerate» von Maccio, Castello, Gironico
al Monte und Olgiate Comasco, sandige Mergel von Cascina Chiavette (Lurate Caccivio) (LONGO 1968).

Die meistvertretene Lithologie in der Lucino-Formation sind Konglomerate (Fig.4). Die
méchtigsten Vorkommen von Konglomeraten findet man an der Strasse Lucino-Mosino und
im Luratal, westlich von Castello (= mittlere Konglomerat-Serie und obere Konglomerat-Serie
von CitA 1957). Bei Lurate Caccivio sind die stratigraphisch hochsten Sedimente der Gonfolite-
Gruppe anstehend (Argille sabbiose di Lurate C., Cita 1957). Die Aufschlussdichte im Gebiet
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der Lucino-Formation ist sehr klein (Montano Lucino, Villa Guardia, Lurate Caccivio, Giro-
nico al Monte).

Untergeordnet treten auch Pelite und diinne Sandsteine auf. Bei Montano und Gironico al
Monte lassen sich diese feinkornigen Sedimente zu Formationsgliedern ausscheiden (Montano-
bzw. Gironico-Formationsglied). Weitere Aufschliisse dieser Lithologien findet man in einer
Kiesgrube westlich von Castello und bei Macciasca an der Strasse Villa Guardia—Lurate Cacci-
vio sowie bei Lurate Caccivio. Bei diesen Vorkommen handelt es sich um kleinere Einschaltun-
gen in den Konglomeraten.

Der Ubergang von der Val Grande-Formation in die Lucino-Formation ist nirgends zu be-
obachten. Im Tal von Trivino nach Cascina Arcissa (Carta d’Italia, Fo.32, Lurate Caccivio)
wechseln im Dach der Val Grande-Formation massige Sandsteine mit meterméchtigen «pebbly
sandstones». Nach einer Aufschlussliicke von etwa 200 m finden wir im Tal unmittelbar 6stlich
von Montano Comasco noch ca. 5 m grobkdrnige Sandsteine und «pebbly sandstones». Dar-
iiber folgt eine etwa 100 m michtige Serie von diinnbankigen Sandsteinen in grauen Peliten.
Wir nennen diese Serie Montano-Formationsglied. Die turbiditischen Sandsteine variieren in
der Michtigkeit von wenigen Zentimetern zu einigen Dezimetern. Sie sind nicht kanalisiert und
zeigen selten interne Strukturen. Das Sandstein/Pelit-Verhiltnis ist <1.

In dieser Serie fanden wir eine diinne (ca. 8 cm) hellgelbe Schicht von Dolomit (400 m &st-
lich von Montano, Koord. 723.550/072.450). Das siltige Sediment ist schwach laminiert und
zeigt ein fleckiges Muster von hellen und dunkleren Partien, das durch Bioturbation verursacht
wurde. Nach der Aufldsung des karbonatischen Materials bleiben als Riickstand Diatomeen,
Radiolarien, detritischer Quarz, Glimmer und dunkle Mineralkdrner. Im Diinnschliff erkennt
man auch einige planktonische Foraminiferen. Die rontgendiffraktometrische Analyse der Ton-
mineralien ergab Kaolinit, Chlorit, Illit und Montmorillonit.

Das Montano-Formationsglied wird gegen oben durch Konglomerate und «pebbly sand-
stones» abgeschlossen. Es scheint gegen SE auszukeilen; zwischen Lucino und Mosino wird es
seitlich durch Konglomerate ersetzt.

Fiir die Ausdehnung des Gironico-Formationsgliedes verweisen wir auf die Angaben und
die Kartierung von LONGO (1968). Aufgeschlossen ist es nordlich der Strasse Gironico al Monte
nach Montano Comasco. In die pelitischen Sedimente sind feinkdrnige, diinne Sandsteine ein-
gelagert.

Die jiingsten Sedimente der Gonfolite Lombarda finden wir bei Lurate Caccivio und im
Luratal bei Castello. Es handelt sich um Konglomerate und untergeordnet diinne Sandsteine.
Bei Macciasca sind in einer Baugrube Konglomerate mit Zwischenlagen von grauen, biotur-
bierten Silten aufgeschlossen.

3. Sedimentologie

3.1 Methodik, Profilaufnahme und -darstellung

Bei den Feldaufnahmen der Profile, die mehrheitlich aus Sandsteinen und Pelit bestehen,
wurden folgende Grossen festgehalten:

- Lithologie

— Korngrosse

- Bankmaichtigkeit

- Bankgeometrie

— Bankinterne sedimentire Strukturen

— Art der Schicht-Unterflachen (Kanile, Stromungsmarken usw.)
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Im folgenden Kapitel werden die Profile graphisch dargestellt und beschrieben.
Fiir die Konglomerate wurden nebst einer zeichnerischen Aufnahme folgende Parameter

bestimmt:

— Bankmaichtigkeit

- Lange und kurze Achse der zehn grossten Gerdlle in einer Fliche von 50 x 50 cm; auf
michtigere Binke entfallen entsprechend mehrere Messungen
- In einigen Fillen wurde die Orientierung der langen Achse eingemessen

Im weiteren werden folgende Parameter fiir jede Konglomeratschicht beschrieben:

- Gefiige: beriihren sich die Gerélle («clast-supported») oder «schwimmen» sie in einer
Matrix («matrix-supported»), Orientierung der Gerdlle

— Bankgeometrie
— Interne Schichtung
— Art der Matrix

— Sortierung (bimodal, polymodal; WALKER 1975q)

In der graphischen Darstellung wurde die Profilkolonne zweigeteilt: Links kommt die Li-
thologie, rechts die Geometrie zum Ausdruck. Zusidtzliche Informationen wie Korngrosse,
Textur und Matrix-Art stehen rechts von der Kolonne. Von zwei Konglomerat-Aufschliissen
(Ponte Chiasso und Drezzo) wurden nur Skizzen angefertigt, weil sie fiir Messungen nicht zu-

génglich sind.

3.2 Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis, Legende zu den Profilen

(Fig. 13)

Abkiirzungen:
T,

a-e

= Turbidit mit Bouma-Intervallen

Sst/P= Sandstein/Pelit-Verhiltnis

CS = «clast-supported» (Komponenten
bilden Festgertist)

MS = «matrix-supported» (Komponen-
ten «schwimmen» in der Matrix)

ps = «pebbly sandstone»

gr = «granule» (2-4 mm)

ves = sehr grober Sand (1-2 mm)

cs = grober Sand (0,51 mm)

ms = mittlerer Sand (250-500 um)

fs = feiner Sand (62,5-250 um)

Symbole:

~«@ 9 ( > I £

Gradierung (7T,)

inverse Gradierung
Lamination (7})

Rippeln (T)

kanalisiert

Slump

«flute cast»

Bioturbation i. a.
Stromungsrichtung von Stro-
mungsmarken

«thickening upward cycle»

3.3 Fazies-Analyse der Einzelprofile

Einige in dieser Arbeit immer wieder verwendete Begriffe sollen kurz definiert werden.

Fazies: «Layer or group of layers showing lithologic, geometric and sedimentologic char-
acters which are different from those of adjacent layers. A facies is considered to be the product
of a specific depositional mechanism or several related mechanisms acting at the time» (MuTTI

& Riccr LuccHi 1975).
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SAND-DOMINIERTE PROFILE, SAMMELPROFILE

Konglomerate

"pebbly sandstones", kanalisiert

Tongerdlle
Lamination

"dish structures"
"pebbly sandstone", "coarse-tail" gradiert

Turbidite (> 10cm)

Turbidite, gerippelt (Fazies E)
Turbidite (< 10 cm)

bioturbierte Sandlagen

wiihlgdnge

submarine Rutschung (Slump)

"pebbly mudstone", submarin verrutscht

Konglomerat
Sand
Pelit

KONGLOMERAT-DOMINIERTE PROFILE

Sandstein

sandstein, parallel laminiert

" , kreuzgeschichtet

Sandlinse

Gerdlle flach eingeregelt

Imbrikation von Gerdllen

6"
bb' Konglomerat, "matrix supported"
) 0.
;{a
sﬁst,ﬁ\,f\x unregelmissige Schichtfldche
Zo
0’ Konglomerat, "clast supported"
o O
o *

Fig. 13: Legende zu den Einzel- und Sammelprofilen.



Fazies-Typen: Fir Sandstein/Pelit-Abfolgen (Turbidite) wenden wir die Fazies-Untertei-
lung nach Mutmi & Riccr LuccHr (1975) an. Bei massigen, strukturlosen Sandsteinen oder
«pebbly sandstones» (Fazies 4 und B von MuTTI & Ricct LuccHi 1975) schien uns jedoch das
Schema von WALKER & MuTTI (1973) oder WALKER (1978) adédquater zu sein. In jedem Fall wird
auf das angewendete Schema im Text verwiesen.

Bei der Beschreibung der Konglomerate haben wir die von WALKER (1975) vorgeschlage-
nen Kriterien angewendet und dabei vier verschiedene Konglomerat-Typen (A, B, C, D) unter-
scheiden kénnen, die im Kapitel 3.4.2 beschrieben und interpretiert werden.

Fazies-Assoziation: «Combination of two or more facies forming sedimentary bodies of
various scale and degree of organization. A facies association is considered to be the spatial ex-
pression of a depositional environment or process» (MutTi & Ricci Lucchr 1975).

Wir haben uns bei der Interpretation der Fazies-Assoziationen auf die Arbeiten von NOR-
MARK (1970, 1978), MutTi & Ricci LuccHr (1972, 1975), WALKER & MuTTi (1973), NELSON &
KuLm (1973), WALKER (19754, 1976, 1978), MuTTI (1977, 1979), INGERSOLL (1978), RUPKE (1978)
und JOHNSON & WALKER (1979) abgestiitzt. Unsere Interpretation der Fazies-Assoziationen in
den Einzelprofilen wird in den Sammelprofilen (Kapitel 3.6) zu einem Gesamtbild (Fig. 89, 99)
zusammengefiigt, das eine mogliche Entwicklung des submarinen Fichers aufzeigen kann.

Rio Vignaccia

‘47%%;Casale

=

Como-Formation

V7 Ternate-Formation

EEEE Oberkreide-Flysch Chiasso-Formation

1 Profil Bernate

Fig. 14: Aufschliisse im Gebiet siidlich des Lago di Varese.

3.3.1 Einzelprofile der Chiasso-Formation und Uberlagerung durch die Como-Formation

Profil 1: Bernate (Fig.15)
Lage: Tongrube an der Strasse Tordera—Bernate; Koord. 699.800/069.700 (Fig. 14).

Formation: Chiasso-Formation, Como-Formation.
Fazies: Chiasso-Formation: D; F, ?G (MutTi & Ricct LuccHr 1975). Como-Formation: A, A,

A, (WALKER & MutTI 1973).
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Fig. 15: Profil 1: Bernate.
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Fig. 16: Intraformationelle Diskordanzen durch synsedimentire verrutschte Schichtpakete (Pfeile).
Chiasso-Formation, Profil Bernate.

Fazies-Assoziation: Chiasso-Formation: Slope mit Kanalfiillung. Como-Formation: Upper Fan
oder Canyon Head.

Die Chiasso-Formation ist in diesem Steinbruch ungefdhr 200 m michtig. In die stark
glimmerhaltigen Pelite schalten sich sporadisch diinne Feinsandlagen ein. In diesen konnten
keine internen Strukturen beobachtet werden. Hingegen zeigt die Abfolge Anzeichen von syn-
sedimentirer Deformation. So sind z.B. Sande in submarine Rutschfalten gelegt, und ganze
Schichtpakete sind verrutscht (sliding) (Fig. 16).

Die Serie ist durch Bioturbation iiberprigt. Identifizierte Spurenfossilien sind: Zoophycos
(Fig. 6b), Skolithos und ? Arenicolites (vgl. Fig.6a).

Fiinf Meter unterhalb der Basis der Como-Formation befindet sich eine bis 7 m michtige
Kanalfiillung mit Konglomeraten und Sandsteinen. Nach Norden keilt sie vollstindig aus, ge-

e. Im oberen Dirittel sind die Konglomerate und Sandsteine eines Kanales (Pfeile) in der

Fig. 17: Ansicht Profil Bernat : _
* t sind die Konglomerate der Como-Formation aufgeschlossen.

Chiasso-Formation zu erkennen. Am Horizon
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gen Siiden ldsst sie sich wegen der Vegetation nicht weiter verfolgen. Im unteren Teil zeigt sie
Konglomerate mit sandiger Matrix, die ihrerseits lateral auskeilen, im oberen Teil «pebbly
sandstones» und Sandsteine mit Tongeréllen (Fig. 17). Die dariiberfolgende Como-Formation
besteht aus Konglomeraten mit sandiger Matrix und zum Teil gradierten «pebbly sandstones».
Gelegentlich sind die Komponenten lagenweise flach eingeregelt, im iibrigen ist keine spezielle
Organisation zu erkennen.

Im Gegensatz zur Como-Formation in der Gegend von Chiasso und Como sind hier die
durchschnittlichen (20 cm) Komponenten-Durchmesser grosser. «Clast-supported» organi-
sierte Konglomerate sind im Westen des Arbeitsgebietes nicht zu finden. Der Anteil an sedi-
mentiren Gerdllen aus dem siidalpinen Bereich ist relativ klein. Kalkgerdlle aus der Ternate-
Formation konnten keine beobachtet werden.

Weitere Aufschliisse im Varesotto: 500 m siidwestlich von Bodio ist in einer Tongrube der
Ubergang von der Chiasso- zur Como-Formation aufgeschlossen. Die Basis der ungefihr 200 m
miéchtigen Chiasso-Formation ist stark zerschert, die Scherflichen sind von Kalzit iiberzogen.
Im Dach der Chiasso-Formation schalten sich Sandsteine ein, die nach oben immer méchtiger
und dicker werden. Es sind «coarse-tail»-gradierte, amalgamierte Schichten. Die Michtigkeit
betrigt in den tiefsten Lagen wenige Dezimeter, in den obersten bis 3 m. In den dazwischenlie-
genden Peliten sind auffallend viele, zur Schichtung senkrecht stehende Wiihlginge vorhanden.
Es handelt sich um runde, mit Sand gefiillte Génge, die mehrere Dezimeter lang sein kénnen.
Oft liegen zwei Ginge dicht nebeneinander (Skolithos und Arenicolites, vgl. Fig. 6a).

Uber einer 8 m michtigen Serie mit Siltiten (z. T. submarin verrutscht) und diinnen Sand-
steinen folgen «pebbly sandstones» der Como-Formation. Darin sind Tongerélle eingelagert,
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Fig. 18: Lage der Profile im Gebiet von Como, Chiasso und Lurate Caccivio.
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die moglicherweise aus der Chiasso-Formation aufgearbeitet wurden. Im Rio Vignaccia (700 m
ostlich von Bodio) ist die gleiche Abfolge nochmals aufgeschlossen, jedoch mit vielen Auf-
schlussliicken (ViLLA 1955). Hier sind aber viel weniger Sandsteine in die Chiasso-Formation
eingelagert.

Profil 2: Rio della Maiocca (Fig.19)

Lage: Grenzbach Schweiz-Italien, 200 m siidlich vom Bahnhof Chiasso; Koord. 723.950/
076.540 (Fig. 18).

Formation: Chiasso-Formation, Como-Formation.

Alter: Chiasso-Formation: Spites Rupelian bis frithes Chattian (ROGL et al. 1975). Como-For-
mation: Chattian.

Fazies: Chiasso-Formation: D,, D, ? G (Mutti & Ricci LuccHi 1975). Como-Formation: Typ
C-Konglomerate (Fig.61) (4,, MutTl & Ricci LuccH 1975; «invers to normally graded
conglomerates», WALKER 1978).

Fazies-Assoziation: Chiasso-Formation: Slope, Base of Slope. Como-Formation: Upper Fan
oder Canyon Head.

Chiasso-Formation: Die aufgeschlossene Michtigkeit betrdgt etwa 50 m, der Kontakt zur
mesozoischen Unterlage ist nicht sichtbar. Es fehlen ca. 40 m stratigraphischer Michtigkeit bis
zur anstehenden Maiolica an der Bahnlinie beim Bahnhof von Chiasso.

Lange Achsen Kurze Achsen
S| x= « mittel « mittel
= < - max. - max.
S| 2 0 30cm| O  20cm
(O]
ms
CS
(o}
z s
= = si-fs
E ™ | CS |si-ms .. .
o 600 =~
o 3,‘2%"./— Ton-| CS |fs-ms 1, g
L? S %0 0 haut
oo
(@) °p0 O
= 00 O
o oo o
o 0 g0 cS \ \ \
°00 » . :
ooo
000 // / /
gl|eo@2
<||28% CS | si I
= 0 9% P A
w e g —
1 c
o | 8 ==] |
218, ~50m
Slgr=T

Fig. 19: Profil 2: Rio della Maiocca.
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Die grauen, mergeligen Pelite und Siltite der Chiasso-Formation sind laminiert: Hellere
und dunklere Schichten von wenigen Millimetern bis Zentimetern l6sen einander ab. Die sedi-
mentiren Strukturen werden von der starken Bioturbation hdufig verwischt. In Anschliffen von
Gesteinsproben sieht man ovale, dunklere Querschnitte von Wiihlgdngen, wahrscheinlich von
Planolites. Vertikale, im Querschnitt runde oder ovale (0,5 cm), bis 50 cm lange, oft mit Sand ge-
fiillte Gidnge sind an anderen Stellen in der Chiasso-Formation oft beobachtbar (Skolithos).

In die Chiasso-Formation sind im Profil Rio della Maiocca mindestens sechs diinne (ca.
5 cm) Sandbiinke eingelagert. Die stark bioturbierten Lagen sind unregelmissig in der Abfolge
verteilt. Ausserlich sind kaum sedimentire Strukturen zu erkennen. Rontgenographische Auf-
nahmen von diinnen Gesteinsplatten zeigen jedoch unvollstindige Bouma-Zyklen: 7, und T,
(Fig.20).

Fig. 20: Rontgen-Aufnahme eines Turbidites aus der Chiasso-Formation. Profil Rio della Maiocca.

Ob die fein laminierten Siltite und Pelite turbiditischen Ursprungs sind oder ob ein hemi-
pelagisches Sediment durch Bodenstromungen («contour currents») umgelagert wurde, konnen
wir nicht entscheiden. Manchmal lassen sich mm- bis wenige Zentimeter machtige durch ?or-
ganisches Material dunkel gefirbte Lagen beobachten, die mit einer scharfen Basis einsetzen
und nach oben allmihlich in hellere Partien iibergehen. Bei diesen Lagen handelt es sich wohl
um Turbidite (7, ).

Como-Formation: Im Aufschlussbereich verlduft die Auflagerung der Como-Formation
durchwegs konkordant, sowohl in der Streich- als auch in der Fall-Richtung. Die sedimentolo-
gische Beschreibung und die genetische Interpretation der Konglomerate werden in Kapitel
3.4.2 unter Typ C-Konglomerate behandelt. Typ C-Konglomerate sind invers-normal gradierte
Konglomerate, bei denen die Komponenten ein Festgeriist bilden (Fig.65). Einige der Konglo-
meratschichten zeigen erosive Unterflichen: die zweite Schicht ist in die erste Konglomerat-
bank, die vierte ist in die unterliegende Sandlinse eingeschnitten (Fig. 19). Fiir die petrographi-
sche Analyse der Komponenten verweisen wir auf die ausfiihrliche Untersuchung von LoNGo
(1968, S.42ff., Tab. 1 und 2).

Aufschluss 3: Ponte Chiasso (Fig.21)

Lage: 300 m siidlich Ponte Chiasso (Italien) in einem unbenannten Bacheinschnitt; Koord.
724.100/076.400 (Fig. 18).

Formation: Chiasso-Formation und Como-Formation.

Fazies: Chiasso-Formation: D, D, F, ?G (Murtti & Ricci LuccHr 1975). Como-Formation:
Typ A- und C-Konglomerate.

Fazies-Assoziation: Chiasso-Formation: Slope, Base of Slope. Como-Formation: Upper Fan,
Canyon Head.

32



NOTLVWY04-0SSYIH)

Fig.21: Skizze der Basis der Como-Formation im Aufschluss Ponte Chiasso. Erlduterungen im Text.

In diesem Bacheinschnitt ist der Ubergang von der Chiasso-Formation zur Como-Forma-
tion aufgeschlossen. Es sind etwa 30 m graue Pelite und Siltite der Chiasso-Formation anste-
hend, fiir deren Lithologie wir auf das Profil Rio della Maiocca verweisen.

Der Kontakt zwischen Chiasso-Formation und Como-Formation ist jedoch anders als im
Rio della Maiocca ausgebildet. Ungefihr S m unterhalb der Basis der Como-Formation steckt
eine bis 1 m michtige Konglomeratbank in der Chiasso-Formation, die lateral bis auf 10 cm
auskeilt. Thre Basis verlduft konkordant zum Liegenden. Die Bankoberseite ist konvex nach
oben. Die Gerdélle beriihren sich gegenseitig und sind invers-normal gradiert. Die Matrix wech-

Fig.22: Diskordante Auflagerung der Como-Formation auf die Chiasso-Formation (links unten).
Bildmitte: Gerdll-gefiillte Tasche in der Chiasso-Formation (vgl. Skizze Fig. 21). Aufschluss Ponte Chiasso.
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selt graduell von grobem Sand an der Basis zu Feinsand bis Silt gegen das Dach. Auffallend ist
der relativ grosse Anteil an Geréllen aus der Ternate-Formation. Wir vermuten, dass die Kon-
glomerate von Villa Olmo (LoNGO 1968) eine dhnliche Einschaltung in der Chiasso-Formation
darstellen, allerdings etwa 80 m unterhalb der Basis der Como-Formation. Die Auflagerung der
Como-Formation auf die Chiasso-Formation ist in diesem Profil nicht konkordant. Was sofort
auffillt, ist eine nasenformige, gerollgefiillte Tasche an der Basis der Como-Formation (Fig. 21
und 22). Etwa 5 m siidlich davon stecken in der Chiasso-Formation kleinere Linsen von Kon-
glomeraten. Die hangenden Konglomerate der Como-Formation schneiden iiber eine Linge
von 5 m erosiv in die Chiasso-Formation ein (Fig.21). Die Erosionsfliche ist wellig, und an ei-
ner Stelle scheint sie penecontemporir verrutscht zu sein: Moglicherweise ist die ganze oberste
Zone der Chiasso-Formation gleichzeitig mit oder kurz nach der Schiittung der ersten Konglo-
meratbank durch eine submarine Rutschung deformiert worden. Auch die grosse, mit Konglo-
merat gefiillte Tasche im mittleren Aufschlussbereich konnte durch nachtréagliche Verformung
einer primdren Kanalfiillung entstanden sein.

Inverigo

\

Como-Formation Chiasso-Formation 4 Profil Fornaci

Fig.23: Aufschliisse der Gonfolite Lombarda in der Brianza.

In der Aufschluss-Skizze Figur 21 wurde versucht, die Geometrie und die gegenseitige Be-
ziehung einzelner Schichten in der Como-Formation darzustellen. Durchgehende, klar be-
grenzte Schichten sind kaum auszumachen. Vielmehr fillt die linsige Geometrie der groben
Konglomerate und Sandsteine auf. Es macht den Anschein, dass «Nester» von groberen Kon-
glomeraten seitlich feiner und diinner werden. In solchen groben Konglomerat-Nestern und in
feineren Konglomeraten kommen Sandlinsen vor. Die Grosse der Sandlinsen ist sehr variabel;
ihre Michtigkeit schwankt zwischen 10 cm und | m, im allgemeinen betrégt sie 3-5 dm, und die
laterale Ausdehnung erstreckt sich von 1-10 m. Zum Teil treten im Sand Gerélle auf, die oft in
Reihen angeordnet sind. Einige der Sandkérper werden von Konglomeraten amalgamiert. Als
weitere Fazies kann man Sand-dominierte Schichten ausscheiden, in denen Ketten von Gerdl-
len liegen. Diese verlaufen diskordant zu den anderen Strukturen.
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Profil 4: Fornaci (Fig.24)

Lage: Werkgelinde der Firma Rizzi, Donelli, Breviglieri, in Briosco-Fornaci, etwa 100 m west-
lich der Superstrada Milano-Lecco; Koord. 740.400/065.400 (Fig.23).

Formation: Chiasso-Formation.

Alter: ? (nicht direkt datiert; élter als Aquitanian, siehe unten).

Fazies: C,, D, F(Mutti & Riccr LuccHr 1975).

Fazies-Assoziation: Slope.

xcm - 15cm mdchtige Turbidite.
Lateral werden sie diinner, oder

keilen aus. Thbecd, Strukturen

meist durch Bioturbation zer-

stort.

Fazies: D, , C

2 2

CHIASSO - FORMATION

submarin verrutschte Zonen

Fazies: F

Fig. 24: Profil 4: Fornaci.
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Fig.25: ? Fucusopsis auf der Bank-Unterseite einer Sandsteinschicht der Chiasso-Formation im Profil Fornaci.
Miinze: @ = 2cm.

In der Profildarstellung (Fig.24) sind diinne (<2 cm) Feinsandsteine nicht eingezeichnet.

Sie treten in den unteren zwei Dritteln des Profiles ca. alle 30-50 cm auf.

Die Abfolge von Fornaci ist stark bioturbiert: An Schichtunterflichen findet man hiufig
ein Netzwerk von Spurenfossilien. Figur 25 zeigt neben anderen Spurenfossilien ? Fucusopsis.
Lithologie und Fazies sind denen der Chiasso-Formation bei Chiasso und Bernate sehr ihnlich
(Fig.26). Dies und die regionale Stellung legen die Vermutung nahe, dass es sich um die §stli-

Fig.26: Diinnbankige und feinkérnige Sandstein-Turbidite (Fazies D,, C)) in grauen Peliten.
Chiasso-Formation, Profil Fornaci.
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che Fortsetzung der Chiasso-Formation handeln kénnte. Die iiberlagernde Serie von Sandstei-
nen und Konglomeraten, welche im Torrente Bevera aufgeschlossen ist, wurde von CONSONNI
(1953) aufgrund von Foraminiferen, insbesondere von Miogypsina complanata (SCHLUMBERGER)

als Oberoligocaen bis Untermiocaen (Aquitanian) datiert.

3.3.2 Einzelprofile der Como-Formation
Profil 5: Rio dei Gioghi (Fig.27)

Lage: Bacheinschnitt siidwestlich von Rodero; Koord. 714.260/075.350.
Formation: Gioghi-Formationsglied der Como-Formation (Fig.3).
Fazies: C,, ?D, F(Murtti & Ricci LuccHr 1975).

Fazies-Assoziation: Interchannel deposits.

Diinne Sande, strukturlos,
einige linsig. Sst/P 1:3

Fazies: ? D2

Ta-d , Sst/P 1:2

Fazies: C2

GIOGHI-FORMATIONSGLIED

=
S)
[
<
=
@
O
w
- 2 Diinne, strukturlose,z.T.linsige
g Turbidite. Sst/P 1l:2
O
Fazi 2112
ies D,
2 submarin verrutschte, linsige Binke
A —d

Fazies: F,?D2

Fig.27: Profil 5: Rio dei Gioghi.
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Fig. 28: Meist strukturlose Sandsteine im Gioghi-Formationsglied. Sst/P = 1:2 bis 1:3. Profil Rio dei Gioghi.

Im Liegenden des Profiles sind im selben Tal Konglomerate der Como-Formation aufge-
schlossen (zwischen Rodero und Ligurno). Uber dem Profil folgen zunichst graue Pelite mit
diinnen Sandsteinlagen, die sich bis in den Abhang von Cantello zur Molino del Trotto verfol-
gen lassen. Bei der Miindung des Rio dei Gioghi in den Rio Ranza folgen dann massige Sand-
steine des Cagno-Formationsgliedes. Diese gehen nach oben iiber in Konglomerate der Como-
Formation.

Im Profil Rio dei Gioghi sind die Sandsteinlagen meist strukturlos (? D,). Selten konnten
T, ,Sequenzen beobachtet werden. Das Sandstein/Pelit-Verhéltnis betrdgt 1:2 bis 1:3 (Fig. 28).
Einige Sandlagen sind linsig ausgebildet.

Die Interpretation des Gioghi-Formationsgliedes als «interchannel»-Sediment basiert auf
indirekter Evidenz: Es wird von Konglomeraten und Sandsteinen des oberen Fichers umgeben,
die wahrscheinlich in Kanidlen abgelagert wurden. Die Sandsteine des Gioghi-Formationsglie-
des konnten von Triibestromen stammen, die iiber die Kanalridnder in den Zwischenkanalbe-

reich gelangten.

Profil 6: Seseglio (Fig.29)

Lage: Strasse Seseglio—Pedrinate; Koord. 721.400/076.600 (Fig. 18).

Formation: Como-Formation.

Fazies: Typ B-Konglomerate (Fig.61) (4, WALKER & MurtTi 1973; A,, MuTtTlI & Ricci LuccHi
1975).

Fazies-Assoziation: Upper Fan, Canyon Head.

Das Profil liegt rund 500 m iiber der Basis der Como-Formation. Die meisten der
20-350 cm michtigen Konglomeratbianke sind im Aufschlussbereich parallel geschichtet. Ei-
nige haben eine leicht erosive Basis. Oft ebnet eine neue Schicht die unterliegende, unregelmiis-
sige Oberfliche ein. Die Konglomeratbidnke sind invers gradiert, die Gerdlle «schwimmen» in
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Fig.29: Profil 6: Seseglio.




Fig.30: Invers gradierte, «matrix-supported» Konglomerate (Typ B-Konglomerate). Como-Formation, Profil Seseglio.

einer sandigen Matrix (Fig.30). Die mittlere Komponentengrosse schwankt innerhalb der gra-
dierten Intervalle zwischen 5 und 50 cm. Maximale Durchmesser erreichen Werte von 80 cm.

Zwischen die Konglomeratbinke sind einzelne, max. 50 cm méchtige Sandsteinlagen ein-
geschaltet. Bei den Sandsteinlagen handelt es sich um durchgehende Schichten, die zum Teil
«coarse-tail»-gradiert sind («pebbly sandstones»). Bei Profilmeter 20 ist eine diinne Siltlage
vorhanden, die bioturbiert ist. Den an einer petrographischen Analyse der Komponenten inter-
essierten Leser verweisen wir auf LoNGo (1968, S.42ff., Tab.2a). Zusitzlich moéchten wir er-
wihnen, dass wir, im Gegensatz zu LONGO, Gerélle aus der Ternate-Formation finden konnten.

Die von JAGER (1973) zur Altersbestimmung analysierten Proben von Geréllen aus der
Bergeller Intrusion stammen aus dem Profil Seseglio.

Aufschluss 7: Drezzo (Fig.31)

Lage: 600 m siidostlich von Drezzo, alter Steinbruch; Koord. 720.600/074.780 (Fig. 18).

Formation: Como-Formation.

Fazies: Typ D-Konglomerate (Fig.61) (4, WALKER & MuTTI 1973; «matrix-supported conglo-
merates», WALKER 1978).

Fazies-Assoziation: Upper Fan, Canyon Head.

Auf Grund der Kartierung von LONGO (1968) und von eigenen Beobachtungen nehmen wir
an, dass im spirlich aufgeschlossenen Gebiet von Drezzo, Seseglio und Paré die ganze Gonfo-
lite-Gruppe aus Konglomeraten besteht. Die Konglomerate erreichen damit eine ungefihre Ge-
samtmichtigkeit von 2 km. Der Steinbruch von Drezzo befindet sich ca. 1,6 km iiber der Basis
der Como-Formation.

Im unteren Teil des Steinbruches sind massige, an der Basis «coarse-tail»-gradierte Sand-
steine zu sehen (Fig.31, 32). Dann folgt eine etwa 1 m michtige Lage von «matrix-supported»
Konglomeraten. Die Basis dieser Lage ist leicht erosiv. Die Komponentengrdsse variiert zwi-
schen 10 und 30 cm. Die Matrix besteht aus «pebbly sandstones». Gegen Norden wird die
Bank zusehends diinner.
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Konglomerat mit sandiger Matrix

00 Kcnglomerat mit pebbly sandstone Matrix

Fig. 31: Skizze des Aufschlusses Drezzo, Como-Formation. Erlduterungen im Text.

Fig.32: Aufschluss Drezzo, alter Steinbruch, Como-Formation. An der Basis sind massige,
«coarse-tail»-gradierte Sandsteine, dariiber nicht-organisierte Konglomerate (Typ D) aufgeschlossen.
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In der nidchsten Lage sind die Komponenten wesentlich grésser. Sie messen bis 1 m im
lingsten Durchmesser. Auch diese Schicht ist «matrix-supported»; die Matrix besteht aus gro-
bem Sand. Eine Zone innerhalb dieser Lage ist geschichtet, sie ist frei von grosseren Geréllen.
Entlang der Schichtung liegen Reihen von kleineren Ger6llen (Fig.32). Die nédchst hohere kon-
glomeratische Schicht ist etwa 2-3 m michtig. In einer «pebbly sandstone»-Matrix stecken
Blocke bis 2 m Durchmesser. Einige «stehen» und ragen iiber die obere Begrenzung hinaus.
Die so entstandene unregelmissige Oberfliche wird von der ndchsten Konglomeratlage ausge-
ebnet. Diese letztere ist normal gradiert, die Gerdlle messen an der Basis ca. 15 cm, im Dach ei-
nige Zentimeter im Durchmesser. Dariiber liegen zwei diinne (20 cm) Sandlinsen. Uber diesen
folgt eine invers gradierte Konglomeratbank.

Eine genetische Interpretation der nicht-organisierten Konglomerate von Drezzo geben
wir in Kapitel 3.4.2.
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Fig.33: Profil 8: San Fermo-West.
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Profil 8: San Fermo-West (Fig.33)

Lage: Strasse Como San Giorgio—San Fermo della Battaglia; bei Koord. 725.750/074.400
(Fig. 18).

Formation: Como-Formation.

Fazies: Typ A- und B-Konglomerate (4,, MuTTI & Riccir LuccHi 1975; «clast- and matrix-sup-
ported conglomerates», WALKER 1978).

Fazies-Assoziation: Upper Fan, Canyon Head.

Der Aufschluss befindet sich etwa 700 m iiber der Basis der Como-Formation. Die Kon-
glomeratbénke sind 50-400 cm méchtig und mit zwei Ausnahmen nicht kanalisiert, sondern zei-
gen flache Ober- und Unterseiten. Intern sind die Konglomeratschichten invers gradiert, die
Geroélle sind zum Teil flach oder dachziegelartig eingeregelt (Fig.34). In etwa der Hilfte aller
Schichten bilden die Komponenten ein Festgeriist, in der anderen sind sie «matrix-supported»
(Fig.33). Beide Gefiigetypen kommen auch zusammen in der gleichen Schicht vor. Die Sand-
steinlagen sind oft «coarse-tail»-gradiert und laminiert und/oder kreuzgeschichtet (Fig.35).

Profil 9: San Fermo-Ost (Fig.36)

Lage: Strasse M.Olimpino-San Fermo della Battaglia, nordlich des ersten Tunnels; Koord.
725.920/074.620 (Fig. 23).

Formation: Como-Formation.

Fazies: Typ A- und B-Konglomerate (4, MutTti & Ricct LuccHr 1975; «clast and matrix-sup-
ported conglomerates», WALKER 1978).

Fazies-Assoziation: Upper Fan, Canyon Head.

Dieser Aufschluss liegt ungefihr 500 m iiber der Basis der Como-Formation. Es lassen
sich zwei Typen von Konglomerat-Ablagerungen unterscheiden: invers gradierte, in denen sich
die Komponenten gegenseitig beriihren, und solche, in denen sie in einer sandigen Matrix
«schwimmen» (Fig.62). In einigen Fillen sind innerhalb ein und derselben Schicht Uberginge
zwischen den beiden Typen zu beobachten. Die Bankmichtigkeit schwankt zwischen 20 und
500 cm. Basis und Dach einer Sedimentationseinheit sind parallel und eben. Nur selten sind
kleine, basale Erosionen festzustellen. Imbrikation der Gerdlle ist in «clast supported»-Kon-
glomeraten oft zu beobachten. Die durchschnittliche Komponentengrdsse variiert zwischen 5
und 20 cm, einzelne Komponenten erreichen Durchmesser von 50 cm. Die Matrix der Konglo-
merate besteht in den meisten Fillen aus Mittel- oder Grobsand, manchmal aus einem Gemisch
von Sand und eckigen Fragmenten in Zentimetergrosse.

Sandlagen sind entweder durchgehende Schichten oder als Linsen ausgebildet. Man hat
den Eindruck, dass sie sich aus der liegenden Konglomeratbank entwickeln, indem die sandige
Matrix ihren Charakter behilt und nur die Anzahl der Gerdélle vertikal auf kurze Distanz stark
abnimmt. Die Grenze zum Hangenden ist immer sehr scharf.

Profil 10: Steinbruch Prestino (Fig.37)

Lage: Am Weg Prestino— M. della Croce, nordlich Prestino; Koord. 726.180/073.550 (Fig. 18).
Formation: Como-Formation, oberes Como-Formationsglied.

Fazies: Typ D-Konglomerate (Fig.61) (4, A, B,, WALKER & MurtTi 1973).
Fazies-Assoziation: Upper Fan, Canyon Head.

Der obere Teil der Como-Formation zeigt, parallel zum Streichen lings einer Linie Caval-
lasca—San Fermo — Prestino— Camerlata, eine besondere Ausbildung: wir haben sie zum oberen
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Fig.34: Invers gradierte Konglomerate, «clast-supported» und Sandsteinlage mit eingelagerten Ger6llen.
Como-Formation, Profil San Fermo-West.

Fig.35: Laminierte Sandsteinlage. Como-Formation, Profil San Fermo-West.



Fig.36: Profil 9: San Fermo-Ost.
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OBERES COMO-FORMATIONSGLIED

COMO-FORMATION

Gerdlle (bis 2m) in grobem Sand.

Fazies: Typ D Konglomerate
(s. Fig. 61)

" 7] 2

Pebbly—sstﬁ,éoarse—taillgradiert.
Fazies: A4

Gerdlle (bis 1lm) in Sandstein

Typ D Konglomerate

. " " on 7
Erosiver pebbly-sst.,coarse-tail

gradiert.

Fazies: A4 (Walker &
Mutti 1973)

Laminierter Sand

Fazies: B2 (Walker &

Mutti 1973)

Div. Lagen Yon'pebbly sst.ﬁ
"coarse-tail” gradiert,
wellige Basis

bebbly—sstf,éoarse-tail”gradiert,

mit grossen Gerdllen.

Fazies: Typ D Konglomerate

Gradierter Sandstein (ms-cs),
einzelne gerundete Gerdlle.

Lage von ‘pebbly-sandstone!

Fazies: Typ D Konglomerate

Fig.37: Profil 10:

Steinbruch Prestino.




Como-Formationsglied zusammengefasst. Dieses wird ausschliesslich durch Typ D-Konglome-
rate aufgebaut.

Ein etwa 100 m stlich des Steinbruchs liegender Aufschluss zeigt weitere Besonderheiten
dieser Konglomerate: Flache erosive Schichtgrenzen durchschneiden iltere Schichten. Die ein-
zelnen Binke bestehen aus «coarse-tail»-gradierten «pebbly sandstones». An einer Stelle schal-
tet sich eine Anhdufung von dezimeter- bis metergrossen Geréllen ein.

Profil 11: Castello (Fig.38)

Lage: 150 m siidlich des siidlichen Endes der Friedhof-Anlagen von Como, Nordfuss des
M. Caprino; Koord. 728.050/073.000 (Fig. 18).

Formation: Como-Formation, Castello-Formationsglied (Fig. 3).

Fazies: E, ?D; (MutTi & Ricct LuccHi 1975).

Fazies-Assoziation: Interchannel.

Dieser Aufschluss liegt ungefahr 400 m iiber der Basis der Como-Formation. Der Kontakt
zu den Konglomeraten ist nur im Hangenden zu beobachten. Im Liegenden diirfte er nicht viel
ausserhalb des Aufschlusses liegen. Die Miéchtigkeit betrdgt somit nur wenig mehr als 10 m. La-
teral ist der Ubergang in die Konglomerate nach Feldbeobachtung innerhalb von etwa 200 m
zu erwarten. Die enge laterale Assoziation von Konglomeraten und diinnbankigen Turbiditen

Konglomerate der Como- Formation

Pelit mit feinen Sandlagen,
z.T. bioturbiert. Sst/P<l

Fazies: ? D3

Castello - Formationsglied
CHATTIAN

Xxcm Lagen von Fein- Mittelsand.

Gerippelte Oberfldchen.

Starke Bioturbation, horiz. und

vertikale Wiilhlgdnge. Sst/P<l
Fazies: ?D3, E

COMO - FM.

Blindel von 2- 15cm mdchtigen
Sandlagen, die lateral ausdiinnen
und gerippelte Oberfldchen zeigen.
Tc, Sst/P 1l:1

1m

Fazies: E

Fig.38: Profil 11: Castello.
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Fig.39: Castello-Formationsglied, Profil Castello.

Untere Bildhilfte: diinne, gerippelte Sandstein-Turbidite der Fazies E.
Obere Bildhilfte: 15 cm michtige, kreuzgeschichtete Sandsteinschicht, die lateral ihre Michtigkeit dndert und auskeilt.

der Fazies E legt eine Interpretation als «interchannel»-Bereich in einem Kanalsystem nahe.
Gestiitzt wird diese Annahme durch die sedimentdren Strukturen: In die stark bioturbierten Pe-
lite sind diinne Sandlagen eingeschaltet, die durch «Traction» und seitliches Auskeilen geprigt
sind und sporadische Uberflutungen des Kanalrandes darstellen kénnen (Fig. 39).

3.3.3 Einzelprofile der Prestino-Formation
Profil 12: Prestino (Fig. 40)

Lage: Strasse San Fermo della Battaglia—Prestino bei der Strassenkreuzung in der Néhe der
Kirche; Koord. 726.000/073.300 (Fig. 18).

Formation: Prestino-Formation.

Alter: Spites Chattian, NP25 (ROGL et al. 1975).

Fazies: C,, C,, D,, E, F(Murtt & Ricci LuccHr 1975).

Fazies-Assoziation: «Interchannel deposits in open fan mudstones».

Dieses Profil liegt an der Basis einer etwa 380 m michtigen Pelit-dominierten Serie, der
Prestino-Formation. Diese weist diinne, meist strukturlose Sandsteine auf. Man hat den Ein-
druck, dass sich etwas michtigere (dm) Turbidite biindelweise konzentrieren (Fig.41). Dies vor
allem im ersten und zweiten Drittel des Profils. Die Abfolge ist stark bioturbiert: An Spuren
konnte Teichichnus identifiziert werden (Fig.42).

Als Ablagerungsmilieu konnte ein Interchannel-Gebiet in Frage kommen, wo sporadische
- Uberflutungen der Kaniile sandiges Material in vorwiegend Pelit-dominierte Ablagerungs-
rdiume verfrachteten. Diese konnen biindelweise angeordnet sein (Mutti 1977, S.116). Eine
zweite Moglichkeit wire eine Ablagerung an der Peripherie von Sandstein-Loben («fan fringe»,
«lobe fringe»; MutTi & Ricct LuccHr 1975), wo relativ diinne Sande in Fazies D in negativen
Zyklen angeordnet sind (MutTi 1977).
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- FORMATION

PRESTINO

(NP 25)

LATE CHATTIAN

XD

i s P
Fazies: .D2

submarin verrutschte Zone
Fazies: F

Max. 1l0cm Sande, Tbcd, Tcd, Ta,
linsig. Sst/P = 1

Fazies: E, Cl

Diinne Sande, Sst/P<1

Fazies: ?
e D2

cm-dm Turbidite,strukturlos.
Sst/P=1
Fazies: Cl

xcm Turbidite,Strukturen meist
durch Bioturbation zerstort.
Einige Ta, ?Tde, Sst/P~1:4

Fazies: D, , C

2 2

Fig. 40:

Profil 12: Prestino.
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Fig.41: Prestino-Formation: wenige Zentimeter bis 10 cm michtige Sandsteine der Fazies E und C,.
Sst/P = 1. Profil Prestino.

Fig.42: Teichichnus-Spuren in Peliten der Prestino-Formation, Profil Prestino. Miinze: @ = 2 cm.



Profil 13: Breccia (Fig.43)

Lage: Strasse Prestino—Lazzago, bei der Ortschaft Breccia; Koord. 726.000/072.550 (Fig. 18).
Formation: Prestino-Formation.

Alter: Aquitanian («Globigerinita» dissimilis-Zone), ROGL et al. (1975).

Fazies: C,, D, F(Mutti & Ricci LuccHr 1975).

Fazies-Assoziation: Interchannel.

Diinne Sandlagen, strukturlos.

Fazi s
azies D2

PRESTINO - FM
AQUITANIAN

Tc,Tab amalgamiert

525 Fazies: C
z

" Pebbly mudstone

Fazies: F

2m

Fig.43: Profil 13: Breccia.
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Fig.44: Submarin verrutschter «pebbly mudstone». Prestino-Formation, Profil Breccia.

Dieser Aufschluss befindet sich im Dach der Prestino-Formation. In die Pelite der Pre-
stino-Formation sind diinne, meist strukturlose Sandsteine eingelagert. In der «pebbly mud-
stone»-Lage im unteren Teil des Profiles finden sich gerundete, zentimetergrosse Gerolle
(Fig. 44).

Tempordre Aufschliisse in Baugruben zwischen den Ortschaften Prestino und Breccia ver-
mitteln ein dhnliches Bild der Sedimente der Prestino-Formation.

3.3.4 Einzelprofile der Val Grande-Formation
Profil 14: Cavallasca (Fig.45)

Lage: Im Bach 400 m siid6stlich Cavallasca; Koord. 724.100/074.620 (Fig. 18).

Formation: Val Grande-Formation.

Alter: Mittleres—Oberes Oligocaen (SANTINI 1956). Laterales Aquivalent von Prestino: Spites
Chattian (ROGL et al. 1975).

Fazies: C,, ?D,, F(Murti & Ricct LuccHr 1975); 4,, A, (WALKER & MuTTI 1973).

Fazies-Assoziation: Unterer Teil: ?Upper Fan. Oberer Teil: ? Fan fringe.

In diesem Profil sowie an einigen anderen Stellen im Streichen kann der Ubergang von der
Como-Formation zur Val Grande- bzw. zur Prestino-Formation studiert werden. An der Basis
des Profils von Cavallasca ist noch eine Konglomeratbank eingeschaltet, wie sie typisch fir die
Como-Formation ist. Dariiber entwickelt sich eine sandig-pelitische Serie, die in der Gegend
von Cavallasca-Val Grande gegen oben zusehends sandiger und dickbankiger wird. An der
Basis, iiber der Konglomeratbank, liegen zunichst einige cm- bis dm-michtige Sandsteine in
Fazies C, anschliessend — nach 5 m Aufschlussliicke — eine Zone mit diinnen, strukturlosen
Turbiditen und submarin verrutschten Peliten. Dann folgt eine mehrfach amalgamierte,
«coarse-tail»-gradierte «pebbly sandstone»-Bank. Im obersten Teil des Profils konnten vier
kleine (max. 1 m) «thickening upward cycles» gemessen werden, die durch pelitreiche Zonen
mit diinnen Sandlagen (Fazies D.) getrennt werden.

Die Interpretation dieses Profils ist nicht eindeutig. In der unteren Hilfte legen die unmit-
telbare Abfolge aus den Konglomeraten der Como-Formation und das Vorhandensein von
Konglomeraten eine Deutung als Ablagerung im oberen Ficher nahe. In der oberen Hilfte des
Profils lassen die «thickening upward cycles» an eine «lobe fringe»-Ablagerung denken
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- FORMATION

VAL GRANDE

COMO - FORMATION

£
P
. e o
o o
o o 0 %°,
o o
o © 0 90,
6 o %20 ,
© 0 0 oo ©
o o o
. [
o 2 o
° 00
0 L
o

5M

N S ey

cm - dm mdchtige Turbidite,
diinnere strukturlos, dickere
Ta, Tac, Tb
Z.T. linsige Ausbildung, ev.
durch Bioturbation.
Sst/P unten<l

oben =1

Fazies: C

"Coarse- tail”gradierte, amal-
gamierte ‘pebbly sst.,sst.
Fazies: A4 (Walker &
Mutti 1973)

Diinne Sandlagen, strukturlos.
Zwei submarin verrutschte Niveaus

Fazies: ?D2 , F

cm - dm michtige Lagen, einzelne
kanalisiert, %oarse—tail"gradiert.
Sst/P<1

Fazies: Cl

Konglomerat Bank in Pelit
Fazies: Al (Walker &
Mutti 1973)

Fig.45: Profil 14: Cavallasca.
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VAL GRANDE - FORMATION

20M

4M

/

-~
-—
—

Wechsel von cm-dm machtigen, strukturlosen|
Lagen mit z.T, kanalisierten pebbly sst.=
Lagen. Amalgamationen.

Drei “thickening upward cycles.”

Sst/P 1.a.>1
Fazles: ()
By.Ay (Walker & Mutti 1973)

Coarse-tall”gradierte, amalgamierte
‘bebbly sandstone’ Banke

Fazies: Ay (Walker & Mutti 1973)

cm-dm machtige, strukturlose Sande.
einige dickere, ‘coarse-tail’ gradierte,
kanalisierte Schichten. Starke Bio-
turbation

Faztes: ()

By.Ay (Walker & Mutti 1973)

Wie Basis-Profil

Dunne, meist strukturlose Sande.
einlge linsig, Ganzes stark
bioturblert: ?Thalassinoldes
Sst/P~1:2
+ 0
Fazies: 7}

By (Walker & Muttl 1973)

Fig.46: Profil 15: Val Grande 1.



(MutTi 1977). Diese Vermutung wird durch folgende Uberlegung gestiitzt: Im Hangenden (Pro-
fil Val Grande) treten Ablagerungen auf, die als «depositional sandstone lobes» interpretiert
werden konnen, womit eine progradierende Abfolge von Cavallasca nach Val Grande gegeben
ware.

Profil 15: Val Grande 1 (Fig.46)

Lage: Im Bacheinschnitt der Val Grande; Koord. 723.250/073.750 (Fig. 18).
Formation: Val Grande-Formation.

Fazies: C,(MurtTtl & Ricci Lucchr 1975); 4,, B, (WALKER & MuTtTi 1973).
Fazies-Assoziation: Progradierende Sandstein-Loben, ?Suprafan.

Das dargestellte Profil wurde aus mehreren gemessenen Teilstiicken entlang des Val
Grande-Baches zusammengestellt. Die untersten 19 m des Profils sind charakterisiert durch cm-
bis dm-michtige Sandlagen, wechsellagernd mit Peliten. In den meisten Sanden (vor allem in
den diinneren) sind keine internen Strukturen zu sehen; sie sind weitgehend durch intensive
Bioturbation zerstort. Die Schichtoberfliche der untersten Bank z.B. zeigt sich verzweigende
Spuren von Thalassinoides (Fig.47). Einige der Sandlagen sind leicht kanalisiert. Die dickeren
Binke sind «coarse-tail»-gradierte «pebbly sandstones».

Der 16 m michtige, dariiberfolgende Sandsteinkdrper ist zusammengesetzt aus mehreren
amalgamierten, «coarse-tail»-gradierten «pebbly sandstone»-Lagen. Die Basis dieser Lagen ist
wellig ausgebildet. Seitlich wird dieser Korper diinner. Etwa 500 m im Streichen misst er noch
etwa 10 m (Profil Val Grande 2). Es stellt sich die Frage, ob der seitlich diinner werdende Sand-
steinkdrper eine Kanalfiillung mit konvex nach unten begrenzter Basis und flachem Dach, oder
umgekehrt, mit konvex nach oben begrenzter Oberfliche und flacher Basis, ein Loben-dhnli-
cher Sandsteinkorper ist. Die direkte Beobachtung des Verlaufs der Ober- und Untergrenzen
des Korpers ist nicht moglich und somit die Frage nicht beantwortbar. An anderen Stellen in
der Val Grande (Profil Val Grande 2, Fig.49) sind in diesem méachtigen Sandsteinkomplex ein-
zelne gerundete, bis 2 m grosse Kristallinblocke eingelagert.

Fig.47: Spuren von Thalassinoides auf einer Schichtoberfliche. Val Grande-Formation, Profil Val Grande 1.
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Fig.48: Einlagerung eines Kristallin-Gerdlles in massigen Sandsteinen. Val Grande-Formation, Profil Val Grande 1.

Im Hangenden des Sandsteinkdrpers treten wiederum c¢m- bis dm-méchtige «pebbly sand-
stones» und sandige Lagen auf. Einige der Lagen sind kanalisiert und zum Teil amalgamiert. In
einer Sandsteinbank bei Profilmeter 48 ist ein grosser, gerundeter Kristallinblock eingelagert
(Fig. 48).

Im oberen Teil des Profils konnen drei «thickening upward cycles» beobachtet werden.

Wir interpretieren die Abfolge im Profil Val Grande als den kanalisierten Bereich von «de-
positional sandstone lobes» (WALKER 1978, MuTTI 1979).

An zwei Stellen konnten aus «flute casts» Stromungsrichtungen aus NW nach SE abgelei-
tet werden.

Profil 16: Val Grande 2 (Fig.49)

Lage: Im Bacheinschnitt der Val Grande, unmittelbar siidostlich der Briicke der Strasse San
Fermo delle Battaglia—Gironico al Piano; Koord. 723.150/073.880 (Fig. 23).

Formation: Val Grande-Formation.

Fazies: C,(Murtti & Ricci LuccHr 1975); A,, B, (WALKER & MutTi 1973).

Fazies-Assoziation: Sandstein-Loben, ?Suprafan.

Dieses Profil stellt ein laterales Aquivalent des unteren Teiles des Profils Val Grande 1
dar. Der seitliche Abstand betrigt etwa 500 m. Der «pebbly sandstone»-Komplex im Dach des
Profils Val Grande 2 entspricht demjenigen in der Mitte des Profils Val Grande 1. Hier misst er
allerdings nur noch ungefihr 10 m; im iibrigen zeigt er die gleichen sedimentologischen Eigen-
schaften. Das Liegende der dickbankigen «pebbly sandstones» ist dhnlich ausgebildet wie im
Profil Val Grande 1. Eine Bank-fiir-Bank-Korrelation lidsst sich aber nicht durchfithren; daraus
schliessen wir, dass die Sandsteinlagen seitlich begrenzt sind, entweder durch Kanalrinder
oder durch eine Anordnung in relativ kleine «depositional lobes».
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VAL GRANDE - FORMATION

Me@ffach amalgamierter %ebbly-
sst. Komplex

Fazies: A4 (Walker &
Mutti 1973)

Schlecht aufgeschlossen
1 Lage Tbc

Mﬁchtige,’&oarse— tail”gradierte
Turbidite und diinnere, struktur-
lose. Sst/P =1

Fazies: Cl

B2 (Walker &
Mutti 1973)

5 - 15cm mdchtige Sandlagen,
meist strukturlos, einige mit
erosiven Unterfldchen
Sst/P 1:2 , 1:3
Fazies: ?Cl
B2 (Walker &

Mutti 1973)

Fig. 49:

Profil 16: Val Grande 2.
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Profil 17: Val Grande 3 (Fig.50, 51)

Lage: Bacheinschnitt der Val Grande; Koord. 723.200/073.800 (Fig. 18).
Formation: Val Grande-Formation.

Fazies: C,(Mutti & Ricct LuccHr 1975); 4, B, (WALKER & MuTtTI 1973).
Fazies-Assoziation: Progradierende Sandstein-Loben, ?Suprafan.

An der Basis des Profils ist der gleiche, mehrfach amalgamierte «pebbly sandstone»-Kom-
plex aufgeschlossen wie in den beiden vorangegangenen, lateral zum Teil entsprechenden Pro-

10 cm mdchtige Sandlagen, leicht
kanalisiert.

3

Fazies: Cl

Kanalisierter ‘pebbly-sandstone”

Fazies: A4 (Walker &
Mutti 1973)

1l

wie unteres Drittel

Y

" o
Zwel Ehickening upward cycles
mit Sst. Bdnken in
Fazies: C1
By
) Mutti 1973)

"Flute casts” NW-—SE

(walker &

VAL GRANDE - FORMATION

14

n
dm méchtige,‘boarse— tail
gradierte, laminierte Sandsteine.
Amalgamationen
Sst/p>>1

1

Fazies: Cl
B2 (Walker &
Mutti 1973)

FLRER

]

o “Pebbly sandstone’ Komplex

////////// Fazies: A, (Walker &

e Mutti 1973)

L
|

Fig. 50: Profil 17: Val Grande 3.
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Fig.51: Ansicht des oberen Teils des Profils Val Grande 3, Val Grande-Formation.
Unter der michtigen «pebbly sandstone»-Lage (Mitte) ist eine kanalisierte Sandsteinschicht zu erkennen.

filen. Die dariiber folgende Serie entspricht sedimentologisch der entsprechenden Abfolge im
Profil Val Grande 1 (Fig.51). In der Mitte des Profils sind zwei kleinere «thickening upward
cycles» feststellbar. «Flute casts» weisen auf Schiittungsrichtungen aus NW nach SE.

Profil 18: Casella (Fig.52)

Lage: Strasse Cavallasca-Trinita, beim Weiler Casella; Koord. 724.120/073.720 (Fig. 18).
Formation: Val Grande-Formation.

Fazies: C, E, F(Mutti & Ricci LuccHr 1975); 4; (WALKER & MuTtTI 1973).
Fazies-Assoziation: «Depositional sandstone lobes».

'‘Pebbly-sandstone’massig,

die . amalgamiert.
o Fazies: A3 (Walker &
= 'y Mutti 1973)
T Sande z.T. gradiert. Sst/P=1
S Fazies: C

il
™ Diinne Sst., gerippelt

Fazies: E

"Pebbly—mudstoneﬁ submarin verrutscht

VAL GRANDE - FM.

Fazies: F

wie Top

Fig. 52: Profil 18: Casella.
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Bei den dickbankigen Schichten handelt es sich um «pebbly sandstones», die gerundete
Komponenten und Tongerdlle enthalten. Sie sind nicht gradiert. In die submarin verrutschte
«pebbly mudstone»-Lage sind bis zu 30 cm messende Gerdlle eingelagert.

Profil 19: Renevorto (Fig.53)

Lage: 100 m siidlich des Weilers Trinita an der Strasse San Fermo-Trinita; bei Koord.
724.550/073.490 (Fig. 18).

Formation: Val Grande-Formation.

Fazies: C,, 7D, (Mutti & Ricct LuccHr 1975).

Fazies-Assoziation: ?«Interlobe area».

Meist strukturlose Turbidite,
cm- dm mdchtig. Ta, Tbc
Starke Bioturbation.

Sst/P<1

Fazies: C, ,? D

1 1

VAL GRANDE - FM.

Fig. 53: Profil 19: Renevorto.

Dieses Profil liegt im Hangenden eines unweit nordlich im Bach aufgeschlossenen,
schlecht zuginglichen Profils. Dort finden sich massige Sandsteine, untergeordnet Pelite und
«pebbly mudstones». Uber dem Profil Renevorto folgen die Sandstein-dominierten Profile der
Val Grande. Wir glauben, dass die Sedimente von Renevorto in einem Gebiet abgelagert wur-
den, das zwischen den Sandstein-Loben der Val Grande-Formation liegt.

LS "
Pebbly—sandstone”, 'coarse-tail

—_ gradiert, Amalgamationen.

Fazies: Cl

A4 (Walker &
Mutti 1973)

VAL GRANDE - FM.

Fig. 54: Profil 20: Ravona di sopra.
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Fig. 56: ? Zoophycos oder ? Rhizocorallium. Val Grande-Formation, Profil Ravona di sopra.
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Profil 20: Ravona di sopra (Fig.54)

Lage: Strasse San Fermo-Lazzago, zwischen den Weilern Ronchetta und Ravona di sopra;
Koord. 724.990/073.100 (Fig. 18).

Formation: Val Grande-Formation.

Fazies: C, (Murti & Ricci LuccHr 1975), Fig.55; A, (WALKER & MuTTI 1973).

Fazies-Assoziation: «Depositional sandstone lobes».

Die Oberfliche der untersten Schicht zeigt Spuren von Zoophycos oder Rhizocorallium
(Fig.56) und Thalassinoides.

Profil 21: Ravona di sotto (Fig.57)

Lage: Strasse San Fermo-Lazzago beim Weiler Ravona di sotto; Koord. 724.940/073.050
(Fig. 18).

Formation: Val Grande-Formation.

Fazies: C, (Murtti & Ricct LuccHi 1975); 4, B, (WALKER & MuTTI 1973).

Fazies-Assoziation: «Depositional sandstone lobes».

P Amalgamierte,%oarse—tail”gradierte,

%ebbly—sandstoneﬂﬁénke.

Fazies: Cl
- A4 (Walker &
Mutti 1973)

VAL GRANDE - FM.

cm-dm mdchtige,z.T. gradierte
Turbidite,leicht kanalisiert.

Sst/P =1

13

Fazies: Cl
B (Walker &

Mutti 1973)

2

i

=

Fig. 57: Profil 21: Ravona di sotto.

Profil 22: Autostrada (Fig. 58)

Lage: Ostseite der Autobahn Milano-Chiasso, 1 km nérdlich Ausfahrt Como, Camerlata: Ko-
ord. 725.350/072.800 (Fig. 18).

Formation: Val Grande-Formation.

Alter: Unmittelbar im Liegenden datierten ROGL et al. (1975) die Prestino-Formation als Aqui-

tanian.
Fazies: C,, A,, F(Mutti & Ricci LuccHr 1975); B,, B, (WALKER & MuTTI 1973).
Fazies-Assoziation: «Progradational and depositional sandstone lobes».
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VAL GRANDE - FORMATION

50M~

30M

pot

Vier ‘thickening upward cycles.
jeder bestehend aus massigen
Sandsteinen und Lagen mit Tabc,
“coarse-tail”gradiert. “Dish-
structures’ Amalgamationen,
“splitting!

Sst/P>1

Fazies: Cy
B).By (Walker & Mutti 1973)
Schicht bei m40 fluidisiert

nass - flow deposit”
Basis “pebbly mudstone.
dariber intraformationelle Sandsteinbénke

pelitischer-siltiger Matrix.

Faztes: F
Ay (Walker & Mutti 1973)

cm-dm machtige Sandsteine.
Tabc, z.T. linsig,

Silt oft submarin verrutscht
Starke Bioturbation.
Sst/P<1

Fazies: ()

hPeDbly siltstone: submarin verrutscht
Fazies: F

subhorizontal oder Uberkippt eingelagert in

Fig. 58: Profil 22: Autostrada.
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Die Ablagerungen des Profils Autostrada iiberlagern direkt die mergeligen Sedimente der
Prestino-Formation. Die untere Hilfte des Profils ist durch eine chaotische Sedimentation ge-
kennzeichnet. Der «pebbly siltstone» an der Basis enthilt in einer submarin verrutschten Ma-
trix gerundete Komponenten, die siidalpinen Ursprungs sind. Aus einem Mergelgeroll konnten
obereocaene planktonische Foraminiferen bestimmt werden (Globorotalia cerroazulensis, det.
M. Biolzi).

Nach einer 2 m méachtigen Zone mit Sandsteinen in Fazies C, folgt eine weitere chaotisch
sedimentierte Abfolge. In eine «pebbly mudstone»-Matrix sind Pakete von Sandsteinen aus der
Val Grande-Formation eingelagert. Diese sind zum Teil subhorizontal oder in verkehrter Lage
angeordnet (Fig.59).

In der oberen Hilfte des Profils lassen sich im ganzen vier «thickening upward cycles» er-
kennen (Fig. 10). Die einzelnen Turbidite sind entweder als klassische T, -Zyklen oder massige,
strukturlose Sandsteine ausgebildet. Einzelne sind leicht kanalisiert (Durchschneiden von lie-
genden Binken oder Amalgamationen).

Entwisserungsstrukturen («dish-structures») sind héufig (Fig.60). Bei Profilmeter 40 ist
eine méchtige Lage vollig fluidisiert. Wir interpretieren die sandigen Lagen in Fazies C,, B, und
B, als hochkonzentrierte Turbidite, die kurz vor ihrer endgiiltigen Ablagerung durch Liquefak-
tion (sensu LOwE 1976b) tiberprigt wurden. Anzeichen dafiir sind homogenisierte Binke und
«dish-structures».

Die «thickening upward cycles» in der oberen Hélfte interpretieren wir als progradierende
Loben («progradational sandstone lobes», MuTTl & Riccr LuccHr 1975).

3.4 Sedimentologie der konglomeratischen Formationen
3.4.1 Transport- und Ablagerungsprozesse von marinen Konglomeraten

Resedimentierten Konglomeraten wurde lange Zeit nicht die gleiche Aufmerksamkeit ge-
schenkt wie sandig-siltigen Resedimenten. Nachdem schon in den dreissiger Jahren «turbidity
currents» als Transportmechanismus fiir klastische Sedimente erkannt und ihre erosive Wir-
kung postuliert wurde (DALY 1936), begann mit den finfziger Jahren eine intensive Erfor-
schung dieses Problemkreises. Die ersten Arbeiten betrafen im Laboratorium erzeugte «turbi-
dity currents» (KUENEN 1950, KUENEN & MIGLIORINI 1950) und fossile sowie rezente Ablagerun-
gen (HEEZEN & EWING 1952 u.a.).

1962 definierte Bouma eine Standard-Sequenz fiir fossile Triibestrom-Ablagerungen, und
1965 interpretierten HARMS & FAHNESTOCK diese Sequenz im Sinne von hydrodynamischen Pro-
zessen. Seit dieser Zeit brachten theoretische Betrachtungen, Experimente und Beobachtungen
an rezenten und fossilen Beispielen neue Daten zur Interpretation der Transport- und Ablage-
rungsprozesse (MIDDLETON 1966a/b, 1967; HAMPTON 1972; DAvies & WALKER 1974) und der
Ablagerungsriaume (WALKER 1967; JACKA et al. 1968; NorRMARK 1970; MutTti & Riccr LuccHi
1972, 1975; WALKER & MuTTI 1973; WALKER 1978).

Bei den resedimentierten Konglomeraten setzte die Entwicklung von Modellen iiber
Transport, Ablagerung und Ablagerungsumgebung erst viel spéter ein. Zwar wurden Konglo-
merate, die in Turbidit-Serien gefunden wurden, als tiefermarine Ablagerungen erkannt, aber
eine allgemeine Klassifizierung analog zur Bouma-Sequenz gab es nicht.

Erst die Arbeiten von WALKER & MuTTI (1973), DAVIES & WALKER (1974) und WALKER
(1975a/b) brachten die ersten Beschreibungen und Interpretationen von marinen Konglomera-
ten. Auf der theoretischen Seite waren es BAGNOLD (1954, 1956) und JoHNSON (1970) sowie
MIDDLETON (1969), die wesentlich zum Verstdndnis der Transportmechanismen beitrugen.
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Fig. 59: Submarin verrutschte Zone mit «pebbly mudstones» unten (links) und turbiditischen, zum Teil tiberkippten Sand-
steinen der Val Grande-Formation (mittlerer Teil). Val Grande-Formation, Profil Autostrada.

Fig. 60: «Dish-structures». Val Grande-Formation, Profil Autostrada.

MIDDLETON & HamPTON (1973) klassifizierten «sediment gravity flows» nach den haupt-
sichlichsten Mechanismen, welche die Komponenten in einem «flow» halten. Entsprechend
unterschieden sie vier mogliche Typen von «flows»:

I. Turbulenz der Fliissigkeit zwischen den Partikeln: « Turbidity currents».

2. Nach-oben-Stromen der Porenfliissigkeit wihrend der Setzung des Gefiiges: «Fluidized se-
diment flow».

3. Durch Partikel-Kollision erzeugte «dispersive pressure», die die innere Reibung ernied-
rigt: «Grain flow».

4. Zihigkeit der Matrix: «Debris flow».
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Die Autoren weisen darauf hin, dass in natiirlichen «flows» mehrere Mechanismen neben-
einander und nacheinander wirksam sein konnen. Weiterhin konnen traktive Prozesse Erstabla-
gerungen modifizieren. LOWE (1979) fiihrte ein verbessertes Schema ein. Er unterscheidet auf
der Basis von Fliesseigenschaften — plastisch oder fluid — zwischen «debris flows» und «fluidal
gravity sediment flows». Nach Lowe fallen unter den Uberbegriff «debris flow»: «grain flow»
und «mud flow».

JoHNSON (1970) entwickelte ein rheologisches Modell fiir «debris flows», das Coulomb-
viskése Modell:

T=C+ o,tan ¢ + i
b n P ;udy,
wobei 7 = Scherspannung, C = Kohision, 0, = Normalspannung, ¢ = Winkel der inneren
Reibung, u = Viskositit, du/dy = Geschwindigkeitsgradient.
Fiir den «grain flow» (sensu Lowe 1979) reduziert sich die Formel auf

= o, tan ¢ + u‘;—:,

da in einer kohisionslosen Korn-Population nur interne Reibung (o, tan ¢) und Zihigkeit der
Viskositit eine Rolle spielen.
Fiir «mud flows» (sensu LOwE 1979) hingegen ist

du
g = O+ =
,Udy

wobei C die Kohision eines Ton/Wasser-Gemisches, das als Matrix fungiert, ist. LOWE (1976a)
konnte zeigen, dass subaquatische «grain flows» s.str. (kohésionslose Mischungen von Sand-
kornern) unter Geschwindigkeiten von 100 cm/sec hochstens als 5 cm méchtige «sand flows»
bei Hangneigungen von iiber 20 Grad existieren kénnen und somit von geologisch geringer Be-
deutung sind.

Fiir «density modified grain flows» (Mischung von Sandkérnern mit Silt, Ton und Wasser,
LowE 1976a) zeigt eine rechnerische Analyse wesentlich bessere Resultate. So ist es nach LowE
moglich, einen stetigen Fluss bei Hangneigungen von 10 Grad und Geschwindigkeiten von
2,2 cm/sec zu erhalten. Die besseren Fliesseigenschaften werden dadurch erreicht, dass die
Komponenten in der Matrix einen héheren Auftrieb erfahren und somit der nétige dispersive
Druck erniedrigt wird. Zudem wird die Fliessgeschwindigkeit durch den hoheren Dichte-Un-
terschied zwischen «flow» und umgebender Fliissigkeit erhoht.

Wir versuchen im nichsten Kapitel, die Konglomerate vorerst rein deskriptiv nach ver-
schiedenen Typen zu klassifizieren. Anschliessend sollen diese im Sinne der oben genannten
Prozesse interpretiert werden.

3.4.2 Beschreibung der Konglomerat-Typen in der Gonfolite-Gruppe und ihre Interpretation

Die grobklastischen Ablagerungen, die wir vor allem diskutieren, entstammen der Como-
Formation des Gebietes siidlich von Chiasso und Como (Profil Rio della Maiocca, Aufschliisse
Ponte Chiasso und Drezzo, Profile Seseglio, San Fermo-Ost und -West, Steinbruch von Pre-
stino). Die Konglomerate der Lucino-Formation haben wir nicht speziell untersucht; sie sind
denjenigen der Como-Formation sehr dhnlich. Nach WALKER (1975a) lassen sich aufgrund von
vier Parametern (Sortierung, Gefiige, Schichtung und Gradierung) acht verschiedene Klassen
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Konglomerattypen

Art der Komponenten-

unterstiitzung

Geflige

Sortierung

Matrix

horizontale Ein-

regelung der Gerdlle

Komp. bilden Fest-
gerilist, lokal MS

z.T. schwache

Imbrikation
polymodal

ms-cs, pebbly sand

matrix-supported

keine Imbrikation

polymodal

ms-cs, pebbly sand

durch horizontale
Einregelung der

Gerdlle

Komp. bilden Fest-

gerlist

Imbrikation hdufig

bimodal

silt, fs-ms

Sedimentdre

Parameter

Bankmdchtigkeit 20 - 500 cm 30 - 300 cm 50 - 250 cm 100 - 500 cm

Bankgeometrie parallel gebankt parallel gebankt, linsig parallel gebankt,
z.T. erosiv z.T. erosiv

Gradierung invers invers invers - normal nicht gradiert

Schichtung schwach, durch nicht geschichtet z.T. geschichtet, Matrix z.T. laminiert

matrix-supported

keine Imbrikation

poly- bimodal

ms-cs, pebbly sand

z.T. coarse-tail

gradiert

Fig.61: Zusammenstellung der Konglomerat-Typen in der Gonfolite-Gruppe.

von Konglomeraten ableiten. Von diesen erweisen sich nach seinen Beobachtungen und Daten
aus der Literatur drei als hdufigste und werden als Fazies-Typen verwendet. Es sind dies:

— Invers-normal gradierte Konglomerate, ohne interne Schichtung
- Normal gradierte Konglomerate, intern geschichtet
— Nicht-organisierte Konglomerate

Bei der Gruppierung unserer Daten liessen sich zum Teil andere als die drei oben genann-
ten Fazies-Typen unterscheiden. Folgende Konglomerat-Typen konnten unterschieden werden:

— Typ A: Invers gradierte, «clast-supported» Konglomerate

— Typ B: Invers gradierte, «matrix-supported» Konglomerate

— Typ C: Invers-normal gradierte, «clast-supported» Konglomerate
— Typ D: Nicht-organisierte Konglomerate

In Figur 61 sind die wichtigsten Eigenschaften der vier Konglomerat-Typen zusammenge-
stellt.

Typ A-Konglomerate: Invers gradiert, «clast supported»

Typ A-Konglomerate sind invers gradiert, die Komponenten bilden ein Festgeriist und
sind stellenweise dachziegelartig und/oder flach eingeregelt. Die Sortierung ist polymodal.
Typ A-Konglomerate bilden etwas mehr als 50% der Biénke der Como-Formation der Profile
von San Fermo-Ost und -West. In den Profilen Seseglio und Rio della Maiocca sind sie nicht
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Fig.62: Typ A-Konglomerate: invers gradierte, «clast-supported» Konglomerate. Como-Formation, Profil San Fermo-Ost.

vertreten. Die Bankmaichtigkeit variiert zwischen 20 und 500 cm, mit einem Mittel bei 100 cm.
Die Schichtwechsel von Konglomerat zu Konglomerat erfolgen meist scharf, gekennzeichnet
durch einen Korngrossenwechsel. Die Schichtgrenzen verlaufen flach, ab und zu wellig, so dass
man den Eindruck von seitlich konstant méchtigen Ablagerungen hat. Grenzen zu eventuellen
Sandlinsen oder -schichten im Hangenden sind mehr fliessend.

Sandschichten oder -linsen treten zum Teil im Hangenden oder innerhalb einer Konglo-
meratbank auf.

Imbrikation ist manchmal entwickelt. Eine interne Schichtung tritt selten auf. Sie kann
durch subhorizontale Einregelung der Gerélle entstehen.

Die inverse Gradierung entwickelt sich aus etwa 5 cm grossen Komponenten an der Basis
zu 20 cm grossen im Dach (Mittelwerte fiir lange Achsen, Fig.62). Die Unterscheidung, ob die
Gerdlle ein Geriist aufbauen oder nicht, ist manchmal schwierig zu treffen. Oft finden inner-
halb einer Schicht Wechsel von «matrix-supported» zu «clast-supported» Konglomeraten oder
umgekehrt statt. Nicht immer erfolgt der Wechsel schichtweise, sondern es entsteht auch ein
fleckenhaftes Muster dieser Gefiigetypen. Die Matrix ist meist ein schlecht sortierter, mittel- bis
grobkorniger Sandstein mit darin verteilten, eckigen Fragmenten in Kiesgrosse. Die Sortierung
der Ablagerung kann man in diesem Fall als polymodal (WALKER, in HARMS et al. 1975) be-
zeichnen. Variationen der Matrix innerhalb der Schichten erfolgen nicht systematisch, sondern
fleckenweise.

Interpretation: DAVIES & WALKER (1974) und WALKER (19754, 1978) nahmen invers gra-
dierte Konglomerate nicht in ihr Klassifizierungsschema auf, hingegen wurden solche von
ScotT (1966), FISHER & MATTINSON (1968) und NEMEC et al. (1980) beschrieben.

Als Transportmechanismen konnen grundsitzlich «fluidal flows» und «debris flows» in
Frage kommen (LOowE 1979). DAViEs & WALKER (1974) haben mit einer rechnerischen Analyse
gezeigt, dass «turbidity currents» allein fiir Konglomerate kaum in Frage kommen. Damit
bleibt der «debris flow» (LOWE 1979) als moglicher Prozess iibrig. Die hohe Konzentration an
Komponenten und die sandige Matrix deuten darauf hin, dass Korn-Zusammenstdsse und dar-
aus resultierender «dispersiver Druck» ein wichtiger Faktor ist. Nach BAGNOLD (1956) ist «dis-
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persive pressure» auch verantwortlich fiir inverse Gradierung. Dispersiver Druck ist proportio-
nal zum Quadrat des Korn-Durchmessers, folglich werden gréssere Gerdélle in Zonen mit klei-
nerem Scherungsbetrag getrieben, d.h. nach oben (BAGNOLD 1956).

MIDDLETON (1970) erkldrte inverse Gradierung mit einem kinetischen Siebeffekt. Dabei
«fallen» die kleineren Koérner in die Zwischenrdume der grésseren Komponenten, womit sich
allmihlich eine Trennung der Korngrdssen entwickelt. LOWE (1979a) schliesslich fiihrte das
Modell des «density modified grain flow» ein, bei dem im Porenraum an die Stelle von Wasser
eine dichte «Fliissigkeit» tritt, die sich aus Wasser und feinkdornigem Sediment (Ton, Silt und
Sand) zusammensetzt. In solchen «flows» werden die Geré6lle durch mehrere Mechanismen vor
dem Absetzen bewahrt. Auftrieb (buoyancy) durch die Matrix (Sand-Ton-Wasser) und «dis-
persive pressure» stiitzen die Gerolle; die Komponenten der Sandfraktion ihrerseits werden ge-
stiitzt durch Auftrieb im Ton-Wasser-Gemisch, Turbulenz” und Zihigkeit («cohesivness»).
Lowe (1976a) konnte zeigen, dass Sedimente dieses Typs an Hingen mit Neigungswinkeln von
8-9 Grad fliessen konnen.

Schichtung durch horizontal gelagerte, flache Ger6lle konnte nach HamMpPTON (1972, 1975)
darauf zuriickzufiihren sein, dass durch Verschiebung der «plug boundaries», d.h. der Grenze
Scherung / Nicht-Scherung eine Schichtung dieser Art iiber die ganze Hohe des Flusses mog-
lich ist.

Typ B-Konglomerate: Invers gradiert, «matrix supported»

Bei dieser Konglomerat-Art handelt es sich um invers gradierte, «matrix-supported» Kon-
glomerate ohne interne Schichtung (Fig.61). In den Profilen San Fermo-Ost und -West ist die-
ser Typus zu etwas weniger als 50%, im Profil Seseglio zu 100% vertreten. Im Profil Rio della
Maiocca ist er nicht vorhanden.

Die Bankmichtigkeiten variieren zwischen 30 und 300 cm. Der Durchschnitt liegt bei etwa
100 cm. Die Schichtgrenzen verlaufen mehr oder weniger parallel. Manchmal sind die Unterfli-
chen leicht erosiv (vor allem Profil Seseglio und San Fermo-Ost). Die inverse Gradierung voll-
zieht sich von ca. 5 cm grossen Komponenten an der Basis zu 20 cm grossen im obersten Teil.
Im Profil Seseglio werden im Durchschnitt grossere Werte erreicht, namlich bis 30 cm (Mittel-
wert fiir lange Achsen).

Der Ubergang von einer Konglomeratschicht des Typs B in die nichst hangende des glei-
chen Typs erfolgt scharf, indem eine unregelmissige Schichtoberfliche durch feines Konglo-
merat eingedeckt wird (Fig.63). Im Profil Seseglio kann man beobachten, wie an der Oberfli-
che von invers gradierten Schichten die grossen Komponenten «schwimmen». Einige lidngliche
Gerolle sind in einer aufrechten Lage stehengeblieben (Fig. 64).

Gewisse Partien innerhalb einer «matrix-supported» Schicht kdnnen auch ein Festgeriist
aus Komponenten bilden. In diesen Stellen kann Imbrikation auftreten. Eine bankinterne
Schichtung konnte nirgends beobachtet werden. Die Matrix ist gleich ausgebildet wie in den
Konglomeraten des Typus 4.

Interpretation: Die «matrix-supported», invers gradierten Konglomerate konnen ebenfalls
als «debris flows» interpretiert werden, wobei die Zihigkeit der Matrix moglicherweise eine
wichtigere Komponente als «dispersive pressure» war. BAGNOLD (1956) konnte zwar «disper-
sive pressure» noch in einem Gemisch nachweisen, in dem die Komponenten-Konzentration
nur 9% betrug. Gegeniiber hochkonzentrierten Gemischen diirfte Auftrieb eine kleinere Rolle
fiir die Stiitzung der Gerélle spielen (HAMPTON 1975).

Komponenten, die in die hangende Schicht ragen, deuten darauf hin, dass ein starrer
Block passiv auf dem Fluss «mitschwamm», d.h. interne Scherung kaum vorhanden war
(HampTON 1972, Fig.4a; HarMms et al. 1975, S.155).
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Fig. 63: Typ B-Konglomerat: Einebnung einer unregelmissigen Schicht-Oberfliche durch feineres Konglomerat.
Como-Formation, Profil San Fermo-West.

Fig. 64: Typ B-Konglomerat: grosse, lingliche Gerélle im Dach einer Schicht ragen in die hangende Schicht hinein.
Como-Formation, Profil Seseglio.



Typ C-Konglomerate: Invers-normal gradiert, «clast supported»

Typ C-Konglomerate sind invers-normal gradiert, zum Teil geschichtet; die Komponenten
bilden ein Festgeriist und sind dachziegelartig eingeregelt (Imbrikation, Fig.65). Im Profil Rio
della Maiocca und an einigen Stellen im Aufschluss von Ponte Chiasso sind invers-normal gra-
dierte Konglomerate hiufig. In den Profilen San Fermo-Ost und -West und im Profil Seseglio
konnte diese Art nur in je einem Fall festgestellt werden (Profil San Fermo-West). Die Bank-
michtigkeit variiert nicht nur von Schicht zu Schicht, sondern die gleiche Bank ist im Auf-
schlussbereich linsenférmig ausgebildet (Fig. 66). Die Schichtwechsel sind markant. Oft liegt in
der Schichtfuge eine diinne Lage von Silt oder Ton (Fig. 67).

Unterliegende Sandlagen werden von konglomeratischen Partien erosiv abgeschnitten
(Fig. 68).

Das Korngrossen-Maximum bei der invers-normalen Gradierung liegt jeweils in der Mitte
der Schicht und erreicht Werte bis zu 30 cm (Fig. 65). Im Durchschnitt ist die Korngrosse aber
etwas kleiner als in den zuvor besprochenen Konglomerat-Typen.

Imbrikation der Komponenten ist gut entwickelt. In einigen Féllen sieht man eine Schich-
tung, namlich dann, wenn flache Gerélle horizontal in einem Horizont eingeregelt sind.

Die Matrix im Profil Rio della Maiocca besteht aus Silt oder Fein-Mittelsand. Eine Korn-
grossen-Analyse einer Konglomeratprobe aus der zweiten Schicht im Profil Rio della Maiocca
ergab folgende Verteilung: 53% >2 mm, 40% = Sand, 5% = Silt, 0,03% = Ton.

Interpretation: Invers-normal gradierte Konglomerate wurden von DAVIES & WALKER
(1974) beschrieben und genetisch interpretiert. Fiir den invers gradierten Teil kommt nach ih-
nen ein «grain-flow» Mechanismus («dispersive pressure») in Frage, fiir den normal gradierten
Ausfillung aus einer turbulenten Suspension. HAMPTON (1972) konnte im Experiment zeigen,
dass beide Mechanismen im gleichen Fluss wirksam sein konnen. HAMPTON (1975a) weist aus-
serdem auf die Moglichkeit hin, dass durch Wandern der «rigid plug»-Grenzen eine konti-
nuierliche Korngrossen-Variation entstehen kann. Er schreibt (1975, S.842): «Thus within a de-
bris-flow deposit will be zones that were always part of the rigid plug, zones that were always
being sheared, and probably transition zones that were sheared for various durations and at
various rates. Consequently, the deposit should ideally contain a coarse grained layer sharply
or gradationally surrounded by finer-grained layers.»

Imbrikation und Einregelung der langen Achsen von flachen Gerollen parallel zur Fliess-
richtung ist nach REes (1968) eine Folge der Kollision der Gerolle.

Im Gegensatz zu allen anderen untersuchten Konglomerat-Typen ist in den Typ C-Kon-
glomeraten die Matrix viel feiner (Silt-Feinsand). Dass die Konglomerate des Typus C auf den
unteren Teil der Como-Formation beschrinkt sind, konnte ein Hinweis darauf sein, dass Mate-
rial aus der Chiasso-Formation aufgearbeitet und in die konglomeratischen Ablagerungen in-
korporiert wurde. Im Profil Rio della Maiocca ist im Dach der zweiten Schicht ein Stiick Silt
eingelagert, das aus der liegenden Formation stammen kdnnte (Fig. 69). Allerdings ist die Basis
der Konglomerate in diesem Profil nicht kanalisiert, wie man es erwarten konnte, sondern die
Bank-Unterseite der untersten Bank bildet einen absolut konkordanten Kontakt zur Chiasso-
Formation. Die dariiberfolgenden Schichten scheinen hingegen kanalisiert zu sein: Die unterste
Bank wird von der nichsten schrig abgeschnitten — dies wird deutlich, wenn man die Lage von
horizontal eingeregelten Gerdllen der ersten Schicht lateral verfolgt. Erosion kommt weiterhin
deutlich zum Ausdruck an der Stelle, wo die letzte im Profil Maiocca (Fig. 19) dargestellte Kon-
glomeratbank sich in die darunterliegende Sandlinse einschneidet.
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Fig. 65: Typ C-Konglomerate: invers-normale Gradierung; die Komponenten bilden ein Festgeriist und sind dachziegelartig
eingeregelt. Como-Formation, Profil Rio della Maiocca.

Fig.66: Linsige Ausbildung der Typ C-Konglomerate: die unterste Konglomeratbank diinnt gegen links oben aus (Pfeile).
Como-Formation, Profil Rio della Maiocca.



Fig. 68: Typ C-Konglomerate: erosives Einschneiden in eine Sandsteinschicht. Como-Formation,
Weg Como - Castello Baradello.
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Fig.69: Typ C-Konglomerate: Tongerdll (aufgearbeitete Chiasso-Formation ?) in einer Konglomeratbank.
Como-Formation, Profil Rio della Maiocca.

Typ D-Konglomerate: Nicht-organisierte Konglomerate

Beim Typus D handelt es sich um nicht-organisierte Konglomerate, deren Komponenten
unregelmissig in einer polymodal sortierten Matrix verteilt sind (Fig.70). Nicht-organisierte
Konglomerate finden sich im Dach der Como-Formation s.1. (oberes Como-Formationsglied).
Sie sind hdufig verkniipft mit massigen Sandsteinen und «pebbly-sandstones». Die einzelnen
Schichten sind 1-5 m michtig. Die Unterflichen sind wellig, manchmal erosiv. Aufgrund der
Hiéufigkeit und der Verteilung der Gerdlle in der Matrix kénnen zwei Subklassen unterschieden
werden. Die erste findet sich vor allem in der Gegend von Prestino und Camerlata (Profil Pre-
stino Steinbruch, Felshdnge unmittelbar nérdlich von Camerlata). Es handelt sich dabei um
mehrheitlich Sand-dominierte Ablagerungen. Die grossen Gerélle sind unregelméssig und ohne
bevorzugte Anordnung in der sandigen Matrix verteilt. Hingegen ist die Matrix organisiert: Die
einzelnen Schichten beginnen mit einem «coarse-tail»-gradierten «pebbly sandstone», der nach
oben in einen zum Teil laminierten Sandstein {ibergeht. Der «pebbly sandstone» schneidet oft
erosiv in die unterliegende Schicht ein.

Bei der zweiten Subklasse ist die Packung der Komponenten dichter als in der ersten. Eine
Organisation ist nicht zu erkennen: es fehlen Gradierung, Schichtung und bevorzugte Einrege-
lung der Gerdlle. Die Matrix ist lagenweise grober Sand oder ein Gemisch aus zentimetergros-
sen Komponenten und Sand. Es kommt vor, dass die Gerélle, die im Dach einer solchen Lage
sind, iiber die Grenze der Schicht in die nichstfolgende ragen. Die Durchmesser der gerunde-
ten Komponenten variieren zwischen 10 cm und 2 m.

Interpretation: Die beschriebenen Arten von Typ D-Konglomeraten entsprechen am ehe-
sten den von WALKER (1975a) und von MIDDLETON & HAMPTON (1973) beschriebenen «debris
flows». MIDDLETON & HAMPTON (1973) definieren «debris flow» folgendermassen: «Debris
flow refers to the sluggish downslope movement of mixtures of granular solids (e.g. sand
grains, boulders), clay minerals, and water in response to the pull of gravity.» Unsere Ablage-
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Fig. 70: Typ D-Konglomerate: Gerdlle liegen nicht-orga- Fig. 71: Linsige Sandsteinschicht in den Konglomeraten
nisiert in einer polymodal sortierten Matrix. Como-For- der Como-Formation, Como.
mation, Aufschluss Drezzo.

rungen bestehen aus schlecht sortierten, nicht-organisierten Konglomeraten, in denen sich die
Gerolle nicht beriihren. Die Gerélle sind unregelmaissig tiber die Schicht verteilt und sind zum
Teil in «aufrechter» Stellung und iiber die Bankgrenzen hinausragend. Diese Verhiltnisse stim-
men gut iiberein mit den von MIDDLETON & HAMPTON (1973) beschriebenen und abgebildeten
«debris flow»-Ablagerungen. Auftrieb und vor allem Zihigkeit der Matrix («cohesion
strength») diirften die hauptsichlichsten Faktoren gewesen sein, die die grosseren Komponen-
ten davor bewahrt haben, vorzeitig abgelagert zu werden (LowE 1979).

Bei der ersten Subklasse bilden die grossen Gerdlle die Basis von «coarse-tail»-gradierten
«pebbly sandstones» oder treten erst liber dem gradierten Teil, im Dach der Ablagerung auf.
Im Aufschluss sieht man keine Anzeichen, dass dazwischen eine Bankgrenze verlaufen wiirde.
Ein spezifischer Ablagerungsmechanismus ist nur schwer rekonstruierbar: einerseits deutet
«coarse-tail»-Gradierung auf Ausfallen (fallout) der sandigen Komponenten aus einer Suspen-
sion, andererseits ist es unwahrscheinlich, dass die grossen Gerélle ebenfalls durch Turbulenz
in Suspension gebracht werden konnen. Allenfalls miissten sie an der Basis der Ablagerung zu
finden sein.

WALKER & MurtTi (1973) bilden in Figur 5 («disorganized pebbly sandstones») eine dhnli-
che Fazies ab, ohne aber auf deren Ablagerungsprozesse niher einzugehen.
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Fig. 72: Kreuzgeschichtete Sandsteinlage. Como-Formation, Profil San Fermo-West.

3.4.3 Sandsteine in den Konglomeraten

Einschaltungen von Sandsteinen sind in den konglomeratischen Formationen hdufig. Im
Aufschlussbereich treten sie als Linsen oder durchgehende Sandsteinlagen auf, wobei ihre
Michtigkeit stark schwankt (10-100 cm). Die Sandlinsen haben meist flache Obergrenzen und
nach unten gewdlbte Unterseiten (Fig.71). Seitlich werden sie allméhlich diinner und laufen
spitz aus oder werden durch hangende Konglomerate erosiv abgeschnitten.

Meist bilden die sandigen Schichten den Abschluss einer Konglomeratbank, mit der sie
durch einen kontinuierlichen Ubergang verkniipft scheinen: Gegen oben verschwinden die
Gerdlle relativ rasch, wihrend die sandige Matrix zur dominierenden Lithologie wird. Die
Grenze zum Hangenden ist hingegen abrupt. In seltenen Fillen scheinen die Sandlinsen inner-
halb einer konglomeratischen Schicht aufzutreten (Profil San Fermo-West).

In den Sandsteinen konnten folgende interne Strukturen beobachtet werden: Die Basis ist
oft «coarse-tail»-gradiert, der mittlere und obere Teil sind laminiert und/oder kreuzgeschichtet
(Fig.72). Massive Sande werden zuweilen von in Schniiren angeordneten Gerdllhorizonten sub-
horizontal oder schrig durchzogen. In anderen Fillen konzentrieren sich die Ger6llhorizonte
auf Basis und oberen Teil der Sande, manchmal sind die Komponenten aber auch unregelmais-
sig verteilt.

Interpretation: Gradueller Ubergang von den Konglomeraten in die Sandsteine und die
dhnliche Beschaffenheit der Matrix legen die Vermutung nahe, dass manche Konglomerat—
Sandstein-Paare genetisch zusammenhingen. HaMpPTON (1972) konnte im Experiment zeigen,
dass sich iiber einem «debris flow» eine turbulente Wolke mit weniger konzentriertem Material
entwickeln kann. In der Tat sind einige der Sandsteinlagen in unseren Profilen gradiert und
weisen weitere turbiditische Strukturen wie Laminierung und Kreuzschichtung auf.

Wo Lagen von Geroéllen in die Sande eingelagert sind, miissen Schubfracht-Prozesse vor-
handen gewesen sein (WALKER 1975a). Sandlinsen mit erosiver Basis stellen Auffiillungen von
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Kandlen dar, die durch einen nicht fossilisierten Prozess in die Konglomerate eingeschnitten
worden sind. Denkbar wire auch, dass morphologische Unebenheiten im Dach von Konglome-
raten durch Sande — in Suspension oder als Schubfracht transportiert — ausgefiillt wurden.

3.5 Sammelprofile

Durch die Gonfolite-Gruppe wurden insgesamt zehn Profile (A-H) gelegt, deren Lage auf
Figur 83 angegeben ist. Fiir die jeweils ndchstliegenden Einzelprofile und Aufschliisse wurde
die stratigraphische Hohe iiber der Basis der Como-Formation berechnet und anschliessend
auf die Profilspur tibertragen. Damit entstehen jedoch keine vertikalen Kolonnenprofile durch
den Sedimentkdrper, sondern Profile, die von unten nach oben gegen Siiden wandern. In der
vertikalen Abfolge erscheinen also gegen oben zu distalere Sedimente; die gesamte Verschie-
bung betrigt etwa 5 km.

In den Sammelprofilen werden die Informationen aus den Einzelprofilen und anderen
Aufschliissen zeichnerisch vereinfacht wiedergegeben.

3.5.1 Profil A: Bernate (Fig.73)

Die Chiasso-Formation mit dem Ubergang zur Como-Formation haben wir im Profil Ber-
nate (Kapitel 3.3.1) eingehend beschrieben. In die etwa 200 m michtige Chiasso-Formation ist
eine 7 m dicke Kanalfiillung mit Konglomeraten und «pebbly sandstones» eingeschaltet. Die
Pelite und die darin unregelmaissig verteilten diinnen, turbiditischen Sandsteine sind durch
penekontemporire submarine Rutschungen deformiert.

Wir interpretieren die Chiasso-Formation als «slope»-Sediment, in dem eine erste, kanali-
sierte Schiittung von Konglomeraten abgelagert wurde. Die Como-Formation im Hangenden
ist durchwegs sehr schlecht aufgeschlossen. An der Basis der Formation findet man nicht-orga-
nisierte Konglomerate in sandiger Matrix und «pebbly sandstones», die wir in Analogie zu den
ostlichen Aquivalenten als Ablagerung im oberen Ficher deuten.
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3.5.2 Profil B: Varese-Malnate (Fig.74)
Das Profil verlduft parallel zur Eisenbahnlinie zwischen Varese und Malnate.
Die Chiasso-Formation, aufgeschlossen im Velone-Tal, erreicht eine Michtigkeit von etwa

300 m. Die Lithologie ist gleich wie in den Sammelprofilen 4, G und H:In die stark bioturbier-
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ten Pelite und Siltite sind diinnbankige Sandstein-Turbidite der Fazies D, zum Teil C, eingela-
gert.

Die Como-Formation setzt sich aus Konglomeraten und «pebbly sandstones» zusammen.
Organisierte und nicht-organisierte Konglomerate und «pebbly sandstones» wechseln tiber die
ganze Linge des Profiles in unsystematischer Weise. Bei Malnate und im Valle delle Bustecce
findet man Aufschliisse von massigen, dickbankigen Sandsteinen und kreuzgeschichteten «peb-
bly sandstones». Die Como-Formation interpretieren wir als Ablagerung des oberen Fachers
oder des «canyon head».
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zwischen Gaggiolo und Stabio verlaufen.
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3.5.3 Profile C, D und E: Cantello— M. Morone, Cagno, Rodero (Fig.75, 76, 77)

Die Sammelprofile C bis E werden zusammen diskutiert, weil sie nahe beieinander liegen
und faziell sehr dhnlich sind. Profil E verlduft 6stlich des Gaggiolo-Tales, Profil D auf der west-
lichen Seite. Das Profil C beginnt bei S.Lorenzo, siidlich Cantello, und endet bei M. Morone
auf der siidlichen Seite des Ranza-Tales. Profile E und D beginnen in der Como-Formation.
Die Grenze zur Chiasso-Formation im Liegenden muss unter der Quartdrbedeckung im Tal
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Die Konglomerate der Como-Formation interpretieren wir als «debris flow»-Ablagerun-
gen im oberen Ficher. In diese sind in den Profilen E und D insgesamt drei linsige, maximal
50 m michtige, feinkornige Einschaltungen eingelagert (Ligurno-Formationsglied). Es handelt
sich um Pelite mit diinnen Sandstein-Turbiditen der Fazies D und E. Nach MurtTti (1977, 1979)
interpretieren wir das Ligurno-Schichtglied als Zwischenkanal-Sediment.

Das folgende Gioghi-Formationsglied besteht zur Hauptsache aus diinnbankigen Sand-
stein-Turbiditen und Pelit-Zwischenlagen. Das Sand/Pelit-Verhiltnis ist kleiner als 1. Als Fa-
zies-Typen kommen D und E, selten C, vor. Das Formationsglied ist etwa 300 m michtig. Im
Profil C ist nur der obere Teil aufgeschlossen. Wir interpretieren das Gioghi-Formationsglied
ebenfalls als Zwischenkanal-Ablagerung des oberen Fichers. Offenbar waren die Kanile iiber
eine gewisse Zeit stabil, und feineres Material, das die Kanalridnder tiberflutete, wurde in den
Zwischenkanal-Bereichen abgelagert.

Im Cagno-Formationsglied (Sammelprofil E und D) sind michtige, leicht kanalisierte
Sandsteine und «pebbly sandstones» aufgeschlossen, die Amalgamationen und «coarse-
tail»>-Gradierung aufweisen. Diese Serie zeigt grosse Ahnlichkeit mit Sandstein-Loben eines
«suprafan»-Bereiches.

Uber das Cagno-Formationsglied lagern sich im Hangenden wieder Konglomerate der
Como-Formation, die im Profil C eine Michtigkeit von 800 m erreichen und die wir als Ablage-
rungen des oberen Fichers ansehen.

3.5.4 Profil F: Seseglio-Drezzo (Fig.78)

Im Abschnitt Seseglio—Drezzo ist die Como-Formation am michtigsten. Sie erreicht unge-
fihr 2 km Michtigkeit. Im Feld ist der laterale Ubergang von der Como-Formation (Sammel-
profil G und H) zur Val Grande-Formation morphologisch gut zu erkennen. Die topographi-
sche Depression der Umgebung der Val Grande wird gegen NW abgeldst durch das hiigelige
Geldnde von Paré, M. Cucco und Drezzo.

Die Como-Formation ist dhnlich aufgebaut, wie weiter im SE, wo die untere Hilfte aus or-
ganisierten Konglomeraten, die obere Hilfte (oberes Como-Formationsglied) aus nicht-organi-
sierten Konglomeraten und «pebbly sandstones» besteht. Im Profil Seseglio, das etwa 400 m
iiber der Basis der Como-Formation liegt, sind zum Teil leicht kanalisierte, invers gradierte und
«matrix-supported» Konglomerate aufgeschlossen. Im Aufschluss Drezzo, der zum obersten
Teil der Como-Formation gehort, sind es vor allem nicht-organisierte «chaotische» Konglome-
rate. Im Kapitel 3.4.2 haben wir zu zeigen versucht, wie beide Konglomerat-Arten als «debris
flow»-Produkte erkldrt werden konnen.

Die grosse Michtigkeit der Konglomerate in diesem Gebiet legt die Vermutung nahe, dass
sich dieser Teil im zentralen Bereich des oberen Fiichers befand, wo am meisten Material trans-
portiert und abgelagert wurde.

3.5.5 Profil G: Cavallasca—Val Grande (Fig.79)

Die Profilspur fiihrt von Monte Olimpino iiber den Sasso Cavallasca durch die obere Val
Grande nach Castello. Fiir die Chiasso-Formation sind die Aufschliisse siidlich von Ponte
Chiasso auf die Spur projiziert worden. Die Michtigkeit der Chiasso-Formation betrigt in die-
sem Abschnitt maximal 50 m. Ihre Ausbildung ist dhnlich wie im Sammelprofil H. Das Alter
der Formation wurde von ROGL et al. (1975) im Profil Rio della Maiocca als oberstes Rupelian
bis unteres Chattian datiert.

Im Aufschluss Ponte Chiasso finden wir in der Chiasso-Formation eine | m méchtige
Konglomeratbank, die nach einer Seite fast auskeilt. Ahnliche Einschaltungen werden wir im
Sammelprofil H beschreiben und interpretieren.
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Fig. 78: Sammelprofil F: Seseglio—Drezzo.

Die Auflagerung der Como-Formation erfolgt auch hier konkordant. Die Michtigkeit der
Como-Formation nimmt von Como Richtung NW kontinuierlich zu. Im Profil G betrigt sie ca.
1200 m. Die Sedimentation der Konglomerate entspricht derjenigen von Sammelprofil H, hin-
gegen ist das im Osten auftretende obere Como-Formationsglied im Profil G nicht mehr vor-
handen, es geht zwischen Profil H und G lateral in die Como-Formation s.str. iiber. Ebenso
wird die ostlich aufgeschlossene Prestino-Formation seitlich von der Val Grande-Formation
abgelost.

Im unteren Teil der Val Grande-Formation (Profil Cavallasca) sind nebst vereinzelten,
m-michtigen Sandsteinen und Konglomeraten kleinere «thickening upward cycles» mit
dm-michtigen Sandsteinen der Fazies C; vorhanden. Generell nimmt der Sandanteil gegen
oben zu, und die Sandsteinschichten werden michtiger (Strasse Cavallasca—Cascina Olcellera).

Wir interpretieren diesen unteren Teil der Val Grande-Formation als nicht-kanalisierten
Bereich der «depositional lobes» eines «suprafans» (WALKER 1978).

Im oberen Teil der Val Grande-Formation (Profil Val Grande) sind einige der Sandstein-
schichten kanalisiert. Dm-méchtige Sandsteine der Fazies C, wechseln ab mit michtigeren
«pebbly sandstones», die zum Teil «coarse-tail» gradiert sind. «Thickening upward cycles»
deuten auf progradierende Loben. Einige «flute casts» zeigen Transportrichtungen aus NW
nach SE an.

Im Profil Val Grande | kann ein Schichtkomplex iiber mehrere hundert Meter verfolgt
werden. Mehrere amalgamierte, «coarse-tail» gradierte «pebbly sandstones» und Sandsteine
bauen diesen bis 17 m machtigen Komplex auf. Von SE gegen NW verringert sich die Michtig-
keit auf etwa 10 m. Wir glauben, dass es sich dabei um den kanalisierten Teil eines «sandstone
lobe» handelt.
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Fig.79: Sammelprofil G: Cavallasca - Val Grande.

Die Lucino-Formation besteht aus Konglomeraten, eingeschaltet in Pelite und diinnban-
kige Sandsteine. Wie im Sammelprofil H interpretieren wir diese Formation als Ablagerung des
oberen Féchers.

3.5.6 Profil H: Como—Prestino (Fig. 80)
In diesem Gebiet weist die Gonfolite-Gruppe die grosste aufgeschlossene Michtigkeit von
ungefihr 3,6 km auf. Das Profil verlduft von S.Giorgio (Como) nach Prestino, dann durch die

untere Val Grande iiber Maccio bis nach Villa Guardia.

82



INTERPRETATION

OBERER FACHER

LUCINO - FORMATION

F

Montano-|
Fmgl

Progradierende, kanalisierte

L:.J = Sandsteinkérper
el iGD
S
== |g SANDSTE IN-LOBEN
(T = -
= § Progradierende. nicht kanalisierte
> —
§ Sandsteinkorper
| <=
i
o +—~
Ri= - ZWISCHENKANAL - ABLAGERUNGEN
- Al
e 1 .
o W e}
T [en]
g
S
'CSE ° °

OBERER FACHER

o

HANGFUSS ., HANG

Chiasso-
asso= | COMO - FORMATION
o
>n°O°0°°°
°°°3
o o -]
00 % oo
°
:oooo:
o::oooo
—
—
=3
o
=

For

Fig. 80: Sammelprofil H: Como-Prestino.

Die Chiasso-Formation ist zwischen Como und M.Olimpino etwa 100 m michtig. Bei
Villa Olmo tritt eine mindestens 2 m méchtige Konglomeratschicht in der Chiasso-Formation
auf (LONGO 1968). Andere Konglomerat-Linsen konnten wir in der gleichen Gegend in einer
Baugrube beobachten. In die ?hemipelagischen Mergel der Chiasso-Formation sind weiterhin
unregelmissig diinne, siltige bis feinsandige Turbidite eingelagert. Sie weisen T,-, selten T, ,-
Sequenzen auf. Eine Abtrennung der T.-Pelite von hemipelagischen T,-Peliten gelang uns nicht.
In den wenigen frischen Aufschlusspartien der Chiasso-Formation konnten wir feine Lamina-
tionen (mm bis cm) von dunkleren und helleren Peliten beobachten, die auf Traktion — entwe-
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der in Turbiditdtsstromen oder «contour currents» — schliessen lassen. Submarine Rutschungen
im cm- bis dm-Bereich sind ein weiteres typisches Merkmal der Chiasso-Formation. Wir inter-
pretieren die Chiasso-Formation als «slope» oder «base of slope»-Ablagerung (INGERSOLL
1978). Die Konglomerat-Einschaltungen sind erste, vereinzelte Schiittungen vom Schelf oder
eher noch direkt von einem «fan»-Delta, die — wahrscheinlich ohne einen grossen Kanal zu be-
niitzen — an den Fuss des Abhanges gelangten.

Der Ubergang zur Como-Formation kann zwischen Como und M. Olimpino an mehreren
Stellen studiert werden (Bach bei «Torchio», Koord. 726.200/075.075, und an der Autobahn,
Koord. 725.570/075.560 und 725.220/075.800). Im Aufschlussbereich lagern die Konglomerate
konkordant auf der Chiasso-Formation.

Die Michtigkeit der gesamten Como-Formation betrdgt rund 1000 m. In der Vertikalen
dndern sich Zusammensetzung und Textur der Konglomerate. Im untersten Teil sind die Kon-
glomerate mehrheitlich «clast-supported», organisiert und zum Teil erosiv in die liegenden
Konglomerate einschneidend (Profil Rio della Maiocca, Profil San Fermo-Ost und -West). Ge-
gen oben (oberes Como-Formationsglied) sind durchschnittlich grossere Komponenten (x dm)
als im unteren Teil (x cm) in eine sandige Matrix eingelagert, und die einzelnen Schichten zei-
gen keine interne Organisation. Im Kapitel 3.4.2 haben wir die verschiedenen Konglomerat-Ty-
pen im Sinne von Transport- und Ablagerungsmechanismen interpretiert und kamen zum Er-
gebnis, dass es sich dabei um «debris flows» (im Sinne von LOWE 1979) handelt. Diese konnen
brettartig («sheet-like») oder kanalisiert sein.

Als Ablagerungsort der Konglomerate stellen wir uns einen «upper fan»-Bereich oder den
unteren Teil eines Zubringerkanals vor. Ahnlich wie in einem subaerischen Alluvialficher war
auch in der Como-Formation ein verzweigtes Kanalsystem vorhanden, in dem die Konglome-
rate transportiert und abgelagert wurden. Die Sandstein-Linsen in den Konglomeraten konnten
Uberreste von Kanalrand- oder Terrassenablagerungen sein (JOHNSON & WALKER 1979). Durch
laterales Verschieben der verzweigten Kanile kann somit im Lauf der Zeit ein facherformiger
Sedimentkdrper aufgebaut werden, der in seinem zentralen Teil die grosste und gegen laterale
Bereiche immer kleinere Michtigkeiten aufweist. Die Bedeutung des lithologischen Wechsels
innerhalb der Como-Formation von organisierten, «clast supported» Konglomeraten im unte-
ren Teil zu nicht-organisierten, «matrix supported» Konglomeraten, «pebbly sandstones» und
massigen Sandsteinen im oberen Teil ist nicht klar.

WALKER (1978) plaziert in seinem Fichermodell nicht-organisierte Konglomerate an proxi-
maler Stelle im Zubringerkanal, organisierte Konglomerate in dessen distalerem Bereich und
«pebbly sandstones» und massige Sandsteine in den verzweigten Kanilen des «suprafans»
(«middle fan»). Das Vorkommen von metergrossen Gerollen in den «pebbly sandstones» des
oberen Como-Formationsgliedes scheint uns aber gegen einen Ablagerungsort im «middle fan»
zu sprechen.

Der Ubergang von der Como-Formation zur Prestino-Formation ist nicht aufgeschlossen,
muss aber relativ abrupt erfolgen. In der Umgebung von Prestino (Strasse Prestino—Brecciago
und Siidportal des Autobahntunnels westlich Prestino) vollzieht sich der Wechsel innerhalb we-
niger Zehner von Metern. Die Michtigkeit der Prestino-Formation betridgt etwa 400 m. Sie be-
steht hauptsichlich aus Peliten und Silten, die zum Teil stark bioturbiert sind. In diese feinkor-
nigen Sedimente sind meist diinne «base missing»-Turbidite eingelagert (Fazies D und E). An
einigen Stellen sind die Pelite fluidal verformt («slumping»). PIper (1970) hat in rezenten Fi-
chern fiir Gebiete, die ausserhalb eines Kanals liegen, den Begriff des «open fan» eingefiihrt.
In diesen Gebieten wird vornehmlich Pelit abgelagert («open fan mudstone facies»). MUTTI
(1979) fasste unter dem Uberbegriff «overbank deposits» Kanalrand- und Zwischenkanal-Sedi-
mente zusammen. Die Zwischenkanal-Sedimente sind zusammengesetzt aus Peliten («open fan
mudstone») und sandigen Lagen («interchannel turbidites»). Die Prestino-Formation interpre-
tieren wir als «open fan mudstones» mit «overbank»-Turbiditen, die durch Uberflutung von
Kanilen abgelagert wurden (MutTI 1977, 1979).
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Die submarin verrutschten «pebbly mudstones» in der Prestino-Formation deuten auf
eine, wenn auch geringe, Hangneigung hin. Auch an der Basis der iiberlagernden Val Grande-
Formation finden wir zumindest an einer Stelle (Profil Autostrada) eine penekontemporir ver-
rutschte Zone mit «pebbly mudstones» und grossen Paketen von Sandsteinschichten aus der
Val Grande-Formation. Kanalridnder, von denen solche Rutschungen gegen die Kanalachse
hitten abgeglitten sein konnen (NORMARK 1970 und STANLEY et al. 1978), konnten wir im Auf-
schluss nirgends beobachten. Moglicherweise wurde die Prestino-Formation und eventuell die
Val Grande-Formation (vgl. unten) noch im oberen Ficherbereich abgelagert, wo geniigend
grosse Hangneigungswinkel bestanden, um submarine Rutschungen abgleiten zu lassen. Es ist
durchaus vorstellbar, dass im «upper fan»-Bereich Gebiete vorhanden waren, die iiber eine ge-
wisse Zeit von der Zufuhr von grobklastischem Material abgeschnitten waren.

Uber der Prestino-Formation setzt dann die mehrheitlich sandige Val Grande-Formation
ein. Im Profil Autostrada finden wir méchtige Sandsteinschichten der Fazies C, sowie B, und B,
(WALKER & MuTTi 1973). Die Entwisserungsstrukturen («dish-structures») deuten auf hoch-
konzentrierte Turbidite, die nach der Ablagerung Modifikationen durch entweichendes Poren-
wasser erlitten («liquefied flows», Lowg 1976).

Ausser zum Teil leicht erosiv einschneidenden Amalgamationen sind diese Sandsteine
nicht kanalisiert. Sie sind manchmal in «thickening upward cycles» angeordnet. Nach MuTtTI &
Ricct LuccHr (1975), NORMARK (1978), WALKER (1978), NORMARK et al. (1979) lassen sich diese
Ablagerungen der unteren Val Grande-Formation als «depositional and progradational sand-
stone lobes» interpretieren.

In der oberen Hilfte der Val Grande-Formation sind die méichtigen Sandsteinlagen kana-
lisiert: «coarse-tail»-gradierte «pebbly sandstones» durchschneiden iltere Lagen (Amalgama-
tionen). Nach oben dicker werdende Zyklen werden durch dm-michtige Sandlagen gebildet.
Der obere Teil der Formation ldsst sich als kanalisierter Bereich der Sandstein-Loben interpre-
tieren (WALKER 1978).

Entsprechend mdéchten wir die untere Hilfte der Val Grande-Formation mit ihren nicht
kanalisierten, progradierenden Sandsteinkdrpern als dusseren, nicht kanalisierten Bereich der
Sandstein-Loben interpretieren. NORMARK (1970) postulierte aufgrund von morphologischen
Untersuchungen an rezenten Fichern am Ende des Zubringerkanals, wo die Triibestrome ihre
Energie verlieren, die Bildung eines lobenférmigen Sandsteinkorpers, den er «suprafan» nennt.
Dieser, aus «depositional sandstone lobes» aufgebauter Sedimentkdrper weist im proximalen
Teil Verteilerkanile auf, im distalen Teil zeigt er eine glatte Oberfliche. Fiir die Val Grande-
Formation sind Fazies, Fazies-Assoziation und Lithologie typisch fiir progradierende Sand-
stein-Loben eines «suprafans». Wir wagen es jedoch nicht, diesen «suprafan» innerhalb eines
allgemeinen Fichermodells zu plazieren. Auf diese Problematik gehen wir im Kapitel 5 niher
ein.

In der auf die Val Grande-Formation folgenden Lucino-Formation ist der konglomerati-
sche Anteil wieder viel grosser. Konglomerate wechseln ab mit tonigen Sedimenten und feinen
Sandsteinen. Das Vorkommen von Konglomeraten veranlasst uns, die Lucino-Formation als
«upper fan»-Bereich zu interpretieren. Offenbar waren die Schiittungen groben Materials spir-
licher und die Ablagerungen des Zwischenkanal-Bereiches («open fan mudstones» und «over-
bank deposits») wurden nicht erodiert.

Im Montano-Formationsglied fanden wir eine etwa 8 cm michtige Dolomit-Lage, die aus-
ser detritischen Mineralkdornern wie Quarz, Glimmer auch zahlreiche Diatomeen und verein-
zelte Radiolarien fiihrt. Unter den Radiolarien konnte Cyrtocapsella tetrapera bestimmt werden,
die zwischen 24 my und 11 my auftritt (Aquitanian bis Serravallian, det. J. P. Caulet, Paris). Im
Rontgen-Diffraktogramm konnten wir neben Kaolinit, Chlorit und Illit auch Montmorillonit
nachweisen. Diese Dolomit-Lage, die deutlich erhaltenes kieseliges Plankton enthilt, passt in
keiner Weise in die zyklische turbiditische Sedimentation der Gonfolite. Da eine karbonatische
oder kieselige pelagische Background-Sedimentation nirgends in der Gonfolite-Gruppe erhal-
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ten ist, denken wir, dass diese Dolomit-Lage ein seltenes Ereignis dokumentiert. In Frage kiime
einerseits eine Resedimentation der Lage. Andererseits treten im unteren bis mittleren Miocaen
des Nordapennins zahlreiche Vorkommen von Diatomiten, oft assoziiert mit vulkanischem Ma-
terial, auf (GUERRERA 1979), die eine gewisse Ahnlichkeit mit unserem Vorkommen aufweisen.

3.5.7 Profil I: Camerlata (Fig.81)

Das Profil erstreckt sich entlang dem ostlichen Teil des Hiigels M.Caprino zwischen
Como und Camerlata und gegen Siiden bis nach Grandate.

Die Chiasso-Formation ist in dieser Gegend nicht aufgeschlossen; sie verlduft irgendwo
durch das siidliche Stadtgebiet von Como. Am Fusse des Hiigelzuges von M. della Croce-
M.Caprino sind die Konglomerate der Como-Formation anstehend. Die Michtigkeit der
Como-Formation betrdgt hier minimal 1000 m. In der unteren Hilfte treffen wir auf «clast-sup-
ported» Konglomerate, in die nur selten Sandsteine eingelagert sind. Die obere Hilfte (oberes
Como-Formationsglied) besteht hauptsdchlich aus massigen, grobkornigen Sandsteinen. In
diese sind vereinzelt grosse, gerundete Kristallin-Gerolle eingelagert. Haufig findet man an der
Basis von massigen Sandsteinschichten eine «coarse-tail»-gradierte Zone von «pebbly sandsto-
nes». Oft scheinen diese Sandsteine mit erosiver Unterfliche in das Liegende einzuschneiden.
Wir haben diese Sedimente im Kapitel 3.4.2 als «debris flows» (MIDDLETON & HAMPTON 1973)
interpretiert.
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Das Castello-Formationsglied kommt als linsenférmige Einschaltung in der Como-Forma-
tion vor. Es besteht aus diinnen Turbiditen der Fazies Eund D. Die dazwischenliegenden Pelite
sind bioturbiert. Die Konglomerate der Como-Formation und die massigen Sandsteine des
oberen Como-Formationsgliedes interpretieren wir als Kanalfiillung entweder des oberen Fa-
chers oder, noch proximaler, des unteren Teiles eines oder mehrerer Zubringerkanile («upper
fan», «canyon head»). Dabei stellen wir uns eine Situation vor, bei der die Kanile moglicher-
weise hoher lagen als der umgebende Ficherbereich («depositional channels», NELSON &
Kurm 1973). Durch seitliche Wanderung der Kanile konnte es zu der massiven Anhdufung der
Konglomerate kommen.

Das Castello-Formationsglied mdchten wir als «interchannel»-Fazies interpretieren. Nach
MurtTi (1977) sind Biindel von diinnen linsigen Sandsteinen der Fazies E und D, eingebettet in
«open fan mudstones», typisch fiir den Zwischenkanal-Bereich.

Die im Hangenden folgende Prestino-Formation ist im Gebiet von Camerlata sehr
schlecht aufgeschlossen, hat aber nach der Karte hier ihre grosste Michtigkeit von ca. 500 m.
Es handelt sich um Pelite bis Siltite, die zum Teil stark bioturbiert und submarin verrutscht
sind. Selten sind diinne (x cm), meist strukturlose Sandstein-Turbidite vorhanden.

Nach einer grosseren Aufschlussliicke sind erst wieder bei Grandate weitere Aufschliisse
zu finden. 200 m westlich der Stazione Albate Camerlata an der Strasse Camerlata—Casnate fin-
det man dickbankige, massige Sandsteine mit diinnen Pelit-Zwischenlagen. In Analogie zu den
westlich davon auftretenden dhnlichen Lithologien, rechnen wir diese Vorkommen zur Val
Grande-Formation.

Stratigraphisch etwas hoher finden wir dann an der Strasse Camerlata—Portichetto bei
Grandate Konglomerate und Sandsteine, die sich zur hangenden Lucino-Formation rechnen
lassen.

3.5.8 Profil K: Fornaci (Fig.82)

Im ostlichsten Teil unseres Arbeitsgebietes, der Brianza, ist bei Fornaci eine ca. 140 m
michtige Serie von ?hemipelagischen Peliten und diinnen turbiditischen Sandsteinen aufge-
schlossen. Bioturbation und penekontemporire submarine Rutschungen sind hdufig. Bei den
Sandsteinen handelt es sich um geringméchtige (x cm-15 cm), «base-missing»-Turbidite der
Fazies D, und D,. Vollstindige Bouma-Zyklen (Fazies C,) treten selten auf. Nicht alle der Sand-
steinlagen bleiben iiber den Aufschlussbereich gleich michtig, viele werden seitlich diinner
oder keilen aus.

Aufgrund der regionalen Stellung und der dhnlichen Lithologie korrelieren wir die Ab-
folge von Fornaci mit der Chiasso-Formation und interpretieren sie als «slope»- oder «base of
slope»-Sediment (INGERSOLL 1978).
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Ungefdhr 600 m stratigraphisch iiber der Serie von Fornaci findet man entlang des Baches
Bevera massige Sandsteine und Konglomerate, die von CONSONNI (1953) beschrieben wurden.
ConsonnI datierte diese Abfolge als Oberoligocaen bis Untermiocaen (vgl. S.37).

Die Konglomerate sind oft als Kanalfiillungen in die Sandsteine eingelagert. Die Méchtig-
keit dieser Vorkommen betridgt rund 200 m. Wir zdhlen diese grobklastischen Ablagerungen aus
folgenden Griinden zur Como-Formation:

— Die stratigraphische Stellung (600 m {iber der Chiasso-Formation) entspricht der Como-
Formation im Gebiet von Como.

— Regionale Stellung: Die Konglomerate der Como-Formation lassen sich im Streichen von
den Vorkommen bei Como in die Brianza verfolgen.

— Ahnlichkeit der Lithologie.

Zu Figur 83: Stratigraphische Sammelprofile der Gonfolite-Gruppe

Die in Kapitel 3.5 besprochenen Sammelprofile A-K wurden — entsprechend ihrer unge-
fihren geographischen Lage — von Westen nach Osten angeordnet. Die Basis der Como-Forma-
tion wurde als horizontaler Bezugshorizont angenommen, obwohl sie moglicherweise durch
eine leichte Diskordanz nach unten gewolbt verlaufen konnte (vgl. Diskussion in Kapitel 2.2).
Uber der unterschiedlich michtigen Chiasso-Formation ist der nach oben konvex verlaufende
Konglomeratkorper der Como-Formation zu erkennen, der im zentralen Teil (Profil F) seine
grosste Miachtigkeit erreicht. Darin stecken die linsenférmigen Castello-, Ligurno- und Gioghi-
Formationsglieder mit feinkdrnigen «overbank»-Ablagerungen (Profile C, D, E und I).

Die Prestino-Formation liegt in den Profilen H und [ iiber der Como-Formation und wird
nach Westen im Profil G durch die Val Grande-Formation abgel6st, die in den Profilen Hund 7
tiber die Prestino-Formation greift.

Die Gonfolite-Gruppe wird in den Profilen G, H und I durch die Lucino-Formation abge-
schlossen.

4. Assoziierte und dquivalente Formationen
der Gonfolite Lombarda

4.1 Die Konglomerat-Vorkommen bei Prella

Auf der Nord- und Siidseite des Hiigels von Prella siidlich von Mendrisio stehen mit Kalk-
areniten und pelagischen Kalken assoziierte Konglomerate und Breccien an. Diese grobklasti-
schen Sedimente wurden bisher von allen Autoren (PFISTER 1921, KUHN-SCHNYDER & VON-
DERSCHMITT 1954, Taf. 1) zur Gonfolite Lombarda gestellt. LoNGO (1968, S.82) beschrieb ihre li-
thologische Zusammensetzung. Obwohl er das Vorherrschen siidalpiner Sedimente unter den
Komponenten notierte und eine gewisse Ahnlichkeit mit grobklastischen Sedimenten des lom-
bardischen Flysches feststellte, rechnete er die Konglomerate von Prella zur Gonfolite Lom-
barda. Er bezeichnete sie, neben dem Konglomerat von Villa Olmo, als dltestes Konglomerat
der Gonfolite Lombarda und stellte sie stratigraphisch zwischen die Chiasso- und die Como-
Formation. Die Chiasso-Formation miisste demnach noérdlich von Prella, durch Quartér ver-
deckt, in der Ebene ausstreichen; die Aufschliisse von Chiasso-Formation siidlich des Hiigels
von Prella hielt LoNGO entsprechend fiir eine pelitische Einschaltung in der Como-Formation.
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Die geologische Situation der Konglomerate von Prella ist folgende: Im Tal, das siidlich
des Hiigels von Prella gegen das Zollamt von Brusata fiihrt, finden wir die Sedimente der
Chiasso-Formation mit der charakteristischen Uberlagerung durch die Como-Formation anste-
hend. Die Abfolge entspricht derjenigen des Rio della Maiocca, und die nordlich davon auftre-
tenden Konglomerate von Prella sind deshalb ilter als die Chiasso-Formation. Das Streichen
der Konglomeratbianke von Prella ist auffallend verschieden von demjenigen in der hangenden
Chiasso-Formation. Die Chiasso-Formation streicht ungefihr West—-Ost und fallt mit 65 Grad
siidwirts, in Prella hingegen streichen die Konglomerate vorwiegend NW-SE und fallen in
iiberkippter Lagerung mit ca. 50 Grad gegen Siiden. Damit ergibt sich auch eine bedeutende
stratigraphische und/oder tektonische Diskordanz zwischen der Serie von Prella und der Gon-
folite Lombarda.

Die Serie von Prella ist auf der Nordseite des Hiigels von Prella in einzelnen isolierten
Aufschliissen sichtbar. Ein isolierter Aufschluss von Konglomeraten (Koord. 717.420/078.350)
lasst keine spezifische Ablagerungsgeometrie oder Organisation erkennen. Die Zusammenset-
zung der Komponenten ist grundlegend verschieden von jener der Konglomerate der Como-
Formation und besteht iiberwiegend aus siidalpinen Sedimenten.

Ungefidhr 50-100 m 6stlich der Konglomerate finden sich kleine Aufschliisse von diinn-
bankigen pelagischen Kalken mit planktonischen Foraminiferen, in welche Laminae und
diinne Binke gradierter und laminierter, resedimentierter Kalkarenite, seltener von Kalkruditen
eingelagert sind. Diese Kalkarenite und -rudite fithren wiederum Lithoklasten siidalpiner Sedi-
mente sowie etwas detritischen Quarz und Hellglimmer. Die jiingsten der umgelagerten Gross-
foraminiferen sowie die planktonischen Foraminiferen der pelagischen Kalke ergeben ein
Campanian-Alter (Bestimmungen von J. P. Beckmann und H. M. Bolli). Die pelagischen Kalke
und diinnbankigen Turbidite stellen vermutlich die Zwischenkanal-Sedimente dar, in die die
resedimentierten Konglomerate von Prella eingebettet sind.

Weitere isolierte Aufschliisse von Breccien und Konglomeraten dhnlicher Zusammenset-
zung finden sich auch in den Rebbergen des Siidhangs von Prella. Thre Beziehungen zur Serie
am Nordhang sowie die Beziehungen der Serie von Prella zu Bergamo-Flysch (BicHSEL & HA-
RING 1981) und Piano di Brenno-Formation (KLEBOTH 1982) sind noch nicht geklart. Fazies,
Fauna und Geréllinhalt der Serie von Prella werden spéter in einer gemeinsamen Arbeit mit
J.P.Beckmann, D.Bernoulli und H. M. Bolli behandelt.

Ausser der beschriebenen Serie von Prella finden sich auf dem Hiigel von Prella sowie am
Nordhang eine grosse Anzahl bis metergrosser Blocke von bioklastischen Kalken und Breccien
der obereocaenen Ternate-Formation (HERB 1976, BERNOULLI 1980). Die lokale Anhdufung der
Blocke ldsst vermuten, dass sie in der Ndhe des Prella-Hiigels zu beheimaten sind. Die Bezie-
hungen dieser Blocke zur Serie von Prella sind noch nicht geklirt; vorderhand beweisen sie
aber, dass die Ternate-Formation im Mendrisiotto vorhanden ist und dass die Schichtliicke zwi-
schen Gonfolite Lombarda und Substrat bei Prella nicht sehr gross sein kann.

4.2 Distale Aquivalente der Gonfolite-Gruppe unter der Poebene

Um die sedimentire Entwicklung der Gonfolite-Gruppe mdoglichst vollstindig zu rekon-
struieren, wollten wir die distalen Aquivalente der Oberflichen-Aufschliisse gegen Stiden unter
die Poebene verfolgen. Insbesondere interessierten uns die Ausdehnung der Konglomerate in
Richtung des angenommenen Transportes von N nach S und die Beschaffenheit des Ubergan-
ges von den Konglomeraten in die pelitische Serie der «Gallare-Mergel» (RizziNt & DONDI
1978). Im Friihjahr 1981 hatten wir die Gelegenheit, bei der AGIP in Mailand Einsicht in Bohr-
profile und -kerne aus der Lombardei zu gewinnen, wofiir der Direktion der AGIP und insbe-
sondere L. Mattavelli an dieser Stelle herzlich gedankt sei.
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Beschreibung der oligo-miocaenen Sedimente aus den Bohrungen der Poebene

Figur 84 zeigt die Lokalititen der von uns eingesehenen Bohrprofile und -kerne. In Fi-
gur 85 sind die Lithologien und Alter der Bohrungen nach unpublizierten Daten der AGIP zu-
sammengestellt. Die Bohrtiefen reflektieren nicht die Ablagerungsmichtigkeiten, da tektoni-
sche Steilstellungen nicht beriicksichtigt werden konnten: Die Michtigkeit der gekernten Inter-
valle ist sehr gering und die stratigraphische und tektonische Kontrolle sehr liickenhaft. Nur
zwei Bohrungen (Turbigo 1 und Malossa 1) haben pri-oligocaene Sedimente erreicht: Tur-
bigo I erreichte die Trias, Malossa | wurde bis in den Jura vorangetrieben.

In der Bohrung Malossa | liegt iiber sandigen Mergeln des Eocaens eine maximal 330 m
michtige Abfolge, die als unteres und mittleres Oligocaen datiert werden konnte. Sie besteht
aus grauen Mergeln des unteren Oligocaens und sandigen Mergeln mit feinen Sandsteinen des
mittleren Oligocaens. Es ist dies nebst den unteroligocaenen «Argille marnose di Ponte Arche»
nordlich des Lago di Garda (CASTELLARIN 1972) die einzige, paldontologisch sicher dokumen-
tierte unter- bis mitteloligocaene Abfolge aus dem lombardischen Becken. In der Bohrung Tur-
bigo 1 sind iiber der Maiolica oberkretazischer Flysch und eocaene Mergel und Kalke vorhan-
den, die — vermutlich diskordant — von der Gonfolite Lombarda iiberlagert werden. In den an-
deren Bohrungen ist das Oligocaen unvollstindig und eine Unterteilung nicht gegeben. In der
ganzen Gonfolite-Gruppe der nordlichen lombardischen Poebene fillt die Abwesenheit von
Konglomerat-Vorkommen auf, die in ihrer Miéchtigkeit der Como- oder Ligurno-Formation
entsprechen konnten. Die Konglomerat-Horizonte im Oberoligocaen und Untermiocaen errei-
chen Michtigkeiten von 10 bis maximal 100 m. Im iibrigen handelt es sich um Wechsellagerun-
gen von Peliten, Siltiten und meist diinnen Sandsteinen. In den Bohrkernen lassen sich die sedi-
mentédren Strukturen der Sandsteine studieren: Die meisten Sandstein-Lagen sind relativ diinn
(einige Zentimeter bis 10 cm) und zeigen «base-missing sequences» (T, , T.,) der Fazies D,
und D, (Fig.86a, 86b). Nur selten konnten in méachtigeren Lagen (bis 1,5 m) 7, . mit zum Teil
«coarse-tail»-gradierter Basis beobachtet werden (Fig.86¢). Die Sedimente in den Bohrkernen
sind stark bioturbiert. Diinnere Sandlagen sind meist total durchwiihlt (Fig.87a), und in mich-
tigeren Lagen sind Spuren zu erkennen. Oft stecken in den Siltiten und Peliten im Querschnitt
ovale bis runde, mit Sand gefullte Ginge (? Planolites) (Fig.87b).
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Fig. 86: Fazies der Gonfolite Lombarda (Miocaen), Bohrungen Trenno.

a = «Base missing»-Turbidite (7, T,). Bohrung Trenno 2, Kern 9, Meter 2674,4; Langhian.
b = Bioturbierte 7-Sequenz. Trenno 2, Kern I, Meter 2611,5; Langhian.
¢ = Basis eines gradierten, 1,3 m michtigen Turbidites. Trenno 1, Kern 2, Meter 3957,3; Unteres Miocaen.

In der Bohrung Coccaglio 1, die unmittelbar siidlich des Montorfano Bresciano liegt,
wurde eine oligocaene Serie durchbohrt, die aus Mergeln, kalkigen Sanden und Konglomera-
ten mit Komponenten der siidalpinen Sedimente besteht. Sie gleicht den Gesteinen der Ober-
flichen-Aufschliisse am Montorfano. Figur 87¢ zeigt ein Stiick eines Bohrkerns mit Konglome-
raten und Mergeln.

Tektonik

Zwischen dem Lago Maggiore im Westen und dem Lago di Garda im Osten sind das Me-
sozoikum, das untere Tertiir und das untere und mittlere Miocaen von siidvergenten Uber-
schiebungen betroffen. Die obermiocaene Phase in den Siidalpen ist in den Profilen von PIERI
& Groreri (1981) deutlich an der diskordanten Auflagerung des Messinians und des Pliocaens
auf das Liegende zu erkennen. Diese Phase entspricht in den Siidalpen der Steilstellungsphase
zwischen Mittelmiocaen und der Ablagerung des Pontegana-Konglomerates (BERNoULLI 1964),
das vermutlich Messinian-Alter hat (Bin1 et al. 1978).
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Fig. 87: Fazies der Gonfolite Lombarda (Oligocaen-Miocaen), Bohrungen Trenno und Coccaglio.
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= Bioturbierte Sandsteine. Trenno I, Kern I, Meter 2681,5; Langhian.
T,-Sequenz und Bioturbation. Trenno |, Kern 2, Meter 3955,8: Unteres Miocaen.
= Konglomerat mit Komponenten siidalpiner Sedimente. Coccaglio I, Meter 1620; Oligocaen.
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4.3 Montorfano Bresciano

Zwischen Bergamo und Brescia, siidlich des Lago d’Iseo, ragt aus der Poebene ein 5 km
langer Hiigel mit tertidren Konglomeraten. Zwei weitere Aufschliisse findet man unmittelbar
westlich von Brescia, bei Badia und Sale (VECCHIA 1954). Es sind dies die einzigen Vorkommen
oligo-miocaener Gesteine zwischen der Brianza und dem Lago di Garda.

Lagerung und Lithologie sind vollkommen verschieden von sdmtlichen bisher beschriebe-
nen Formationen der Gonfolite-Gruppe. Das Streichen betriigt beim Montorfano und bei Sale
NNW-SSE, bei Badia N-S, das Fallen schwankt zwischen 15 und 40 Grad SW bzw. W. Bei Ba-
dia streichen die mesozoischen Gesteine ungefihr E-W und fallen gegen Norden (VECCHIA
1954; Carta geol. d’Italia, Foglio 47: Brescia). Die Auflagerung auf das Mesozoikum erfolgt
vermutlich diskordant.

Die Hauptmasse der oligo-miocaenen Gesteine aller drei Lokalititen bilden Konglome-
rate. IThre Michtigkeit betragt am Montorfano ca. 2 km. Zwischen die Konglomerate schalten
sich selten zum Teil gradierte Kalkarenite und Mergel ein. Die Grosse der gerundeten Gerdlle
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in den Konglomeraten variiert zwischen wenigen Zentimetern bis 15 cm. Sie bilden oft ein Fest-
geriist, mit einer kalkarenitischen Matrix. Die Gerolle stammen ausschliesslich von siidalpinen
Sedimenten. Folgende Gesteinstypen lassen sich identifizieren: Dolomite (Trias), Oopelsparite
(?Rhit), Kieselkalke (lombardischer Kieselkalk), Radiolarite, Maiolica-Kalke, Biokalkarenite
(Flysch di Bergamo). CiTA (1954) fand aufgearbeitete Foraminiferen aus der oberkretazischen
Scaglia. In einem Diinnschliff einer Konglomerat-Komponente konnten wir Rotalgen, Bryo-
zoen, Siderolites, Orbitoides und Lepidorbitoides nachweisen. Diese Komponente stammt mit Si-
cherheit aus der Piano di Brenno-Formation (Campanian-Maastrichtian, KLEBOTH 1982). Als
Alter der Formation am Montorfano gab Cita (1954) aufgrund von Flachwasser-Foraminife-
ren, die sie als nicht aufgearbeitet betrachtete, unteres Mittelmiocaen an. Eine neue Revision
dieser Foraminiferen steht aus, so dass wir dieses Alter mit Vorsicht aufnehmen mochten.

Auf der Siidseite des Montorfano bei Coccaglio wurde von der AGIP eine Bohrung auf
1900 m abgeteuft (PIERI & GROPPI 1981). Das Alter der durchbohrten Serie von Konglomeraten,
die denjenigen des Montorfano lithologisch entsprechen, wird von der AGIP (unpubliziert) als
Oligocaen angegeben. Wir nehmen an, dass es sich bei den Konglomeraten und Kalkareniten
vom Montorfano und den anderen Aufschliissen von Badia und Sale um resedimentierte Abla-
gerungen handelt. Die gradierten Lagen scheinen uns eine, wenn auch schwache, Evidenz dafiir
zu sein. Die von CITA (1954) angegebenen benthonischen Flachwasser-Foraminiferen konnten
aufgearbeitet und/oder umgelagert worden sein.

4.4 Lago di Garda

Im Gebiet des Lago di Garda vollzieht sich der Ubergang vom lombardischen Becken im
Westen zum Trento-Hoch im Osten. Die Differenzierung des siidalpinen Kontinentalrandes in
ein lombardisches Becken und ein erst flachmeerisches, dann pelagisches Plateau im Osten er-
folgte im wesentlichen im Lias lings mehrerer, NNE-SSW.verlaufender Abschiebungen, die
das Gebiet in ein Mosaik von Bruchschollen unterteilen (CASTELLARIN 1972). Diese Konfigura-
tion blieb grosstenteils bis ins untere Miocaen bestehen.

Im Ostlichen lombardischen Becken wurden in der obersten Kreide hemipelagische Mer-
gel (Scaglia rossa) sedimentiert (BicHSEL & HARING 1981). Nach kiirzeren Episoden von Nicht-
Ablagerung im untersten Paleocaen kam es zur Ablagerung von hemipelagischen Mergeln mit
Einschaltungen von bioklastischen Resedimenten (PREMOLI SILVA & LUTERBACHER 1966). Diese
Sedimente umfassen die Zeitspanne vom Paleocaen bis ins mittlere Eocaen. Nordlich des Lago
di Garda bei Ponte Arche konnte CASTELLARIN (1972) diesen Sedimentationstyp bis ins untere
Oligocaen nachweisen (Argille marnose di Ponte Arche). Ostlich der Ballino-Linie, auf dem
Trento-Plateau, zeigt sich uns wihrend des unteren Tertidrs das Bild einer nach oben flacher
werdenden Serie: Uber den pelagischen Kalken der Scaglia rossa der Oberkreide kommt es zur
Bildung von submarinen Schichtliicken mit Hardgrounds an der Kreide/Tertidr-Grenze (Mas-
SARI & MEDIZZA 1973, NOVBAKHT 1973). Das Paleocaen ist am Westrand des Trento-Plateaus
praktisch nicht vorhanden (Nicht-Ablagerung), nur lokal treten reduzierte Einschaltungen pela-
gischer Kalke auf (PREMOLI SILVA & LUTERBACHER 1966, NOVBAKHT 1973). Im unteren und mitt-
leren Eocaen wurden flachmarine Riffkalke und biogene Kalke (Calcare di Nago) abgelagert
(CASTELLARIN & CITA 1970). Dariiber folgen im Gebiet des M. Baldo obereocaene und unteroli-
gocaene, relativ flachmarine Mergel und Kalke der Formazione Aquenere und des Calcare del
Monte delle Erbe (CASTELLARIN & CitAa 1970). Im Siidwesten des Lago di Garda und am
M. Brione bei Torbole schliesslich treten oligocaene bis zum Teil untermiocaene bioklastische
Kalke auf (M. Brione, Rocca Manerba, San Felice del Benaco, Moniga del Garda; VENZO 1934,
ZINONI 1951, Cita 1955, HAGN 1956). Diese Vorkommen liegen ostlich der vermutlichen Fort-
setzung der Ballino-Linie im Siidwesten des Lago di Garda. Wir haben sie anldsslich einer Be-
gehung einer kurzen Betrachtung unterworfen. Es handelt sich um Kalkarenite, die Lithotham-
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nien-Rhodolite, benthonische Grossforaminiferen, Muscheln, Echinodermen und detritischen
Quarz enthalten. Die Serie ist in den Aufschliissen siidostlich von Salo rund 300 m méchtig und
fillt nach Cita (1955) ins untere Oligocaen bis ins untere Miocaen. Am M. Brione folgen iiber
den Lithothamnien-Kalken des Oligocaens mit einer schwachen Diskordanz glaukonitische,
sandige Kalke des Chattians und eventuell des Aquitanians (HAGN 1956).

Die oligo-miocaenen Kalke 6stlich der Ballino-Linie kénnen als flachmarine Ablagerun-
gen eines flachen Schelfes interpretiert werden (BINI et al. 1978). Offensichtlich war die Trento-
Schwelle bis mindestens ins untere Miocaen eine Hochzone, die das lombardische Becken ge-
gen Osten begrenzte.

5. Paldogeographie und Paldotektonik

5.1 Die Auflagerung der Gonfolite-Gruppe

Die Auflagerung der Gonfolite-Gruppe auf ihre Unterlage ist offensichtlich diskordant
und erfolgt auf verschieden alte Horizonte. Obwohl die Kontakte selbst nirgends zu beobach-
ten sind, lassen sich die geologischen Karten einzig in diesem Sinne interpretieren.

Im Westen bei Ternate bilden obereocaene, resedimentierte bioklastische Kalke der Ter-
nate-Formation das Liegende. Bei Ternate-Travedona streichen diese mit 24 Grad ostwirts und
fallen mit 20 Grad gegen NW, bei Varano Borghi fallen sie mit wenigen Graden gegen Osten.
Die Chiasso-Formation bei Varano Borghi streicht hingegen mit 60 Grad nach E und fillt mit
40 Grad nach SE. Die unvollstindigen Aufschlussverhiltnisse lassen hier nicht entscheiden, ob
eine Diskordanz und Schichtliicke zwischen der obereocaenen Ternate-Formation und der mit-
tel- bis oberoligocaenen Chiasso-Formation besteht.

Zwischen dem Lago di Varese und Gaggiolo ist die jlingste aufgeschlossene Unterlage
Oberkreide-Flysch (HARING 1980). Im Gebiet von Gaggiolo und Stabio sind die tektonischen
Verhiltnisse sehr kompliziert. Der Hiigelzug zwischen den beiden Lokalititen wird durch die
Randantiklinale von Stabio aufgebaut (SENN 1924), die von zahlreichen Stérungen durchzogen
wird. Sie wird durch ?Hauptdolomit, Rhit, dolomitisierte Schichtglieder von Macchia Vecchia,
Broccatello und Lombardischen Kieselkalk aufgebaut (D.Bernoulli, unpubl.). Zwischen der
Randantiklinale und der Gonfolite-Gruppe besteht eine etwa 450 m michtige Aufschlussliicke,
in der das restliche Mesozoikum aber keinen Platz finde. Tektonische Kontakte oder eine dis-
kordante Auflagerung der Gonfolite-Gruppe auf dem Mesozoikum sind deshalb anzunehmen.

Die Konglomerate der Como-Formation bei Bizzarone fallen mit etwa 60 Grad gegen Sii-
den ein. Bei Prella sind Konglomerate und pelagische Kalke (Serie von Prella, vgl. S.90) aufge-
schlossen, welche sich mit dem tieferen Teil der Piano di Brenno-Formation (Campanian, KLE-
BOTH 1982) korrelieren lassen. Die Konglomerate streichen, in iiberkippter Lagerung, SE-NW,
die hangende Chiasso-Formation ungefihr W-E. Dies deutet wiederum auf eine Diskordanz
im Liegenden der Gonfolite Lombarda. Ausserdem ist das untere Oligocaen auch hier nicht be-
kannt.

Siidlich Mendrisio und in der Breggia-Schlucht ist es dann wieder Oberkreide-Flysch, der
das nichst Liegende der Gonfolite-Gruppe bildet. Zwischen Balerna und Morbio inferiore ist
der Flysch in siidvergente Falten gelegt (VONDERSCHMITT 1940). Auch hier besteht eine Auf-
schlussliicke von rund 1,6 km. Im Abschnitt Chiasso—-Como haben Heimm (1906), FIORENTINI
(1957) und LoNGO (1968) die Auflagerung der Gonfolite-Gruppe untersucht. HEmm (1906)
konnte bei Ponte Chiasso noch ein durchgehend aufgeschlossenes Profil zwischen Lombardi-
schem Kieselkalk und Como-Formation studieren. Nach seiner Beschreibung waren damals
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iber der Maiolica noch Scaglia-Mergel (HEM, S.21) aufgeschlossen, die HEim allerdings mit
der Chiasso-Formation zu einer Formation von «Mergeln und Thonschiefer der oberen Kreide
(& Eocaen?)» vereinigte. Auch FIORENTINI (1957) konnte bei Monte Olimpino noch Scaglia
iiber der Maiolica beobachten. Ahnliche Verhiltnisse stellt LoNGO (1968) auf seiner geologi-
schen Karte dar. Darauf sind drei Vorkommen von Scaglia iiber der Maiolica in der Gegend
von Ponte Chiasso und Monte Olimpino eingezeichnet, an einer Stelle (Koord. 725.300/
075.800) sogar im Kontakt zur Chiasso-Formation. Wihrend LoNGO (1968) eindeutig eine dis-
kordante stratigraphische Auflagerung annimmt, erwidhnt FIORENTINI (1957) auch die Méglich-
keit eines tektonischen Kontaktes.

Zur Zeit unserer Feldbegehungen waren die Aufschlussverhiltnisse leider nicht mehr so
gut, und wir kénnen die von LONGO angegebenen Verhiltnisse nicht durch eigene Beobachtun-
gen bestdtigen. Unmittelbar bei der Staatsgrenze steht auf schweizerischer Seite zwischen dem
siidlichsten Bahngeleise und einem Wohnblock Maiolica an. Das Streichen ist ungefihr E-W,
das Fallen senkrecht. Das Gestein ist stark tektonisiert. 50 m Ostlich, jenseits der Landesgrenze,
ist entlang des Strdsschens zur Bahn-Unterfiihrung Rosso ad Aptici anstehend. Das Streichen
ist SE-NW und das Fallen 70 Grad nach SW. Ein weiterer Aufschluss von Maiolica befindet
sich 100 m siidlich des Nordportales des Eisenbahn-Tunnels bei Ponte Chiasso. Die Lagerung
ist die gleiche wie im Aufschluss bei der Staatsgrenze.

An der Strasse M. Olimpino nach Como S.Giorgio ist Lombardischer Kieselkalk in einer
Entfernung von 160 m senkrecht zum Streichen der Chiasso-Formation anstehend. Er streicht
SE-NW und féllt mit 60-80 Grad gegen SW.

Im Stadtgebiet von Como und 6stlich davon besteht eine weite Aufschlussliicke zwischen
Mesozoikum und der Gonfolite-Gruppe (Carta geol. d’Italia, Foglio 32: Como): Die Auf-
schlussliicke betrédgt etwa 1,2 km. Weiter gegen SE, bei Montorfano (Como), bilden die biokla-
stischen Kalke des Montorfano-Formationsgliedes der Tabiago-Formation (KLEBOTH 1982) das
nichste tiefere Schichtglied. Diese fallen mit 70 Grad gegen SSE, die Aufschlussliicke ist auch
hier betriachtlich.

Das Fallen der Chiasso-Formation an der Basis betrdgt im allgemeinen 55-65 Grad. Im
Westen bei Bernate und Varano Borghi werden Werte um 40 Grad, im Osten bei Fornaci bis
75 Grad erreicht. Dies bedeutet, dass die Ablagerungen der Gonfolite-Gruppe nach dem mittle-
ren Miocaen bedeutend steilgestellt und deformiert wurden.

5.2 Sedimentire Entwicklung der Gonfolite-Gruppe und ihre Interpretation
als submariner Ficher (Fig.88 und 89)

Seit Beginn der siebziger Jahre wurden fiir fossile und rezente resedimentierte klastische
Sedimente Modelle fiir Transport und Ablagerung entwickelt. Insbesondere wurden Morpholo-
gie der submarinen Ficher, Transportmechanismen und -wege der Sedimente und das Ablage-
rungsmilieu rekonstruiert (NORMARK 1970, MuTTl & Ricct LuccHi 1972, WALKER & MuTTI 1973,
MuTtTtt & Riccr LuccHr 1975, MutTt 1977, WALKER 1978).

Im Prinzip gleichen sich diese Modelle bis auf Detail- und Terminologie-Fragen. Die Fi-
cher bauen sich unterhalb eines Zubringerkanals auf, der in einen Kontinentalabhang einge-
schnitten ist. Sie sind unterteilt in einen kanalisierten und einen nicht-kanalisierten Bereich.
Am Ende der Verteilerkanile bauen sich sandsteinreiche Sedimentkorper auf («depositional
sandstone lobes», «suprafan lobes»), die oft in «thickening upward cycles» angeordnet sind.
Im dusseren Ficherbereich nimmt der Sandgehalt gegen die dusseren Bereiche immer mehr ab,
und nur sporadisch erreichen grossere «turbidity currents» noch die Beckenebene. Differenzen
entstanden in der Terminologie und Klassifizierung der submarinen Ficher zwischen den
Gruppen der Bearbeiter von rezenten Fiachern auf der einen Seite und von fossilen Fichern auf
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der anderen Seite. Eine kiirzlich erschienene Diskussion vermag diese zum Teil kldren (NILSEN
1980, WALKER 1980, NORMARK 1980).

WALKER (19664, 1975a/b, 1976, 1977, 1978) untersuchte fossile, resedimentierte Konglo-
merate und entwickelte dafiir ein Fichermodell. In diesem sind sowohl Vorstellungen inte-
griert, die von Untersuchungen rezenter Ficher (NORMARK 1970) stammen, als auch solche, die
in fossilen Fdchern entwickelt wurden (MutTi & Ricct LuccHr 1972, u.a.).

WALKERS Modell ist sehr allgemein und kann nicht unmittelbar auf andere Verhiltnisse
ibertragen und angewandt werden. Wir kénnen zwar einzelne Fazies-Assoziationen bestimm-
ten Facherbereichen zuordnen, doch die ganze Abfolge der Gonfolite-Gruppe lésst sich nicht
in ein spezifisches Fichermodell einordnen. Das mag zum einen daran liegen, dass wir nur iiber
einen Schnitt durch den Sedimentkdrper quer zur Transportrichtung verfiigen und dass die be-
grenzte Anzahl biostratigraphischer Daten nur eine beschriankte Rekonstruktion der Entwick-
lung in Raum und Zeit erlaubt. Zum anderen kénnen die Faktoren, die schliesslich die Ausbil-
dung eines Fichers bestimmen, stark variieren. Diese Faktoren sind vor allem (NORMARK 1970):
Korngrossen-Population des Ausgangsmaterials, Sedimentationsrate, Topographie des Meeres-
bodens, Form und Begrenzung des Meeresbeckens und Meeresspiegel-Schwankungen.

Die Basis der Gonfolite-Gruppe bildet die Chiasso-Formation. Sie wurde im vorhergehen-
den Kapitel als «slope»- bzw. «base of slope»-Ablagerung interpretiert. Ihre unterschiedliche
Michtigkeit (300 m bei Bernate, Varese und Fornaci; 50 m bei Chiasso) und das schlagartige
Einsetzen der Konglomerate iiber die ganze Breite des Gebietes konnten ein Indiz dafiir sein,
dass sich die Konglomerate der Como-Formation in ihre Unterlage erosiv eingeschnitten ha-
ben: Abgesehen von einigen kleineren, linsigen Einschaltungen von Konglomeraten in der
Chiasso-Formation, setzen die Konglomerate der Como-Formation im Aufschlussbereich aller-
dings meist konkordant ein.

Die Konglomerate der Como-Formation und der Lucino-Formation haben wir als Ablage-
rung des oberen Fachers oder eines oder mehrerer Zubringerkanile interpretiert. Im Ost—West-
Schnitt weist der Sedimentkorper der Gonfolite-Gruppe die Form eines nach oben konvexen
Kreissegmentes auf. Die Ost-West-Ausdehnung betrdgt 50 km, in Nord-Siid-Richtung (parallel
zur angenommenen Transportrichtung) mindestens 30 km. In den Bohrungen der AGIP sind
auf der Hohe von Mailand keine grosseren Vorkommen von Konglomeraten mehr zu beobach-
ten (AGIP, unpubl.; vgl. Kap.4.2). Die Konglomerate werden ersetzt durch lithische Sandsteine
mit toniger Matrix. In distaler Richtung gehen diese in Tone der Gallare-Gruppe iiber (RizzINI
& DonDI 1978).

Die Konglomeratkorper konnten durch sich verzweigende und lateral wandernde «deposi-
tional channels» (cf. NELsoN & KuLm 1973) aufgebaut worden sein. Die Kanile waren dabei
wahrscheinlich hoher gelegen als das seitlich anschliessende «open fan»-Gebiet. Zwischen die-
sen konglomeratischen Korpern treten an deren seitlichen Réndern verschiedene kleinere For-
mationen und Formationsglieder mit feineren Sedimenten auf (Prestino-, Val Grande-Forma-
tion, Gioghi- und Cagno-Formationsglied).

Bei der Prestino- und Val Grande-Formation wissen wir nicht, ob es sich um zeitlich ent-
sprechende, lateral aus den Konglomeraten hervorgehende Aquivalente, oder ob es sich um die
distaleren Anteile eines jlingeren, superponierten Fichersystems handelt. Die Prestino-Forma-
tion folgt mit abruptem Ubergang iiber der Como-Formation und ist seitlich (gegen W) mit der
Val Grande-Formation verfingert. Die Prestino-Formation beinhaltet vornehmlich hemipelagi-
sche Mergel und diinne, oft gerippelte Sandstein-Turbidite. Die ganze Serie ldsst sich als «open
fan mudstone facies» mit «overbank turbidites» interpretieren.

Die Val Grande-Formation besteht aus progradierenden Sandstein-Loben, wie sie typisch
fir den «suprafan» im «middle fan»-Bereich eines submarinen Fichers sind (WALKER 1978).
Diese Loben der Val Grande-Formation miissen jedoch nicht notwendigerweise im «middle
fan» gelegen sein, sondern konnten ebenso gut noch im «upper fan» oder sogar im «canyon»
selbst am Ende von kleineren Kanilen abgelagert worden sein (vgl. dazu JOHNSON & WALKER
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1979). Beide Formationen lassen sich demnach als laterale Aquivalente der Konglomerate in-
terpretieren.

In der hangenden Lucino-Formation sind wieder Konglomerate vorherrschend; sie wird
deshalb als «upper fan»-Ablagerung interpretiert. Eingeschaltet sind zwei linsige Formations-
glieder, das Montano- und das Gironico-Glied. Die darin enthaltenen Pelite und diinnen Sand-
steine konnen wiederum als «interchannel deposits» angesprochen werden.

Wir haben oben erwihnt, dass die Abfolge der Lithologien in der Gonfolite-Gruppe ei-
gentlich ungewdhnlich fiir einen Tiefsee-Facher ist. Wihrend viele fossile Flysch-Ablagerungen
ein progradierendes System aufweisen («basin plain», «outer fan», «middle fan», «inner fan»,
«slope»), zeigt der Gonfolite-Ficher keine dhnliche Entwicklung. Uber den «slope»- und/oder
«base of slope»-Ablagerungen der Chiasso-Formation setzen unmittelbar michtige «upper
fan»- und/oder «canyon head»-Konglomerate der Como-Formation iiber die ganze Auf-
schlussbreite ein. Die Ablagerung michtiger Konglomeratmassen des «upper fan» hilt in der
Gonfolite-Gruppe iiber das ganze Gebiet und bis in die jiingsten aufgeschlossenen Partien an.
Unterbrochen wird sie lokal durch seitlich begrenzte Formationen und Formationsglieder mit
feineren Sedimenten. Es scheint, dass diese Gebiete iiber eine gewisse Zeit von der Zufuhr von
Konglomeraten abgeschnitten waren und es zur Ablagerung von «overbank deposits» und
Sandsteinkorpern in der Front von Kanilen kam.

Im herausgehobenen Liefergebiet wurden grosse Mengen von Gesteinen abgetragen,
durch Flisse gerundet und gegen Siiden an eine Kiiste transportiert, wo sie wahrscheinlich in
Alluvialfachern oder Fan-Deltas vorerst abgelagert wurden. Warum sie in das vorgelagerte Bek-
ken weitertransportiert wurden, kann mehrere Griinde haben: Méglicherweise progradierten
die Alluvialfacher iiber einen nur schmalen Schelf hinaus, und der Schutt wurde durch «gravity
flows» weiter nach unten gebracht. Vielleicht wurde aber auch das auf dem «Schelf» liegende
Erosionsmaterial wihrend einer Meeresspiegel-Senkung nach und nach vom Schelf abgerdumt
und gelangte so in grossere Tiefen. Es ist interessant, dass VAIL et al. (1977) eine globale Mee-
resspiegel-Senkung im Chattian rekonstruierten, die genau in die gleiche Foraminiferen-Zone
(P21) fallt wie die Datierung der Chiasso-Formation. Es ist dies die grosste aller rekonstruier-
ten Absenkungen seit der Trias; sie konnte ungefdhr 350 m betragen haben (VAIL et al. 1977).

Zwar iiberlagerten sich wihrend dieser Zeit am Stidrand der paldogenen Alpen mit Sicher-
heit tektonische Bewegungen (sieche unten) und Meeresspiegel-Schwankungen, doch hitte eine
solche negative Meeresspiegel-Schwankung sicher zu einer Erniedrigung der Erosionsbasis und
zu einer Rejuvenierung des Reliefs beigetragen.

Fig. 89: Hypothetische Rekonstruktion des lombardischen Beckens zur Zeit des Unteren Miocaens.
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Figur 89 zeigt eine hypothetische Rekonstruktion des Ablagerungsgebietes der Gonfolite-
Gruppe zur Zeit des unteren bis mittleren Miocaens. Die Chiasso-Formation bedeckt den Hang
und den Hangfuss als relativ diinne Sedimenthaut. Sie kleidet auch den eventuell vorhandenen
Kanal aus, der zu einem fritheren Zeitpunkt angelegt worden wire. Auf die Problematik eines
solchen Kanales wird in Kapitel 5.3 eingegangen. Der dargestellte Fluss aus dem Hinterland
brachte gerundetes Erosionsmaterial mit sich und lagerte es vorerst in einem Alluvialficher ab,
der sich wahrscheinlich direkt ins Meer erstreckte. Von diesem Ort miissen die Schuttmassen in
«gravity flows» den Hang hinunter in einem Kanal oder einem System von mehreren Kanilen
weiter transportiert worden sein. Die oben erwidhnte Meeresspiegel-Senkung im Chattian
konnte dazu beigetragen haben, dass die Schuttmassen aus dem nun subaerischen Alluvialfi-
cher und vom Kiistenstreifen abgerdumt wurden. Am Fusse des Hanges wurden so ein oder
mehrere, sich tiberlagernde Facher aufgebaut (Fig.89, mit Punktraster angegeben), die in der
Ost-West-Richtung eine Ausdehnung von mindestens 50 km, in der Nord-Siid-Richtung von
mindestens 30 km hatten.

Das Becken wies zur Zeit der Ablagerung der Chiasso-Formation eine Wassertiefe von
500-1000 m auf (ROGL et al. 1975). Im folgenden muss sich das Becken rasch weiter abgesenkt
haben, wurden doch etwa 3,6 km Sedimente abgelagert, ohne dass Anzeichen fiir eine Auffiil-
lung des Beckens bestehen.

5.3 Die Gonfolite Lombarda und ihre Beziehung zur palidogenen Phase in den Alpen

Die diskordante Auflagerung und der «Molasse»-Charakter der Gonfolite-Gruppe wer-
den traditionellerweise als Dokumente fiir die paldogene Phase in den Alpen gewertet. In der
Tat fallen die Bildung der penninischen Decken und die Uberdeckung des penninisch-helveti-
schen Raumes durch die ostalpinen Decken in die Zeitspanne vom Mitteleocaen bis Mitteloli-
gocaen (LAUBSCHER 1970). Die Ubereinanderstapelung von Decken und die anschliessende, et-
was verzogerte Heraushebung wird auch nordlich der Alpen durch die Sedimentation von grob-
klastischen Erosionsprodukten angezeigt: Im Norden der Alpen wurden mehrere grosse, spét-
oligocaene Alluvialfacher der Unteren Siisswassermolasse abgelagert (TROMPY 1980), und in
den internen Westalpen (Piemont) transgredierten mitteloligocaene Konglomerate und Sand-
steine diskordant auf alpine Strukturen und metamorphe Gesteine (CAZZOLA et al. 1981).

Die alpine Geschichte wihrend des Oligocaens wird weiter durch die postorogenen Intru-
sionen der Alpen illustriert: Nordlich der Insubrischen Linie durchschlug die Bergeller Intru-
sion ein bestehendes Deckengebdude. Nach WAGNER et al. (1979) fand diese Intrusion vor
30 my (Chattian) statt. Aufgrund von Spaltspuren-Alter in Apatiten der Bergeller Intrusionsge-
steine konnten diese Autoren die Hebungsraten und die Abkiihlungsgeschichte des Intrusiv-
komplexes rekonstruieren. Die Hebungsrate betrug 0,7 mm/y fiir die Zeitdauer von 22 my bis
13,5 my bevor heute. Extrapoliert man diesen Wert auf die datierten Gerdlle aus Bergeller Gra-
nit, die in die Como-Formation sedimentiert wurden, dann lédsst sich die Hohe der ehemaligen
Position der Gerélle im Intrusivkomplex gegeniiber der Hohe der heute im Bergell aufgeschlos-
senen Teile des Bergeller Komplexes abschitzen. Demnach nahmen die Gerdlle eine um etwa
6 km hohere Position im Intrusivkomplex ein, als die heutigen hochsten Vorkommen. Seit dem
obersten Oligocaen wurden also mindestens 6 km der urspriinglichen Miéchtigkeit der Bergeller
Intrusionsgesteine erodiert. WAGNER et al. (1979) konnten anhand der Daten von drei verschie-
denen Gerdllen aus der Como-Formation auch ein minimales Paldorelief des Bergells von
1800 m rekonstruieren. Das Dach der vor 30 my intrudierten Schmelzen kiihlte in 7 my bis auf
120 Grad ab, erreichte die Oberfldche, wurde erodiert und in die oberoligocaene Como-Forma-
tion resedimentiert.

Schwieriger zu evaluieren sind die Beziehungen der Gonfolite zur Tektonik in den Siidal-
pen selbst. Das Gebiet der Gonfolite-Gruppe nimmt eine Zwischenstellung ein, zwischen einem
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von der paldogenen Deformation und Hebung betroffenen Gebiet im Norden und einem subsi-
denten, von kompressiver Tektonik nicht unmittelbar betroffenen Gebiet unter der heutigen
Poebene im Siiden, wo in der Bohrung Malossa eine durchgehende marine Sedimentation vom
Obereocaen bis ins Oberoligocaen angetroffen wurde (AGIP, unpubl.). In den Oberfliachen-
Aufschliissen zwischen dem Lago Maggiore und Como sind keine Sedimente aus dem unteren
Oligocaen bekannt. Es besteht eine Schichtliicke zwischen den obereocaenen bioklastischen, re-
sedimentierten Kalken der Ternate-Formation und der ebenfalls marinen Chiasso-Formation.
Die Chiasso-Formation liegt ausserdem mit einer Winkeldiskordanz auf einer unterschiedlich
alten Unterlage (vgl. oben).

Bis anhin wurde die Auflagerung der Gonfolite-Gruppe auf ihre Unterlage als Folge einer
pri-oberoligocaenen Faltungsphase gedeutet (CADISCH 1928, VONDERSCHMITT 1940). Mit der In-
terpretation der Konglomerate der Gonfolite-Gruppe als Ablagerung in einem submarinen Ka-
nal oder des inneren Fichers ist die Auflagerung auf eine verschieden alte Unterlage auch als
Produkt eines tief eingeschnittenen Kanales denkbar. Im folgenden mochten wir die beiden
Moglichkeiten diskutieren:

a) Deutung der Auflagerung als Folge einer prd-oberoligocaenen Faltungsphase

Die beobachtete Winkeldiskordanz (durchschnittlich 10-20 Grad) an der Basis der Gonfo-
lite-Gruppe kann durch eine leichte Faltung und/oder Kippung der Siidalpen selbst erklirt
werden. Diese Faltung wire eine Art Vorlandfaltung in bezug auf das nérdlich anschliessende
paldogene Deckengebdude. Neben der Evidenz fiir eine paldogene Orogenese in den Zentral-
alpen gibt es in den Siidalpen selbst Evidenz fiir Bewegungen, die élter als die Gonfolite-Sedi-
mentation sind. Die nérdlichen Bergamasker Alpen zeigen E-W streichende Falten und Uber-
schiebungen (GAETANI & JADOUL 1979), fiir die zum Teil ein prieocaenes Alter gesichert ist: Im
sildlichen Adamello-Gebiet konnte BRACK (1981) zeigen, dass solche Strukturen sogar élter sind
als eocaene Intrusionen des Adamello-Korpers. Weiterhin beobachtete VONDERSCHMITT (1940)
in der siidlichen Generoso-Masse Falten mit SE-NW streichenden Achsen, die wahrscheinlich
frither angelegt wurden als die Ablagerung der Gonfolite. Fiir eine Emersion des Gebietes zwi-
schen der Ablagerung der Ternate-Formation und der Chiasso-Formation haben wir zwar kei-
nerlei Anzeichen, doch kdnnten diese Falten in ihrem Dach submarin erodiert worden sein,
und so kdnnte eine pri-oberoligocaene Oberflidche entstanden sein, auf der unterschiedlich alte
Horizonte aufgeschlossen waren. Wir mochten deshalb die Moglichkeit offenlassen, dass das
Gebiet seit der Ablagerung der tiefermarinen, bis ins Obereocaen reichenden Ternate-Forma-
tion bis zur Sedimentation der ebenfalls tiefermarinen Chiasso-Formation stindig unter Wasser
lag und es am Siidrand der Alpen wihrend Unter- und Mitteloligocaen keine Ablagerung, son-
dern nur Erosion gab. Die gut gerundeten Ger6lle aus der Como-Formation, die von der Ter-
nate-Formation stammen, zeigen uns aber, dass im nordlichen Einzugsgebiet jedenfalls zur Zeit
der Ablagerung der Como-Formation noch Ternate-Formation subaerisch aufgeschlossen war
und im Norden eine subaerische tektonische Phase zwischen Obereocaen und Oberoligocaen
stattgefunden haben muss.

b) Deutung der Auflagerung als Folge einer submarinen Kanal-Erosion

Mit der Interpretation der Gonfolite-Gruppe als Ablagerung in einem submarinen Ficher
liegt die Vermutung nahe, dass die Auflagerung auf verschieden alte Horizonte durch das ero-
sive Einschneiden von «turbidity currents» und/oder «gravity flows» in einem submarinen Ka-
nal entstanden ist. Die Dimensionen dieses Kanals sind ungefihr abzuschitzen: Die Breite
wire, gemessen vom Lago Maggiore bis in die Brianza, etwa 50 km. Die Tiefe des Kanals ent-
spriche der stratigraphischen Michtigkeit der erodierten Schichten. Diese betrigt vom Ober-
kreide-Flysch bis ins Dach des lombardischen Kieselkalkes rund 1000 m. NELsON & KurLm
(1973) zitieren rezente Kanile mit dhnlichen Dimensionen. Diese Autoren bilden ein refle-
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xionsseismisches Profil durch den Moresby-Channel ab, in dem die Erosion in die Kanalrinder
und die unregelmissige Topographie am Kanalboden gut zum Ausdruck kommt. KomaRr (1970)
postulierte fiir die Entstehung des Cascadia-Channels am westlichen Kontinentalrand von
Amerika die Aktivitdt von «turbidity currents», die geniigend Kompetenz aufweisen, um Kon-
glomerate zu transportieren und um sich in die Unterlage einzuschneiden.

Wir méchten aber zwei Punkte anfiihren, die gegen die zweite Deutung sprechen: 1. Wih-
rend der aktiven Erosionsphase des Kanales sollte Material erodiert worden sein, das sich
heute unter der Poebene in pri-oberoligocaenen Sedimenten befinden miisste. Dies ist uns aber
aus den Bohrungen der AGIP nicht bekannt. 2. Die Ablagerung von «slope»- und/oder «base
of slope»-Mergeln (Chiasso-Formation) auf dem Kanalboden, gefolgt von der Ablagerung der
Konglomerate, erscheint uns eine ungewdhnliche Abfolge einer Kanalfiillung zu sein. Viel eher
wiirde man die Konglomerate an der Basis erwarten, wo sie als «channal-lag» sedimentiert
worden wiren.

5.4 Schlussfolgerungen

1. Die grobklastischen Ablagerungen der Gonfolite-Gruppe reflektieren die paldogene Phase
in den Zentralalpen.

2. Die Gonfolite-Gruppe liegt auf verschieden alter Unterlage. Diese Diskordanz kann einer-
seits durch eine pri-oberoligocaene Phase oder andererseits durch submarine Erosion (in
einem «canyon») an der Basis entstanden sein. Die Anteile beider Prozesse sind schwer
abzuschitzen.

3. Die Entwicklung des submarinen Fichers der Gonfolite-Gruppe lisst sich nicht mit dem
klassischen Modell eines progradierenden Féchers vergleichen. Das Einsetzen der Kon-
glomerat-Ablagerungen iiber den marinen Hang-Sedimenten der Chiasso-Formation ist
auf eine starke Hebung des Hinterlandes, im Anschluss an die Ubereinanderstapelung von
penninischen und ostalpinen Decken, zuriickzufiithren. Superponiert kdnnte eine globale
Meeresspiegel-Senkung im Chattian (VAIL et al. 1977) dazu beigetragen haben, dass die
enormen Schuttmassen vom Kiistenstreifen in ein tieferes Becken verfrachtet wurden.
Wiederum sind die Anteile beider Prozesse schwer abzuschitzen.

4. Die tortone Phase in den Siidalpen wird dokumentiert durch die Steilstellung der Gonfo-
lite-Gruppe und die diskordante Auflagerung des Pontegana-Konglomerates (Messinian)
und der marinen Pliocaen-Tone.
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Tabelle 2: Fundpunkte der Proben in Tabelle 1
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BG 331

BG 333

BG 335

BG

338

Chiasso-Formation

Chiasso-Formation

Val Grande-Formation
Val Grande-Formation
Val Grande-Formation
Val Grande-Formation
Val Grande-Formation
Val Grande-Formation
Val Grande-Formation
Val Grande-Formation

Val Grande-Formation
Val Grande-Formation
Val Grande-Formation
Val Grande-Formation
Val Grande-Formation
Prestino-Formation

Val Grande-Formation
Val Grande-Formation
Prestino-Formation

Lucino-Formation
Montano-Formationsglied

Lucino-Formation

Gironico-Formationsglied

Lucino-Formation
Lucino-Formation
Lucino-Formation

Prestino-Formation

Lucino-Formation
Chiasso-Formation

Chiasso-Formation

Como-Formation
Gioghi-Formationsglied

Como-Formation
Gioghi-Formationsglied

Como-Formation
Gioghi-Formationsglied

Como-Formation
Cagno-Formationsglied

Como-Formation
Cagno-Formationsglied
Chiasso-Formation

Chiasso-Formation

Chiasso-Formation

Profil Rio della Maiocca
Profil Rio della Maiocca
Profil Renevorto

Profil Renevorto

Profil Ravona di sotto
Profil Autostrada

Profil Autostrada

Profil Autostrada

Profil Autostrada

Val Grande
724'400/073'100

Profil Val Grande 1
Profil Val Grande 1
Profil Val Grande 1
Profil Val Grande 2
Profil Val Grande 2

San Fermo della Battaglia
724'750/074'100

Profil Cavallasca
Profil Cavallasca

San Fermo d. Battaglia-Figino
724'720/073'500

723'500/072'400

721'900/072'500
722'400/070'120
721'800/070'350
721'300/070'700

Brecciago-Fabbrica
726'300/072'800

721'050/071'200

Tal Prella-Brusata
717'950/078'220

Tal Prella-Brusata
718'100/077 '900

400 m SE Cantello
713'650/075'100

Profil Rio dei Gioghi
Profil Rio dei Gioghi

N Cagno
714'900/074'950

S Molino Mazziolo
713'200/074'350

Velone-Fluss, Varese
710'150/073'800

\elone-Fluss, Varese
710'300/073'600

Bernate
699'900/069'800
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Zusammenfassung

Die Gonfolite Lombarda ist eine maximal 3,6 km maichtige, grobklastische Formations-
gruppe von oberoligocaenem bis ?mittelmiocaenem Alter, die zwischen Lago Maggiore und
der Brianza mit einer Winkeldiskordanz auf unterschiedlich alter Unterlage (unterer Jura bis
Obereocaen) liegt.

Die Basis der Gonfolite-Gruppe bilden im ganzen Gebiet Mergel, Pelite und diinne turbi-
ditische Sandsteine der Chiasso-Formation, die als «slope»- und/oder als «base of slope»-
Ablagerungen interpretiert werden. Das Alter dieser Sedimente konnte anhand von Nanno-
plankton und planktonischen Foraminiferen als Chattian (NP24, P21) datiert werden, die ben-
thonischen Foraminiferen deuten auf eine Wassertiefe von 500-1000 m (ROGL et al. 1975). Die
dariiberfolgende Como-Formation besteht aus resedimentierten Konglomeraten, die im oberen
Teil eines submarinen Fichers abgelagert wurden. Der Féicher misst in der Ost-West-Ausdeh-
nung ca. 50 km; in der Richtung des angenommenen Transportes von Nord nach Siid keilen die
Konglomerate nach 30 km aus. In die Como-Formation sind drei Formationsglieder (Castello,
Gioghi und Cagno) eingeschaltet, die als «interchannel»-Sedimente interpretiert werden. Im
Osten, in der Region Prestino—Camerlata, lagert tiber der Como-Formation eine mehrheitlich
mergelig-pelitische Serie, die Prestino-Formation, in der der Ubergang vom obersten Chattian
ins Aquitanian datiert werden konnte (ROGL et al. 1975). Mit ihren diinnen, oft gerippelten
Sandstein-Turbiditen kann die Prestino-Formation als «interchannel»-Sediment angesehen
werden. In der darauffolgenden Val Grande-Formation wechselt die Sedimentation zu einer
mehrheitlich sandigen Abfolge, mit zum Teil kanalisierten progradierenden Sandstein-Loben,
wie sie typisch fiir einen «middle fan»-Bereich sind. Wegen mangelhafter Aufschliisse und feh-
lender biostratigraphischer Kontrolle ist es unméoglich zu entscheiden, ob die Prestino- und die
Val Grande-Formation seitlich aus den Konglomeraten hervorgehen, oder ob es sich um ein
jlingeres, superponiertes Fichersystem handelt. Die hochste aufgeschlossene Formation, die
Lucino-Formation, besteht wiederum mehrheitlich aus Konglomeraten des oberen Féchers.

Die Komponenten der Konglomerate stammen von einem herausgehobenen Gebiet im
Norden, wo eine pri-spitoligocaene Gebirgsbildung dokumentiert ist. In dieses penninisch/
ostalpine Deckengebiude intrudierten granitoide Gesteine des Bergeller Komplexes (30 Mio.
Jahre), von dem ebenfalls Erosionsprodukte in der Gonfolite-Gruppe zu finden sind.

Die Auflagerung der Gonfolite-Gruppe auf verschieden alte Horizonte kann auf zwei Ar-
ten oder einer Kombination davon gedeutet werden. Als eine erste mogliche Ursache konnten
pri-spitoligocaene, moglicherweise submarin erfolgte, NNE-SSW streichende Faltungen in
Frage kommen, die zum Teil erodiert und durch die Chiasso-Formation eingedeckt wurden.
Als zweite Moglichkeit kime die Erosion eines submarinen Kanales auf verschieden tiefe Hori-
zonte in Frage, an dessen Ende die Gonfolite-Gruppe als Fiillung abgelagert wurde.

Fiir die Annahme, dass die pri-spitoligocaene Gebirgsbildung bis in die lombardischen
Siidalpen gewirkt hat, spricht die Intrusion des eocaenen Adamello-Komplexes in priexistente
Strukturen (Brack 1981). Im siidlich vorgelagerten Becken herrschten hingegen vom spiten
Eocaen bis ins spiite Oligocaen tiefermarine Verhiltnisse, wie wir aus einer Bohrung 6stlich von
Mailand (Malossa) ersehen konnen.
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Abstract

In the Southern Alps, between Lago Maggiore in the west and the Brianza area in the east,
a 3.6 km thick, coarse-clastic deposit, the Gonfolite Lombarda or Gonfolite Group of Late Oli-
gocene to Middle Miocene age has been studied mainly by facies analysis.

The Gonfolite Group unconformably overlies the Lower Jurassic to Upper Eocene pre-
orogenic sequences of the Southern Alps. The Chiasso Formation at the base of the Gonfolite
Group consists of marls and thin, fine-grained turbidites; it has been dated as Late Oligocene
(Chattian, ROGL et al. 1975) and is interpreted as slope or base-of-slope sediment. The overlying
Como Formation comprises up to 2000 m of conglomerates, deposited by gravity mass-flows.
Interspersed are remnants of interchannel-deposits. In the eastern part of the area investigated,
we could define two formations resting on the Como Formation: the Prestino and the Val
Grande Formation. These may represent either lateral equivalents of the conglomerates or a
younger, superimposed fan-system. Marls and thin-bedded turbidites of an interpreted inter-
channel environment are typical for the Prestino Formation. The Val Grande Formation is re-
presented by prograding sandstone lobes, typical for middle-fan deposition. The uppermost
formation, the Lucino Formation, consists again of conglomerates, probably deposited in an
upper-fan environment.

The whole sequence of the Gonfolite Group represents an upper submarine fan deposit,
measuring about 50 km in west—east and at least 30 km in north-south direction.

The pebbles of the conglomerates are derived from an uplifted area to the north, where
thrust sheets of Austroalpine and Penninic origin were stacked during a pre-Late Oligocene
phase. This edifice of nappes was intruded by the Bregaglia granitoids in Late Oligocene time.
Boulders of Austroalpine, Penninic and Bregaglia origin were transported by rivers to the south
and deposited in alluvial fans or fan deltas along the border of the Lombardian Basin before
being dumped into the submarine fan by gravity mass-flows.

The unconformity at the base of the Gonfolite Group may be interpreted in two ways or a
combination of both: It could be a structural unconformity caused by pre-Late Oligocene fold-
ing of the area followed by submarine erosion and deposition of the marly Chiasso Formation.
Alternatively, the Gonfolite Group could represent the filling of a submarine canyon which was
eroded into the pre-Oligocene substratum.
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Riassunto

Nel presente lavoro vengono presentati i risultati dello studio, principalmente basato su
analisi di facies, di un deposito clastico grossolano spesso 3,6 km, noto come Gonfolite Lom-
barda o Gruppo di Gonfolite (Oligocene superiore — Miocene medio) e ubicato nelle Alpi Meri-
dionali, tra la Brianza e il Lago Maggiore.

Il Gruppo di Gonfolite ricopre in modo discordante le sequenze pre-orogeniche delle Alpi
Meridionali, dal Giurassico inferiore all’Eocene superiore. La Formazione di Chiasso, alla base
del Gruppo di Gonfolite, costituita da marne e sottili straterelli torbiditici a granulometria fine,
¢ stata datata Oligocene superiore (Cattiano, ROGL et al. 1975) e viene interpretata come depo-
sito di scarpata o di base di scarpata. La sovrastante Formazione di Como ¢ costituita da
2000 m di conglomerati depositati per flusso di massa gravitativo. Localmente si osservano resti
di depositi di aree intercanali. Nella parte orientale dell’area studiata possono essere distinte
due formazioni poggianti sulla Formazione di Como: la Formazione di Prestino e la Forma-
zione di Val Grande. Le suddette formazioni possono rappresentare sia equivalenti laterali dei
conglomerati, sia un sistema piu giovane di conoide sovraimposto. La Formazione di Prestino ¢
caratterizzata da marne e straterelli torbiditici, tipici di un ambiente di intercanale. La Forma-
zione di Val Grande ¢ formata da lobi arenacei, tipici di un deposito di conoide intermedia. La
formazione piu alta, Formazione di Lucino, consiste ancora di conglomerati, probabilmente de-
posti in un ambiente di conoide superiore.

L’intera sequenza del Gruppo di Gonfolite rappresenta un deposito di conoide superiore
sottomarina che si sviluppa per circa 50 km in direzione est—ovest e almeno 30 km in direzione
nord-sud.

I ciottoli dei conglomerati derivano da una zona sollevata, in cui le falde di ricoprimento,
di origine austroalpina e penninica, furono ammassate in una fase pre-oligocenica.

Questo edificio di falde venne intruso dal granitoide di Bregaglia nell’Oligocene superiore.
Clasti di origine austroalpina, penninica e di Bregaglia vennero trasportati verso sud dai fiumi e
qui depositati in conoidi alluvionali o in conoidi di delta, lungo il bordo del Bacino Lombardo,
prima di essere scaricati in una conoide sottomarina per flusso di massa gravitativo.

La discordanza alla base del Gruppo di Gonfolite puo essere interpretata in due modi di-
stinti 0 in una combinazione di essi: potrebbe essere una discordanza strutturale causata da un
piegamento della zona antecedente all’Oligocene superiore, seguito poi da erosione sottoma-
rina e dalla sedimentazione della Formazione marnosa di Chiasso, oppure il Gruppo di Gonfe-
lite potrebbe rappresentare il riempimento di un canyon sottomarino eroso nel substrato pre-
oligocenico.
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