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Die unter dem Namen ,Griinerde vom Monte Baldo®
oder ,von Verona® allgemein bekannte Mineralsubstanz, welche
als Rohmaterial zur Herstellung der sehr geschiitzten Maler-
farbe, des sog. Veroneser Griins, dient, findet sich am Ost-
gehiinge des Monte Baldo bel dem Dorfe Brentonico in
Siidtirol, dicht an der italienischen Grenze, in so betrichtlicher
Menge, dass dieselbe schon von Alters her in namhaften Mengen
in Gruben gewonnen wurde und auch jetzt noch gegraben wird.
Da das, was bisher iiber die Beschaffenheit und das Vorkommen
dieser Art Griinerde bekannt geworden ist, noch manche Er-
giinzungen wiinschenswerth erscheinen lisst, so erachte ich es
fitr nicht unangezeigt, in Folgendem meine Beobachtungen und
Untersuchungen iiber diesen Gegenstand mitzutheilen. In diesen
Bemerkungen beabsichtige ich im Einzelnen die mineralo-
gischen, geologischen und techniseh-montanistischen
Verhiiltnisse zu erdrtern,

1896, Malh,-phys. Cl, 4, 36
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I. Mineralogische Verhiltnisse.

Schon im Alterthume kannte man als Malerfarbe neben
der hellgriinen Chrysocolla,!) welche der Hauptsache nach auf
Malachit bezogen werden darf, eine dunlkelgriine Farbe, welche
von Vitruv als Creda viridis oder Prasena,?) von Plinins als
Viride Appianum?®) bezeichnet wird. Diese zwel griinen Haupt-
farben lassen sich noch in den Wandmalereien der ausgegrabenen
Gebidude von Pompeji bestimmt nachweisen, die hellgriine, kupfer-
haltige und die dunkelgriine, welche dem Viride Appianum ent-
spricht und jetzt noch durch die unveriinderte Frische des
Farbentons sich besonders auszeichnet. In dem Dblossgelegten
Hause eines Farbenhiindlers daselbst fanden sich nach Hoff-
mann (Handb. der Min. I, S. 200) sogar noch wohlerhaltene
Stiicke dieser Griinerde in Vorrath.*)

Ob das Viride Appianum des Plinins mit dem Vorkommen
der Griinerde am Monte Baldo in Beziehung stehe, war bisher
zweifelhaft. Ueber diese Bezeichnung herrscht niimlich bei den
Interpretatoren des Plinins vollstindige Unsicherheit, ol diese
Benennung etwa von Appius, dem Namen des Besitzers der
Fundstitte, an welcher die Krde znerst gegraben wurde, oder
von Apium, dem Namen fiir Sellerie (Apium graveolens), wegen
der Farbeniihnlichkeit herzuleiten sei, wie Harduinus und mit
ihm die meisten Spiteren annehmen. (Harduinus, Plinii sec.
histor. natur. Ed. II, T. II, p. 688, 1741.)

Keiner dieser beiden Herleitungsversuche scheint jedoch das
Richtige zu treffen. Ich finde ndmlich, dass der Wildbach, der
vom Monte Baldo herabstiirzend sich in die Etsch ergiesst und
an dessen Thalgehiingen hoch oben die Griinerdegriibereien
liegen, als Torrento aviana®) bezeichnet wird und dass das

1) Gegenwiirtig ist diese Bezeichnung fiir Kieselmalachit gebriiuchlich.

2} Vitruvius ,De Architectura, Lib. VIL®

8) Plinii sec. hist. natur., Lih. XXXV, cap. 20,

4) Chaptal in Annales d. chimie; 1809, Avril.

5 Auf den Karten heisst das Thal Val Aviana oder mit Weglassung
des Buchstabens A Val Viana.
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Dorf, in dessen Nihe dieser Bach in die Etsch miindet, jetat
noch Avio heisst. Setzt man statt v — pp, was bei der Laut-
iihnlichkeit doch wohl zulissig ist, so erhalten wir die Be-
zeichnungsweise des Plinius und ich hege keinen Zweifel, dass
diese Ableitung die richtige ist und dass das Viride Appianum
des Plinius auf das Vorkommen und die Gewinnung der Griin-
erde am Monte Baldo sich bezieht. Wir diirfen mithin an-
nehmen, dass die Griinerde als Material {iir Malerfarbe schon
im Alterthum hier gewonnen wurde.

Die Berichte der spiiteren Schriftsteller tiber die griine
Malerfarbe gehen nicht iiber das hinaus, was Plinius angegeben
hat, und selbst bei den Mineralogen der neueren Zeit, wenn wir
diese mit Agricola beginnen lassen, ist es meist sehr zweifel-
haft, welche Mineralsubstanz — abgesehen von dem dchten
Chlorit — sie als Griinerde bezeichnet haben, so bei Agri-
cola selbst die creta viridis!) (De natura fossilinm hib. I, p. 193
und 196, Ed. Basileae 1558), bei Liuné holus viridis (Sytem.
natur. Ed. XII, T. I, p. 1205), bel Gmelin argila viridis
(Linné, System. natur. Ed. XIII, t. X, p. 140), bei Wallerius
argila mineralis viridis?) (System. mineral. t. I, p. 59, 1772),
bei Cronstedt, bolus viridis (KForsoktil Minerologie S. 86, p. 102,
1758), bei Hauy, Tale chlorite zographique (Trait. min. t. LI,
183, 1804) uud bei vielen anderen Mineralogen. Werner be-
zeichnete in seinem Verzeichnisse des Mineralienkabinets des ete.
v. Ohain (Bd. I, S. 294, 1791) das seladongriine Mineral von
Monte Baldo bei Brentonico in Tirol als Griinerde in erster
Linie und erhob dadurch das Mineral dieses Fundortes zum
Typus der Substanz, welche man als Griinerde zu betrachten
hat.  Auch in seinem Mineralsystem vom Jahre 1789 bediente
er sich fiir die Bezeichnung dieser Mineralgruppe des Namens

1) Creta viridis plaribus loeis naseitur, sed optima Smirnae — longe.
quoad colorem et vires pertinet, infra chrysocollam (nach Plinius).

%) Es wird ausdriicklich hervorgehoben, dass sie von Siiuren nicht
angegriffen wird (movetur) und kein Kupfer enthalte, von dem Graphium
viride dagegen giebt Wallerius an, dass ex mit Siiuren braust, und diirfte
sonach wohl auf den oft mit Kalk verwachsenen Glaukonit zu deuten sein.

36*
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Griinerde, welche ebenso in dem 1816 bekannt gegebenen
Verzeichnisse unter der Sippschaft des Steinmarks eingereiht
wurde. Bei den nachfolgenden Mineralogen blieb diese Bezeich-
nung lange Zeit hindurch fiir verschiedene erdige, griin gefiirbte
Mineralien in Gebrauch, bis Keferstein (Deutschl. geogr. geol.
dargestellt 1828, V. 3, 8. 510) fiir die im sog. Griinsand als
firbende Beimengung vorkommende Mineralsubstanz den Namen
Glaukonit einfithrte und Glocker (Genera et Species mine-
ralium 1847, 8. 193) sich der Bezeichnung Seladonites pic-
torum fiir die als Malerfarbe beniitzte Griinerde bediente,
wobel er es als noch zweifelhaft hingestellt sein liess, ob der
Glaukonit dazu zu rechnen sei oder nicht. In neuester Zeit hat
man ziemlich allgemein eine Scheidung in Glaukonit und Sela-
donit in der Weise angenommen, dass man unter ersterer Be-
zeichnungsweise die Griinerde, welche in Sedimentgesteinen
meist in runden Kiigelchen beigemengt vorkommt, unter Sela-
donit dagegen die in vulkanischen Mandelsteinen und Tuffen,
auch in Pseudomorphosen sich vorfindende Mineralsubstanz
verstanden wissen will (Hintze, Handb. d. Min. 849 u. f).
Dana nennt dieses Mineral Celadonite (The System of Minera-
logy 6, Ed. 1892, 683), ebenso Des Cloizeaux (Manuel de Mine-
ralogie I, p. 65). Zu letzterem ist auch die Griinerde vom
Monte Baldo zu rechnen.

Speziell genannt wird dieser Fundpunkt von Mercati
1574, welcher eine Mineraliensammlung im Vatikan anlegte
und hieriither einen Katalog verfasste, Metallotheca Vaticana,
welcher freilich erst 1717 durch Laneisi zur Veriffentlichung
gelangte. Aunch der schon erwiihnte Pliniusinterpretator Har-
duinus fithrt 1741 (l. ¢.) an ,In agro Veronensi terra viridis
effoditur, pictoribus enpedita®, und der Schwede Bromel er-
withnt gleichfalls (Bergarter, 1730) eine Griinerde von Verona.
Es geht daraus hervor, dass um diese Zeit das Vorkommen am
Mt. Baldo bei den Mineralogen schon allzemein hekannt war.
Romé d'Isle spricht sich (Crystallographie 1, Ed. II, p. 522,
1783) dahin aus, dass ,L'argtle ou terre verte de Verona® aus
einer Zersetzung der von ihm als Pierres argileuses angefiihrten
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Mineralien abstamme. Estner (Versuch e. Mineralogie II. Bd.,
S. 755, 1797) bezeichnet die Substanz als il verde di Brentonico
und gibt an, dass sie in ziemlich grossen Stiicken am Mt. Baldo
einbreche. H. B. de Saussure erwiihnt gelegentlich einer
Reise in der Umgegend von Nizza ein griines Mineral, das er
fiir Werner’s Griinerde oder die ,terre verde du monte Baldo®
hiilt, die er desshalb ohne Weiteres ,Baldogée“ benennt
(Voyage dans les Alpes, t. V, § 1432; 1797). Spiter will
Delamétherie (Legons élem. d. Minér, 1811—1812, t. II, p. 78)
dasselbe Mineral vom Mt. Baldo als , Veronit* bezeichnet wissen,
Ausfithrlicher hat dann noch Giov. de Brignoli de Brunn-
hoff iiber die Griinerde dieses Fundortes (Journ. d. Physic, d.
Chimie e. d. hist. nat., t. 90, 1820, p. 355), aber was die
mineralogischen Angaben betrifft, in ganz ungeniigender Weise
Bericht erstattet.

Von den zahlreichen spiiteren Mineralogen, welche den
Mt. Baldo als Fundort der Griinerde anfithren, mag noch Hoff-
mann (Lehrb. d. Min. 1I, 195) und ganz inshesondere Liebener,
der ortskundige Tiroler Mineraloge (Die Miner. Tirols 1852,
S. 124) wegen der ausfihrlichen Angabe angefiithrt werden.
Neuestens erwithnen Nicolis und Negri (Attt del Ist. Veneto
Ser. VIL Ta 1889790 p. 470) das Vorkommen der terra verde
am Mt. Tretto, das ist ein Vorberg am Mt. Baldo.

Ein neuer Abschnitt in der Kenntniss der Griinerde he-
ginnt erst mit den chemischen Analysen der Griinerde vom
Mt. Baldo durch Vauquelin (Ann. du Muséum d’histoire natu-
relle, Vol IX, 1807, p. 81) und Klaproth (Beitrag z chem.
Kenntn. d. Mineralkirper, Bd. IV, 1807, S. 241), denen dann
spiter die von Delesse (Annal. d. mines 1848, 14, p. 74, i
N. Jahrb. 1848, 8. 545) nachfolgten. Auch Griinerden von
anderen Fundorten und Glaukonite wurden in der Folge viel-
fach chemisch untersucht (Hintze, Handb. d. Mineral. S.851),
woraus hervorgeht, dass trotz der nicht geringen Verschieden-
heit in den einzelnen Analysen dieser Gruppe von Mineral-
substanzen etwas Gemeinsames und Charakteristisches zu Grunde
liegt, welches sie von anderen Mineralgruppen trennt und nnter-
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scheiden liisst. Die abweichende Zusammensetzung, welche die
chemischen Analysen im Allgemeinen ergeben haben, ist mit
Ausnahme der Oxydationsstufe des Eisenbestandtheiles doch wohl
auf verunreinigende, mit dem Mineral innigst verwachsene,
verschiedenarfige Beimengungen und auf die verschiedene Art
der Vornahime der Analyse zuriickzufithren, wie sich in ersterer
Bezichung auch in Diinnschliffen w. d. M. deutlich wahr-
nehmen lisst.

Die Nichtiibereinstimmung in den Angaben iiber die Griin-
erde des unzweifelhaft gleichen I'undortes am Mt. Baldo von
Klaproth und Delesse und die Beobachtung v. Kobells,
dass diese Griinerde in Uebereinstimmung mit der Angabe von
Klaproth durch Siure nicht zersetzt werde, wiihrend Delesse
angiebt, dass die Substanz gepulvert und etwa 12 Stunden lang
mit kochender Salzsiiure behandelt, vollstiindig zersetzt werde,
fiihrten den so erfahrenen Miinchener Mineralogen zu der An-
nahme (Geschichte d. Mineral. S. 663), dass die von Beiden
analysirte Griinerde von Verona nicht derselben Art gewesen
sein kbnne. Dieser Umstand allein schon wiire geniigender
Grund zur erneucerten Untersuchung dieser Substanz, von der
ich bei einem Besuche des Mt. Baldo in diesem Irithjahr aus
den geforderten Vorriithen und von dem in dem Stollen vor
Ort anstehenden Mineral ein reiches Material gesammelt habe.

Ueberblickt man die Reihe der bisher bekannt gegebenen
Analysen der Mineralien dieser Gruppe, so lisst sich leicht das
Gemeinsame und Charakteristische darin erkennen, dass diese
sog. Griinerden wasserhaltige Silikate sind, welche bel einem
hohen Gehalt an Kieselsiiure und Eisenoxyden und einem relativ
sehr geringen an Thon-, Kalk- und Bittererde dagegen eine
namhafte Menge von Alkalien Inshesondere an Kalium besitzen,
wie kein Mineral der Chlorit-, Talk- und Serpentin - Gruppe,
mit welchen hiufig dieses Mineral zusammengestellt wird. Das-
selbe ist als eine selbstindige sog. Art aufzufassen. Welche
Beziehungen zn der Glimmergruppe sich herausstellen, daranf
wird spiiter zuriickzukommen sein.
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Um aber die abweichenden Angaben Vauquelins, Klap-
roths und von Delesse in Bezug anf die Oxydationsstufe des
Eisenbestandtheils Anhaltspunkte zu gewinnen, schien es wiin-
schenswerth, eine neue Analyse zu veranlassen.

Die chemische Analyse wurde von Herrn Assistenten Ad.
Schwager im Laboratorium des kgl. Oberbergamtes mit aller
Bedachtnahme auf die Bestimmung von Kisenoxyd und -oxydul
am Material, welches ich selbst am Ort des Vorkommens ge-
sammelt habe, vorgenommien. Die Ergebnisse sind im Folgenden
zugleich mit den Angaben von Vauquelin, Klaproth und
Delesse zusammengestellt :

l | Adolf Schwager

Bestandtheile Vauquelin!) Klaproth Delesse — E
13) 113) | 1%
| |

Kieselsivure .. 02 53 | 51,25 | 54,80 55,80 DH4,84
Titanoxyd . . . - - = 0,22 0,‘24! 0,10
Thonerde . 7 | 725 | 738 3200 1292
Fisenoxyd . . . 23 28 ) — 13,12 16,85 19,16
Fisenoxydnl . . - - | 2072 | 700 388 4,39
Manganoxydul . == 018 0,12 0,28
Kalkerde . . . . -1 020 0,16 0,24
Bittererde . . . [ 2 5,98 i 3,18 5,32 5,34
Kali . 7.5 10 6,21 | 848 9,04 9,75
Natron . . . . L 1,92 | 0,62 1,12 0,82
Phosphorsiinre . —- - — | 0,10, 0,07 -
Wasser . . . . 1 G 667 | 4,99 4,67 3,77
Organisches . - — — Spur | Spur | Spur
Summe 99,5 09 180,00 100,36 100,47 99,91

Wiihrend die Angaben der verschiedenen Analysen in
Bezug anf die Menge der Kieselsinre, Thonerde, Kalk- und
Bittererde, der Alkalien und des Wassers kaum grossere Unter-

1) Mit von M. Faujus an Ovt und Stelle gesammeltem Material.
%) Mit dichten, homogenen, ansgelesen veinen Stiicken.

3) Mit von den reinsten Stiicken abseblemmbarem Material.

1) Mit Griinerde von stenglich fasriger Beschattenheit.
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schiede zeigen, als es bei nicht krystallisirten, mehr oder weniger
verunreinigten Mineralsubstanzen vorzukommen pflegt, ist die
Verschiedenheit in der Angabe beziiglich der Oxydationsstufe
des Eisenbestandtheils — auch abgesehen von der Analyse
Vauquelin's — sehr auffallend. Delesse giebt nur Eisen-
oxydul (20,72°/y) und kein Eisenoxyd an, wie auch C. Hauer
bei der Griinerde von Kaaden und Sartorins v. Walters-
hausen hei jener von Island, welche denn doch keine wesentlich
andere Mineralsubstanzen sind, wihrend bei den mit aller Vor-
sicht angestellten Analysen Schwager’s eine iiberwiegende
Menge von Hisenoxyd gefunden wurde in Uebereinstimmung
mit den Analysen Lemberg's!) (Uralit am Bufaure) und
Heddle's?) (Griinerde von Scuir Mohr und Giants Causeway).

Zun den Analysen I, II und III bemerkt Schwager: ,dass
das Material zu I von einer Anzahl derber bis faustgrosser
Stiicke genommen wurde, von welchen in bis 1 mm grosse
Stiickchen zerschlagenen Theilen die anscheinend reinsten aus-
gelesen wurden.

Zur Analyse II dienten die durch kochendes Wasser von
den reinsten gridsseren Stiicken ablisbaren feinsten Theile, with-
rend fiir Analyse III Stiickchen von ausgesprochen stiinglich-
faserigem Gefiige und deutlicher Homogenitiit verwendet wurden.

»Diese Proben zeigten ein feinerdiges Gefiige, und an den
vielfach auftretenden, oft wellig gefurchten Rutsch- und Gleit-
flichen lebhaften Fettglanz, wie soleher durch kiinstliche Glit-
tung hervorgebracht werden kann.

Die Hiirte schwankt zwischen 1—3.,5, erstere bei den ab-
schlemmbaren Theilen, die mittlere gilt fiir die Stiicke der
Analyse II, und die Hiirte des Materials zur Analyse III hilt
sich zwischen der von Kalk- und Flussspath.

Die I'arbe des Minerals ist eine dunkelblaugriine, wech-
selnd etwas dunkler oder heller; das zerrichene Pulver ist lichter
gefirbt.

1) Zeitschr. d. 4. geol. Gesellsch, Bd. 29, S. 495,
2) Transact. Roy. Soc. Tdingh. 1879, XXIX. S, 102,
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Der Strich ist matt, hellgriin, nicht glinzend. Das
Mineral fithlt sich etwas fettic an und klebt schwach an der
Zunge.

Das spec. Gewicht der Substanz Analyse I und II betriigt
2,850—2,920, das der Analyse III 2,860.

Der Bruch ist flach muschelig, uneben wellig.

Der Schmelzpunkt fiir Probe I und 1I wurde anniihernd
zu 5 (Orthoklas), fiir I11 dagegen zn 4, jenem des Amphibols ge-
nithert, bestimmt. Die Schmelzperle ist in der Oxydationsflamme
erzeugt schwarz, in der Reduktionsflamme lichter gefiirbt.

Im Kblbchen giebt das Mineral unter beginnender Roth-
gluth erhitzt Wasser ab. Die in feinstes Pulver verwandelte
Substanz wird durch 259 Salzsiiure oder 50, Schwefelsiiure
in der Kochhitze withrend ungefihr 10 Stunden vollstindig zer-
setzt. Die Kieselsiture bleibt als pulverige Masse im Riickstande.

Behufs der Eisenoxydulbestimmung wurde jede Probe aut
zwei verschiedene Weisen behandelt und aus den nur wenig ab-
weichenden Einzelbestimmungen das Mittel genommen, welches
die Zahlen der Analyse I, 11 und III geliefert hat.

Die Methoden bei diesen Eisenoxydulbestimmungen waren
folgende:

1) Die Zersetzung geschah direkt durch 50°), Schwefel-
saure unter Einleitung eines continuirlichen Kohlensiiurestroms,
der bereits vor Eintragung des feinstgeriebenen Materials und
vor der KErhitzung durch die Schwefelsiure gefithrt wurde.
Diese Einleitung von Kohlensiiure in das zur Zersetzung dienende
Gefiiss vor und nach der Erhitzung geschah in allen angefithrten
Fillen auf gleiche Weise.

2) Die Proben wurden in einem mit Kohlensiiure gefiillten
und dann zugeschmolzenen Glasrohr mit 259, oder 509, Schwefel-
siiure auf 120—130°C. erhitzt, wobei der Aufschluss mit 25%iger
Sdure rascher erfolgte, als mit 509)iger.

3) Der Aufschluss wurde mit einer zur raschen Zersetzung
bei gelinder Erwiirmung zureichenden Menge von Flusssiiure
und Schwefelsiiure unter Einleitung von Kohlensiiure bewirkt.
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4) Das feinst zerriebene Material wurde aufs innigste mit
dem fiinffachen Gewicht von vorlier geschmolzenem und dann fein
rerriebenem Borax gemengt und im Platintiegel durch vorsichtig
geleitetes rasches Krhitzen geschmolzen. Die Schmelze wurde
darauf wieder mit verdiinnter Schwefelsiiure unter Kinleitung
von Kohlensiiure im Tiegel selbst zerlegt.

In allen durch die verschiedene Methoden gewonnenen
Losungen wurde endlich durch mit aller Vorsicht vorgenonmmener
Titration mittelst Chamileonlosung der Gehalt an Eisenoxydul
bestimmt.

Es wird durch diese Untersuchung ganz unzweifelhaft nach-
gewiesen, dass der Eisenbestandtheil in der Griinerde weit vor-
herrschend als Eisenoxyd an deren Zusammensetzung betheiligt
ist, entgegen der Anuvahme von Delesse; dagegen wird dessen
Angabe beziiglich der Zersetzbarkeit bestiitigt. Diese wider-
sprechenden Angaben beruhen wohl darauf, dass man nicht zn-
reichend feines Pulver angewendet hat und dieses nicht lang
genug in der Kochhitze behandelt wurde.

Diinnschliffe, aus derben Stiicken des Minerals hergestellt,
werden nur in sehr diinnen Schliffen unter dem Mikroskop
durchsichtig und lassen eine wolkig-flockige Zusammensetzung
aus lichten und dunkelen, griin gefirbten Theilchen erkennen,
denen hier und da eisenrostig gefirbte Flecke untermengt sind.
Metallig glinzende, kleinste Kornchen gehiren, wie dies aus
dem feinst zerriebenen Material mit dem Magnet herausgezogenes
Pulver beweist, dem Magneteisen an. Solche Beimengungen
stellen sich in grisserer Menge an den Riindern ein, an welchen
die Griinerde mit Mandelstein verwachsen ist. Nicht selten
scheint auch die Kieselsubstanz, welehe in Form von Chalcedon
mit der Griinerde vergesellschaftet ist, in letztere eingedrungen
Z0 sein.

Sehr hellgefirbte Partien in den Diinnschliffen zeigen keine
Spuren  von Pleochroismus, withrend dunkle Stellen eine
schwache Farbeniinderung vom Lauchgriinen ins Gelblichgriine
wahrnehmen lassen. Im pol. Lichte erweist sich bei gekreuzten
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Nikols die Substanz als doppelt brechend und zeigt Aggregat-
farben, was ihre Zusammensetzung aus kleinen krystallini-
schen Theilchen beweist.

Behandelt man die losgelosten, gutgereinigten Diinnschliffe
mit 25, Salzsiiure, so verschwinden die oben erwiithnten rost-
gelben Flecke und es bleiben an ihrer Stelle helle, krystallinische
Partien erhalten; mithin scheint die gelbe Firbung nur von
einem zersetzten Eisenmineral herzurithren. Mit Kalilauge be-
handelt zerfallen die Dinnschliffblittchen in unregelmissige,
meist spiesseckige Stiickchen, was auf eine zersetzende Einwir-
kung auf die Griinerde hinweist. Ks bestatigt dies auch die
Thatsache, dass hei der Behandlung des feinen Pulvers mit
Kalilauge bis 3%y Kieselsiure ausgezogen werden.

Fast genau ebenso verhiilt es sich mit der zweiten Gruppe
der  Griinerdesubstanzen, dem Glaukonit. Auch fiir diesen
gaben viele, namentlich die ilteren Analysen?) bis anf Sterry
Hunt, C. v. Haushofer u. A. den Eisenbestandtheil als Oxydul
an, withrend C. v. Haushofer in 10 den verschiedensten Sedi-
mentiirgesteinen entnommenen Proben durchweg weit iiberwiegend
Eisenoxyd fand, in Uebereinstimmung mit den Angaben von
Sterry Hunt, Dewalque, v. Bamberger, Heddle und den
meinigen. Dieses Krgebniss kann kein zufiilliges oder auf einer
Verschiedenheit des untersuchten Materials beruhendes sein.

Da auch in den siidalpinen Tertifirablagerungen z. Th. sehr
reichliche Beimengungen von Glaukounit, namentlich in grosster
Menge in einem kalkigen Griinsand am Zolthaus des Mt. Brione
bei Riva am Gardasee gefunden wird, unterzog Ad. Schwager
auch diesen Glankonit einer Analyse und iibergab mir fol-
gende hiertiber von ihm gemachte Beobachtungen:

»Aus dem Griinsand der unteren Schio-Schichten
am Zollhaus Mt. Brione, Gardasee.

) Giambel, Ueh. & Natur v, Bildungsweise des Glaukonits (Sitz.-
Ber. d. bayer. Acad. 4. Wiss., math.-phys. (1. 1886, 8. 417). €. Hintze,
Handb. . Mineral, 1802, 8. 849,
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Der Griinsand vom Mt. Brione.

Der versteinerungsreiche Griin- oder Glaukonitsand
der Untersuchungsprobe erweist sich im Mittel (mit Aus-
schluss der Conchylienschalen) zusammengesetzt aus:

Glaulkonit in Kérnern . . . 43879,

Quarzsand und Thon mit wenig
hellen Glimmerschiippehen . 24,51

Schwefelkies . . . . . . 396,
Eisencarbonat . . . . . . 733,
Kalkearbonat . . . . . . 16,00 ,
Bittererdecarbonat . . . . . 3,28 |
Gyps . . . . . . 1,00 ,

Summe 100,00
Unter diesen Gemengtheilen hilden Glaukonit, Quarz
und, mit seltenen Ansnahmen, auch der Schwefelkies die
groberen Bestandtheile (60,6°)), welche im Maximum etwa
0,5 mm Korngrosse erlangen.

Die Carbonate mit 27,76y bilden das Cement fiir
die iibrigen Bestandtheile, wiithrend der letztangefiihrte
Gyps als das sekundiive Produkt der Einwirkung der
Atmosphirilien auf den Schwefelkies und weiters der
solchergestalt gebildeten Schwefelsiiure auf den benach-
barten Kalk anzusehen ist.

Aus diesem Glankonitsand wurden znerst (hei Zim-
mertemperatur) die Carbonate mit verdiinnten Siuren mdg-
lichst entfernt, dann der lockere Riickstand durch Sieben
von den feineren Theilen befreit, wn schliesslich in wieder-
holter Scheidung mit Methylenjodid den Glaukonit in
moglichster Reinheit, getrennt von den iibrigen Gemeng-
theilen zu erhalten.

(rlaukonit vomm Mt. Brione.

Im Korn erscheint derselbe dunkelgriin bis griin-
Heb schwarz, In meist gerundeten, oft nierenférmig
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vethetlten Formen mit mattem, eben wahrnehmbarem
Fettglanz an der Oberfliche.

Die Hiirte, in den kleinen Aggregaten schwer be-
stimmbar, mag um 3 herum schwanken.

Als feines Pulver zeigt dieser Glaukonit durch
organische Substanz verursachte schmutzighlaugriine
Farbe, welche nach lang anhaltendem Trocknen auf
100—110° C. merklich lichter wird.

Das spez. Gewicht der zur Analyse verwandten
Substanz wurde in zwei Fillen bestimmt und ergab die
Zahlen 2,955 und 2,952,

Als urspriingliches Korn ist der Glaukonit ziemlich
schwer schmelzbar, und selbst als feines Pualver sinkt
seine Sehmelzbarkeit kanm unter den Werth 5 (Ortho-
klas) der Kobell'schen Schmelzskala.

Im Ké6lbehen erhitzt, scheidet derselbe selbst bei
miissiger Hitze leicht Wasser ab, das sich nach lingerer
Einwirkung von beigemengter organischer Substanz leicht
gefidrbt zeigt.

Vor der Analyse wuorde das Material sorgfiltig bei
1050 C. getrocknet. Der Aufschluss (in urspriinglicher
Kornerform) mit 5%/giger Salzsiiure am Wasserbad war
selbst mach 15 stiindigem Iorhitzen nicht ganz beendet,
withrend 25°/pige Salzsiiure in wenigen Stunden die
Losung bis auf die von organischer Substanz briiun-
lich gefirbte Kieselsiure bewirkte.

Bemerkenswerth ist, dass bel Behandlung der nicht
zerkleinerten Glaukonitkdrner it Siuren, nach
vollendetem Aufschluss die Kieselsiiure in der Form
des urspriinglichen Kornes als halbdurchscheinende
opalartige compacte Masse zuriickbleibt.

Zur Kisenoxydulbestimmung wurde der Glaukonit
it 25%iger Schwefelsiure unter Einleitung von Kohlen-
siiure zur Losung gebracht und das Kisenoxydul mit
Chamilleonldsung titrirt,
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Die Analyse des Glaukonits von Mt. Brione
ergab:

Kieselsduwre . . . . . . . . 30,30
Titansiure . . . . . . . . 0,02
Thonerde . . . . . . . . 7,04
Eisenoxyd . . . . . . . . 10,13
Kisenoxydal . . . . . . . . 395
Manganoxydal . . . . . . . 0,006
Kalkerde . . . . . . . . . 091
Bittererde . . . . . . . . 4,08
Kali . . . . . . . . . . 662
Natron . . . . . . . . . 1,A8
Lathion . . . . . . . . . 0,01
Wasser und Organisches!) . . . 6352

Phosphorsiiure 0,26

Summe 100,34
In deutlichen Spuren wurden in 1 ¢ Substanz weiter
nachgewiesen: Cu, Ni und eben noch nachweisbar Sn.

Die grosse Uebereinstimmung, welche sich in der Zu-
sammensetzung des Glaukonits und jener der Griinerde
(trotz sonstig mannigfach lervortretender Verschiedenheit?)
ergiebt, auf welche schon vor langer Zeit hingewiesen
wurde, ebenso die Frage nach der Ilinheitlichkeit ihrer
Zusammensetzung liess es gerathen erscheinen, diese Sub-
stanzen einer Theilldsung zu unterwerfen und diese in
Vergleich zu setzen.

So ergab die achtstiindige Einwirkung von 2% iger

Salzsiure (100 cem Siure auf 0,5 g Substanz) am

1) Die organische Substanz, nur in geringer Menge vorhanden.
reicht aber hin, um den Kieselsiiure- Ritckstand beim Siiure-Aufschluss
deutlich zu fiirhen,

2) Diese Verschiedenheil soll weiter unten dureh tabellarische Cregen-
iiberstellung der namhaftesten Untersuchungsergebnisse an diesen Stoffen
iibersichtlicher dargestellt werden.




O, W, ¢, Giombel : Ueber die Griinerde vom Monte Baldo, 959

Wasserbad auf die feingeriebenen Substanzen folgende
procentische Zusammensetzung der Losungen.?)

20/gige Salzsiure lost in 8 Stunden auf 100° er-
hitzt aus :

Glaukonit von Mt. Brione. Griinerde von Verona.?)
Gesammt: 58,089/, 23,369/,

Procentische Zusaminensetzung der Liosungen (zum Vergleich stehen
nebenan in Klammer die Bauschanalysen der betreffenden Stofie).

50,36 150,21 - Kieselsiure 50,39 [54,80

7,38 | 5,43 Thonerdeete. 4,28 | 7,88

23,08%)118,93  Kisenoxyd 23,30 120.21%)

0,91 | 1,43 Kalkerde 0,44 | 0,20

4,08 | 6,64~ Bittererde 6,34 | 3,18

6,62 | 6,31  Kali 7,81 | 8,48

1,58 | 0,93 Natron 0,91 | 0,62

H,0=46,32 ]10,07 G]ﬁhveljlus@‘_ 6,52 _4-,9_9 H,0

Summe 100,33 99,95 Summe 99,97 100,36

Wie ersichtlich, ist die leichtere Zersetzbarkeit
des Glaukonits durch Siuren in den verzeichneten
Relativzahlen fiir die Losung in 29%iger HCl deutlich aus-
gedriickt.  Withrend von der Griinerde kaum ein Viertel
gelost wurde, verfiel bei gleich gestalteter Einwirkung von
dem Glaunkounit mehr als die Hilfte der Losung.

Ungeachtet dieser Verschiedenheit in den Mengen des
Gelosten zeigt dessen procentische Zusammensetzung den-
noch in beiden Fiillen grosse Uebereinstimmung.

1) Ein Theil der durch die Siture aus ihrer Verbindung frei ge-

wordenen Kieselsiiure ging in die filtrivte Salzsitureldsung iiber, der
Rest derselben wurde mit 5%iger Kalilauge durch mehrstiindiges Er-
hitzen am Wasserbad von dem unzersetzten Ritckstand getrennt. Unter
Zurechnung dieser noch in KOH lislichen Si0,; wurde die Gesammt-
1osungsmenge berechnet. Der Antheil der in die 2%o0ige Salzsiture
ithergegangenen 8i0; an der Gesammtlosung betriigt beiim  Glaukonit
12,32, bei der Griinerde 11,56 %o,

2) Material der Analyse I der Griinerden.
3) Ligen-Oxyd nnd Oxydul sind als Zahlensumme angesetzt.
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Die Gegeniiberstellung der beigefiigten Banschanalysen
liisst weiter erkennen, dass die Theillosungen mit der Zu-
sammensetzung des Glaukonits die grisste Aehnlichkeit,
— ja in ihrem Hauptbestandtheil, der Kieselsiure, fast
absolute Gleichheit aufweisen. Auflillige Verschiedenlheit
(abgesehen von dem schwankenden Eisengehalt) zeigh sich
im Wasserantheil.!) Die Theillosungen erscheinen an
Wasser reicher, als die Substanzen im Ganzen und zwar
stellt jene des leichter aufschliessbaren Glaukonits schein-
bar das hohere Ilydrat dar. Ferner zeigen die Parfial-
Iosungen auch hoheren Bittererde- und geringeren Thonerde~
gehalt.

Die grosste Differenz zwischen Theillosung und Bausch-
analyse weist aber die Griinerde im Kieselsiuregehalt
auf. Die Theillosung fithrt 50,39, die Bauschanalyse ver-
zeichnet 54,80 und rechnerisch finden sich im Riickstand,
nach der Behandlung mit 2°/¢iger Salzsiiure, 56,17°/,
Kieselsiiure. '

Dieser hohere Kieselsiuregehalt im Riickstand dentet
moglicher Weise auf eine Beimengung von ungebundener
Kieselsiure.  Der Aufschluss einer Gritnerdeprobe mit
Schwefelsiiure  und  die nachfolgende Behandlung  der
restirenden Kieselsiure mit Kalilauge, welche villige Li-
sung bewirkte, schliessen die Gegenwart von Quarz aus.

Eine weitere Paralleluntersuchung von Glaukonit
und Griinerde bestand in der Behandlung der feinst-
zerriebenen Substanzen mit Kalilange.

5%/oige Kalilauge hatte in 12 Stunden bei Kochhitze
vom Glaukonit von Mt. Brione 14,289y zersetst.

1) Die angesetzten Gliihverluste (Differenz der Gliithverluste des
Ganzen und der Reste) geben nicht den vollen Wasserachalt an. Die
beim Glithen mitverbrannte, wenn auch geringe Menge organischer
Substanz erhoht den Glithverlust iiber den Befrag des ausgetriebenen
Wassers, withrend die gleichzeitice Oxydirung von vorhandenem Eisen-
oxydnl zn Oxyd den Gliithverlust geringer erscheinen liisst.  Jedenfalls
stellen sich hier die Glihverluste um Weniges niedriger als der eigent-
liche Wassergehalt,
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In Procenten der zersetzten Menge waren 52,009/,
Kieselsiiure von der Lauge in Lisung genommen und aus
dem durch Filtration von der Losung getrennten Riick-
stande mit kalter verdiinnter Salzsiure weitere 26,00/,
Eisenoxyd ete. ausziehbar.

Vou der Griinerde von Verona waren mit 109/,
Kalilauge in zwel Stunden bei Kochhitze 15,289/, aufge-
schlossen mit 54,669/, Kieselsiiure und 24,60°/o Kisen-
oxyd etc.

20°/ige Kalilauge batten in 30 Stunden bhei Koch-
hitze 25,69/ zersetzt. Hievon waren 55,469/, Kieselsiiure
von der Lauge direkt gelist und in dem durch Filtration
gewonnenen Riickstand dann dureh kalte, verdiinnte Salz-
siure 22,220/, Kisenoxyd ete. loslich geworden.

Die eben angefiihrten Untersuchungsergebnisse gestatten
folgende Schlitsse (deren Giltighkeit selbstredend vorliufig
nur auf das hier untersuchte Material beschriinkt gedacht
wird) :

In Erwiigung, dass Theilldsungen eines Minerals, welches
wiederum meist durch Verunreinigung, fremde Einschliisse,
nacheefolgte Zer- oder Umsetzimgen  kein  einheitliches
Ganze darstellt, in den seltensten IMillen mit diesem selbst
aenau gleiche procentische Zusammensetzung der chemischen
Bestandtheile anfweisen werden, dass Theillbsung und Ge-
sammthestand des Glaukonits von Mt. Brione in ihren
chemischen Constituenten im Wesentlichen naliezu itherein-
stimmen, ist letzterer nicht als ein Gemenge, sondern als
einfacher Mineralkorper anzusehen.

Anderseits spricht die oben hervorgehobene, sich den-
noch ergebende Verschiedenheit dafiir, dass kein einfaches,
aus der procentischen Zusammensetzung  des  Glaukonits
kurzer Hand abzuleitendes chemisches Molekiil vorliegt.

Fiir die Griinerde ergaben sich schon in der Zusammen-
setzung von Theil- und Gesammtlosung erheblichere Unter-
schiede, und es 1=t fraclich, ob diese durch Annahme einer
complicirteren chemischen Constitubion geniigend hegriindet

1896. Math,-phys. CL 1. 37
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erscheinen wiirden, oder ob wir die Griinerde nicht den-
noch als ein Gemenge von, wenu aunch sehr dhnlich zu-
sammengesetzten Mineralcomplexen zu betrachten haben.

Um kurz einschaltend das Ergebniss der Einwirkung
von Kalilauge auf Glaukonit und Griinerde zu beriihren,
so beweisen diese Versuche, dass in genannten Korpern
die Gegenwart irgend erheblicherer Mengen hydratischer
Kieselsiiure ausgeschlossen erscheint, aus deren Anwesen-
heit allenfalls z. B. die wechselnde Hirte der angefiihrten
Griinerdeproben erklirt werden kinnte,

Die angefiigte Uebersicht des Verhaltens von Glan-
konit und Griinerde in physikalischer und chemischer
Hinsicht spricht deutlich fiir ihre nahe Verwandtschaft, die
sich unter anderm in der grossen Uebercinstimmung ihrer
Theillosungen ausspricht, und selbst in den angefiigten
Nebenbestandtheilen auffillige Uebereinstimmung anfweist.
Aber ebenso  hestimmt  spricht  diese  Zusammenstellung
gegen ihre I[dentitiit. Der eine Schluss aus  genannter
Uebereinstimmung wird nicht abzuweisen sein, dass ihre
genetischen Beziehungen sehr nahe sind.

Vergleichende Uebersicht des Verhaltens des Glankonits von

Mt. Brione und der Griinerde von Verona in physikalischer

und chemischer Hinsicht.

Aeussere Kenn- | Schiesspulver dihulich ge- f Dichte, feinerdice, nneben
zeichen, Gestalt.  rundeteKorner vondun \ul
Farbe, Glanz | griiner bis griinschwarzer | faserice Massen.  Dunkel-

Spee. Gewicht 2,953 | 2,850 2,920

Glankonit Griinerde

lnu(hvnn le, selfen stitnglio-

Farbe, oberiliichlich mat- | blangriin. Fefttelanz anden
tem Fetielanz Stauchiliichen

Strich schmutzie heliblangriin hellblangriin

”;'irh' nihe 8 13
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Schimelzbarkeit

Loslichkeit in
Siauren

EKinwirkung von

foinst  zerriehe-
nen Substanzen

Nebhenbestand-

spurenweise
nachwelshar
wiren

Kalilauge anfdie

Glankonit |

5 (Orthoklas)

25 % ige Salz- oder Schwe-
felsiiure 1osen den unzer-
kleinerten Glunkonit bei
Kochhitze inwenigen Stun-
den bis anf die compakt
zariickbleibende  Kiesel-
sinre.
2000 HCL 16st in 8 Stunden
hei 1009 €. 58.08%,

5% KOH hatte in 12 Stun- !
den het Koehhitze gelist
und  anfeeschlossen: L
Ganzen 14,28%, In Lo-
sing waren 52,000 Kiesel-
siture umd weiter in ver- |
ditnmter, kalter Salzsiore
26,00 Eisenoxyd efc. ans-
ziehibar.

Neben dem aueh quant. |

Nickel und chen
noch nachweisbar Zinn,
|

tGriinerde

45 (Amphilol-Orthoklas)

250 Salz- oder Schwefel-
siinre losen die Griinerde
nur als feines Pulver oft
erst nach zehn- und mehr-
stiindigem  Iirhitzen  zium
wallenden  Nieden, unter
Zuriicklassung des grissten
Theils der Kieselsiture als
lockeres Pulver.

20/ HOl 16st in 8 Stunden
bei 1000 €, 28,86%/0
109% KOH schloss in zwel
Stunden bei Kochhitze 1m
Ganzen 15,28% auf, Hie-
von waren 54,66%0 Kiesel-
siinre direkt gelost, Kalte,
verdiimnte Siinre Ioste nach-
folgend noch 24.69% Kisen-
oxyd ete.

20% KOH 30 Stunden auf

Kochhitze gebracht: Auf-
schluss: 25,6 Y%, Hievon

55,46 %0 Kieselsiture direkt
gelist — nachfolgend in
kalter. verdiinnter Salzsiinre
loslich: 22,22 Fisenoxyd ete.

Spektroskopiseh eben sicht-

theileowelehe in angefithrten Lithium noch | har: Lithinm, ferner Kapfer
leSubstanznoch Kupfer.

und Nickel.

Aber auch mit den neueren Analysen der Griinerden
(Seladonit) von mehreren Fundorten stimmt die des Glaukonits
so nahe iiberein, dass an einer mineralogischen Verschiedenheit
beider Mineralsubstanzen nicht wohl festgehalten werden kann,

Dies wird auch durch das physikalische Verhalten des
Glankonits hestiitigt,!) welehes, wie Diinnschliffe u. d. M. lehren,

1) Gitmbel, aa, O 8,130,

378
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eine merkwiirdige Uebereinstimmung mit jenem des Seladonits
erkennen liisst.  Erneuerte Untersuchungen an dem analysirten
Glaukonit vom Mt. Brione stimmen gleichfalls damit itberein.
Die meist rundlichen, ziemlich gleich grossen Glaukonitkrnehen
zeigen einen schwachen Pleochroismus und  bei  gekrenzten
Nikols eine Aggregatfirbung, wie der Seladonit. Ebenso setzt
sich die Substanz aus wechselnd heller und dunkler griin ge-
farbten, wolkenartig verbundenen Partien zusammen, in welchen
einzelne rostfarbige Flecke sich bemerkbar machen.

Nach alledem ist ein wesentlicher mineralogischer Unter-
schied zwischen Glaukonit und der Griinerde vom Mt Baldo
nicht festzuhalten, es ser denn durch das Vorkommen des einen
Korpers in den Sedimentgesteinen meist in kngeligen Kornchen, des
anderen in Eruptivgesteinen als derbe Massen. Von einer Her-
kunft des Glankonits ans zersetzten Seladonit-haltigen Eruptiv-
gesteinen kann wohl keine Rede sein.

Was die Stellung dieser Mineralsubstanz nach dem Typus
der Griinerde vom Mt. Baldo und der meisten Glaukonite der
Sedimentgesteine, die ich, anch wenn die eefundenen Zahlen
threr Zusammensetzung sich nicht anf cine chemiseh-mineralo-
gische Formel berechnen lassen, fiir eine selbststiindige erachte,
im Mineralsystem anbelangt, so herrschen auch hieriiber schr
verschiedene Angaben. Werner fithrt diese Gritnerde unter
seinem Thongeschlecht zwischen Bimsstein und Chlorit auf;
Naumann-Zirkel setzt sie in die Gruppe Talk-Serpentin in
die Nihe von Stilpnomelan, Rammelsherg erwithnt die Sub-
stanz bet Gelegenheit der Beschreibung von Augit, Baner sowie
Tschermak reiht sie der Glimmergruppe, Groth der Kaolin-
Pyrophyliit-Gruppe, Hintze den Kaolinmimeralien an. Delesse
bezeichnet als terre verte die Substanz, welehe Hauy als tale
zoographique beschrieben hat.  Sonst ist bel den franzbsischen
Mineralogen die Bezeichnung tale chlorite verbreitet und in
neueren Beschreibungen der in den basalligen Gebilden des
Vicentinischen!) vorkommenden Griinerde - Substanzen  werden

Y Munier, Etude du tithonique ete. da Vicentin,
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diese als Produits chloriteux und serpentinenx und Delessite ange-
fithrt, obwohl auch diese Ausscheidungen im Vicentinischen, wie
ich mich iiberzeugt habe, nichts anderes sind, als Griinerde wie
jene in den Mandelsteinen am Mt. Baldo wnd mit Chlorit oder
Serpentin in keiner Beziehung stehen.

An naturgemissesten scheint es mir nach der chemischen
Zusammensetzung und  der physikalischen Eigenschaften Sela-
donit mit Glaukonit der Glimmergruppe anzureihen,
nicht aber der Thon-, noch weniger der Chloritgruppe znzu-
weisel,

Besonders bemerkenswerth sind die Krscheinungen, welche
man an Diinnschliffen u. d. M. wahroimmt, wenn in letzteren
mit der Gritnerde verwachsene Theile des Nebengesteins ange-
selmitten sind.  Die Griinerde greift mit einem, meist dnnkel-
ariin gefirbten, schart abgegrenzten Saum in welligen Schlingen
m den benachbarten Mandelstein ein und dringt auch in iso-
lirten unregelmiissic wmgrenzten Partien in denselben vor. Der
Mandelstein zeigt sich in dieser Grenzregion stark zersetzt; die
Hauptmasse bildet eine wasserhelle amorphe Masse, in welcher
einzelne noch ziemlich frisch erhaltene, bei gekreuzten Nikols
farbenstreifige Plagioklasniidelchen und sehr zahlreiche, undurch-
sichtige, schwarze, an Magneteisenpulver reiche, unregelmiissig
umgrenzte Flecke eingeschlossen sind. Von Augit- und Olivin-
beimengungen ist nichts mehr zu sehen. s scheint mithin,
dass diese letzteren Gemengtheile und die glasige Zwischenmasse
der Zersetzung anheimgefallen sind.

In Stiickchen. in welchen die Griinerde mit Chaleedon ver-
wachsen ist, zeigt sich keine scharfe Abgrenzung zwischen
beiden Substanzen und der Chalcedon wird durch in seiner
Masse fein vertheilte Griinerde griinlich gefiirbt, wihrend
der gelblich  gefiirthte Chalcedon durch eine auf einzelne
kirnige Hiufchen vereinigte, in der Masse zerstreut ein-
gebettete rostgelbe Substanz seinen Farbenton erhiilt.  Solche
gelbliche Chalcedone  bestehen nach einer Analyse von Ad.
Schwager aus: .
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Kieselsitwre . . . . . 06,06
Titansiure . . . . . Spur
Thonerde . . . . . . 020 Hiirte = 7.
Eisenoxyd . . . . . . 224 Spec. Gewicht = 2,62,
Manganoxydul . . . . Spur 5%ige Kalilauge lost
Kalkerde . . . . . . 0,04 vou dem feingepulverten
Bittererde . . . . . . 0,16 Chalcedon 1n der Koch-
Kali. . . . . . . . 009 hitze in 5 Stunden
Natron . . . . . . . 001 37,529 Kieselsiture,
Wasser . . . . . . . 1,20

100,00

Entternter von den Griinerdegraben besteht nach den Unter-
suchungen von Dr. Pfaff!) in Diinnschliffen der Mandelstein
dieses Zugs, obwohl auch stark zersetzt, aus doeh noch deutlich
erkennbaren Gemengtheilen, nitmlich aus sehr reichlieh vor-
handenem, nadelformigem Plagioklas, Augit, Magneteisen, Olivin
und einer glasartigen, stark zersetzten Zwischenmasse.  Der
Olivin hesitzt deutliche Spalthbarkeit und die braune Firbung
der Hyalosiderits. Das Gestein braust mit Siiuren behandelt nicht.
Die Wiinde der Blasenriiume sind hitnfiy mit kleinen Krystill-
chen von Zeolithen oder einer weichen bolartigen Substanz hedeckt,
die durch die rissige Zerkliiftung ihren wissrigen Ursprung ver-
rith.  Kleine Rhomboider gehiren Chabasit, fasrige Ausschei-
dungen wohl dem Pektolith an.

Dieser hasaltigen Einlagerung zwischen den Nwuwmmuliten-
schichten gehirt auch der Basalt an, der in der Nihe der
Griinerdegruben bei S. Valentino ansteht und in losen Blicken
auf dem Sattel gegen die Skalette {iher die Oberfliiche zerstreut
liegt.?) Das aus dem Innern eines solchen Blocks herausge-
sehlagene Gestein ist anscheinend vollkommen frisch und besitat
eine deutlich krystallinische Struktur, wie diese dem Dolerit

) Bei der mikroskopischen Untersnchung der Gesteine hat Herr
Dr. I'faff wesentliche Beihilfee seleistet.

2) Iis 1st dies wahrseheinlich dasselbe Gestein, anf welches die Be-
schreibung Artini's (At . 1L Ist, Veneto, 0 LT pe253) vom Val Dritta
{wohl Treto der Karten) sich hezieht.
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eigen zu sein pllegt. Die Diinnschliffe lassen n. d. M. als
(iemengtheile Plagioklas, Augit, Magneteisen, Titaneisen, Olivin,
Amphibol, Glimmer, Apatit, Glaszwischenmasse und eine griine
Substanz erkennen. Der Plagioklas macht die Hauptmasse aus
und ist in Form schmaler leistenférmiger, wasserheller Nidelchen
in gleichformiger Grosse durch die ganze Masse vertheilt. Der
Augit ist hellbraun gefiirbt, durchsichbig mit kaum wahrnehm-
harem Pleochroismus und von zemlich wechselnder Grosse.
Fr nimmt keinen grossen Antheil an der Zusammensetzung des
Gesteins und lisst zuweilen eine theilweise Umwandlung in eine
griine, Aggregatpolarisation zeigende Substanz erkennen, Der
nicht seltene Olivin ist fast farblos, an den Riindern und an den
durchziehenden Rissen meist stark zersetzt und nmschliesst kleine
Magneteisenkrystillchen neben Picotit. Hellgriiner Amphibol
und dunkle Glimmerschiippchen sind sehr selten heigemengt.
Kin hervorragender Gemengtheil ist Titaneisen in der charak-
teristischen leistenformigen Ausbildung. Dieser Basalt 1t daher
ein typischer Dolerit, wie er auch an noch mehreven anderen
Stellen im Mt. Baldo-Gardasee-Gebiet, z. B. zwischen Tierno
und Besagno unfern Mori, und bel Nago angefroffen wurde.

Der Dolerit von S. Valentino besteht aus: im Ganzen (1),
der Plagioklas in demselben (I1) und der dichte Basalt von
Fontechel hei Brentonico (II):

I 11Y) 1111
Kieselsiure . . . . . 50,00 53,93 42,58
Titanoxyd . . . . . 1,25 — 2,24
Thonerde . . . . | 10,50 27,50 13,36
Eisenoxyd u. -Oxydul . 26,00 4,68 18,1()
Manganoxydul I Spnrcn — 0,24
‘I\,.l“\bld(, e 4,30 5,53 12,72
Bittererde . . . . . 0,50 0,88 4,76
Kali © . . . . . . 1,93 2,00 2,04
Natron . . . . . . :';,)0 5,08 2,48
Phosphorsiiure .. . Spuren — Spuren
Glithverlust A 1,75 0,10 2,16

Summe 9943 100,00 100,74

D Anadyse I and 1 von AL Schwager.
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Alle untersuchte Basalte am Mt. Baldo!) und Gardasee
gehoren den Feldspathbasalten, wie auch fast ausnalimslos
jene des benachbarten Veroneser und vicentinischen Tertisir-
gebiets,?) an und theilen sich in die zwei Gruppen der deutlich
krystallinisch-kornigen Dolerite und der fiiv das unbewaffnete
Auge scheinbar dichten Feldspathbasalte, welche die grisste
Anzahl der Vorkommnisse anszumachen scheinen.

Mit diesem Dolerit von 8. Valentino zuniichst ihnlich ist
der Basalt in der grabenartigen Vertiefung zwischen Torbole
und Nago, welcher zwischen dem Hauptnummulitenkalk und
dem oberen mitteleociinen Nummmulitenkall des Burghbergs von
Nago liegt. In demselben machen die leistenformigen Plagioklas-
niidelehen gegen ®f; der ganzen Gesteinsmasse aus. Nach der
Analyse (II), in welcher die Kieselsiiure durch Differenz Dhe-
stimmt wurde, gehdrt dieselbe einem kalkarmen Labradorit an
(A, Schwager). Daneben ist sehr reichlich leistenformiges
Titaneisen vorhanden, ehenso eine braungelblich gefiirbte, un-
regelmiissig begrenzte, polarisirende Substanz, welche die Stelle
der Mesostasis  vertritt.  Griiner Augit und stark zersetzter
Olivin ist spirlicher, sehr vereinzelt Apatit vorhanden. Ver-
einzelt vorkommende Blasenritume sind mit Kalkspath aus-
gefiillt.

Fast genau von derselben Beschaffenheit ist der Dolerit,
welcher unterhalb Besagno bei Visna wnfern Mori zu Tag
ausgeht; bet demselben tritt die braungelbe Zwischenmasse mehr
zuriick und Olivin ist hinfiger vorhanden. Ausser Apatitniidel-
chen zeigt sich spurweise eine violettblane Beimengnng, welche
als Hauyn zu deuten ist, welcher reichlich in dem Anamesit-
artigen Basalt von Sacco bei Roveredo vorkommt. Dieser
Basalt von Roveredo zeichnet sich iiberhaupt durch gewisse
Eigenthiimlichkeiten aus. I gehort in die Gruppe der Feld-
spathbasalte; der nadelfsrmige Plagioklas ist hesonders reichlich

Ok, Nicolis o Neervi in Atti . B Ist, Veneto VI 1890, 464,

2) Munier Ch.. Theses per Btude du tithonique. du erétaede da
tertinire dun Vieentin 1891: Arvtini, Appunti petrosraphici sop. ale
tocce del Veneto in Atti o R Bty Veneto ete, f0 LI p. 253,



C. W, v Gimbel: Ueber die Gritnerde vom Monte Baddo. 509

vorhanden, ansserdem Augit in kleinen Krystillechen in der
Hauptmasse wnd in grosseren Krystallen etngestreut, stark zer-
setzter Olivin ist in rundlichen Ausscheidungen beigemengt, die
Zwischenmasse hildet ein helles, z Th. britunlich gefirbtes Glas.
Als besondere Figenthiimlichlkeit ist die reichliche Beimengung
von violetthlanem Hauyn, der fast in gleicher Menge, wie das
Glas an der Zusammensetzung sich betheiligt.  Neben spiirlich
vorkommendem Apatit und noch seltener kleinen, stark pleo-
chroitischen braunen Glimmerschiippehen finden sich sporadisch
eingestrent grissere Ausscheidungen, die dem Enstatit angehoren.
In den zahlreichen Blusenriiumen sind Feldspath und Zeolithe
anzufinden.

Von der zweiten Gruppe der Feldspathbasalten von dichter
Straoktur wurden die Vorkommnisse von Fontechel hei Bren-
tonico, Besagno unterhalh Brentonico und der Halbinsel Gigerini
bei Maleesine am Gardasee untersucht.

Der Basalt von Fontechel (Analyse [I) ist selw dicht,
hesteht fast zu gleichen Theilen aus leistenformigem Plagioklus
wnd meist gut ausgebildeten, riothlichen Angitkrystillehen, dann
aus kleinen 2. Th. auskrystallisirten Magneteisenkornehen und wenig
glasiger, stellenweise gelblicher Mesostasis. Olivin ist hauptsiichlich
eingesprengt, an den [Gindern und Rissen zu einer griinlichen
Masse zersetzt. In Ikleinen Blasenriiumen zeigen sich Neuan-
siedelungen von Kalkspath und Zeolithen.

Der Basalt von Besagno in der Nihe des oben be-
schricbenen Dolerits und demselben Zug basaltiger Gesteine an-
gehirig verhiilt sich ganz ihnlich wie der von Fontechel. Die
Bestandtheile, namentlich die Augite sind etwas griwser, letztere
anch etwas hiinfiger; der Olivin erscheint in Kinsprenglingen
und in der Grundmasse vertheilt in 2 Th. gut anskrystallisirten
Kornern: Magneteisen findet sich in meist auskrystallisivten
Kornchen und in staubartigen Mikrolithen,  Bemerkenswerth
sind fiusserst feine, lange Niidelchen, die hauptsichlich neben
dem Plagioklas auftreten. Sie geben bei gekreuzten Nikols
keine Farbenreaktion und scheinen dem Apatit anzugehiren.
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Der Anamesit-artice feinkrystallinische (nicht dicht
aussehende) Basalt von der S. Rochuskapelle hei Pannone NO.
von Nago ist ein Feldspathbasalt mit ziemlich grossen Plagio-
klasniidelchen, unbestimmt umgrenztenn Augit in der Hauptmasse,
cinzelnen grisseren, gut auskrystallisivten Augit-Individuen, sel-
tener mit basaltischer Hornblende, Olivinhutzen, einer griinen
Zersetzungssubstanz, Apatit und Kérnchen von Magneteisen ohne
leistenformiges Titaneisen.

Lin nahezu dichter, hoehst feinkrystallinischer Feldspath-
Basalt bei der S. Thommaso-Kapelle am Aufstieg von Nago
nach Pannone enthiilt als Hauptmasse ein undeutlich geschie-
denes Gemenge von Plagioklas und Augit mit in denselben
reichlich eingestreuten, gut umgrenzten nadelfsrmigen Plagioklas-
und  Augitkrystallen.  Das reichlich eingestreute Magneteisen
erscheint in krystallisirten Kornchen, wie bei dem vorher be-
schriebenen Basalt; Olivin bildet theils rundliche, theils krystal-
linische Einsprengungen.

Basalt von der weit in den Gardasee hineinreichenden
Landzunge von Casa Gigerini S. von Maleesine ist sehr
dicht, tief schwarz gefiirbt.  Er besteht ans fust vorherrschender
rothlich-branner Glasmasse, in welcher leisten{ormige Niidelchen
von Plagioklas, kurze Krystiillchen von Augit und Krystall-
kornchen von Magneteisen eingebettet sind.  Olivin zeigt sich
theils gut auskrystallisivt der Mesostasis beigemengt, theils
kleinen unrvegelmissigen Butzen, in beiden Fillen fritt hiiufig
vom Rande her nnd an Rissen fortschreitende Zersetzung ein.
Apatit ist selten. Kigenthiimlich sind kugelige (in Diinnsehliffen
kreistormige) Ausscheidungen von Kalkspath, iiherzogen von
einer in Sauren nnloslichen Rinde, als Ausfiillungen von Blasen-
riumen.

Der Feldspathbasalt am Burgherg von Malcesine ist
ausgezeichnet durch die reichliche Beimengung von Olivin, oft
mit eingestreutem Magneteisenpulver, oft Hyalosiderit-artig ge-
firht. Die Plagioklasniidelchen sind verhiiltnissmiissig gross, die
Magneteisenbeimengungen reichlich in krystallisirten Kérnchen
eingestrent.
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Die Basalte erscheinen mit ihren Begleitern den Mandel-
stemen und Tulfen in deckenférmiger Ausbreifung; nur selten
gelingt es, einen gangartigen Durchbruch wahrzunehmen, wie
z. B. im Olivenhain oberhalb Arco. Es ist von sich selbstver-
stiindlich, dass diese Tertifirbasalte das unterliegende dltere Ge-
stein gangartig durchsetzen miissen, wie man dies so schén an
den Basaltgiingen, welche die Scaglia durchbrechen, an der
Strasse von Valdagno nach Mt. Novale und am Weg nach Casa
Migliora alta bei Valdagno beobachten kann.

Die Mandelsteine hesitzen durchweg die petrographische
Zusammensetzung der Basalte, mit denen sie verbunden sind.
Nur die Hiufickeit der Blasenriinme, die in diesen angesiedelten
zahlveichen Zersetzungsprodukte und eine fortgeschrittene Um-
bildung mancher Bestandtheile zeichnen sie vor den dichten
Basalten aus.  Selten sind darin die Plagioklas verfindert and
zersetzts auch die Augite und Magneteisengemengtheile zeigen
selten eine erlittene Umbilduny; dagegen erweist sich der Olivin
mehr oder weniger zersetzb und ebenso die Zwischenmasse viel-
fach in Griinerde umgewandelt. Die Mineralansiedelungen in
den Blasenriinmen sind meist Rindeniiberziige iiber die Blasen-
wandungen, seften volle Ausfitllungen.  Am hiiufigsten kommen
Griinerde, Chalcedon, eine Bolus-artige Substanz, Zeolithe vor,
anffallend weniger hinfig Kalkspath. Beziiglich der bolartigen
Substanz ist zu bemerken, dass sie nicht selten griingefirht
sich zeigt, dabei aus zahlreichen radialfaserigen Kiigelehen be-
steht, die in p. L. Dei gekreuzten Nikols das schwarze Kreuz
wahrnehmen lassen.

Sehr wechselnd ist die Beschaffenheit der Tuffe. Thre
mehr oder weniger deutliche Schichtung, der Kinschluss von
organischen Ueberresten, der Mangel an Blasenriimmen und ein
meist sehr betriichtlicher Kalkgehalt lassen sie von dem stark
verwitterten erdigen Busalt und Mandelstein unterscheiden. Es
ist jedoch die Trennung dieser Gesteine nicht immer eine leichte,
wenn nur oberflichliche und anf kleinen Rammn beschriinkte
Aufschiiisse geboten sind.  Kin lebhaftes Aufbrausen beim Be-
tupfen des Tufls mit einer Siure diiefte ziemlich sicher seine



572 Sttzung der math.-phys. Classe vom 5. Dezember 1896,

Natur verrathen. Die Beschaffenheit und Zusammensetzung sind
wohl értlich verschieden. Ein der Griinerdelagerstiitte henachbarter
versteinerungsreicher Tuff von Sorne mag als Beispiel dienen. An
dessen Zusainensetzung sind, wie die schwierig herzustellenden
Diinnschliffe u. d. M. erkennen lassen, ausser den meist aus dem
organischen Reich stammenden Kalkeinschliissen als Reste der
urspriinglichen  Basaltgemengtheile zu erkennen, eine rothlich-
braune, durchscheinend amorphe Masse, der Glasmesostasis ent-
sprechend, sehr selten ihnlich gefirbte lebhaft polarisirende
Augittheilchen und Magneteisenkirnchen. Unzersetzt gebliebene
Plagioklasniidelchen konnten nicht bestimmt erkannt werden.
Als Neubildungen, welehe aus Zersetzungen hervorgegangen
sind, treten in grosser Menge durch eingestreutes feinstes dunkel-
farbiges Pulver getritbte amorphe Flecken, dann in rundlichen
Partien ausgeschiedene typische Griinerde, eine fasrig oriin-
gefiivhte Substanz, welche aus der Zersetzuug von Olivin und
Aungit hervorgegangen zu sein scheint und eine zeolithische
Beimengung auf, welch’ letztere deutlich dadurch erkennbar ist,
dass das feine Pulver mit 10%iger Salzdinre hehandelt, gela-
tinirt.  Ob diese Zeolithneubildung hei allen diesen Tuffen vor-
lommt, wiire weiter zu untersuchen. Als durch Beischwem-
mung  eingefiihrt sind Quarzkirnchen zu bezeichnen, welche
spiarlich sich vorfinden.  Weder Chlorit, noch Pennin, noch
Delessit, welche Munier!) in den sog. Breccioles des Vieenti-
schen als Gemengtheile angiebt, kounten hier nachgewiesen
werden.

II. Geologische Verhiltnisse.

Ueber die geologischen Verhiiltnisse des Vorkommens
der Griinerde am Mt. Baldo ist in anffallender Weise bisher
kawm mebr bekanmt geworden, als dass dieses Mineral in einem
tuffigen Gestein in Begleitung von Basalt angetroffen wird. Der
Fundort ist zwar auf der fiir ihre Zeit vortreftlichen geogno-
stischen Karte des montanistischen Vereins fiir Tirol und Vor-

H Munier aoa Q0 50184 a0 1
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arlberg angegeben, aber nur bei den ausgezeichneten Kennern
der Mineralien Tirols Liehener und Vorhauser finden wir
die nihere, aber kurze Angabe, dass das Mineral auf Giingen
von einigen Zoll Michtigkeit im Basalttnfl’ in steter Begleitung
von britunlich gelbem Hornstein, welcher mit der Griinerde ver-
wachsen ist, und von Drusen mit Quarz, Chaleedon und Berg-
lkrystall vorkommt.

Es frigt sich nun, in welcher geologischen Beziehunyg diese
hasaltischen Gesteine zu den im Mt Baldogebirge ent-
wickelten Bildungeu, inshesondere zu den ihmen zuniichst be-
nachbarten Ablagerungen stehen. Um diese Verhiiltnisse zu
erliiutern, erweist es sich als nothwendig, einen wenn auch nur
ganz fliichtigen Blick auf den geologischen Aufbau dieses gross-
artigen Gebirgsstocks zu werfen, wie derselbe durch die neueren
Untersuchungen und  Schilderungen von Oppel, Benccke,
Bittner, Vacelk, Nicolis, Taramelli, Vinassa de Regny
n. A, bekannt geworden ist.

Die Betrachtung der iusseren Form des hohen Gehirgs-
theils zwischen Gardasee und Etschthal, zwischen dem nord-
italienmischen Flachland und der Einbuchtung, die von Riva nach
Mori verlanft, lisst deutlich erkennen, dass der Stock des Mt.
Baldo von Richtungslinien beherrseht wird, welehe von SSW.
nach NNO. ziehend in der sog. Judicarienspalte auf die-deut-
lichste Weise ausgepriigt ist.  Bezeichuet man diese Richtung,
in welcher das Mt. Baldogebirge kammartig weithin ausge-
streckt ist, als die der Linge, so lisst sich die fast rechtwinkelig
zu ihr verlanfende Richtungslinie, welehe im Siiden und Norden
den Gebirgsstock abgrenzt, als die der Quere bezeichnen. Wir
kinnen also sagen, das Mt. Baldogebirge wird seiner iiussercn
Form nach vou zwei nahezu parallelen Lingsfurchen, Gardasce
—Etschthal, und von zwei Querabbriichen am Siid- und Nord-
abfall von deu benachbarten Gebieten als selbststiindiges Glied
der Siidalpen losgeldst.  Dieser Ausgestaltung  entspricht auch
die innere geologische Struktur des Gebirgs.

Verbiilbmssmiissig schmal, nur gegen 10 km breit, dagegen
ther 40 km lang erhebt siech der Mt. Baldostoek, ans fast



514 Sitzung der math.-phys. Classe vom 5. Dezember 1896,
ausschliesslich einseitig nach NW. geneigtem Schichtgestein auf-
gebant, kamm- oder riffartig 2150 m tiber die Wasserfliiche des
Gardasee’s und der siidwiirts angeschlossenen Ebene.

Es lisst sich die Herrschaft dieser Lingsrichtungen als he-
dingt durch das Vorhandensein eines alten, aus krystallinischen
Felsmassen hestehenden Gebirgsrandes analog dem von der Dora
Riparia NW. von Turin iiber Ivrea nach Arona abgebrochenen
Urgebirge auffassen, an welchem die jiingeren Sedimentschichten
dem Westrande der Poebene entlang in die Tiefe der letzteren
spurlos sich abgesenkt haben. Die Schichtenbildungen im Herr-
schaftsbereich des Judicarienlandes haben sich erhalten bis zur
norditalienischen Ebene, wurden aber gleichlaufend mit der
Liingsrichtung durch die geotektonischen Bewegungen innerhalb
der alten Gebirgsmassen durch Seitendruck zusammengepresst,
gefaltet, neben- und iibereinander geschoben, zugleich auch dureh
Querbriiche zerstiickelt und stellenweise verschoben.

Als Folge hiervon traten Senkungen und Emporpressungen
einzelner zerstiickelter Gebirgstheile an den entstandenen Briichen
und Rissen ein, durch welche an dem anfinglich einfachen Bau,
namentlich wenn, wie vorauszusetzen ist, Gebirgsstiornngen nach-
triigtich sich wiederholten, in vielfacher Weise weitere Aende-
rungen bewirkt wurden. Nach dieser Auffassung Lisst es sich
verstehen, dass die Hauptbriiche und Verriickungsspalten in der
Liingenrichtung sich erstrecken und dementsprechend, dass die
Gebirgsziige zonenweise von SSW. nach NNO. verlaufen, sowie
dass verhiittnissmiissig weniger bhedeutende Stérungen mit den
Querbriichen verkniipft sich zeigen.

Solchen Liingspressungen in Verbindung mit in gleicher
Richtung erfolgten zonenweisen Ahsenkungen verdankt anch der
Gebirgsstock des Mt. Baldo seine Hanptform, die dann durch
nachtriigliche verschiedenartige geologische Eingriffe noch man-
nigfache Abinderungen erlitten hat. Kine Hauptliingsspalten-
zone und ein grossartiges Absenkungsfeld ist durch die Lin-
tiefung des Gardasee’s gekennzeichuet. Thr wngelihy parvallel
verlanfend begrenzt Gstlich vom Itschthal den Gebirgstock eine
Brochlinie, welche durch weitere Ausnagungen dem Etschthal
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seine Richtung gab. Zwischen dem Hauptgebirgskamm, von
dem die Schichten ziemlich gleichmiissig zum Gardasee einfallen,
und dem Steilabbruch am Westrand des Ktschthales zeigt sich
eine weitere mittlere Abbruchs- und Senkungszone, die von
Caprino bis Mori und noch weiter nordwiirts sich fortsetzt. In
ihr sind reichlich jiingere, tertiive Ablagerungen mit Nummnu-
liten und vulkanische Bildungen von gleicher Art wie im be-
nachbarten vicentinischen und Veroneser Gebiet (wie sich auch
stellenweise Ueberreste am Rande des Gardasee - Niederbruchs
erhalten haben) ibrig geblieben. Auf diese Weise glie-
dert sich das Baldogebirge der Breite nach in den lang ge-
streckten Hauptkamm mit den hochsten Gipfelpunkten, einem
verflacht zum Gardasee geneigten Abhang und steilen Abbruch-
rand gegen die mittlere Bruch- und Senkungszone, welche als
eine verhiiltnissmiissic mehr oder weniger unebene, schmale
Terrassenfliche, zwischen dem Hauptkamm und einem mit
letzterem parallel ziehenden, wieder hdher anfragenden und steil
zum  Etschthal abfallenden Gebirgsriicken (Etschthalrand-
gebirge) eingeklemmt, sich der Liinge nach erstreckt.

In diesem von tertiiren Nummulitenschichten iiber-
deckten Zwischenfelde scheint die Ablagerung urspriinglich eine
muldenformige in Mitten des Hanptkammes und des Ktschthal-
randgebirges gewesen zu sein.,  In der jetzigen Lagerung der
Schichten st dieselbe fast vollig verwischt und nur stellenweise
wie zwischen dem Mt. Cerbiol und Acque negre noch zn er-
kennen. Denn dieses Tertiiirfeld ist nicht einfach ahbgebrochen
und gesenkt, sondern vielfach von Liingsspalten durchzogen, an
welchen Rippen und Schollen der ilteren, den Untergrund
bildenden Gesteinsschichten mitten zwischen den Nummulit-
ablagerungen bis zu Tag aufragen.

Am Siidende des Gebirgsstockes wendet sich dieses Bruch-
feld zwischen Caprino und Garda fast rechtwinkelig, wie auch
die iilteren Schichten hier ihre Streichrichtung in eine ost-
westliche umsetzen.  Damit wird eine anfiingliche Verbindung
mit den Nummulitenschichten des Gardaseegebietes vermittelt.
An diesem Siidfusse des Gebirges (Mt. Belpo) sind die Tertiiir-
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schichten ostwiirts von Caprino bei Rubiano, Pesina und Castione
stark verstiivzt und sogar iiberkippt gelagert.

Diesem dinsseren Bau des Gebirgsstockes entspricht anch
die Zusammenselzung aus verschiedenen Schichtensystemen und
Gesteinsmassen.  Den  Hauptantheil gewinnt jene eigenartige
Entwicklungsform des Liassystems, welche aus den Bergen
ostwiirts von Roveredo als pflanzenrestereiche Rotzo- und
marine Verstelnerungen beherbergende Noriglio-Schichten in
Verbindung mit helltarbigen z Th. gelblichen und oolithischen
Kalken bekannt wurden. ks sind vorherrschend dunkelgraue,
mergelige, theils ditnn-, theils dickbankige Kalke, die nach oben
mit  zunehmender, mehr Lkrystallinischer Beschaffenheit eine
lichtere, ins Weissliche iibergehende Firbung annehmen, wie
sie hauptsiichlich den Gipfelkamm kronen. Die Pflanzen-
einschliisse sind auch am Mt. Baldo, wenigstens im NO. Theil
des Gebiets, z. B. am Sornethalgehiinge, sehr hiiufig, so dass
sie hier sogar an der Bildung von frither abgebauten Pech-
kohlenflotzechen wesentlich Theil nehmen.

Es ist auffallend, dass tiber dieses merkwiirdige Kohlen-
vorkommen in neuerer Zeit uichts Niheres weiter bekannt
wurde, obwohl dasselbe in einer @lteren Schrift ,Det combu-
stibili fossili esistenti nella provincia veronese del conte Ign.
Bevilacqua Lazise 1816% beschriehen wird und die Lager-
stiitte auch in der montanistisch - geognostischen Karte ecinge-
zeichuet sich findet. ks modgen desshalh einige Bemerkungen
in dieser Beziehung hier eine Stelle finden.

Wenn man von Corne bei Brentonico den Weg nach Chizzola
im Etschthal verfolgt, so sieht man nahe vor dem Austritt des Sorne-
thals aus dem Gebirge oberhalb Chizzola auf beiden Seiten des
Thals eine Anzahl alter Halden von Stollen, welche hehinfs Gewin-
nung der Kohle getrieben wurden. Auf diesen Halden liegen da
oder dort noch Stiicke der Kohle, welehe eine den alten Stein-
kohlen ihnliche Beschalfenheit besitzt, jedoch einer Pechkohte
angehdrt und wie sich leicht ermitteln Eisst, auf Flotzen der liasischen
lotzoschichten einbricht. Die an Pflanzenresten reichen, merge-
ligen Kalkplatten, zwischen welehen die Kohle lagert, fallen mit
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6—8% nach NW. ein und schliessen das 20—25 cm. miichtige
Kohlenflotzehen ein.  Auf der Sitidseite des Thales waren drei
Stollen, auf der Nordseite ein Stollen angelegt. Einer derselben
ist noch auf 7 m. Linge offen und Lisst das Anstehende des
I"itzes erkennen. Dasselbe ist hier sehr unrein, schwefelkies-
haltig und unbedingt unbauwiirdig. Ueber diesem Hauptflotzchen
sieht man noch mehrere schwarze Streifchen zwischen den Kalk-
biinken am Gehiinge gegen die St. Antonio-Kapelle ausstreichen,
die gleichfalls kohligen Einlagerungen entsprechen. Nach der
Angabe von Bevilacqua sollen diese Kohlengruben mit 9 Mann
helegt gewesen sein und die gewonnene Kohle theils zum Ziegel-
brennen verwendet, theils versuchsweise bei der wmilitiirischen
Tisengiesserel beniitzt worden sein.

Von thierischen Resten ist die oft ganze Schichten zu-
sammensetzende ansterartige Lithiotis als leicht wahrnehmbares
Kennzeichen neben Megalodon pumilus wnd  Terchrateln (7.
Rotzoana, T. Renieri u. A.) hesonders hervorzuheben. Dieser
Schichtencomplex bildet das Felsenriff’ des Gebirgskamms, dessen
Liingserstreckung die Schichten im Streichen folgen und von
dem weg sie in fast gleicher Neigung mit dem Gehinge nach
NW. bis zum Gardaseeufer sich niederziehen. In Folge dieser
Lagernngsweise finden stellenweise grosse Abrutschungen iher
die nur etwa 30° geneigten Schichtenflichen statt, so dass am
Ostofer des Sees wmehrfach kolossale Blocke zu Felsenmeeren,
wie in den Lavini di Marco bei Mori, aufgehéduft sind.

Auch im Etschthalrandkamm tanchen dieselben Schichten
iiber einer als Hauptdolomit angesprochenen Unterlage wieder
auf und lassen das gleiche Streichen und die gleiche Fall-
richtung nach NW. erkennen, wie im Hauptkamm.

Die Seltenheit solcher organischer Kinschliisse (namentlich
Amanoniten), welche auch in ansseralpinen oder in anderen
alpinen Liasgebieten vorkommen und eine weitere Gliederung
dieses Systems erleichtern, macht es bis jetzt unthunlich, diese
graven Kalke in bestimmte Stufen abzutheilen und mit Gliedern
anderer Verbreitungsgebiete in genaue Parallele zu stellen. Wir
miissen daher diese granen Kalke im Ganzen als einen Facies-

1596, Math,-phys, ClL 1. 33



078 Sitzung der math.-phys. Classe vom 5. Dezember 1896.

stellvertreter des Gesammtliassystems, dhnlich wie die All-
giuschichten in den Nordalpen, auffassen.

Dabei muss auch auf die merkwiirdige Thatsache anfmerk-
sam gemacht werden, dass westwiirts vom Gardasee sofort eine
vollig abweichende Liasausbildung Platz greift. Gleich am
Westufer des See’s bei Gargnano am Weg nach Piovere und
weiter in diesem Gebirge, z. B. am Pizzocolo, im Sareothal bei
Volano, im Ledrothal bei Bezzecco und selbst an der Ponale-
strasse nahe bei Riva besitzen die Liasschichiten auf kaum 3 km
Entfernung vom Gebirgsstocke des Mt. Baldo eie vollstindig
abweichende Beschaffenheit. s sind hier vorherrschend grane,
hornsteinreiche Ileckenmergel mit ziemlich zahlreichen Ver-
steinerungen, namentlich von Ammoniten (Mt. Pizzocolo), im
Allgemeinen vom Typus der Gesteine des Brescianer Gebiets,
welche uns der beste Kenner dieser Gegend, Raggazoni, so vor-
treftiich beschrieben und in ihren verschiedenen Abstufungen
kennen gelehrt hat. Wir werden sehen, wie diese Verschieden-
heit in der Schichtenausbildung ost- und westwiirts vom Garda-
see in dlteren und jitngeren Ablagernngen sich wiederholt, ein
Verhalten, welches unzweideutig auf heteropische Entwicklungs-
gebiete hinweist.

Die Liasschichten des Mt. Baldogebirgs haben am Ost-
fuss des Hauptkamms, wie am Etschthalrande auf eine grosse
Strecke ein System hellfarbiger, oft ins Réthliche spielender,
kleinkliiftiger dolomitischer Gesteine, welche man dem Haupt-
dolomit gleichzustellen pflegt, zu ihrer Unterlage. Die Grenz-
schichten gegen den auflagernden Lias, in welchen man den
Charakter der rhiitischen Ablagerungen zu finden erwarten
sollte, fehlen hier in ihrer typischen Entwicklung, werden viel-
leicht durch lichter gefirbte Kalkplatten mit Brachiopoden-
Finschliissen vertreten, ihnlich wie es stlich von Roveredo bei
den Kalklagen mit Gervillia Buchi, St. Colombono gegeniiber,
der Fall zu sein scheint. Im Gegensatz zu diesen Verhiltnissen
finden wir, sobald wir die Gebirge im Westen des Gardasee'’s
besehreiten, iiber dem Hauptdolomit die rhiitischen Mergel
erfiillt von zahlreichen charakteristischen Versteinernngen in
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ganz typischer Entwicklung, bedeckt von einem dichten, weissen
dem oberen Dachsteinkallk entsprechenden Schichtencomplex
(Cornea), der dann die typischen Liasschichten iiber sich trigt.
Also auch in Bezug auf die rhitische Trias herrscht zwischen
Ost- und Westgardaseegebiet eine entschiedene Heteropie.

Ueber die Abgrenzung der Liaslagen gegen oben besteht
im Baldogebirge eine Unsicherheit, ob die oberen hellen z. Th.
oolithischen Kalkbiinke noch dem Lias oder schon dem Dogger
zuzurechnen sind.  Erst mit dem versteinerungsreichen Garda-
kalk am Cap St. Vigilio beginnt unzweideutig eine neue Stufe,
welche durch das Vorkommen allgemein verhreiteter Ammoniten
wie A. opalinus, A. Murchisonae die tiefsten Abtheilungen des
ausseralpinen Doggers vertreten. Iine Reihe rother, grauver,
gelber oder weisser, z. Th. krystallinischer Kalke fithrt uns tiber
dem Gardakalk zu einer weiteren, versteinerungsreichen Dogger-
stufe, welche durch den Kinschluss von Posidonomya alpina,
Ammonites {ripartitus u. A. als den Klausschichten der Ost-
alpen gleichalterige Bildung sich zu erkennen giebt.

Am Nordostrande des Mt. Baldo-Stockes bei Mori hatte
Oppel an einem wahrscheinlich von der Hohe bei Brentonico
abgestiirzten Gebirgsstiick znerst diese Schichten entdeckt und
damit fiir die Altersbestimmung der hier am Aufbau des Gebirgs
betheiligten Ablagerungen den Grund gelegt. Auch diese durch
ihre Versteinerungen so sehr in die Augen fallenden Kalke sind
westlich von Gardasee weithin bisher nicht aufgefunden worden,

Nicht anders verhiilt es sich beziiglich der verschieden-
artigen Schichtenentwicklung ost- und westwiirts vom Gardasee
bei den Bildungen des oberen Jurasystems. Im Baldogebirge
treten abgesehen von der bis jetzt nur an einer Stelle erkannten
iltesten sog. Transversariuskalkbank,!) im Mt. Baldo-
Gebirge die rothen, knolligen, in miissig dicken Binken wohl-
geschichteten  Ammoniten - reichen  sog. Aeanthicus-Kalke

(o)
(Ammonitico rosso) genau in derselben Beschaffenheit auf, wie

D Ublig, in Verh, . k. k. geol. Reichsanst, 1880, 275.
368*



580 Sitzung der math-phys. Classe vom 5, Dezember 1896,

solche bei Trient, bei Volano unfern Roveredo und an benach-
barten Orten in zahlreichen Steinbriichen als sehr gesuchtes
Baumaterial gewonnen werden. Auch bei Malcesine am Ostufer
des Gardasee sind Steinbriiche anf dem gleichen (iestein in Be-
trieb. Westwiirts vom See dagegen finden sich weit verbreitet
und sebr miichtig rothe und buntgefirbte, an Hornstein mit
Radiolarien-Einschliissen reiche, mergelige Schichten, die dem
Alter nach den Acanthicus-Nalken entsprechen, aber mit Aus-
nahme einzelner Aptychen und Delemniten lkeine grosseren orga-
nischen Ueberreste, namentlich, soviel bekannt ist, keine Ammo-
niten umschliessen; ausserdem bilden sie so wenig feste, zu Bau-
zwecken brauchbare Biinke, dass man dem ganzen Westufer des
See’s entlang die Kalkplatten vom jenseitigen Ufer als Baumaterial
bezieht.  Auch in dieser oberjurassischen Region besteht dem-
nach noch die Verschiedenartigkeit der Schichtenbildung anf
beiden Seiten des See’s fort. Erst mit den noch jiingeren Ab-
lagerungen, dem oberjurassischen sog. Diphyenkalk, cinem
weissen, dickbankigen, porzellanartig dichten Kalk mit griinlichen
Thonflasern und mit der sog. Biancone der iiltesten Neocom-
stufe der Siidalpen in Form gleichfalls weisser, dem Diphyenkalk
ihnlicher, mehr mergeliger und diinngeschichteter Kalkstein-
lagen beginnt nach und nach eine mehr oder weniger gleiche
Entwicklungsweise der Schichten sich einzustellen, bis endlich
in der jiingsten cretacischen Stufe der grellrothen sog. Scaglia
mit Stenonia tuberculata und meist zerstiickelten Tnoceramen-
Schalen diese Ungleichartigkeit beider Gebiete verschwunden
zu sein scheint.

Diese durch ihre Farbe, mergelige Beschaffenheit und die
relative Hiiufigkeit der Kinschliisse von Inoceramen-Schalen-
bruchstiicken in die Angen fallende Scaglia gewinnt eine be-
sonders wichtige geologische Bedeutung dadurch, dass sie in
unserem Gebiete weitaus vorherrschend den in Folge von Ab-
nagungen und Auswaschungen vielfach unebenen Boden bildet,
auf welchem sich in sonst gleichformiger Lagerung die iiltesten
in diesem Gebiete vorkommenden Tertiiirbildungen — die Num-
mulitensehichten — abgesetzt haben.
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Wir erkennen deutlich zwei Hauptziige dieser Tertiéir-
ablagerungen im (Gebiete des Mt. Baldogebirgs. Der eine
westlich von letzterem taucht am Westufer des Gardasee’s aus
der grossartigen quartiiren Ueberdeckung zwischen Desenzano
und Salo in der hohen Felskuppe Mt. Manerba auf und setat
im See fortstreichend eine Reibe kleiner Inselchen und die
grissere Insel Garda zusammen. Die weitere Fortsetzung dieses
Nchichtencomplexes nach Norden hin ist grosstentheils in den
See versenkt; nur kleine Schollen auf beiden Seeseiten bei Mal-
cesine und Novazzo-Ariaso unfern Gargnano haben sich erhalten
und erst zwischen Riva und Torbole in der Felskuppe des Mt.
Brione heben sich wieder miichtige Schichtenmassen empor, um
weiter zwischen Arco und Torbole eine geschlossene Schichten-
reihe zu hilden,

Der zweite nahezu parallel verlaufende Zug ostlich vom
Hauptkamm des Mt. Baldo fiillt das langgestreckte Bruch- und
Senkungsfeld zwischen diesem und dem Etschthalrandgebirge
von Mori iiber Brentonico, Ferrara di Mt. B. bis Caprino an
der Sitdostecke des Gebirgs aus, von wo an, wie schon erwiihnt
wurde, die Schichten umbiegend sich westwiirts gegen Garda
wenden. Reste dieses Zweigs sind die durch miichtige erratische
Ueberlagerungen getrennten weiter im Stiden aufragenden [els-
kuppen des Schlossbergs von Garda und des Mt. Moscali bei Affi.

Beide Ziige der theils der eociinen, theils der oligociinen
und miocénen Gruppe angehorigen Tertifirschichten werden
von Basalt, dessen Mandelsteine und Tuffe begleitet, welche,
decken- und lagerformig zwischen die kalkigen und sandig
mergeligen Tertiirflotze eingeschaltet, dadurch zu der uns be-
schiiftigenden Frage in engste Beziehung treten, dass sie, an
vielen Stellen Griinerde fithrend, auch das Muttergestein der
reichen Griinerdevorkommnissen am Mt. Baldo bei Bren-
tonico ansmachen. Wir werden uus daher etwas niher mit
diesen Tertiiirbildungen und ihren vulkanischen Begleitern zu
befassen haben.

Diese Tertifirahlagerungen im Mt. Baldogebiet, erweisen
sich als eine westliche Abzweignng der grossmﬁgcn Entwick-
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lung und Ausbreitung der ganz gleich gearteten Schichtenreihe
in den Vorbergen von Verona und Vicenza, mit denen sie auch
die Begleitung der basaltischen Zwischenlagerungen gemein-
schaftlich haben.

Schon lingst durch ihren Reichthum an gut erhaltenen
organischen Ueberresten bekanut und  beriibhmt wurden diese
norditalienischen Tertiiirgebilde hauptsiichlich durch die klassische
Beschreibung derselben von K. Suess (Ueber die Gliederung
des vicentinischen Tertiirgebirges, Sitz. d. k. Acad. d. Wiss.
I. Abth. in Wien. 1868) genau und im Grossen und Ganzen
endgiiltig gegliedert. Zahlreiche neuere Untersuchungen haben
diese grundlegende Arbeit im Kinzelnen weiter gefithrt und
vervollstiindigt. IMiir den Zug der Tertiiirablagerungen im Osten
des Mt. Baldo-Hauptkamms sind es die vortrefflichen DBeob-
achtungen und Schilderungen E. v. Nicolis, welche aunf die
Suess’sche Arbeit gestiitzt, uns mit den hier herrschenden Ver-
hilltnissen des italienischen Gebietsantheils bekannt gemacht
haben. In dem zu Tirol gehorigen Gebiete des Zuges haben
Bittner und Vacek (Verh. d. k. k. geol. Reichs. 1878, 39G)
wichtige Beobachtungen angestellt und die Krgebnisse derselben
verdffentlicht.

Nach iihereinstimmenden Untersuchungsergebnissen nehmen
die Tertiirablagerungen am Siidrande der Alpen, namentlich
im Vicentinischen, mit einer nicht miichtigen, aber sehr charak-
teristischen, theils tuffigen, theils kalkig-tritmmerigen Schichten-
bildung ihren Anfang, welche die Unebenheiten des meist aus
Scaglia bestehenden Untergrundes ausfiillend sonst in gleich-
formiger Ueberdeckung iiber die obercretacischen Schichten sich
aushreiten. Ks sind dies die durch das hiiufige Vorkommen
der Rhymchonella polymorpha gekennzeichneten sog. Spilecco-
schichten. Dieses iilteste Glied der vicentinischen Tertifir-
schichten findet sich in ganz gleicher Weise auch im Gardasee-
gebiet iiber der Scaglia zwischen Torbole und Nago in der
Nihe der Wasserleitung von Fontana und ebenso S0O. von Nago
in einem kleinen Steinbruche. Im Ostzng des Mt. Baldo haben
Bittner und Vacek (Verh. d. geol. Reichs. 1878, 5. 397) am



0. W. v, Gimbel: Ueber die Grimerde vom Monte Balds. 583

Steig auf den Mt. Altissimo diese tiefeociine Ablagerung auf-
gefunden. Die stellenweise tuffige Beschaffenheit dieser Schichten-
abtheilung beweist die mit dieser Bildung gleichzeitig einge-
tretene Begleiterscheinung vulkanischer lSruptionen.

In einem zweiten ziemlich miichtigen Schichtencomplex
vereinigt Suess die dariiber liegende, aus Kalkbiinken, Basalt-
decken und Tufflagen zusammengesetzte Reihe der als vortreff-
liches Baumaterial beniitzten sog. Membro, verschiedene hisher-
liegende Siisswasser- und Nummulitenkalke mit dazwischen
cingebetteten DBraunkohlenflotzen und vulkanischen Gesteinen
nebst dem durch seine zablreichen Versteinerungen beriihmten
Tuff von Ronca. In neuerer Zeit hat man vielfach fiir diese
Stufe die Bezeichnung ,Mitteleociin“!) in Anwendung ge-
bracht, weil sie wenigstens theilweise dem Grobkalk des Pariser
Beckens im Alter entsprechen.

Den gleichen Ablagernngen begegnen wir auch in den
Tertitirgebilden im Mt. Baldogebiete sowohl zwischen Torbole
und Nago, wie In dem Ostlichen Senkungsfelde hei Brentonico-
Crosana, hei Sorne, Ferrara und Caprino-Castione in einer nur
wenig abweichenden Entwicklungsform, wie dies spiter nither
nachgewiesen werden wird.

Im Vicentinischen ist nach Suess der nun folgende hihere
Schichtencomplex, die Gruppe von Priabona, iiber der dar-
unter entwickelten grossartigen Ausbreitung vulkanischer Bil-
dungen — dem sog. Faldostrom — durch kalkigen Mergel
vertreten.  Ks sind dies die Hauptlagen, in denen sich neben
zahlreichen Conchylienresten in  grosser Hinfigkeit Serpula
spirulaca, Operculina ammonca, Orbitoiden und an Nummuliten:
N. Fichteli, N. intermedius, N. vascus u. A. einstellen. Eng
schliesst sich dieser Region eine Stufe grauer, sandig-mergeliger
Schichten an, die sich durch den Reichthum an Bryozoén ganz
besonders auszeichnen; doch gehen die oben genannten Nummu-
liten auch auf diese Schichten iiber in Begleitung von Pecten

) oIn diesem Sinne st diese Bezeiehmung im Nachfolgenden hei-
hehalten worden,
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armatus und Terebratulin tenuistriala.  Oertliche Abinderungen
dieser Abtheilung scheinen auf das Gebiet der Marostica beschriinkt
zu sein. Im Mt. Baldogebiet sind die Schichten iiber dem Mittel-
eocin, welche den Priabona-Kalken und Bryozoénmergeln als
gleichalterig entsprechen, nngemein miichtig entwickelt, ohne
dass sich in der Schichtenaufeinanderfolge gegen das Mitteleociin
eine stratigraphische Liicke bemerkbar macht, die in der Reih-
ung der organischen Einschliisse sich herausstellen soll.  Am
Gardasee baut sich die hohe IFelsenwand von Rocea Manerba,
die Landzungen C. Belvedere und St. Felice mit den daran ge-
reihten kleinen Inselchen und der Iusel Garda aus den ent-
sprechenden Schichten aunf. An der Ostabdachung des Mt. Baldo-
Gebirgs ziehen sich die gleichen  Ablagerungen dem ganzen
Tertiirrand entlang von Besagno iiber Brentonico, von hier
dann dem Saumwege nach Ferrara folgend bis gegen letzteren
Ort hin und zeigen sich besonders reichlich blossgelegt in den
Griben von Acque nere, an der Alpe Mezzon und am Westab-
hang von Mt. Cerbiol gegen Val Novezina.

In der niichst hoheren Stufe, der Gruppe von Castel
Gomberto, hat man schon frithzeitic mit dem Mitteloligociin
gleichalterige Ablagerungen erkannt. Im Vieentinischen ent-
halten sie stellenweise Korallen in grosser Menge neben zahl-
reichen Conchylienresten (z. B. Natica crassatina) und Echino-
dermen. Auch Braunkohlenflstze (Mt. Viale) mit Anthracothe-
rium magnum gehoren dieser Schichtenreihe an.

In dem Tertiiirgebiete auf beiden Seiten des Mt. Baldo ver-
missen wir in der auf dem Bryozoén-Mergel folgenden Schichten-
reihe eine deutlich abweichende Gesteinsheschaffenheit, sowie auch
reichliche Korallen- und Conchylieneinschliisse.  Nur einzelne
Korallen scheinen eine heiliufige Abgrenzung anzndeuten. Auch
diirfte eine sweiche Mergellage am NO.-Fuss des Mt. Brione und
oberhalb Vignole hei Arco mit der Foraminiferenfauna des Ofener
Mergels (Clavulina Szabéi-Schichten) diese Scheidung hezeichnen,
so dass die hoher auflagernden fast ganz aus Lithothamnicnresten
bestehenden graunen und weisslichen, sehr michtigen Kalke als
Vertreter der Castel Gomberto-Region anzuschen sind.
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Das tertidre Schlussglied im Vieentinischen wie am Mt.
Baldo besteht aus den grauen sandigen Mergeln und lichten
Kalken mit Peclen deletus (Pasini) und mit vielen andern
bereits miociinen Arten angehorigen Ueberresten-(Schio-
schichten). Eingeleitet wird diese miichtige Schichtengruppe
am Mt. Brione bei Riva durch eine an Glaukonitkirnchen un-
gemein reiche Griinsandsteinlage voll von organischen Ueber-
resten: Pecten deletus') (Pasini) sehr hiinfig; P. Haweri, Phola-
domya Puschi, Cytherea incrassata, Scutella subrotundata, Cly-
peaster placenta, Echinolampas conicus, Spatangus euglyplus,
Carcharodon spec.

Dieser allgemeinen Uebersicht lassen wir nun einige niihere
Angaben Gber die Aushildungsweise der Tertidrgebilde anf beiden
Seiten des Mt. Baldo folgen.

In der Gardaseevertiefung kann man ein nahezu ununter-
brochenes Profil durch die Tertidrablagerung von Torbole iiber
Nago, dann der Strasse nach Avco abwiirts bis zum Gegenfliigel
oberhalb Vignole bel Arco und westwiirts bis iiber den Mt.
Brione verfolgen. KEs gehdrt in stratographischer Beziehung zu
den weitaus besten und vollstiindigsten des siidalpinen Tertiiirs.

Von Torbole aus erhebt sich neben dem Fussweg iiber
FFontana nach Nago aus dem Felsschutt eine Gesteinsrippe der
rothen Scaglia in St. 3 streichend und mit 35° nach NW,
einfallend. Die obersten Lagen sind selten ebenfliichig, vielmehr
vielfach ausgefurcht und mit kesselformigen Vertiefungen ver-
sehen. Darauf legt sich eine schwache, meist eine 0,3—0,5m
miichtige Triimmerlage aus Gesteinsbrocken des aufgewiihiten
Untergrundes, die durch kalkige Zwischenmasse glaukonitischen
Anflugs und Branneisenstein verkittet sind, bestehend, ein. Auf
ebenflichigen Untergrund breitet sich diese Brockenschicht
cleichformig iiber die Scaglia aus, fiillt deren Unebenheiten aus
und umschliesst hier stellenweise die fir das Untereociin
(Spileccostufe) charakteristische Rhynchonella polymorpha nnd

1) Diese Bezeichnung soll vorliufig als die alleemein gebriinehliche
beibehalten werden, ohne fiir deren Richtigkeit einstelien zu wollen.



586 Sitzung der math.-phys, Clusse vom 5. Dezember 1596,

Fischziihnchen (Lamna Boleensis) u. A.  Basaltischer Tuft
wurde hier nicht beobachtet. Dasselbe Gebilde wiederholt sich
in einem kleinen Steinbruch SO. von Nago und unter der steilen
Felswand NW. vom Bahnhof dieses Orts.

Obue scharfe Abgrenzung geht die unterste meist blass-
riothlich gefiirbte Fociinbank in einen dichten, unrein weissen
Kalk iiber, der mit 25—30 m hohen abgebrochenen Schichten
sich zu einem fortlaufenden Felsrift erhebt. Dieser Kalk um-
schliesst in grosser Anzahl Nummuwliten: N. complanatus, N.
perforatus, seltener N, T'schihalscheffi, Alveolinen, Lithothamnicn,
Orbitoiden u. A. s ist dies die Stufe der unteren mittel-
eocinen Nummulitenkallke, welche dem Membro im Viecen-
tinischen entsprechen. Dieses Kalkriff' lisst sich iiber Nago bis
hoch hinauf zu dem Felsen Perlone verfolgen.

Eine starke Vertiefung trennt diese als Felsriicken fort-
laufende Kalkhinke von einem damit parallel streichenden,
gleichfalls als Ielsriff steil sich erhebenden Bergriicken aus
ihnlichen hellen Nummulitenkalkschichten. Die dazwischen
liegende Kinbuchtung riihrt von der Auswitterung weicher, stark

zersetzter basaltischer Gesteine — Basalt, Mandelstein und
Tuft — her, welche gleichformig dem unteren Nummulitenkalk

auf-, dem oberen unterlagernd, mit beiden Felsrippen fortstreichen.
Wir schen diese 5—10 m miichtige basaltische Zwischenlage
an dem schon erwiihnten Fusssteig von Torbole nach Nago, in
diesem Dorfe selbst unter der Steilwand, auf deren Hohe die
Burgruine Cast. Penedol steht und ebenso am Fusse der I'els-
wand NW. iiber dem Bahnhof Nago. Organische Kinschliisse
wurden nicht gefunden. Dagegen liegen zahlreiche ansgewitterte
rundliche Brocken eines spiiter nither zu beschreibenden Feld-
spathbasaltes reichlich iiber die Oberfliche zerstreut.

Die dariiber liegende zweite Reihe von Nummulitenkalken
zeight in den unteren Lagen eine brickliche Beschaffenheit und
erhillt reichlich Nwmmuliten: N. perforatus, N. Lucasanus, N.
Brongniarti (in Blocken getunden), Ichiniden, Crinoiden-Sticle
und nach Durchschnitten auch Conchylien, die aus dem harten,
spriden Kalk in bestimmbaren lixemplaren sich nicht heraus-
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schlagen lassen. Die obersten Biinke bestelien aus einem weissen
dichten Kalle, der Nummulites Tschilatscheffi in grosserer
Hitutigkeit enthilt.

Indem man iiber die mit dem Bergabhang gleichférmig
abfallenden Kalkschichten von der Burgruine bei Nago hinab-
steigt, gelangt man in eine zweite parallel laufende Einbuchtung,
in welcher sofort zu Tag ausstreichende, leicht verwitternde
araue diinngeschichtete sandige Mergel anstehen; sie geben sich
durch das massenhafte Auftreten von Nummulites IMichieli, N.
intermedius, von Orbitoiden und Operculinen sich als zugehorig
zu der Reihe der Priabonaschichten zu erkennen. Gleich
ihre untersten Lagen folgen ohne Unterbrechung der Schichten-
folge in gleichfsrmiger Lagerung auf die Nummulitenkalkbiinke
des Burghergs (Oberes Mitteleociin).

Diese Schichten setzen ohne wesentliche Aenderung den
Holenzug an den neuen Festungswerken von Nago zusammen
und ziehen einerseits fast gleichlanfend mit der Fahrstrasse von
Nago nach Torbole mit einem unter 35-—40° nordwestlichem
Einfallen his zu den oberen Hiiusern dieses Dorfs, andererseits
eine Strecke weit neben der Strasse und Eisenbahn von Nago
nach Arco hin, wo ziemlich nahe der Wegkreuzung in sonst
der Gesteinsheschaffenhbeit nach sehr ihnlichen Lagen sich reich-
lich Bryozoén neben ungemein zahlreichen Orbitoiden (O. papyra-
ceus, O.stella n. A.) Operculinen, Nummaulites Iichteli, N. vascus,
N. infermedius (seltener) einstellen. Diese Schichten diirften
den vicentinischen Bryozoinmergeln gleich zu stellen sein.

In den auflagernden Schichten, in denen sich nach und
nach eine Schichtenwendung mit einem Einfallen in St. 52
mit 50° nach W. bemerkbar macht, wurden von Dr. Reis
neben Nummulites vascus, grossen Austern, Pecten und Litho-
thamnien Korallen vom Typus jener der Castel Gomberto-
Schichten beobachtet und es ist sehr wahrscheinlich, dass man
in diesen und den nun folgenden in grosser Michtigkeit ent-
wickelten Lithothamnien-Kalken die Stellvertretung dieser
mitteloligociinen Stufe anzunehmen hat. Die Strasse wendet
sich von da an abwiirts bei etwa 150 m Meereshohe wieder ins
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Liegende und entblosst Lagen graner, IForaminiferen-veicher
Mergel, denen wir am Mt. Brione wieder hegegnen werden und
die fiir die Orientirung von Wichtigkeit sind. Dann schneidet
die Strasse in dichte weissliche Lithothamnienkalke ein, welche
durch grossartige Gletscherschliffe polirt sind. Das Einfallen ist
hier mit 35° in St. 6 nach W. gerichtet. In einem Seiten-
graben oberhalb Bolognano und weiter NO. gegen St. Giacomo
tauchen darunter wieder in betriichtlicher Michtigkeit die Bryo-
zoén-Mergel in St. 11 mit 35° nach NW. einfallend anf. In
weiterem Verfolgen der tieferen Schichten im Bergkessel bei
Mga. Creano und Castill hat Dr. Reis genau die Reihe Pria-
bonaschichten, oberen mitteleociinen Nummulitenkalk,
Basaltische Zwischenlagerung, Hauptnommulitenkalk,
Scaglia beobachtet, wie solche bei Torbole heschrieben wurde,
withrend in den Grdaben zuniichst Ostlich von Bolognano die
grauen Foraminiferen-Mergel mit Pentacrinus didactylus, wic
am Mt. Brione ausstreichen. An einer W.—O. Verwerfungs-
kluft brechen hier die Tertifirbildungen ab und wenden sich
nun iiber das Sarco-Thal westwiirts {iber Arco nach Varignano,
wo sie in einem Seitenthiilchen sehr schin entbliosst ausstreichen.
Ueber diesen sehr interessanten Zug soll an einer anderen Stelle
berichtet werden.

Von Arco weiter thalabwiirts trennt das breite Sarcothal
die Nummulitenschichten des Strassenzuges Nago-Arco von dem
westlich aus der Thalverebnung und dem Gardasee wie eine
Felseninsel 300 m. hoch iiber die Seefliche aufragenden Mt.
Brione, in dessen festen Kalkbiinken die Strasse Riva-Torbole
eingesprengt ist. Seine Schichten bilden unzweifelhaft die Fort-
setzung der Gesteinsreihe lings der Strasse Arco-Nago, welche
in Folge des Durchbruchs des Sarcoflusses getheilt wurde. Die
Felsbiinke, welche die Strasse von Torbole gegen Riva zuerst
anschneidet, bestehen aus demselben Lithothamnienkalk, der
an der Strasse Arco-Nago entblosst ist. Kr erhebt sich in
senkrechter fortlaufender Wand auf der Ostseite des Berges bis zn
dessen hochster Kuppe. Gehiingeschutt verdeckt hier die zuniichst
unterlagernden Gesteinsschichten his an der #ussersten Nordost-
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ecke, wo im Hangenden zuerst avs dem Triimmerhanfwerk ein
Felsenriff von grauem, gelblich verwitterndem Kalk mit Num-
mulites Budensis und Lithothamnien sichtbar wird. EKine weniger
steile Boschung trennt diese 10—15 m miichtige Bank von dem
hiher lagernden Hauptlithothamnienkalk, dessen Schichten in
St. 6 mit 25° nach W. einfallen. An einer Stelle im #ussersten
NO. des Berges streicht nun noch die tiefere Schichtenlage,
niimlich jener schon im Vorausgehenden an der Arcostrasse und
bei Bolognano erwiihnte, graue Foraminiferen fiithrende Mergel
mit Pentacrinus didactylus, kleinen Carditen, Pecten und der
fiir den Ofener Mergel und die Hiiringer Schichten charakteri-
stischen Clavulina Szabor (C. haeringensis Gbl.), neben einer
Anzahl von Herrn Obermedicinalrath Dr. K gger bestimmien
Foraminiferen derselben Stufe in Ungarn und in Norvdtirol in
einem Hohlwege zu Tage aus. Es sind namentlich:

Verzeichniss der am NO. Fuss des Mt. Brione im Mergel ge-
fundenen Foraminiferen-Arten nach Bestimmungen des Herrn
Obermedicinalrathes Dr. Egger:

Vorkommnisse

Namen . . .
Sonstize Fundorte

| |

1 Amphistegina nummuliaria Renss Tertiiir in Nord- u, Mittel-
Deutsehland.

2 Anomalina Suessi Karrer Mariner Tegel im Wiener

| Becken,

8 Bolivina elongata Hantk. +

4 . reticnlata Hantk. -4

5 Bulimina truncana Giimbel -+ Nordalp. Fociin.

6 Clavalina cvlindrica Hantk. -+

7 . Szaboi Hantk. -+

8 Cristellaria ornata Hantk. ~

9 Gaundryina rugosa d'Orbie. Obere  Kreide, Meundon,

Strehlen, Pattenan,Prie-
sen, Lemberg.
10 Glohigering acquilateralis Brady Challenger. Lebend,
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Namen

11| Globigerina asperula Giumb.

12 " Dhulloides d'Orbig. :
{ |

13 Grammostomum dilatatun Reuss |

14 | HaplophragmiumHumboldti Reuss|

|
15 Marginulina indifferens Hantk.
t=]
Miliolina (Quinqueloculina) ovata
Roem. |

17{ Nodosaria acuminata Hantl,

18| B Budensis Hantlk,

19| " simplex Silvestri

20 1 ? Polymorphina ovalis Borem.

21 | Pulvinulina Budensis Hantk.

22| Rhinospira abnormis Hantk.

23 | Rotulina elegans d'Orb. ('ulvin,
| Partschi.)

24 | 2 Rotulina Sehroeteriana Park u.

Jon.

25 | Spiroloculina limbata Bornem.

26 | Textularia carinata d°Orh,

27 . Mariae {'Ovh. |

28 | Trumatulina lobatula 4'Orb. |
29 | Uvigerina farinosa Hantk. |
30| 2 Valvulina conica Park w. Jon. |

Ofner Tegel
Szaboi

mitClavulina

+4+

+

Vorkommnisse

Sonstige Tundorte

Nordalp. Eoeiin.

Wiener Tegel. Siena. Le-

l bend. Weisse Kreide,

Tertiiir in Oberschlesien,

Septar. Thon,  Tegel von
Ofen.  Brendola.

[ .
Sternbevreer Gestein, Renss.

Tert. Subappennin.
Septarienthon von Ierms-
dorf.

Lebend, Subappennin, Bar-
tolomeo,
Lebend.

[ Septarienthon von Herms-

[ dorf. Lebend,
Wiener Tecel.  Lebend,
Siena.

{ef. Plecanium MariaeGiimb.
aus den Numm.-Schicht.

| von  Hammer: sonst
Wiener Tegel.

Wiener Tertiiir,  Siena.
Lebend,

|(']1:lllnng('r. — Recent.

Von diesen 30 Arten findet sicl
Mergel Ungarns, was woll geniigen
Ligernmg ausser Zweifel zn setzen,

1 die Hilfte auch in dem sog. Ofener
diirfte. die Gleichalterigkeit der Al-
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Wir gewinnen dadurch ein zuverlissiges Mittel des un-
mittelbaren Vergleichs mit den unteroligocinen Ablagerungen
anderer Gebiete und einen Anhaltspunkt fiir die Zuweisung der
dariiber liegenden Lithothamnien-Kalke zum Mittel-
oligociin.

Verfolgt man das klar aufgeschlossene Schichtenprofil an
der Seestrasse oder lings den Hohenkanten des Mt Brioune
weiter ins Hangende, so stossen wir an einem einzeln stehenden
(rebiinde, dem sog. Zollhaus, auf der Seeseite unmittelbar iiber
den bis dahin reichenden, in den hangendsten Lagen glaukoni-
tischen Lithothamnienkalken, auf die schon frither er-
withnte glaukonitreiche Griinsandsteinbank voll von Ver-
steinerungen, namentlich von Pecten deletus (P. Pasini).  Ks
hezeichnet dies den Beginn der miociinen Schioschichten
des vicentinischen Gebiets, welche dann weiter in einer Michtig-
keit von mindestens 300 m als harte, etwas sandige, tief graue
glaukonitische Mergelkalke die ganze Westseite des Berges zu-
sammensetzen. In einem kleinen Steinbruch an der Festung
S. Nicolo fallen die an Pecten deleius reichen, harten Gesteins-
binke in St. 6 mit 30° nach W. ein. Verfolgt man diese
Schichten am Westfuss des Berges an den grossartigen Stein-
briichen in der kalktuffartigen quartiiren Pletra morte bei der
Osteria del Mt. Brione vorbei nach S. Alessandro, so heobachtet
man hier eine starke Schichtenumbiegung an einer Verwerfung
mit einem Einfallen auf St. 9 mit 50° in SO. Es ziehen sich
dann die Lithothamnienkalke wieder bis zum Gebirgsfuss nieder
und an den Hiusern von Grotta schneidet eine Entblossung
graue, weiche sandige Mergel unter dem Kalk an, welche zwar
auch Bryozoén enthalten, aber nicht den typischen Bryozotn-
schichten entsprechen, sondern hoheren Lagen angehiren.

Den Brione-Schichten an Alter gleichstehende Ablagerungen
sind im Gardaseegebiet nur am Siidende des See’s im Burgberg
von Garda und im Mt. Moscali erhalten. Was dazwischen an
Tertiirgehilden nicht in die Seetiefe versunken ist, beschriinkt
sich ant verhiiltnissmiissig geringe Reste von Lithothammienkalk,
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Priabona- und Bryozoén-Schichten der Insel Garda und der
Felsen am Westseeufer bei Riva-Manerba. Von ilteren Tertijir-
bildungen ist am Ostrande des See’s nur eine grissere Scholle
in und bei Malcesine von der Zerstorung verschont geblieben.
Es finden sich hier der Hauptsache nach mergelige Priabona-
schichten und basaltige EKinlagerungen und zwar letztere in
Vergesellschaftung mit einer sehr eigenthiimlichen, grosscon-
glomeratartigen Triimmerbildung, mit welcher der Burgberg
von Malcesine in steil austeigenden Ifelswiinden aus dem See
aufsteigt. Die Unterlage bildet von den Wellen bespiilte Scaglia.
Darauf baut sich ein System von Basalttuff, Mandelstein und
Mergellagen, die so zahlreiche Brocken von Basalt, besonders
von Spilecco-, Drongniarti- wd Tschihatscheffi- Kalken einge-
bettet enthalten, dass das Ganze ein Conglomerat-ithnliches Aus-
sehen gewinnt. Diese Finschlitsse beweisen, dass in der Niihe
von der Entstehung dieser Triimmerbildung auch die iiltesten
Nummnulitenschichten vorhanden gewesen sein miissen, deren
Ausgehendes jetzt nicht mehr zun beobachten ist. Awm oberen
Eingang zum Schlosshof legen sich iiber die Burgbergfelsen
mergelige Priabonaschichten mit Serpula spirulaca, vielen Orbi-
toiden u. A. unter 30° in St. 10 nach NW. cinfallend an. Die
gleichen Schichten stehen auch an der Strasse S. von der S.
Sebastiano-Kapelle an und werden von basaltigen Tuaffen unter-
lagert. Noch etwas weiter siidlich bei Casa Gigerini springt
ein schmales, aus doleritischem Basalt bestehendes Felsriff weit
in den See vor. Gehingeschutt und erratisches Gerdll verhin-
dern hier den Zusammenhang der fleckweise aufgeschlossenen
Tertiirschichten ndher zu erkennen.

In der Abzweigung der Tertiirbildungen von Nago in NO.
Richtung fiihrt der Weg nach Pannone iiber grossartige Triimmenr-
halden von Scaglia, Biancone, Jura und Liaskalken in der Hohe
zu einer sehr michtigen von Adern dichten Basalts durchzogenen
Basalttuil- und Mzmdelsteinlngérung, in welcher massenhafter
Einschluss von Griinerde dem Gestein streifenweise eine griine
Farbe ertheilt; in anderen Streifen freten rothe und graue
Farbentdne hervor, Der an der Rocea-Kapelle anstehiende Basalt
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scheint damit in Verbindung zu stehen. Von da gegen Pannone
hin ragen Felsrippen von Lithothamnienkalk auf, unter dem an
der Scheide der Wege nach Pannone und nach Varano-Chienis
in einer Grube weiche, versteinerungsreiche Priabonaschichten
mit Nummulites Iichieli, zahlreichen Orbitoiden, Spondylus
cisalpinus, Pecten arcuatus und zahlreichen Fchiniden in St. 6
nmit 80° nach O. geneigt entblosst sind. Bittner erwihnt
(Verh. d. k. k. geol. Reichs. 1878, 398) dieses Vorkommen.
Neben der nach Varano aufwiirtsfithrenden Strasse gehen dann
wieder einzelne Schichtenkdpfe von Lithothamnienkalke, von
arossartigem erratischen Schutt mit vielen Rollstiicken von
Adamellogestein, Porphyr, Diorit, Serpentin u. s. w. iiberdeckt
zu Tag, in Chienis selbst aber lagern dariiber kalkige Griin-
sandsteine mit Pecten deletus (auct.), die auch tiber dem Thal
ostwiirts fortsetzen und in einem Hohlweg Pannone gegeniiber
in St. 9 mit 50° nach NW. einfallen, wahrend die Felsen an
der Cresta aus Lithothamnienkalken bestehen.

In dem ganzen Zug der Tertiirgebilde im Garda-Seegebiet
westlich vom Mt. Baldo scheinen, soweit die bisherigen Unter-
suchungen reichen, mit zureichender Sicherheit basaltige
Zwischenlagerungen nur in zwei Regionen vorzukommen, nim-
lich zwischen den unteren und oberen mitteleociinen Nummu-
litenkalken und an der Basis der Priabonaschichten.

Etwas anderen Verhiiltnissen begegnen wir innerhalb des
Tertidirzugs am Ostfuss des Mt. Baldo-Hauptkamms, iiber deszen
geologischen Bau im Folgenden kurz berichtet werden soll.

Die Tertiirbildungen dieses langgestreckten, aber
schmalen Zugs sind zuerst stidlich von Mori oberhalb Tierno
an der Strasse nach DBrentonico unter michtigem Schutt der
Beobachtung zugiinglich. Is sind tuffige Basaltmandelsteine mit
Natrolith-Ausscheidungen?) und Tuffe, in welchen unter den

) Liebener wnd Vorhauser geben  dieses  Mineralienvor-
kommen (Die Mineralien Tivols 1852, 8. 193) unter der Bezeich-
nung Mexotyp in Begleiting von Pektolith, Apophyllit und Kalk-

1896, Math.-phys, Cl 4, 39
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Hiusern von Visna ein schwaches Braunkohlenflotzchen und
Bliitterschiefer eingelagert sind. Diese Bildung setzt in dem
Thiilchen von Besagno fort und umschliesst hier einzelne Siiss-
wasserconchylien. Die Aufschliisse unter der Ueberdeckung sind
zu spirlich und zusammenhanglos, um iiber die Stellang dieser
Lagen klaren Aufschluss gewinnen zu konnen. s ist nicht
unwahrscheinlich, dass sie ungefiibr den Bildungen bei Novale
unfern Valdagno entsprechen. Die Kirche von Besagno steht
noch auf zersetztem Basalt. Krst 1 kmt oberhalb treten an der
Strasse nach Brentonico, wo dieselbe eine starke Kriimmung
macht, sandige graue Mergel mit zahlreichen Biryozoén, Orbi-
foiden und Operculinen in St. 7 um 50° nach SO. einfallend
und iiber einer miichtigen, einen kleinen Wasserfall veranlassen-
den Priabonakalkbank zu Tag. Diese Priabonaschichten hat
Dr. Reis nun weiter anfwiirts bis Crosano verfolgt und hier in
der Richtung Crosano-Brentonico ein ziemlich liickenloses Profil
aufgefunden. Dr. Reis theilt hieriiber Folgendes mit: ,Am
Iusse der Berghthe 630 m O. von Crosano steht Scaglia an,
anf welche ohne Spilecco- Entwicklung unmittelbar das Mittel-
ecociin aufliegt. Dasselbe beginnt mit einer lockeren Triimmer-
lage von Alveolinen-tiihrenden Rollstiicken, Scaglia-Brocken und
stellenweise sandigen Zwischenmitte]l (? ob Stellvertreter der
Spileccobildung), geht nach oben in Kalke wmit Alweolinen,
Numinulites Diarritzensis, N. Prattt wie 1m Viecentinischen
iiber und schliesst mit Kalksteinlagen voll von Numumulites
complanatus und N. perforatus im Ganzen 25—30 m miichtig
und nach WXNW. einfallend. In einer daranf folgenden Kin-

spath an.  Meine Analyse des Natroliths ergab als Zusammensetzime
folgende Zahlen:

Kieselsiture . . . . . . . . . . 4725
Thonerde . . . . . . . . . . . 2540
Natron . . . . . . . . . . . . 1351
Kalkerde . . . . . . . . . . . 015
Bittererde . . . . . . . . . . . 001
Wisser © 0 0 0 0 0 . . . . . . 13,06

990,56
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tiefung stehen tuffige Lagen an, welche durch eine betrichtliche
Hiigelrippe nach Oben begrenzt wird, Letztere setzt sich zu-
niichst aus gleichmiissig plattigen Kalksteinen und einem schmalen
in der Mitte cine Kalkentwicklung einschliessenden Basaltzug
zusammen.  Hier wie in den Complanaten-Kalken zeigen
sich Kieselausscheidungen (25 m michtig). Von zwei weiteren
im Hangenden folgenden Kalkrippen, durch Hintiefungen mit
weichen deutlich tuffigen Lagen getrennt, umschliessen die obern
Biinke organische Kinschliisse nimlich zahlreiche Pecten- und
Feliniden- und riesige Cyclolifes-Arten. Die Kalke sind eben-
plattig, blaugrau, in Folge von Auswitterung gelblich-weiss
(Miichtigkeit gegen 25 m). Wiihrend in den liegenderen Tuft-
schichten, besonders in der untersten, der Charakter einer Sedi-
menthildung vorwiegt, folgt nun nach Oben eine schiitzwveise
80 m miichtige tuffige Mandelsteinmasse in z. Th. intensiv rother
Iirbung. Ueberlagert wird dieselbe von einem iichten Pria-
honakalk, welcher am Kusse des Aufstiegs nach Brentonico
zahlreiche charakteristische Versteinerungen umschliesst. Iir
bildet die Fortsetzung des oben erwithnten Kalks am Wasserfall
bei Besagno und wird wie dieser im Hangenden von Bryozotn-
mergel begleitet.  Dieses schime Profil stésst in Brentonico an
eine N-S. verlaufende Verwerfung, lings welcher Jurakalk sich
hervorhebt, ab. Brentonico steht z Th. auf basaltigem Gestein,
welches mit Unterbrechungen tiber S. Giacomo bis zur Scalette
fortstreicht und z. B. bei Fontechel, wie an der Kapelle S.
Valentino ausgewitterte Basalthlocke anfweist.®

Ein zweiter, mit dem eben beschriebenen Profil nahezu
paralleler Schichtendurchschnitt von O. nach W. ldsst sich am
Abhang des Sornethals verfolgen. Der Steig von Brentonico
itber Cazzano zur Cornebriicke bei Corne fiihrt an nach W,
einfallenden Binken von Scaglia, Diphyen-, hornsteinreichen
Acanthicuskalken und Lias voriiber zu einer Kalkbreccie (in
St. 9 mit 30° nach NW. einfallend), iiber welche der Steig
hinauf nach Corne fiithrt. Hier bemerkt man das Ausgehende
der Scaglia. ,Die auflagernden mitteleociinen Nummuliten-
kalke sind hier nach Dr. Reis zwar nicht so gut aufge-

39*
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schlossen, wie .im ersten Profile, lassen sich aber in den haupt-
siichlichsten Gliedern deutlich wiedererkennen bis zum Compla-
natus-Kalk. Dariiber folgen zuniichst gegen 20 m miichtige
Tuffe, dann mit geiinderter Fallrichtung (in St. 12 mit 40°
nach N.) blaugrauve, Glaukonit-haltige, schiefrig zerfallende,
plattige Kalke mit Crinoiden- Resten, ferner aus diesen sich
entwickelnde Kalke mit verzweigten Bohrlochern und endlich
eine massige Kalkbank, welche das Gehinge zum Sornethal
bildet.

Alle diese Schichten entsprechen der untern Region der
mitteleociinen Kalke des Profils bei Crosano. Unmittelbar bei
Dorf Sorne bietet sich im Thal ein vorziiglicher Aufschluss im
Hangenden der oben beschriehbenen Rethe und als Stellvertreter
der oberen Lagen des Mitteleociing bhilden Kalkbinke mit
Basaltmandelsteindecken und geschichteten Tuffen wechselnd das
Liegendste der Entblossung. Auf der durch Auswaschungen
sehr unebenen Kalklage breiten sich weiter zuniichst Biinkchen
diinn plattiger tuffiger Kalke mit vielen Versteinerungen und
dariiber basaltige Lagen aus, welche Brocken des darunter liegen-
den Kalks einschliessen und Griinerde neben Kieselansscheid-
ungen enthalten. Nach oben wiederholen sich nun der Reihe
nach wechselnd Kalkbiinke und tuffige Zwischenlagen, Mandel-
steindecken und Basalte wmit Kalkbrocken verschiedener, auch
ilterer Art, wie solche in der Nachbarsehaft vorkommen. Dieser
Schichtencomplex entspricht im Crosano-Profil dem obheren
Mitteleociin und es fehlen bel Sorne sowohl die htheren Tuffe,
wie die Priabonakalke, indem eine Lingsverwerfung, begleitet
von einer schmalen Rippe ilterer Gesteinsschichten, die regel-
miissige Aufeinanderfolge stirt. In diesen wechselnd kalkigen
und tuffigen Lagen finden sich neben Serpula spirulaca, die ja
mehrfach bis in altere Schichten hinabreicht, Nummaulites disians,
N. Tschihatscheffi, N. perforatus, Assilina exponens, viele Orbi-
toiden (Priabonaarten), z.Th. abgerollt und corrodirt. s scheint
eine Ablagerung in der Nihe der Kiiste zu sein, in welche aus
dem aufgewiihlten Untergrund Gesteinsbrocken und Versteiner-
ungen cingeschwemmt wurden.*
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Anstehend findet sich in der Nihe der Priabonakalk erst
jenseits d. h. westwiirts des durch die Verwerfung eingeschobenen
iilteren Gesteinsriffs am Weg von Brentonico nach Brady als
miichtige Kalkscholle, in deren tiefen unregelmiissigen Schichten
grosse Brocken des unmittelbar unterlagernden Basaltmandel-
steins eingeschlossen sind, wiihrend erst nach oben wohlge-
schichtete Binke voll von FEehiniden und mit mehr vereinzelten
DBryozoin und Korallen entwickelt sind.

,Am Saumwege von Brentonico nach S. Giacomo hegleitet
uns nach Reis in die Tertiirablagerungen eingeschobene Scaglia
und dariiber unmittelbar anstehend tiefstes Mitteleociin (Membro),
welches ohne sonstige Zwischenlagen sogleich in Complanatus-
Perforatus-Kalke mit NW.-Einfallen tbergeht. Weiterhin biegt
sich die Scaglia mit SW.-Einfallen um und es folgt iiber ihr
ein Kalk, der fiir Membro zu halten ist und dariiber Tuff und
taffiger Kalk wit Ichiniden und Nummulites Brongniarti, der
auch in losen Blocken bei Brentonico sich findet, dann folgen
wieder Tuffschichten und basaltiger Mandelstein unter einem der
Priabonasstufe zugehdrigen Kalkklotz. Konnte hier die Schichten-
folge fiir ungestdrt angenommen werden, o finden die Brongni-
arti-Kalke ihre Stelle ither den Membrokalk. Doch ist diese
Lagerungsweise unsicher, weil weiter gegen S. Giacomo hin
Tuffe unmittelbar anf Scaglia sich einstellen, welche entweder
in Folge von Stornngen diese Stelle einnehmen oder den iltesten
Tuffen entsprechen, wie solche im Vicentinischen an der Basis
des Hociins auftreten und auch in diesem Zuge bei Ferrara di
Mt. Baldo vorkommen. Bei S. Giacomo legt sich ganz zweifel-
los auf die Complanatus-Kalke miichtiger, geschichteter Tufl’ an,
der hier eingeschwemmte Brocken von Kalk mit Nummulites
complanatus nmschliesst. Auf der Hohe westlich von 8. Valentino
sieht man deutlich, wie dieser Tuff mit den tuffigen Mandelsteinen
und Basalten unter die Kalkwiinde der Priabona-Stufe der Corona
del Bes untertaucht. Diese Kalke dienen dann miichtigen
Bryozoénmergeln zur Unterlage, die hoher hinauf gegen die
Bergkuppe von 1738 m Meereshhe fortsetzen und in Litho-
thanmienkalke verlaufen.



598 Sitzung der math.-phys. Classe vom 5, Dezember 1896,

Jenseits d. h. siidlich des Thales der Scalette nach Ferrara
hin fithrt der Weg fast andauernd iiber die in gleicher Rich-
tung fortstreichenden Priabonakalke und iiber die diesen auf-
gelagerten sandigen Bryozoénmergel mit Nummadlites Fichicli
und N. vascus neben Pecten armatus. Erst nahe N. von Ferrara
di Mt. Baldo tauchen darunter aus dem michtigen Schutt die
iilteren Schichten in der Reihenfolge Scaglia, Tuff, Membrokallk
wieder auf. Noch sei erwiihnt, dass, wenn man statt des
Saumwegs itber S. Giacomo den unteren Steig iiber S. Valentino
einschligt, nahe nordlich von dieser Kapelle der Fusspfad iiber
eine michtige Scholle von Liaskalken, strotzend voll von Lithiotis
problematica, aufwiirts fiihrt.

Kehren wir zur nitheren Betrachtung der Gebirgsverhiilinisse
der Fundorte der Griinerde zuriick, welche an dem ehen be-
schriebenen Saumweg von Brentonico nach Ferrara an den Ge-
hiingen von Val Aviana bei P. Scalette unterhall der Corona
del Bes noch auf Osterreichischem Gebiet liegen und auf der
Tiroler Karte (1:75000) Blatt Roveredo und Riva als Miniere
delle terre verdi verzeichnet sind; so haben wir zu berichten,
dass die Griinerdegruben in dem oben erwihnten Lager von
basaltischen Gesteinen sich vorfinden, welches ganz unzweifelhaft
die als hohe Felswand anstehende Priabonakalke gleichformig
unterteuft.

Der die Griinerde des Mt. Baldo beherhergende
Complex basaltiger Gesteine gehort mithin als Zwi-
schenglied den tertiiren Nummulitenschichten an und
bildet eine Einlagerung im Hangenden der sog. oberen
Mitteleociinkalke und im Liegenden des Priabonakalks.

Ein Reihe alter Halden jetzt auflissiger Gruben zieht sich
von dem tiefen, grabeniihnlichen Thilchen, von da, wo der
Saumweg nach Ferrara dasselbe iiberschreitet, an dem nordlichen
Gehiinge in ziemlich regelmissiger Linte in die Hohe, so dass
man den Eindruck gewinnt, die verschiedenen Griibereien seien
auf einer dem Hauptstreichen folgenden Mineraleinlagerung an-
gesetzt und hetrieben worden. Keiner dieser Baue, die grossen-
theils als Stollen angelegt waren, standen =z 7. in Betrieb oder
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waren fahrbar.  Auf den Halden liegen hier zahlreiche Stiicke
von festeren Basaltmandelsteinen und verfallener Basalttuff, da-
neben verkieselte Griinerdebrocken, griine und gelbe Chalcedon-
knollen, welche im Innern oft krystallisirte Quarzausscheidungen
erkennen lassen. Die Enthlossungen itber Tag sind hier zu ge-
ring, um mit Sicherheit tiber die Art des Vorkommens der Griin-
erde entscheiden zn kdnnen. Die anstehenden hasaltigen Ge-
steinsmassen sind stellenweise Basaltmandelsteine, stellenweise Ba-
salttuffe, an welchen durch die streifig wechselnde Idrbung eine
Art Schichtung sich verriith. Auch fehlt es nicht an Blicken
massigen Basaltes, die ausgewittert an der Oberfliche, z. B. auf
dem Sattel gegen die S. Valentino-Kapelle zerstreut liegen.
Basalt, DBasaltmandelsteine und Tuffe bilden hier ein Ganzes,
welches als Glied zwischen den Schichten der Nummulitenkalke
und -Mergel eingeschaltet sind, erstere in deckenformiger Aus-
hreitung, letztere in schichtenartiger Ablagerung.

Auf der Siidseite des Thales steigen die Stollenhalden in
analoger Weise, wie auf der Nordseite an dem Gehinge fast
paralle] mit dem Saumpfad empor. Auf diesem Sitdfliigel sind
z. Th. noch mehrere Stollen in Betrieb, deren aneinander ge-
reihte Ansatzstellen dem schichtenartigen Fortsetzen der Lager-
stiitte der Griinerde nach Stiden hin entspricht. Einer der hiochst
gelegenen, zur Alpe Treto gehdriger Stollen konnte befahren
werden. Ein Arbeiter war hier mit seiner Familie mit der Ge-
winnung der Griinerde beschiiftigh. Vor Ort des miihselig zu
befahrenden Stollens konnte ich wich nun von der Art des Vor-
kommens der Griinerde iiberzeugen. Die letztere ist als sekun-
dives Erzeugniss aus der Zersetzung der Bestandtheile der
basaltigen Gesteine hervorgegangen und hat sich auf vorhan-
denen Hohlriumen, Kliiften und Rissen, hauptsiichlich zwischen
Mandelstein und Tuft oder in ersterem in grissseren Massen an-
gesammelt. Sie findet sich daher in grisseren Butzen und un-
regelmiissig umgrenzten Linsen oder Adern, die der Gesteins-
lagerung nach sich fortziehen. Ueberall ist die Griinerde von
Chaleedonausscheidungen begleitet und hiinfig so innig mit diesen
verwachsen oder vermengt, dass sie dem Chalcedon die griine
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prasemiihnliche Firbung mittheilt, wihrend sonst das ICiesel-
mineral eine bréunlichgelbe Firbung besitzt. KEs ist dieselbe
Mineralvergesellschaftung, wie solche sich in den Blasenriumen
der Mandelsteine so vieler Massengesteine vorfindet und auch
bei den Basaltmandelsteinen des ganzen Gebietes der Num-
mulitenschichten vom Vicentinischen bis zum Mt. Baldo und
Gardasee wiederholt.

Dass dieser Ausscheidungsprocess schon frithzeitig vor der
Lagerungsstorung der Tertiiirgebilde stattgefunden hat, geht
daraus hervor, dass die Griinerdemassen von sehr zahlreichen,
wellig gestreiften, spiegelnden Rutschflichen durchzogen sind.
Oft ist die Griinerde wie mit dem Chalcedon auch mit dem
Nebenstein so innig verwachsen, dass man beide nicht scharf
trennen kann. Solche Massen werden daher in den Gruben
mitgewonnen und erst iiber Tag in bessere und minder gute
Sorten geschieden. Auffallend ist das Fehlen oder die grosse
Seltenheit von Kalkspath-Ausscheidungen, die sonst das Vor-
kommen von Griinerde zu begleiten pflegt.

Fragen wir nach der Entstehungsweise der Griinerde, so
ist es im hilchsten Grade wahrscheinlich, dass sie der Zersetzung
des augitischen Gemengtheils des sie beherbergenden basal-
tigen (iesteins ihren Ursprung verdankt; aber schwierig zu er-
kliren ist ihv grosser Gehalt an Kalium. Das wire verstind-
lich, wenn diese Basalte zu der Gruppe der Leucitbasalte ge-
horen wiirden, in welechem Falle der etwa zersetzte Leucit das
Kalium liefern hiitte konnen. HEs ist dieses Mineral jedoch bis
Jetzt in keinem der Basalte dieser Gegenden, selbst nicht als
accessorischer Gemengtheil wahrgenommen worden. Es muss vor-
lautig unentschieden bleiben, woher dieses Alkali und ob viel-
leicht aus Zersetzung eines feldspathigen Gemengtheils oder der
Glasmasse stammt.
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III. Technische Verhiltnisse.

Die Gewinnungsart der Griinerde am Mt. Baldo besitzt
msofern ein historisches Interesse, als wir in derselben einen
Mineralabbau vor uns haben, der von der Romerzeit an —
vielleicht mit zeitweise lingeren Unterbrechungen — bis in die
Gegenwart hereinreicht. Solches zeitweise Frliegen des Berg-
baubetriebs scheint daraus gefolgert werden zu diirfen, dass der
italienische Naturforscher Cesalpini i seiner Schrift ,de
metallicis 1610 dieses Vorkommen der Griinerde am Mt. Baldo
nicht erwihnt.

Die Gewinnung der Griinerde auf Tiroler Gebiet war
nach ilterem osterreichischem Bergrecht durch eine kaiserliche
Belehnung bedingt, da die Substanz zu den Regalien gehorte.
Soleche Verleihungen bestanden frither in grisserer Anzahl am
Mt. Baldo bei Brentonico, z. B. an der Scalette-Pianetti, bei
Castione und Mori. Die DBesitzer der hauptsichlichen Beleh-
nungen alla Vina, Gemeinde Drentonico, waren der Graf
Keceheli und Ant. Zanoni, der Grube Andrioli daselbst mehrere
Einwohner von Brentonico, der Gruben ,alla Scalette® die
Familie Pietro dai Campi und noch vier andere Gewerke
daselbst. Auch im unmittelbar angrenzenden italienischen Ge-
biete sollen einige Gruben betrieben worden sein.

Nach den neueren bergrechtlichen Bestimmungen in Oester-
reich findet seit 1854 eine Belehnung auf Griinerde nicht mehr
statt und die Gewinnung ist dem Grundbesitzer freigegeben.
Kine bergbehordliche Beaufsichtigung der Betriebe besteht nicht
mehr,  Zur Zeit meines Besuchs der Gegend war nur eine zur
Malga Treto gehorige Grube durch nur einen Arbeiter belegt.
Es sollen sonst gegen 10 bis 15 Bergleute bei der Griinerde-
gewinnung in dieser Gegend beschiiftigt sein, sobald die Feld-
arbeit beendigt ist. An der oben erwiihnten Grube hatte ein
Arvbeiter mit seiner Familie in einer sehr diirftigen Hiitte Auf-
enthalt genommen, daneben bestand noch ein Bretterverschlag
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fiir die Aufbewahrung des gewonnenen und gereinigten Materials.
Die Gewinnung findet z Z. in einem etwa 200—250 m langen
Stollen von denkbar schlechtester Beschaffenheit statt. An der
Sohle etwa 1,5 m breit ist derselbe nach oben unregelmiissig
zugefithrt und an einzelnen Stellen so eng, dass man nur fast
kriechend vorwiirts kommen kann. Dabei ist die Stollensohle
uneben, oft ansteigend, oft grubenartig vertieft und an solchen
sackartigen Vertiefungen mit Wasser und Schlamm erfiillt. Vor
Ort fand ich die Griinerde in einem unregelmiissig abgegrenzten
Butzen und Nesterwerk anstehend zwischen Mandelstein und
tuffiger Masse in einer Michtigkeit bis za 0,1 m. Das Streichen
der Lagerstiitte ist von SW. nach NO. und das schwache
Einfallen nach NW. gerichtet. Bei dem Abbau bedient sich
der Erdgriber einer Art Spitzhaue. Ob vom Stollen aus
Seitenstrecken und Abbaue nach oben oder unten getrie-
ben sind, konnte ich nicht ermitteln. s sollen solche vor-
handen sein.

Das in der Grabe gewonnene Material wird in Tragkorhen
durch den Stollen zu Tag gebracht und hier durch die Ange-
hisrigen des Arbeiters gereinigt, von den unhaltizen Bergtheilen
dem sog. toro (tuffo) und begleitenden Chalcedon, sog. prea
(petra) geschieden und sortirt. Sobald die Erde im Lagerraum
ausgetrocknet ist, wird dieselbe in Sicke verpackt, mittelst
Maulthiere iiber Brentonico zur Eisenbahnstation Mori gebracht
und geht von da in den Handel angeblich hauptsiichlich nach
Verona und Hamburg zur weiteren Verarbeitung fiir Farberde.
Nach gefiillizer Mittheilung des Grubenbesitzers Herrn Zanoni
kostete loco Mori ein Kilogramm Griinerde:

I[. Qualitit 15 Kreuzer Ost. W,
11. . 11
Imi Handel kostet die Malerfarbe:

1) Beste dunkele Sorte in Klgr. 2 £ 80 4
2) Zweite helle Sorte ., 2M — o
3) Griime Timcherfarbe , — S H0 )

” » -
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Die Sorte 1 diirfte aus reiner Griinerde hergestellt sein, die
zwelte Sorte braust mit Siuren behandelt lebhaft und scheint
eine Vermengung von Griinerde mit Xreide zu sein. Die dritte
Sorte ist stark verunreinigt.

Es sei hier bemerkt, dass in Siidtirol noch eine andere griine
Lrdfarbe unter der Bezeichnung ,Klausener Griinerde® in
den Handel kommt, fiir welche wahrscheinlich das Rohmaterial
i Fassathal gewonnen wird und welcher die hekanute Umwand-
lung vom Augit in Gritnerde entspricht.

Die Mundlocher der zahlreichen Stollen im Val. Aviana
sind so nahe iibereinander angesetzt, dass es scheint, als ob in
den streichend auf der Lagerstiitte einer iiber dem anderen ge-
triebenen Stollen die Gewinnung der Griinerde, soweit deren
Anstehendes vom Stollen aus sich erreichen liisst, stattfindet.
Die jahrliche Gewinnung des Rohstoffs betriigt angeblich 15 0060
s 20000 Klgr.

Einige Stollen an der Scalette sollen soweit in das Gebirge
getrieben sein, dass sie bel der Nithe der Landesgrenze bis in
das benachbarte italienische Gebiet hineinreichen, was bei einer
Liinge der Stollen von 250-—300 m nicht unwahrscheinlich ist.

Dass die Griinerde vom Mt. Baldo als Material fiir
Herstellung der unter der Bezeichnung Veroneser oder Sela-
don-Griin bekannten Erdfarbe Verwendung findet und dass
die Farbe jetzt noch und schon von den Romern?) fiir Fresko-
malerei beniitzt wurde, ist hereits erwilnt worden. Sie wird
bei dieser Anwendung hesonders wegen ihrer Unveriinderlichkeit
unter der Einwirkung der Atmosphiirilien und wegen ihrer Ver-
wendbarkeit unmittelbar auf Mortel und Kalkanstrich hochge-
schittzb, Weniger geeignet ist die Farbe fiir Pastell- und Wasser-
malerei.  Als Oelfarbe ist sie so gut wie unbrauchbar, Die
geringsten Sorten liefern eine wohlfeile Tiincherfarbe.

In Verona, wo hauptsiichlich die Erdfarbe aus dem Roh-
material vom Mt. Baldo hergestellt wird, reinigt man letzteres

DR Wicomann, Die Malerei der Alten, 1856,
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hehufs der Entfernung von Eisenoxyden mit Salzsiiure und stellt
dann durch Schlimmen des feingemahlenen Stoffes verschiedene
Farbsorten her. Auch gebrannt wird die Substanz zur Her-
stellung einer braunrothen Farbe verarbeitet. Mit Kreide ver-
mengt kommt die Farbe unter dem Namen ,Steingriin® als
Tiincherfarbe in den Handel.')

1) Berseh. Die Fabrication der Erdfarben, 1 Audl. 1893, 40 u. 190;
Mierzinski, Die Erd-, Mincral- and Lackfarhen, 1883, 184,



