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Versante occidentale del M. Alto di Pelsa visto da Bogo, vicino a Cencenighe, valle del Cordevole
Western slope of M. Alto di Pelsa from Bogo near Cencenighe, valle del Cordevole (Photo: Gianluigi Trombetta)
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Geomorphologische Aufnahme tiefgreifender gravitativer 
 Hangdeformationen am Breitenberg (Schafberggruppe, 
 Nördliche Kalkalpen, Oberösterreich)
Geomorphological survey of deep-seated gravitational rock 
slope deformations on Breitenberg (Schafberg mountain group, 
Northern Calcareous Alps, Upper Austria) 

→ Hans Jörg Laimer

Weinbach 15, 5360 St. Wolfgang i. S., joerg.laimer@gmx.at

ABSTRACT
So far, no major landslides were known within the Northern Calcareous Alps in the area of the Austrian geological map sheet 
65 Mondsee (Van Husen, 1989). As an addition to the existing knowledge base and as evidence of the existence of deep-seated 
landslides, geomorphological mapping was carried out in the southern flank of the 1412 m heighted Breitenberg (Schafberg 
mountain group, Salzkammergut Prealps). Geomorphological features such as ridge top depressions, antislope scarps, benches 
and trenches confirmed the presence of deep-seated gravitational slope deformations. According to their restricted vertical 
extension (approximately 300 m) they can be classified as rock slope deformations within the updated Varnes classification 
(Hungr. et al, 2014). The strike-oriented formation of geomorphological features on the slopes gives reason for a litho-
structural classification as “deep-seated gravitational slope deformation along a cataclinal slope“ (Mariani & Zerboni, 2020). 
Glacial oversteepening of the slopes and intermediate layers of weak marlstones within the S-dipping Plattenkalk formation are 
considered as the relevant landslide predisposing factors. Currently an age determination is not possible. 
The relict slope deformations lead to any consequences for the existing agricultural and forestry utilisation in the area. 

KEY WORDS
Northern Calcareous Alps, Plattenkalk, landslides, cataclinal slope, glacial oversteepening, geomorphological mapping 

1 . E INLE ITUNG

Die großen Massenbewegungen des Salzkammerguts, welches 
sich fast gänzlich mit den Blättern 66 Gmunden (Egger, 1996), 
95 St. Wolfgang (Plöchinger, 1982) und 96 Bad Ischl (Schäffer, 
1982) der österreichischen geologischen Karte 1:50.000 abde-
cken lässt, sind mittlerweile kartiert und sehr gut untersucht. 
Neben den verwitterungsanfälligen flyschoiden Gesteinen der 
Voralpen und der intramontanen Gosaubecken treten die meis-
ten Hangbewegungen im Salinar der juvavischen Hallstätter 
Schollen auf. Einen entsprechenden Überblick bieten die Er lä-
uterungen zu den Kartenblättern 95 (Plöchinger, 1982) und 
96 (Lotter & Rohn, 2012) bzw. Fellner (1996) für Blatt 66. 
Nur im kalkalpinen Anteil des Blattes 65 Mondsee (Van 
Husen, 1989), der in der Schafberggruppe noch dem Salzkam-
mergut zugerechnet wird, waren nach Van Husen & Egger 
(2014) bisher keine größeren Massenbewegungen bekannt. Die 
kompetenten Karbonatabfolgen des Schafberg-Tirolikums sind 
für Gleit-, Fließ- und Kriechprozesse generell weitaus weniger 
disponiert als die im geomechanischen System „Hart auf 
Weich“ (Poisel & Eppensteiner, 1988; 1989) angelegten Hall-
stätter Schollen. Bei entsprechend steiler Lagerung können 
jedoch auch im Hangendanteil der tirolischen Triasabfolge, der 

im Schafberggebiet von Plattenkalk und Kössen-Fm. gebildet 
wird, Massenbewegungen entstehen. 
Nachdem bereits 2015 bei einer Übersichtsbegehung am Gipfel-
grat des Breitenberges (1412 m) Hinweise auf tiefgreifende 
Hangbewegungen gefunden worden waren, wurde 2020 dessen 
gesamter S-Hang zwischen Moosbach im W und Schüttgraben 
im E geomorphologisch kartiert (Abb.  1). Die dabei erfassten 
Massenbewegungen nehmen sich zwar größenmäßig im Ver-
gleich zu jenen der unmittelbar nördlich anschließenden 
Flyschzone (vgl. Van Husen, 1989) bescheiden aus, doch sollen 
sie zur Ergänzung des bisherigen Wissensstandes in diesem 
Beitrag dargestellt werden.

2 . MATERIAL UND METHODEN

Kartiert wurde mit der geomorphologischen Prozesslegende des 
Forsttechnischen Dienstes für Wildbach- und Lawinenverbau-
ung (Bmlf, 1998). Als Kartierungsgrundlage diente das ge-
schummerte digitale Geländemodell (Auflösung: 4 Punkte/m²) 
des oberösterreichischen Raum-Informations-Systems (DORIS 
bzw. basemap). Ziel der Kartierung war nicht die detaillierte 
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ABB. 2 :  Tektonische Gliederung der Nördlichen Kalkalpen nach Tollmann (1985) bzw. 
Mandl et al. (2017) im Abschnitt des Untersuchungsgebietes (roter Rahmen, dessen 
Breite 5 km entspricht): St – Staufen-Höllengebirgsdecke (Tirolikum), R – Reichraminger 
Decke (Hochbajuvarikum), Fy – Flyschfenster entlang der Wolfgangseestörung. Das 
Insert-Kästchen zeigt die Lage der Abb. 2 in Österreich.

F IG . 2 :  Tectonic structure of the Northern Calcareous Alps according to Tollmann 
(1985) or Mandl et al. (2017) in the section of the study area (red frame, corresponds to 
a width of 5 km): St – Staufen-Höllengebirge nappe (Tirolic unit), R – Reichraming nappe 
(Higher Bajuvaric unit), Fy – flysch windows bound to the Wolfgangsee fault zone. 

ABB . 3 :  Geologisches Profil aus Spengler (1911). Die Benennung der Liaskalke erfolgt nach Van Husen (1989). Die Lage des Profils ist in Abb. 1 ersichtlich.

F IG . 3 :  Geological cross section according to Spengler (1911). The naming of the Lias limestones follows Van Husen (1989). The position of the cross section is shown in fig. 1.

ABB . 1 :  Übersichtskarte des Untersuchungsgebietes mit Lage der kartierten Massenbewegungen 1 – 4 (rote Polygone) und der Profile (Abb. 3, 5, 8, 11, 12). Als topographische Grundlage 
dient ein digitales Geländemodell. © basemap.at 

F IG . 1 :  Overview map of the study area with the positions of the mapped landslides 1 – 4 (red polygons) and the cross sections (Figs. 3, 5, 8, 11, 12). A digital terrain model serves as the 
topographic base. © basemap.at
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Aufnahme sämtlicher Reliefelemente, sondern die Erfassung 
der für tiefgründige Hangdeformationen charakteristischen For-
men (Nackentälchen, Anbruchs- und Verebnungsflächen), um 
die Massenbewegungen klassifizieren bzw. räumlich abgrenzen 
zu können. Zur Feststellung des Bewegungsmechanismus, etwa 
durch das Auffinden rückwärts rotierter Schollen, wurden zu-
sätzlich Gefügemessungen an den Schichtflächen durchgeführt.

3. UNTERSUCHUNGSGEBIE T – GEOLOGISCHER RAHMEN

3.1 TEKTONIK 

Der Breitenberg liegt im zentralen Teil des Schafberg-Tiroli-
kums, das dem Staufen-Höllengebirgs-Deckensystem zugerech-
net wird (Tollmann, 1985). Die obertriassisch-jurassischen 
Formationen des Schafberggebiets fallen allgemein mittelsteil 
nach S ein und wurden an der posteozänen WNW-ESE-strei-
chenden dextralen Wolfgangsee-Blattverschiebung gegenüber 
dem südlich angrenzenden Osterhorn-Tirolikum nach NW ver-
schoben (Plöchinger, 1964; 1973). Die Vorstellungen zum 
Internbau des Schafberg-Tirolikums, welche einen komplexen 
Faltenbau mit zahlreichen WNW-ESE-streichenden Synkli-
nalen und Antiklinalen umfassen (Abb.  2), gehen bis auf 
Spengler (1911) zurück. Egger (2014) sieht tektonische Kom-
plikationen aber vorwiegend durch nördliche Ausläufer der 
Wolfgangseestörung begründet.

3.2 S TRAT IGRAPHIE

Der W-E streichende Rücken des Breitenberges liegt nördlich 
der Schafberg-Synklinale (Abb. 1) und wird nach Van Husen 
(1989) von einer normalen Triasabfolge (Wetterstein-Fm., Raibl-
Fm., Hauptdolomit und Plattenkalk) gebildet. Die wandbilden-
den Liaskalke der Schafberg-Synklinale folgen erst am südlich 
vorgelagerten Hoheneck (Abb. 3).
Für die hier thematisierten Hangbewegungen hat vor allem die 
Schichtfolge am S-Hang große Relevanz, der bei Van Husen 
(1989) großteils in der Signatur des mittelsteil SSE-fallenden 
Plattenkalks ausgeschieden ist. Ab dem Breitenberg-Ostgipfel 
erfolgt am Mittel- und Oberhang der Übergang zum liegenden 
Hauptdolomit. Gesteine der im Hangenden des Plattenkalks 
folgenden Kössen-Fm. sind erst am Fuß des Berges, bei der 
Raudaschlalm (Abb. 1) auskartiert. Ältere Arbeiten und selbst 
Van Husen & Egger (2014) liefern jedoch Hinweise auf im 
Bereich der Breitenbergalm anstehende Kössener Schichten, 
welche nach Nickmann & Thuro (2013) als sehr rutschanfäl-
lig einzustufen sind. 
Spengler (1911) fasste den hangparallel einfallenden, dünn-
bankigen, dunkleren Hangendanteil des Plattenkalks karten-
mäßig mit den Kössener Schichten zusammen und begründete 
dies mit der im Schafberggebiet schwierigen Unterscheidung 
der beiden Formationen. Im Liegenden folgt demnach ein wei-
ßer, dem Dachsteinkalk ähnlicher Plattenkalk (Abb. 3). Unter-
halb der Breitenbergalm (Abb. 1 und 9) beschrieb er Kössener 
Schichten als dunkelgraue Lumachellenkalke. Plöchinger 
(1973) erwähnte häufige Mergelschieferlagen im Plattenkalk 
und ging ebenfalls auf dessen schwierige Trennung von den 
Kössener Schichten ein. Letztere vermutete er dort, wo wulstig-

knollige Schichtflächen und sanftere Geländeformen auftreten, 
doch wurden diese Bereiche auf seiner Karte nicht immer vom 
Plattenkalk getrennt. Tatzreiter (1985) beschrieb typische 
Kössener Schichten im Sattel zwischen den beiden Breitenberg-
gipfeln (Abb. 1 und 9), die aber nach Van Husen & Egger (2014) 
stratigraphisch nicht eingestuft werden konnten. Einen Verzah-
nungsbereich beider Formationen nahm Pavlik (1988) aufgrund 
zahlreicher Mergelkalk-Zwischenlagen im Plattenkalk schließ-
lich im Rußbachtal, z. B. S der Vorderhaleswiesalm, an (Abb. 1). 

4. ERGEBNISSE

4.1 GEOMORPHOLOGISCHE AUSPRÄGUNG DER 
 MASSENBEWEGUNGEN

Der rund 1800 m lange Gipfelgrat des Breitenberges weist zwei 
Kulminationspunkte (Ostgipfel, 1412 m und Westgipfel, 1401 m) 
auf, die durch einen 1345 m hohen Sattel getrennt werden. 
Hangbewegungen betreffen sowohl den lateral-konkaven Hang 
der Breitenbergalm und die daran anschließende SSW-Flanke, 
als auch die SE-Flanke. Entsprechend der nachfolgenden 
Beschreibung wurden diese Hangdeformationen in Abb. 1 mit 
den Nummern 1 bis 4 versehen. 

Massenbewegung Haleswiesalm (1) 
Der das Haleswies-Polje im N begrenzende Hang weist auf 
einer ca. 39 ha großen Fläche gravitative Deformationserschei-
nungen auf. Die Hangbewegung setzt in 1100 m Seehöhe (SH) 
mit einer markanten, 135 m langen Verebnung ein und erreicht 
im Talboden (790 m SH) eine Breite von 930 m (Abb. 4). Der 
östliche Teil der Massenbewegung zeigt ein deutlich gestuftes 
Profil (Abb.  5), dessen obere Hälfte bereits im Hauptdolomit 
liegt. Die Schichtflächen fallen in Gratnähe rund 50° steil nach 
S bis SSW ein und flachen im Kopfbereich der Kriechmasse auf 
30 – 40° ab. Die Schichtgrenze liegt im Bereich einer Steilstufe, 
deren wandbildender Abschnitt als weitere Anbruchfläche kar-
tiert wurde. Ab der darunter folgenden, bis zu 50 m breiten 
Verebnung in 940 m SH überwiegt mittelsteiles SE-Fallen. In 
der Schluchtwand des Schüttgrabens findet sich auf Höhe die-
ser Verebnung eine stark zerscherte Zone, während in den 
Grabeneinhängen bachaufwärts gut gebankter ungestörter 
Hauptdolomit aufgeschlossen ist (Abb 16).
Der W-Teil der Massenbewegung bleibt auf den Unterhang und 
damit auf den Plattenkalk beschränkt. Bereits im Geländemodell 
lässt sich eine 43 – 45° steile Anbruchfläche sehr gut von einer 
konvexen Gleit-/Kriechmasse mit unruhigem Mikrorelief ab-
grenzen, die bis zum Talboden der Vorderhaleswiesalm reicht. 
Zwischen diesem Anbruch und jenem in 1100 m SH kann der 
Verlauf des Ablösebereichs nicht eindeutig festgestellt werden. 

Massenbewegung am oberen SE-Hang (2) 
Die Massenbewegung am oberen SE-Hang ist mit 170 m Breite 
und ca. 6,8 ha Fläche wesentlich kleiner als die weiter E und W 
gelegenen, doch sind hier die morphologischen Merkmale be-
sonders deutlich ausgeprägt (Abb. 6). Die obersten Bewegungs-
anzeichen finden sich unmittelbar im Kammbereich, wo ein 
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ABB. 4 :  Geomorphologische Karte der 
Massenbewegung Haleswiesalm (1). 
Als topographische Grundlage dient ein 
digitales Geländemodell. © basemap.at 

F IG . 4 :  Geomorphological map of the 
Haleswiesalm landslide (1). A digital 
terrain model serves as the topographic 
base. © basemap.at

ABB . 5 :  Schematisches Profil durch die 
Massenbewegung Haleswiesalm (1) 
mit der vermuteten Scherzone, Fall-
richtung/Fallwinkel der Schichtflächen 
und der Schliffgrenze des letzteiszeit-
lichen Maximums (nach Van Husen, 
1987). Die Lage des Profils ist in Abb. 1 
ersichtlich.

F IG . 5 :  Schematic cross section of the 
Haleswies landslide (1) with the assu-
med shear zone, dip direction/dip angle 
of bedding planes and trimline of the 
last glacial maximum (according to 
Van Husen, 1987). The position of the 
cross section is shown in fig. 1.

ABB . 6 :  Doppelgrat mit Nackental/
Einsenkungszone am oberen SE-Hang

F IG . 6 :  Double-crested ridge with 
antislope scarp/ridge top depression on 
the upper SE slope 
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100 m langes und bis zu 7 m tiefes Nackentälchen bzw. eine 
60 m breite muschelförmige Einsenkungszone die Hauptabriss-
kante bilden (Abb.  7). Der ebene Kopfbereich der bewegten 
Festgesteinsmasse ist durch nahezu vertikale, bis zu 0,5 m 
 geöffnete Zerrspalten zerlegt. Hangabwärts zeigen weitere bo-
genförmige Nackentäler das annähernd schichtungsparallele 
Zergleiten der Plattenkalkschollen an (Abb. 6, 8). Die morpho-
logischen Bewegungsanzeichen werden bei 1200 m SH undeut-
lich und klingen unterhalb eines Forstweges auf 1050 m SH 
ganz ab. Vermutlich wird die laterale Ausdehnung W durch die 
geringere Hangneigung am S-Rücken und E lithologisch durch 
den Übergang zum Hauptdolomit begrenzt. Nimmt man für die 
Einsenkungszone im Kopfbereich schichtungsparalleles gravi-
tatives Abgleiten an, liegt die Scherzone bei 20 – 30 m Tiefe 
(Abb. 8), was in der Klassifikation nach Kienholz (1996) einer 
tiefgründigen Massenbewegung entspricht.

Massenbewegung Breitenbergalm (3) 
Die Deformationen am S- und SSW-Hang bilden zwar eine 
zusammenhängende Massenbewegung, die aber aufgrund sehr 
unterschiedlicher geomorphologischer Ausprägung hier in 
zwei Bereiche unterteilt wird. Die Hangbewegungen um die 
Breitenbergalm nehmen mit ca. 36,4 ha Fläche fast die gesamte, 
bis zu 600 m breite Mulde zwischen den beiden Gipfeln ein. 
Nur der in 1190 m SH die Almhütten tragende Hangsporn zeigt 
keine morphologischen Bewegungsanzeichen. Mit Ausnahme 
einer sehr gut abgrenzbaren Felsgleitung 100 m W der Alm-
hütten und einer markanten Anbruchkante WSW des Ostgip-
fels (Abb. 9) beschränken sich die morphologischen Hinweise 
auf zahlreiche Verebnungen (Abb.  9 und 10). Diese setzen 
40 – 60 m unter dem Gipfelgrat ein, sind meist im Streichen der 
Schichtung angelegt und voneinander durch Steilstufen 
getrennt. Die Verebnungen am SW-Hang des Ostgipfels sind 

ABB . 7:  Geomorphologische Karte 
der Massenbewegung am oberen 
SE-Hang (2). Als topographische 
Grundlage dient ein digitales 
Geländemodell. © basemap.at 

F IG . 7:  Geomorphological map of 
the landslide on the upper SE slope 
(2). A digital terrain model serves as 
the topographic base. © basemap.at

ABB . 8 :  Schematisches Profil durch 
die Massenbewegung am oberen 
SE-Hang (2) mit der vermuteten 
Scherzone, Fallrichtung/Fallwinkel 
der Schichtflächen und der 
Schliffgrenze des letzteiszeitlichen 
Maximums (nach Van Husen, 
1987). Die Lage des Profils ist in 
Abb. 1 ersichtlich.

F IG . 8 :  Schematic cross section of 
the upper SE slope deformation (2) 
with the assumed shear zone, dip 
direction/dip angle of bedding 
planes and trimline of the last 
glacial maximum (according to 
Van Husen, 1987). The position of 
the cross section is shown in fig. 1.
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ABB. 9 :  Geomorphologische 
Karte der Massenbewegun-
gen um die Breitenbergalm 
(3) und am SSW-Hang (4). 
Als topographische 
Grundlage dient ein 
digitales Geländemodell. 
© basemap.at 

F IG . 9 :  Geomorphological 
map of the landslides 
around the Breitenbergalm 
(3) and on the SSW slope 
(4). A digital terrain model 
serves as the topographic 
base. © basemap.at
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deutlicher und breiter ausgebildet als jene am oberen S-Hang 
des Westgipfels. Sie werden durch kleine Nackentälchen weiter 
gegliedert, in denen im Frühwinter schneefreie Flecken wetter-
führende Spalten anzeigen. Gefügemessungen im Bereich der 
Hangverflachungen lassen zwar lokal auf eine Rückwärtsrota-
tion einzelner Schollen schließen, doch im Allgemeinen domi-
niert hier in den Gleitschollen 20 – 30° steiles SSE- bis SSW-
Schichtfallen (Abb. 9 und 11). 
Der Hangfußbereich im SE wird aufgrund der konvexen Form, 
einer geringen Neigung von nur 14° und der Existenz mehrerer 
Lockergesteinsanschnitte als Rutschmasse ausgewiesen (Abb. 9 
und 11). Festgesteinsaufschlüsse fehlen hier, nur vereinzelt 
ragen m³-große Plattenkalk-Blöcke aus dem Lockermaterial. 
Dieses wurde vermutlich nicht während einer einzigen Rut-
schung, sondern sukzessive durch kleinere Schuttströme und 
Hangmuren akkumuliert, die aus der darüber liegenden, in 

Schollen zerglittenen Masse abgingen. Deren hoher Zerlegungs-
grad zeigt sich E der Almhütten an den heterogenen Gefüge-
daten, welche an vollständig aus dem Verband gelösten, z. T. 
von der Anbruchkante in die Gleitmasse gekippten Plattenkalk-
Schollen gemessen wurden. Eine relikte, doch im Geländemo-
dell noch sehr gut identifizierbare Murzunge mit 110 m Länge 
wurde knapp W der Jagdhütte in 1135 m SH kartiert (Abb. 9). 
Im SW deutet ein 500 m langer, SW-NE streichender Gelände-
sprung, der als Anbruchfläche interpretiert wird, einen bei 940 
m SH im Breitenberggraben auslaufenden Kriechkörper an. 
Dessen Oberfläche ist wieder durch den Wechsel von Steilstu-
fen und Verebnungen geprägt, wobei die untersten flachen 
Hangbereiche (990 – 1050 m SH) vermutlich entlang einer 
Anbruchfläche abgeglitten sind, die sich am SSW-Hang fort-
setzt (Abb. 9). 

ABB . 10 : Rückwärts rotierte Vereb-
nungsflächen in 1300 m SH SW des 
Ostgipfels. Der bewaldete Rücken in 
der linken Bildhälfte ist das Hoheneck. 

F IG . 10 : Back-tilted benches 1300 m 
above sea level SW of the east summit. 
The wooded ridge in the left half of the 
photo is the Hoheneck.

ABB . 11 : Schematisches Profil durch die Breitenbergalm-Massenbewegung (3) mit der vermuteten Scherzone, Fallrichtung/Fallwinkel der Schichtflächen und der Schliffgrenze des 
letzteiszeitlichen Maximums (nach Van Husen, 1987). Die Lage des Profils ist in Abb. 1 ersichtlich.

F IG . 11 : Schematic cross section of the Breitenbergalm slope deformation (3) with the assumed shear zone, dip direction/dip angle of bedding planes and trimline of the last glacial 
maximum (according to Van Husen, 1987). The position of the cross section is shown in fig. 1.
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Massenbewegung am SSW-Hang (4) 
Fast der gesamte SSW-Hang des Breitenberges wird von einer 
rund 1600 m langen, nichttektonischen Grabenstruktur durch-
zogen, die sich aus mehreren bis zu 6 m tiefen Nackentälchen 
zusammensetzt. Das oberste endet in 1190 m SH und zieht im 
Hangstreichen über 540 m Länge auf 1100 m SH, wo es in einen 
400 m langen SW-NE verlaufenden Graben mündet. Dieser leitet 
in ein zweites, 650 m langes Nackental über, das bis zum Moos-
bach zieht. Während die letzten 250 m am W-Ende des Tälchens 
durch fluviatile Erosion entstanden sein könnten, wird der über-
wiegende Teil der Struktur als tiefgreifende Ablösung im Plat-
tenkalk interpretiert. Die unterhalb befindlichen Hangab-
schnitte umfassen eine Fläche von 57,4 ha. Die Schichtbänke 
fallen in den Nackentälchen und im oberen Bereich der ange-

nommenen Kriechmasse mit rund 45° nach S- bis SSW ein und 
steilen unterhalb stellenweise auf rund 60° auf (Abb. 9 und 12). 
Da sich im flachen W-Teil des Hanges, oberhalb der Moosalm, 
außer dem Nackental und lokalen Aufwölbungen keine Bewe-
gungsanzeichen fanden, wurde die Kriechmasse hier explizit 
als „vermutet“ ausgeschieden. Die Grenze wurde entlang eines 
geradlinigen Gerinnes gezogen, das bei 820 m SH in den Brei-
tenberggraben einmündet und einer SW-NE streichenden 
Bewegungsbahn bis in das obere Nackentälchen folgt (Abb. 9). 
Von dieser Linie geht vermutlich eine 1100 m lange, stufen-
förmige Anbruchfläche aus, die parallel zum Breitenberggra-
ben bis auf 1090 m SH zieht. Unterhalb des 45 – 65° steilen 
Anbruchs deuten gestaffelte Verebnungen ein Abgleiten meh-
rerer Schichtpakete aus dem übersteilten Mittelhang bis in die 
Tiefenlinie an (Abb. 9 und 12). Die Anordnung der z. T. gering-
fügig talauswärts rotierten Schollen gibt die Kontur der 
Anbruchfläche wieder (Abb.  9). Letztere wurde nachträglich 
noch durch planare Felsgleitungen überprägt. 

4.2 AKT IV ITÄTSSTATUS DER MASSENBEWEGUNGEN

Im Gelände finden sich keine Anzeichen, die Rückschlüsse auf 
ein Fortdauern der tiefgründigen Hangbewegungen zulassen. 
Auch die für die Hütten der Breitenbergalm vorhandenen 
InSAR-Sentinel-1-Daten (2016 – 2020) zeigen keine Bewegungen 
an (Keuschnig, pers. Mitt.). Rezente, seichtgründige Hangpro-
zesse treten in Form von planarem Felsgleiten, vorwiegend im 
Bereich der alten Anbruchkanten (Abb.  13) und an Forststra-
ßenböschungen, bzw. als Bodenkriechen in Teilbereichen der 
auf der Breitenbergalm kartierten Rutschmasse auf. Säbel-
wuchs und vereinzelte Schrägstellungen von Bäumen sind im 
Untersuchungsgebiet hauptsächlich durch Schnee- und Wind-
druck bedingt und können nicht generell als Hinweise auf 
aktive Kriech- oder Rotationsbewegungen betrachtet werden. 

ABB . 12 : Schematisches Profil durch die Massenbewegung am SSW-Hang (4) mit der 
vermuteten Scherzone, Fallrichtung/Fallwinkel der Schichtflächen und der Schliff-
grenze des letzteiszeitlichen Maximums (nach Van Husen, 1987). Die Lage des Profils ist 
in Abb. 1 ersichtlich.

F IG . 12 : Schematic cross section of the SSW slope deformation (4) with the assumed 
shear zone, dip direction/dip angle of bedding planes and trimline of the last glacial 
maximum (according to Van Husen, 1987). The position of the cross section is shown in 
fig. 1.

ABB . 13 : Planares Felsgleiten am E-Rand der Hauptabrisskante der Hangdeformation am 
oberen SE-Hang

F IG . 13 : Rock planar slide at the eastern margin of the main scarp of the upper SE slope 
deformation 
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4.3 KL ASSIF IK AT ION

Die Massenbewegungen weisen, neben dem Fehlen einer exakt 
definierten Gleitfläche, jene geomorphologischen Merkmale 
auf, die in der Klassifikation nach Hungr. et al. (2014) für die 
tiefgründigen Prozesse „mountain slope deformation“ bzw. 
„rock slope deformation“ typisch sind: Sackung im Kamm-
bereich mit Bildung von Spalten, Anbruchkanten, Doppelgra-
ten, Verebnungen und Nackentälchen. Aufgrund der vertikalen 
Beschränkung auf 300 – 350 m hohe Hangabschnitte erfolgt die 
Einstufung als tiefgründige Hangdeformation im Fest gestein. 
Mariani & Zerboni (2020) haben diesen Typ (deep-seated 
gravitational slope deformation, DSGSD) nach lithostrukturel-
len Kriterien noch weiter untergliedert. Demnach repräsentie-
ren die Massenbewegungen am Breitenberg mit den überwie-
gend im Streichen der Hänge angelegten Formen typische 
Hangdeformationen entlang eines Kataklinalhanges. 

5. DISKUSSION

5.1 URSACHEN DER HANGBEWEGUNGEN

Die S-exponierten Hänge sind bereits durch das mittelsteile 
Einfallen der Plattenkalke in Hangrichtung für Massenbewe-
gungen prädisponiert. In den kompetenten Kalkbänken führt 
diese Lagerung bei Unterschneidung zu Felsgleitungen, die 
aber meist geringe Volumina (5 – 50 m³) umfassen. Tiefgrei-
fende, rotationsförmige Kriechkörper sind jedoch nur unter der 
Annahme eines bedeutenden pleistozänen Hangabtrages und 
zusätzlich mergeliger Zwischenlagen im Plattenkalk respektive 
in den Kössener Schichten denkbar. Beides dürfte im Untersu-
chungsgebiet, wenn auch in unterschiedlichem Maße, gegeben 
sein. 

Glaziale Hangübersteilung
Hinweise auf eine starke Glazialerosion am Breitenberg S-Hang 
lassen sich aus den Eishöhen ableiten, welche Van Husen 
(1977) für den würmzeitlichen Traungletscher berechnete. Er 
nimmt an, dass ab Bad Ischl die Hauptmasse des Traunglet-
schers nach W ins Ischltal und schließlich nach N in die 
Schwarzensee-Furche (Abb.  14) abfloss. Zusammen mit dem 
Eisstrom aus dem Weißenbachtal ernährte sie den Piedmont-
gletscher des Atterseebeckens. Mit den bei 1400 m SH in Bad 
Ischl und 1000 m SH am S-Ufer des Attersees angenommenen 
Eishöhen ragte der Gipfelkamm des Breitenbergs ab ca. 1100 bis 
1150 m SH über die Gletscheroberfläche. Während bei Van 
Husen (1977) für das Würm-Hochglazial noch der alleinige 
Eisabfluss über die Schwarzensee-Furche dargestellt ist, 
erscheint der Breitenberg in sämtlichen Karten ab Van Husen 
(1987) als ein vom Leonsberg isolierter Nunatak, der auch E, 
über den Fachbergsattel (Abb.  1), vom Eis umflossen wird 
(Abb. 14). Diese für den mindel- bis würmzeitlichen Traunglet-
scher angenommene Teilung (Van Husen & Egger, 2014) 
führte sowohl in der SSW- als auch in der SE-Flanke unterhalb 
von 1100 – 1150 m SH zu glazialer Übersteilung.
Aus den Abb. 6, 8, 9 und 11 wird ersichtlich, dass sich der theo-
retische Höhenbereich der Schliffgrenze (nach Van Husen, 
1987) jeweils mit dem Fußbereich der Hangbewegungen (2) und 

(3) deckt. In bzw. unterhalb dieses Bereiches deutet sich im 
stark gegliederten Mikrorelief an freigelegten Schichtköpfen 
und kleineren Wandstufen der Einfluss der Glazialerosion an. 
Die darüber liegenden, im Geländemodell wesentlich glatter 
erscheinenden Gipfelhänge sind periglazial geprägt – einen 
diesbezüglichen Hinweis liefert ein beim Forststraßenbau am 
SSW-Hang in 1200 m SH aufgeschlossener relikter Frostschutt-
körper. 
Die Hangübersteilung wird im Profil des oberen SE-Hanges 
(Abb. 8) deutlich, wo zwischen 1160 m und 1050 m SH die rund 
25° SSE-fallenden Plattenkalke unterschnitten werden. Im 
Geländemodell sind die untersten, eher unscheinbaren mor-
phologischen Anzeichen für Hangbewegungen bei 1050 m SH 
erkennbar. Genau in dieser Höhe setzt ein Geländeknick zu 
einem wesentlich flacheren Hangabschnitt (24°) ein, der wieder 
im Schichtfallen liegt und damit zu einem Auslaufen der Bewe-
gungen führt. Auch der restliche Teil der SE-Flanke weist bis 
über den Fachbergsattel (Abb. 1) hinaus übersteilte Unterhänge 
auf. 
Aus dem Profil der Breitenbergalm (Abb.  11) ist die Überstei-
lung nicht ersichtlich, da im Bereich der Schliffgrenze der Fuß 
der zerglittenen Masse und die vermutete Rutschmasse liegen. 
Die Hänge E und vor allem W der Massenbewegung weisen 
jedoch zwischen 1050 m und 1160 m SH Steilstufen auf 
(Abb. 9). 
Der SSW-Hang zeigt über seine ganze Länge ein typisches gla-
zial übersteiltes Profil, wobei die Hangneigungen von 28° am 
Gipfelhang auf über 40° unterhalb von 1000 m SH zunehmen 
(Abb. 12). 

ABB . 14 : Eisströme am S-Ende des Attersees mit dem Untersuchungsgebiet (roter 
Rahmen, dessen Breite 2,5 km entspricht) während des letzteiszeitlichen Maximums 
nach Van Husen & Egger (2014)

F IG . 14 : Ice streams at the southern end of Attersee with the study area (red frame, corre-
sponds to a width of 2,5 km) during last glacial maximum according to Van Husen & 
Egger (2014)



Geo.Alp, Vol. 18 2021

14

Veränderlich feste Gesteine
Verwitterungsanfällige Mergel finden sich im gesamten Unter-
suchungsgebiet lokal als cm-mächtige Zwischenlagen im Plat-
tenkalk der Straßenanschnitte (Abb.  15). Aus dem Verband 
gelöste graue Mergelblöcke sind im Stirnbereich der westlichen 
Haleswiesalm-Kriechmasse (1) punktuell aufgeschlossen. Geo-
technisch wird ihnen vor allem für die Massenbewegung auf 
der Breitenbergalm große Bedeutung zugemessen, da hier das 
Pauschalgefälle (Abb. 11) mit 20° wesentlich flacher ist als am 
SE- und SSW-Hang. 
Im Zuge der Kartierung wurde daher in diesem Bereich nach 
den in der Literatur erwähnten punktuellen Aufschlüssen 
potenzieller Kössener Schichten gesucht, um an ihnen das Vor-
handensein veränderlich fester Mergelsteine nachweisen zu 
können. Von drei Aufschlüssen, die sich alle in der vom Sattel 
zum Breitenberggraben ziehenden Tiefenlinie befinden 
(Abb. 9), zeigte sich nur an den hellgrauen, cm-geschichteten 
Mergeln am Straßendurchlass unterhalb der Almhütten toni-
ges Verwitterungsmaterial. Die Orientierung des mit rund 1,5 
m Mächtigkeit aufgeschlossenen Schichtpakets (ss = 120/75) 
weicht, am wahrscheinlichen Rand der Massenbewegung gele-
gen, auffällig vom S-Fallen der hellen, dm- bis m-gebankten 
Plattenkalke der Gipfelhänge ab. Hinweise auf die Existenz ver-
änderlich fester Mergellagen liefern zudem tiefgründige Lehm-
böden im westlichen Randbereich der vermuteten Rutschmasse 
(Abb. 9).
Ob die Mergel nun der Kössen-Fm. oder dem oberen Anteil des 
Plattenkalks zuzuordnen sind, ist aus geotechnischer Sicht 
kaum relevant, da nach Nickmann & Thuro (2013) auch die 
Mergel- und Tonsteinzwischenlagen des Plattenkalks in die Ver-
änderlichkeitsklassen (VK) 2 und 3 nach Nickmann (2009) fal-
len. Für Kalkmergelsteine (VK 2) in stark verwittertem Zustand 
geben die Autoren einen Reibungswinkel von 20 – 30° an, die 
Tonschluffsteine (VK 3) erreichen demnach selbst in den niedri-
gen Verwitterungsstufen nur Reibungswinkel bis 20°.

5.2 AUSSAGEKRAF T DER ANGEWANDTEN METHODE

Der Einsatz von Airborne Laserscanning-basierten Gelände-
modellen hat die Detektion von Hangbewegungen derartig 
erleichtert, dass damit selbst im Gelände nur schwer zu erken-
nende Hangdeformationsformen mittels Fernerkundung als 
solche erfasst bzw. interpretiert werden können. Durch das 
alleinige Augenmerk auf die Geländeform ergibt sich aber das 
Problem der Überinterpretation, sodass ein Nachweis über 
Geländemethoden unbedingt erforderlich ist. 
Auch in der vorliegenden Arbeit ist das vorhandene geomorpho-
logische Formeninventar nur bei den Massenbewegungen am 
oberen SE-Hang (2) und um die Breitenbergalm (3) ausreichend, 
um von deren sicheren Existenz ausgehen zu können. Bei den 
Massenbewegungen bei der Haleswiesalm (1) und am SSW-
Hang (4) war jeweils das Vorhandensein einer markanten For-
menkombination Nackentälchen/Verebnung zur kartenmäßi-
gen Abgrenzung einer Hangbewegung ausschlaggebend. Zwar 
legen hier auch die Gefügemessungen bzw. strukturgeologische 
Beobachtungen (Abb. 16) die Existenz nahe, doch für einen gesi-
cherten Nachweis bzw. eine eindeutige Abgrenzung bedürfte es 
weiterführender geologisch-geotechnischer Untersuchungen. 
Für die Erstellung einer regionalen Gefahrenhinweiskarte für 
gravitative Massenbewegungen, wie sie beispielsweise im raum-
relevanten Bereich Oberösterreichs durchgeführt wird (Amt der 
Oö Landesregierung, 2019), liefert die angewandte Methode 
Ergebnisse in ausreichender Genauigkeit. Unter Einbeziehung 
regionalgeologischer Literatur ist dabei auch die Einstufung von 
Bereichen als stabil möglich, die man bei reiner Geländemodell-
Interpretation als Teil einer Hangbewegung klassifizieren 
könnte. Im gegenständlichen Fall finden sich beispielsweise im 
unmittelbaren Fußbereich der Hangbewegung Haleswiesalm 
(Abb.  1 und 4) lobenförmige Schuttkörper, welche sich bei der 
quartärgeologischen Bearbeitung (Van Husen, 1977) als Eis-
randstaukörper herausstellten. Auch das wellige Mikrorelief am 
unteren SE-Hang (Abb.  1) ist eher auf glazialerosiv geformte 
Schichtbänke als auf Hangbewegungen zurückzuführen. 

ABB . 15 : Verwitterte 
Mergelzwischenlage im 
SSW-fallenden Plattenkalk, 
die in einem Anschnitt der 
Forststraße am SSW-Hang 
(Nackental, 915 m SH) 
freigelegt wurde. 

F IG . 15 : Intermediate layer 
of weak marlstone within the 
SSW dipping Plattenkalk 
beds excavated in a forest 
road cut at the SSW slope 
(antislope scarp, 915 m above 
sea level). 
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Das Potential der Methode zur parzellenscharfen Abgrenzung 
von Hangbewegungen, wie sie die Gefahrenzonenplanung vor-
sieht, variiert je nach Prozesstyp und dessen Kinematik bzw. 
Alter stark. Die Bandbreite reicht von der eindeutigen Ausschei-
dung junger, aktiver Gleitprozesse über vage Grenzziehungen 
bei relikten Großhangbewegungen bis zur Unmöglichkeit der 
Detektion seichtgründiger schneller Fließprozessformen. Da 
für die Gefahrenzonenplanung bei Hangbewegungen neben 
dem vorhandenen Formeninventar vor allem Aktivitätsstatus 
und Disposition entscheidend sind, wird neben der geomorpho-
logischen Kartierung der Einsatz neuerer Analysemethoden 
(z. B. Detektion mittels satellitengestützter Radarinterferome-
trie-InSAR, Suszeptibilitätskarten) immer wichtiger.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Mittels einer geomorphologischen Kartierung der kataklinalen 
S-Hänge des Breitenberges wurde die vermutete Existenz grö-
ßerer Massenbewegungen (Gesamtfläche: 1,4 km²) bestätigt, 
bei welchen es sich um die ersten bislang bekannten tiefgrün-
digen Hangdeformationen im kalkalpinen Anteil des geologi-
schen Kartenblattes 65 Mondsee (Van Husen, 1989) handelt. 
Die generelle Klassifikation erfolgte nach Hungr. et al. (2014) 
vorwiegend an Hand geomorphologischer Formen, wobei deren 
Anordnung im Hangstreichen zusätzlich eine lithostrukturelle 
Einstufung als „DSGSD along a cataclinal slope“ nach 
Mariani & Zerboni (2020) nahelegt. Glaziale Hangüberstei-
lung und veränderlich feste Mergelzwischenlagen im S-fallen-
den Plattenkalk werden als die maßgeblichen Dispositionsfak-
toren betrachtet. 
Zum Alter der Massenbewegungen sind aktuell keine Aussagen 
möglich. Für die land- und forstwirtschaftliche Nutzung des 
Gebietes, in ihrer bestehenden Form, ergeben sich aus der 
Kenntnis der vermutlich relikten Hangdeformationen keine 
Konsequenzen. 
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ABSTRACT
The starting point of this work is to review the state of scientific knowledge of a sector that has probably received less attention 
than other areas of the central-western Dolomites and which corresponds to the Biois and Cordevole torrents Lower Ladinian 
Basin, delimited to the north from the Marmolada – Costabella Group, to the east from the Alto di Pelsa (Mt. Civetta Group) and 
to the south from the Pale di San Lucano (Pale di San Martino Group). Therefore, an attempt was made to combine the data and 
information present in the literature with new observations both on a macroscopic scale (description of carbonate complexes) 
and in detail through the analysis and measurement of many basin stratigraphic sections, some already proposed previously. 
by the authors and other unpublished ones. In particular, some stratigraphic sections have been revised and an attempt has 
been made to quantify the volumes of the re-sedimented deposits in the basin based on their texture, as already done previously 
for the stratigraphic succession of Rio Bordina (Trombetta & Masetti, 2012); the next step was to correlate the texture and thick-
ness of the basin deposits with the geometry of the carbonate complexes and with the inclination of the clinoforms within them 
in order to review the evolution models of the carbonate platforms surrounding the Biois river basin. The facies analysis con-
ducted on the Livinallongo Formation basin sequences showed that the greatest lateral variability is recorded within the Bänder-
kalke member, while the lower and middle members – Plattenkalke and Knollenkalke – appear more uniform.

RIASSUNTO
Il punto di partenza di questo lavoro è quello di rivedere lo stato delle conoscenze scientifiche di un settore che, probabilmente, 
ha ricevuto minori attenzione rispetto ad altre aree delle Dolomiti centro-occidentali e che corrisponde al bacino Ladinico infe-
riore dei torrenti Biois e Cordevole, delimitato a nord dal Gruppo della Marmolada – Costabella, ad est dal M. Alto di Pelsa 
(Gruppo del M. Civetta) e a sud dalle Pale di San Lucano (Gruppo delle Pale di San Martino). Quindi, si è cercato di coniugare i 
dati e le informazioni presenti in letteratura con nuove osservazioni sia a scala macroscopica (descrizione di complessi carbon-
atici) e sia di dettaglio attraverso l’analisi e la misurazione di numerose sezioni stratigrafiche bacinali, alcune già proposte in 
precedenza dagli stessi autori ed altre inedite. In particolare, alcune sezioni stratigrafiche sono state riviste e si è cercato di 
quantificare i volumi dei depositi risedimentati nel bacino in base alla loro tessitura, come già fatto in precedenza per la succes-
sione stratigrafica del Rio Bordina (Trombetta & Masetti, 2012); il passaggio successivo è stato quello di correlare le tessiture e 
lo spessore dei depositi bacinali con le geometria dei complessi carbonatici e con l’inclinazione delle clinoformi al loro interno 
al fine di rivedere i modelli di evoluzione delle piattaforme carbonatiche circostanti il bacino del torrente Biois. L’analisi di facies 
condotta nelle successioni bacinali della Formazione di Livinallongo ha evidenziato come la maggior variabilità laterale sia 
registrata all’interno del membro dei Bänderkalke, mentre più uniformi appaiono le unità inferiori e medie costituiti, rispetti-
vamente, dai membri dei Plattenkalke e dei Knollenkalke.

PAROLE CHIAVE
piattaforme carbonatiche, bacino, Ladinico inferiore, clinoformi,

KEY WORDS
carbonate platforms, basin, Lower Ladinian, clinoforms
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STATO DELLE CONOSCENZE DELLE DOLOMIT I 
 CENTRO-  OCCIDENTAL I

Le Dolomiti si trovano nella parte più orientale della Alpi Meri-
dionali e formano una cintura a pieghe e sovrascorrimenti (una 
delle maggiori unità strutturali della catena Alpina). Essa è 
costituita da una sinclinale a scala regionale (sinclinorio; 
Fig. 1), struttura a pop-up di età neogenica ben definita all’in-
terno del dominio delle Alpi Meridionali (Castellarin, 1979; 
Castellarin et al., 1996; Doglioni & Castellarin, 1985; Doglioni & 
Bosellini, 1987; Schön born, 1999). Tale struttura è costituita da 
successioni sedimentarie e vulcaniche debolmente deformate, 
sovrascorse verso sud durante la collisione Alpina come una 
porzione omogenea di crosta superiore.
Così, una regione che è stata debolmente deformata durante le 
fasi dell’orogenesi Alpina, le Dolomiti rappresentano un uni-
cum geologico e mostrano molti esempi ben preservati di 
sistemi carbonatici piattaforma-slope-bacino che sono stati 
oggetto di dettagliati studi geologici nelle ultime decadi. In 
particolare, le Dolomiti sono ben conosciute per le spettacolari 
esposizioni di piattaforme carbonatiche progradanti del Trias-
sico medio-superiore, le quali sono state studiate in grande 
dettaglio in termini di geometrie (Leonardi, 1968; Bosellini & 
Rossi, 1974; Bosellini, 1984; Kenter, 1990; Keim & Schlager, 
2001; Keim et al., 2001) e di facies (Gaetani et al., 1981; Brandner 
et al., 1991a, b; Harris, 1993; Russo et al., 1997). La crescita e lo 
sviluppo dei vari edifici carbonatici nella regione dolomitica 
era principalmente controllata da organismi carbonatici bio-co-
struttori come coralli e spugne, il cui framework era stabiliz-
zato da differenti comunità di organismi incrostanti, come 
alghe verdi-blu, spongiostromata, Tubiphytes e croste biogeni-
che formate da differenti organismi incrostanti (Biddle, 1980; 
Gaetani et al., 1981; Brandner, 1991; Brandner et al., 1991).
Successivamente altri autori hanno descritto la comparsa di 
varie croste micritiche biogeniche, microproblematica e 
cementi sindeposizionali che contribuivano alla stabilizzazione 
del framework biocostruito (Harris, 1993); in altri casi, i sedi-
menti di slope sono stati interpretati come boundstone primari 

formatisi in situ composti da croste micritiche, cementi precoci 
e vari organismi microproblematici (Blendinger, 1994). Recente-
mente, l’importanza dell’automicrite (cioè micrite autoctona, 
come descritto originariamente da Wolf, 1965) è stata usata per 
spiegare la stabilizzazione dei margini di piattaforma e della 
parte superiore degli slope (Keim & Schlager, 2001).
I vari edifici carbonatici delle Dolomiti sono stati suddivisi in 
tre grandi gruppi in base alla loro età:
a) gli edifici carbonatici pre-vulcanici (Formazione dello Sciliar 
di età Ladinico inferiore) sviluppati a partire dalle precedenti 
zone di alto del substrato sedimentario (Masetti & Trombetta, 
1998) durante un innalzamento del livello marino relativo. Que-
sti edifici mostrano geometrie di aggradazione e progradazione 
con limitate quantità di depositi trasportati nei bacini, i quali 
tendevano ad approfondirsi (deepening-upward trend). Le geo-
metrie finali di questa tipologia di piattaforme tende a geome-
trie quasi tabulari (spesso oltre i 1000 m di spessore) come la 
piattaforma del Catinaccio/Rosengarten (Bosellini, 1984; Bosel-
lini & Stefani, 1991; Maurer, 1999, 2000);
b) gli edifici carbonatici post-vulcanici (Dolomie Cassiane di età 
Carnico inferiore) si svilupparono durante una fase di still-
stand (stazionamento) del livello marino relativo.
Le piattaforme carbonatiche mostrano evidenti geometrie di 
progradazione (piattaforma del Sella in Bosellini & Neri, 1991; 
piattaforma del Picco di Vallandro in Nicora & Schlager, 1979; 
piattaforma del Settsass in Trombetta, 2011); questo tipo di piat-
taforme erano caratterizzate da abbondanti depositi di risedi-
mentazione che colmavano i bacini sedimentari adiacenti. In 
quest’ottica, i bacini mostrano un marcato trend shallow ing-
upward evidenziato da un assottigliamento verso l’esterno della 
geometria delle piattaforme (come le clinoformi di tipo climbing 
della piattaforma Carnica del Sella, vedere Bosellini, 1984);
c) le piattaforme carbonatiche pre-Dolomie Cassiane (= SD II, o 
“Rosszähne Fm.” – Fm. di Denti di Terrarossa; Brandner, 1991; 
Brandner et al., 2007; Geologische Karte der Westlichen Dolo-
miten 1:25.000, 2007) i cui depositi di slope si interdigitano con 
i depositi vulcanoclastici (Fm. di Wengen e/o Conglomerato 
della Marmolada); questi edifici erano caratterizzati da enormi 
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F IG . 1 :  Carta geologica semplificata 
delle Dolomiti che mostra la distri-
buzione dei depositi pre-Triassico: 
 notare l’assetto a sinclinale a grande 
scala della regione dolomitica.  
1: basamento metamorfico; 2: intru-
sioni paleozoiche di Bressanone e 
Cima d’Asta; 3: porfidi quarziferi; 
4: depositi sedimentari del Permiano 
(principalmente Arenarie di Val 
 Gardena); 5: principali faglie regionali 
(da Leonardi et coll., 1968; Bosellini, 
1989).

F IG . 1 :  Semplified geological map of 
the Dolomite showing the pre-Triassic 
deposits: note the syncline setting of 
the dolomitic area.  
1: metamorphic basement; 2: paleozoic 
intrusion of Bressanone and Cima 
d’Asta; 3: quartz porphyry; 4: Permian 
sedimentary deposits (mainly Val 
Gardena Sandstone); 5: major regional 
faults (from Leonardi et coll., 1968; 
Bosellini, 1989).
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F IG . 2 :  Ubicazione geografica del bacino dei torrenti Biois e 
Cordevole, compreso fra il Gruppo della Costabella-Marmolada, 
a nord, dal Gruppo del M. Civetta – M. Alto di Pelsa, ad est, e dal 
Gruppo delle Pale di San Martino – Pale di San Lucano a sud.

F IG . 2 :  Geographical location of the Biois and Cordevole basin 
rivers, between the Costabella-Marmolada Group, to the north, by 
the Group of M. Civetta – M. Alto di Pelsa, to the east, and by the 
Pale di San Martino Group – Pale di San Lucano to the south.

F IG . 3 :  Carta paleogeografica e non palinspastica del Ladinico 
inferiore delle Dolomiti centro-occidentali. Legenda: a) Formazione 
dello Sciliar (e/o del Calcare della Marmolada); b) Formazione di 
Livinallongo (ridisegnato da Bosellini, 1989).

F IG . 3 :  Paleogeographical and non-palinspastic map of the Lower 
Ladinian of the Central-Western Dolomites. a) Sciliar Formation 
(and/or Marmolada Limestone); b) Livinallongo Formation 
(redrawn after Bosellini, 1989).
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volumi di megabrecce contenenti classici blocchi provenienti 
dalle aree di piattaforma e di margine (come i blocchi cono-
sciuti in letteratura con il termine “Cipit”).
I complessi di piattaforma che delimitano il bacino del Biois 
appartengono al primo gruppo, cioè a quello degli edifici 
pre-vulcanici che comprende alcune fra i più famosi rilievi 
montuosi delle Dolomiti come la Marmolada-Costabella, il Cati-
naccio/Rosengarten, il Latemar, il M. Agnello, le Pale di San 
Martino – Pale di San Lucano, il Cernera, le Odle, il Sass da 
Putia, il M. Alto di Pelsa (Gruppo del M. Civetta), i Colli Alti 
(S. Vigilio di Marebbe) e il Popera – Tre Scarperi.
Focus di questa nota è la revisione dell’assetto del bacino del 
Triassico medio del Biois e Cordevole che si inserisce nel più 
ampio quadro paleogeografico del Ladinico inferiore delle Dolo-
miti occidentali: tale bacino appare delimitato a nord dal gruppo 
Marmolada-Costabella, ad est dal M. Alto di Pelsa e a sud dalle 
Pale di San Lucano (Fig. 2 e 3); il margine ovest del bacino non è 
conservato poiché qui affiorano i terreni più antichi dei Porfidi 
coinvolti nell’anticlinale di Cima Bocche (Doglioni, 1987). 

METODOLOGIA E NUOVI DAT I

Lo studio del bacino dei torrenti Biois e Cordevole è basato 
sulla revisione della cartografia geologica esistente integrato da 
un rilevamento inedito alla scala 1:25.000, dalla misurazione e 
descrizione di almeno una decina di sezioni stratigrafiche 
all’interno del bacino. In particolare, si è cercato di evidenziare 
i rapporti fra i complessi di piattaforma carbonatica, posti ai 
margini del bacino, e le corrispondenti successioni bacinali; a 
tal scopo, si è cercato di correlare i dati sugli spessori, sulle 
tessiture e, più in generale, sulle differenti facies fra le succes-
sioni di bacino e di piattaforma. Per alcune sezioni bacinali 
particolarmente significative (Rio Bordina, Masarè e Val 
Ombretta), visto il dettaglio dedicato alla descrizione e misura-

zione, si è tentato di quantificare i vari tipi di depositi risedi-
mentati per cercare una possibile correlazione con la tipologia 
dei margini di piattaforma (sistemi progradanti con margini 
più o meno acclivi vs sistemi controllati dalla tettonica).

STRAT IGRAF IA

Nell’area di studio, fra la Val d’Adige ad ovest, la Valsugana a 
sud e l’Agordino ad est, la successione stratigrafica compresa 
fra l’Anisico superiore (Illirico p.p.) e il Ladinico inferiore è 
rappresentata da due sequenze deposizionali (Fig. 4):
a) la sequenza dell’Anisico superiore (Illirico p.p.), ridefinito 
come A4 (De Zanche et al., 1992);
b) la sequenza deposizionale del Ladinico inferiore (De Zanche 
et al., 1993; Bosellini et al., 1996; 2003; Gianolla et al., 1998; 
Gianolla et al., 2010).
a) La prima sequenza deposizionale è costituita dalla sovrappo-
sizione verticale del Conglomerato di Richthofen che ricopre il 
substrato Permo-Scitico, deformato ed eroso a seguito della fase 
tettonica Anisica che coinvolse l’intera area dolomitica (Bosel-
lini, 1968; Masetti & Trombetta, 1998), che sfuma verso l’alto 
stratigrafico nel Calcare di Morbiac; quest’ultima unità è se-
guita dalla Formazione di Contrin, una piattaforma carbonatica 
in prevalenza subtidale, che localmente fa’ transizione laterale 
ai depositi bacinali della Formazione di Moena (Masetti & Neri, 
1980).
b) La seconda sequenza deposizionale è formata dalla For-
mazione dello Sciliar (Neri et al., 2007), che comprende i com-
plessi carbonatici di età Ladinico inferiore (piattaforma 
interna, margine e depositi di slope) e i depositi bacinali del 
Gruppo di Buchenstein (Mojsisovics, 1879), suddivisi in tre 
membri sovrapposti: inferiormente, il membro dei Plattenkalke, 
poi il membro dei Knollenkalke e, superiormente, il membro 
dei Bänderkalke.
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F IG . 4 :  Schema cronostratigrafico della successione per mia-
no superiore – triassica delle Dolomiti centro-occidentali. 
AVG = Arenarie di Val Gardena; B = Formazione a Bellero-
phon; unità evaporitica (Be); unità carbonatica (Bc); W = For-
mazione di Werfen: M. di Tesero (W1); M. di Mazzin (W2); 
M. di Andraz (W3); M. di Siusi (W4); M. dell’Oolite a Gastero-
podi (W5); M. di Campil (W6); M. di Cencenighe (W7); M. di 
San Lucano (W8); Dse = Dolomia del Serla (inferiore = Dsei; 
superiore = Dses); CgV = Conglomerato di Voltago; 
CgR = Conglomerato di Richthofen; Mb = Calcare di Morbiac; 
Mo = Formazione di Moena; C = Formazione di Contrin; 
Lv = Formazione di Livinallongo [membro dei Plattenkalke 
(Lvp); membro dei Knollenkalke (Lvk); membro dei Bänder-
kalke (Lvb)]; AZ = Arenarie di Zoppè; DS = Formazione dello 
Sciliar; V = Vulcaniti; Wg = Formazione di Wengen (Com-
preso il Conglomerato della Marmolada); Sc = Formazione di 
San Cassiano; DC = Dolomia Cassiana; Du = Formazione di 
Dürrenstein; TVZ = Formazione di Travenanzes; DP = Dolo-
mia Principale (ridisegnato da Bosellini et al., 1996).

F IG . 4 :  Chronostratigraphic scheme of the Upper Permian – 
Triassic succession of the Western-Center Dolomite. 
AVG = Val Gardena Sandstone; B = Bellerophon Formation; 
evaporitic unit (Be); carbonate unit (Bc); W = Werfen 
Formation: Tesero Mb. (W1); Mazzin Mb. (W2); Andraz Mb. 
(W3); Siusi Mb. (W4); Gasteropods Oolithe Mb. (W5); Campil 
Mb. (W6); Cencenighe Mb. (W7); San Lucano Mb. (W8); 
Dsei = Lower Serla Dolomite; Dse = Serla Dolomite 
(Lower = Dsei; Upper = Dses); CgV = Voltago Conglomerate; 
Mb = Morbiac Limestone; Mo = Moena Formation; 
C =  Contrin Formation; Lv = Livinallongo Formation; 
[Plattenkalke Mb. (Lvp); Knollenkalke Mb. (Lvk); Bänderkalke 
Mb. (Lvb)]; AZ = Zoppè Sandstone; DS = Sciliar Dolomite; 
V = Volcanic; Wg = Wengen Formation (included the 
Marmolada Conglomerate); Sc = San Cassiano Formation; 
DC = Cassian Dolomite; Du = Dürrenstein Formation; 
TVZ = Travenanzes Formation; DP = Dolomia Principale 
(modified after Bosellini et al., 1996).
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CONGLOMERATO DI RICHTHOFEN

Questa unità è costituita principalmente da conglomerati poli-
genici e arenarie carbonatiche con colori variabili dal rosso al 
grigio-giallastro (Fig. 5 – a; Wittemburg, 1908).
Il limite inferiore è rappresentato da una superficie di discor-
danza, estesa in tutta l’area dolomitica, che ricopre le varie 
unità della Formazione di Werfen o la Formazione del Serla 
inferiore: vicino a Col Fosco, al nucleo della “Dorsale Badioto- 
Gardenese” (Bosellini, 1968), il Conglomerato di Richthofen (di 
età Permiano superiore) si sovrappone direttamente sulla For-
mazione a Bellerophon, poiché l’intera successione della For-
mazione di Werfen fu erosa completamente durante la fase 
tettonica dell’Anisico superiore. Il limite stratigrafico superiore 
dell’unità è transizionale con la Formazione di Morbiac. Lo 
spessore del Conglomerato di Richthofen varia da 0 a 20 m 
(Fig. 5 b), con un valore medio di circa 2-5 m; nelle aree meri-
dionali come nella Valle di San Lucano, dove i tassi di sub-
sidenza sono più alti, l’unità può raggiungere spessori supe-
riori ai 60-80 m (valli di San Lucano, di Angheraz e di Gares). 
Altre località dove sono conservati notevoli spessori sono 
quelle che coincidono con riempimenti di paleovalli incise (M. 
Seceda, Cencenighe). Il Conglomerato di Richthofen può essere 
localmente assente e, di conseguenza, il Calcare di Morbiac 
copre direttamente la Formazione di Werfen con contatto in 
leggera discordanza, localmente marcata da sottili livelli di 
micro conglomerati. L’ambiente deposizionale è riferito a con-
dizioni continentali dove scorrevano fiumi di breve lunghezza 
a carattere torrentizio (Dal Cin, 1967). L’evoluzione verticale 
dell’unità è di tipo fining-upward che riflette un trend tra-
sgressivo della successione tardo-Anisica e che continua nel 
sovrastante Calcare di Morbiac (Masetti & Neri, 1980; Masetti 
& Trombetta, 1998).

CALCARE DI MORBIAC

Unità costituita da marne siltose, grigio, calcari nodulari defi-
niti come “Calcari scuri di Morbiac” per le successioni dell’area 
di Agordo (Farabegoli et al., 1977; Pisa et al., 1979) e, successiva-
mente, estesa all’intera area delle Dolomiti occidentali (Masetti 
& Neri, 1980) sostituendo il precedente nome di “Strati a Dado-
crinus gracilis” (Leonardi e coll., 1968). I recenti lavori di rileva-
mento geologico, alla scala 1: 50.000, hanno permesso la revi-
sione dell’unità e di rinominarla come Calcare di Morbiac (Neri 
et al., 2007). Il limite stratigrafico inferiore è di tipo transizio-
nale con il sottostante Conglomerato di Richthofen (Fig. 5 b); 
localmente il Calcare di Morbiac può coprire la superficie di 
discontinuità Anisica (unconformity), come al Castellazzo e al 
Doss Cappello, vicino a Cima Valles, etc. Il limite stratigrafico 
superiore è graduale sia nel caso in cui il Calcare di Morbiac sia 
coperto dalla Formazione di Contrin e sia dalla Formazione di 
Moena.
Lo spessore del Calcare di Morbiac varia da pochi metri fino ad 
un massimo di 70 m nelle aree più subsidenti come la Valle di 
San Lucano, tuttavia lo spessore medio nelle varie sezioni stra-
tigrafiche è di circa 10-15 m. L’ambiente deposizionale viene 
riferito a fondali poco profondi, dove si alternava la decanta-
zione di fanghi carbonatici e terrigeni; ancora, intercalazioni di 
calcareniti e, subordinate, arenarie legate ad eventi di tempesta 
(storm layers).

L’evoluzione verticale dell’unità è caratterizzata da una progres-
siva diminuzione degli apporti terrigeni grossolani, mano a 
mano che le aree alimentatrici venivano conquistate dal domi-
nio marino e ricoperte dai sedimenti trasgressivi.

FORMAZIONE DI MOENA

Dalla fine degli anni ‘70 l’intera successione anisica delle Dolo-
miti occidentali era riferita alla piattaforma carbonatica cono-
sciuta in letteratura come Dolomia del Serla o Calcare di Con-
trin (Leonardi e coll., 1967); solo all’inizio degli anni ‘80 
moderne ricerche a carattere stratigrafico e sedimentologico 
resero possibile distinguere una unità di bacino – laterale alla 
Formazione di Contrin – e più antica della sovrastante Forma-
zione di Livinallongo.
L’unità bacinale identificata, di età Anisico superiore, è stata 
formalizzata come Formazione di Moena (Masetti & Neri, 1980), 
includendo tutti i depositi bacinali presenti nelle Dolomiti occi-
dentali. La Formazione di Moena è caratterizzata da micriti 
scure bituminose (Fig. 5 e) interdigitate con, soprattutto nella 
parte superiore dell’unità, spessi banchi di brecce e strati di 
calcareniti bioclastiche gradate. 
Sulla base della differente modalità di deposizione le litofacies 
della formazione sono state distinte in due grandi gruppi:
a) litofacies fangose formatesi per decantazione dalla colonna 
d’acqua;
b) litofacies più grossolane (brecce e calcareniti) accumulate nel 
bacino da flussi gravitativi alimentati dalle piattaforme carbo-
natiche e relative scarpate.
Lo spessore della Formazione di Moena varia da 40 m a circa 
100 m. Il limite stratigrafico inferiore dell’unità è rappresentato 
dalla piattaforma carbonatica della Formazione di Contrin 
oppure dai calcari nodulari marnosi del Calcare di Morbiac; il 
limite superiore è, normalmente, costituito dalle micriti nere e 
bituminose del membro dei Plattenkalke (Formazione di Livi-
nallongo).
In alcune località, come a Campestrin e all’Alpe di Siusi, la For-
mazione di Moena è ricoperta dalle megabrecce a matrice vul-
canica del “Caotico Eterogeneo” (Bosellini et al., 1977; Viel, 
1979b; Doglioni, 1982), attualmente rivisti ed inclusi nella For-
mazione del M. Fernazza (Neri et al., 2007).
L’ambiente deposizionale viene riferito a bacini intra-piatta-
forma caratterizzati da scarsa ossigenazione e intensa risedi-
mentazione di materiale grossolano come calcitorbiditi, brecce 
e megabrecce provenienti dalle circostanti aree di piattaforma 
(Formazione di Contrin) e controllato dall’attiva tettonica tardo 
Anisica (Fig. 5 g).
L’organizzazione interna dei depositi della Formazione di 
Moena mostra un trend thickening-upward, rappresentato 
dalla sovrapposizione delle brecce e calcareniti alle varie litofa-
cies descritte; la sola eccezione è costituita dalla sezione strati-
grafica della Val Badia, dove i depositi grossolani sono assenti 
e, così, le micriti bacinali anisiche sono coperte direttamente 
dal membro dei Plattenkalke. Le stesse litofacies grossolane 
hanno una ben definita distribuzione verticale: nella parte 
inferiore delle brecce sono presenti elementi di bacino associati 
a strutture da scivolamento intra-formazionale mentre verso 
l’alto le brecce sono più mature e formate da elementi alimen-
tati dallo smantellamento delle aree di piattaforma (Forma-
zione di Contrin). Questa evoluzione verticale potrebbe rappre-
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a) b) c) d)

e)

d)

f) g) h)

i) l)

m)

n) o) p)

F IG . 5 :  a) Conglomerato a clasti spigolosi extraformazionali che sfumano verso l’alto in arenarie laminate (Conglomerato di Richthofen); b) arenarie rosse del Conglomerato di 
Richthofen seguite, verso l’alto stratigrafico, dai calcari e calcari marnosi nodulari del Calcare di Morbiac. Superiormente, visibili le bancate più competenti della Formazione di 
Contrin (Gruppo delle Odle); c) depositi di micriti subtidali seguite, verso l’alto, da lamine stromatolitiche (Formazione di Contrin; localtà: Costabella); d) calcari rosati caratterizzati 
da cavità allungate (dissoluzione?) riempite da cementi fibrosi isopaci (unità informale dei “calcari rossi” del Passo delle Cirelle, Gruppo della Costabella); e) successione di micriti e 
dolomicriti bacinali della Formazione di Moena (Rio Bordina, Valle di San Lucano); f) calcari neri micritici bituminosi in strati di spessore cm del membro dei Plattenkalke (località: 
Costabella); h) Calcari nodulari silicizzati tipici del membro dei Knollenkalke della Formazione di Livinallongo (Costabella); g) brecce e megabrecce all’interno della successione 
bacinale della Val Gares (Formazione di Moena, Gruppo delle Pale di San Lucano); i) panoramica della successione della Costabella: da sud (dx nella foto), gli strati grigio chiari della 
Formazione di Livinallongo, quindi la cengia, parzialmente coperta dalla vegetazione, costituita dall’intrusione vulcanica (sill); segue, verso l’alto, la Formazione di Livinallongo – 
qui costituita dai membri del Knollenkalke e dei Bänderkalke – ed, infine, gli strati massicci della Formazione dello Sciliar (ex-Calcare della Marmolada; sx nella foto); l) successione 
torbiditica vulcano-clastica del membro dei Bänderkalke (Pietra Verde, località: Colle di Santa Lucia); m) bancone di arenarie torbiditiche grossolane all’interno della Pietra Verde 
(Colle di Santa Lucia); n) cementi fibrosi isopaci che avvolgono clasti micritici (evinosponge); visibile un riempimento di silt giallo-ocra che testimonia una fase di esposizione della 
piattaforma (Formazione dello Sciliar); o) depositi di breccia avvolti da cementi fibrosi (Evinosponge); p) depositi di breccia di slope; notare come i clasti siano avvolti da cementi 
marini fibrosi isopaci (Costabella).

F IG . 5 :  a) Extraformational conglomerate constituted by angular clasts that evolving upward into laminated sandstones (Richthofen Conglomerate); b) red sandstones of the 
Richthofen Conglomerate followed, stratigraphy upward, by the nodular marl limestones and limestones of the Morbiac Limestone. Above all, visible the most competent banks of the 
Contrin Formation (Odle Group); c) subtidal micrites deposits followed upwards by stromatolitic laminae (Contrin Formation; locality: Costabella); d) “calcari rossi” (red limestone) 
characterized by elongated cavities (dissolution?) filled with isopachous fibrous cements (“calcari rossi” unit; locality: Passo delle Cirelle, Costabella Group); e) basinal micrites and 
dolomicrites of the Moena Formation (Rio Bordina, San Lucano Valley); f ) bituminous micrited black limestones in layers of cm thickness of the Plattenkalke member (locality: 
Costabella); g) breccias and megabreccias within the bacinal succession of Gares Valley (Moena Formation, Pale di San Lucano Group); h) Silicized nodular limestone typical of the 
Knollenkalke member (Livinallongo Formation; locality: Costabella); i) overview of the Costabella succession: from the south (right in the photo), the light gray layers of the 
Livinallongo Formation, then the ledge, partially covered by vegetation, consisting of volcanic intrusion (sill); it follows, upwards, the Livinallongo Formation – here made up of the 
Knollenkalke and Bänderkalke members – and, finally, the massive layers of the Sciliar Formation (ex-Calcare della Marmolada; sx pictured); l) turbiditic volcanoclastic succession of 
the Bänderkalke member (Pietra Verde; locality: Colle di Santa Lucia); m) coarse turbiditic sandstone body inside the Pietra Verde (Colle di Santa Lucia); n) isopachous fibrous cements 
enveloped micrite clasts (Evinosponge); visible a filling of yellow-ochre silt that testifies a platform exposure phase (Sciliar Formation); o) breccia deposits of breach wrapped in 
fibrous cements (Evinosponge); p) breccia slope deposits; note that clasts are envelopped by isopachous fibrous marine cements (locality: Costabella).
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sentare la registrazione in bacino della violenta fase tettonica 
disgiuntiva che, dalla migrazione dalla scarpata verso i nuclei, 
avrebbe causato la retrogradazione delle piattaforme (back- 
stepping). La netta sovrapposizione delle micriti laminate del 
membro dei Plattenkalke alle brecce della Formazione di 
Moena rappresenta la disattivazione della fase tettonica Ani-
sica (Masetti & Neri, 1980; Masetti & Trombetta, 1998).

FORMAZIONE DI CONTRIN

La successione di piattaforma carbonatica coeva della Forma-
zione di Moena (Illirico superiore) è caratterizzata dalla mono-
tona sovrapposizione di depositi subtidali coinvolta da feno-
meni di dolomitizzazione che spesso non permettono di 
riconoscere le originarie tessiture. Questa unità litostratigrafica 
presenta uno spessore variabile da 30 m a 150 m, misurata al 
massiccio del Latemar; in Val Contrin raggiunge lo spessore di 
140 m. Nella Valle del Torrente Cordevole, alle pendici del M. 
Alto di Pelsa (Gruppo del M. Civetta) lo spessore varia dai 70-80 
m, nel settore nord, ai circa 500 m del settore sud (Doglioni, 
1992; Trombetta & Masetti, 2012). Questa unità di piattaforma 
giace sopra il Calcare di Morbiac, del quale è parzialmente 
coevo; nelle aree di alto relativo, ereditate dalla fase tettonica 
Anisica, la piattaforma del Contrin si trova stratigraficamente 
sopra il Conglomerato di Richthofen o sulla Formazione di 
Werfen; queste aree rappresentano i nuclei delle sovrastanti 
piattaforme del Ladinico inferiore (Masetti & Trombetta, 1998).
Il limite stratigrafico superiore è rappresentato dalla Forma-
zione di Moena o dal membro dei Plattenkalke della Forma-
zione di Livinallongo. Al nucleo delle piattaforme del Ladinico 
la Formazione di Contrin è direttamente a contatto con la 
sovrastante Formazione dello Sciliar, mascherando così il 
limite fra le due unità. La Formazione di Contrin è quasi sem-
pre completamente sostituita da dolomie saccaroidi (Fig.  5 c) 
che impediscono di riconoscere le differenti associazioni di 
facies, delle quali la più diffusa è quella a micriti subtidali con-
tenenti alghe verdi (diplopore).
Studi di dettaglio condotti in alcune aree hanno consentito di 
identificare altre facies caratteristiche (M. Civetta, Gaetani et 
al., 1981; Sasso Bianco, Guido et al., 2016).

FORMAZIONE DI L IV INALLONGO (GRUPPO DI BUCHENSTE IN )

Sulla base delle differenze litologiche e delle facies riconosciute 
sul terreno, la Formazione di Livinallongo è stata suddivisa in 
tre membri sovrapposti che, dal basso verso l’alto stratigrafico, 
sono così definiti (Mojsisovics, 1879): il membro dei Plattenkalke, 
il membro dei Knollenkalke ed il membro dei Bänder kalke.
Il membro dei Plattenkalke è costituito da micriti e/o dolomi-
criti nere in strati di spessore variabile da pochi fino a 8-10 cm, 
localmente contenenti fini laminazioni piano-parallele (Fig. 5 f). 
Questi litotipi sono alternati a micriti bioturbate scure e/o nere 
e marne bituminose nere. Alcuni livelli possono contenere 
radiolari e sottili bivalvi pelagici. Nella parte superiore dell’u-
nità possono essere presenti livelli di Pietra Verde. Questa unità 
mostra uno spessore variabile da 4-5 m fino a 10-12 m.
Il membro dei Knollenkalke consiste di calcari nodulari sili-
cizzati contenenti livelli di Pietra Verde che accentuano il carat-

teristico aspetto nodulare (Fig. 5 h); le microfacies sono Wacke-
stone-Packstone con radiolari e bivali pelagici. Presenti, inoltre, 
livelli o strati di arenarie gradate (torbiditi vulcanoclastiche a 
chimismo acido – Pietra Verde; Cros & Houel, 1983) caratteriz-
zate da laminazioni piano-parallele (intervallo B della sequenza 
di Bouma), alla base, che passano verso l’alto a livelli a lamina-
zione incrociata (intervallo C). Nella parte superiore del mem-
bro sono presenti calcareniti e calciruditi, a matrice micritica, 
interpretati come episodi di risedimentazione dalle vicine aree 
di piattaforma; queste, poi, diventano le litofacies prevalenti 
nel sovrastante membro dei Bänderkalke. Lo spessore di questa 
unità è compreso fra 20 e 50 m.
Nel settore orientale della Costabella (Palon delle Jigole – Passo 
delle Cirelle – Col Becher) il membro dei Plattenkalke e, parzial-
mente, quello dei Knollenkalke sono sostituiti lateralmente dal 
membro dei “calcari rossi” (Rossi, 1962), di recente oggetto di 
revisione stratigrafica ed interpretato come deposito conden-
sato il cui ambiente sedimentario viene riferito a zone di alto 
relativo (Fig. 5 d) rispetto ai reef e/o alle piattaforme (Forma-
zione di Contrin) in via di approfondimento (Trombetta & 
Masetti, 2016).
Il membro dei Bänderkalke è costituito da fini calcareniti, in 
strati di spessore compreso fra pochi cm fino a 10-15 cm, le cui 
microfacies sono packstone a bioclasti, radiolari e fini bivalvi 
pelagici interpretati come depositi torbiditici distali oppure 
dovuti a decantazione dalla colonna d’acqua sovrastante; altre 
litofacies sono calcareniti a gradazione diretta (diametro dei 
clasti di circa 3-4 mm) che sfumano verso l’alto in calcareniti a 
laminazione piano-parallela (Fig. 5, l & m); nella matrice sono 
presenti gusci di lamellibranchi, radiolari, frammenti di echi-
nodermi e, in subordine, frammenti di cristalli di quarzo e 
feldspato dovuti ai contributi extra-bacinali della Pietra Verde. 
Alternati ai depositi granulari descritti sono presenti calcari 
micritici simili a quelli presenti nel membro dei Plattenkalke, 
sempre in strati di spessore compreso fra 1 e 10-15 cm.
In questa unità è presente la Pietra Verde con sottili livelli omo-
genei di tufiti verdi (spessore 2-5 cm) e, localmente, con strati di 
spessore da pochi cm fino ad un massimo di 30-40 cm che 
presentano una organizzazione interna torbiditica (sequenza di 
Bouma).
L’organizzazione dei depositi sedimentari mostra un chiaro 
trend coarsening-upward che attesta la progradazione della 
piattaforma della Formazione dello Sciliar sul bacino del Livi-
nallongo.
L’ambiente deposizionale della Formazione di Livinallongo 
viene riferito ad un bacino profondo e poco ossigenato che 
veniva progressivamente “coperto” dai depositi di slope della 
piattaforma progradante (Formazione dello Sciliar).

FORMAZIONE DELLO SCIL IAR

Questa unità di recente istituzione (Neri et al., 2007) sostituisce 
la precedente Dolomia dello Sciliar (Schlerndolomit, Richtho-
fen, 1860) e comprende il Calcare della Marmolada (Marmolata-
kalk, Richthofen, 1860; Solomon, 1895) ed il Calcare del Latemar 
(Kalke des Latemar, Richthofen, 1860). La Formazione dello 
Sciliar include tutti i depositi di piattaforma interna, di mar-
gine e di slope (Fig. 5 n, o, p) che costituiscono la maggior parte 
delle più famose montagne delle Dolomiti come il gruppo delle 
Pale di San Martino, il gruppo della Marmolada/Costabella, il 
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Catinaccio/Rosengarten, il M. Alto di Pelsa (gruppo del M. 
Civetta), il Latemar, il Cernera, le Odle, ecc.
I recenti lavori di rilevamento geologico, alla scala 1:50.000 
(progetti CARG – PAT e CARG – PAB) hanno consentito la revi-
sione della potente successione di piattaforma carbonatica 
affiorante lungo la Val d’Adige, conosciuta fino ad allora come 
“Dolomia della Val d’Adige” e “Formazione della Mendola”, e di 
riferirla alla Formazione dello Sciliar (Avanzini et al., 2007). 
Studi recenti a carattere stratigrafico hanno consentito di 
distinguere all’interno della successione del Passo della Men-
dola, dello spessore complessivo di circa 400 m, un membro 
subtidale inferiore ed un membro peritidale superiore (Avan-
zini et al., 2007; Trombetta & Masetti, 2012).
Nell’area di studio i complessi di piattaforma carbonatica, cioè le 
Pale di San Lucano, il M. Alto di Pelsa e la Marmolada/Costa-
bella sono costituiti principalmente da depositi di margine e 
slope organizzati in complessi clinostratificati progradanti fino 
a 4-5 km sopra le antistanti aree bacinali. Tali clinoformi sono 
costituite da corpi di brecce e/o megabrecce ad elementi di piat-
taforma rivestiti da croste microbialitiche, boundstone microbia-
litici, laminazioni stromatolitiche, croste di cementi sin-deposi-
zionali, etc. (Bosellini & Rossi, 1974; Bosellini, 1984; Blendinger, 
1994; Russo et al., 2000)
Il limite stratigrafico inferiore è rappresentato, nelle aree di alto 
relativo, dalla Formazione di Contrin mentre nelle aree bacinali 
dai vari membri della Formazione di Livinallongo; il limite 
stratigrafico superiore, affiorante alle Pale di San Lucano e al 
M. Alto di Pelsa, dalla Dolomia Cassiana di età compresa fra il 
Ladinico superiore ed il Carnico inferiore.
Gli spessori della Formazione dello Sciliar variano dai 900 – 
1000 m alle Pale di San Lucano, ai 700-800 m (?) del M. Alto di 
Pelsa fino ai 500  – 600  – 700 m (?) dell’area settentrionale 
(Marmolada/Costabella; vedere Caputo et al., 1999).
Con il termine Formazione dello Sciliar si intendono, quindi, 
tutti quei depositi di piattaforma e di margine/slope interdigi-
tati con le formazioni di Livinallogno (Buchenstein), dell’Ac-
quatona e del Monte Fernazza.

ASSE T TO GEOLOGICO

L’area compresa fra il Gruppo delle Pale di San Martino, a sud, 
il Gruppo del Civetta – M. Alto di Pelsa, ad est, ed il Gruppo 
della Marmolada  – Costabella, a nord, corrisponde al bacino 
sedimentario del Triassico medio dei torrenti Biois e Cordevole 
in cui si depositavano le formazioni di Moena e di Livinallongo 
(Fig. 3); i gruppi montuosi sopracitati, viceversa, rappresentano 
i coevi complessi di piattaforma carbonatica costituiti dalla 
Formazione dello Sciliar (Neri et al., 2007).
Tale unità, riferita al Ladinico inferiore, giace in continuità 
stratigrafica sopra la Formazione di Contrin (Illirico, Anisico 
superiore) che rappresenta una piattaforma carbonatica subti-
dale coeva delle formazioni di Morbiac e di Moena. Verso ovest, 
il margine del bacino sedimentario non è conservato poiché 
affiorano terreni più antichi (Gruppo Vulcanico Atesino – GA; 
Bargossi et al., 1998; Brandner & Mostler, 1982) coinvolti nella 
anticlinale di Cima Bocche (Doglioni, 1987).
Peculiarità dell’area oggetto di studio è data dal fatto che le 
successioni bacinali non siano conservate nelle aree centrale 
del bacino dei torrenti Biois e Cordevole ma in corrispondenza 
dei margini dello stesso, quasi sempre stratigraficamente sotto 

le coeve successioni di piattaforma (Formazione dello Sciliar) a 
causa delle fasi di progradazione delle stesse verso il bacino 
medesimo.
Anche in questo caso, la revisione delle aree che delimitano il 
bacino del Biois ha consentito di fare nuove osservazioni, 
soprattutto per il margine orientale (M. Alto di Pelsa) e meri-
dionale (Gruppo delle Pale di San Lucano), mentre per quello 
settentrionale (Gruppo Costabella-Marmolada) non sono 
emerse novità di rilievo rispetto a quanto già conosciuto in 
letteratura (Rossi, 1962; Blendinger, 1994; 2006; Sudiro, 2002; 
Trombetta & Masetti, 2016).

IL MARGINE SE T TENTRIONALE

Il gruppo montuoso della Costabella – Cima Uomo – Palon de 
Jigole – Col Becher – Cime d’Auta rappresenta il margine meri-
dionale del complesso di piattaforma carbonatica della Marmo-
lada (Rossi, 1962; 1968): la maggior parte di questi massicci 
montuosi sono formati da depositi clinostratificati di slope 
(Formazione dello Sciliar, ex-Calcare della Marmolada) che 
progradano verso sud e sud-est sopra i depositi bacinali (For-
mazione di Livinallongo) (Fig. 6).
Studi recenti hanno evidenziato l’esistenza di più build-up 
carbona tici separati da aree bacinali relativamente profonde 
(Stefani & Caputo, 1998; Caputo et al., 1999), ora tettonicamente 
sovrapposte dalle fasi di strutturazione alpina, che hanno con-
tribuito al cambiamento del quadro paleogeografico del Ladi-
nico inferiore di quest’area delle Dolomiti, rispetto alle rico-
struzioni precedenti che vedevano la Marmolada come un 
unico edificio carbonatico (Bosellini & Rossi, 1974; Bosellini, 
1996). Tali studi hanno consentito di individuare almeno tre 
nuclei delle piattaforme ladiniche localizzati al Gran Vernel (ad 
ovest), nella Marmolada (ad est) e nella parte occidentale della 
Val Ombretta (Caputo et al., 1999). Il massiccio della Marmolada- 
Costabella è dislocato da alcuni sovrascorrimenti sud-vergenti, 
riconducibili alla fase di strutturazione della catena alpina in 
questo settore delle Dolomiti, che causarono forti raccorcia-
menti e raddoppi tettonici di depositi sedimentari un tempo 
coevi e separati (Fig. 7).
Ancora, l’area della Marmolada-Costabella fu coinvolta non 
solo da raccorciamenti, a direzione N-S, ma anche da una fase 
di tettonica trascorrente ladinica che avrebbe ulteriormente 
complicato le originali relazioni fra le varie e coeve unità stra-
tigrafiche (Doglioni, 1984; 1987; 1988; Abbas et al., 2018).

IL MARGINE ORIENTALE

Il margine orientale del Bacino del Biois è rappresentato dal 
complesso di piattaforma carbonatica del M. Alto di Pelsa 
(gruppo del M. Civetta; Castiglioni, 1931), probabilmente colle-
gato alla limitrofa area neritica delle Pale di San Martino – Pale 
di San Lucano (Fig. 3). In realtà, il M. Alto di Pelsa è costituito 
dalla sovrapposizione stratigrafica di tre unità di piattaforma 
che, dal basso verso l’alto, sono: la Formazione di Contrin, la 
Formazione dello Sciliar e la Dolomia Cassiana (Fig. 8).
La Formazione di Contrin presenta una variazione di spessore da 
50-80 m, nel settore nord, fino a un massimo di circa 500 m nel 
settore sud; tale variazione può essere spiegata con l’attivazione 
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c
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F IG . 6 :  Panoramica della Costabella vista dal Passo San Pellegrino, che rappresenta il margine meridionale del complesso carbonatico Ladinico inferiore della Marmolada. Notare le 
intrusioni vulcaniche nei giunti fra una clinoforme e l’altra. C = Formazione di Contrin; Lv = Formazione di Livinallongo; DS: Formazione dello Sciliar.

F IG . 6 :  Costabella panoramic view from the San Pellegrino Pass, which represents the southern margin of the Lower Ladinian carbonate complex of the Marmolada Group. Note the 
volcanic sills between the clinoforms. C = Contrin Formation; Lv = Livinallongo Formation; DS = Sciliar Formation.

F IG . 8 :  Versante ovest del M. Alto di Pelsa (Gruppo del M. Civetta). Tale rilievo è costituito dalla sovrapposizione stratigrafica di tre complessi carbonatici che, dal basso verso l’alto, 
sono: la Formazione di Contrin, la Formazione dello Sciliar e la Dolomia Cassiana. Nello sketch interpretativo del M. Alto di Pelsa, in evidenza la diminuzione progressiva dello 
spessore della Formazione di Contrin da sud (dx nella foto) verso nord (sx nella foto) e la contemporanea diminuzione degli angoli di slope delle clinoformi, dalle aree prossimali a 
quelle distali.

F IG . 8 :  Mt. Alto di Pelsa western side (Mt. Civetta Group). This relief è constituted by the stratigraphic overlap of three carbonate complexes that, from the bottom to the top, are: the 
Contrin Formation, the Sciliar Formation and the Cassian Dolomite. The sketch of the Mt. Alto di Pelsa shows the progressive thickness reduce of the Contrin Formation from south 
(dx into the photo) northward (sx into the photo) and the descrease of the dip angle slope, from the proximal to the distal areas.
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F IG . 7:  Sezione geologica attraverso il 
Gruppo della Marmolada che evidenzia 
i piani di sovrascorrimento e l’attività 
delle faglie trascorrenti (da Caputo et 
al., 1999). Be = Formazione a Belle
rophon; W = Formazione di Werfen; 
C = Formazione di Contrin; L = Forma
zione di Livinallongo; LL = Forma
zione dello Sciliar (piattaforma 
interna); ML = Formazione dello 
Sciliar (depositi di margine/slope).

F IG . 7:  Geological cross section of the 
Marmolada Group showing the over
thrust plains and the transcurrent 
fault activity (from Caputo et al., 1999). 
Be = Bellerophon Formation; W = Wer
fen Formation; C = Contrin Formation; 
L = Livinallongo Formation; LL = Scil
iar Formation (inner platform depos
its); ML = Sciliar Formation (margin/
slope deposits).
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F IG . 9 :  Carta geologica semplificata del M. Alto di Pelsa. Notare la diminuzione di spessore della Formazione di Contrin da sud verso nord, collegata ad un più alto tasso di subsidenza 
del settore meridionale della Valle del Cordevole rispetto a quello settentrionale. La sequenza deposizionale del Ladinico inferiore mostra una successione di piattaforma interna, 
a sud, ed un imponente complesso progradante verso nord (Formazione dello Sciliar) sopra i depositi bacinali (Formazione di Livinallongo). Legenda: a) Dolomia Cassiana; 
b)  Formazione dello Sciliar (slope); c) Formazione dello Sciliar (piattaforma interna); d) Formazione di Livinallongo; e) Formazione di Contrin; f) giaciture; g)immersione delle 
clinoformi; h) paleofaglie.

F IG . 9 :  Semplified geological map of the Mt. Alto di Pelsa. Note the decrease in thickness of the Contrin Formation from south to north, linked to a higher rate of subsidence of 
the southern sector of the Valle del Cordevole compared to the northern one. The depositional sequence of the lower Ladinian age shows a succession of internal platform, to the 
south, and a progradation complex to the north (Sciliar Formation) above the basin deposits (Livinallongo Formation). a) Cassian Dolomite; b) Sciliar Formation (slope deposits); 
c) Sciliar Formation (inner platform); d) Livinallongo Formation; e) Contrin Formation; f) clinoform dip; g) clinoform dips; h) paleofaults.
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di faglie sin-sedimentarie distensive anisiche, probabilmente 
collocate nella Val Corpassa ed aventi direzione NE-SW ed 
immersione verso NW, in analogia con l’orientazione della 
Linea della Valsugana in questo settore (Leonardi e coll., 1968).
La sovrastante Formazione dello Sciliar è costituita da un com-
plesso di piattaforma carbonatica il cui spessore si riduce pro-
gressivamente da sud verso nord, in analogia a quanto descritto 
per la sottostante Formazione di Contrin: nel settore settentrio-
nale (Col Mandio – Le Forzelete) lo spessore è compreso fra i 
400-500 m mentre nei quadranti meridionali (Palaza Alta – M. 
Pighera) l’unità raggiunge i 700-800 m (Fig. 8). In questa sede, 
si vuol illustrare il risultato di recenti osservazioni e misura-
zioni effettuate alla parete rocciosa del M. Alto di Pelsa – La 
Palaza Alta che confermano e puntualizzano quanto già segna-
lato in precedenza in relazione al basso angolo di slope delle 
clinoformi (Doglioni, 1992); più in particolare, la parete in 

oggetto appare come una sezione naturale, a direzione N 15°-
20°E, dove sono ben esposte clinoformi immergenti verso nord 
che la rendono molto simile ai profili sismici dell’industria 
petrolifera (Fig.  8). Questa parete rocciosa, la cui lunghezza 
supera i 6-7 km, è caratterizzata da clinoformi la cui immer-
sione apparente è circa 12°-15° verso nord; poiché questa parete 
naturale forma un angolo di circa 50° con la direzione di pro-
gradazione delle clinoformi (circa N 30-35°W), è possibile calco-
lare il reale angolo di slope delle clinoformi in circa 18°-22°. 
Grazie a questa correzione, è possibile stimare la lunghezza del 
complesso progradante (Formazione dello Sciliar) in almeno 
4 km (Fig. 9).
Altro aspetto interessante, è la diminuzione degli angoli di 
slope delle clinoformi: nelle aree prossimali, più a sud, tali 
valori sono appunto sui 18°-22° mentre nella parte più distale, 
verso nord, tale angolo si riduce a 10° ed anche meno (Fig. 8).
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F IG . 10 : Carta geologica semplificata della Valle di San Lucano: si noti come la valle sia impostata su quello che doveva essere il nucleo del build-up carbonatico. A nord, il Gruppo 
delle Pale di San Lucano costituiscono lo slope immergente verso nord-ovest mentre il Gruppo del M. Agner, a sud, rappresenta la scarpata immergente verso sud-est. Peculiarità 
di questo settore meridionale del bacino del bacino del Biois è la sovrapposizione stratigrafica delle unità bacinali (Formazione di Livinallongo sopra la Formazione di Moena) e, 
dall’altra parte, nelle zone di alto relativo la piattaforma della Formazione dello Sciliar si sovrappone alla Formazione di Contrin. La parte nord dell’area, quella dove affiorano i 
terreni vulcanici, è stata presa da Sarti & Ardizzoni (1984). a) Dolomia Cassiana; b) Conglomerato della Marmolada; c) arenarie vulcanoclastiche; d) Formazione del M. Fernazza; 
e) Pillow-lava e pillow-breccias; f) filoni e sill vulcanici; g) Caotico eterogeneo (Formazione del M. Fernazza); h) Formazione di Livinallongo; i) Formazione dello Sciliar; l) Formazione 
di Moena; m) Formazione di Contrin; n) clinoformi.
F IG . 10 : Semplified geological map of the San Lucano Valley: note how the valley is set on what must have been the core of the carbonate build-up. To the north, the Pale di San 
Lucano Group constitutes the dipping slope towards the north-west while the Mount Agner Group, to the south, represents the dipping slope towards the south-east. A peculiarity of 
this southern sector of the basin of the Biois basin is the stratigraphic overlapping of the basin units (Livinallongo Formation above the Moena Formation) and, on the other hand, 
in the areas of relative height the platform of the Sciliar Formation overlaps the Contrin Formation. The northern sector of the area, where the volcanic succession outcrop, was taken 
by Sarti & Ardizzoni (1984). a) Cassian Dolomite; b) Marmolada Conglomerate; c) volcanoclastic sandstone; d) Mt. Fernazza Formation; e) Pillow-lava and pillow-breccias; f) volcanic 
dykes and sills; g) Caotico eterogeneo (Mt. Fernazza Formation); h) Livinallongo Formation; i) Sciliar Formation; l) Moena Formation; m) Contrin Formation; n) clinoform.
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Tali valori degli angoli di slope della piattaforma progradante 
appaiono in accordo con quanto documentato nella zona del M. 
Coldai (Malga Pioda), al margine settentrionale della piatta-
forma Ladinico inferiore (Fois & Gaetani, 1981) dove viene 
descritto il margine caratterizzato da angoli di slope di circa 10° 
costituito da prevalenti packstone-wackestone e subordinate 
calcareniti e brecce; facies con queste tessiture sarebbero in 
accordo con bassi angoli di slope (Kenter, 1990).
Al margine orientale del bacino del T. Biois sono state misurate 
e descritte due sezioni stratigrafiche nella Formazione di Livi-
nallongo: la prima misurata in corrispondenza dell’abitato di 
Masarè (sponda sud del Lago di Alleghe), in posizione distale 
rispetto alle aree di alimentazione poste più a sud; la seconda, 
in località La Pissa.

IL MARGINE MERIDIONALE

La Valle di San Lucano ed i gruppi montuosi circostanti (Pale di 
San Lucano, a nord, e gruppo del M. Agner a sud) costituiscono 
il settore orientale delle Pale di San Martino, un massiccio car-
bonatico formato principalmente da successioni sedimentarie 
dell’Anisico superiore  – Ladinico inferiore per uno spessore 
complessivo di circa 1500 m (Zampieri, 1987). Quest’area rappre-
senta il settore meridionale delle Dolomiti occidentali, separate 
dalle Prealpi Bellunesi, verso sud, dal sovrascorrimento della 
Valsugana, un importante lineamento tettonico – a direzione 
ENE – WSW ed immersione verso nord – attivato durante il 
Permiano inferiore (Valsugana Palaeofault) che controllò gli 
spessori delle successioni sedimentarie (Selli, 1998). La linea 
della Valsugana fu riattivata durante le fasi di strutturazione 
alpina come linea compressiva (sovrascorrimento) con vergenza 
meridionale (Bosellini & Doglioni, 1986).
La Valle di San Lucano, una valle laterale sul versante destro 
della valle del Torrente Cordevole, è una sezione naturale che 
consente di osservare le relazioni geometriche all’interno degli 
edifici carbonatici delle Formazioni di Contrin e dello Sciliar. 
Questa valle si sviluppa in senso E-W per circa 6 km, dalla con-
fluenza con il torrente Cordevole fino alla località di Col di Prà 

dove confluisce nella Valle di Angheraz; quest’ultima si adden-
tra verso sud all’interno delle Gruppo delle Pale di San Martino 
per circa 3 km (Fig. 10).
Lungo questa valle sono esposte le variazioni di spessore delle 
piattaforme carbonatiche: la Formazione di Contrin ha una 
potenza di 450-500 m alle Pale di San Lucano (Giordano & D’Al-
berto, 2013), in analogia con quanto conservato lungo la valle 
del Torrente Cordevole, al M. Alto di Pelsa (Doglioni, 1992; 
Trombetta & Masetti, 2012); al lato occidentale della valle di 
San Lucano, sotto la Cima dei Balconi, la Formazione di Con-
trin supera i 300 m mentre nella Valle di Angheraz essa è di 
almeno 400 m (Giordano & D’Alberto, 2013).
La sovrastante Formazione dello Sciliar mostra anch’essa una 
variabilità laterale negli spessori: alla 2a Pala di San Lucano lo 
spessore stimato è di circa 900 m (Blendinger, 2007) che pro-
gressivamente aumentano verso ovest fino a superare i 1000 m 
alla 4a Pala di San Lucano e al Mt. Agner (Giordano & D’Al-
berto, 2013). (Fig. 11 e 12).
Il primo tratto della valle coincide con quello che doveva essere 
nel Triassico medio il nucleo della piattaforma carbonatica 
(Build-up) delle Pale di San Lucano (Formazione dello Sciliar); 
attualmente sono conservati solo i depositi di slope immergenti 
verso nord (Gruppo delle Pale di San Lucano) e gli analoghi 
immergenti verso sud/sud-est (Gruppo del M. Agner), mentre 
mancano completamente i depositi di piattaforma interna 
(inner platform deposits).

ANALIS I DI BACINO

Questo paragrafo prende in rassegna le successioni sedimentarie 
della Formazioni di Livinallongo misurate e descritte nei vari 
settori del bacino del Biois – Cordevole, tentando di evidenziarne 
la variabilità laterale negli spessori e nelle facies (Fig. 12).
Il membro dei Plattenkalke presenta una relativa uniformità 
di facies e spessore per l’intera area bacinale: gli spessori sono 
ridotti, variando dai pochi metri della sezione di Cima Uomo ad 
un massimo di circa 9-10 a Caprile (Val Fiorentina); localmente 
è sostituita dall’unità dei “calcari rossi” (Passo delle Cirelle).

DC DC

DS DS

C

prima palaseconda pala

terza pala

F IG . 11 : Panoramica delle Pale di San Lucano vista dalla strada regionale agordina (s.r. 203), nei pressi di Taibon Agordino. Nella parte sommitale della prima e seconda pala visibile 
la Dolomia Cassiana in evidente discordanza angolare sulle scarpate clinostratificate, immergenti verso N-W, della Formazione dello Sciliar. C = Formazione di Contrin; 
DS = Formazione dello Sciliar; DC = Dolomia Cassiana.
F IG . 11 : Panoramic view of the Pale di San Lucano from the agordina regional road (s.r. 203), near Taibon Agordino village. In the upper part of the first and second pala visible the 
Cassian Dolomite in angular unconformity over clinostratified scarps, dipping N-W direction, of the Sciliar Formation. C = Contrin Fm.; DS = Sciliar Fm.; DC = Cassian Dolomite.
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F IG . 12 : Schema di correlazione delle sezioni stratigrafiche della Formazione di Livinallongo all’interno del bacino del Biois-Cordevole: si noti la variabilità laterale dei vari membri.
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F IG . 12 : Relationship scheme of the Livinallongo Formation stratigraphic sections into the Biois-Cordevole Basin: note the lateral variability of the various units. 
Mb = Morbiac Limestone; C = Contrin Formation; Mo = Moena Formation; Pk = Plattenkalke member; Kk = Knollenkalke member; CR = “calcari rossi” unit; Bk = Bänderkalke 
member; BkA = volcanoclastic Bänderkalke member (Pietra Verde); AZ = Zoppè Sandstone; DS = Sciliar Formation.
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Il confronto fra gli spessori del membro dei Knollenkalke nei 
vari settori del bacino del Biois-Cordevole rivela una certa uni-
formità di spessore con circa 36 m nella Valle di San Lucano, 38 
m nella sezione di Masarè, 22-23 m alla Costabella, 47-48 m a 
Cima Uomo e circa 40 m nella sezione di Caprile, in Val Fioren-
tina. In altre località del margine settentrionale del bacino del 
Biois-Cordevole (Passo delle Cirelle) lo spessore del Knollenkalke 
è di incerta misurazione perché qui affiora la facies dei “Calcari 

rossi” (unità informale) che si “salda” sulla Formazione di Con-
trin senza apparente distinzione. Anche nella sezione della Val 
Ombretta, compresa fra la Marmolada e la Costabella, la distin-
zione del membro dei Knollenkalke appare difficoltosa dovuta 
alle differenti facies affioranti, a maggiore composizione carbo-
natica, rispetto alle facies classiche della formazione presenti 
nelle Dolomiti. Il confronto del membro dei Bänderkalke nei 
vari settori del bacino appare interessante perché evidenzia una 
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F IG . 13 : Sezioni stratigrafiche di 
Cima Uomo (Costabella) e della Val 
Ombretta (Gruppo della Marmo-
lada). Notare la differenza delle 
litofacies presenti all’interno del 
membro dei Bänderkalke: a Cima 
Uomo depositi relativamente 
grossolani, come calcareniti 
grossolane e calciruditi fini sono 
presenti nella parte medio-alta 
dell’unità mentre in Val Ombretta 
depositi grossolani (calciruditi e 
brecce) sono distribuiti nell’intera 
sezione stratigrafica, dove è 
possibile individuare numerosi cicli 
thickening- e coarsening-upward. 
Tali caratteristiche rendono la 
successione sedimentaria della Val 
Ombretta simile a quella del Rio 
Bordina.
F IG . 13 : Cima Uomo (Costabella) 
and Val Ombretta (Marmolada 
Group) stratigraphic sections. Note 
the difference in litofacies found 
within the Bänderkalke member: at 
Cima Uomo relatively coarse 
deposits, such as coarse calcaren-
ites and fine calcirudites, are 
present in the middle-upper part of 
the unit while in Val Ombretta 
coarse deposits (calcirudites and 
brecce) are distributed throughout 
the stratigraphic section, where it is 
possible to identify many thicken-
ing- and coarsening-upward cycles. 
These characteristics make the 
sedimentary succession of the Val 
Ombretta similar to that of the Rio 
Bordina.
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marcata variabilità negli spessori e nella tessitura dei depositi 
risedimentati, solo in parte spiegati con il fattore prossimalità/
distalità rispetto ai nuclei di espansione delle piattaforme del 
Ladinico inferiore (Formazione dello Sciliar), dai quali esse pro-
gradarono verso le aree bacinali. Al margine sud del bacino, 
nella sezione del Rio Bordina (Valle di San Lucano), il membro 
dei Bänderkalke presenta uno spessore di circa 100 m, a Masarè 
(Lago di Alleghe) raggiunge i 40-45 m mentre nel settore nord 
del bacino lo spessore varia dai 20 m della Costabella, ai 40 di 
Cima Uomo, ai 15 m del Passo delle Cirelle; nella sezione della 
Val Ombretta il limite fra il membro dei Knollenkalke e quello 
dei Bänderkalke non è ben evidente, tuttavia per quest’ultimo si 
può ipotizzare uno spessore di circa 40 m (Fig. 12).
Al Colle di Santa Lucia, cioè in un’area esterna ma prossima al 
bacino del Biois-Cordevole e collocata all’interno del bacino 
Cadorino, il membro dei Bänderkalke in facies completamente 
di Pietra Verde ha uno spessore di circa 45 m. 
Le differenze più marcate fra le varie sezioni stratigrafiche sono, 
quindi, conservate all’interno del membro dei Bänderkalke: 
spessori, tessiture ed organizzazione interna delle lito facies. Per 
ognuno dei tre settori analizzati (nord, est ed ovest) viene pro-
posta una o più sezioni stratigrafiche rappresentative.
Il settore settentrionale del bacino del Biois è rappresentato 
dal rilievo della Costabella dove affiorano varie sezioni strati-
grafiche della Formazione di Livinallongo che mostrano una 
marcata variabilità laterale di facies mentre gli spessori presen-
tano una certa uniformità (Trombetta & Masetti, 2016). Per 
questo settore vengono qui descritte sinteticamente la sezione 
stratigrafica di Cima Uomo, rappresentativa della Costabella, e 
la sezione della Val Ombretta che si colloca fra la Costabella e 
la Marmolada (Fig. 13): nella prima il membro dei Bänderkalke 
presenta uno spessore di circa 50 m e mostra un chiaro trend 
coarsening-upward che culmina con brecce a clasti dm prove-
nienti dalla piattaforma (Formazione dello Sciliar). All’interno 
di questa unità sono, localmente, riconoscibili cicli coarsening- 
e thickning-upward dello spessore variabile da 1,5 a 3-4 m: la 
base dei cicli è formata da micriti scure in strati di spessore cm, 
ai quali seguono verso l’alto alternanze di micriti e calcareniti 
a bioclasti, echinodermi e valve disarticolate di bivalvi. Il tetto 
di tali cicli è rappresentato da calcareniti e/o calciruditi in 
strati di spessore compreso fra 30-40 cm fino 70-80 cm. Nella 
successione sedimentaria di Cima Uomo sono state riconosciuti 
7-8 cicli thickening e coarsening-upward che registrano la fase 
di progradazione della piattaforma.
La successione sedimentaria della Val Ombretta è caratteriz-
zata, per l’intero spessore, da abbondanti depositi di risedimen-
tazione grossolana (calciruditi e brecce) e comprende sia la 
Formazione di Moena e sia la Formazione di Livinallongo; il 
limite fra le unità è posto in corrispondenza del tetto di un 
potente corpo dolomitizzato (spessore di circa 20 m) di brecce 
sedimentarie (Trombetta & Masetti, 2016). La presenza di 
abbondanti depositi di brecce e calciruditi, intercalate a micriti 
e dolomicriti scure e bituminose, potrebbe consentire di indivi-
duare cicli thickening- e coarsening-upward di spessore deca-
metrico similmente a quanto meglio esposto nella successione 
del Rio Bordina (Fig. 15).
Al margine orientale del bacino del Biois c’è la sezione strati-
grafica di Masarè (Fig. 14), vicino al lago di Alleghe, dove i tre 
membri della Formazione di Livinallongo sono ben conservati: 
il Plattenkalke per uno spessore di 4 m, i Knollenkalke con uno 
spessore di circa 38 m ed, infine, il membro dei Bänderkalke 
con circa 40-45 m. L’analisi di facies ha rivelato che questa 

sezione presenta il membro dei Knollenkalke relativamente 
ricco in Pietra Verde, costituita sia da intercalazioni fra i noduli 
calcarei e sia da episodi di risedimentazione nel bacino di spes-
sore cm. Qui il membro dei Bänderkalke è costituito da una 
successione, in strati di spessore decimetrico, di calcareniti fini 
a gradazione diretta che sfumano verso l’alto in calcari micri-
tici scuri e bituminosi. I pochi episodi di risedimentazione 
grossolana della piattaforma sono conservati solo nella parte 
superiore del membro dei Bänderkalke dove sono riconoscibili 
depositi calcarenitici a foraminiferi, frammenti di echinodermi, 
bioclasti, bivalvi disarticolati, ecc.
Nel settore meridionale del bacino la sezione stratigrafica 
rappresentativa è quella del Rio Bordina (Fig. 15): qui, al netto 
delle intrusioni vulcaniche collegate al magmatismo del Trias-
sico medio, i membri dei Knollenkalke e del Bänderkalke sono 
rispettivamente di circa 36 m e 100 m, mentre il membro dei 
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F IG . 14 : Sezione stratigrafica di Masarè (Lago di Alleghe). Notare la scarsità di depositi 
di risedimentazione grossolana (brecce e calciruditi) e la prevalenza di calcareniti 
medio-fini. Rispetto alla successione sedimentaria del Rio Bordina, qui non sono stati 
individuati chiari cicli thickening- e coarsening-upward.

F IG . 14 : Masarè stratigraphic section (Lake Alleghe). Note the scarcity of coarse 
resedimentated deposits (breccias and calcirudite) and the prevalence of medium-fine 
calcarenites. Compared to the sedimentary sequence of the Rio Bordina, thickening- and 
coarsening-upward cycles have not been identified here.
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F IG . 15 : Sezione stratigrafica del Rio Bordina ed ingrandimento della porzione superiore corrispondente al membro dei Bänderkalke: in evidenza, l’abbondanza di depositi di 
risedimentazione grossolana (calcareniti, calciruditi e brecce) che consentono si suddividere il membro in almeno una decina di cicli thickening- e coarsening-upward a scala 
decametrica che testimoniano la fase di progradazione del complesso di piattaforma.

F IG . 15 : Rio Bordina stratigraphic section and enlargement of the upper portion corresponding to the Bänderkalke member: in evidence, the abundance of coarse resedimentation 
deposits (calcarenites, calcirudites and breccias) that allow the member to be divided into at least nine-ten thickening- and coarsening-upward cycles at a decametric scale that testify 
to the progradation phase of the platform complex.
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Plattenkalke non affiora, probabilmente perché eliso dai sills 
vulcanici (Fig. 12). Peculiarità di questa sezione stratigrafica è 
quella di presentare il membro dei Bänderkalke organizzato in 
cicli thickening- e coarsening-upward a scala decametrica 
(Fig. 15): ogni ciclo inizia con micriti scure e bituminuse alter-
nate a calcari micritici e livelli cm marnosi neri, ai quali 
seguono verso l’alto alternanze di calcareniti e calcari laminati 
(laminazioni trattive da corrente); tali depositi presentano spes-
sori variabili da pochi fino a 15-20 cm ed oltre; proseguendo 
verso l’alto del ciclo aumenta la taglia dei depositi risedimen-
tati che da calcareniti passano a calciruditi fino a vere e proprie 
brecce a clasti di dimensioni fino a 30-40 cm sia provenienti 
dalla piattaforma che dal bacino. Il tetto dei cicli è costituito da 
corpi di breccia, spesso di spessore metrico, ai quali si sovrap-
pongono le micriti scure e bituminose, in strati cm, del ciclo 
thickening- e coarsening-upward successivo. Come già segna-
lato in precedenza, è possibile riconoscere un trend thickening- 
e coarsening-upward anche alla scala dell’intera sezione strati-
grafica che registra la progradazione della piattaforma sul 
bacino (Bosellini & Ferri, 1980; Trombetta & Masetti, 2012).

REL AZIONI PIAT TAFORMA/BACINO

Gli spessori della Formazione di Livinallongo e, in particolare, 
quelli del membro dei Bänderkalke sono stati messi in relazione 
con quelli dei corrispondenti edifici di piattaforma carbonatica: 
tale confronto appare più attendibile per il margine meridio-
nale (Pale di San Lucano) ed orientale (M. Alto di Pelsa) del 
bacino dove gli spessori delle piattaforme sono più attendibili 
mentre per il settore settentrionale tale accostamento appare 
meno affidabile a causa dell’incertezza relativa agli spessori 
della Formazione dello Sciliar nel gruppo della Marmolada – 
Costabella, qui coinvolta dalla fase di strutturazione alpina che 
ha determinato vari raddoppi tettonici (Semenza in Leonardi e 
coll., 1968; Doglioni, 1985; 1987; 1988; Caputo et al., 1999).
La variazione di spessore del membro dei Bänderkalke può 
essere controllata da differenti fattori:
a) il fattore prossimalità/distalità delle sezioni stratigrafiche 
rispetto ai nuclei delle piattaforma ladiniche progradanti;
b) tasso di esportazione di sedimenti dalle aree di piattaforma;
c) tasso di subsidenza che appare maggiore nei quadranti meri-
dionali rispetto a quelli settentrionali.
a) la posizione dei depositi bacinali rispetto alle aree di prove-
nienza dei sedimenti, cioè dai nuclei delle piattaforme ladini-

che progradanti (fattore prossimalità/distalità), influenzerebbe 
lo spessore dei depositi medesimi (membro dei Bänderkalke):
le porzioni del bacino più vicine alle aree di provenienza dei 
sedimenti erano raggiunte e coperte dalle piattaforme progra-
danti prima rispetto alle aree più distali dove, quindi, si pote-
vano accumulare maggiori quantità di depositi risedimentati 
prima che venissero raggiunti dalle piattaforme progradanti. 
Secondo questo modello gli spessori maggiori nelle successioni 
di bacino (Bänderkalke) dovrebbero essere conservati nelle aree 
più distali mentre successioni di spessore ridotto sarebbero 
collocate nelle aree prossimali.
b) Un secondo fattore di controllo è rappresentato dal tasso di 
esportazione di sedimento dalle aree di piattaforma verso le 
antistanti aree bacinali: da un analisi sui volumi dei depositi 
risedimentati grossolani (calcareniti, calciruditi e brecce carbo-
natiche) appare chiaro che in alcuni settori del bacino, come al 
Rio Bordina (Fig.  16) essi prevalgano rispetto ai volumi degli 
analoghi depositi conservati negli altri margini, cioè in quello 
orientale (Sezione di Masarè e La Pissa) e in quello settentrio-
nale (Costabella, Cima Uomo, Caprile). Anzi, da un confronto 
fra la sezione stratigrafica del Rio Bordina e quella di Masarè il 
modello sedimentario prossimalità/distalità sembra trovare 
applicazione per quanto riguarda la tessitura dei depositi baci-
nali ma non sullo spessore complessivo delle medesime succes-
sioni sedimentarie: la successione bacinale in Valle di San 
Lucano si colloca in una posizione relativamente prossimale 
rispetto al nucleo della piattaforma Ladinico inferiore, del 
quale non sono conservati i depositi perché asportati dall’ero-
sione glaciale ma che si possono presumibilmente collocate a 
circa 1- 1,5 km mentre la successione di Masarè si trova ad 
almeno 4 km rispetto al corrispondente nucleo posto al M. 
Pighera (Fig. 17). La sezione della Val Ombretta presenta i mag-
giori volumi di depositi grossolani (brecce, calciruditi, calcare-
niti, etc.) probabilmente perché più prossima ad uno dei vari 
nuclei di piattaforma individuati nel Gruppo della Marmolada 
(Fig. 13 e 16).
c) Il tasso di subsidenza: il confronto fra gli spessori delle suc-
cessioni di piattaforma/slope (formazioni di Contrin e dello 
Sciliar) mette in evidenza una diminuzione progressiva da sud 
verso nord: al margine meridionale (Valle di San Lucano) la 
Formazione di Contrin è di circa 450-500 m e la sovrastante 
Formazione dello Sciliar varia da 900 a circa 1000 m. 
Al margine orientale del bacino (M. Alto di Pelsa/Gruppo del 
M. Civetta) la Formazione di Contrin mostra una variazione di 
spessore da sud verso nord: verso sud, al Col Martinel  – Col 
Pighera (Listolade), l’unità presenta uno spessore simile a 

FORMAZIONE DI BACINO PIETRA VERDE MICRITE
DEPOSITI RISEDIMENTATI

(CALCARENITI & 
CALCIRUDITI)

BRECCE SEDIMENTARIE CALCARI NODULARI PELITI & MARNE

SEZIONE DELLA VALLE OMBRETTA (MARMOLADA)
LIVINALLONGO – MOENA
(SPESSORE MISURATO CIRCA 135 M)

0,25 21 33 44 – 1,19

SEZIONE DI MASAR (LAGO DI ALLEGHE)
LIVINALLONGO – BÄNDERKALKE
(SPESSORE MISURATO 43-44 M)

3 19 56 5 15 1,6

SEZIONE DEL RIO BORDINA (VALLE DI SAN LUCANO)
LIVINALLONGO – BÄNDERKALKE
(SPESSORE MISURATO 75 M)

6 23 27 41 – 3

F IG . 16 : Tabella della distribuzione delle litofacies individuate all’interno della Formazione di Livinallongo nelle sezioni stratigrafiche della Val Ombretta, di Masarè e del Rio 
Bordina. Dal confronto emerge una una certa somiglianza, per spessori e litofacies, fra le successioni della Val Ombretta e del Rio Bordina, mentre i depositi presenti a Masarè 
presentano una taglia più fine.
F IG . 16 : Lithofacies distribution table identified within the Livinallongo Formation of the Val Ombretta, Masarè and Rio Bordina stratigraphic sections. The comparison shows a 
certain similarity, for thicknesses and litofacies, between the Val Ombretta and Rio Bordina sedimentary successions, while those Masarè sedimentary deposits have a finer size.
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quello in Valle di San Lucano (Fig. 10) che si assottiglia verso 
nord fino al M. Alto di Pelsa dove si riduce a 70-80 m. La sovra-
stante Formazione dello Sciliar sembra mostrare un trend 
simile, passando da uno spessore di 700-800 m, a sud, fino ai 
400-500 m verso nord.

ARCHITE T TURA DELLE PIAT TAFORME CARBONATICHE

Un aspetto interessante emerso dall’analisi dei complessi car-
bonatici che circondano il bacino in oggetto è il differente 
angolo di slope delle clinoformi oltre alla differente geometria 
dei complessi Ladinico inferiori.
Un primo confronto appare naturale fra le Pale di San Lucano 
ed il limitrofo complesso del M. Alto di Pelsa: nel primo caso, 
il build-up carbonatico delimitato sia verso nord che verso sud 
da corpi clinostratificati con angoli di slope di 35°-40° (Fig. 18); 
il secondo, il M. Alto di Pelsa (Fig. 8 e 9), è un edificio progra-
dante verso nord – almeno 4 km – con angoli di slope compresi 
fra 18° e 22°. Il diverso comportamento di questi due edifici di 
piattaforma progradanti potrebbe essere collegato a vari fattori:
a) il differente substrato sedimentario: nel caso delle Pale di 
San Lucano, la piattaforma ladinica (Formazione dello Sciliar) 
si sviluppa direttamente sulla sottostante piattaforma dell’Ani-
sico superiore (Formazione di Contrin) ma la presenza di un’an-
tistante area in cui persistettero condizioni bacinali (Forma-
zione di Moena e Formazione di Livinallongo), soggetta ad alti 
tassi di subsidenza impedì lo sviluppo laterale della piatta-
forma, poi bloccata dai successivi eventi magmatici (Fig.  18). 

Viceversa, al M. Alto di Pelsa la presenza di un substrato uni-
forme e, stabile, consenti lo sviluppo laterale della piattaforma 
ladinico inferiore (Formazione dello Sciliar) secondo angoli di 
slope meno acclivi (Fig. 8 e 9).
b) oltre alla differente geometria delle clinoformi i vari com-
parti del bacino mostrano marcate differenze nello spessore dei 
depositi risedimentati dalle piattaforme che si riflettono negli 
spessori del membro dei Bänderkalke: a sud (Rio Bordina) tale 
unità raggiunge i 100 m, mentre a Masarè cioè in una posizione 
relativamente distale dal nucleo di espansione della piatta-
forma del M. Alto di Pelsa circa 40-45 m.
Anche questa differenza può essere spiegata in termini di diffe-
rente tasso di esportazione dalle piattaforma e da una diffe-
rente “accomodation” legato a differenti tassi di subsidenza, 
cioè maggiori nella zona delle Pale di San Lucano.
A nord, il complesso della Marmolada/Costabella rappre-
senta l’edifico di piattaforma carbonatica più controverso: da 
un lato, avendo una composizione carbonatica, a differenza 
delle Pale di San Lucano e del M. Alto di Pelsa completamente 
dolomitizzati, fornisce numerose informazioni sulla composi-
zione primaria degli organismi che lo popolavano e, più in 
generale, sulle sua evoluzione sedimentaria; dall’altra, essendo 
attraversato da una importante faglia a direzione E-W che 
separa il massiccio della Marmolada a nord dall’area della 
Costabella  – Ombretta  – Cime d’Auta a sud, la ricostruzione 
paleogeografica di questo settore appare complicata (Rossi, 
1962; Leonardi e coll., 1968; Doglioni, 1984). Inoltre, altre faglie 
tagliano il complesso provocando dislocazioni dell’ordine di 
decine di metri. La maggior parte di tali faglie sembrano essere 
di età triassica (Castellarin et al., 1982), probabilmente legate a 
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F IG . 17: Modelli sedimentari a con-
fronto: in alto, il M. Alto di Pelsa, un 
complesso di piattaforma progradante 
per almeno 4 km sopra i depositi baci-
nali della Formazione di Livinallongo; 
tale schema prevede un ispessimento 
del membro dei Bänderkalke verso il 
bacino. In basso, le Pale di San Lucano, 
rappresentano un complesso carbona-
tico la cui espansione laterale (progra-
dazione) era impedita dalla presenza di 
un bacino dell’Anisico superiore (For-
mazione di Moena); la presenza di una 
faglia anisica avrebbe avuto una dop-
pia conseguenza: da un lato potrebbe 
aver determinato uno sviluppo preva-
lentemente verticale del complesso 
carbonatico (aggradazione) e dall’altro 
aver consentito la deposizione di in-
genti volumi di materiali risedimentati 
nel bacino del Livinallongo. Notare il 
diverso angolo di slope delle clinofor-
mi nei due modelli.
F IG . 17: Sedimentary models compara-
tion: above, Mt. Alto di Pelsa, a plat-
form complex that progrades for at 
least 4 km above the Livinallongo For-
mation basin deposits; this scheme 
foresees a thickening of the Bänder-
kalke member towards the basin. Be-
low, the Pale di San Lucano represent a 
carbonate complex whose lateral ex-
pansion (progradation) was prevented 
by the presence of a basin of the upper 
Anisian (Moena Formation); the pres-
ence of an Anisian fault would have 
had a double consequence: on the one 
hand it could have determined a pre-
dominantly vertical development of 
the carbonate complex (aggradation) 
and on the other hand it could have 
allowed the deposition of large vol-
umes of resedimented materials in the 
Livinallongo Basin. Note the different 
dip angle slope of the clinoforms in the 
two models.
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movimenti transpressivi sinistri (Doglioni, 1984). Nonostante le 
complicazioni tettoniche, numerosi sono gli studi a carattere 
strutturale volti alla ricostruzione dell’originario assetto paleo-
geografico (Caputo et al., 1999; Caputo & Stefani, 2003), sedi-
mentologico-stratigrafico (Russo et al., 2000) e sulle modalità 
di sviluppo ed architettura interna (Blendinger, 1994; 2006).
All’interno del complesso della Marmolada/Costabella sono 
stati distinti differenti depositi sedimentari: successioni di piat-
taforma interna (ex-Calcare del Latemar), il cui spessore viene 
stimato in circa 500 m (Vernel, Roda del Mulon e Monte Fop; 
Blendinger, 1994); spessori analoghi vengono stimati anche 
dai  profili geologici N-S (Caputo et al., 1999). Il Calcare della 
Marmolada (ora inglobato nella Formazione dello Sciliar) che 
raggiunge lo spessore di circa 1000 è costituito da depositi cli-
nostratificati di slope. Sempre secondo studi recenti, il Gruppo 
della Marmolada/Costabella sarebbe costituito da tre edifici 
distinti e separati (Caputo et al., 1999) all’interno del bacino del 
Livinallongo la cui geometria sarebbe riconducibile a build-up 
carbonatici (Bosellini & Rossi, 1974) contornati da slope (clino-
formi) che erano la sede principale della produzione carbo-
natica (Blendinger, 1994) anziché formati da materiale rise-
dimentato. In relazione alle facies, si segnala l’importanza dei 
cementi sindeposizionali nella crescita e sviluppo dei build-ups 
della Marmolada e, più in generale, degli edifici carbonatici 
pre-vulcanici (Russo et al., 2000).
Per quanto riguarda l’inclinazione delle clinoformi nel com-
plesso Marmolada/Costabella, stime attendibili sono sull’ordine 
dei 35°, in analogia a quelle delle Pale di San Lucano.
Gli studi a carattere sedimentologico-stratigrafico (Russo et al., 
2000) hanno consentito di distinguere le seguenti litofacies:
a) successioni di piattaforma interna, caratterizzate da calcare-
niti e calciruditi intra- bioclastiche, organizzate in cicli shal-
lowing-upward;
b) depositi di margine di piattaforma, ricchi in boundstone, 
privi di un framework primario formato da organismi;
c) depositi di margine esterno e della parte superiore dello 
slope, caratterizzati da blocchi di boundstone, a scala decime-
trica, avvolti e uniti fra loro da grandi quantità di cementi cal-
citici fibroso-raggiati, disposti in croste concentriche. Questi 
cementi (“evinosponge”) costituiscono il principale compo-
nente del margine di piattaforma e della parte superiore dello 

slope. Depositi del tutto analoghi sono documentati nel Calcare 
di Esino del Triassico medio della Lombardia (Frisia-Bruni et 
al., 1989).
Recenti osservazioni sulle geometrie del complesso di piatta-
forma e dei rapporti fra corpi clinostratificati di slope e depositi 
bacinali hanno rilevato angoli di slope sull’ordine dei 35° 
(Monte Fop e Monte La Banca, Blendinger, 2006).

CONCLUSIONI

La revisione dei dati presenti in letteratura unita ai nuovi dati 
emersi dalle osservazioni macroscopiche di campagna e dalla 
misurazione di sezioni stratigrafiche consente di proporre un 
modello per l’evoluzione sedimentaria del bacino del T. Biois le 
cui caratteristiche principali possono essere sintetizzate nei 
seguenti punti:
1) I complessi di piattaforma carbonatica che delimitano il 
bacino dei torrenti Biois – Cordevole presentano geometria ed 
una architettura interna differente, probabilmente riconduci-
bile al precedente assetto tettonico dell’Anisico superiore 
(Fig.  19): a sud, le Pale di San Lucano assieme al gruppo del 
M. Agner costituiscono un build-up carbonatico sviluppato in 
senso N-S di circa 5 km che raggiunge uno spessore di almeno 
1500 m (Zampieri, 1987). A nord, nel gruppo della Marmolada/
Costabella sono stati identificati almeno tre nuclei dai quali si 
svilupparono altrettanti build-up carbonatici (Caputo et al., 
1999) che mostrano geometrie ed una evoluzione verticale 
simile a quella della Valle di San Lucano, con successioni di 
piattaforma interna (ex-Calcare del Latemar) di circa 500 m e 
spessore dei corpi clinostratificati di circa 1000 m (Blendinger, 
1984; Caputo et al., 1999). Ad est, il complesso di piattaforma 
del M. Alto di Pelsa (Fig. 19) presenta una geometria differente 
poiché sviluppato principalmente in senso orizzontale (progra-
dazione) rispetto a quello verticale (aggradazione). La diversa 
evoluzione degli edifici di piattaforma circostanti il bacino del 
Biois-Cordevole può essere ricercata, almeno in parte, nel prece-
dente assetto paleogeografico ereditato dall’Anisico superiore 
(Fig. 20): in quest’ottica, gli edifici che si svilupparono prossimi 
a margini controllati da faglie sin-sedimentarie anisiche (al 

DS

pa
le
os
lo
pe

35°

CgM

IMF

CE
PL

AV

33°

DS

pa
le
os
lo
pe

35°

CgM

IMF

CE
PL

AV

33°

F IG . 18 : Onlap dei depositi vulcanici e vulcanoclastici sulla scarpata del build-up delle Pale di San Lucano. DS = Formazione dello Sciliar; CE = Caotico eterogeneo; PL = Pillow-lave; 
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F IG . 18 : Onlap of volcanic and volcanoclastic deposits on the slope of the Pale di San Lucano build-up. DS = Sciliar Formation; CE = Caotico eterogeneo (Mt. Fernazza Formation); 
PL = Pillow-lave; IMF = Mt. Fernazza Formation; AV = Volcanic sandstones (Mt. Fernazza Formation); CgM = Marmolada Conglomerate (Mt. Fernazza Formation).
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limite fra le formazioni di Contrin e di Moena) potrebbero aver 
avuto uno sviluppo in prevalenza verticale (aggradazione) poi-
ché la presenza di un limite per faglia ne avrebbe impedito o 
limitato lo sviluppo laterale (progradazione); viceversa, i com-
plessi di piattaforma del Ladinico inferiore che si svilupparono 
su precedenti aree di piattaforma, relativamente stabili, e 
appunto il M. Alto di Pelsa (e, in analogia, il coevo complesso 
del Catinaccio/Rosengarten; Bosellini & Rossi, 1974; Bosellini, 
1984; Bosellini & Stefani, 1991; Maurer; 2000) ebbero avuto un 
maggior sviluppo laterale (oltre 4 km; progradazione) rispetto a 
quello verticale (aggradazione, spessore stimato in 700-800 m).
2) Oltre alla diversa geometria dei complessi di piattaforma che 
delimitano il bacino del Biois – Cordevole si registra un diffe-
rente “stile” delle clinoformi che mostrano differenze nei vari 
comparti: a sud, il “build-up” delle Pale di San Lucano è delimi-
tato da corpi clinostratificati con angoli di slope prossimi ai 
35°-40°; ad est, al M. Alto di Pelsa, i depositi di margine sono 
organizzati in clinoformi con angoli di slope di circa 18°-22°.

3) Le successioni bacinali presentano spessori maggiori nel 
settore meridionale (vedi sezione del Rio Bordina) rispetto a 
quelle conservate nei settori orientale e settentrionale (Masarè 
e Costabella, Cima Uomo, Jigole/Passo delle Cirelle). Più in par-
ticolare, la variabilità negli spessori e nelle tessiture dei depo-
siti si concentra nel membro dei Bänderkalke, mentre più uni-
formi appaiono i due membri sottostanti (Plattenkalke e 
Knollenkalke).
4) La tessitura media dei depositi bacinali antistanti i complessi 
di piattaforma del Build-up di San Lucano e della Marmolada 
presentano una maggior percentuale di brecce sedimentarie, 
calciruditi e calcareniti rispetto alla successione bacinale anti-
stante la piattaforma del M. Alto di Pelsa, più ricca in calcare-
niti bioclastiche e micriti.
Questa differente tessitura potrebbe essere in relazione al diffe-
rente angolo di slope delle clinoformi dei rispettivi complessi di 
piattaforma.

F IG . 19 : A) Modello tridimensionale del bacino medio-triassico del Biois-Cordevole: in evidenza, la differente geometria ed organizzazione interna dei complessi carbonatici ai 
margini del bacino. Da un lato, a sud, il complesso delle Pale di San Lucano costituisce un build-up delimitato da corpi clinostratificati con angoli di slope di 35°-40°. Ad est, al M. Alto 
di Pelsa, l’edificio Ladinico inferiore mostra una geometria ed organizzazione interna differente con un complesso progradante verso il bacino di circa 4 km con angoli di slope di 
18°-22°. A nord, il Gruppo della Marmolada era costituito da almeno tre nuclei carbonatici aggradanti delimitati verso il bacino da clinoformi ad alto angolo. B) In basso a sinistra, 
particolare ingrandito della Valle di San Lucano vista da nord che evidenzia la forma a sacco chiuso (“cul de sac”) del bacino della Formazione di Moena che viene “sigillato” dalla 
progradazione del complesso Ladinico inferiore (Formazione dello Sciliar) secondo una direzione N30°W. Legenda: CgR = Conglomerato di Richthofen; Mb = Calcare di Morbiac; 
C = Formazione di Contrin; Mo = Formazione di Moena; DS = Formazione dello Sciliar (facies di slope); Dspi = Formazione dello Sciliar (piattaforma interna); Lv = Formazione di 
Livinallongo (Pk = membro dei Plattenkalke; Kk = membro dei Knollenkalke; CR = membro dei “calcari rossi”; Bk = membro dei Bänderkalke; BkA = membro dei Bänderkalke 
vulcanoclastici (Pietra Verde).

F IG . 19 : A) Three-dimensional model of the Biois-Cordevole middle-Triassic Basin: in evidence, the different geometry and internal organization of the carbonate complexes at the 
edge of the basin. On the one hand, to the south, the Pale di San Lucano complex constitutes a build-up delimited by clinostratified bodies with slope angles of 35°-40°. To the east, at 
M. Alto di Pelsa, the complex shows a different internal geometry and organization with a complex prograding towards the basin of about 4 km with slope angles of 18°-22°. To the 
north, the Marmolada Group consisted of at least three aggradating carbonate nuclei bounded towards the basin by high-angle clinoforms. B) In the lower left, enlarged detail of the 
San Lucano Valley seen from the north that highlights the closed-sac shape (“cul de sac”) of the Moena Formation basin that is “sealed” by the progradation of the Lower Ladinian 
complex ( Sciliar Formation) in a direction N30°W. Key words: CgR = Richthofen Conglomerate; Mb = Morbiac Limestone; C = Contrin Formation; Mo = Moena Formation; DS: Sciliar 
Formation (slope facies); Dspi = Sciliar Formation (inner platform); Lv = Livinallongo Formation [P = Plattenkalke member; Kk = Knollenkalke member; CR = “calcari rossi” member; 
Bk = Bänderkalke member; BkA = volcanoclastic Bänderkalke member (Pietra Verde)].
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CONTENUTI

Lavori originali nell’ambito della geologia dell’intera regione 
alpina con un focus regionale sull’area del Tirolo storico; Geo-
logia in senso ampio che comprende Petrografia, Mineralogia, 
Paleontologia, Tettonica, Giacimenti Minerari, Idrogeologia, 
Geoingegneria fino alla Storia geologica e i quesiti archeo-geo-
logici.

L INGUA

Sono accettati articoli in lingua inglese, tedesca o italiana. Nel 
caso ci siano testi in tedesco o in italiano sono richiesti un 
riassunto in inglese e didascalie aggiuntive in inglese.

NORME REDAZIONALI

• Il Manoscritto deve avere una lunghezza adeguata all’argo-
mento, può essere arricchito con materiale illustrativo e 
integrato con tabelle e mappe di formato massimo pari ad 
una doppia pagina del volume.
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schema: Titolo (sempre in tedesco o in italiano e inglese), 
Autore(i), Indirizzo degli autori (oppure il loro lstituto di 
appartenenza), Abstract (inglese), Keywords, 1. Introduzione, 
2. Area di studio, 3. Materiali e metodi, 4. Risultati (se neces-
sario suddividere ulteriormente in capitoli o utilizzare sotto-
capitoli), 5. Discussione; Riassunto, Ringraziamenti, Biblio-
grafia.

• L’abstract (con titolo in inglese) non deve superare le 200 
parole.

• Keywords sono da indicare alla fine dell’abstract in lingua 
inglese. Si consiglia di utilizzare al massimo 6 keywords. 
Non devono essere usate parole che compaiono nel titolo.

• Formato del testo: Word (.docx o .odt), Times New Roman, 
dimensione dei caratteri 12, allineamento a bandiera. Altri 
tipi di formattazione sono da evitare (in particolare formatta-
zioni dei paragrafi, sottolineature del testo). Fanno eccezione 
i nomi delle specie paleontologiche che sono da scrivere in 
corsivo e i nomi degli autori che vanno scritti in Maiuscoletto.

• Tulle le immagini, mappe, tabelle, ecc. devono avere una 
didascalia nella lingua originale dell’articolo e in inglese. 

• Citazioni bibliografiche: i nomi delle riviste possono 
essere abbreviati (abbreviazioni internazionali standard) o 
scritti per esteso (può decidere l’autore, ma va mantenuta 
l’uniformità all’ interno del lavoro). Le citazioni dei siti web 
devono essere comprensibili e corrispondere alle modalità di 
citazione suggerite dal sito stesso. Deve essere riportata 
anche la data della consultazione del sito (vedi l’ultimo tra gli 
esempi di citazione riportati di seguito).
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• Le immagini devono essere presentate come file .jpg, come 
PDF o in formato TIFF. Occorre accertarsi che la dimensione 
dei caratteri nelle immagini e nei grafici sia appropriata, in 
modo che siano ancora leggibili, nel caso di eventuali ridu-
zioni di dimensione necessarie al momento della stampa. I 
motivi a maglie fini dovrebbero essere evitati a causa del 
possibile effetto Moirè. Risoluzione minima richiesta: 300 
dpi (nel formato di stampa) o 600 dpi per le illustrazioni gra-
fiche. Le immagini devono avere larghezza pari a una 
colonna (84 mm) o due colonne (173 mm) e lunghezza pari a 
251 mm al massimo. Indicare la scala delle carte con barre di 
misurazione.

• In presenza di tavole illustrate le singole immagini devono 
essere contrassegnate con una lettera in maiuscolo in basso 
a destra e ciascuna deve essere presentata separatamente 
(Proposte di Layout sono ben accette). Il montaggio finale 
viene eseguito dal “layouter”. La lettura parte dall’alto a sini-
stra verso il basso a destra. Le barre di misurazione sono da 
inserire nell’originale e verranno ridotte o ingrandite dalle 
eventuali variazioni di formato.

• Le tabelle devono essere presentate come file separati Word 
o Excel.

• Il manoscritto deve essere consegnato nella versione digi-
tale completa. Ciò significa che deve comprendere tutte le 
tabelle, i grafici, i disegni, foto e relative legende inseriti nel 
testo dove gli autori vogliono che siano collocati. Questi 
devono comunque essere collocati entro i limiti dell’area di 
stampa (formato del volume DIN A4) (colonna singola, 
colonna doppia, pagina intera o su doppia pagina). Inoltre 
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essi vanno consegnati separatamente come file originali 
(comprese le foto con risoluzione originale). Tabelle piegate 
non verranno accettate.

• Saranno presi in considerazione solo i manoscritti conse-
gnati in modo completo e in formato corretto.

ACCET TAZIONE DEL MANOSCRIT TO

I manoscritti possono essere inviati in qualsiasi momento 
all’indirizzo geo.alp@naturmuseum.it; la scadenza editoriale 
per il rispettivo volume annuale è la fine del mese di settembre 
dell’anno corrente. Il comitato editoriale decide sull’ accetta-
zione del manoscritto in seguito a una valutazione scientifica 
con la collaborazione di un revisore esterno (peer-reviewing). 
Gli autori verranno informati riguardo all’accettazione o il 
rifiuto del loro manoscritto. Le proposte di correzione verranno 
inviate agli autori. Il manoscritto revisionato deve essere 
inviato al section editor il prima possibile (geo.alp@naturmu-
seum.it). Gli autori riceveranno una bozza per le ultime corre-
zioni formali finali (di lieve entità!) prima della stampa. 

DIRIT T I D’AUTORE

Con l’accettazione del manoscritto il diritto di pubblicazione 
passa all’editore.

COPIE OMAGGIO

I lavori pubblicati verranno messi sulla homepage del Museo di 
Scienze Naturali dell’Alto Adige (www.natura.museum) come 
file pdf, dove potranno essere scaricati. Gli autori riceveranno 
gratuitamente una copia stampata del volume.

EDITORE

Museo di Scienze Naturali dell’Alto Adige
Via Bottai 1
39100 Bolzano
Italia
Tel. +39 0471 412960
geo.Alp@naturmuseum.it
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AUTHOR GUIDELINES (MARCH 2021)

TOPICS

Original studies from the overall field of geology of the Alpine 
region with a regional focus on the area of historic Tyrol; geol-
ogy in a broad sense, including regional petrography, mineral-
ogy, paleontology, tectonics, deposit science, hydrogeology, 
engineering geology up to the history of geology and archaeo-
logical-geological issues.

L ANGUAGE

Articles can be submitted in English, German or Italian. In case 
of German or Italian text, an English abstract and additional 
English captions are required.

FORMAL REQUIREMENTS

• The manuscript should be of an appropriate size for the 
topic but may be illustrated with abundant visual material 
and supplemented by tables and maps in a maximum dou-
ble-page booklet format. 

• The recommended outline is as follows: title (always Ger-
man or Italian and English), author(s), address (or affiliation) 
of the authors, abstract (English), keywords, 1. introduction, 
2. study area, 3. material and methods, 4. results (if necessary 
deeper hierarchy or intermediate chapters), 5. discussion; 
summary, acknowledgements, references.

• The abstract (with English title) should not exceed 200 
words.

• Keywords are placed after the abstract and written in Eng-
lish. A maximum of 6 keywords is recommended. Words that 
already appear in the title should not be used.

• Text format: Word (.docx or .odt), Times New Roman, font 
size 12, flat type. Other formatting (especially paragraph for-
matting, underlining of text) should be avoided. Exceptions 
are species names, which are written in italics, and author 
names, which are written in Capitals.

• All figures, maps, tables, etc., must be labeled in the orig-
inal language of the article and in English.

• References: Journals may be abbreviated (standard interna-
tional abbreviations) or written out (is up to the author but 
should be consistent within the paper). 

 Citations from Internet sites must be traceable or conform to 
the citation mode suggested in these pages. The date on 
which the page was accessed must also be given (see last 
citation example below).

 Examples:
 Bosellini A. & Hardie A. L., 1973: Depositional theme of a 

marginal evaporite. Sedimentology, 20: 5–27.
 Wopfner H. & Farrokh F., 1988: Palaeosols and heavy min-

eral distribution in the Groeden Sandstone of the Dolomites. 
In: Cassinis G. (ed.), Permian and Permian-Triassic boundary 
in the South-alpine segment of the western Tethys and addi-
tional regional reports. Memorie della Società Geologica 
Italiana, 34: 161–173.

 Wissmann H. L. & Münster G. Graf von, 1841: Beiträge 
zur Geognosie und Petrefactenkunde des südöstlichen Tirol’s 
vorzüglich der Schichten von St. Cassian. Buchner’sche 
Buchhandlung, Bayreuth, 152 pp.

 Balme B. E., 1995: Fossil in situ spores and pollen grains: an 
annotated catalogue. Review of Palaeobotany and Palynology, 
87(2–4): 81–323.

 Benton, M. J., 2015: Vertebrate Palaeontology. 4th edition. 
Wiley Blackwell, West Sussex, 480 pp.

 Gianolla P., Morelli C., Cucato M. & Siorpaes C., 2018: 
Note Illustrative - Foglio 016 Dobbiaco, Carta Geologica d’Ita-
lia alla Scala 1:50.000. ISPRA, Roma.

 Goldenberg G., 2001: Bronzezeitlicher Kupferbergbau in 
Nordtirol. url: https://www.archaeologie-online.de/artikel/ 
2001/thema-montanarchaeologie/bronzezeitlicher-kupfer 
bergbau-in-tirol/ (accessed on 12.2.2021)

• Figures should be submitted as .jpg files, as PDF or in TIFF 
format. Attention should be paid to an appropriate font size 
in the images and graphics so that they are still easily legible 
if the originals are reduced in size. Fine mesh patterns 
should be avoided due to possible moiré effects. Required 
minimum resolution: 300 dpi (in print size) or 600 dpi for 
line graphics. Illustrations may be one column (84 mm) or 
two columns (172 mm) wide and a maximum of 251 mm long. 
Please mark map scales with measuring bars.

• In the case of image plates, the individual images should be 
marked with capital letters at the bottom right and each sub-
mitted separately (suggestions for layout are welcome). The 
final assembly is, however, done by the designer. Reading 
from top left to bottom right. Scale bars should be inserted 
into the original, so they are reduced or enlarged when the 
format is changed. 

• Tables should be provided as separate Word or Excel files.
• The manuscript must be submitted as a complete digital 

version. This means that it contains all tables, graphs, draw-
ings, photos and corresponding captions placed where the 
authors prefer. These must be oriented to the type area (DIN 
A4) (single-column, double-column, full- or double-sided); 
they must also be submitted as separate original files 
(including photos with original resolution). Folded plates will 
not be accepted. 

 Only complete and correctly formatted manuscripts will be 
processed.
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MANUSCRIPT ACCEPTANCE

Manuscripts can be submitted on an ongoing basis to geo.alp@
naturmuseum.it. The editorial deadline for the respective 
annual volume is the end of September of the current year. The 
editorial board decides on the acceptance of the manuscript 
after professional examination and with the help of external 
reviewers (peer-reviewing). The author will be informed about 
the acceptance or rejection of the manuscript. Suggestions for 
corrections provided by the reviewers are sent to the author. 
The revised manuscript must be sent to the Editor (geo.alp@
naturmuseum.it) as soon as possible. The author will receive a 
galley proof for final corrections (of minor extent!) before print-
ing.

COPYRIGHT

With the acceptance of the manuscript, the one-time publica-
tion right is transferred to the editor.

FREE COPIES

The Geo.Alp articles will be placed as pdf-document on the 
homepage of the Museum of Nature South Tyrol (www.natura.
museum) and can be downloaded. Authors will receive a free 
copy of the printed volume.

PUBLISHER

Museum of Nature South Tyrol
Bindergasse 1
39100 Bolzano
Italy
Tel. +39 0471 412960
geo.Alp@naturmuseum.it
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