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Vorwort.

Das v(»rli('j;endc Buch beruht auf g'eologischen Aufnahmen.

weU'lic ich in der Karnischen Hauptkette und den angrenzenden

Gebirgen wälirend der Sommer 188G— 91 ausgeführt habe.

Zur Einzcichuung mussten die Generalstabskarten (1 : 75UOOJ

benutzt werden, da die Originalraesstiscliblätter (1:25000) nur

für den österreichischen Antheil des Gel)ietes ausgeführt sind

und die italienischen Tavcdette (1 : 50000) erst neuerdings zur

Ausgabe gelangen. Die Herstellung der geologischen Karte,

welche nur der Buchausgabe des vorliegenden Werkes beiliegt,

übernahm das k. u. k. militärgeographische Institut auf Grund

der Befürwortung der k. k. Akademie der Wissenschaften zu

Wien. Bei der Ausführung der Buntdruckplatten dürfte die

unter Leitung des Herrn Hödl.mo.ser stehende kartographische

Abtheilung des genannten Instituts alles geleistet haben, was

auf der ungünstigen schraffirten Terraingrundlage technisch

erreichbar ist.

Die i)hotographischen Aufnahmen (ca. 120), welche als

Vorlagen für die Lichtkui)ferdrucke (Heliogravüren) und die

Zeichnungen gedient haben, wurden in den ersten Jahren von

den Herren Professor Müllek (Teplitzj und Dr. von dem Borne,

später von mir ausgeführt.

Durch verschiedene, die Geologie und Palaeontologie der

Karnisclien Alpen betreffende Mittheilungen wurde ich von
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den Herren Dr. A. Bittner, Dr. C. Diener, Dr. F. Tei.ler,

Professor Toula und Oberbergrath von Mo.tsisovics unter-

stützt. Herr Professor Eduard Suess in Wien hat mir mit

seltener Liberalität seine Tagebücher sowie die einen Theil

der östlichen Karnischen Alpen betreifenden, mit bekannter

Meisterschaft ausgeführten Zeichnungen zur Verfügung gestellt.

Bei der Herstellung des Kegisters haben mich die Herren

Dr. Loeschmann und Dr. Michael in der liebenswürdigsten

Weise unterstützt. Allen genannten Herren spreche ich hier-

durch meinen verbindlichsten Dank aus.

Die Herausgabe des vorliegenden Werkes wurde ermöglicht

durch eine Subvention des k. preussischen Ministeriums der

geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten, die

mich zu ehrerbietigstem Danke verpflichtet.



Einleitung.

Die Karnisehen Alpon sind in do])pelter Hinsicht für

die Geseliiehto des g-esanimten Gcbirg-es von Bcdentnng-: sie

enthalten die vollständigste und vevsteinevungsreiehste Ver-

tretung der palaeozoischen Sehichtenf(dge im ({ebiete der Ali)en

und erweisen dureli die Eigentinnlichkeiten ihres tekt(»nisehen

Aut"l)nnes das Vorhandensein eines earbonisehen Hochgebirges

auch in diesem Teile Europas.

Eine geologische Einzell)eschreibung des langgestreckten,

in orographischer Hinsicht wohl l)egrenzten Gebirgszuges
')

zwischen Innichen (Tirol) und Villaeh (Kärnten) erscheint

somit in sachlicher Hinsicht wohl begründet.

Die geologische Litteratur Über unser Gebiet geht bis

auf Lkopoi.d von Buch zurück, der das höhere Alter der

Karnischen Hau])tkette (,.Transitionsgeltirge") gegenüber den

umgebenden jüngeren Kalken mit scharfem Blicke erkannte.

In den fünfziger Jahren wurde die erste llbersichts-

aufnahme der ()stal])en seitens der k. k. geologischen Keichs-

anstalt ausgeführt; die palaeozoischen Teile des Gebietes

fielen Lipolü, Pe ters und Stur zu, von denen der letztere die

Karnischen Alpen aufgenommen hat. Die in verschiedener

Hinsiclit unvollkommenen Ergebnisse dieser ersten Untersuchung

erklären sich im wesentlichen aus der ungewiShnlich kurzen

Zeit, in der die Kartirung eines grossen Gebietes abgeschlossen

') Die Grenzen der Karnisehen llauptkette sind naeli Bölim: Krenz-

ber.o" (1(1.S2 »»), Sextenthal, Innichen, Pustertlial bis Sillian, Kartisclithal,

Thalsattel von Kartisch (1.518»»), Lessachthal (dlail), Ober und Unter-Gail-

thal bis Thorl, Kanalthal [(lailitz, 'J'arvis, Thalschwelle von Saithitz (797 m)
Fella bis Pontafel], Rio l'ontebbana, R. Pradulina, Sattel von Pradulina,

Torrentc Torrier (auf der G.-St. -K. steht der unrichtige Name Truie),

l'aularo, Sattel von Ligosullo (1032 m), T. Pontaiba, Palu'i^za, T. Gladegna,

Sattel von Ravascletto (954 ni), T. Margo, Comeglians, Caual di Gorto

(Degano) bis Forui Avoltri, T. Degano, R. Avanza, CoUe di Cauova, Yal

deir Oregione (T. Piave), R. Riudelondo , Yal di Londo , Forca di Paluiu-

biua, T. Digone, Candide, Padola, Kreuzberg.

Frech, Die Karnisehen Alpen. . \



Averdcn niiissto. Es ist bekannt, dass man auf CliMnd der bei

Bleib er g- and Pontafel aufgefundenen Carbonversteinerungen

die ganze palaeozoische Sehiclitenfolge der Karnisclien Alpen und

Karawanken unter der Bezeicluiung ,,Gailthaler Seliieliten"

der Steinkolilcnforniation zuwies; allerdings hat sclion Lipold

während des Verlaufes der ersten Aufnalnneu das Vorkommen
älterer Bildungen vermutet.

Die ])alaeozoiselien ,.Gailtlialer 8eliiehten'\ ein Name, der

in nianeher Hinsieht dem mesozftisehen „Alpenkalk" vergleichbar

ist, wurden von Stäche in ihre Bestandteile aufgelöst; derselbe

konnte durch glückliche Versteinci-ungsfundt' das Vorkommen
von Unter- und Obersilur sowie \on älterem Devon feststellen.

Für die Auffassung des Gelnrgsl)aues der östlichen

Karnischen Alpen sind die allerdings nur in abgekürzter

Fo]"m veröffentlichten Untersuchungen von Suess massgebend

geworden, dessen 8cliarfl)lick die gcAvaltigen Senkungsbrüche

zwischen Trias und Ober -Carbon erkannte.

Auf die Einzelheiten der g-eologischen Erforschung unseres

Gebirges näher einziigehen. liegt keine Veranlassung vor, da

dieselben in der Schilderung der einzelnen Gebiete Berück-

sichtigung findcm werden. Zudem enthalten die Arbeiten Stacites

(1872—90), vor allem die Abhandlung ül)er die palaeozoischen

Gebiete der Ostal})en ), eine ausführliche llbersicht der alterten

Litteratur. Ebenso glaube ich die sogenannte „oro-hydro-

graphische" Übersicht oder Ijesser die in Worten wiedergegebene

Karte dem Leser ersparen zu dürfen, da dieselbe sich wohl

leichter von dem Kartenblatte selbst abliest.

Die Karnischen Alj)en habe ich zum ersten Male im

Sommer 188G auf einer Studienreise 1)esucht, welche die ver-

gleichende Untersuchung des älteren Devon zum Zweck hatte.

Die in diesem und im folgenden Jahre beobachteten Tliatsacheu

über die Ausdehnung des jüngeren Devon. Whn- das Tneinander-

fliessen der silurischen und devonischen Fauna-) waren

zum Teil so unerwarteter Art, dass ich mich zu Aveiteren

Forschungen veranlasst sah. Die palaeontologisch -strati-

gra])his('hen P>gebnisse derselben entsprachen allerdings nicht

ganz den Anfängen, um so eigenartiger und anziehender waren

') Jalirbucli der k. k. geologischen Eciclisanstalt 1874.

2) Mau vergleiche unten die Beschreibung des Wolayer Profils.



(lnii'(\<i-('n die tcktoiiisclicn l^robloinc. doron T.ö^nii,^;' iiiicli wälircnd

der drei r(»l_i;'('iid('n S(>iiniu'r(l<S8S—1*0) im wcsciitlitdicii l)('Sc'liäfti«;t

li.'it. Dicso vcvscdiiedenartig'en l\ielitung;('n der Forselniiiü," ludxni

bereits 1887 ihren Ausdniek in zwei kleinen Aufsiltzen ,.ül)er

das Devon der Ostali)e]r' ete. und „über Bau und Entstehunii;-

der- Karnischen Alpen"') i^-efunden, deren weiterer Ausbau im

foli^'enden unternonnnen werden soll. Trotz der g-ering-en

Ausdehnung des damals untersuchten Gebietes und trotz der

Uufertigkeit, welchejedem ersten Versuche naturgemäss anhaftet,

erwiesen sich die 1887 ausgesprochenen Grundideen l)ei der

Weiterfülirung der geologischen Aufnahmen als richtig. Im
einzelnen musste hingegen manches verbessert und berichtigt

werden. -)

Eine in der Zeitschrift des deutsch -österreichischen

Ali)euvereins (1890) veröft'entlichte Studie über die Karnischen

Alpen ist für weitere Kreise bestimmt und behandelt in erster

Linie die Oberflächen-Geologie unseres Gebietes.

Die Anordnung der ganzen Arbeit entsin-icbt dem ZAvei-

faehen Ziel der Forschung-: Der erste Teil enthält die Schilderung

der einzelnen Abschnitte der Karnis(dien Al])en und ihrer süd-

lichen und nördliclien Vorlagen; im Anschluss daran werden

die tektonischen Grundzüge der Karnischen Hauptkette unter

Kücksiclitnalime auf den gesannnten Bau der Ostaljten über-

sichtlich dargestellt werden. In einem weiteren Teile erfahren

die Formationen unseres Gebietes eine gesonderte Behandlung;

eine etwas ausführlichere Darstellung der Ol)erflächen-Geologi(;

(alte Gletscher, Thalbildung, Seenbildung-, Bergstürze) bildet

den Schluss. Endlich soll dann noch eine Besprechung und

Abltildung der wichtigsten palaeozoischen Versteinerungen des

Gebietes folgen, so weit der Eaum dies gestattet.

Ein i)etrogra})hischer Anhang- bringt die mikroskopische

Beschreibung der wichtigsten Gesteine, welche Herr Dr. Milch
in zuvorkommendster Weise ausgeführt hat.

^) Zeitschrift d. deutscbeu geologisclien Gesenscliaft p. 059 bezw. 739.

^) Ich liabe nicht bei jeder Kleinigkeit auf die vorgenommene
Änderung hingewiesen, sondern begnüge mich, liier hervorzuhclx'ii, dass

wo nichts besonderes bemerkt wurde, die spätere Darstellung selbstredend

die massgebende ist.



Tabellarische Uebersiclit der Formationen.

Da die Beschreibung; der einzelnen Formationen einem

späteren Al)selinitte vorbehalten l)leibt. so muss dem topogra-

phischen Theile eine tabellarische Übersicht den verschiedenen

Horizonte vorausgeschickt werden, welche dem Farbenschema
der geologischen Karte entspricht. In der Karnischen

Hauptkette und ihren Vorlagen sind die folgenden stratigra-

phischen Abtheilungen unterscheidbar

:

I. Qiiarzphyllit, V cambrischen Alters, mit eingelagerten

Glimmerschiefern und Diorit- Gängen.

II. Silur, vornehmlich aus verschiedenen Schiefer- und Grau-

wackeugesteinen bestehend, den Quarzi)hyllit concordant

Uberlag(n*nd.

1. Au der unteren Grenze finden sich loeal chlori-

tische Schiefer. FeldspathfUhrende Schiefer

sowie grüne Quarzite und Schiefer bilden un-

regelmässige Einlagerungen im Westen der Kette.

Lagen von dichtem oder kry stallin em Kalke
sind allgemein verbreitet. Die Gesammtheit der

nur nach petrograithischen Gesichtspuncten zu glie-

dernden Ilutersilurbildungen wird unter dem
Begriff der Mau th euer Schichten zusammen-

gefasst.

2. Obersilurische Orthoceren-Kalke (E^).

III. Devon.

1. Tiefstes Unter devon (Zonen des Tornocrras in-

cxspectatiim und der BliynclionclJa 3Irgarra).

2. Unter devonisch er RitYkalk (F.^).

3. Mitteldevouischer Riffkalk (mit unterem Ober-

devon).

4. Clymeuieukalk.



IV. ('arl)oii.

1. Culm (Tlioiiscliiefer, Kioselsehiefer, IJrauwaekc mit

Archaeocalamiten).

2. Nötscher Scliieliteu. Quarzcong-lomerate und

kalkige Öeliiefer mit Froductiis (jt<janteH.s).

3. Diabase, Porphyrite , spili tische Mandclsteiue

uud Sclialsteiue (Tufte) des Unterearlton.

Discordaiiz.

4. Oberearboii.

Discorrtanz.

V. Perm.

1. Grödeuer (Niiig'ldmerat (,,Verriu*an(>'") und Sand-

stein mit Decken von

2. Rozeuer Quarzporphyr.

3. Belleroplionkalk.

VI. Trias.

1. Werfener Schichten.

2. Muschelkalk; das bunte Kalkcongomerat des

unteren Muschelkalkes („Ugg'owitzer Breccie"') Avird

durch eine besondere Farbe auf der Karte bezeichnet

3. ßaibler Quarzporphyr (deckenbildend).

4. Buchensteiner Schichten und grüne Tuffe

(„Pietra Verde''), letztere z. Th. =-• oberer Muschel-

kalk.

5. Weugener Schichten. (Die Mergelentwickelung

der Cassianer Schichten fehlt ftist ganz.)

6. Schierndolomit und Kalk; Rift'entwickelung der

Buchensteiner, Wengener und Cassianer Schichten.

7. Kai hier Schichten.

8. Ilhaet (nebst der oberen karnischen Stufe): Haupt-

dolomit, Plattenkalk und Kauchwacke im Norden;

Dachsteiukalk uud Hauptdolomit im Süden.

VII. Diluvium.

1. Glacialbreccien.

2. GlaciaIschotter mit Schieferkohlen.

3. Moränen,
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VIII. Jüngere IJilduiigeii.

1. Flui^sternisseu.

2. Sehuttkegel (Receiit uikI Diluvial).

3. Bergstürze.

4. Hoelimoore.

5. Alluvium der Tlialböden.

A.

Eiiizelsclülderiiiigen.

Die Eintheilung des Grebirges.

Die Hau])tkette der Karniseben Alpen birgt eiue Eeilie

verscliiedeiiartiger Laiidsebafts^typeu, in denen die Mannigfaltig-

keit der geologineben Formationen zum Ausdrucke gelangt. Die

einförmigen, grünbewaelisenen Schiefer- und Pbyllitböben des

Westens gleichen V(dlkommen den Vor})ergen der Tauern, deren

Fortsetzung sie sind. Die wildzerrissenen schmalen Kalk-

kämme in der Mitte des Gebirges, welche orographisch den

Schieferhöhen scheinbar aufgesetzt sind, gemalmen an die

Ketten der nordwestlichen Tiroler Kalkalpen; nur die Masse

der Kellerwand ähnelt den bastionsartigen Plateauformen,

welche z. B. die Gegend von Ampezzo kennzeichnen. Auch

dem Bergsteiger stellen die, z. Th. noch unerstiegenen Spitzen

und Wände des Devonischen Riffkalkes „Probleme"', welche

denen der Dolomiten vergleichbar sind.

Der Westen der Karnischen Alpen, etwa vom Findenig-

kofel an, trägt dagegen mehr den Charakter des Mittel-

gebirges, obwohl einzelne Schieferhöhen wie der Hoch wipfel

fast 2'JOU m erreichen. Nur die Dolomitberge wie Trogkofel,

Schinouz und Gartnerkofel zeigen schon oberhalb der

Baumgrenze, also von 1800 m al) kühnere Formen.

In rein orographischer Hinsicht würde eine Eintheilung

in drei Hauptgruppen, die der Königswand, der Kellerwand

und des Gartnerkofels am meisten dem Bedürfniss einer

einfachen Gliederung entsprechen: Es sind dies die höheren



Erliclmiii^cu des Kalkes hczw. Dolomites, wck'lie durch iiied-

rii^-oi-c Seliiofcrg-ebiete von eiiuiiider g'etreiint sind.

Aneli die geologisehen Eintlieilnng'Sgründe, welche in

erster Linie den Gebirgsban nnd das Vorherrschen der einen

oder anderen Formation berücksichtigen, bedingen eine un-

gefähr übereinstinnnende Gruppirung. Bei dieser Betrach-

tungsweise ist von der Tliatsache auszugehen, dass in unserem

Gebiete durch gewaltige Dislocationen die Erdrinde in eine

Anzahl verschiedenartiger Schollen zersclmitten ist. Jeder der

4, bei einer geologischen Eintheilung zu unterscheidenden Ab-

schnitte ist durch abweichende Lagerungstbrmen und das Auf-

treten verschiedener Formationen gekennzeichnet. Nur das

Silur begleitet in langem, nirgends unterbrochenem Zuge den

Nordabfall der ]:Iau})tkette und setzt stellenweise den Kamm
des Gebirges zusammen.

I. Der Westabschnitt entspricht genau der oro]dastischeu

Grui)pe der Königswand und reicht von Innichen bis zum
Winkler Joch, bezw. bis zur Mitte des Valle Visdende. Die

denselben zusannnensetzenden alten Formationen, Quarzphyllit

(VCambrimn), Silur und eingefaltetes Devon sind durchweg-

gefaltet und im wesentlichen synelinal angeordnet.

IL Der Mittelabschnitt des Hochweisssteins und der

Kellerwand reicht bis zum Promosjoch und zeichnet sich

durch monoclinalen Aufbau und bedeutende Dislocationen, so-

wie durch die grosse Ausdehnung des Cu Im Schiefers aus,

welche nur mit einem Ausläufer in den nächsten Abschnitt hin-

iiberreicht. Fast ebenso ausgedehnt sind Silur und der mäch-

tig- entwickelte devonische Riffkalk, während der Quarz-

phyllit auf einen schmalen Streifen am Nordfusse des Gebirges

beschränkt ist.

Die östliche oroplastische Gruppe des Gartnerkofels zeich-

net sich geologisch gegenüber den beiden westlichen Ab-

schnitten dadurch aus, dass ungefaltete Bildungen, Obercarbon
und Trias (nebst untergeordnetem Perm) an der Bildung der

llauptkette theilnehmen

:

IlL Die geologische Gruppe des Gartnerkofels im engeren

Sinne (bis zum Garnitzen- und Vogelbachgrabeu) wird im nach-

folgenden nach ihrer hervorstechenden tektonischen Eigentüm-

lichkeit als dre Zone der Querbrüche bezeichnet werden.



Diese Störuiigeu treteu soust hinter den längs verlaufenden

Dislocationeu zurück oder fehlen (wie im Westen) gänzlich.

Man l)eol)achtet in der Zone der Querbrüche Silur, Ober-

carbou, Trias (nebst Perm) sowie im Südwesten Culm.

IV. Der Osten der Karnischen Alpen sowie der Westen

der Karawanken ist gekennzeichnet durch den scharfen Gegen-

satz der im ganzen flachgelagerteu Trias des Südens und der

gefalteten Silur- und Devon-bildungen im Norden; dieselben

sind durch einen gewaltigen Piruch von einander getrennt.

V, VI. Die nördlichen und südlichen Vorlagen der palaeo-

zoischen Haupkette werden in einem fünften und sechsten

Kapitel darzustellen sein: im Norden ist das alte Gel)irge

durch eine tiefeingreifende Verwerfung abgeschnitten, und auch

die Transgressionsgreuze der südlichen Triasplatte (VI.) zeigt

tektonische Unregelmässigkeiten mannigfachster Art.



T. KAPITEL.

Die Westkarawaiiken und die östlichen Karnischen Alpen

bis zum Garnitzengraben.

(Silur, Devon, Trias.)

Die llauptkette der Karniselieii Alpen und die Knrawanken

sind /war dureh den tief eing-erissenen Canon des Gailitzbaelies

orog-rapliiseh von einander getrennt, bilden jedoch in tekto-

nischer und stratigraphischer Beziehung ein Ganzes. Die

Furche des Gailitzbaches, dessen Bildung im wesentlichen in

postghxcialer Zeit erfolgte, ist ein echtes Querthal, dessen

beiderseitige Gehänge einen im allgemeinen übereinstimmen-

den Bau besitzen.

1. Der Hochwipfelbriich.

Das massgebende Element im Bau unseres Gebirges ist

eine gewaltige Längsstörung, die im Osten und Westen über

den in der Überschrift bezeichneten Gebirgsabschnitt hinüber-

greift und nach dem Berge, auf wa4chem sie am schönsten zu

beobachten ist, als Hochwipfelbruch bezeichnet ward. (Vgl.

das betr. Lichtbild in Kap. II.) Dieser Bruch, der der jüngeren,

miocaenen Periode der Gebirgsl)ihlung angehört, verläuft, ab-

gesehen von einigen kleinen Unregelmässigkeiten, der Haupt-

richtung der Kette paraHel und trennt die abgesunkene Trias-

tafel von der stehengebliebenen bezw. aufgewölbten 8ilur-

Devon- Masse des Nordens. Das tektonische Verhältnis»

der Gebirgsglieder prägt sich noch in den heutigen Höhen-

verhältnissen aus: Die grössten Erhebungen sind durchgehends

auf die nördliche Scholle beschränkt. Der Bruch verläuft

auf der Südabdachung bis südlich von Villach, wo er am
Mittagskofel auf die Nordseite hinüberbiegt (vergl. das Bild des

Faaker Sees). Die tektonische Verschiedenheit der steil auf-
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i^'crieliteten Silurf^chiditen des Nordens imd der flach i;'elag'erteu

Trias1)ilduugeu des Slideus ist auf dem Geueralprofil Osternigg-

Uggowitz (Taf. 1) zur Darstellung* gebracht. Dasselbe trifft die

Kette an einer Stelle, wo die tektonischen und stratigraphi^cheu

Schwierigkeiten in einer geradezu raffinirten Weise gehäuft sind.

Unglücklicherweise ist gerade dieser Durchschnitt, der nur durch

die Vergleichung mit den einfacher gebauten, angrenzenden

Gebirgstheilen verständlich wird, von fridieren Beobachtern,

vor allem von Stäche zum Ausgangspunkt der Forschung ge-

nommen Avorden.

AI)weichungen von der iistlichen bezw. ostsüdöstlichen

lliehtung des Bruches linden sich bei Thörl und am Kok-

berge. Oberhalb von Thr»rl S}iringt der Silurschiefer in Form
eines rechtwinkeligen, ungleichseitigen Dreiecks in die Trias

vor. Nördlich vom Kok ragt ein spitzer, auf den ersten Blick

l)aradox erscheinender Si)orn von Triasdolomit in den Silur-

schiefer hinein. Bei näherer Betrachtung der Karte verliert

dieser eigentümliche, bajounetförmige Verlauf des Bruches

etwas von seinem Wunderbaren: der Hauptbruch verläuft von

Kersnitzen bis zum Kok in einer fast genau südöstlichen Kich-

tung. Die steilen Sättel und Mulden des Silurschiefers und

vor allem die theils eingefaltete, theils nachträglich ein-

gebrochene Masse des Devoukalkes streicht dagegen genau

O.-W.: Der Sporn der Trias, dessen Beobachtung durch den

scharfen P'arljengegensatz des schneeweisseu Dolomits und des

dunkeleu Schiefers sehr erleichtert wird, bildet gewissermassen

eine luterferenzerscheinung zwischen den beid.en vorherrschen-

den tektonischen Spannungs-Richtungen.

2. Die nördliche Siliirscliolle.

Die nördliche Scholle besteht im wesentlichen aus Silur-

bildungen und besitzt einen regelmässigen Faltenl)au — eine

Erscheinung, die für den gesammten nördlichen Abhang der

Karnischen Hauptkette bezeichnend ist und im scharfen Gegen-

satze zu den mannigfachen und eigenartigen Brüchen des

südlichen Teiles steht. Den vorherrschenden Schiefergesteinen

sind Kalke in wechselnder Mächtigkeit eingelagert und zwar

sind im Osten die halbkrystallinen Kalke auf die älteren Horizonte

des Silur beschränkt, während dieselben weiter westlich,
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besdiulcrs am Abhang" dot^ Osternigg /um (lailtlial, das vor-

licrrsclieiule Gestein des gesannuten Hilur bilden. Ganz im

Osten, zwischen Kiegersdorf und dem Faaker-See (also schon

jenseits der Kartengrenze), erscheint am Nordrande des Geliirges

eine ziendich breite Zone von g-raiiem, halbkrystallinem, von

Spathaderu durchsetztem Kalk, vielfach unterbrochen von

Schuttkeg'eln und Moränen, welche letztere der alte julische

llau})ti;letscher hier zurückgelassen hat. Am Neuwirth, bei

Kopainig, llitsch und am Zwanziger stehen diese hellen Kalke,

an ihrer Farbe meist weithin sichtbar an; nord()Stlich folgt ein

Tarallelzug von ähnlichen, durch Schuttkegel getrennten Fels-

bildungen: 8t. Canzian (weisser, z. Th. röthliclier Kalk; Fallen

flach 80.; vergl. das Bild „Faaker See"), die Ruine Finkensteiu

und Greuth. Die eigenartige Form dieser Höhen bildet einen

malerischen Vordergrund für die höheren Gipfel der Westkara-

Avanken. Die letzteren bestehen von Grajsca (1959 m) an, wo der

lIochwii)felbruch auf die Nordseite hinüberschwenkt, aus Trias-

dolomit und gi])feln in der schönen, weithin sichtbaren Pyra-

mide des Mittagskogels (2144 m; vergleiche das gegenüber-

stehende IMld). Unter den Triasgesteinen sind die im Kohiza-

Graben häutigen Geschiebe von buntem Kalkconglomerat (unt.

Muschelkalk) bcnicrkenswerth.

Im Norden grenzen silurische Thonschiefer an den Bruch,

in welche bei der Alphütte Trupjte (1440 m G. St. K.) noch

ein Kalkzug eingelagert ist. Trias und Silur stossen nicht

unmittelbar an einander, vielmehr weisen die Geschiebe von

Grödener Sandstein im Goritschacher und Rauschen-Bach darauf

hin, dass diese Formation (wie weiter westlich, vergl. unten)

in den Bruch eingeklemmt ist. •)

l>esondere Beachtung verdient das Vorkommen eines

silurischen Eruptivgesteins, das allseitig von Moränen umgeben,

im Goritschacher Bache bei der Höhencote ((374 m) anstehend

gefunden wurde. Es ist nicht unwahrscheinlich, das die durch

jüngeres Alluvium ausgefüllte, dem allgemeinen Streichen folgende

') Ich kenne, diesen, jenseits des genauer aufgenommenen Gebietes

liegenden 4'lieil der Westkarawanken nur durch einen, den Nordabhang

und das Hügelland l)eriihrendeu Ausflug von Füruitz nach St. Canzian und

Fiukeustein.
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Depression zwischen den uörtlliehen Kalkhöhen und dem Ahfalle

des Gebirges einem Hehieferzug-e entsi)rieht, dem das Eruptiv-

gestein eingehig'ert ist. Das k'tztere ist an dem einzigen, bis-

lier beobachteten Aufschhiss vollkommen vermorscht. Doch

kann mau wahrnehmen, dass die Structur im allgemeinen

massig, hie und da auch geschiefert ist. Etwas besser schei-

nen die in den Moränen z. B. bei Techanting vorkommenden

Geschiebe erhalten zu sein.

Leider sind die gesammelten Stücke aus der Kiste wäh-

rend der Bahnbefiirderung al)liand(m gc^kemmen. Das G(>;stein

ähnelte einem Diorit und bestand aus grossen, Avohl ausgebil-

deten Krystallen von dunkelgrüner ('? Hornblende) und weisser

Farbe (V Feldspath).

Auch weiter östlich, etwa von Krainegg an bis Gailitz

besteht der Sockel des Nordgehänges der Karawanken aus

halbkrystallinem Silurkalk, der bei Tökau und unterhalb des

Schlosses Arnoldstein in schroffen weissen Wänden aus dem
dunklen Tannenwald hervortritt. Doch schiebt sich bei Krain-

egg ein dem allgemeinen WNW— OSO Streichen folgender

Schieferzug in die Kalke ein. Derselbe tritt auch im Gail-

thale bei Lind inselartig aus dem Alluvium und Glacialschotter

hervor; man beobachtet hier einen grauen, (juarzitischen,

glimmerreichen Thonschiefer.

Der Kalk von Arnoldstein führt unbesthnndjare Ortho-

ceren, die sich am be(]uemsten in den Quadern der Gailitz-

brücke beobachten lassen. Der Kalk ist besonders in der

Umgebung des Ortes ziemlich rein, splittrig und anscheinend

meist schichtungslos; doch zeigen einige rothe Schiefer-

eiulagerungen amWege nach Seitschach das allgemeine Streichen

bei flachem nach SSW gerichteten Fallen. Weiter westlich

treten meist reinere Bänderkalke auf; im östlichen Fort-

streichen beobachtet man an der Wurzenstrasse regelmässig

gelagerten Kalkphyllit, der meist hellgraue, seltener dunkele

oder röthliche Färbung zeigt und ebenso wie westlich bei

Greuth durch (ibergänge mit dem hangenden Thonschiefer

verbunden ist. Der letztere ist also verschieden von dem nörd-

licher liegenden Schieferzug und besitzt eine Breite von circa

3 km. Untergeordnet finden sich Kieselschiefer-Einlagerungen

in dem, die Masse des Gebirges bildenden bläulichen Thon-
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schiefer, während rirnuwaekenzüge grössere IJedentimg* be-

sitzen. Der Ofen (1511 m) und der Kamenberg- (1658 m) be-

stehen aus diesen widerstnndfilhigen Gesteinen, die meist eine

scheinbar dichte Beschaffenheit besitzen und dann alten

Eruptivgesteinen täuschend ähneln. (Dasselbe „})seudo-eruptive"

Aussehen besitzen manche Culmgrauwacken, z. P>. diejenigen

von S. Daniele l)ei Paluzza, deren klastische Natur sich erst

aus der mikroskopischen Untersuchung ergab.) Local finden

sich in dem Schiefer Pyritwürfelchen (zwischen Krainlmrg und
Polaneg); auf ähnlichen Ursprung dürften l)raune Eiseuocker-

beschläge hinweisen, welche an der Schiefergrenze bei Krain-

burg die Klüfte eini'S dunkelen Kalkes ü1)erziehen und Veran-

lassung zu einem, natürlich verunglückten Bergbauversuch ge-

geben haben.

Der Nordabhang der Westkarawanken und auch die Kar-

nischen Ali)en bis zum Achomitzer Bach erinnern in Bezug auf

die GesteinsbeschaffcMdieit und die Form der bis zum Gipfel

hinauf l)ewaldeten Berge vollkommen an manche (legenden

des Harzes oder des rheinischen Gebirges; die Schiefer und

Grauwacken des Unterdevon sind ebenso gefaltet und meist

ebenso vcrsteinerungsleer wie die ali»inen Silurgesteine. Sogar

die Form der Flussläufe ist dieselbe; die Gailitz beschreibt bei

Thürl umnittt'lbar nach dem Verlassen des im Dolomit liegen-

den, geradlinigen Canons sofort die für das Schiefergebirge

bezeichnenden Biegungen und Windungen.

Der Kalkzug von Arnoldstein lässt sich in ziemlich gleich-

bleibender petrogra])hischer Beschaffenheit nach Feistritz,

Vordernberg und über die Grenzen des engeren Gebietes hin-

aus bis Tropelach verfolgen und zeigt somit eine für die si-

lurischen Kalklagen ungewöhnliche Ausdauer. Auch die saigere

Schichtenstellung und das w^estnordwestliche bis westliche

Streichen hält an; nur zwischen Stossau und Maglern lässt

sich eine zweimalige stumpfwinkelige Undvuickung deutlich

beobachten, welche ungefähr parallel zu dem bajonettfiirmigen

Vorsprung des Hochwipfell)ruclis bei Thörl verläuft. Zwischen

Maglern und Draschitz ist der aus Bänderkalk und Kalki)hyllit

bestellende Zug durch eine Längsfurche vom Nordabhang des

Gebirges getrennt und bildet die Unterlage der, im weseut-



liclicii von M(iriiii('H bedeckten noL'hflüclu'n von llolientluirm

und Aclioniitz.

Die Unuptnuisse des Silnr bestellt weiter südlieli aus

'Jlionscliiet'er ; doeli seliielten sieli selion in der Geg'end

\(»n (Jöriacdi und beim ,. S()n^ne^^\il•th " (olxTer Aehomitzer

(Jrnben) schmale Zii_i;'e von Kalkidivllit bezw. von rotliem

Orthocerenkalk ein, die uacli W zu an Mäclitii;'keit zunehmen.

Am Nordabhani;' des Osteruig-c,- und von hier über den Gar-

uitzeng-raben hinaus bildet der Kalk das vorherrschende Ge-

stein. P^rst bei Tröpelacli beginnt wieder die Herrschaft des

Schiefers. Die Wiedergabe all der einzelnen Kalkzüge in dem

eben begrenzten Gebiet könnte in vollkommen eorrecter Weise

nur auf einer in grösserem Maassstabe angelegten Karte er-

folgen; doch glaube ich behaupten zu dürfen, dass die zum

kartographischen Ausdruck gebrachte Auffassung den natür-

lichen ^'erhältnissen entspricht. In praktischer Hinsicht ist

die Aufgabe, die zahlreichen saiger stehenden und in einander

übergehenden Gesteinszüge innerhalb eines schlecht aufge-

schlossenen Waldgebietes auszuscheiden, ebenso anstrengend

wie eintönig. Die Aufnahme wird allerdings dadurch erleich-

U'vt, dass innerhall) des gleichmässig geneigten Nordabhangs

die Kalkzüge zuweilen — aber nicht immer — als weisse,

weithin sichtbare^ Wände hervorireten. Diese letzteren können

vom Thal aus im allgemeinen sicherer in die Karte eingetragen

werden, als dies während des Anstiegs möglich ist. Eine

kurze Übersicht von einigen der acht Durchquerungeu, welche

ich zwischen dem Aehomitzer- und Oselitzengraben ausgeführt

habe. gil)t ein hinreichendes TUld von der petrographischen

Beschaffenheit des Silur: Wenn man von Vordernberg auf

dem gut unterhaltenen Ali)weg zum Osternigg emporsteigt, so

l)eol)achtet man (vergl. di(^ Karte): 1. ITalbkrystallinen S])litt-

rigen, weissen Kalk, 2. 'JMionschiefer, ;!. Kalk (wie 1), 4. Schie-

fer, 5. Kalkphyllit (bei der Höhencote 1205 schwarzen Platten-

kalk mit Kieselschieferlagen), 0. Schwarzen Thonschiefer (bei

der unteren Vordernl)erger Alp), 7. Zweimaliger Wechsel von

schwarzem Kalk und Thonschic^fer auf der kurzen Strecke bis

zur oberen Yordernberger Hütte, 8. An der letzteren Thon-

schiefer, 9. Von der Unterfeistritzer Alp bis zum Absturz des

Devonkalkes: halbkrystallineu Kramenzelkalk, roth, grau und
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weiss mit Glimmorseliiip])clien; entliält Durelisehnitte grosser

uubestimmbarer Ortlioeereu sowie Crinoiclenreste und entspricht

ohne Zweifel dem Obersilur. Das Streichen ist WNW—OSO,

das Einfallen unter verschiedenen, meist sehr steilen Winkeln

nach SSW gerichtet oder saiger.

Beim Abstieg vom Achomitzer Berge nach dem gleich-

namigen Dorfe beobachtet man von dem Grödener Sandstein

ausgehend:

1. Silurischen Thon schiefer.

2. Kramenzelkalk und

3. grauen Kalk NO fallend (bald nachdem der Achomitzer

Alpweg die rechte Seite des rechten Bistriza-Armes

erreicht hat) ca. 250 m breit.

4. Schiefer (bis zur Vereinigung der beiden Quellbäche).

5. Grauen Kalk (die Fortsetzung des vorwiegend aus

Kramenzelkalken bestehenden Zuges der unteren Feist-

ritzer Alp.)

G. Dann folgt bis abwärts zu dem Uoka- Hügel Thon-
und Kieselschiefer in überaus wechselnder Streich-

und Fallrichtung, der in dem tief eingeschnittenen

Bachbette gut zu beobachten ist. Der Schiefer streicht

bis zur zweiten Sägemühle NNW—SSO und steht saiger,

dann —W saiger und verflacht später für eine kurze

Strecke. Darnuf beobachtet man WNW—OSO saiger,

dann NNW— SSO mit steilem WSW Fallen, dann

wieder NW—SO fast saiger. Kieselschiefer mit

Granwacken Einlagerungen, der darauf folgt, fällt

steil nach NO.

7. Beim Uoka-Hügel steht NW—SO streichender, saiger

gestellter Kalkphyllit an. Dann folgt

8. Noch einmal eine schmale Zone von Thonschiefer.

9. Der krystalliue Bänderkalk des Arnoldstein -Vor-

dernberger Zuges. NW (bis NNW)—SO streichend und

saiger stehend.

Den Grund, warum grade hier diese mannigfachen und

im übrigen Silur nicht vorkommenden Unregelmässigkeiten der

Lagerung auftreten, ist nicht ganz leicht zu verstehen. Man
könnte auf den Gedanken kommen, dass die Umbiegung des

Gailbruches nach Süden am westlichen Abhang des Dobratsch
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niu'li die Lag'oriiiii;' dc^^ nltcn rjcbirfi'os in störender WcMSe heein-

Husst hätte.

Im allgemeinen ist. wie sclion hervorgehoben wurde, die

Lagerung des Silur am Nordal)hang ungewöhnlieh regelmässig,

wie /. B. die Sehieliten am Wege zwischen Dellaeli (bei Egg)

und der Dellacher Alp beweisen. Auf der Hoehtiäehe von

Egg bei Mellweg beobachtet man (luarzitisehen. regelmässig

zerklüfteten Phyllit, der ausnaiimsweise nach Norden (mit ca. 50")

einfällt und auch in einem schmalen Streifen auf den Nord-

al)hang der Karnischen Alpen (bei Nampolach) ül)ergreift. Man
steigt über die Flussterrasse von Dellach in das Gailthal hinab

und trifft auf dem anderen l^fer zunächst Thonschiefer mit

Quarzflaseru. der normal mit 80— 40" nach 8 fällt. Darüber

lagert halbkrystalliner Kalkphyllit mit gleichem Streichen. Nach

oben /u wird der Kalk reiner und älinelt stellenweise triadischen

Gesteinen. Dann stellt sich ein scliwarz und weiss gebändertc^r

Kalkphyllit ein. der zwischen 1200 und loOOm von Tlionschiefer

mit Quarztiasern und (|uarzitischen Bänken ül)erlagert wird.

Der Tlionschiefer setzt den flachen Rücken der Latschacher

Alp zusammen und wird seinerseits in der Nähe der Dellacher

Alp von gelblichem, steil SSW fallendem Kalkpliyllit bedeckt.

Jenseits einer mit Alluvium und Moränen erfüllten Längsfurche

steigt etwas steiler der devonische Biffkalk desPoludnigg empor.

3. Der iiiitteldevouisclie Kalkzug des Osteriiigg und
Poludnigg.

Das mitteldevonische Alter des langgestreckten, aus WT^issem

oder blaugrauem, halbkrystallinem Kalke bestehenden Zuges

Osternigg—Poludnigg—Kersnitzen (vergl. die Landschaftsskizze

Poludnigg-Schinuz S. 23) hal)e ich bereits 1888 durch einen glück-

lichen Korallenfund an der Oberfeistritzer Alp feststellen können.

Einige Jahre später wurden am Poludnigg und zwar an meh-

reren Stellen des West- und Südostablianges die gleichen Arten

^\•iedergefunden

:

Cyaf]iop]/i//l/iiH rcnniciilare rar. jn'dccKfsor Frech
Heliolites i:e.sicnloftus Penkckk
Fovosites sp.

Auch am Lomsattel kommen undeutliche Durchschnitte von

Korallen und C^rinoiden vor. Die Zusammengehörigkeit des

Frecli, Die Karnischen AIpcu. 2



18

Kalkzug-es ist somit palaoontolog-isch sielierc'estt'llt; über die

petrugTapliisclie und tektouisebe Einheitlichkeit des Ganzen

kann ohnehin ein Zweifel nicht bestehen. Jedoch wnrde die

frühere Anschauung- über die Lagerungsverhältnissc (Discordaute

Autlag'erung- des Mittekle^on) durch vermehrte Beobachtung-en

richtig'g-estellt.

Es Hess sicli an verschiedenen Stellen, z. ß. am Lumsattel

und deutlicher noch in dem parallelen Kalkzuge des Sagran

nachweisen, dass das Mittelde\on und die verschiedenen Silur-

g-esteine in Wahrheit nebeneinander stehen, oder mit anderen

Worten, dass die geologische Grenze von Kalk und Schiefer

senkrecht über den Abhang streicht. (Vergleiche die Ansicht

des Sagran und Abb. 8.) Mein früherer Irrtum erklärt sich

daraus, dass auf dem steilen Abhang de« —W verlaufenden

oberen rg-gwagrabens bei der Betrachtung en face der Kalk

über dem Schiefer zu lieg'en scheint.

()l)wolil die Grenzbestimmung zwischen dem graublauen

splittrigeu. meist halbkrystallinen Devonkalk, dem weissen

Triasdcdomit und den Silurg-esteinen fast nirgends irg-end-

welche Schwierigkeiten macht, so fehlen doch andererseits

deutliche Protile. da die A'egetationsdecke bis auf die Gipfel

hinauf reicht. Man ist also für die Beurteilung der Lagerung-

auf die allgemeinen, durch die Karte zum Ausdruck gel)rachten

g-eologischeu Verhältnisse ang-CAviesen. Der etwa dem unteren

Mitteldevon (verg-1. den stratig-ra]ihischen Teil) g-leichzustellende

liift'kalk grenzt an der Unterfeistrizer Alp an obersilurischen

( )rthocerenkalk, im Norden an die Kalkphyllite des Lutersilur.

im Süden an die Thonschiefer, Kieselschiefer und Grauwacken

welche an der GJirtschacher Alp. dem Kesselwähl und im

Lg-gwag-raben aust(;hen. . Die Ansicht des Poludnigg- veran-

schaulicht die Verschiedenheit der nebeneinander auftretenden

Formationen.

Im Ug-gwagraben befinden sich die von Stäche und Suess

aufgefundenen Fundorte der Leitformen des oberen und obersten

Futersilur in unmittelbarer Nähe des dislocirten mitteldevo-

nischen Kalkzug-es. \\\t' das aufTafel I dargestellte Geueralprofil

erkennen lässt, beobachtet man im Süden des mitteldevonischen

Kalkes des Gocmau die folgenden. W'NW streicluMiden und meist

saiii'er stehenden Schichten:
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1. 'riioiiscliicfcr olinc Vcrsteinoruuji'eii.

2. Ein sclnnMlcs Band von Orthoeerenkalk.

8. Braunen Ortliisscliiefor (oberes Untersilur= Caradoe) mit

zahlreiclien Braeliio])oden (Ortlils Actonidv, Stroji/io-

iiti'iKi. roiarithonitcs) und kUnnen baunitorniii>,'en Mcniti-

euliporiden; der Schiefer ist zum Teil von herabg-e-

stürzteu Kalkl)l(k'ken bedeekt.

4. Schwarzen Graptolithenschiefer mit Diphxjraptm^ folnmi,

Ildsfrifes triangnlatns, Monof/rKpfiis und anderen Arten

der oberen Grenze des Untersilur.

5. Orthoeerenkalk mit schlecht erhaltenen Orthoceren, steil

SSW fallend.

6. Thousehiefer.

Der allgemeine Verlauf des Devonzuges verweist auf das

Vorhandensein einer alten Einfaltung, das Angrenzen des Ge-

steines an verschiedenartige ältere Gebilde hingegen auf einen

Bruch. Man dürfte somit der Wahrheit am nächsten kommen,

wenn man den Osterniggzug als durch beide Vorgänge gebihh^

ansielit. Durch die carbonisclie Gebirgsbilduug wurde der

Devonkalk in das ältere Silur eingefaltet, und bei den späteren

tektonischen Bewegungen brach die kompakte Kalkmasse

weiter in das ohnehin gelockerte weichere Nebengestein hinab.

Durch Überschiebungen, die weiter westlich eine so wichtige

lv(dle spielen, kann die anormale Schichtfolge in dem vor-

liegenden Fall nicht erklärt werden, da die Grenze von Silur

und Devon überall senkrecht verläuft. (Vergl. die Ansieht des

Sagran und Abb. 8, S. 24.)

Die Kichtigkeit dieser Auffassung erhellt auch aus der

Untersuchung der dem Osternigg im Süden vorgelagerten Kalk-

masse. Hier sind auf einer dem Osterniggzuge parallelen, durch

Querverwerfungen unterbrochenen Längsstörung 'J'riasdolomit,

weiter östlich Obersilur, Devon und noch einmal Obersilur (am

Gocman mit Orthocerendurchschnitten) in die aus älteren

Silurschiefern bestehende Unterlage eingebrochen. Der Dolomit

des (iaisrückens hängt mit der Masse des südlichen Trias

zusammen, und der rothe obersilurische Orthoeerenkalk des

Schönwnpfels ist durch einen Querbruch von jener getrennt.

Der versteinerungsleere, halbkrystalline Rilfkalk des Sagran,

wt'lcJH'r e\('ntuell dem Uuterdevon entsprechen konnte, ist

2*
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hingegen von den. die östlielie nud westliche Fortsetzung

l)ihlenden 01)ersihii-zngen dureli Brneken untersihirisehen Schiefers

geschieden. Den soehen geschiklerten, höchst eigentümlichen

Bau hahe ich durch zahlreiche Ausflüge kennen gelernt und

hebe noch besonders hervor, dass die Beschaffenheit der Ge-

steine eine absolut bezeichnende ist: die Schiefer, Dolomite

und die verschiedenen Kalke sind auch trotz der Rasendecke

ziemlich gut von einander zu trennen. Das Ober- und Unter-

silur ist an den kritischen Punkten (Go^^-nian und l'^ggwagraben

)

reich an bezeichnenden Versteinerungen. (Vergl. den strati-

graphischen Teil.) Betande man sich in einem einfachen

Schollengebirge, so könnte dieser eigentümliche Kalkzug als

SchiinroipfeL

üchieritdaümiU Urthocerenkaüf
Unter

Silur (frthocertnJcalk Unterjtitur

W.

Abbildung 4.

Schematisches Längsprofil des von Schiefer unterbrochenen

Kalkzuges Schönwipfel — Sagran— Go^nian.

ein. durcli mannigfache Quersprünge und horstartige Quer-

brücken ,.zerhackter" Grabenbruch bezeichnet werden. Jedoch

liegen in einem gefalteten Gebiete mit saiger gestellten oder

steil N fallenden Schichten die Verhältnisse noch etwas

verwickelter. Man wird davon ausgehen müssen, dass die

Kalkmassen des Obersilur und Devon })arallel zu der Längs-

richtung des alten Gebirges in den biegsameren Silurschiefer

eingefaltet wurden und dass das Devon der Mitte — vielleicht

schon in P\)lge älterer Querbrüche — tiefer embnich als die

Flügel. Später, wälirend der tertiären Gebirgsbildung, sank

der ganze Zug noch weiter ein (vergl. das nebenstehende, schema-

tisch gehaltene Diagramm), und insbesondere brach eine Trias-

seholle in der Fortsetzung der alten St(»rungsrichtung nach.

(Vergl. Abi), (i.j
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4. Der Kok.

Äusserst \erwiekelt sind die g'eoldi^'isclu'U Verliältnisso

niu Kokherg', wo ausserdem der Umstand störend wirkt, dass

der untere IVil des Ostabhaug-es infolge des üppigen Wiesen-

wuclises nur siiärliclie Aufschlüsse zeigt. Der Gebirgsbau des

Kok ist bereits dureh die Nähe des Hauptbruehes. der im

Süden um den Berg herumzieht, wesentlich beeinflusst.

Heim Aufstieg v(mi Tggwagraben zum Kok beobachtet

man zunächst am rechten Tfer des PatameranbachesM wo der

Weg zum letzten Male den Bach überschreitet, eine helle (piar-

ScKoniDi^fel

Abbildung 5.

Querprofil durch Kok und Schönwipfel.

(Mit üenutzuug einer Skizze von E. Suess. i

zitische. wohlgeschichtete Grauwacke ( Ihitersilur). die unter ca. 4r>"

nach SSW einfällt. Dieser untersilurische, aus Thonsehiefer.

Kieselschiefer und (Jrauwacke bestehende Zug streicht über

den Sattel zwischen Kok und Schönwipfel (Streichen NW— S(
),

Stellung saiger) durch den Tschurtschele Graben bis hinab zur

Tschurtschele Alp. trennt also die obersilurischen Orthoceren-

kalke des Schönwipfel von den gleichartigen Schichten des

Kok. Die letzteren sind nicht als das normale Hangende des

Uutersilur aufzufassen, da sie WSW—ONO streichen und unter

*) Der Name geliürt offenbar zu den zalilreickeu corrumpirteu Worteu

der G. St. K.
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flachem Winkel (am Gipfel 30— 40". abwärts noch weniger)

nach 88W einfallen. Es ist wahrscheinlicher, dass auch die

Kalke des Kok in ihre Schieferunterlag-e eingesunken sind, und

dass der jetzt vorhandene Höhenunterschied lediglicli auf die

stärkere Abtragung der Schiefer zurückzuführen ist. (Vergl.

das Profil.) Unklar bleibt hierbei der Zusammenhang der

Kalke des Kok mit den östlich im Uggwathal vorkommenden

gleichartigen Gesteinen; die Grenzlinien mussteu hier in Folge

des Fehlens von Aufschlüssen konstruirt Averdeu.

Die erheblichere lireite der Orthocereukalke des Kok
erklärt sich aus der flachen Lagerung. Derselbe Umstand

ermöglicht auch die rnterscheidung zweier Horizonte, von

denen der untere, wie im stratigraphischen Teile aus-

einandergesetzt werden wird, der Zone des Orthoceras potens

entspricht, so dass der obere, versteinerungsärmere mit der

höheren Zone des Orthoceras idficoJa zu vergleichen wäre.

Der tieferen Zone gehört das an zwei Punkten ausgebeutete

Koteisenstein -Vorkommen an. Der verlassene^ Stolln. (2000 m).

unterhalb dessen eine kleine, in Verfall begriftene Knap])en-

hütte (1920 m) steht, liegt nördlich des Kokgipfels und stammt

aus dem Ende des vorigen Jahrhunderts: die von diesem

Betriebe herrührenden Kalkstein - Halden bildeten den jetzt

ziemlich erschöpften Fundort der reichen, mit dem böhmischen

Obersilur (Eo) in allen wesentlichen Punkten übereinstimmenden

Fauna. Ausführlichere Angaben und Versteinerungslisten finden

sich im stratigraphischen Teile sowie in einer neueren Mitteilung

Staches. Vom Schönwi])fel aus erkennt man deutlich, dass das

eigentliche, an sich versteinerungsleere, aus lioteisenstein und

Braunstein bestehende Erzlager zwischen eine höhere und

tiefere, eisengraue Kalkbauk eingeschaltet ist. Weiter ol)en am
Gipfel stehen dann tyi)iscl)e rote, ziemlich leicht verwitternde

Kramenzelkalke an (^Zone des Orthoccnis (ilflrohi). welche

jedoch nur spärlich Orthoceren enthalten.

Der andere Stolln. welcher im Sommer 1890 wieder in

Betrieb gesetzt worden war. liegt auf der Westseite des Kok
Aveiter abwärts im Tschurtschelegraben an der Bergrippe, welche

das eben genannte von dem südlich folgenden Seitenthälcheu

trennt (ungefähr bei dem oberen SK auf der Ansicht des Poludnigg

p. 23). Der Stolln setzt in grauen (hie und da roth gefärbtenj
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Kalken auf. wclclu- NNW— SSO streichen und WSW unter

40— 52" einfalU'u. Aus dem Yerg'leieli mit dem am Gipfel

beobachteten südsüdwestliehen Einfallen eri;'iebt sieli. dass die

Lag-erung- in der Nähe des grossen Hoehwipfel-liruelies bedeu-

tende rnregelmässig'keiten zeigt. Die grauen Kalke, welelie

vorneluulieh das Liegende des Eisensteines bilden, sind fossilleer,

im Hangenden folgen zunächst rote Schiefer und dann rote

Kramen zelkalke mit Orthoceren.

Nach den Angaben von F. Skkland (Verhandl. d. geoh)g.

IJoichsanstalt 1S78 }». o(>) wurde bei einem älteren Bergwerks-

Iictricb ein Lager entblösst. das im Liegenden aus 0,9— l.o m
mächtigen Ivoteisenstein. im Hangenden aus 0.9 m mächtigen

IW-aunstein besteht. Die 1. c. mitgeteilten Analysen ergaben

für den Ivoteisenstein 50.67 Proc. Eisen. 0.()(i Proc. Alangan,

0.07 Proc. Phosphor; 4 Proben des Braunsteins enthielten

51,78 Proc. 59,1 Proc. 71,4 Proc, 81.7 Proc. Mangansuper-

oxyd.

5. Die Einlileininiingeii älterer Scliicliteii zwischen dem
Silur uiirt der al)i;esuiikeiien Triasfscholle.

Der \ erschiedenen l Unregelmässigkeiten, welche der Ver-

lauf des Hochwipfelbruches zeigt, wurde schon gedacht. Weitere

Eigentümlichkeiten ergeben sich daraus, dass zwischen dem

alten (iebirge und der abgesunkenen Scholle des Sclderndolomits

einzelne Fetzen von den. die letzteren unterteufenden For-

mationen eingeklennnt sind. (Vergl. Al)bildung 7 u. 8 S. 24.

)

Weite \'erbreituug besitzt vor allem der Grödener Sandstein,

dessen Auftreten in den Westkarawanken schon oben erwähnt

wurde. Bis zur ({(irtschacher AI]) verläuft der Hauptbruch

zwischen Silur und dem Schlerndoloniit (bezw. lokal Aluscliel-

kalk). Ein wenig westlich von den Hütten stellt sich jedoch

wieder (rriklener Sandstein und Mergel in typischer Entwickelung

ein. der v(m hier aus in geringer, durch „Auswalzung" in den

Bruchlii)])en stark reducirter Mächtigkeit bis zum Südabhang

des Kok (oberer Tschurtschelegraben) hindurchstreicht. Die

AViederkehr der meist stark gestijrten Sandsteinschichten konnte

am Achomitzer Berg (hier mit vereinzelten ( 'ouglomeratbänkenj.

im PTgg-wagraben und an verschiedenen Stellen des Kokgehänges

mit alhn* Sicherheit festgestellt werden.
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Die Zone der Grödener Sehiehten verbreitert ^ieh am
Aeliomitzer Berg* durch das Hinzutreten der g'rauen wolilge-

seliichteten Kalke und llnueliwaekeu des Bellerojilionliorizonts,

denen iin Süden die rothen. versteinerung'sreielien Glimniersand-

steine, Gastro]>odeuuolithe und rothen Kalke der Werfener

Schichten, sowie endlich am Mulei das bunte Muschelkalk-Gon-

glomerat folgt. Ich habe mich an der betreffenden Stelle nicht

mit Suchen aufhalten können und nur einige Myacitensteinkcn'ne

mitgebracht, f^ine von Herrn Professor Toula gesammelte

und mir gütigst zur Verfügung gestellte Suite enthält, wie die

Mulei Achomitzer Berg

Schleriidoloinit Buntes Con-
filomerat des

Miischelhalkes
(„Uggowitzer Breccie")

Wei-fener Schichteu Belleioplion GrOdeiier
kalk Saudsteiu

Abbildung

Silurschiefer
(Mauthener
Schichten^

Die Einklemmung von Fetzen permotriadischer Gesteine

am Achomitzer Berg.

genauere Bestimmung lehrte, die sämmtlichen ])ezeichnenden

Formen der Werfencr Schichten so Tirolltcs rassianns, Nat/rid

cosfdtd, Jlt/oji/iorld cosfatd und Pcctoi ro/cf/antis. (Die aus-

führliche Liste folgt im stratigrai)hischeii 'I'eile.) Das \'(>r-

koinmen der Werfener Schichten ist auch frühereu Beobachtern

nicht entgangen, das Auftreten einer fost vollständigen ])ermo-

triadischen Serie war jedoch bisher noch unbekannt. (Vergl.

das Protil).

Die lokale Erhaltung all dieser Formationen erklärt sich,

wie ein Blick auf die Karte zeigt, durch den Umstand, dass

die jüngere Scholle mit einem stumpfen Winkel in das ältere



Ostern.it)g Ob FeistT'itzer Alp Goi

^bl)ild^ng Aufgel

Die Berge östlich vom. Kok.

s imtersilurischer Schiefer, na oberaiUiriBcher Orthoeerenkalk. d mitteldevoniacher Riffkalk, r (Irüdeuer Sandstein, b Bellerophonkalk. w Werfeuer Schichten.

tr Schk-iiidolomit. rVergl. S. ISi.

Am Mulei liegt zwischen tr und w ein schmaler Streifen der bunten Conglonierate dea Muschelkalkes. Bei dem im Vordergründe stehenden Borgknnppeuhiliiarhen liegt der

H:iiiptfimdort des obersilurischen Eiseukalkes (Zone des Urth. potene). Die kleine Devonklippe am Gocman hiingt mit dem Kiilkzuge des Sagran zusammen. An letzterem

Berge kennzeichnet das Ilachere Gehäuge den Beginn des Silurschiefers. Die Berge in Ü sind die Juliachen Alpen (Trias).
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riobiot vorspring-t. Oloiclizoitii;- erg'iebt sich aii8 dieser An-

ordminii', dass die älteren Triasl)ildunc,'en nurg'ering'e Ansdeliniing

besitzen können. Die starren, wenig ])ieg'sameu CongUmierate

des Mnsehelkalkes treten nur auf einer ganz kurzen StrcH'ke

an die Oberfläelie, die Werfener Seliiehten reielieii vielleicht

bis zu den IJartolo -Wiesen i hinunter; doeli ist eine sieliere

Feststellung des Tliatbestandes dureli den dieliten Ptianzen-

wuclis unmöglieh gemacht. Die Bellerophonschiehten streichen

in einem schmalen Streifen, (der in etwas übertriebener P)reite

gezeichnet werden musste), bis in den Uggwagraben hinab. Die

plastischen und an und für sich mächtigen Grödener Sandsteine

besitzen die weiteste Verbrt'itung.

Ahnlich ist das Auftreten von eingeklemmten Muschelkalken

und Werfener Schichten an der Möderndorfer Alp. deren tek-

tonische Eigentümlichkeiten im nächsten Abschnitte geschildert

w^erden sollen.

Eine in mancher Beziehung mit der obigen vergleichbare

Erscheinung zeigen die P^inklemmungen, welche den Verlauf

des Hauptbruches in dem ausspring-enden Winkel südlich von

Tliörl auszeichnen. Man Ix'obachtet an der diaussee unmittelbar

südwx'stlich von dem silurischen Thonschiefer einen NW— SO
streichenden, fast saiger stehenden Zug von bläulichem, weiss-

geaderten Plattenkalk, der wohl sicher als Muschelkalk anzu-

sehen ist. Derselbe ist stark zerrüttet und springt in unregel-

mässigeu Winkeln in den Schiefer vor. SW von dem ^luschel-

kalk folgt noch eine schmale Zone silurischer 'rininschiefer

und dann Triasdolomit. der stark gestört und von zahlreichen

Spathadern durchsetzt ist. In demselben tinden sich weiter

noch zwei schmale Fetzen von Silurschiefer, die offenbar intrusiv

in Spalten des absinkenden Dohmiits eingequetscht worden sind.

Es dürfte l)ekannt sein, dass Brüche kaum jemals nach der

beliebten Schuldarstellung mit dem Messer geschnitten sind.

Doch kann man selten in so deutlicher und be(iuemer Weise

wie hier die mannigfachen, einen bedeutenden Brucli begleiten-

den Verquetschungen und Verschiebungen beobachten.

Eine anders geartete Unregelmässigkeit im Verlauf des

Hochwipfelbruchs iindet sich innerhalb des unteren Uggwa-
g-ebietes. das überhaupt ein wahres Cabinetstück tektonischer

Merkwürdigkeiten ist. Es wurde schon oben Ijenierkt. dass
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der Verlauf des Bnielies zwisclien der ostwestlielien und

WNW— OSO Ikielitunii- selnvaiikt und zwar derart, dass es zur

Uildunj»' unregelmässiii'er ein- und auBspringeuder Winkel

kommt. Ein Bliek auf die Karte zeigt die grosse x\usdelinung

der bunten ^[usehelkalkconglomerate im unteren Uggwatlial,

welelie mit der ..])ermiselien l^ggowitzer Breeeie" Staciies ident

sind. Ueber die Deutung dieses Gebildes wird im stratigra})lii-

selien Tlieile das Nötliige bemerkt werden.

In tektoniseher Hinsieht ist vor allem der I'mstand wielitig.

dass die Muselielkalkeonglomerate allseitig von A'erwerfungen

eingefasst werden, welelie. a])geselien von einer lokalen Ab-

lenkung im l'ggwagrabeu. WNW—080 oder O—W streielien.

Im Norden wird die Seliolle des meist Haeli gelagerten Conglo-

SW. xo.

1 2
Abbildiiup 9.

Die Brucligrenze von Trias und Silur bei Thörl.
1 ist TriasJoloiuit. '2 Silurschiefer, 3 ein in die !*ilurscliiefer eingequctecliter Fetzeii

von Musclielkallc.

nierates ^(>n einem langgestreckten Bande zerknitterten und zcr-

(luetsehten Muschelkalkes begrenzt. (Vergl. Taf. T). Derselbe ist

teils als thoniger Mergel, teils als dunkeler Plattenkalk mit

Kalkspathadern und Hornsteinen (Gnttensteiner Kalk) entwickelt

lind enthält nördlich ^(»m Dürren Wi])f(d Crinoidenstiele und

Spiriferina PenecLei BrrrxEK. Der deutlichste Aufschluss des

zerknitterten (Testeins neben dem Hach gelagerten l)ol(»mit findet

sich nördlich von der Ihilzklause im UggAval)ach (vergl. das

Profil Osternigg-Uggowitz): doch konnte ich die sehr l)ezeicli-

nenden (resteine vom oberen Tschurtscheh^üraben l)is zum

Fella - Bach \ erfolgen.

Das Vorhandensein eines Bruches ist ferner in dem Durch-

schnitte des l^i;'gwagrabens hal))weffs zwischen <lem letzten
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Marterl und dem Dorfe T^c'ii'owit/ deiitlicli zu l)eol)aeliten. Das

lokal etwas ausi;-e1)lei('lite Kalk('(>nj;-lomerat wird ^(»l dem

weissen Dolomit durch eine wold unterscheidbare. 1.90— 2 m
breite Masse von zer(|Uets('htciii und wieder verfestii;'teni (xan,«;'-

kalk fi'etrennt. Die i;leiehartiii(' Kari)e der beiden ({esteine

macht die Untersueliuni;' schwierii;'; decli lässt eine ^-enauere

rntersuchung- keinen Zweifel über das Vorliandensein den*

Störuni;-. Stäche hat diese Stelle als normale Uberlag'erung'

i;'edeutet und aufgrund d(^s Vorkommens abgerollter Fusulinen

in dem ( \)ni;'lomerat dasselbe für permisch erklärt; das i;'leiclie

Alter ergab sich für die Dolomite durch die unrichtig-e Deutung

der disloeirten Carbonfetzen. (Vergl. unten.) Eine Verwer-

fung konnte auch am Stabet, wo Conglomerat und Dolomit

neben einander lagern, nachgewiesen werden. Das hier l)eob-

aehtete Vorkommen einer Linse von Eail)ler (^uarzporphyr.

dessen Alter bekanntlieh etwa dem oberen Muschelkalk ent-

s])rieht. hat ebenfalls nichts befremdliches.

Man gewinnt somit den Kindruck, dass ein aus Muschel-

kalkgesteinen bestehender ..Horst" rings von untergeordneteren

Sprüngen eingefasst sei, welche von dem Hauptbruche gewisser-

massen abgesplittert sind.

I). Die Aufpressuugeu älterer (Tiesteiiie im Schleriidoloiiiit

von Mall)orget.

Die ausgedehnte und meist in regelmässiger Lagerung

betindliche (Jonglomeratscholle des unteren Ugg^^agrabens ist

tektonisch von den isolirten \drkonnnen älterer (iesteine wr-
schieden, welche den Schierndolomit der Gebirge nördlich von

Tarvis und Malborget durchsetzen. IJevor eine Deutung dieser

eigentümliclien Vorkommen versucht wird, mögen die geologischen

Beobachtungen kurz dargelegt werden.

Die deutlichsten Aufschlüsse linden sich in der (icgend \<m

Malborget und zwar ist in erster Linie das Musclu'lkalkvor-

kommen des Guggberges zu nennen. Schon von der gegen-

überliegenden Tlialseite aus (der beste Standpunkt ist der

Schwefelgraben bei Lussnitz) benierkt man in einem umfang-

reichen Aufschluss unterhalb des (luggberges (1482 m) grau-

braune, dünne, stark gefaltete Schichten, die jederseits von dem
massigen schneeweissen Dolomit umgeben werden. Der ganze
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Aufschhif^s ist von duiikolem Tannen- und Fölirenwald einge-

rahmt und aucli für den landseliaftlielien Cliarakter der

niedvig-even Dolomitberge bezeielinend. (Liehtb. Taf. I ii. Abi). 10. i

Einen genaueren p]inblick in das merkwürdige Gefiige

dieses 1 Jorges gewährt der kleine Al]»elspitz
(
A l':504 m). ein

weit in das Thal A'ors])ringender Aussichtspunkt, den man auf

dem ..Aljtelweg" von St. Kathrein aus in etwa einer Stunde

erreicht. Der Weg führt ausschliesslich über den zerklüfteten

bröckligen, liie und da (iyroi)orellen führenden Dolomit, der

meist massig ersclieint und nur ausnahmsweise, so an der

Kathreiner Sägemühle, deutliche Schichtung erkennen lässt.

(Einfallen mit 5(>" nacb SW). Der Dolomit baut in dem Auf-

schlüsse die AYände zur Kechten und Linken auf und setzt in

unregelmässig verlaufenden Brüchen an den Aluschelkalk-

schichten ab. Besonders bemerkensAverth ist ein. in die dünnen

thonigen Platten vorspringender Dolomitzacken im westlichen

Theile der AA'and. Der Muschelkalk besteht aus dunkelen

Platteukalken. die bald melir mergelig, bald kalkreicher sind,

und die bezeichnenden weissen Spathadern und dunkelen

Hornsteine enthalten. Versteinerungen wurden zwar nicht

gefunden, doch kann bei der vollkommenen petrographischen

Übereinstimmung mit den. im Froiile des Bombaschgrabens

zwischen Werfener Schicliten und Dolomit liegenden Gesteinen

ein Zweifel ül)er die Altersdeutung nicht l)estehen. Die

Aluschelkalkscliichten sind. w\(^ das Lichtbild erkennen lässt,

in der mannigfachsten AN'eise zer^pietscht uiid \erbogeu und

nehmen den breiten bewaldeten Rücken des Guggberges ein.

Das Auskeilen nach unten zu dürfte nur scheinbar sein; es

handelt sich wahrscheinlich . — wenn n an die auf den Be-

schauer zufallende Neigung des (lehänges berücksichtigt. —
um ein Auskeilen im horizontalen Sinne.

Das beschriel)ene Vorkommen könnte immerhin nocii als

dislocirte und zer([uetschte Einlagerung im Dolomit erklärt und

etwa mit den Verhältnissen des Torer Grabens und der Raibler

Scharte Acrglichen werden; man müsste hierbei jedoch die

ziendich unwahrscheinliche Voraussetzung machen, dass die

(^assianer Mergel zufällig vollkommen versteineruugsleer seien

und die petrograjdiische Beschaifenheit des Muschelkalkes

angenommen iiätten. Jedoch erscheint diese, an sich etwas
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g-e/vviing'eiio Deutung" .•Higesichts des Vorkounnens von Werfener,

Grödener und oberearhoniselien (!esteinsfet/en inmitten des Dolo-

mites gilnzlieli unliulthnr.

Verseliiedene Carbouvorkommen von genuger Ausdehnung

finden sieli in der Gegend von ;\rall)()rget innerhalb des

D(domitgebietes. und man kann sieli wohl vorstellen, dass ein

Fusuliuenkalk in solcher Umgebung als Üeweis für das

]>erniisehe Alter des Selilerndolomits angesehen wurde. Zudem

sind an den palaeontologisch unzweifelhaften Vorkonunen ober-

halb des Mal b o r g e t e r S j t e r r f ( • r t s die geologischen Aufschlüsse

nicht sonderlich deutlich.. Auf dem westlich \(»n den Festungs-

werken in einem kleinen (Traben em})orführenden Fnssweg

iindet man über dem anstehenden Triasd(domit typische Garbon-

gesteine als lose Gerolle: glininierhaltigen Grauwackenschiefer

von grauer oder bräunlicher Farbe, sowie schwarzen, kalkigen,

stark zer(inetschten Thonschiefer mit deutlichen Durchschnitten

von Fusulinen. Inmittcdbar vor der Stelle des alten Block-

hauses „Tschalavai"' (cia la \ia). z. Th. noch innerhalb des

unzugänglichen Festungsbereiches finden sich diese Schichten

anstehend, liier erscheinen auch die bezeichnenden weissen

Quarzconglomerate des Obercarbon soA^ie lose Blöcke des

bunten Muschelkalkconglomerates. Das letztere steht deutlich

und au seiner Farbe weithin sichtbar auf der Ostseite des

Forts an einem Funkte an, der ebenfalls nicht ])etreten

werden darf

Diese dislocirten Vorkommen liegen in der streichenden

Fortsetzung der Muschelkalk- und C*arbongesteine des Mal-
borgefer Grabens, an deren Deutung als .Vufquetschungen

infolge der Klarheit der Aufschlüsse nicht zu zweifeln ist.

Bei der Wichtigkeit der Beobachtungen erscheint eine

eingehendere Schilderung nothwendig. Die Mündung des von

jäh abstürzenden Wänden begrenzten Grabens liegt im Dohtniit.

der das vorherrschende, nur von einzolnen Aufquetschungen

durchbrochene (iestein bildet. An dem Kreuz (G. St. K.), welches

den Vereiuigungspunkt zweier von oben und unten kommender
AVege bildet, beobachtet man das erste \'orkommen grauer

mergeliger, hörnsteinführender Tlatteukalke (Str. \A'NW— OSO,
saiger). Daun wieder Dolomit; im Rostagraben erscheinen graue

Muschelkalkconglomerate \'on gerinn'erer Mächtigkeit und noch
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einmal die obig-en stark zerquetschten Platteiikalke . welche

verkieselte ( "rinoideustiele und Spirifer/)ia Foicclei Bittn.

fuhren. Die petrog-raphische Beschaffenlieit der. in gleicher

Ausl)ildiing' im Normalprofil des Bomhaseligrabens ^^'ieder-

kelirenden Schichten hebt jeden Zweifel über die Altersdeutimg

auf. (Leider giebt die einzige sicher bestimmbare Versteinerung-

keinen Aufschluss über das Alter der Schicliten; Spiriferiiui

Pcueckei ist bisher nur in Dislocationsscholleu gefunden worden

und besitzt kaum irgend welche Ähnlichkeit mit anderen

Muschelkalkformen, was jedoch ang-esichts der Ärmlichkeit der

Brachioi)()denfauna ohne Bedeutung- ist. Die einzigen entfernter

verwandten Formen sind einig-e Cassianer S])irifereu, welche

ebenfalls im Äussern an Bcfjila erinnern.).

Nach einer längeren, durch ung-eschichteten Dolomit ein-

genommenen Strecke Iteobachtet man im Wuzergraben (unter-

halb des Ötabet):

1

.

Oberca rl)oniscli en. g-limmerreichen Gr a uw a ck e n s c h i e fe r,

Schiefertlion mit Spirop/u/fon Sitcssi Stuu und schwarzen

Kalk mit Criuoiden. der in saig-erer Stellung- NW— SO
streicht oder unregelmässig- ver(|uetscht ist. Hinter der ersten

etwas mächtigeren Scholle sind nocli zwei kleinere je 1— 1,5 m
breite Aufschlüsse von Carbon sichtbar; jedoch bleibt es unsicher,

ob dieselben durch Dolomit von einander getrennt sind. An

dem nördlichen dieser Vorkommen, das aus thonigem Saudstein

mit Kohlenresten besteht, kann man die ^^'rknetung- mit dem

Triasdolomit besonders deutlich l)(Mtl)achten; der letztere ist

unmittelbar am Contact zu oinem g-rauen. vollkommen krvstallinen

Gestein umg-ewandelt. das Pyritwurfelchen und auf einer

kleinen Sjjalte Ehoml)oed(n- von Dolomitspatli enthält.

2. Auf die drei Garbon^orkommen. (welclie in der karto-

g-raphisehen Darstellung- zusammeng-efasst wurden), folg-t ein

verhältnissmässig- breiter Zug- V(»n den rothen Gonglomeraten

des Muschelkalks.

3. Nördlich von diesem steht noch (Mumal am Weg-e

Kohlensandstein und carlxmischer (Trauwackenschiefer

au, ist jedoch ziemlich schleclit aufgeschlossen.

4. Dann folgt eine nicht sonderlich breite Zone von 'f rias-

dolomit, der vollkommen zertrümmert und \(in zaliireieben

ji-länzenden Harnischen durchsetzt ist.
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Alibilduug 11. Nach einer plioto^cr. Aufnahme des Verf. ,gez. vuii 0. Berner.

Aufquetschung von Muschelkalk im Sehlerndolomit des

Malborgeter Grabens.

Die dunkel gehaltenen thonlgen Suhiehten des Jluschelkalkes (im südlichen und mittleren

Theile des Bildes) sind steil aufgericlitet und allseitig von dem wenig gestörten, ungc-

sohichteten, schneewelssen Dolomit umgehen.
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T). Die letzte Auf(|iietsehuii,i;- bestellt aus verselnedenartig-en

(Jesteiiieii; man beobnelitet rotlies T riase()iii;-l<)iiierat, sowie

vollkemiiieii /eiTütteten Carlxniseliiefer mit ebensoleliom

rütlilielieii Kalk, der walirseheiiilieli als röthlielier Fusiiliiieu-

kalk /ii deuten ist. Fetzen von rotliem Sandstein dürften

auf den rotlien Sandstein des unteren Muschelkalkes zu beziehen

sein. Das NOrhandensein energ-iseher Dish)eationen wird endlich

noch durch die massenhaft auftretenden Oang-(|uarze bezw. die

Kalkspathadern des Kalkes erwiesen. Auch das Vorhandensein

\(>n Quellen ist für die Aerschiedenen Auf(|uetschun£,'en be-

zeichnend.

(). Der Dolomit, welcher nördlich an diese letzte und am

meisten verworrene Auf(iuetschung' angrenzt, ist vollkommen

kry stallin. nimmt jedoch weiterhin wieder seine normale

Beschaffenheit an. Am Lerchriegel (dort, wo der Fiissweg

aufwärts führt) findet sich noch ein kleines, auf der Karte

nicht angegebenes Vorkommen von grauem, vollständig mit

Spathadern erfülltem Kalk.

Das Streichen des Dolomit ist. wo derselbe Schichtung

zeigt, parallel zu den Autpressungen WNW— OSO.

Die Autquetschungen sind nicht auf das linke Bachufer

beschränkt. Von dem Funkte aus, wo das Muschelkalkconglo-

m(>rat ansteht, beoltachtet man unten im (Iraben eine theils

saiger stehende, theis in der wunderlichsten Weise zerquetschte

Masse von wohlgeschichtetem grauem Muschelkalk, rings

von Schneeweissem Dolomit umgeben. Der Muschelkalk wird

zwar, wie die beistehende Skizze zeigt, zunächst von einer

Schutthalde bedeckt, keilt aber, da keine Fortsetzung an der

gut aufgeschlossenen Wand sichtbar ist, in der That nach oben

zu aus. An keiner Stelle ist der intrusive Charakter der den

Dolomit durchsetzenden fremdartigen IMasseu so deutlich zu

beobachten wie hier. (Vergl. Abb. 11.) Zwei weitere Vor-

kommen von Muschelkalk liegen nördlich und südlich vom
Trögelkopf auf dem (Juggrücken; das südlichere derselben

befindet sich in unmittelbarer Nähe des vom .Vlpelspitz aus

aufgenommenen Autschlusses (vergl. oben).

Zwischen Malborget und der horstartig in das Dolomit-

gebiet vorspringenden Muschelkalkscholle des Fggwagrabens

tritt östlich vom Stab et ein Zug von Forphyrgesteinen auf,
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der ving'S von Dolomit uii\i;(4)en ist. Mau l)eoljat'litet zwischen

dem Stabet (1630) und der (istlicli bei der Höheueote 1415 m
gelegenen Masessnikhiitte die folgenden Gesteine:

1. Qnarzporpli vr. meist dureli (*hloritlagen grünlicli ge-

färbt, zuweilen mit der nrs])rünglielien rotlien Farbe.

2. In Weelisellagerung mit demselben rothen, zum Tlieil

grünlieli gefärbten, glinnnerlialtigen. bröckligen Sand-

stein.

3. Grünlichen Pori»liYrtuff (Tietra verde) in massigen

Bänken (1—3 wurden auf der Karte unter der rothen

Eruittivfarbe zusammengefnsst ).

4. Dunkele Pbitten des unteren Muschelkalkes in

typischer Entwickelung.

5. Dami folgt weisser Dolomit.

In den gegenüberliegenden .lulischen Alpen sind der

Quarzj)orp]»yr und die grünen ..doleritischen Tutfe" von Kalt-

wasser als Lagergestein in die Trinsserie eingeschaltet und

vertreten den oberen Muschelkalk; der untere Muschelkalk

zeigt hier wie dort die gleiche Entwickelung; somit kann es

keinem ZAveifel unterliegen, dass das anormale Vorkonunen

von Porphyren am Stabet als Aufquetschnng zu deuten ist. Es

liegt dann liier der eigentümliche Fall vor. dass ein decken-

artiges, zu dem normalen Schichtenverbaude gehörendes

Eruptivgestein nachträglich durch tektonisclie Bewegungen

intrusiv in jüngere auflagernde (iesteine hineingepresst

worden ist.

Gewissermassen die Verbindung mit den Aufquetschungs-

schollen der Gegend von Tarvis vermitteln die Musclielkalk-

vorkommen. welche auf der KalischnikAviese südlich des

Mulei und auf dem Kamme zwischen Kapin und Schwarzem

Berg zu beobachten sind. An dem ersteren Punkte, wo wie

überall, das Vorhandensein von (Quellen auf einen Gesteinsweclisel

hinweist, steht schwärzlicher Plattenkalk mit Kalkspathadern

sowie dunkelem Mergel mit Pos/doit/d traujciisis Wissm. an.

Die Möglichkeit ist nicht auszuschliessen. dass hier eine, durcli

die genannte Wengener Muschel gekennzeichnete Einlagerung

von Wengener Mergeln im Dolomit anzunehmen wäre. Jedoch

sind die Aufschlüsse zu mangelhaft, um eine sichere P^ut-

scheidung zu gestatten. Das ausgedehntere Vorkommen am
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Knitill, d;is icli vci-Rcliicdciitlicli g-okvcnzt IimIx". hcstclit nur

aus l'lattonknlk. (icr zalilrciclic Hovnstciiikiiollcn ciitliält und

WNW—(>S0 streicdit.

An der Eisenbahnstation Tarvis und nördlich derselben

durchsetzen verschiedene schmale, WNW—OSO streichende

Autquetschung-en älterer (iestcine den Aveissen Triasdoloniit.

Geg-enüber dem Bahnhof selbst tindet sich ein, auch von

Diknek') erwähntes Vorkommen der Werfen er Schichten.

Man beobachtet gelbliche oder graue, kalkige, wohlgeschichtete

Mergel, die Glimmerblättchen auf den Schiehtfläehen zeigen

und eine Bank von dichterem grauen Kalk einschliessen. Die

Schichtstellung ist saiger oder steil nach S geneigt. Ent-

sprechend dem WNW— OSO gerichteten Streichen trifft man

diesen schmalen Zug von Werfener Schichten auf dem gegen-

überliegenden Fella-llfer nordöstlich vom alten Bahnhof

Tarvis au der Chaussee noch einmal anstehend. Der Aufschluss

liegt genau an der Stelle wo p]isenbalin und Chaussee eine

scharfe Biegung nach SO machen. Unter den alten Moränen

des Weissenbaehgletschers beobachtet man hier zunächst die

gelblichen, grauen oder rothen Werfener Kalkmergel, die

weiterhin in dunkelgraue, weissgeaderte Kalke übergehen.

Dann folgen verschiedene, deutlich ausgeprägte Brüche, Ver-

(]uetschungen und Verschiebungen, welche die Grenze gegen

den weissen Triasdolomit bilden. Derselbe nimmt den südlichen

Theil der Chausseeböschung und fast die ganze Lauge des

Bahneinschnittes ein. Übrigens ist dis Dislocationsgrenze wegen

der schärfer ausgeprägten Farbenverschiedenheit der Gesteine

am neuen Bahnhofe Tarvis leichter zu beobachten, als hier.

Folgt mau vom neuen Bahnhofe der Strasse in nordöstlicher

Richtung, so erscheint zunächst Gehängeschutt, weiter oberhalb

steht an beiden Thalseiten Dolomit an. Das erste an der

Chaussee aufgeschlossene Gestein ist tiefrother. bröckliger

Mergel mit Lagen von weissem Mergelkalk, der infolge der

weit ausholenden Biegungen der Strasse zweimal erscheint

(zuerst au einem einspringenden, dann an einem ausspringeuden

') Derselbe folgte der Deutung Stackes, welcher den Schierndolomit

für italaeozoisch hielt und sah denigemäss aucli die Werfener Schiefer als

eiiu' unregehuässig abgesunkene Scliollc an.

I'icc'h, Hir Kariiischeii Al|>uii 3
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Winkel), Stroiclion WNW— OSO. Fallen flach SSW fvergleiehe

Tafel I).

Unmittelbar an die bunten Mergel grenzen die ausser-

ordentlich verworfeneneu und gestörten rotlien Kalkeonglo-
merate des Muschelkalkes, welche ebenfalls SSW einfallen

und au zwei Stellen von der Strasse geschnitten werden. Der

beste Aufschluss findet sich am Mundloch des Goggauer Tunnels.

In der WNW-Richtuug keilen die Konglomerate bald aus.

denn bei einer Excursion durcli das Thal des Wagenbaclis

konnte keine Spur von ihnen mehr entdeckt werden.

Die luinten Mergel wurden in Anbetracht der vollkommenen

])etrograi»liischen Ueixn-einstimmung mit dem Orödener Sandstein

auf diesen bezogen, obwohl die Möglichkeit nicht bestritten

werden kann, dass unterer Muschelkalk vorliegt. (Auch in der

letztgenannten Al)theilung kommen in den angrenzenden Julischeu

und Venetianer Aljien rothe Sandsteine und Mergel vor. Doch ist

angesichts der grossen Mannigfaltigkeit der bereits beschriebenen

eingequetschten Gesteine die Entscheidung über diese Frage

von untergeordneter Bedeutung.) Die Nordgrenze des bunten

Gonglomerates ist an der Strasse vorzüglicli aufgeschlossen;

die Westecke eines hier liegenden Steinbruches besteht noch

aus dem Oonglomerat, der ganze östliche Theil aus Dolomit.

Ein ZAveiter schmälerer Zug desselben Gonglomerates
streicht an der Mündung des AVagenbaches bei dem Orte

Goggau durch und ist auf seiner Südgrenze an einer Felswand

entblösst. Auch an die Nordseite dieser Gonglomeratauf-

(luetschuug legt sich ein schmaler Streifen rother Mergel, der

jedoch nur in der Tiefe der Fellaschlucht sichtbar ist.

Die ostsüdöstliche Fortsetzung der eben beschriebenen Auf-

quetschungen ist für eine längere Strecke durcli die Moränen

des Weissenbachgletschers verdeckt, tritt jedoch in der Nähe
des Schlosses Weissenfeis wieder au die Oberfläche. Südlich

des Schlossberges beobachtet man eine schmale Zone bunter

Gonglomerate, nördlich desselben einen Zug von grauem mer-

geligem Plattenkalk, welche beide dem unteren Muschel-

kalk angehören dürften und rings xow dem Dolomit umgeben
werden. Die Spalten, auf denen die Fntcn-lage des Dolomits

emporgepresst worden ist. setzen sich auf 4— .") km Entfernung

fort und zei"-('n nur einen Wechsel in der Beschaffenheit der
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eini>(irü'('<|m'tsclit(Mi Sedimente. Ks ist ;ni sich nicht iiuffnUend.

dnss diese schmalen Merg-elzonen ziendich rasch anskeihMi.

In ii'erinii'er Entfeniunii' von dem. die Trias ahschneidendeu

Bruch scheint in: TanaliiTahen noch ein Zug- von buntem Mergel

oder Conghimerat die Dohtniite zu durclisetzen; wenigstens

deutet ein. aUerdings niclit näher untersuchter grellrother

Streifen am (lehänge des Kaitin darauf hin.

An der Thatsaclie. dass im (Tcltiete von Malborg-et und

Tarvis zaldreiclie Fetzen und Schollen der Aveieheren Unterlage

in die hangende, von Sprüngen durchsetzte Dolomittafel hinein-

gepresst wurden, dürfte angesichts der eingehenden, im vor-

stehenden Aviedergeg-ebenen Beobachtungen ein Zweifel kaum

möglieh sein. Die theoretisclie lUnleutung der Erseheinung

soll in dem allgemeinen tektonisclien Tlieile erörtert werden;

liier genüge der Hinweis, dass der ganze Vorgang viel von

seinem Auffallenden verliert, sobald mau den gesammten

Aufbau der Gegend berücksichtigt. Das Triasgebiet auf

dem Südabfall der Kami sehen Hauptkette ist als

ein gewaltiger Längsgraben aufzufassen. Die Nordgrenze

bildet der Hoehwipfelbruch, an dem eine vertikale, meh-
rere tausend Meter betragende Verschiebung stattgefunden

hat. Die Versenkung auf der Südseite, die ich von Leopolds-

kirehen bis in das obere Savethal verfolgt habe, ist zwar

deutlich ausgeprägt, besitzt aber viel geringere Sprunghöhe;

der Schierndolomit ist hier etwa in die Höhenlage des Muschel-

kalks oder der Werfener Schichten abgesunken. Die Auf-

quetschuugen sind auf den Längsgraben selbst beschränkt

und fehlen im Westen, wo der südliche Bruch sich in eine

uuregelmässige antiklinale Wölbung umwandelt.

Man braucht zur Erklärung der Aufquetschungen nicht

einmal auf tieferliegende tektonische Ursachen zurückzugehen

:

Wo über einer plastischen Unterlage eine starre, von

Rissen durchsetzte Decke liegt, werden schon infolge

des Druckes der letzteren die weicheren Massen in die

Spalten eindringen. In der Gegend von Pontafel waltet

zwar dasselbe Verhältniss ob, aber infolge der geringeren

Zerrüttung des Gebirges fehlen in dem Dolomit die durch-

setzenden Spalten und daher auch die Aufpressungen.

3*
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Ganz analoge tektoniselie Erscheinung-en sind von Diener

aus den benachbarten Juli sehen Alpen und von Bittner aus

der H o e h s e h w a b g r u \) p e sowie vom T( »renner Joeh besehri eben

vi'orden.

7. Die Tektonik der Trias in den Ostkarawanken.

Infolge der allgemeinen Vegetationsbedeckung sind die

Aufschlüsse in der Trias der Ostkarawanken so schlecht, dass

ein Verständniss der verwickelten Lagerungsformen nur aus der

Untersuchung des (Jrenzgebietes der Karnischen Kette gewonnen

werden kann.

Ctbin.-Bßrg

Stoüjvauf

'M.aure.r

AlibiUlimg 12.

Die Bruchgrenze von SiUirschiefer (1) und Trias in den Karawanken.

Im (lif Bvuclispalto ist eine Scholle von Muschelkalk (3) eingebrochen. '2 Werfenei- Schichten.

4 Schlenidoloiiiit.

Auf dem rechten Fella-Ufer gegenüber von Thörl kann

man ausnahmSAveise mitten im Walde den EinHuss von Gebirgs-

störungen auf die Oberfläclienformen beol)acliten. Im untersten

Theile des Kolmwaldes findet sich hier im Gebiete des

Kalkes, aber unmitten)ar an der Kruchgrenze gegen den Schiefer

und parallel zu dieser eine Anzahl tiefer Risse und Einbrüche,

die zweifellos durch den Einsturz unterirdischer Hohlräume ent-

standen sind. Die TageAvässer cirkulirten oifenbar besonders

häufiii' auf der (Trcnze der klüftigen Kalke und der undurch-
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lässiii'on St'hiof(M\ lösten den Kalk unterirdiscli aus und be-

wirkten S(» den Naclistiirz der auflag'erndeii Massen.

( )stlieli Aon dem oben geschilderten Vorsprung' der Silur-

sehiefer bei Tliürl dringt die Trias in das Silurgebiet vor und

bedingt hierdurch, wie es scheint, weitere tektonische Tn-

regelniässigkeiten. In dem ausspringendeu Winkel erscheinen

nämlich unter dem Triasdolomit Muschelkalk (graue Platten-

kalke) und Werfener Schichten (rothe Glimmersandsteine, rother

Oolith und grauer Kalk), während im Osten und Westen der

Bruch zwischen Schiefer und Dolomit liegt. Zwischen Wer-
fener Schicliten und Silui*schiefer tritt noch einmal ein schmaler

Streifen von Muschelkalk auf; derselbe ist als eine graben-

artig in die Bruchspalte eingesunkene Scholle aufzufassen.

(Vergl. das Profil.)

Diese stark dislocirte Scholle ist durch das mehrfach

beobachtete Vorkommen von l^leiglanz ausgezeichnet. Dasselbe

ist schon seit längerer Zeit bekannt und im Sommer 1890 durch

neuere Versuchsstolln der Rleiberger ..Union" aufgeschlossen

worden. Am NW Abhang des ('ibinberges wurde in einem

dichten rauchgrauen Kalke mit wenig Spathadern, der stellen-

weise Phizocorallien ähnliche Bildungen enthält, ein solelier

Stolln getrieben. (Vergl. das Protil.j In dem Üachgelagerten

Kalke findet sich zweimal eine 2— 3 cm mächtige Lage
von schwarzem Schieferletten; im Liegenden der oberen

Lettenschicht kommen die Bleiglanzpartikel im Kalk einge-

sprengt vor.

Auch an dem zweiten Versuchsstolln (oberhalb des Maurer-

Hofes) zieht eine Lettenkluft ziemlich horizontal in das Innere des

Berges und ents])riclit einer unbedeutenderen Dislokation. Beim

Abteufen eines kleinen Schachtes fand man noch 4 S(dcher

Lettenklüfte übertMuander. Die Erzführung ist an die Thon-

lager gebunden, welche die circulirenden Wässer aufgehalten

haben.

Lin dritter älterer Schürf liegt weiter westlich im Kolm-
walde oberhalb der Greuther Holzschleiferei. Man hat dort

eine bituminöse Keibungsbreccie gefunden, die aus dunkelem
Kalk. Hornstein und (^inges])rengtem Bleiglanz besteht. Ein

unmittelbar von der 15ruchgrenze stammendes Stück zeigt auf
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der einen Seite kry^tallinen Kalk mit Spatliadern . anf der

anderen einen Besehlag von (Tlimmer und Sehieferniaterial.

Am Kopa und Trebischag-raben verläuft der Hochwipfel-

bruch zwischen Dolomit und Silurschiefer; weiterhin an der

Wurzeuer Strasse bilden wieder die stark zerrütteten grauen

riattenkalke des Muschelkalks die Grenze. Letztere umschliessen

oberhalb von Ratschach eine unregelmässige antiklinale Auf-

wölbung von Werfener Schichten. Dass noch weiter im Osten

Grödener Sandstein in die Bruchs})alte eingequetscht ist, wurde

bereits erwähnt.





Schlcrraioljjmil

Zu Seite 39.

Gez. von F.. Suos».

Die Brüche zwischen Obercarbon (dunkel) vmd Trias (weiss) südl. von Pontafel.

m S. Dit. iK,r.llicl.e Tria8sch„He ist <lurc-l. Br^i.llinigen Bruch von .lern l ibprcarl.on abgesohnilten iin.l l.e.tcht an, Hclleroplionkalk und Worfener Schichten (Thiirlhühe unterer Theil), Conglomerat lies

,
Muschelkalk. Pictra ver.le der Ilnchensteiner Schichten (Thörlschartcl und Sclilcrud.domit llar.Mcl kol. I,. Unten: Aussicht vom (iartnerkofel nach W. Der ohercarhonieeho {(irahen-)Hor8t de« AuernlRg

und Madritscheug zwisclieu zwei TriasBchullen. Uic besrenzeuden LauKahriiclie verlaufen parallel zu eiuander. (I'ur die Verhaltniise des Kudniker Sattels verfl. das r,ic]ithild).



IL KAPITEL.

Das Gebiet der Querbrüche; Grartnerkofel bis Promosjoch.

(Silur. Carbon. Trias.)

In oroplastiseher und landschaftlicher Hinsicht bildet das

zu schildernde Gebiet die wenig- veränderte Fortsetzung- der

östlichen Karnischen Alpen. Jedoch erheischt das Auftreten

neuer stratigraphischer und tektonischer Elemente eine geson-

derte Behandlung. Das tlacli gelagerte, durch Landpfianzen

und F u s u 1 i n e nk a 1 k e gekennzeichnete O her c a r 1 ) o n tritt,

abgesehen von den oben beschriebenen kleinen Autquetschungen,

nur in diesem Gebirgsabschnitt auf. während das vornehmlich

im Westen entwickelte Untercarbon auf die Gruppe des

Monte Dimon beschränkt ist. Ferner beherrschen Quer-
Itriichc. die allerdings auch dem folgenden Abschnitte niclit

felileu. den Gebirgsbau — trotz des Durchstreichens von

Längsstörungen — vielfach in niassgel)ender AVeise.

Der Nordabfall besteht. Avie ü))erall. aus silurischen »Scliichten.

deren Lagerung im allgemeinen ziemlich regelmässig vertikal ist.

deren Breitejedoch infolge der Querbrücke mannigfachen Schwan-

kungen unterliegt. Die Extreme betragen LI und 8.5 km. In der

Längsaxe und auf der Südseite des Gebirges besitzen die wild-

zerklüfteten, meist in schroifen AVänden aufstrebenden IMassen

des Schlerndolomits grosse Verbreitung und sind theils durch

tektonische Stlirungen. theils durch die Wirkungen der Erosion

in 5 Berggruppeu gesondert, welche meist die Höhe von

2000 m übersteigen. Es sind dies der Gartuerkofel. der

Schinouz. der Rosskofel, der Trogkofel und der Monte
Germula. Die stärkere Zerklüftung des Dolomits und die

hierdurch bedingte Ausbildung von Steilwänden erklären die

auf den ersten Blick paradox erseheinende Thatsache, dass die

g-enannten Berge den Charakter des Llocligebirges tragen,
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während die g'leieli hohen. ;ins kompaktem, wenig zerklüfteten

Devonkalk bestehenden Erliebungen des Osternig-g- und

Poludnigg gerundete Mittelgebirgsformen zeigen und bis zum

Gipfel von einer kaum unterl)roehenen Easenliülle bedeckt sind.

1. Der Oartuerkofel und die Triasbera^e bei Poiitafel.

Die Haupterhebung des Gartnerkofels besteht aus

Schierndolomit und hängt im Osten mit der ausgedehnten,

in den vorhergehenden Abschnitten geschilderten Dolomittafel

zusammen. Im Süden stellt das Obercarbou der Kronalp

einen scharf ausgeprägten vSenkungsbruch dar; die Grenze

gegen denselben biegt an der Eeppwand vor und l)ildet mit

dem durchstreichenden Hochwipfelbruch in der Gegend des

Garnitzengrabens ein höchst verwickeltes System von Längs-

störungen, die meist unter spitzen Winkeln von einander ab-

splittern.

Es ist nicht unbedingt sicher, dass die auf der Karte zum

Ausdruck gebrachte Darstellung der tektonischen Verhältnisse

in allen Einzelheiten der Wirklichkeit entspricht. Die Schichten

sind fast durchweg versteinerungsleer und z. Th. petrographisch

einander überaus ähnlich. In zwei Horizonten, dem Untersilur

und dem Mitteldevon kommen Aveisse hall)- oder ganz krystalline

Kalke, in zwei anderen (Bellerophon- und jMuschelkalk) dichte

graue Plattenkalke vor. Rothe, glimmerige Mergel und Sand-

steine tiuden sich gar in drei Horizonten, den Grödener. den

Werfener Schichten und im Liegenden der bunten Muschel-

kalkconglomerate. Diese bunten Schichten sind nur in deutlichen

Aufschlüssen petrographisch unterscheidbar. während die in

vielen anderen Fällen ausreichende, rothe Färbung des Wald-

bodens hier dem Geologen nur neue Räthsel aufgiebt.

Die richtige Auffassung der Sachlage wird weitt'r erschwert

durch einen ziemlich raschen Facieswechsel innerhalb der tieferen

Triasschiehten. Die grünen Pietra verde -Tuife der Scharte

zwischen Thörlhöhe (Keppwand) und Gartnerkofel keilen

nach Osten zu ziemlich bald, die bunten Conglomerate des

Muschelkalkes vor der Möderndorfer Alp aus; bei der letz-

teren könnte allerdings auch ein Verschwinden durch tektonische

Bewegungen in Frage kommen.
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Der IT()(']i wi])fell)ni('1i Ncrlänft. wie oben gezeigt wurde,

östlieli vom Kok /.wisclicu Sclilerndolomit im Süd(Mi und

dem Silur bezw. 1)('V(Mi des Foludnig-gzuges im Norden. In

der Gegend von Klein-Studena erf«clieinen im Liegenden des

8elilerndolomits tiefere Trinsbildungen in geringerer Mächtigkeit:

man beoltaelitet die dunklen Plattenkalke mit weissen Kalk-

spathadern und Hornsteiuen. welche den alpinen Muschelkalk

kennzeichnen, sowie die Werfener Schichten. Wie das neben-

stehende Profil zeigt, sind diese unteren Triasschichten nicht,

wie in ähnlichen Fällen, gecpietscht und von Harnischen durch-

setzt, sondern bilden das normale Liegende des Schlerndolomits.

Von der Egg er Alp führt ein auf der Karte angege-

bener, anfangs schwer zu findender Fusssteig durch die weissen.

hie und da bläulich erscheinenden Devonmarmore in die

von schroffen Wänden begrenzte Schluclit des Kreuzbaches.
Die verschiedenen Gesteine sind an dem, auch landschaftlich

grossartigen (aber nur Schwindelfreien zu empfelilenden) Steige

vortrefflich aufgeschlossen; jedoch ist ein Standpunkt für den

Entwurf einer, die natürlichen Verhältnisse im richtigen Maass-

stabe wiedergebenden Skizze oder Photographie nicht vorhanden.

Ich musste mich daher während des Durchwanderns der Schluclit

auf die Entwerfung des Profils beschränken, das mit Absicht

etwas schematisch gehalten ist. Die bemerkenswertheste Er-

scheinung ist unstreitig der zwischen Devon und Trias empor-

gepresste, total zerrüttete und zerknitterte, von zahlreichen

Quarzadern durchsetzte schwarze si Iuris che Thonschiefer.

Man könnte denselben als den „ausgewalzten" Gegenflügel

einer Synklinale betrachten, deren Kern der Devonkalk der

Kersnitzen und deren Nordflügel das Silur nördlich der Egger-

alp (der Oberndorfer Berg) bilden würde, .ledoch erscheint

angesichts der sehr geringen Breite des Schiefers (der auf der

Karte in vergrössertem Maassstabe wiedergegeben werden

musste), die Annahme einer Auf(|uetschung wahrscheinlicher.

Häufiger sind diese tektonischen Erscheinungen in der Gegend
von Malborget (vergl. unten). Die horizontale Ausdehnung des

Schieferstreifens über den Nordabhang der Möderndorfer AI})

hin scheint nicht erheblich zu sein.

Einen guten Einblick in den Aufbau des Gebirges gewinnt

man auf dem Wege, der von Möderndorf über die Urbani-
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ka pelle und den 8elnvarzwii)fel zu der am Fusse des Gart-

nerkofels lie£,'endeu Külnveger Alp führt. Für die naeli-

folg-ende Darstellung- ist ausser den eigenen Aufzeichnungen

auch das Tagebuch von Herrn Professor Huess benutzt worden.

(>])erhalb des Sehuttkegel des r4arnitzenbaehes quert

mau zunächst einen schmalen Zug von

1. Thonschiefer mit Quarztlasern. z. Th. quarzitiseh ent-

wickelt. Darauf folgt

2. Silurischer Kalkphyllit nebst grauem oder weissem

Marmor, saiger oder mit 70—80" nach N—NO fallend. Deutliche.

N—S streichende Klüfte könnten leicht für Schichtung angesehen

werden, w^enn die Bänder des Kalkes nicht die wahre Lagerung

verriethen: auch rother Marmor folgt weiter nach oIh'u. Mehr

aufwärts bildet weisser Marmor die senkrecht zum Garnitzen-

bach abstürzende Wand, auf deren Eand die Urbanikapelle

steht; ein Theil der Wand Avird von einer hohen NKO
streichenden Kluftfläche gebildet. Der (gut unterhaltene aber

auf der G. St. K. nicht melir angegebene) Weg wendet sich

nach W und führt bis nahe an den Schwarzwipfel durch

silurischen Kalkphyllit. Der ost- westlich gerichtete Theil des

Garnitzengral)ens bildet hier die Grenze zwischen Kalk})hyllit

und dem wenig verschiedenen, etwas reineren, halbkrystallinen

Devonkalk des Kersnitzenzuges.

3. Am Schwarzwipfel beginnt der Hellerophonkalk;

man beobachtet unter der Halterhütte einen grösseren Aufschluss

von Kauchwacke. bunte Schiefer vom Aussehen der Werfener

Schiefer, dann etwas (Ty])S. wenig liauchw^acke. eine Lage von

blutrothem Schiefer mit Glanzflächen, dann folgt der hell-

graue dichte geschichtete Belleroplionkalk der Trögerhöhe.

Die schlecht aufgeschlossenen bunten Schiefer stellen das

V(^rquetschte Auslaufende einer Zone von typischen Grödeuer
Schichten dar. die ich weiter östlich, am Fusse der Trög'er-

höhe. zwisclien Belleroplionkalk und Silur aufland.

4 Man flndet weiterhin am Wege anstehend dunkelen

Ob ercarbonschiefer mit eingelagerten Fusuli neu kalken
SuEss führt von dort Trilobiten. Fenestellen. EKouqihalns und

Spirifer an. (Hier ist der Hauptstanditrt der wunderbaren

Widfenia carinfJilaca
.)
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5. Unterhalb des Weges beobaelitete ich noch einen Auf-

schluss von Gröcleuer Mergeln, die aber nicht besonders

deutlich cntblösst sind; darauf folgt

I). Bellerophonkalk zum zweiten Male. Dies eigen-

tümliche Verhalten glaube ich folgendermassen erklären zu

können (vergl. die Karte): Zwei spitzwinkelig in der Nähe des

Schwarzwipfel convergirende Brüche begrenzen einen Keilhorst

von Obercarbon (4), au dem im Norden und Süden der Belle-

rophonkalk abgesunken ist. Der Betrag der nördlichen Ver-

werfung war ziemlich erheblicli (wenngleich nicht mit dem
kolossalen, weiter im Norden folgenden Hochwipfclbruch ver-

gleichbar), die Sprunghölle der südlichen Dislocation verhältniss-

mässig gering, da hier in dem Bruch nur der zwischen Carbon

und Belleroi»honkalk liegende Grödner Mergel theilweise (mit

Ausnahme des schmalen Streifens 5) ^'ersclnvunden ist. Der

nördliche, bei mehreren Gelegenheiten untersuchte Nordabhang

der Trögerhöhe ist stark bcAvaldet, schlecht aufgeschlossen

und mit all den verschiedenartigen in Frage kommenden Ge-

steinen übersät, so dass die obige, mühsam errungene Auffassung

nicht als vollkommen zweifellos zu bezeichnen ist.

7. Der im Osten und AVesten der Kühweger Alp verstei-

nerungsführenden (PseudonKtiiotis, Mi/ac/fes fassdeitsls, Gastropo-

denoolithe mit HoJopcIla) Werfener Schichten nebst dem
grauen Muschelkalk sind in der Nähe der Aljjhütte durch das

massenhafte Gerolle verdeckt. Der Muschelkalk entspricht in

dem Profile der Thörlhöhe den Schichten 2) und o).

8. Jenseits des Kühweger Baches beobachtet man r(itlien

Schiefer und buntes Kalkconglomerat (4 und .') im

Profil der Trögerhöhe) und darüber geschichtete röthlichgellx'

Kalke, welche ebenfalls zum Muschelkalke gehören und die

Unterlage der schichtungslosen schneeweisseu Dolomitwände

des Gartnerkofels bilden. Die Lage, welche diese Conglomerate

am Gehänge einnehmen, ist auf den von Herrn Professor Suess

entworfenen Skizzen des (liartnerkofels (von N) und des Gar-

uitzengrabens (p. 51) zu ersehen.

Die Aufeinanderfolge einzelner Schichtgrupi)en des grossen

eben geschilderten Durchschnittes wird durch die beiden fol-

genden Profile verdeutlicht. Die Ansicht der Thörlhöhe von

N erläutert die Schichten vom Beller(tpli(»nkalk bis zu den
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bunten Cnng'Utmeraten. Man vergleiclie auch die Aveiter unten

folg-ende Skizze desselben Berg-es von der andern Seite.

Die A'on Herrn Professor Suess meisterhaft darg-estellte

Nordseite des Gartnerkofels zeigt auf der Thörlhölie die Con-

ghmierate und im Liegenden derselben die rothen Schiefer.

s o rs
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Im Hangenden der weit am Abhang verfolgbaren Conglomerate

erseheinen die oberen meist grau getarltten gesehiehteten Kalke,

die keine Versteinerungen führen und dem oberen öMusehelkalk

oder den Buchensteiner Schichten entsjirechen. Darüber türmen

sich die schrotten Wände des Gartnerkofels auf
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Zwiseheii die oberen g-esdiieliten Kalke und die von einer

rothen K;(lkl)ank u'ekrönten (*oni;'loinernte seliieht sieh an der

Thörlseharte ein bald auKkeilendes Lai^cr von Fietra verde (S) ein.

Aus der nebenstellenden Ansicht eri^-iebt sieli die verhältniss-

inässig unbedeutende Mäelitigkeit des Tufflajicrs; in demsellx-n

sammelte Herr l'rof(^ssor Si'KSS ein interessantes Stüek. ein

von rothem (^>narzi)or])hyr umflossenes Kalkgerölle.

Die Tuffe der Thörlseharte ents})reehen in ihrer

stratig'raphischen Stellung' vollkonnnen den Tuffen von Ivalt-

wasser bei Ilaibl. wie überhaui)t die Trias des Gartnerkofels

grosse Ähnlichkeit mit den tiefercMi Theilen des berühmten

Railder rrotils besitzt.

Wesentlich verschieden ist dagegen der südlich liegende

Durchschnitt des Bombaschgrabens, wo im Muschelkalk alle

bunten Gesteine, Schiefer. Kalke und Conglomerate vollkommen

fehlen — ein neues Beispiel für den liäufig in der alpinen 'J'rias

beobachteten schroffenFacieswechsel innerhalb kleiner Oebiete.

Die Südabdachung des Gartnerkofels ist flach und die Be-

steigung des Gipfels auf dieser Seite ohne die geringsten

Schwierigkeiten möglich, während die Forcirung der Wände
des Nordabhanges ein bislier wohl noch ungelöstes alpinistisches

„Problem" darstellt. Die geringe Neigung des Südgehänges

l)erulit vor allem darauf, dass die Wetterseite in der Karnisclien

Kette nacli Norden zu liegt; dazu kommt, dass der carbonische

Horst des Auernigggebietes (vergl. unten) die triadische Graben-

scliolle des Gartnerkofels in früheren Zeiten ül)erragte. aber

von der Denudation stärker angegriffen Avurde.

Die Aussicht von d<'r allseitig freiliegenden Spitze des

({artnerkofels ist für den Naturfreund elxmso anziehend wie

für den Geologen. Mit l)esonderer Scliärfe ])rägt sich der

Gegensatz zwischen den grünl)ewachsenen gerundeten Garbon-

bergeu Garnitzen. Krone und Auernigg und den l)leichen.

in abschreckender Ptlanzenarmuth em]»orstarrenden Kalkschroffen

des Koss- und Trogkofels aus. (Vergl. die Abi). 14 auf S. 89.)

Der Unterschied der Laudschaftsformen tritt auf der unten

wiedergegebenen SuEssschen Zeichnung (Aussicht vom Gartner-

kofel nach W) in sehr bezeichnender Weise hervor. Es hat

den Anschein, als ob die Trias des Ross- und Trogkofels durch

einen im allgemeinen gradlinigen Bruch abgeschnitten sei, der
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am liudniker Sattel durcli einen anss|u-inij;'en(Ien Winkel unter-

brochen ist. Das wahre Verhältniss. dass weiter nnten be-

sehrieben Averden soll, ist noch verwickelter.

Der Dolomit auf der Spitze des Gartnerkofels gehört,

wie der Korallenkalk des gegenüberlieg'enden Kosskofels zu

den in palaeontologischer Hinsicht einigermassen ergiebigen

Gesteinen in der versteinerungsarmeu Karnischen Trias. Man
beobachtet hier Gyroporellen in ziemlicher lläutigkeit; ferner

sanunelte Öuess eine, von Mojslsovics als Daonella cf. tiroJcnsis

Mojs. bestimmte Muschel. Dieselbe würde etwa auf Buchen-

AbbiliUinK 1^- von E. Suess.

Die Bruchgrenze im Diickagraben.

steinen Schichten hinweisen. Weiter westlich am Schulter-

köferle (Bild des Garnitzengrabens) fand Suess Spiriferinen

und Terebrateln aus der Gruppe der T. rulf/aris.

Die tektonische Grenze auf der Südseite des Gartnerkofels

ist in Folge des Farbengegensatzes schwarz (Carbon) — weiss

(Dolomit) oberhalb der Watschiger Alp im Dukagraben
(nicht auf den G. St. K. angegeben) sehr deutlich wahrnehmbar.

Ueberall schiessen die von der absinkenden Triasscholh' mit-

geschlep])ten, meist zerknitterten und zerrütteten Carbonschichten

steil oder saiger nach dem Bruche» zu ein. Auch die \(ir-
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i>,'('i>vnd von Pontnfcl zu bcohaeliten; liier läsest sieh der

Mnsehelkalk (meist in den Facies fossilleerer Outtensteiner

Seliieliten: nördlieli von Costa an der Pontebbana mit Eauch-

wieg'end fiaeli gelag'erte Trias, (die am Siidabliang- versehie-

dentlieli Andentung'en von Seliielitnn«;' zeigt) ist neben dem
iU-uelie steil gestellt (Abb. 19) oder loeal auf die Carbou-

schieliten anfgesehoben (Abb. 18). Die beiden von Herrn

Professor Siess im östlichen (ijuellgebiet des Trögelbaehes. im

Dukagraljen ol>erliall> der Watsehiger Alp aufgenommenen An-

sichten veranschaulichen diese tektonischen Merkwürdigkeiten

in unnachalimlich klarer Weise.

Die mit dem Gartnerkofel durch den Lonaswiitfel und

Öchinouz zusammenhängenden Triasberge der Pontafeler Ge-

gend bieten in ti'kt(niischer Hinsicht wenig l)emerkenswerthes.

Dass bei Pontafel selbst das Fellathal einer antiklinalen

Aufwölbung der Werfener Schichten und des Muschelkalkes

inmitten der höheren Trias entspricht, wurde l)ereits von Hauer
vor Jahren in klarer und unzweideutiger Weise ausgesprochen.

Die Auffassung Stach es. der den Schierndolomit zum Perm
ziehen will, bezeichnet einen Piickschritt gegenüber der älteren

x\nschauung. Ein antiklinaler Aufbau des Gebirges ist jedoch

nur in der von Hauer näher untersuchten unmittelbaren Um-
wacken) von der Mündung des Vogelbacligrabens etwa

bis zum Prihatbach verfolgen. Oestlicli und westlich fehlt

derselbe, so dass hier die Werfener Schichten des Südgehänges

au den Schierndolomit des Nordabhanges unmittelbar an-

grenzen: Die antiklinale Aufpressung von Pontafel hat dem-

nach mit einer eigentlichen Falte wenig zu thuu, sondern

geht beiderseits in einen Bruch über, der, wie bei Tarvis ein

Absinken dei- nördlichen Scholle bedingt. Man darf sonach

auch hier die Triastafel des Schinouz. Trogkofel und Salin-

chietto als einen ungleichmässigen Graben auffassen, der auf

der Nordseite stärker gesenkt ist. als im Süden. Der Ueber-

gang eines Bruches in eine antiklinale Wölbung ist keineswegs

ungewöhnlich und wurde z. B. von Mojsisovrcs im Vilnöss

beobachtet.

Weiter im Westen spaltet sich die Zone des Kosskofels

durch den diagonalen Bruch des oberen Poutebbanathales

in zwei schmale Länc'SS'räben, deren nördlicher (Monte
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Germula) zwischen 01)ercarl)on und Obersilur eing-esuuken

ist. Der sUdlieli in der Nähe der Casa Varleet auskeilende

Zug' des Monte Salinchietto zeig't den für die Hauptscholle

bezeichnenden Bau; er ist ungleichfiirniig zwischen dem ober-

carbonischen Horst des Monte Pizzul im Norden und dem aus

zerquetschten Werfener und Bellerophonschichten bestehenden

Gebiet des Monte (hillar im Süden eingebrochen.

Das Triasprotil des Bombaschgrabens, durch welchen

der einzige Zugang zu dem, im folgenden Abschnitte zu schil-

dernden CJarbongebiet der Krone von Pontafel aus führt, mag zum
Schluss noch kurz besprochen werden. Die ganze Schichteu-

folge ist infolge des Aussetzens der südlichen Verwerfung und

der überaus grossen Sprunghöhe des nördlichen Bruches voll-

kommen überkippt und fällt 8W—SSW. so dass die ältesten,

am Eingange des Grabens anstellenden Werfener Schichten

thatsächlich das Hangende bilden. Dieselben führen stellen-

weise Fsendoiiioiiotis in grosser Menge und zeigen im Bette

des Grabens Wellenfurchen in besonders schöner Entwicklung.

Der südliche Theil der Werfener Schichten ist mehr

glimmerig-saudig. der nördliche mehr mergelig-kalkig, so dass

der Uebergang zu dem Muschelkalk ein allmähliger ist. Letz-

terer besteht vor allem aus dunkelen. dickbanckigen . von

Spathadern durchsetzten Kalken und geht (d)enfalls ohne scharfe

Grenze in den dolomitischen Triaskalk über, der nur stellen-

weise Andeutungen von Schichtung zeigt. (Man vergl. das

Profil des Malurch). Die geologische und landschaftliche Grenze

des Obercarbon ist auch hier überaus scharf.

2. Bas Obercarbou der Gebend von Pontafel.

Das Obercarbongebiet nördlich von Pontafel ist die einzige

Gegend in der gesammteu Karnischen Kette, die mehrfach von

Geologen besucht und geschildert worden ist. Hier wurden die

ersten bestimmbaren Carbonfossilien gefunden, welche — zu-

sammen mit dem \'orkommen von Bleiberg — das carbonische

Alter der gesammten „Gailthaler Schichten" beweisen S(»llten.

Später haben Tietze und Ijesonders Stäche') die Gegend häufiger

1) Tietze, Kolileuförmation bei Pontafel Yerh. d. k. k. geol. R. A. IST 2.

\). 142. Stäche, Fusuliiieuk.alke der Ostalpen ebd. 1873. pag. -291. .Stäche,
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licsuclit. Die AnftMSsiiiiii' des letzteren liisst sieh kurz foli;-eii<ler-

iiuiKseii zusuinuieiit'jisseii: Das ('.'irhoii der Krone niid des Auer-

\\\i^}X enthält Vertreter der u-esjunniten Cnrhoniiorizonte vom

Kohlenknlk') Ins zum höehsteii ' 'nrlxni und i^-eht nach oben zu

allniähliii' in die ..pernioearhoniselieu" Fiisnlinidensehiehten der

Krone lind die Aveissen Dohmiite nnd Kalke des TJosskot'els und

(lartnerkotels über, die als lieterepe Vertreter der rernitor-

niation aufzufassen sind.

Zu i>'anz abAveiehenden Eri;'ebnissen i;'elaug'te Suess durch

wiederholte TTntersuehuui;' desselben Gebietes'): „es ist leicht

erklärlich, dass man die mäehti.i;en lichten Triaskalksteine im

Norden und im Süden für normal aufgelag-ert, ja sogar für

eine Vertretung der permischen Zeit gehalten hat. Es sind dies

aber im Norden wie im Süden an Längsbrüchen eingesunkene

Massen (Abb. 20). und es ist nam entlich die den Botanikern als

Staudort der wunderbaren Wiilfcuia arrlntli/aca l)ekannte Masse

des (Jartnerkofels reich an Triasversteinerungen nnd durch sehr

scharfen Senkuugsbrnch gegen das Carbon abgegrenzt."

lieber die stratigrai)liisch-]>ahieontologische Seite der Frage

ist zunächst zu bemerken, dass die Schiefer, (Trauwacken. C-on-

glomerite und Fusulinenkalke des fraglichen Gebiets einen

einheitlichen, dem oberen Garb(m zuzurechnenden Gomplex dar-

stellen und dass wahrscheinlich nur Aequivalente der oberen

Ottweiler Schichten vorliegen, (iegen das Vorhandensein von

Vertretern des Untercarbon spricht die eingehende palaeouto-

logische Untersuchung der Ab)lluskenfauna durch Herrn Schell-

wien. Die Bestimmung des Prod. (//(/((i/fciis durch SrACHE wairde

auf keine Weise bestätigt: Wie die Exemjdare der Wiener

Universität und die Aufsannnlungen an Ort und Stelle beweisen,

handelt es sich wahrscheinlich um Produdus semiretwulatus.

Ausserdem fanden sich in den Schichten des sogenannten Frod.

(jiyanteus'^): Froductus caucnnifonii'n^'V^vwY^w^., eine Leitform des

über eine Vertretung der Permformation (Dyas) von Nebraska in den Siid-

alpen ibid. 1874 p. hl. Stäche, die palaeozoisclien Gebiete der Ostalpen.

Jahrbucli der k. k. geol. E. A. 1874. Stäche, Zeitschr. d. deutsclien geol.

Gesellschaft 36. p. 361 und 375.

1) Stäche, Jahrbuch der k. k. geol. Reiehsanstalt 1874. p. 207.

2) SuESS, Antlitz der Erde I p. 343 und Schellwien, Fauna des Kar-

)iisi-lien Fusulinenkalkes, Diss. Halle, 1 8!>2, p. ß.

Fvuob, Die Karuiscben Alpeu. ^
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riissisclini OlKTcMrlimi sowie Mtdf/iin/crd. eine inif ObcrcMvboii

1111(1 l'criiioc.'irboii hcscliräuktc (lüttiiii^^-. (icuTii die Annaliinc

voll l'iit('r(';irlt(H! ist weiter ;nr/,iitiilireii. (hiss die Mn^-cliliciie.

von S'i'Aciii': ;iii der (Heii;il|) beohnclitete Discordniiz ;iiit' einer

iinter<;eordiieteii I )islo(';itioii iteriilit. ( Verj;-leiclie den stniti-

^rapliisclieii Tlieil und die eiiii^elienderc r>es(direil)Uiig' dicsor

St(dl(; weiter unten.)

Sollte ferner trotz des V'orkoniinens zMldrciclior TrinHvor-

st('in(;runj!;en (wie Mcf/fihxloj/ . '/'/icrosunl/n . DdoucJhi , Tcrch-

ratuld afil'. ni/f/dii: (lyro|iorelleii) iiocli .leiiiniid an das per-

inisclie Alter der weissen S(dilerndoloniite i;'laiil»<'n. so sei

vor<:,'ri'it'eiid Ixiiierkt. dass am (JartnerkotVd und am Mimte

(Icnniila. die Orödner Sandsteine, die Vertreter des nor-

malen l'enii. in einer Entfernung' von 1 km bezw. 200 in

\()ii dem Dolomite in dislocirter Stellung vorkommen. Leider

ist die iinriclitige Anseliannng Staciies — trotz der obigen

r»enierkiiiig \<»ii SuKss — in die meisten neueren Lelirbiieher,

11. a. aiicli in die Konnationslelire K av.skk's übergegangen.

Die überaus zalilreielieii liegeliungen. welelie ieli und

auf meine Veranlassung die Herren \(m dem Borne und

S(iii;LiAVii:x zwisclieii Aiieniigg und Oliarnaelial]) ausfülirten,

haben die lliclitigkeit der SiKssselieii .\iiffassuiig in naeli-

drüekliclister Weise dargetliaii. Angesichts der Kartendar-

stelliing und der zahlreichen hier wiedergegebenen Ansicliten

und l'rolile dürfte auch wohl für den Leser ein Zweifel über

das \ orhandeiiseiii \oii Dislocationeii kaum mehr bestehen.

Man kiiiiiite nur darüber noch im unklaren sein, ob das ('arl»oii

in Seiner Lage \crblieb und die Trias absank oder ob die

Trias stehen blieb iiiitl das ('arboii em|)orgewölbt wurde. Lfir

die letztere .Vulfassuiig wilre V(n' allem die Thatsaclie anzii-

llihreii. dass die höchsten Carlxuigipfel um 20O— :)<I0 m hinter

den beiiiM-hbarteii Triasbergeii zurückbleiben. Angesichts der

(lachen Schichtenstelliing. welche der bei weit<'m grösste Theil

i\i->i Carboiigeltiets besitzt, und aiigesiidits der an l'mbiegung.

iiicdit aller an l'^iltung geiiiahiKiHleii Lageriingsfornieii. welche

die gestörten Theile des ("arboii (( iariiitzein zeigen, erscheint

jed(»(di die zweite .Vunaliiiie a |tri(n'i wenig walirsclieinlich.

Ihre Inhaltbarkeit ergiebt sich aus der Betrachtung der

Lrosioiisioriiieii unserer <;e:;-eiid. Der tief aiisgelurclite Lin-





^^



51

schnitt, in dein der i'xnii l);is('li_i;"r;i hcii die Mniicr des Kalk-

gebirges durchbrielit. wird diircli die heutige Oberfiächeu-

gestaltniig ebensowenig erklärt, wie der Erosioiisriss des oberen

Garnitzcngrabens zwisehen Gärtner- und Zielerkofel. Die

Öeliieferliölien des Auernigg und der Krone sind im Osten.

Norden und Süden ^on liölicren Kalkbergen unigebeu und

stehen nur naeli Westen mit ciuem niedrigeren, naeh dem
Gailthal zu abtallenden Scliiefergebiet im Zusammenhang.

Trotzdem fliesst nur ein geringer 'ilieil der Gewässer auf

diesem Wege ab. Man könnte, um diese paradoxen ()l)er-

fiäehenformeu zu erklären, die rückschreiteude Erosion zu Hilfe

rufen; da jedoeh die Käcdie nur auf der Wetterseite erodiren

und die beiden in Frage kommenden Querthäler naeh Norden

Aiieminq Ki-one

Al)bildurif< 22.

Lagerung der Carbonschichten
zwischen Krone uud (Tiiriiitzen, yesi'lu'ii viiiu Jr.'ulritschen.s'.

und Süden gerichtet sind, erseheint dieser Erklärungsversuch

wenig annehmbar.

Man wird demnach auch durch diese Erwägungen zu der

\^»raussetzuug geführt, dass die frühereu Höhenverhältnisse von

den heutigen gänzlich verschieden waren. Einstmals ragte das

Niederungsgeljiet der Krone und des Nassfelds über den Gart-

nerkofel und den südlichen Kalkkannn empor und entsandte

seine Gewässer über jene hinweg nach Nordost. Nordwest und

Süd. Die Verwitterung trug die Sehieferhöhen rascher ab als

die Kalkgebirge. a))er die Thätigkeit der tliessenden Gewässer

hi(dt mit der Verwitterung gleichen Schritt und schnitt tiefer

und tiefer, der ursprünglichen Richtung folgend, in die Kalk-

masseu ein. Die Thäler sind also auch hier älter als die

Berge.

4*
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Der zAviselien Krone und Zirkelspitzen durcliselinei-

dende Querbrueh bedingt das Absinken der Trias im Osten

und ist in der (legend des Lonaswipfels zwar an dem erheb-

lieben Farbenuntersebied der Gesteine gut kenntlich, aber nicht

besonders deutlich aufgeschlossen. Dagegen findet sich süd-

lich von den Zirkelspitzen an der Alp im Loch der prächtige,

von SuE.ss im Antlitz der Erde crwälmte und hier nach Photo-

graphien noch einmal dargestellte Aufschluss. Die aus Grau-

Avackenschiefer. Thonschiefer. schwarzen Fusulinenkalken und

(^uarzcongiomeraten bestehenden Garbonbildungen setzen an

dem undeutlich geschichteten, schneeweissen, dolomitischen

1'riaskalke liaarscharf ab. Die Garl»onschichten sind unmittelbar

am Bruch unter steilem Winkel geneigt und ziemlich stark

zer(iuetscht. jedocli immer noch weniger gestört als z. B. die

Autquetschungen des ^lalborgeter Grabens. Jedocli ist auch

hier ein an der Farbe leicht kenntlicher Streifen dunkelen

Garbonschiefer intrusi^ in eine Kalks])alte hineinge(|uetscht.

(Mitte des Bildes.) Die Garbonscliichten nehmen ziemlich bald

ihre Hache Lagerung wieder au. was ja auch mit der obigen

Annahme gut übereinstimmt, dass dieselben den bei den Dis-

locationen in situ ver1)liebenen J'heil darstellen. Hingegen

sind die Triaskalke von kolossalen Rutsch- und Gleitfläclien

durchsetzt, die sich unter spitzen Winkeln schneiden. Indem

die Verwitterung und der Spaltenfrost an diesen Rissen ihre

Thätigkeit vereinigten, kam die auch für unsere ..verworfene

Gegend" beispiellose Zertrümmerung zu Stande, welche die

Zirkels]iitzen kennzeichnet. (Abb. 24.)

Die tertiären Erdkrustenbewegungen, welche den NNO bis

SSW verlaufenden Ab])rucli de^i Obercarbon bedingten, sind

noch nicht zum Abschluss gelangt. Vergleicht man die von

HüEFEK entworfene Erdbebenkarte Kärntens') mit 'unserer

geologischen Karte, so fällt die vollkonunene Uebereinstimmuug

der von St. Michael im Murtlial über Hermagor nach Ron-

tebba verlaufenden Tagliamentolinie mit dem Zirkelbruch S(»f(»rt

ins Auge.

Dem Quer1)ruche der Zirkelspitzen sind diejenigen (^uer-

') Denkschriften der kais. Akademie d. Wissenscliaften. Wien. iMatli.

naturw. Klasse 42 Bd. II. Abtli. Tai'. I.
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störiinj;'c'ii üliulicli. wclclic (Ins Axc^^tliclie Ende des r)|)er-

enrbonzug'os bilden. Nur ist ;un l.anzenlxiden und der Oliar-

hmcIimIi» der (^iKM-bnicli dnrcli die Interferenz einer läni;'S ver-

laufenden i)isl(ie;ition Avinkeliü,' ^ebroelien. und das ('arbon

stellt dem Silur i;ei;'enüber die abgesunkene Scholle dar.

Xerdwestlicli ^(»u den* Höheneote 1685 l)ieg't der Zirkel-

brucli in einem aba,'estnmi)ften reeliten Winkel um und verläuft

in WNW (l)is W)-liichtung unter den Wänden des Skalzer

Kopfs und des Malurelis bis zum Kosskofel und weiter. Teil

bezeicbne diese für den (Tiebir<>-sbau und die Thalformen g'leieh

I»edeutungSA(tlle Verwerfung als den Itosskofelltruch. (S. 49.)

Unt<n* den AYändeu des Skalzer Kopfs sieht man das

dunkcde ('arb(»n scharf an den weissen Triaswänden absetzen.

Zwischen ^lalurch und Auernig-g- (Vergl. die Abb. 20) ist hinge-

gen das dem Bruch (bezAv. der (jesteinsgrenze) entsprechende

Tlial ^(dlkommen mit (jlehängescliutt und Moränenab lagerungeu

erfüllt.

In geringin- Entfernung westlich vom Zirkell)rucli tritt't

mau massige Cough »meratbänke au. welche in Folge der flachen

Lagerung der rarbonschoUe bis zur Krone (Fallen 20—oO" NO)
und weiter bis zum Auernigg durchstreichen. Die Krcme hat

(ift'eidtar ilireii Namen von den die Hochfläche krönenden <'on-

glomeratsbänken erhalten. Das regelmässige, auf der Hidie zu

beobachtende Kronenprohl wird im stratigra})liisclien Theile

eingehende Berücksichtigung finden. Weiter südlich beobachtet

mau bei der Annäherung an den IJosskofelbruch mannigfache

l^nregelmässigkeiten. so die angebliche ..Discordanz" Siaciiks.

Auch die Schichten, welche weiter abwärts unterhalb der

Ofenalp anstellen, sind zum Theil elienfalls aufgerichtet, zum

Theil jedoch flach gelagert und vielleicht als die untere Fort-

setzung des Kronen})roflls anzusehen. Ich entnehme den Auf-

zeichnungen des Herrn Dr. Schellwien, der diese Gegend genauer

untersucht haf, das nachfolgende: Unterhalb der Schuttmassen,

welche^ den Anschluss an das Kronen}»r()fll verdecken, beobachtet

man die folgenden söhlig gelagerten Schichten von oben nach

unten.

,,i<). Weisses Quarzcouglomerat mit Anthracit.

9. Grauwackenschiefer ca. 15 m.
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8. Diuikcl^'nuu' und ^i()l('tte, sclir fein spaltende Tlion-

schiefer mit Spirophyton Suessi

7. Sehr dünnbankige Fusulinenkalke ea. 25 m.

(\ Quarzeong-louierat weiss gefärbt.

Weiter abwärts Schuttbedeekung; die Schiebten faHen auf der

westlichen Seite des Baches, in dessen Bette eine Störung ver-

läuft, mit ca. 45" nach NN(). Mau beobachtet weiter unten:

5. Grauwackenschiefer sehr mächtig.

4. Quarzconglomerat dunkelgrün ca. 2 m.

3. Grraiiwackenschiefer ca. 30 m.

2. Quarzconglomerat. dunkelgrün ca. 5 m.

1. Thonschiefer, meist etwas grünlich gefärbt, sehr

mächtig.''

Kehren Avir auf die Höhe des Bergzuges Krone- Auernigg

zurück. Das im stratigra}»liischen Tlieile wiedergegebene Profil

des Auernigg (Taf XVI) endet etwas nördlich von der Si)itze des

Berges au einem an sich untergeordneten senkrechten Längsbruch,

welcher' die Fecoptcns orvopter/dis führenden Thonschiefer des

Auernigg unmittelbar neben Congloraeratbänke gebracht liat.

Jenseits dieser nach Ost durchstreichenden Stih-ung sind die

Carbonschichten des Garnitzenberges unter mehr oder weniger

steilen Winkeln nach Süd geneigt. Möglicherweise ist diese

anormale Schichtenstellung nur als eine Stauchungserscheinung

im grossen aufzufassen; denn in geringer Entfernung verläuft

nördlich der oben geschilderte Läugsbruch des Dukagrabens,

der die Trias des Gartnerkofels abschneidet.

Die flache Lagerung des Auernigg hält im allgemeinen

am Madritscheng und Madritschen Schober an; beim Anstieg

zu dem letztgenannten Berge beobachtet man flaches südwest-

liches Eintallen, und auf der Höhe lagern die Conglomeratbänke

(im Vordergrunde des Lichtbildes Rudniker Saftel) fast hori-

zontal. Oberhalb der Kudniker AI]) stehen blassrosa Kalke

mit sehr zahlreichen Crinoiden und Fusulinen an. Weiter

nördlich scheint auch die Störung der Garnitzeuhöhe am
Madritscheng durchzustreichen ; denn hier beobachtet man steiles

SSO. Fallen. An der Nordgrenze des Carbon, zwischen Dom-
ritsch und Tröppelacher Alp, fallen die Grauwackenschiefer und

Fusulinenkalke nach N.



55

Die kcs^clnrti^' eiiii;'osiiiikcne Triasseliollc des ''l'rop.-kofels

besitzt dvn UinriBgi eines ^ü'leieliselienkelij;-eii. mit der Spitze

luu'li Norden i^erielitcten Dreiecks, ist rings von Oberenrhon

umgeben und aus dieser leielit verAvitteruden Umhüllung,' durch

die Pirosion gleiclisam lierauspräparirt. Innerhalb der Trias-

niasse selbst nelimen ungeschichtete Bildungen die Höhe und den

Südabfall des 'l'rogkofels ein, Avährend geschichtete, oft röthlich

gefärbte Kalke in den tieferen Horizonten am Zolagkofel und

besonders in dem Kamme des Al})enkofels vorwiegen. Aueli

untergeordnete Störungen fehlen nicht. So beol)aclitet man
V(ni der Rattendorfer AI}) aus am Alpenkofel ein dreimaliges,

staffeiförmiges Absetzen der geschichteten Triaskalke von

S. nach X.

Am Rudniker Sattel nähert sich der Rosskofelbruch

der im Süden a1)gesunkenen Trias der Trogkofelscholle auf

eine Entfernung von kaum '/^ km. Trotzdem sind die Car-

bonschichten im Norden des Rudniker ..Gra])enhorstes'' (oro-

plastisch= (Kraben, tektonisch = Horst) nur tiach nach Nord

geneigt, im Süden allerdings in fast saigere Stellung umgebogen

und zerknittert. Hier beol)achtet man eine ca. 8 m. mächtige,

aus vollkommen zerrütteten Carljongesteinen bestehende quar-

zitisclie (iangmasse und daneben Harnische, die l)is 25 m Höhe

besitzen; dieselben finden sicli in beiden Formationen, besonders

entwickelt jedoch im Carbon. Die wohlgeschichteten Triaskalke

des Rosskofels (mit Äletiahxlou, und Thceosntilüi cf. roufl/icj/s

MÜNST.^ zeichnen sich weiterhin durch regelmässige horizontale

Lagerung aus (Lichtbild Taf. 11 und Abb. 14. S. 39).

Am Rudniker Sattel fesselt — abgesehen von den tek-

tonischen Eigentünüiclikeittni — der grosse Versteiuerungs-

reichtum der Carbonbildungen die Aufmerksamkeit des Geo-

logen. Man l)i'(»baclitet beim Anstieg von Schiefer mit Stein-

kernen von rrod/idiis scni'ncficHlatns, auf dem Joch, unterhalb

der schwer ersteigbaren Wände des Trogkofels die in Ge-

schieben und im Grödener Conglomerat häufiger, im Anstehenden

selten gefundenen blassrothen Fusulinenkalke. endlich beim

Abstieg zum Trog tiefschwarze Kalke mit Bcllvroj>hou (^s. Str.).

Jenseits der stark dislecirten Gegend des Troges, welche

durch die Ausbildung eines echten Kesselthales mit unter-,

irdischem Abfluss in einer Höhe von ca. IGOO m ausge-
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zeielinet ist (vcr^'leielie die unten folg-ende Ablnldung-). wird

die Lagerung" des Carbon wieder flach und bleibt im wesent-

lichen bis zur Oharnachalp ungestört. In der Gegend des

Waschbühel. wo Silur und Obercarl)on als versteinerungsleere

Thonschicfer entwickelt sind, beruht die kartogra]>hische Unter-

scheidung im wesentlichen auf den Lagerungsverhältnissen;

das »Silur steht hier. Avie gewöhnlich auf dem K(»])f. das Ober-

carbon liegt söhlig. Die Berge zwischen der Maldatschen-

Hütte und Kattendorfer Alp. der Rattendorfer Riegel. Ring-
mauer (2027 m) und Schulterkofel sind durch mächtiges

Anschwellen der Fusulinenkalke gekennzeichnet. Dieselben

bilden hier, wie überall, das Hangende des Obercarbon, ent-

halten aber nur unbedeutende schieferige Zwischenmittel,

während z. B. am Auernigg und der Krone die Schiefer auch

in der hangenden Abtheilung der Masse nach überwiegen.

Am Rattendorfer Riegel (Höhencote 1854 westlich vom Zolag-

kofel) besitzen die Fusulinenkalke noch dunkele dichte Be-

schaifenheit und entlialten zahlreiche, schön herauswitternde

Durclischnitte acrkieselter Fusulinen; weiter westlich am
Schulterkofel werden dieselben grobkörnig und enthalten

kohlensauere Magnesia in nicht unerheblicher Menge. Die

grauen Fusulinendolomite und die dunkleren Kalke wechseln

mit einander ab.

Südlich von der Spitze des Schulterkofels verläuft parallel

zu dem gewaltigen Hochwipfelljruch eine kleinere Störung

innerhalb des Obercarbon, welche das Absetzen der südlichen

Fusulinenkalke der Ringmauer (um 150 bis 200 m) bedingt und

somit den Gebirgsbau im gleichen Sinne wie der Hauptbruch

beeinflusst. ( Vergl. Lichtbild Taf III und das Profil Taf I.)

Das Carbon südlich vom Hochwii)fel enthält am Lanzen-
boden und der kleinen Kordinalp versenkte und einge-

(luetschte Schollen von Grödener Sandstein, welche also

— trotz der erheblichen orographischeu Verschiedenheit —
mit der (irabenscholle des Trogkofels in tektonischer Hinsicht

vergleichbar sind. Man bef>bachtet vom Giitfel des Monte

Pizzul am Nordgehänge des Lanzenthaies einen langen rothen

Streifen, der sich durch Untersuchung an Ort und Stelle als

ein schmaler einge})rochener Zug von Grödener Sandstein und

Mergel herausstellt.
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Dio Scliiclitcnfolü'c beim Anstieg- diireli den Kivo Cordin.

einen der (^)uernräl)en des Lanzenbaebs, ist von S uaeb N die

folg'ende

:

1. Obereavbon: (Iraiiwaekensebiefer mit (\niJi'b>merat.

J. (irödener Sebiebten: rotlie (flimnicrsandstcine. steil

naeb Nord faUend. an der Hasis mit ^^eiss('n A[eri;'el-

schicliten, oben mit Lag-en von weissen Mergcdknollen.

3. Obercarbon: Hebwarze Tbonsebiefer und Konglo-

merate, steil geneigt, am Sebulterkofel mit Spiro-

pbyton-Sandsteinen

.

4. Die mäcbtigen. flaebgebigerten Fnsulinendolomitc nnd

-Kalke des Sebulterkofels.

5. 'I'bonsebiefer auf der Spitze des Hebulterkofels.

Die im Lanzentbal von der Maldatseben-Hiitte bis zur Al]t

Pittstall ziebende „Gra])ensi)alte" mit Grödner Sandstein ist

als gradlinige Fortsetzung des Hau])tbruebes anzuseilen, der

seinerseits dem Lanzenbaebe folgt und dann im reebten Winkel

zweimal sebarf umbiegt, .lenseits des nördlieben Knicks liegt

westlieb von der Pittstall-llütte ein scbmaler Fetzen rotber

Schiebten in der Spalte, welelie bicr auf eine kurze Strecke

den Rosskofelbrucb bildet.

Eine zweite kürzere (Trabens})alte lit'gt etwas nördlieb von

der Pittstall-Alp und tritt in der Atitte des Lichtbildes Hoeb-

wipfel-Kosskofel deutlieb hervor. Die dritte ausgedehntere

Scholle von permischen Bildungen ist an der Alphütte Klein
Kordin (welche auf rothen Mergeln steht) sowie westlich von

derselben aufgeschlossen und grenzt im Norden unmittelbar

an den. das Silur abschneidenden Hochwipfelbruch. Die rotben

wohlgeschichteten Mergel mit ihren weissen Knollen sind, wie

auf der linken Seite des erwähnten Lichtbildes deutlich zu

beobachten ist, zu einer S förmigen Falte zusannnengeschoben.

Die rothen (Tlimmersandsteine treten hier hinter den Mergeln

zurück, und die rothen (^»nglomerato der Grödener Schichten

linden sich uur in vereinzelten Blöcken. Ausserdem beobachtet

man am südlichen Rande der Scholle von Klein- Kordin hell-

graue Rauchwackeu, vollkommen zerknittert und zerquetscht:

dieselben entsprechen einem Fetzen V(ni Belleropbon-

schichten und sind ebenfalls auf dem Lichtbilde siebtbar.
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lu tektonisclKT Hinsicht ist der rnistand von besoiidoror

Wichtigkeit, dass die hodoutciidcrcii Vorkommen von eing-e-

l)roclienem T\n-m in nnmittell):irer Verbindnng- mit den iK^deu

ü-rossen Läng'sbrüeheu stehen, welche das 01)ercarbou im Norden

und Süden begrenzen.

Ancli der Einflnss der Querbritche ist nnverkennbar. Die

Fortsetznng derselben Qnerverwerfung. welche im Lanzengraben

das Obercarbon abschneidet, bedingt weiter nördlicli das Ab-

brechen der Permschollc V(»n Klein-Kordin. Tn den zwischen-

liegenden Carbonbildnngen macht sich diese Dislocation nicht

weiter bemerklich.

Die westliche, jenseits dieser Querstörnng liegende schmale

Scholle des Obercarl)on zwischen Straninger- und Oharnach-

Alp zeigt im Avesentlichen Hache Lagerung und ist durch das

^'orwiegen der verschiedenartigen Schiefer. Grauwacken und

Konglomerate (letztere u. a. auf der Spitze des AVaschliühel)

ausgezeichnet. Die ersteren enthalten (»stlicli und westlich von

der Straninger AI}» Versteinerungen: BcUcrophoi) (Stacladla)

E(lni.()ndia uff', toniaccnsi Rycdvh. und Derhi//<( äff. scitili:

Fusulinenkalke sind, weniger ^erbreitet. Doch tinden sich

noch ganz im Westen an dem Querbruch der Oharnachalp

die schwarzen Kalkbäuke mit bezeichnenden Versteinerungen

{ l}<'Jb')-()j)h()U [StncltelJa] S}). und Fusulinen) in steil aufgerich-

teter Stellung unmittelbar neben dem Silur.

Durch die in tektonischem Sinne als Läugsgraben aufzu-

fassende Triasscholle des Monte Germula wird der auch im

Süden meist von Trias begrenzte Horst des Monte Pizzul

von dem nördlichen Carbongebiet getrennt.

Das Obercarbon zeigt auch liier Hache J.agerung und die

gewölinlichepetrogra}thische IJescliaHVnheit: Grauwackeiischiefer

herrschen \w. seltener sind Fusulineidvalke mit A'ersteinerungen.

Thonsehiefer mit Spli-ojHii/toit Sticssi und (^hiarzconglomeraten:

die letzteren zeigen an der Forca di Pizzul ausnahmsweise

schwarze Farbe und steile Schiclitstellung. Auch die Hraun-

eisensteinschalen. welche an der (laruitzeuhöhe und dem Rud-
niker Sattel in ]\Ienge vorkonunen. tinden sicli hier wieder.

Figcnthiindicli sind dem Obercarbon des i'izzul rothe thonige

Nierenkalke, welche den Orthocerengesteinen des Silur ähneln.
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Im Wetzten iilxM-lng-ort das Obcrcarhon die gTüneu s[)iHtis(<li('n

JVrandelsteine des C'ulm. wek-he sich bis in die Nähe dev Cnsa

Pizzul erstrecken. Den S(tnst beohacliteten Verhältnissen ent-

sprechend dürfte die l 'eberhigerung- eine disecirdante sein; doch

haben weder Herr von dem Borne nocli ich I)ei der l'nter-

tersu(diuni;' des Avestlicdien IMzznlj;'eliäng'es ein einii^'ennassen

deutliches Trotil i'ntdecken können.

Besser sind die Aufschlüsse des Oonfiugrabens. Man
beobachtet in dem oberen wilden Theile des Baches, unterhalb

von Casarotta ein Profil, in dem die schwarzen, vollständig-

zerrütteten Schiefer und ver(|uetschten dunkelen Kalke des

Obercarbon von Aveissem Triaskalk scheinbar überlagert werden.

Tn Wirkliehkeit sind beide durch den Bruch getrennt und

stehen nebeneinander. Auch die Öüdgrenze des Carbon, die

Verwerfung gegen die Trias des Monte Salinehietto ist durch

die Krosion gut aufgeschlossen. ]\Ian sieht vom linken l'on-

tebbana-Ufer. dass zwischen das nördlich liegende, dunkele

Carbon und den weissen Schierndolomit im Süden Fetzen und

Sclndlen des Muschelkalks und (V) Crödner Sandsteins an

unregelmässigen Kutschfläehen und kleineren Brüchen einge-

(|uetselit sind. Es sind dies also genau dieselben Erscheinungen,

welche in grossartigerem Massstabe an der Möderndorfer und

Achomitzer AI}) beobachtet wurden.

Das Obercarbon des Monte Pizzul bricht im Contingrabeii

an einem schräg und unregelmässig verlaufenden Querbruch ab,

dessen Richtung grossentheils diejenige des Thaies bedingt.

Weiter oben durchbricht der Bach theils in schrägem, theils

in nordsüdlichem Laufe die vom llosskofel zum Monte Germula

hinüberstreichende Mauer des Triaskalks.

Auch diese eigenthümliche Thalbildung ist wohl kaum
durch rückschreitende Erosion zu erklären; hier sowohl, wie

im Bombaschgrabeu dürften die Thäler älter sein, als die

jetzigen Oberfläehenformen der Berge. Nach der neueren

Nomenclatur ist das Thal als ein epigenetisches zu bezeichnen.

') Es köuuteii auch Werfencr Schichten seiu; ich habe die Stelle mir

vom anderen Ufer gesehen und konnte dieselbe infolge des Regens und
der Höhe des Baches nicht in situ untersuchen.
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3. Das altcarboiiisclie Eruptivsebiet des Monte Dimon,

Südlicli von dein durcli den rollinig-g-Brueli iihg-ei^clinittenen

Oberi-iilnv breitet sieh ein nusg-edelmtes fiebiet aus. das tlieils

aus normalen, tlieils aus eruptiven Culmgesteiuen be-

stellt. Im Süden desselben l)ilden die, auf den abradirten

älteren Falten flaclilag'ernden G roden er Sandsteine die g-eo-

logisclie und oroplastische Grenze der Karuischen Hauptkette.

Einige Reste von Grödener Mergeln finden sieli auf dem

Monte Paularo und Monte Dimon: dieselben sind liier

dureli sjiätere Gebirgsbewegungen in die Culmgesteiue eingc-

faltet, folgen dem Streichen derselben und haben in Folge des

Druckes eine vollkommen schiefrige Beschaffenheit angenommen.

Die Aufnahme des Gebiets wurde durch den raschen Ge-

steinswechsel von eruptiven Bildungen, verschiedenartig-en Tuften

und normalen Sedimenten ebenso erschwert Avie durch die Vn-

genauigkeit der Karten (Fehlen der Isohypsen, Höhenangaben

und Wege) auf italienischem Gebiet. Ausserdem wurde ich

fast bei sänuntlichen in dem vorliegenden (Gebiete gemachten

Fixcursioneii derart durch Nebel gehindert, dass es fast un-

möglich Avar. die Ergebnisse der einzelnen Tage mit einander

in Beziehung zu bringen.

Auf der Karte sind unter der rotlien Farbe sämmtliche

Gesteine erui)tiven Ursprungs zusainmengefasst; es sind dies

spilitische Mandelsteine, welche die bei weitem über-

wiegende Masse der vulkanischen Gesteine darstellen, (luarz-

führende, feldspathreiche Porphyrite, schiefrig-e Diabase
(in dynamometamorpher Umwandlung') Schalsteinconglo-
merate und Tuffe. Vielleicht sind am Monte Dimon selbst

einige, besser als Grauwackengestein zu bezeichnende grüne

Schiefer mit durch die Eruptivfarbe bedeckt. Die Unter-

suchungen des Herrn Dr. Milch haben ergeben, dass makro-
skopisch die grünen sedimentären Schiefer des Monte

Paularo von den ebenso gefärbten gesell icfcrten Diabasen
und Mandelsteinen derselben Gegend kaum zu trennen sind;

dasselbe gilt für den braunen Porpliyrit der Costa FJobbia und

') Nach (leu Bestimmun.u'eii des Herrn Dr. Milch, dessen aust'iilirlielie

Beschrinbung sich in dem petrographischen Anliange findet,
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die Sodiineiitc dieses Fundortes. Doch ist l)ei dem erliel)lielieii

Vorwieg-eii der spilitiselieii Msiiidelsteine der Fehler uieht sehr

ins (ilewieht fallend.

Am deutliclisten heben sieli die in sehroffen Felswänden

ahbreehenden Eruptivi;'estein(' ans den. sanftere Beri^formen

zeiii'enden Sehiefern im Süden der l'roniosali» ah. Im iihrig'en

vermoelite icli nur dureli eine Anzald i)aralleler Heii'diunii'en.

die im F(»lg'enden kurz l)esehriehen werden miig-en. die erfor-

derlichen Aufschlüsse zu g-eAvinnen.

Den Ausgangspunkt der die Ix'ideii Al)hänge des Caroj-

Thales betreffenden Exeursionen bildet die obere rromosal^t.

wo der Culmsehiefer durch die unregelmässig' aufgequetschte

Antiklinale des Clymeuienkalkes (vergl. unten) von den einge-

lagerten Eru})tivmassen getrennt wird. Der Sattel, über den ein

Fusssteig in östlicher Richtung zur ( Vrcevesa- Alp hinüber-

führt, bezeichnet die geologische (lirenze zwischen dem Por-

phy rit bezw. dem Schalstein mit zerquetschten Kalkgeschieben

und rothen Eisenkieselu einerseits sowie dem normalen (*ulm-

schiefer andererseits. Der letztere streicht NW (bis WNW)
bis SO, zeigt steiles Nordfallen oder saigere Schichteustellung

und begleitet den AVeg bis zu der Schuttanhäufung, auf welchem

die Alp Stua di Raina stellt. Die zahlreichen Bruchstücke

rothen Orthocerenkalkes, die man am Wege findet, stammen

aus dem vom Elferspitz und Hohen Triel) liinüberstreichenden

Zuge, dessen Verlauf auch liier noch im kleinen verschiedene

Knicke und Biegungen zeigt. An dem gegenüberliegenden

linken Bachufer, an der ll(»lzklause von Stua di Baina

tauchen diese Obersilurgesteine unter dem (lehängeschutt auf;

man beobachtet an dem guten, nach Baularo führenden Al}»-

wege 1. graue schiefrige, mit Schiefern wechsellagernde

Kai kl' Str. NW (bis ^^'N^V)— SO Fallen steil NO; 2. graue

Orinoidenkalke. sehr wenig mächtig mit unbestimmbaren

organischen liesten. vielleicht ein eiugefalteter Fetzen von

Unterdevou; 8. rothe und graue kalkige Schiefer; 4. rothen

Kramenzelkalk. Nacli einer längeren aufschlusslosen Strecke

beobachtet man Thonschiefer und Kieselschiefer (Str.

NW—SO) mit Lagen von grauem, halbkrystallinem Kalk. (Die

an sich untergeordneten Schieferzüge sind kartographisch nicht

ausgeschieden, da ilire Verbreitung an dem dicht bewal-
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(letcii. wey-losen und sclil(M'ht nnfg-cSflilost^eiKMi Oeliängc des

Muute Gerniula (noii Zeriiiulu) olmeliin nicht ^'el•folg•t werden

konnte.

Die Grenze gegen das Carbon ist el)enfalls ^^egen man-

gelndi^r Anfseliliisse und Aelinlichkeit der Seliiefergesteine nielit

festzustellen. Die flaehgelagerten Tlion schiefer, welche au

der Stelle anstehen, wo der Weg den Rivo Tamai kreuzt,

fallen jedoch mit grosser Wahrschcinliclikeit dem Oher-

carbou zu.

Unmittelbar darauf folgt, von den Schiefern wahrscheinlich

durch eine untergeordnete Verwtn-fung getrennt, eine Serie

eruptiver Schichten, an deren Gleichartigkeit mit d(^n Gesteinen

des Monte Dimon nicht zu zweifeln ist. D(»ch sind beide

durch die n(n"nialen ( *ulmgesteine des Ghiarso- Canons von

einander getrennt. Am AVege nach Paularo herrschen grüne

(zuweilen röthlich gefärbte) sjjili tische Mand eist eine vor,

die bis zum Torrente Rufosc (Kufusco) durchstreichen; in gerin-

ringerer Ausd(^linung linden sich schiefrige Diabase, grüne,

kalkreiche Schalsteine mit Mandelsteingeröllen und Quarz-

adern sowie grüne Schiefer. Der untercarbonische schiefrige

Diabas, der an der Südgrenze anstellt, wird vor den ersten

Häusern von Paularo discordant von den flach S fallenden

Bänken des Grödener Sandsteins bedeckt; letzterem sind

Mergelschichten mit Knollen und Lagen \()n grauem Kalk ein-

gelagert.

Eine zweite Begehung führte mich von der Promosal}) auf

dem linken gegenüberli(^genden Ufer des Chiarso nach Treppo
Carnico. Zwischen dem Cercevesa Joch und der Alp Fon-
tana fredda folgt man fast genau der Grenze des Culmschiefers

(Fallen steil SW) und der grünen bezw. grauschwarzen Por-

phyrite. Die Kieselschieferconglomerate des Culm enthalten

Gerolle von rothem Silurkalk. Von Fontana fredda nach der

Casa Dimon in Cinia und di Mezzo führt ein guter (auf

der Karte nicht angegebener) Weg zuerst über Schutt, dann
über grünlichen Tlionschiefer und Kieselschiefer. Vor der

Casa Culet springt der silurische Kalkzug des Hohen Trieb

mit einer kilometerlangen SSW gerichteten Querverschiebung
in das Culmschiefergebiet vor. Auch die Culmkieselschiefer
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Qnerv(>rs('liiel)unii' (SSW— NNO) umiivhog-en und fallen steil

uacli dem (»rueiie zu (OSO). Iliniz'eii'en streichen die rotli und

i;'r;ui ^•efiirbten. tlieils schiefri^-. tlieils kranuMizelarti^' ausii'e-

bildeten Silurkalke NW (bis NNW)— SO und stehen saiii,('r.

Das weichere Oesteiu ist also Non dem härteren in seiiu'r

Richtunji' beeinflusst.

Unmittelbar südlich d<'r Casa Culet bie_i;t der We^' wieder

in den Culmsehiefer zurück (Str. NNW—SSO Fallen steil ONO
oder saig'er): letzterer hält bis in die Nähe der Consta Kobbia
an. Im Kivo Ala^-ii'iore weisen zahlreiche Blöcke von (Irödener

Saudstein neben wenii;'er häufig-en Eruptivg'erölleu auf die

relative \'erl)reitung dieser Gesteine am Monte Dimon hin. An
den Oosta liobbia führt der Weg noch eine kurze Strecke

dureli schmutzig-braunen ror]»hyrit. der \(»m Grödener Sandstein

bedeckt A\ird.

Einen Einblick in die Nerwickelte Zusammensetzung der

Eruptivbildungen des Monte Dimon gewinnt man durch eine

Wanderung, die xon Tischlwang über die Höhe des Kammes
und durch das Mauranthal nach 'rre])po Carnico führt.

Beim Aufstieg durch das Thal des Kivo Moscardo beobachtet

man zunächst normalen Culmsehiefer, dann folgen dunkele

Glimmergrauwacken und grüne, grauwackenartige Schiefer, die

deu Uebergang zu den schiefrigen Eru})tivgesteiuen zu ver-

mitteln scheinen und den Abhang bis weit hinauf zusammen-

setzen. Die grünen Sedimente vom Monte l'aularo ähneln ge-

wissen Spiliten und geschieferten Diabasen bei makroskopischer

Betrachtung ausserordentlich und sind daher bei der geologischen

Aufnahme \ielleicht nicht immer richtig abgetrennt worden.

Trotzdem vermoclite Herr Dr. Milch bei der mikroskopischen

Untersuchung keinen Uebergang zwischen den ..pseudoerup-

tiven" Sedimenten und den Eru]»tivgesteinen zu tinden. Vor

dem Gipfel des Monte l'aularo sind zwei schmale Züge vttn

Grödener Sandstein in den Oulm eingefaltet. An dem Gipfel

des genannten Berges tindet sich ein z. Tli. grünlich z. Th.

röthlich gefärbter Por])h_vrit. der mit Tuffen unmittelbar zu-

sammenl'^iiiyi"^; der eigentliche Gi})fel Ix'Steht aus röthlichem

Schalsteinconglomerat (mit Gerollen von Forjihyrit und s]»iliti-

scliem Mandelsteiu).
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Auf dein, in (istliclicr Kiolitun^' zum Monte- Dimon Aer-

laufenden Kamme iinden sieh wieder (rrödener Mergel (rotli

lindgrün), die mit NW—SO Streichen nnd saigerer Schichten-

Stellung eingefaltet sind und vollkommen Seliiefercharakter

angenommen haben. Darauf folgt nach O:

1. GrUnliclies (»der röthliches .Schalsteineonglomerat

mit Gerollen von si)ilitischem Mandelsteiu. (Dies Ge-

stein stimmt äusserlich durchaus mit Nassauer Yor-

konunen [Dillenburg. Haiger] überein. die z. Th. auch

dem (^ulm angehöreu.

2. Dichter grüner Spilit (ohne AFandeln, im mikros-

kopischen Gefüge mit den Aiandelsteineu überein-

stimmend.) Derselbe Acr^xittert in schroffen Zacken,

während der eigentliche

K aus rothem uud grünem Grödener Schiefer beste-

hende Gipfel eine flache abgerundete Form besitzt und

vollkommen mit Gras bewachsen ist.

Beim Abstieg in südlicher Richtung fand sich an einem kleinen.

auf der Karte nicht verzeichneten See

4. grünes und rothes Culmconglomerat mit Gerollen

von spilitischeu eisenhydroxydreichen Maudelsteinen.

von (^uarz uud sericitreicherem sowie sericitärmerem

Sandstein: auch der letztere ist theilweise \o\\ Eiseu-

hydroxyd durchtränkt.

Am Südabhaug tindet sich ferner die letzte, wenig ausgedehnte

Eiufaltuug von (Grödener Sandstein. (Dieselbe konnte nicht

eingetragen werden, da Nebel und die Ungenauigkeit der

Karte die Orieutirung erschwerte.)

Der Eruptivzug des Dimon ist durch das Vorkommen
von quarzhaltigem. Feldspat führenden Pori)hyrit ausgezeichnet,

während der metam()r])lie Diabas mit Biotitldättchen bisher

nur im Osten, am Torrente Chiarso gefunden wurde. Spilitische

Mandelsteine sind in beiden Zügen das vorherrschende Eruptiv-

gestein.

Im obersten Mauranthal steht grüner Schiefer an, der

neben dem erwähnten (Grödener Sandstein NNW—SSO Streichen

bei saigerer Schichtenstellung zeigt. Im mittleren Theile des
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nelituuf;-, so dass die Grenze liier nielit mit voller Sicherheit

festgestellt werden konnte; im unteren Thale tinden sieh be-

reits wieder CulmiiTauwncken, die auf Klüften stellenweise

iMalachithesclilüii'e /eig'en. Der discordant auflag-ernde (jlrödener

Sandstein zeigt einige tektonische Unregelmässigkeiten; un-

mittelbar an der (lesteingreuze beol)aclitet man einen, durch

untergeordnete VerAverfungen bedingten AVechsel von a) Grau-

waeke, b) Grödener Sandstein, e) (irauwacd^e (ein schmaler

WNW—OSO streichender Streifen), d) Grödener Sandstein.

Das letztere Gestein fällt an der Mauranl)riicke bei Treppo

Garnico steil nach SW ein.

In dem nächsten Parallelgraben des Kivo Mauran, dem
llivo Pit ist in das grüne P^ruptivgestein ein Fetzen von

kohligem Schiefer eingequetscht, der bei den Bewohnern

von Ligosullo vergebliche Hoffnungen auf Steinkohlen erweckt

hat. A¥enn man in dem Thal des genannten Baches eine gute

halbe Stunde steil aufsteigt, so erscheint unmittelbar im Lie-

genden des Grödener Sandsteins die erste etwa 4 m mächtige

Lage von scliAvarzem. kohligem Schiefer. Derselbe fällt unten

45" nach SO. Weiter oben trifft man das grüne, stark zer-

setzte P^ruptivgestein, welchem eine 12 m mächtige Schiefer-

])artie in unregelmässiger Weise eingefaltet ist. Fallen und

Streichen konnte Avegen der vollständigen Zerquetschung dieser

Kohlenschiefer nicht festgestellt werden. In dem Schiefer

kommt ein etwa Gentimeter starkes Schmitzchen bröckliger

anthracitischer Kohle vor. Weiter aufwärts trifft man nur

Eruptivgestein an.

4. Das Westeude des Hochwipfelbriiclies und die

Quervenverfuugeu des Iiicarojothales.

Das tiefere Silur der Karnischen Hauptkette, die Mau-
tliener Schichten, sind durch einen regionalen Facieswechsel

zwischen Kalk, Schiefer und grauwac kenartigen Ge-
steinen ausgezeichnet: Im Osten, sowie vor allem in den an-

grenzenden Karawanken sind die Grauwacken verbreiteter als

die auf den Nordrand beschränkten Schieferzüge. Am Oster-

nigg gewinnt allmälig der Kalk die Oberhand und am Po-

Fvech, Die Karnisclieu Alpen. 5
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luduig-g sowie im Du relischnitt des Garnitzeii.üTabeiis findet sieh

dieses Gestein ausseiiliesslieh. Allerdings ist hier durch tek-

touische Vorgänge die Breite der Silurzoue ausserordentlich

verringert. Doch besteht noch der ganze Nordai)hang des

Schwarz Wipfels aus halbkrystallinem, zuweilen schwarz und

weiss gebändertem Kalk und Kalkphyllit. Derselbe streicht

bei Tröpi)elach iu westnordwestlicher Richtung an dem —

W

verlaufenden Nordabhang des Gebirges aus, ohne dass von

einer eigentlichen Wechsellagerung- die Rede sein könnte. Beim

Aufstieg durch den Oselitzengraben beobachtet man z. B. Kalk-

phyllit, der in spitze, saiger stehende Sättel und Mulden zu-

sammengeschoben ist. Weiter im SO ist an einer Stelle im

Bachbett die Grenze gegen den im S folgenden Silurschiefer

(bei dem Höhepunkte 1033 m) entblösst. Der Kalk ist ge-

quetscht, zertrümmert und von zahlreichen Sprüngen durch-

setzt, obwohl an der ursprünglichen concordanteu Aufeinander-

folge l)eider Gesteine wohl kein Zweifel bestehen kann. Es

handelt sich also um eine Dislocatiou, die nar durch die sehr

verschiedenartige Härte der Gesteine bedingt und für den tek-

tonischen Aufbau des Gebirges ohne besondere Bedeutung ist.

Zudem folgt der Hochwipfelbruch, von dem das oben

beschriebene System untergeordneter Sprünge abgesplittert ist.

in geringer Entfernung weiter im S.

Am Hochwipfel selbst und westlich etwa bis zum Ker-

uitzelgraben besteht der ganze Nordabliang des Gebirges

ads silurischem, saiger stehendem Thonschiefer mit unter-

geordneten Grauwacken- und Kieselschieferbänken. Im Bach

zwischen Tröppelach und dem Ederwiesele findet man auch

ein aus Brocken von Kieselschiefer, Grauwacke und Thon-

schiefer bestehendes Silurcouglomerat. Von silurischem Kalk

habe ich hier weder bei zahlreichen Durchquerungen des Ge-

l)irges noch bei der Untersuchung der ausgedehnten Schutt-

kegel (Dobernitzen, Straniger Graben) eine Spur gefunden.

Die Feststellung des Bruches wird dadurch erleichtert,

dass auf einer über 14 km langen Strecke zwischen Schwarz-

wipfel und WaschbUhel die im Süden abgesunkene Scholle

aus Obercarbon besteht. Wo in dem letzteren, wie zwischen

Hochwipfel und Schulterkofel die Fusulinenkalke vor-

walten, stellt sich der Bruch mit einer modellartie-en Deutlich-
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keif dein An2,'o des Bcoljnchtcrs djir. Auch der rein laiul-

selKittliehe (leg'ensatz zwiselieii den nrüulxnviu'liseiieii, sauft

ant'steii^'endeu Seliieferlüilu'u uud den Wänden des flach g'e-

hi.n'erten Kalkes ist liöclist eindrucksvoll. Als drittes, ab-

weichendes Element folii'en weiter südlich die Abstürze des

schichtungslosen Triasdoloniites. (Vergl. das Lichtbild IIT.)

Zwischen Oharnachalp und WaschbiUiel Avird die grosse

Längsverwerfung durch einen Querbruch abgeschnitten.

Zwischen Feldkogel und Würmlacher Alp sind die

Mauthener Schichten wiederum durch grössere Häufigkeit der

Kalkeinlagerungen ausgezeichnet. Dieselben verstärken sich

nach () zu in etwas unregelmässiger Weise, bis an dei" Mau-
thener Alp ein ähnliches Maximum, wie am Poludnigg zu

beobachten ist. Den landschaftlichen riiarakter des Gebirges

beeinflusst die grössere oder geringere Häufigkeit der Kalkein-

lagerungen kaum in irgendwelcher Weise. Die gerundete Form
den- waldbedeckten Schieferbcn-ge ist auch für die geschichteten

Kalke bezeichnend. Nur hie und da erinnern hellere Wände
und weisse Scliutthalden an das Vorkommen eines widerstands-

fähigeren Gesteines. Oberhalb der Baumgrenze heben sich die

Kalkzüge naturgemäss deutlicher ab. Die prächtigen Buchen-

waldungen. Avelche den unteren Theil des Gehänges (bis ca.l40()m)

bedecken, sind nicht auf den Kalk beschränkt.

Die Eintragung der meist wenig beständigen Kalkzüge

beruht auf zahlreichen l)urch(|uerungen des Gebietes. Einige

Auszüge aus meinen Tagebüchern mögen die Darstellung der

Karte erläutern:

A) Durchschnitt von Kirchbach zum Incarojothal.

lieber den Schuttkegel und die deutlich ausge])rägte Terrasse

empor zum Straninger Alpweg: Thonschiefer des Untersilur

Streichen NW (bis NNW)—SO, Fallen steil NO oder saiger.

Der Kalkzug des Feldkogel, der östlichste von allen streicht

nur in einer Breite von 4— 5 m zum Weg hinab und keilt

hier ganz aus. (Auf der Höhe des Feldkogels sind die zu dem
Kalkzug gehörenden, fast durchweg saiger stehenden Silurge-

steine vortrefflich aufgeschlossen; man beobachtet von N nach

S: 1. Graue Thonflaserkalke. Streichen NNW— SSO. 2. Thon-

schiefer, von 1. durch eine untergeordnete Dislocation getrennt.

5*
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3. Rotheu Kramenzelkalk. 4. Tlion- und Kieselseliiefer. Streicheu

WNW—OSO. 5. xVuf der zweiteu Kuppe breccieuartig-es Coug'lo-

merat; Brocken von Kieselschiefer, Grauwacke uud Schiefer

in Schiefermasse. Streichen WNW— OSO. Fallen sehr steil N.

6. Auf der dritten Kuppe: Thonschiefer. Streichen W— 0,

saig-er. 7. Conglomeratschiefer. 8. In der P^insenkung südlich

von der dritten Ku])pe: schwarzen, weiss verwitternden Kiesel-

schiefer. 9. Thonschiefer. 10. Kieselschiefer. Das Durchstreichen

der Schichten zu der gegenüberliegenden Buchacher Alp ist

deutlich verfolgbar.)

Das durchweg- flach gelagerte Carbon (mit einer Dolomit-

schicht südlich der Straninger Alp) liegt als regelmässiger

Graben zwischen dem Silur des Nordens und Südens. Der

südliche Rosskofelbruch verläuft auf dem rechten Ufer des

Marchgrabens, dessen westnordwestlicher, beinahe mit der Kamm-
liöhe zusammenfallender Verlauf unmittelbar durch die Dislo-

cation bedingt erscheint. Das Obersilur im Süden besteht zunächst

am Bruch aus rothem Krameuzelkalk mit Orthoceren; an der

Umbiegung des Bruches unweit der x\lphütte Pittstall wird

der ausspringende rechte Winkel von Kieselschiefer gebildet.

Weiter folgt im Süden schwarzer Kalk mit verkieselten Criuoi-

den und an der Alphütte Meledis Thon- und Kieselsehiefer

(NNW—SSO, saiger) nebst Kieselschieferconglomerat und Grau-

wacke. Die Wechsellagerung' dieser beiden Gesteine, deren

g-enaue Wiedergabe auf der vorliegenden Karte undurchführl)ar

ist, kennzeichnet das Obersilur bis zur Oharnachalp.

Den Abstieg zur Hütte Stua di Raina unternahm ich

durch einen steilen Graben, der vortreffliche Aufschlüsse, aber

auch mehr als genügende Gelegenheit zum Klettern bot. Die

Aufeinanderfolge von N nach S ist: 1. Ortho cerenkalk (an

der Thörlhöhe und dem Findenigkofel. 2. Schiefer (Casa

Meledis). Die dunkele kohlige Beschaffenlieit dieser Gesteine

macht es wahrscheinlich, dass die Graptolithen Takamelli's von

hier stammen; leider blieb mein Suchen erfolglos, o. Ortho

-

cerenkalk, grau. z. Th. roth. meist kramenzelartig ausgebildet

Streichen NW (bis WNW)—SO, Fallen steil NO oder saiger.

4. Graptolithens Chief er steil NO fallend, verschwindet unter

dem (!ehäng(^schutt der Stua di Raina. Die Horizonte 1 und 4

sind einheitlich zusammengesetzt und n iel mächtiger als 2 und 3.



69

Die beiden letzteren sind besser als eine überaus mannigfaelie

Wechseil ag-erung- von Kalk, Kieselschiefer, Thonschiefer und

Grauwacke aufzufassen so zwar, dass in 2 die Schiefer, in 3

die Kalke überwiegen.

Noch weiter südlich erreiclien im Oafion des Torrente

Chiarso die Kalke (8.) eine, wohl auf Schuppenstructur zurück-

führbare, bedeutende Mächtigkeit.

B) Durchschnitt Nölblinger Graben—Oharnachalp.

Man beobachtet an dem von Dellaeh ausgehenden Alpweg:

Nahe der IMündung einen breiten Zug grauer, dichter klüf-

tiger Kalke (der zum Feldkogel nach 80 durchstreicht).

Weiter Thonschiefer mit Einlagerungen quarzitischer Grau-

wacke, tiefschwarzen dünnschichtigen Thonschiefer mit ein-

zelnen Kalkkuollen (NW—80 saigerj und einen zweiten Zug von

dichten, grauen und röthlichen Thonflaser kalken.

Weiter aufwärts quert ein dritter, schmaler Zug von

grauen und rothen Kramenzelkalkeu den Bach; an der

Vereinigung der ))eiden Quellbäche steht kieseliger Thon-
schiefer (NW— 80) an. Die vierte Einlagerung, schwarzer

Kalk und grauer Kramenzelkalk (NNW— 880, saiger), beob-

achtet man in dem westlichen Thal, das in seinem oberen

Theile noch Andeutungen eines fünften nach zu aus-

keilenden schmalen Zuges von Kramenzelkalk zeigt. Die

herrschenden Gesteine in dem 8ammeltrichter des Nölblingin-

Baches nördlich von Kollen Diaul (Collen diaul Tliörl G. 8t. K.)

sind kieselige Thonschiefer. Kieselschiefer und Grauwacke;

dieselben ziehen östlich bis zur Oharnachalp durch.

Hier keilt derWNWstreicheude aus rothem, hellem Kramenzel-

kalk und schwarzgrauem Eisenkalk bestehendeZug desF i n d e n i g-

kofels aus und erleidet vorher noch eine an sich unbedeutende,

aber gut zu beobachtende Dislocation. Der sehr steil 88W fallende

Kalk ist im Liegenden von schwarzem, kohligem Kieselschiefer,

im Hangenden von Thonschiefer begrenzt; der westliche Theil

des Zuges ist um etwa 200 m abgesunken und gleichzeitig nach

N verschoben. Im Vordergrunde des Bildes erscheinen die N
fallenden 8chichtköpfe des um einen viel bedeutenderen Be-

trag abgesunkenen Oberearbon; beide Querbrüche verlaufen in

NNO Richtung.
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AuL'li auf dem Siidabluiug des Fiudeuigkofels keilen die

Kalkzüg-e uaeli Westen zu aus; der nördliche derselben, welcher

die unmittelbare Fortsetzung- des die Höhe des Findenigkofel

bildenden Lagers darstellt (1 im Durchschnitt A) enthält im

Westen verkieselte Riffkorallen des Obersilur {Admostroma,

Hcliolites, Ctiathophßiim; vergl. den stratigraphischen Theil)-

Mangelhaft erhaltene Orthoceren sind in den Kramenzel- und

Eisenkalken der Oharnachalp und des Findeuigkofels allgemein

verbreitet, wie schon Stur erkannt hat.

C) Durchschnitt Kronhofgraben—Hoher Trieb. Im

S.
Fin<ieni.q kofcl

F. FusiCUncnkalk , S. Süurschiefer. O.OrtJwcerenJtalk. K. KieseJs cTiiefcr,

Abbildung 'i'o.

Der Findenigkofel.

unteren Theil des Orabens steht auf dem rechten Ufer grauer

klüftiger Kalk an — das Ende des Feldkogelzuges. Dann Thon-

sehiefer (WXW— OSO. saiger) und weiter aufwärts eine Ein-

lagerung von grauem oder schwarzem wohlgeschichtetem Kalk-

Streichen WNW—OSO, Einfallen steil SSW (
= 2. Kalkzug: des

Nölblinger Grabens). Unterhalb der beiden verfallenen Säge-

mühlen beobachtet man in einem Seitengraben wieder Schiefer,

der unregelmässig, schmitzenartig in den Kalk hineingepresst

ist. Der dritte, schmälste Zug besteht aus grauem Thon-
flaserkalk und streicht zum oberen Quellarm des Nölblinger

Grabens durch.
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Dann kreuzt man einen breiten, au8 grauen und rothen

Kramenzelkalken bestellenden Zug und betritt weiterhin einen

Abselmitt des Baelilaufes. in dem das rechte Ufer aus typischen

rotlien Orthocerenkalken. das linke aus ebenso bezeichnenden

Culmgesteinen, Thonschiefern, Kieselschiefern und Kieselschiefer-

conglomeraten besteht. Die Altersdeutung kann um so weniger

einem Zweifel unterliegen, als die hier anstehenden Schiefer

die P"'ortsetzung des palaeontologisch (Promosalp) und strati-

graphisch (Ueberlagerung des Clymenienkalkes) wohl gekenn-

zeichneten Angerthaler Culiiies bilden.

Das Bachbett entspricht also einer z förmigen, nach SSW
gerichteten Umknickung des Kramen zelkalkzuges.

Diese eigenthümliche, bruchlose Umbiegung eines immerhin

ziemlich breiten Kalklagers lässt sich beim Durchwandern des

Thaies nicht deutlich übersehen. Jedoch konnte ich bei einer

Begehung des Schieferkammes zwischen Dreischneidenspitz

(Köderhöhe der (1. St. K. 2281 ra) und Skarnitzen- Hütte den

eigenartigen Verlauf des Kalkzuges auf das genaueste beob-

achten. Die Farbe und die Verwitterungsformen des beider-

seits von dunkelem Schiefer begrenzten Kalkes lassen über die

Abgrenzung um so weniger Zweifel, als grade die wichtigsten

Punkte waldfrei und nur mit spärlichem Graswuchs bedeckt sind.

Nach der südwärts gerichteten Umbiegung streicht der

Orthocerenkalk zum Hohen Trieb, dessen Gipfel er bildet

und weiter zum Chiarso-Thal durch. (Vergleiche die Land-

schaftsskizze Hoher Trieb und Monte Dimon.) Auch die kleinen

auf der Karte wiedergegebenen Knickungen des Kalkzuges

heben sich deutlich ab. An dem auf halber Höhe des Berges

hinführenden Steige beobachtet man etwas westlich von der

Alp Peccol di Chiaul die untenstehend wiedergegebene Ein-

quetschung von Culmgestein zwischen die Schichten des Silur-

kalkes. Südlich von Peccol di Chiaul erfolgt eine stumpf-

winkelige Rückbiegung nach N. die allerdings den Betrag

der Umknickung im Kronhofgraben nicht erreicht. Immerhin

ist die ganze Erscheinung als Herauspressung eines Gebirgs-

segmentes unter dem Einflüsse einer von NNO nach SSW wir-

kenden Kraft aufzufassen. Eine gleiche Deutung erfordert die

winkelig umgrenzte silurische Kalkmasse am Westabhang des

Monte Germula. Im allgemeinen werden unter dem Einflüsse
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derartiger Kräfte „Rlnttverwerfungen" zu Stande kommen,

wie Bie Suess vom Wildkirchli am Säntis und von Wiener

Neustadt heselireibt. Man könnte die hier beobachtete Er-

scheinung- als ,.Blatt Verschiebung-" in Gegensatz zur ..Blatt-

verwerfung'' stellen. Naturgemäss werden die Vorbedingungen

für die beschriebene tektonisehe Erscheinung selten gegeben

sein. Dieselbe dürfte nur dort zur Ausbildung gelangen, wo

(Mue steilgestellte, härtere, aber immerhin nicht gänzlich starre

Schicht (der Kramenzelkalk ist ziemlich thonreich) von ]>lasti-

scheren Gebirgsgliedern eingeschlossen und unter allseitiger

Belastung befindlich ist.

Wie schon bemerkt, bildet der mannigfach verbogene Silur-

zug Chiarsotlial— El-

ferspitz die Grenze zwi-

schen dem (Uüm und dem

älteren Palaeozoicum des

Nordabhanges der Hau}>t-

kette; weiter westlich, am
Pollinigg, wird das

Obersilur durch Unter-

devon ersetzt. Hier bc-

einflusst die schon be-

schriebene üish)cation ;im

eindrücklichsten die Form

der Berge und mag daher

als „P 1 1 i n i g g bruch"
(dunkel) in Sil„r (hell, westlich von Pcccol di Clüaul.

I^g^eichnct WCrdeU. Die

weiteren Umbiegungen und Knickungen in der Plöckener Ge-

gend werden im nächsten Abschnitte zu behandeln sein.

Die theoretische Erklärung der theils längs, theils (|uer

zur Gebirgsrichtung verlaufenden Dislocation ist keineswegs

leicht. Auf Grund des Kartenbildes würde es naheliegend

erscheinen, das staffeiförmige (Kronhofbach und Casa Culet)

Vordringen des Silurs nach Süden als eine Aufschielning der

älteren auf die jüngeren Bildungen zu deuten.

Dieser Annahme scheint jedoch die Abb. 26 auf Seite 72

zu widersprechen, welche das einzige deutliche Profil des

Silurzuges enthält. Der Kalk fällt scheinbar mit etwa 45"

unter den Culmschiefer ein, und zwischen beiden fehlt die ge-

ThunflimrrhnlK

Einquetschung von Culm,
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sanirntc Mäolitiii'keit des Devon. Ans dem Einfallswinkel des

Brnelies könnte man sehliessen, dass der Culm durch einen

sehräg" \'erlaufenden 8enkung-sl)rueli abg-eselnütten sei. Dem
\viders])rielit jedoeli der eigentümlielie. nur durch Faltung er-

klär])are Verlauf des Silurzuges. Ausserdem stehen, wie die

Messungen ergaben, die Schichten am Hohen Trieb ganz oder

annähernd saiger; der scheinbar geringere Betrag des Ein-

fallswinkels beruht auf dem schrägen Streichen des Kalkzuges

über den Abhang.

Man muss also doch auf die Ueberschiebung zurück-

greifen und sich vorstellen, dass das Devon zuerst einge-

faltet und dann vom Silurschiefer üb er schoben wurde.

Eine ähnliche Erscheinung werden wir weiter westlich am
Rathhauskofel wiederfinden; nur ist bei letzterem die tekto-

nische Bewegung in kleinerem Massstabe erfolgt.

Ein ursprüngliches Fehlen des Devon anzunehmen, ist bei

der mächtigen Entw^ckelung dieser Formation im Osten und

Westen unmöglich. Zwischen den beiden plastischen, aus

Schiefer bestehenden Widerlagern konnte dann der Silurkalk-

zug seine eigenartig gewundene Form annehmen.

Auch während der miocaenen, durch Brüche gekennzeich-

neten Gebirg'sbildung- folgten in unserem Gebiet die Dis-

locationen zum Theile der NNO -Richtung. Der Abbruch des

Obercarbon an der Oharnachalp und im Lanzengraben sowie

die gTOSse, die jüngeren Bildungen abschneidende Störung am
Monte Germula weisen darauf hin, dass die uralte carbonische

Dislocationsrichtung in späterer Zeit wieder auflebte.

Zusammenfassung von Kapitel 1 und IL

Die Triasplatte der Westkarawanken und östlichen Ka r-

ui sehen Alpen kann als ein, der Hauptrichtung des Gebirges

folgender Längsgraben aufgefasst werden, dessen nördliche

und südliche Begrenzung sehr verschieden ist. Die

Julischen Alpen sind eine Scholle mit flach gelagerten

Schichten, die am Nordabfall eine regelmässige Folge der Trias

erkennen lässt; die südlichen Karuischen Alpen sind so weit

abgesunken, dass der Schlerudolomit derselben im allgemeinen

neben den Werfener Schichten der Julischen Alpen liegt. Der
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Betrag- dov Graben Senkung- ist im N grösser als im S.

Allerdings ist die nördliche Disloeation nicht mir durch

Absinken der Triasplatte sondern vor allem durch erneuerte

Aufwölbung der älteren Palaeozoisehen Bildungen entstanden.

Im Osten bildet ein einfacher Bruch die Grenze von Silur und

Trias; weiter westlich schieben sich zwischen die beiden Haupt-

formationen untergeordnete Horste und Gräben ein. so dass ein

stafifelförmiger Abbruch entsteht. Etwa 10 Kilometer weiter

im Westen werden durch Querbrüche die jüngeren For-

mationen abgeschnitten.

Graphisch werden die soeben geäusserten Ansichten durch die

beiden schematischen Durchschnitte Osternigg— Uggwagraben

und Hochwipfel—Monte Germula veranschaulicht
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in. KAPITEL.

Das Hochgebirgsland der devonischen Riife.

(Silur, Devon, Culm.)

Im Herzen der Karnisehen Alpen fehlen die jiing-eren,

nach der mittelcarbonisehen Faltung geliildeten For-

mationen so gut wie vollständig; das ganze Gebiet besteht aus

altpalaeozoisehen Gesteinen, deren verwickelter Faltenbau durch

die energische Denudation des Hocligebirges freigelegt ist.

Wie an einem geschickt i)räparirten und injicirten anatomischen

Objekt sind die Grundzüge wie die feineren Einzelheiten des

inneren Baues mit plastischer Deutlichkeit wahrnehmbar. Die

Rolle der injicirten Flüssigkeit übernimmt die Vegetation, welche

den Gegensatz der reinen Kalk- und Schiefergesteine schärfer

hervortreten lässt.

Der geologische Bau und die oroplastische Form unseres

Gebietes wird in erster Linie durch die devonischen Riffe be-

dingt, welche unregelmässig in die älteren und jüngeren Schiefer

eingefaltet, zuweilen auch durch Querbrüche abgeschnitten sind.

Die Berggruppen des Pollinigg, der Kellerwand und des Hoch-

weissteins bestehen aus devonischem Rift'kalk und heben sich

durch Farl)e und Form scharf von den Schieferhöhen ab (Abb. 26);

nur der Zug der Steinwand "setzt sich aus grünem, z. Th. aus

Eruptivmaterial bestehendem Quarzit zusammen, dessen Gebirgs-

formen etwas an die des Kalkes erinnern. Doch kennzeichnet

die dunkelgrüne Farbe (Cresta Verdej das Gestein als eigen-

artiges Gebilde.

1. Der Pollinigg.

Der —W verlaufende Kamm des Pollinigg besteht aus

devonischen, fast versteinerungsleeren Rift'kalken, die im

Grossen und Ganzen ungeschichtet sind, zum Theil jedoch ein
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flaeli südliclies Einfallen zeigen. Dieselben sclieinen im Süden

unter den steil stehenden Ciümseliiefer des Ang-erthales ein-

zufallen und sind auf allen übrig-eu Seiten von Schiefern und

Kalken sibirischen Alters begrenzt. Von einer regelmässigen

Zwischenlageruug kann jedoch desshalb keine IJede sein, weil

auf der Südseite des PoUinigg jede Andeutung von Clymenien-

schichten fehlt. Auch verläuft die Gesteinsgrenze senkrecht

über den Abhang, während die Kalke nach S einfallen.

Im Westen schneidet der Plöckener Querbruch die

Masse der höheren devonischen Kalke von den steil aufge-

richteten bunten Kalken und Schiefern des Obersilur ab. in

welche das Valentin -Thal eingesenkt ist. (Tegenüber dem Eder-

hof schwenkt der Querbruch allmälig in die Längsrichtung

(0 weiterhin ONO) um und bedingt die Einquetschung einer

schmalen Falte des devonischen Rififkalkes in die silurischen

Schiefer (Abb. 26, Mitte). Man muss annehmen, dass analog den

oben geschilderten Verhältnissen des Osternigg auch hier eine, bei

(\n- carbonischen Gebirgsbildung einge(iuetschte Kalkfalte später

in unregelmässiger Weise weiter eingebrochen ist. Wenn man

nur den heutigen Zustand berücksichtigt, würde der schmale

Kalkzug der Würmlacher Alp am ehesten mit den Spaltenver-

senkungen des Grödener Sandsteins (Lanzen) zu vergleichen

sein. Der WSW—ONO streichende Kalkzug spaltet sich östlich

des Kressbaches in 2 Aeste. von denen der nördliche, an Breite

wesentlich reducirte bis in die Gegend des Kronhofs zu ver-

folgen ist. Es scheint, dass an dieser Dislocation die beiden

nördlichen silurischen Kalkzüge des Kronhofbaches abschneiden.

Der devonische Kalkzug bildet die nördliche Begrenzung

eines Längsthaies, in welchem das Würmlacher Alpl') liegt.

Der südliche Kamm besteht aus dem rothen. o b er siluri scheu,

hie und da Orthoceren führenden Kalk der Elfersi»itz, der

von dem Culm des Angerthaies durch den, an Sprunghöhe

zunehmenden Polliniggbruch getrennt ist. IMan erkennt auf

der linken Ecke des Bildes Laucheck— Kellerwand— Gams-

') So wird das Kar nördlicli der Elferspitz von den Eiuwolmerii be-

zeichnet; auf der G. St. Karte steht hier mit grosser Schrift Wiirmlacher

Alpe. Der letztere Name kommt nur dem ziemlich ausgedehnten Weide-
gebiet zwischen den Hühencoten 1180 und 1959 zu.
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kofel (vorg-1. imteii) deutlieli, wie hinter der steil abtallndeue

Kalkwand der g-erundete Schiefergipfel des Laucheek hervor-

sehüut. (Der östliche Verlauf dieses Kalkzug-es und liruehes

ist oben geschildert worden.)

Den besten Einblick in den eigentümlichen Aufbau des

Polliniggs gewinnt man auf dem, auch landschaftlich höchst

geuussreichen Wege von Mauthen ül)er den Kressbach und die

Scharte zwischen Pollinig-g- und Elfers])itz nach dem
Plöckenwirthshaus. Beim Anstieg von Mauthen nach S (Missoria)

trifft man zuerst ]»hyllitischen Thonschiefer mit Quarz-
flasern (tiefere Mautheuer Schichtenj in flacher, unregel-

N.

Wur-TTilttcher Alp

von 0.

-i/

massig sattelförmiger Lagerung; derselbe bildet das Liegende

der silurischen Schichtenfolge. Weiter aufwärts linden sich

halbkrystalline, graue Band er kalke in saigerer Stellung* (Str.

—W bis WSW— ONO), etwas weiter östlich am Schlosse

Waldegg streicht derselbe Kalk WNW—OSO und steht eben-

falls saiger. Dann betritt man die südliche, in das anstehende

Gestein eingeschnittene Thalterrasse, die Fortsetzung des

Lessacher Thalbodeus, welche weiter östlich die letzten

glacialen Schutthügel trägt.

Das ganze Nordgehänge oberhalb Missoria besteht wiederum

aus silurischem Thonschiefer mit eingelagerten Grauwacken,
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die weiter östlicli durch eine Abzweig-iiiig des umseiiwenkeuden

Plöckener Querbruelies abgescliuitten Averden. Oberhalb des

Höheiipuuktes 1180 ([uevt man das von Silurseliiefer umgebene

Devon und beobachtet steiles südliehes Fallen der undeutlich

geschichteten grauen Kalke, welche hie und da Korallenreste

(Ci/((f]ioj)Iit/JJi(iii sj).) enthalten. (Die Stelle ist auf dem Bilde

p. 78 links oberhalb der Tannen deutlich sichtbar).

Der Boden der Würmlacher Alpe besteht aus —W strei-

chendem saiger stehendem Silurseliiefer mit Kicselschicfer-

brocken (weiter oben mit GrauAvacke und Kieselschieferconglo-

merat). Der Schiefer enthält etwas unterhalb einer scharf

ausgeprägten Thalstufe, fast unmittelbar an der Grenze des

Devon eine Einlagerung von dunklem, rothbraun verwitterndcan

Eisenkalk, der in früheren Zeiten abgebaut und in Wetzmann
verhüttet Avurde. Auf den alten, Ijeinah verwachsenen Halden

sammelte ich

:

Vhacops Grinthnrf/i FjieciiV

OrtJioceras dulce Barr. (Syst. Sil. Yol. IL t. 294. 215.)

Ortlioceras pofens Barr?

Orthoceras trcmsiens Barr?
Murclihoiiia sp.

(Eine ähnliche, auf der gegenüberliegenden Würmlacher Alp

anstehende Schicht wurde ebenfalls früher bergmännisch aus-

gebeutet.)

Nach Ersteigung der erwähnten, noch ganz dem Schiefer

augehörenden Thalstufe beobachtet man am Ostabhang des

Polliuigg ein eigentümliches Eingreifen der Silurschiefer

in die Devonkalke. Der unregelmässige Verlauf der Grenze

erklärt sich aus der verschiedenen Härte der in einander ge-

kneteten Gesteine. Der mechanische Contact ist hier wie überall

durch massenhaften Gangquarz gekennzeichnet. Die gleichen

Contacterscheinungen treten in grossartigerem Älaasstabe am
Kollin- und Rathhauskofel auf.

Die Scharte zwischen Pollinigg und Elferspitz, welche den

Uebergang zum Angerthal bildet, l^eruht ebenfalls auf dem
Eingreifen einer Schieferzunge zwischen den silurischen

und devonischen Kalk.

Auch am Elferspitz sind die verschiedenen Silurgesteine,

schwarze ^vohlgeschichtete Plattenkalke, graue und rothe Thon-
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flaserkalke sowie gTime Eiseukalke mit ürtliuceren'j in der ubeu-

teuerlichsteu Weise miteinander verknetet. Auf dem SUdabhang

t\)lg-en die —W streichenden, meist saig-er stehenden Thon- und

Kieselsehiefer des Culm. (Verg-1. d. Trütil des Pollinigg.)

Der Devonkalk des PoUinig-g- ist splittrig-, leicht zer-

bröckelnd und vielfach von dolomitischer Beschaffenheit. Ausser-

dem findet sich eine ca. 80 m. mächtige Lage von Quarzit im

oberen Theil des nördlichen Pollinigggehänges und ist schon

von weitem an ihrer durch Flechten verursachten grauen Färbung-

leicht von dem Kalke zu unterscheiden. Dass die Verwerfung

am Südabhang des Pollinigg mit der alten Faltung zusammen-

hängt, wird u. a. durch das Vorkommen einer eingeklemmten

Scholle von rothem Orthocereukalk zwischen Devon und Culm-

schiefer bewiesen. Dieselbe greift von Westen her nicht son-

derlich tief ein und hängt mit dem, gegenüber an der Ver-

einigung von Valentin- und Plöckenbach anstehenden Kalke

zusammen. Man kreuzt das Vorkommen auf dem Wege, der

\ om Plöckenwirthshaus zur Himmelberger Alp führt.

Ö^

2. Der Plöckener Querbruch uurt die im Osteu

abgesunkene Scholle.

Während der Pollinigg die nördlichen Si]ur])ildungen von

dem südlichen Culmgebiete trennt und in dieser Hinsicht die-

selbe tektonische Stellung wie die Kellerwand einnimmt, ist

die orographische Fortsetzung des letzteren ein in tektonischer

Hinsicht wesentlich abweichendes Gebilde: Die Hochfläche des

Pal und der scharfe Kamm des Tischlwanger Kofels sind eine

unregelmässige, antiklinale Aufwölbung von Mittel- und Ober-

devon, die rings von Culmschiefern umgeben ist und im Osten

an der Promosalp normal unter dieselben hinabtaucht.

Im Westen trennt der, ein wenig östlich vom Plöckenpass in

nordsüdlicher Richtung verlaufende Querbruch das Mittel- und

Oberdevou des Palgebirges von dem tieferen Devon des Cellon-

kofels. Auf das Vorhandensein einer Dislocation weist, abge-

sehen von der ausserordentlich tiefen Einschartimg des Kammes

*) In einer früheren Publication (S. deutsche geol. G. 1887, p. 690)

liatte ich die Elferspitze als Fortsetzung des devonischen Pollinigg auge-

sehen — die Obersilurversteinernngen wurden erst später hier aufge-

funden.
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der gestörte Verlauf der Kalkseliichten hin. deren Biegungen,

Verquetschungen und Brüche von der Plöekenstrasse aus deut-

lich zu })eobachten sind. Die tiefe Einsehartung des Kammes
ist auf einer, weiter unten folgenden A])bildung in charakte-

ristischer Weise wiedergegeben.

Am schärfsten prägt sich der Plöckener Querbruch an dem
Wirthshaus selbst aus; hier grenzt die östliche aus Culm und

Mittel-De\ on l)estehende Scholle an die westliche, welche letz-

tere von »Silur und Unterdevon aufgebaut Avird.

Man könnte zur Erklärung dieser wunderlichen Verhältnisse

annehmen, dass die östliche aus Pollinigg und Tischl-

wanger Kofel bestehende Scholle abgesunken, die westliche

gleichzeitig blattförmig nach Süden verschoben sei. Der

unterdevonische Pollinigg ist dann die Fortsetzung des

unterdevonischen Clellonkofels, die Culmschiefer des An-
gerthaies entsprechen der Culmzunge der CoUinetta-Alp
(südlich des Cellon), der mitteldevonische Pal ist dem gleich-

alten Kalkzuge zwischen Casa Collinetta und Casa Monuments

homolog. Zweifellos hängt ferner das Umbiegen des gesammten

Streichens aus OSO—WNW in ONO-WSW zwischen Valen-

tiuthal und Niedergailthal mit dem Vorhandensein der Blatt-

verschiebung zusammen. Die Abweichung des Streichens ist

auf den erwähnten kurzen Gebirgsabschnitt beschränkt. Es

scheint als ob die von Norden wirkende Faltung die im

und SO gebildete Senkung später zu überschieben versucht

habe.

Immerhin haben in einem durch zweimalige Gebirgsbildung

dislocirten Gebiete derartige tektonische Constructionen nur

einen secundären Wert. Es unterliegt keinem Zweifel, dass

die Verschiebungen und Brüche der ersten Gebirgs-

bildung durch die spätere Massenbewegungen wieder
aufgerissen und in unregelmässiger Weise weiter ausgebildet

werden. Es ist dann nicht immer möglich, die mannigfachen

tektonischeu Veränderungen bis ins einzelne zu verfolgen, um so

weniger, als, abgesehen von der Hochgebirgsregion und einzelnen

tiefen Erosionsrissen die Aufschlüsse vielfach unzureichend sind.

Jedoch wird meist aus der eingehenden Aufnahme eines zu-

sammenhängenden Gebietes die klare Anschauung über die

Grundzüge des Gebirgsbaues hervorgehen.
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Grade bei der Beurteil luifi,- des Plöekeuer Querbruelis

lässt sich der Eiiifluss palaeozoiselier, tertiärer und jüngerer

Erdkrnstenbeweg'ung-en deutlieb naelnveisen. Die Versenkung
der östlichen Scholle geht wohl auf die carbonische Fal-

tung zurück: denn weiter nördlich in der Gegend des Gailberges

ist von einer derartigen Bewegung kaum etwas wahrzunehmen;

ebenso deutet die mechanische Verknetung von Schiefer und

Kalk in der Kollin- und Pollinigg-Gruppe auf eine energische

Faltung hin, während die Trias des Lienzer Gebirges derartige

Anzeichen eines bis auf das äusserste gesteigerten Gebirgs-

druckes nicht erkennen lässt.

In der nördlichen Fortsetzung des Plöckener Querbruchs,

am Gailberg Sattel, tindet sich dagegen eine von Norden
nach Süden verlaufende Dislocation, welche den grossen,

der Längsrichtung des Gebirges folgenden Gailbruch durchsetzt

und der Nord-Süd- Verschiebung der Flocken entspricht.

Das Alter dieser Störung ist also jungmesozoisch oder tertiär.

Endlich verläuft, wie die HoEFER'sche Erdbebenkarte Kärn-

tens') zeigt, in ganz geringer Entfernung westlich, parallel

zu der Querbruchzone Gailberg-Plöcken die „Ober-
vellacher Erdbebenlinie". Es ist sogar möglich, dass diese

Linie mit dem P 1 ö ck e u e r Q u e r b r u c h vollkommen z u s amm e u-

f ällt; denn wie die Uebersicht der Erdbeben (1. c. p. 60 und 61)

beweist, beruht die Konstruktion derselben nur auf dem gleich-

zeitigen Auftreten der Erdbeben in St. Jacob (Lessachthal) und

Ober-Vellach im Möllthal. (ßW—NO.) Die w^eitere Fortsetzung

derselben, für welche keine bestimmten Daten vorliegen, könnte

also ebenso gut in rein südlicher, wie in südwestlicher Richtung

erfolgen. Jedenfalls ist das Fortwirken der gebirgbild en-

den Kraft bis in die Jetztzeit von Bedeutung.

Die an dem Plöckener Querbruch und der Längs-
verwerfung des Pollinigg abgesunkene Scholle zeigt einen

ziemlich regelmässigen Verlauf der —W streichenden Falten.

Die fast durchweg auf dem Kopfe stehenden C ulmschiefer

des Angerthaies werden von den wohlgeschichteten Kalkbän-

ken der Clymeuieustufe uuterteuft; letztere fallen zwischen

1) Deükschriften der kaiserlichen Akademie (Wien) math. naturw. Kl.

42. Bd. II. Abth. S. 30.

Frecli, Die Karnischen Alpen.
(J
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Plö('kenpa>JS
'

) und gTossem Pal steil imeli X. ein und uidimen

an Breite allmälig zu. Durclisclmitte von sehleelit erhaltenen

Clymenieu finden sieh fast überall. Der Fundort, von dem

die sämmtliehen im stratigraphisehen Theile aufgezählten Ver-

steinerungen stammen, liegt am Hüdgehänge des Grossen

Pal im oberen Theile des Palgrabens, in unmittelbarer Nähe

einer auf der Generalstabskarte angegebenen, aber nieht mit

Namen belegten Alphütte. Der Punkt ist leicht wieder aufzu-

finden, denn die Versteinerungen kommen aussehliesslich 2 m.

im Liegenden der Culnsehiehten unmittelbar neben einem

Querbruch vor. welcher die Fortsetzung der Clymeuieuschichteu

einige hundert Meter nach Süden verwirft. Die Clymenien-

kalke bilden den steilen Nordabfall des Tischiwanger Kofels

und sind hier durch zahlreiche untergeordnete Brüche zer-

stückt; sie setzen dann, immer noch versteinerungsführend, bis

zur oberen Promosalp fort, fehlen hingegen am Südabhang der

Kalkkette so gut wie gänzlich.

Eine eigentümliche, klii)penartige Ausbildung besitzen

zwei kleine, reihenförmig angeordnete Kalkkuppen, welche sieh

vom Tischiwanger Kofel in nordöstlicher Richtung ab-

zAveigen und südlich von der Promosalp in einer steil zu dem
kleinen Promos-See abstürzenden Wand endigen. Dieselben

sind als die dislocirten Reste einer, in früherer Zeit ein-

heitlich ausgebildeten Antiklinale anzusehen. (Vgl. die Abb.)

In dem am weitesten nach Osten vorgeschobenen Kalkvor-

kommen der oberen Promosalp wurden Clymeniendurchschnitte

beobachtet; ebenso enthalten die Culmschiefer in dieser Ge-

gend undeutliche Abdrücke von Calamiten und anderen Pflanzen.

Auch die Grenze dieser concordant und normal auf einander

folgenden Formationen ist durch untergeordnete Störungen ge-

kennzeichnet, wie die zerrüttete Beschaffenheit der Schiefer

und das Vorkommen ausgedehnter Harnische im Kalk beweist.

Dieselben treten in der Nähe der Promosalp und am Nordab-

hang des Tischiwanger Kofels auf. lassen sich, jedoch unge-

'; Das Durclistreiclieu der Clyüieiiienscliichten bis zum Pass habe ich

erst bei späteren Begehungen festgestellt; bei der Abfassung meiner ersten

Arbelt hatte ich hier eine, durch Dislocation zu erklärende Lücke in der

Schichtellfolge annehmen zu müssen geglaubt. (Vgl. die Profiltafel S. 70.)
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Abbildung 32.

Nach einer pliotogr. Aufnahme von Prof. K. Müller und Skizzen des Verfassers

gez. von E. Ohmaun.

Unregelmässige Aufwölbung der Devonkalke im Culmachiefer

des Palgrabens.

GD. Geschichteter Devonkalk (weiter südlich von Culm begrenzt). In der glitte massiger

Devonkalk, der mit einer gewaltigen Rutschtiäche gegen den Schiefer abbricht. Die

dunkele Schraffur des Schiefers sollte etwas weiter (bis Seh.) reichen. Im Hintergrunde

Devonkalk D.
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zwuügeii (lurcli die selir vcrscliiedonartig-e Härtr der unter

starkem Drucke hetiiidlielieu CJesteiue erklären.

Auf der Südseite des Kalkzug-es Pal—Tiselilwanger

Kofel fehlen infolg'e einseitiger, ungleieliförmiger Aufwölbung

die Clynienienseliieliten.

Die Brueli grenze ist nördlieli von Tisclilwang- dureli das

Aufsetzen einiger Silber und Kupfer führender Gäng:e ge-

kennzeichnet . deren Vorkommen durchaus an die weiter unten

zu beschreibenden Gänge der Avanza erinnert. Der Abbau der

Erze wurde von Gailthaler Bergknappen betrieben, die vor

etwa 300 Jahren den bis jetzt deutsch gebliebenen Ort Tischl-

wang gegründet haben. Leider sind die Gruben seit Langem

verlassen, so dass ich über das Vorkommen der Erze nichts

Weiteres in Erfahrung zu bringen vermochte.

Auch am Nordabfall des Tischiwanger Kofels findet

sich ein kleiner Versuehsstolln, zu dessen Abteufuug Ein-

sprengungen von Kuferlasur in Kalkspath Veranlassung ge-

geben haben.

Auf der Hochfläche des kleinen PaD), einem von tiefen

Furchen durchsetzten Karrenfeld finden sich bezeichnende mittel-

devouisclie Korallen: Cyathophyllum caespifosum Goldf., Cyatho-

phylliim Lindströnii Frech, Alvcqlites sp. (grosszellig), Farosi-

tes sp., Stromatopordla sp. Auf dem Südabfall sind infolge

der stärkeren mechanischen Pressung die Kalke umgewandelt

und zum Theil marmorisirt, so dass organische Reste hier gänz-

lich fehlen.

Parallel zu dem breiteren Zuge des Pal verläuft auf

beiden Seiten des Val Grande ein schmaler, durch Erosion

mannigfach 'zerstückter Streifen devonischer Kalke.

Man findet im Osten der Plöckenstrasse, an der Mündung des

von der Casa Pal Grande herabfliessenden Grabens, südlich

von dem Kalke des Pal Culmschieier und dann eine saiger

stehende Masse von ungeschichtetem Kalk. Dieselbe ist nach

Norden zu durch die, auf dem Bilde dargestellte kolossale Rutsch-
fläche abgeschnitten. Im Süden lagern sieh noch geschich-

tete gelbliche Kalke mit steilem Südfallen an; dann folgt die

Masse des Culmschiefers, in dem besonders das Vorkommen

') Derselbe bildet den Vordergrund der Abb. 37, S. 92.

6"
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lauchgrüner Kieselschiefer bemerkenswert erseheint. Schon

.Leopold von Buch beschreibt die merkwürdige Stelle: „Nur

kurz vor Tamaun (Timau. Tischlwang-j erscheint wieder eine

unglaublich schroffe, ganz glatte Wand, völlig unersteiglich.

Es ist dichter Kalkstein, dem ähnlich, Avie er oben am Passe

vorkam. Die ganze Masse sieht nicht anders aus, als wäre sie

von oben, von der Höhe herabgestürzt, und hier auf fremd-

artigen Boden; und wahrscheinlich ist es auch so. Grauwacke

und Thonschieferschichten umgeben sie von allen Seiten."

(Leonhaud's Taschenbuch XVIII. 1824, S. 403.) Der nördlich

e

Sehieferzug ist in dem Palgraben durch prächtige, im grössten

Maassstabe entwickelte EeibuugsbrcH'cien von Kalk im

Schiefer ausgezeichnet.

Die westliche Fortsetzung unseres eigentümlichen Vor-

kommens ist eine kleine, rings von Gehängeschutt umgebene

Kalkmasse auf der rechten (westlichen) Seite des Palgrabens

und ferner ein südlich vom Val Grande liegender Kalk-
keil, der von der Strasse aus leicht wahrzunehmen ist. Im

Osten vereinigt sich der Parallelzug wieder mit der Masse des

Tischiwanger Kofels.

3. Die Kellerwand.

Auch die jenseits des Plöckener Querbruchs aufragen-

den Devonriffe sind in einen nördlichen und südliclien

Zug gegliedert. Zwischen beiden liegt die Silurmasse des

Rauchkofels, ein unregelmässiger, von Dislocationen umgebener,

antiklinaler Aufbruch. Im Wolayer Gebirge vereinigt sich

der nördliche Kalkzug mit dem südlichen.

Die unterdevonischen Kalkbänke im Hauptkamme des

Cellou sind unter sehr steilem Winkel nach SW geneigt und

von mehreren Brüchen durchsetzt, an denen ein staffeltormiges

Absitzen nach Süden zu beobachten ist. Die beiden Seitenan-

sichten des Cellonkofels bringen diese Verhältnisse zur An-

schauung. (Taf. IV und Abb. 33.) Bei einer Betrachtung von

Nord scheint der Berg aus horizontalen Schichten zu bestehen

(Abb. 34), da die Streichrichtung des Kammes der der Schichten

vollkommen parallel läuft.

Im Gellou kommen, abgesehen von grauen massigen Riff-
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kalkeu {mit Eiidoplnilhiiu sp., Farosites i^p-' C!/tifh<)j)lii/l/ui)i u.a.)

besonders die bräimliehen Plattenkalke häufig' vor.

Südlicli vom ('ellonkofel greift eine etwa 'Vj kin. breite,

/usaninu'ngepresste Synklinale von Cnlmsehiefer tief in die

devonischen Riffkalke ein. (Man vgl. das Uebersichtsbild 30 Ö. 78,

die Ansieht des Cellon von Süden und das Liehtbild Taf IV.)

Man kann dieselbe, wie schon erwähnt wurde, als die nach

yrr>r>/vT

ymw.

Abbildung ü4. Xacli ]iliotOHr. Aufnahmen yez.

Der Cellonkofel von Norden.

ftWdrix^

'
E,. Olimami.

Die steil nach SÖW geneigten Bänke des devonischen Kalkes sind scheinbar tiachgelagert.

Untergeordnete Verwerfungen bedingen ausserdem ein statfelfürmiges Abbrechen nacli Süden,

wie die Schicht 1)D erkennen lilsst. Der Vordergrund besteht aus Obersilur (dunUel), das

durch einen scharfen Bruch von i!em Devon getrennt ist.

Süden verschobene Spitze des Angerthaler (Julni auffassen, oder

annehmen, dass die zwischen Kalkzügen eingeschlossene Sehiefer-

zone am Südabhange des Pal die abgesunkene östliche^ Fort-

setzung darstelle.

Diese aus saigeren (Filmschichten bestehende Synkli-

nale der Collinetta-Alp ist insofern für den C4ebirgsbau von

Bedeutung, als sie die fast auf dem Kopf stehende Seh (ille

des Cellonkofels von der flachgelagerten Kalkmasse
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der Keller wand treunt. Von einem Ötaudpuukte etwas ober-

liiill) der unteren Valentiualp übersieht mau mit einem Blick

die kulissenartig- hintereinander liegenden Sehollen, die flaehe

Lagerung- am Kollin und die saigere Stellung der Schichten

am Cellon'). Man kann sogar fünf etwas verschiedenartige,

durch ungleiche Färbung und Dicke der Platten ausgezeichnete

Schichtencomplexe durch die beiden Schollen hindurch

verfolgen. Das von diesem Standpunkte aus aufgenommene

Lichtbild ist auf Taf IV. wiedergegeben. Das Verhältniss der

saigereu und der flachgelagerten Scholle erweckt die Vorstel-

lung, dass das gewaltige Riff der Kellerwand und des Wo-
layer Gebirges innerhalb der in Faltung begriffenen Gebirgs-

schichten wie (an Klotz stehen geblieben, bezw. nur von

untergeordneten randlichen Störungen betroften sei. Am Cellon-

kofel war dagegen die Mächtigkeit der Kalke infolge

ursprünglicher Verschiedenheit oder S])äterer Denudation ge-

ringer. Dieselben konnten somit hier von der gebirgsbildenden

Kraft gewissermassen überwältigt und mit eingefaltet werden.

Den besten Überblick über die verschiedenen zum Theil

höchst eigenartigen Faltungserscheinuugen gewinnt man auf

einem vom Plöckenpass nach Westen gerichteten Ausflug. Un-

mittelbar südlich von der Passhöhe führt die alte IJfimerstrasse

nach W al). um in weitem Bogen ausholend die Tiefe des Val

Grande zu gewinnen. Der stark veränderte und gestitrte, z. Th.

marmorisirte Devonkalk trägt die Reste einer römischen Inschrift

und die uralten Wagengeleise.

Der im Süden folgende, zusammengeschobene. —

W

streichende C^ilm schiefer hat Anlass zur Entstehung eines

—W streichenden Längs thal es gegeben, an dessen Mündung
die vordere Casa C olline tta steht. Das Thal endet am Fusse

des nach zu sanft abdachenden Kollinkofels mit einem

Avohl ausgeprägten Kar, oberhalb dessen das erste Lichtbild

..die Grüne Schneid'" zwischen Kollin und Cellonkofel auf-

genommen worden ist. (Taf. V.) Man erkennt rechts unten

') Es hat auf Taf. lY den Anschein, als seien die Schichten des Cellon

nach N übergekippt; doch beruht dies z. Th. auf perspektivischer Täuschung

und ist in Wirklichkeit nur für einen Tlieil des am höchsten aufragenden

Kammes zutreffend. Tiiatsächlich macht sich auf der anderen Seite eine

Schichtneigung nacli SS"\Y geltend. (Abb. :V.L)
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und links ohen den unreg'elmässigen Verbtiif der ({renzc: nni

letzteveu Punkte, also iJ;'enau ;nn P^isse des Kollin sind in einem

wilden, selnver zu,ü'äni;-lielien (ira])en alle Einzellieiteii des nn-

reg'elniässigen nieehanisehen Contaetes wahrzunehmen. In dem

Kalk beobaelitet man eine, parallel zur Gesteinsgreuze verlau-

fende Kliiftung'. welche ebenfalls auf die Faltung und Pressung

zurüekzulubren ist.

In den (*ulniseliiefer. der \\\v\: Arcluicocdlaiiiiti s rad/dliis

enthält, zieht nach ein langer, z. Th. -winkelig ^'erlaufen(ler

Streifen isolirter Kalkblöeke hinein, die man bei ober-

fläehlieher Petraehtung für lose aufgelagert hält. Die nähere

Untersuchung zeigt jedoch, dass dielben fest in den Culm-
schiefer eingepresst sind und aller Wahrscheinlichkeit nach

die abgequetschten Endigungen einer schmalen Kalkfalte dar-

stellen, welche jetzt sammt dem umgebenden Schiefer durch

die Denudation entfernt worden ist. Rechts oben erscheint

auf dem Pilde eine Peilie niedriger Kalkzacken, welche dem

Culmschiefer scheinbar aufgesetzt sind. In Wahrheit stehen

sie saiger neben d<'inselben und sind die westlicluMi Schiehtcn-

kö})fe der aufgerichteten Devonkalke des Cellonk(»fels.

Selion oberhalb der iVdlinetta-Alii und am Südalital!

der (irUnen Schneid beobachtet man zahlreiche Blöcke von

Ifeibungsbreccien. die in bedeutenderer oder geringerer

Grösse ausgebildet sind. Auch die eben beschriebenen abge-

([Uetschten Endigungen der Kalkfalte könnten als solche auf-

gefasst werden. Kleist liegen unregelmässig liegrenzte. halb

niarmorisirte und zerklüftete Kalkl)rocken in einer aus zer-

quetschtem 'rinni- und Kieselschiefer bestehenden Grundmasse:

seltener greift der Schiefer intrusiv in Risse und Klüfte des

Kalkes ein.

In allergrösstem Maassstabe treten die mechanischen Con-

tacterscheinungen dem Beschauer nördlich vom Kamme der

Grünen Schneid entgegen.

Das Lichtbild, Ostabfall des Kollinkofels (Taf. VI).

welches von dieser Stelle aus aufgenommen wurde, giebt, besser

als Beschreibungen, einen Begriff von dem hier herrschenden

wählen Durcheinander. Der untere Theil des aus Schiefer be-

stehenden Abhanges ist etwas von Schutt überrollt; doch

treten auch hier die grösseren im Schiefer liegenden Kalk-



masseu aln steilere Abstürze hervor. Besonders bemerkens-

wert!] ist ein schmaler Kalkkeil, der rechts unten in den

Schiefer eingreift.

Die in der Mitte und etwas rechts gelegenen Schiefer-

keile sind die letzten Ausläufer der Collinetta-Synkli-

nale; der eine . derselben ist bereits durch die Denudation

äusserlich von dem übrigen Schiefer getrennt. Über den letz-

teren führt der einzige, einigermasseu gangbare Steig in das am
Fusse der Kellerwand auf einer Terrasse liegende Eiskar;

man kann auf diesem Wege die eigenthümlichen Oberfläehen-

formen beobachten, welche die Verwitterung in einem so eigen-

artig zusammengesetzten Gestein schafft. Schroffe Kalkwände
wechseln mit sanfteren Schieferhängen, und besonders eigen-

tümlich sind die häutigen Unterhöhlungen und tief einge-

rissenen, stark verzweigten Gräben, deren Entstehung auf den

häutigen Gesteinswechsel zurückzufüliren ist.

Die von Schieferkeilen durchsetzte Kalkmasse, ^^elche die

Mitte und den rechten Theil des Bildes einnimmt, zeigt bereits

die flache Schichtenstelluug. welche für die Keller-

wand bezeichnend ist.

Im Norden werden die Kalkmassen des Gellonkofels und

der Kellerwand im Wesentlichen durch den Plöckener
Längsbruch begrenzt, dessen östliche Ablenkung oben be-

sprochen wurde. Am deutlichsten macht sich diese Störung

am Cello nkofel geltend. Hier besteht der grünbewachsene,

sanfte Umrisse zeigende V o r b e r g aus s i 1 u r i s c h em S c h i e fe r

und Kalk, von dem die schroff emporragenden AVände des

Devon tektonisch und orographisch scharf getrennt sind. (Vgl.

das Übersichtsl)ild Abb. o(j. S. 78. ferner Lichtbild 'J'af IV.)

Die Störung verläuft dann in WNW- Richtung zur oberen

Valentinalp. oberhalb deren man die Thonschiefer und

schwarzen Platteukalke des tieferen Obersilur in unmittel-

barem Contact mit den grauen Devonkalken beobachtet.

Man könnte bei oberfläclilicher Betrachtung an eine einfache

Überlagerung denken, erkennt jedoch bei näherer Untersuchung

an dem uuregelmässigen Absetzen der devonischen Kalk-

blöcke nach unten, sowie an den mannigfachen Faltungen und

Knickungen der Silurschiefer das Vorhandensein einer Ver-

Averfung.
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Die Strecke zwisehen oberer Vnlentinali) und Wolayer

See ist dureli eine, iu dem von zahlreichen Stürung-en durch-

setzten Gebiete selten vorkommende Regelmässigkeit der

S c h i c h t e u f 1 g* e ausgezeichnet. Das schon früher beschriebene
'

)

klare und versteinerungsreiche Protil des Wolayer Thörls wird

im stratigrapliischen Theil noch einmal in vervollständigter Form

gegeben werden. (Man vgl. unten die betr. Abb. u. Profil S. 76.)

Die einzige hier beobachtete tektonische Unregelmässigkeit

besteht in einer Umbiegung des Streichens aus SW nach S.

Trotz des im Grossen und Ganzen wenig gestörten tektonischeu

Aufl)aues beobachtet man verschiedene kleinere Disloca-

tionen besonders am Abhang des Eiskar. Dasselbe ist als

gewaltige, im Umriss dreieckige Terrasse der Kellerwand

in Norden vorgelagert. Das nebenstehende Bild der Wand
des Eiskars stellt den wenig unterhalb des Wolayer Thörls

aufgenommenen Ausblick nach dar; man erkennt, dass die

flach gelagerten, in ihrem unteren Theile deutlich geschich-

teten Devoukalke nach oben zu allmälig massige Structur

annehmen und von verschiedenen senkrechten Klüften durch-

setzt sind. Links (N.) unten beol)achtet man eine mit Brüchen

verknüpfte flexur-ähnliche Stauchung der tiefereu Schich-

ten, die auf dem nebenstehenden Kupfer -Li chtdruck in

grösserem Maassstabe als auf dem lTebersiclitsl)ilde dargestellt

ist. Dieselbe liegt, wie besonders hervorgehoben Averdeu muss,

etwa einen halben Kilometer südlich von dem Flöckener Längs-

bruch und ist. trotzdem die Höhe des, ü])er dem Schneefeld

beginnenden Sprunges ca. 20(1 m. beträgt, doch nur als eine

untergeordnete Störung anzusehen.

Auch die Lage des Wolayer Sees ist durch eine unter-

geordnete Dislocation und zwar durch eine Querverschie-

bung der rothen, das tiefste LTnterdevon bezeichnenden Kra-

m.enzelkalke nach S. gekennzeichnet. Das Ausmass derselben

beträgt nur einen halben Kilometer. Die im Norden des

Sees auf einem kleinen Hügel anstehenden rothen Kalke und

Thonschiefer des tiefsten Devon setzen sich im Süden zwischen

Kellerwand und Seekopf fort und ziehen durch die Schutt-

1) Zeitschrift der deutscheu gcdlngischen (Gesellschaft. ISST. S. 688

—»388.
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mausen des oberen AYolayer Thals z. Th. verdeckt unter den

Wänden des Wolayer Gebirges liiu. (Man vergleiche das Licht-

bild Taf. XV im stratigraphi sehen Theile.) Das südliche Ein-

fallen der Schicliten tritt auch hier deutlich hervor. Der stolz

aufragende Seekopf ist die Protilansicht eines ziemlich breiten,

langgedehnten Kalkznges. Der massige Eiffkalk zeigt local,

besonders in den tiefsten und höchsten Theilen. Andeutungen

von Schichtung. Unter den mannigfach zusammengesetzten

Bildungen des tiefsten Unterde von tritt besonders eine, die

Schiefer- und Kramenzelkalke unterlagernde, massige Kalkbank

hervor, welche einen Damm im Süden des Sees bildet.

Von diesen tiefsten Grenzschichten bis hinauf zum

Oberdevon, ist. wie bereits früher auseinandergesetzt wurde'),

die devonische Schichtenfolge im jMassiv der Kellerwand fast

durchweg versteinerungsführend entwickelt. Es ist mir seit-

dem gelungen, die weitere Verbreitung des Oberdevon durch

bessere Versteinerungsfunde festzustellen und eine naturge-

mässere kartographische Abgrenzung des mittleren und unteren

Devon durchzuführen.

Die Schichten fallen im Grossen und (Ganzen flach, nur

zwischen Kellerwand und Monte Cogliano mit 40"—50 '^ nach

SSAV (oder S) ein, und somit liegen im Norden die älteren, im

Süden die jüngeren Kildungen. Die Basis l)ildet das mannig-

fach gegliederte Obersilur. (Vergl. den stratigraphischen

Theil.j Über den unteren Grenzhorizonten des Goniatites

rnex.spectafiis und der löijiuchonella Me</aera, die noch eine

Menge silurischer Arten enthalten, folgen im oberen Valen-

tinthal und am Wolayer See graue Kalke mit der reichen

Fauna von Konieprus (F,). Neben zahlreichen Korallen

linden sich vor allem Grinoiden. Brachioi)oden und Gastropoden,

seltener Vertreter der übrigen Thierklassen. Das gegen früher

wesentlich erweiterte Verzeichniss der Arten ist im stratigra-

phisclien Theile enthalten.

Dem geschichteten und ungeschichteten Ihiterdevon
dürfte etwa die Kalkmasse bis zur Höhe des Eiskars zu-

zurechnen sein; somit würde die oben abgebildete Wand ins-

gesammt dem Unterdevon zufallen. Leider habe ich bei einem

') ZL'itsclirii't (kT deutschen geuloi^iselieii Geselbcbaft. 1S*57. S. «90 ff.





Vi

N:

X.
\

tS^-

/

M

P S



91

Besuche des Eiskars keine g-enauer bestiramhareii Versteine-

ruugen g-efuuden; ein Ortlioeeras, ein Goniatitenbruehstliek

(AphyllitesV) und einige kleine Favositiden gewähren keine

bestimmten Anhaltsi)unkte. Auch die z. Tli. recht schwierigen

Abstiege, die ich' vom Kollinkofel zum Eiskar und, bei einer

anderen Gelegenheit, zur Grünen Schneid unternahm, erwiesen

sich in geologischer Hinsicht als ziemlich unfruchtliar. Aller-

dings muss man bei derartigen Klettereien die Aufmerksamkeit

auf andere Dingfe, als auf Versteinerungen richten.

Auf der Höhe des Kammeg zwischen Kollinkofel und

Kellerwand') habe ich den schon früher beschriebenen, dem

') Über die Niuiien Kolliuk ofel. Kellerwand und Monte ("<•-

gliiino (Coglians G. St. K.; die Identitizirung des Seekopfs mit dem
Mtmte Cogliano hei Stäche, Zeitschrift der detitselien geol. Gesellschaft.

ISSO. p, 34(1 ist ott'enbar ein lapsiis calami) bestellen in der Utteratiir, vor

allem aber auf der (i. St. K. selbst manche Unklarheiten. Ich glaube nach

einer L'berkletterung der Schneide vom Kollinko''el bis zur Kellerwand

und einer Umgehung der ganzen Gruppe im Süden (über die Forca di

Moreretto) Folgendes feststellen zu können: Die nebenstehende Skizze,

welche nach einer Photographie (Standpunkt Forca di Moreretto) ange-

fertigt wurde, zeigt den Monte Cogliano (W), die Kellerwand (0),

und zwischen beiden eine scharf ausgeprägte Ein Senkung, den

„Keller". Die beiden Gipfel sind auf der G. St. K. durch die Höhencoten

279!» ^^nd 2810 bezeichnet, aber mit ungenauen Namen versehen. Der

westliche, von CoUina aus leicht ersteigbare Berg (279!im.). führt den

Namen Monte Cogliano od. Coglians, (ftilse = Kellerwand G. St. K.). I'cr

östlich gelegene Kollinkofel der G. St. K. (281 n m.) ist die Kellerwaud der

Umwohner. Die Kellerwand ist ein einziges Mal (durch (irohmann) direkt

vom Eiskar erstiegen worden. Ein weniger schwieriger, allerdings nur

für kletterfeste . und schwindelfreie Steiger gangbarer „Weg" führt

von dem weiter östlich gelegenen, auf der G. St. K. nicht besonders

bezeiclmeten Kolliidcofel hinüber. Auch bei letzterem lassen sich noch

mindestens zwei (Gipfelpunkte unterscheiden; am weitesten nach Osten ge-

rückt ist ein niedrigerer, etwa als kleiner Kollinkofel zu bezeichnender

ITöhenpunkt, der von der Collinetta- Alp gut zu erreichen ist und den

(»sterreichisch-italienischen Grenzstein trügt. In sehr geringer Entfernung

westlich liegt, von dem kleinen Kollin durch einen tiefen, schwierig zu

durchkletternden Einschnitt getrennt, der eigentliche grosse Kolliu-
kofel, die Fundstätte des Stringoccphaliis und MacrocJieilos arculatiiin.

Derselbe kommt an Höhe der Kellerwand ungefähr gleich. Die Lage der

Gipfelpunkte lässt sich am besten auf dem oben p. TS wiedergege-

benen Bilde „das Hochland der devonischen Kalkriffe von N" übersehen;

auf demselben ist jedoch der Monte Cogliano durch die Kellerwand voll-

kommen verdeckt.
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obersten Mitteldevon ang-ehöreuden Kalk mit ziemlicli zahl-

reichen Versteinerungen anstehend gefunden. Die Grenze von

Mittel- und Unterdevon musste infolge des Fehlens von Ver-

steinerungen in den Zwisehenhorizonten etwa in der halben

Höhe des Berges, also am Eiskar durchgezogen werden.

Das Vorkommen des Ober de von beruhte bisher auf dem
Funde eines vereinzelten Blockes mit liJii/itcJiouellfi piii/i/ns am
Ostabhang des Kolliukofels. Seitdem habe ich z. Th. auf

der Collinetta-Alit. z. 'Vh. am eigentlichen Ostabhaug des Kollin-

kofels, noch weitere Arten gesammelt. Dieselben k(»mmen mit

Ausnahme von einigen unwichtigen Varietäten auch im I ber-

ger Kalk des Harzes vor:

Rhynchoiiella cuhoides Soav.

., pugnus MoNT.

., acuminata Mart.

.,
.^ contraria A. Roem sp. (Iberg l)ei Grund).

? contraria rar. obesa. Frech (nur alpin).

Atlii/ris (jlobosa A. Koem sjt. (Rübeland).

., ., rar. eloiH/ata Fukch (nur alynn).

Spirifer ürii Flemm.

Ortliis striatula Schl.

7^v)f//(rfc?/«/b/'oj<r?/ew,§/.s-FRECH(vicariirendf s7^?>r^tv(AY^/«)

,,
Herminar Frech (Rübeland).

Die früher geäusserte Meinung, dass ein stratigraphisch un-

trennbar mit dem Mitteldevou verbundenen Rest von Oberdevon

auf dem Gipfel erhalten gebliel)en sei, ist etwas zu moditicircn.

Entsi»rechend der allgemeinen Neigung der »Schichten dürften

sich diese Reste eher auf dt-m Südgehänge bezw. — in etwas

dislocirter Stellung — auf dem Ostabhang betiuden.

Da Büttel- und Oberdevon vollkommen isoj) entwickelt

^iud. crsclieint eine Trennung der Horizonte nur an solchen

Stellen denkltar. wo Versteinerungen gleichmässig vertheilt vor-

kommen; das Auftreten desselben ist jedoch im höchsten Grade

uuregelmässig.

Das höhere Oberdevon, der Clymenienkalk. scheint

zwischen dem Iberger Kalk und dem Culm zu fehlen. Einige

an der Collinetta-Alp gefundene Blöcke ähneln allerdings petro-

graphisch dem Clymenienkalk des östlichen Gebirges, sind aber

gänzlich versteiuerungsleer.
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Der Südabliang- des Kollinkofels und der Kellerwand ist

bis Collina und weiter bis zur Croda Bianca überall durch

das eigenthumliche keilartige Eingreifen des härteren Kalkes

in die weichen Ouhnschiefer gekennzeichnet (Abb. 36) und ent-

hält mitteldevonische Korallen (Cijafhoplii/Ihou caespHosum Gf.

und heterophyllnm M. Edw.). Ein längerer Keil liegt östlich von

der Casa Monuments, ein kürzerer, den man von dem Wege

Wolayer See-Colliua gut übersehen kann, nördlich von der

Casa Moreretto. (Vergl. die nebenstehende Abb. 38.) Auch

im Kleinen zeigt der Oontact von Kalk und Schiefer die

üblichen Quetschungserscheinungen.

Abbildung 38.

Keilförmiges Eingreifen des Devonkalkas (hell) in die Culmschiefer

(dunkel).

Oberhalb der Casa Moreretto bei Collina.

Das ausgedehnte, vom 8üdabhang der Keller wand,
dem Val di San Pietro, der Senke von Ravascletto und

dem Canal di Gorto eingeschlossene Gebiet besteht, wie die

einförmige Gestalt der grünbewachsenen Kämme (Abb. 37)

schon von weitem erkennen lässt, durchweg aus Culmge-
st einen. Ich kenne nur die eben genannten Grenzwege

aus eigener Anschauung, und habe hier so wenig Bemer-

kenswerthes gefunden, dass ich von einer weiteren Unter-

suchung des Inneren absehen zu können glaubte. Am Ost-

Eingang von Collina kommen in einem, am Bache anstehenden

Gestein Abdrücke \m\ Arcli(icnc(il(iniitcs vor. An der Südgrenze
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do!^ Culiii zwischen Midi und Povolaro steht zwischen dem
(Julmsehiefer und den transg-redirenden, aber durch einen

untergeordneten Bruch aljgcsclmittenen Belleropiionkalkeu ein

grauer Tlionflaserkalk an; es muss uuentscliieden bleiben,

ob derselbe als eine Einlagerung im Culm oder als aufge-

presstes älteres Gestein aufzufassen ist.

8tur giebt vom Monte Crostis und Monte di Terz
p]ruptivgesteine an, die also die Fortsetzung der Diabase

des Monte Dimon bilden würden.

4. Der Gamskofel und die Plenge.

Die quer zum Streichen verlaufende Dislocation der
Plöckeu ist, Avie erwähnt, wahrscheinlich als eine unregel-

mässige Blattverw^erfung mit abgesunkenem OstHügel aufzu-

fassen. Das anormale ONO—WSW Streichen zwischen Valen-

tinthal und Wolayer Gebirge deutet auf das hohe Alter dieser, der

carljonischen Gebirgsbildung zuzurechnenden Störung hin. Die

Einschartung des Plöckenpasses und der mittlere Theil

des Valentinthaies ist unmittelbar durch die Blattwerfung
vorgezeiclmet. wie ja diese Form der Dislocationen auch

sonst zur Bildung von Querthälern Veranlassung giebt.

Die uralte, dem Valentinthale und dem PBjckenpasse
folgende Verkehrs Strasse ist auch von früheren Beobachtern.

Leopold von Buch, Takamelli und Stäche untersucht und

l)eschrieben worden. Auch Stur erinnert häufig an das „Nor-

mal-Protil des Plenge". Wie nach dem Vorhergehenden kaum
bemerkt zu werden braucht, ist gerade das Valentinthal die

ungeeignetste Stelle zum Studium der normalen Schichtenfolge.

Zu den tektonischen Schwierigkeiten gesellt sich ein rascher

Facieswechsel von Kalk und Schiefer innerhalb des an

und für sich versteinerungsleeren Untersilur. Auch erschwert

das dichte Unterholz, sowie die Steilheit der Gehänge und

Gräben im unteren Valentinthale die Untersuchungen ungemein.

Wege sind in diesem Gebiete in höchst geringer Zahl vor-

handen. Trotz zahlreicher, in allen möglichen Kichtungen

unternommener Touren bin ich noch nicht über alle Einzelheiten

ins Klare gekommen').

') Meine trübere Darstellung (Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. 1887,

S. 682) wird durch die nachfolgende verschiedentlich ergänzt und verändert.
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Auf der alten Köm er Strasse, die von Maut hen auf dem

linken Ufer des Valentinbaclies zum Plöekenwirthshaus

führt, ül)erselireitet man zunäelist die aus sehlecht aufge-

schlossenen Glacialsch Ottern aufg-ebaute Terasse von Maria

Schnee und l)etritt dann das Gebiet des üntersilur. Das-

selbe besteht im wesentlichen aus halbkry stallinen Kalken
und Kalkphylliten; die Thon schiefer erscheinen nur als

Einlag-erung-en.

1. Das tiefste Glied der ganzen Schichtfolge, ein T hon-

schief er mit Quarzflasern, ist nur unten an der Mündung

des Valentinthaies aufgeschlossen und hier durch Wechsellage-

rung mit dem Kalkphyllit verknüpft. (Vergl. das Profil S. 76.)

2. Der erste Aufschluss, den man in den untersilurischen

Mauthener Schichten beobachtet, enthält grauen Kalk mit

weissen Spathadern. Weiter folgt krystalliner Kalk-

thonschiefer, der nach oben zu in reinen, weissen, halb-

kry stallinen Kalk übergeht; die deutlich ausgeprägten Klüfte

verwischen die Schichtung. An einer Wegbiegung eröÖnet

sieb ein grossartiger Rückblick auf die aus weissem Kalk be-

stehenden schroffen Wände des unteren Valentinbaclies.

8. Die nächste, längere Strecke des Weges führt durch

eine Thonschiefereinlagerung. Das Streichen ist meist

W— 0, das Einfallen äusserst Avechselnd, zuweilen flach S, zu-

weilen saiger. Bemerkenswerth sind Einlagerungen von

conglomeratischer Grauwacke mit Quarzbrocken (z. Th.

wasserklar), sowie graue Quarzite mit Schwefelkies.

4 Unmittelbar vor dem Ederbauer erscheinen bei einem

Heiligenbild wieder die Kalkphyllite; dieselben werden aber

bald von dem ausgedehnten Gehängeschutt bedeckt, der das

Entstehen zweier Gehöfte in dem abgelegenen Thale ermög-

licht hat.

5. Das erste anstehende Gestein, das zwischen dem Til-

liacher Hof und den Sägemühlen des Thalgrundes aufgei-'chlossen

erscheint, ist ein schmaler Zug blauer Thonschiefer, wahr-

scheinlich ebenfalls eine Einlagerung. Eallen steil SSW.
6. Darüber folgen in grosser Mächtigkeit halbkry stalline

Bänder- und Schieferkalke .von grauer, seltener von

rother Farbe, wohl umgewandelte Orthocerenkalke. Au der

Vereinigung von Valentin und Plöckenbach liegen wieder mäch-
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tige Sc'huttinaggeii. An dem Leitersteg-, welcher die weit

ausholende Serpentine der Strasse absehneidet, treffen wir

rothe und g-raue Kalke mit Ortho c er en, meist von dichter

Beschaffenheit. Das Fallen und Streichen wechselt hier, wo
die Kalkmassen des Cellon, Pollinigg- und Mooskofel wie ein

Schraubstock gewirkt haben, in der abenteuerlichsten Weise.

Wo der Weg im Angesichte des gastlichen Plöckenhauses den

Wald verlässt, erscheint noch einmal Silurkalk, der bald von

Moränen und jüngerem Bachalluvium bedeckt wird.

Westlich und südlich von dem Plöckenhause steht an der

Römerstrasse, die in einem weit in das Valentinthal einschnei-

denden Bogen die Höhe erreicht, überall siluri scher Thon-
s Chiefer an. Die Grenze gegen die Kalke des Leitersteges

ist durch Gehängeschutt und Wald bedeckt. Ueber dem Thon-
s Chiefer liegen die rothen und schwarzen Orthocerenkalke
des Cellonvorberges. Die letzteren lagern im allgemeinen

flach, nur am Ostabhang kommen local aufgerichtete Schichten

(vergl. Lichtbild Taf. IV, ganz links) vor. Trotzdem ist gerade

hier das flache Durchstreichen einiger mächtiger schwarzer

hornsteinführender Kalkbänke für den unteren Theil des Ab-
hanges bezeichnend.

Auf dem Vorberge des Cellon ist die Zone des Otihoceras

alticola (u. a. mit OrfJioceras pccfiiiafunt und Cheirurns inter-

medius) sehr versteinerungsreich .entwickelt. Genauere Angaben
finden sich im stratigrajjhischen Theile. Der oben beschrie-

bene Bruch zwischen dem flachen gelagerten Silur und dem
steil aufgerichteten Unterdevon ist in einigen Gräben so deut-

lich aufgeschlossen, dass man im buchstäblichen Sinne die Hand
darauf legen kann. (Vgl. oben die Abb. 30 S. 78, 34 S. 85 und
Lichtbild Taf. IV.)

Die Tektonik des Gebirges zwischen dem Valentin-
bach und dem schutterfüllten Sittmooser Thal lernt man
am besten auf dem Pfade kennen, der von Mauthen über die

aussichtsreiche Mauthener Alp an den Fuss der Wände des

Mooskofels führt. (Vergl. das Uebersichtsbild S. 78.) Am
Lamprechthof biegt ein Alpweg von der Plöckener Strasse ab
und schliesst beim Anstieg grauen splittrigen Kalk m
saigerer Schichtstellung auf Die Streichrichtung ist hier noch

NW (bis WNW)—SO.
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Selir l)nl(l evsclicint Tlionschiefer, der eine weitliiii vcr-

toli^barc Eiiihii;erüii.i;- darstellt, aber liüclist walirsclieiulieli von

den beiden, an der IMöckener Strasse beobachteten Schiefer-

zAig'en g'etrennt ist. Das Htreielieu ist l)ei der unteren Hütte

WNW (bis W)—OSO saig-er. Bei der oberen Hütte beobachtet

man ein steileres oder flacheres Nordfallen; unterhalb der aus

Kalk bestehenden nördlichen Kn])i)e (A 1785 m.) der Mauthener

Alp hat der grünliche, Kalkflaseru und Gang' quarz ent-

haltende Tlionschiefer bereits das vorherrschende NO-Strei(dien

angenommen.

Die eig'entliclie Hochfläche der Mauthener Alp be-

steht aus Kalk und macht mit ihren unregehnässig ver-

theilten. moorerfüllten Vertiefungen den Eindruck, als ob ein

altes Karreufeld von Vegetation überzogen sei und als ob

das Versickern des Wassers in den Kalkklüften die Heraus-

bildung eines regelmässigen Abflusssystems verhindert habe.

Erst weiter südlich streicht der Thonsehieferzug wieder auf

die Hochfläche und fällt flach NNW. Unterhalb der Wände
des Mooskofels biegt der Schiefer jedoch aus der vorherr-

schenden WNW—OSO -Richtung nach S um, erweist sich also

in seinem Verlauf als vollkommen abhängig von der Grenze
der devonischen Kalkmassen.

In dem Weidegebiet der unteren Valentin- Alp ist

das anstehende Gestein durch Gehängeschutt bedeckt; man
vermag also nicht zu unterscheiden, ob der eben beschriebene

Thonschiefer der Mauthener Alp mit dem auf dem nördlichen

Cellongehäuge anstehenden gleichartigen und gleichalten Ge-

stein (Streichen NW bis WNW—SO, Stellung saiger ) unmittelbar

zusammenliäugt. Die Aenderung des Streicliens erklärt sich

wohl aus der Nähe des ebenfalls WNW verlaufenden Plöckener

Längsbruches; auch höher hinauf tritt im Thale (nahe der

oberen Valentinalp) derselbe untersilurische Tlionschiefer auf

Weiter aufwärts, südlich von der Höhencote 1371, vereinigt

sich der WNW streichende Plöckener Bruch mit der genau

—W verlaufenden Dislocation, welche die Süd grenze
des Gamskofels bildet. Der vereinigte Bruch trennt dann

Aveiter das nördlich liegende Devon des Wolayer Thaies

von den Silurschiefern der Maderkopfalp. Die Ver-

schiedenheit der beiden Schollen ist sehr erheblich. Nördlich

Frech, Die Karuischen Alpen. 7
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bezw. nordöstlicli liegen die flaelig'elagevteii . dickliaukigen,

reinen Kalke dei? Devon, die nach W zu ilire Schiehtiing ver-

lieren, nach zu steil aufgerichtet sind; südlieh. am Raueli-

kofel streielien die schiefrigen Plattenkalke und Seliiefer des

8ilur von NO nach SW und stehen saiger. Wo f^ehiefer un-

mittelbar an die devonischen Riffkalke grenzen, tritt natur-

gemäss die Grenze besonders scharf hervor. Der Bruch fallt

unter einem Winkel von ca. 70 " nach N ein, das abgesunkene

Devon bildet also das Hangende.

Die Verwerfung liegt fast genau in der »Scharte des

Rauch- und Gamskofels und wird bei ihrem Eintritt in das

Valentinthal durch eine devonische, vom Gamskofel herab-

geglittene Gehängescholle verdeckt. Die dickbaukigen reinen

Uuterdevonkalke, welche noch auf den Abhang des Rauchkofels

hinübergreifen und reich an Korallen sind (Cyathophyllum
äff',

heliantlioides, Favosites), fallen flach nach 8. die silurischen

Plattenkalke steil nach SO. Vom Thal aus sieht man die

Schichtflächen der Devonkalke und kann dieselben nach Farbe

und Structar nur unvollkommen von dem angrenzenden Silur

unterscheiden. Es hat den Anschein, als ob die Silurschichten

eine torsionsartige Umdrehung erfahren hätten, während in

Wahrheit eine hinabgeglittene Scholle jüngeren Kalkes neben

den am Ort verbliebenen älteren Schichten liegt.

Der Abbruch der Gehängescholle hängt offenbar mit der

Zersplitterung der Hauptverwerfung zusammen. Der Nordrand

der kleinen Scholle bildet die genaue Fortsetzung der P>ruch-

grenze von Devon und Silur am Gamskofel.

Die fortgesetzte Zersplitterung der Verwerfungen ist

offenbar in unserem, von einer zweimaligen energischen Ge-

birgsbilduug betroffenen Gebiete die Regel. Wie weiter unten

eingehender auseinandergesetzt werden soll, treffen die Aus-
läufer der Villnösser Bruchlinie auf die Gruppe der

Kellerwand und bedingen die ungewöhnliche Verworrenheit

des Gebirgsbaues.

Der Plöckener Bruch streicht kaum einen Kilometer in

der normalen Richtung nach WNAV weiter. Dann tritt eine

Umbiegung nach WSW ein, und in den jähen Nordwänden des

Wolayer Ge])irges verschwindet jede Spur einer Störung. Eine

westnordwestliche Fortsetzung scheint zu fehlen; jedoch beob-
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Nach i.huDijriiiihisflien Aufnnliuiuii von Ilr. v. il. Dome iiiid Skizzen des Verf. ge/,. von O. Bei

Das Ostgehänge des Wolayer Thaies,

I der unteren Wnlaj-rr Alp gesehen. Ueliersehieluns des devonisclien Kalke» iKi .lereli silurisclK-n peliitfcr (S, doiii.elt »eliraffirt). Der letztere

ereeheint auch zwischen Gruhen°pitz und Ganibkufel,
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achtet man oberhalb der unteren Wolayer Alp im Lahnaj^'rabeu

einen eig'entiimliehen, sehmalen. WNW streichenden Schiefer-

zug- inmitten der Devonkalke, der weiter westlich mit den Graben-

Brüchen der B(n-dag'lia-Alp und dem dislocirten Nordrand der

Avanza-Masse unmittelbar zusammenhängt. Es kann wohl keinem

Zweifel unterliegen, dass es sich hier uu; ein „Wiederaufleben"

des Plöckeuer Längsbruches handelt, dessen weitere Verfolgung-

späteren Abschnitten vorbehalten bleibt. Die viereckig be-

grenzte, von Dislocationen allseitig umgebene Kalkmasse des

Gamskofels und der Plenge ist vor allem durch die Ein-

faltungen und die IJeberschiebungen von Silur auf Devon

ausgezeichnet, welche entsprechend der anormalen Streich-

riehtung von NNW nach SSO erfolgt sind. (Man vergleiche

vor allem das schematische Profil Ptathhauskofel -Kellerwand.)

Von der Höhe der Mauthener Alp beobachtet man, dass

in dem gegenüberliegenden Gebirgszug der nördliche und süd-

liche Gipfel (Plenge und Grubenspitz) ebenso wie der untere

Theil des Abhanges aus Kalk besteht und dass eine Schiefer-

masse scheinbar muldenförmig aufgelagert ist'). (Abb. 39.)

Ein ähnliches Bild enthüllt sich von der gegenüberliegenden

Seite, der beste Standpunkt ist die Hütte der unteren
Wolayer Alp. Das Vorliandensein einer Ueberschiebung zeigt

sich hier wesentlich deutlicher; der Schiefer ist Üacher aufge-

lagert, die Grenze beider Gesteine äusserst unregelmässig, und

endlich liegt auf dem Gipfel der Grubenspitz der Kalk wieder

scheinbar über dem Schiefer. (Abb. 40) Wie ein Vergleich mit

dem ersten Bilde beweist, hängt dieser Kalk mit der scheinbar

im Liegenden auftretenden Masse unmittelbar zusammen. Das

Silur ist also local an bezw. in das Devon hineingepresst.

Ausserdem findet sich in der Scharte zwischen Grubenspitz

und Gamskofel ein isolirter, nicht sehr ausgedehnter Schiefer-

keil im Kalke und bildet in tektonischer und topographischer

Beziehung den Uebergang zu den am Mooskofel beobachteten

Einpressungeu. (Al)b. 41 u. 47 u. d. schematische Profil S. 76.)

') Anfangs hatte ich diesen Schiefer für Ciilni gehalten und diese

Auffassung auch auf einer früheren veröffentlichten Kartenskizze zum Aus-

druck gebracht. Die petrugraphische Beschaffenheit lässt keinen Zweifel

über das silurisclie Alter.
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Dio ITntersiU'liuiig-eii des nii s t e li e n d e ii Gesteins stimmen

auf das Ik^ste mit den Vorstellung-en übereiu, Avelelie der Be-

obaelitev von den g-egenüberliegendeu Berg-en aus über den tek-

tonisclicn Verband von Silur und Devon gewonnen hat. Beim

Anstieg von der Kamunda-Alp zur Scharte zwischen Rath-

hauskofel und Grubenspitz trilt't man zunächst steil aufge-

richteten, rotlien Kramenzelkalk. der durch den Gebirgs-

druck halbkrystalline Beschalfenheit angenommen hat; Aveiter-

hin steht violetter und grüner Schiefer an, der weiter

westlich, an der Steinwand, als leicht kenntliche Einlagerung

in dem normalen Silurschiefer auftritt. Der dunkele Thon-
schiefer. der wie in dem NW liegenden Gebiet die Masse

Abbildimg 41

Ein siluriseher Schieferzug im Devonkalk.

(Aufgenommen vom südlichen Thalgehänge des Valentinthaies.)

des Silur bildet, steht durchweg auf dem Kopf und streicht

am Kathhauskofel WSW—ONO. Das zackenförmige Ineinander-

greifen von Kalk und Schiefer, die Reibungsbreccien und

der unregelmässige Verlauf der Grenze ist besonders auf dem
westlichen Abhang gut zu beobachten; hie und da dringen

horizontale, bis 7 m. mächtige Kalkkeile in den Schiefer ein.

Wie am Kollinkofel trifft man auch hier isolirte Kalkblöcke
im vSchiefer und Schief erintrusionen im Kalk.

Am Mooskofel sind nur noch Reste einer ehemals l)edeu-

tendereu überschobenen Masse vorhanden. Wie man auf dem
Bilde „das Ostgehänge des Wolayer Thaies" erkennt, stehen die

Devonkalke des Gamskofels fast vollkommen saiger, und am
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i\r()Oskofel ist (Lisscllx' Verliältniss zu l)tM»l)nc1it('ii. Eine über

diese saig-eren Kalkbüuke liiiig-esehobene Masse muss hie und

da intrusiv zwischen die Schichtfugen eingreifen; auf diese

Weise ist das Vorhandensein eines in seinem untercMi Theile

gespaltenen Schieferzuges ) zu erklären, der schräg über

den Südabhang des Mooskofels hinzieht. Derselbe ist am
besten vom Eiskar oder von der (Trünen Schneid zu überl)licken

(vergl. Abb. 41). Vom Plöckenwirthshaus sieht man nur das

Ausgehende des Zuges, eine dunkele Masse, die scheinbar als

Kappe dem Gi})fel des Mooskofels aufsitzt. Die nähere Unter-

suchung des Anstehenden zeigt auch hier an der Grenze von

Kalk und Schiefer ein zackenförmiges oder l)lockartiges

Ineinandergreifen beider Gesteine sowie ferner tyynsche

Reibungsbreccien. Der devonische Eiffkalk hat eine halb-

oder ganz-krystalline Beschaffenheit angenommen. Man er-

kennt innerhalb einer dunkleren Grundmasse helle, völlig

krystallin gewordene Flasern und kann dieselben als lk(^ste

von Korallen deuten, die unter der Einwirkung des Druckes

ihre Structur vollkommen verloren haben.

(lamskofel und Pleuge, die in oroplastischer Hinsicht

durch den schutt erfüllten Erosionsriss des Sittmooser Tliales

zerschnitten sind, ))ilden tektonisch ein Ganzes und sind

von den Silurkalken der Mauthener Alp durch einen im wesent-

lichen X—S verlaufenden Querltruch getrennt. Auch diese Dis-

location könnte als eine westliche Absplitterung des PJöckener

Querbruclis aufgefasst werden. Die weit nach N vorspringende

Masse devonisclier Kalke, die vielleicht stellenweise unmittelbar

au den (^tiar/.|thyllit angrenzt, ist als eine ausgedehnte Sen-
kungscliojle aufzufassen. Leider macht der massenhafte Ge-

liängeschutt am Nordabhang der Plenge genauere Beobaclitungen

unmöglich. Allerdings ist weiter westlich, unterhalb der H e rr e n-

stiege ein sclmialer Schieferstreifen zwischen dem Devon-
kalk und dem Gehängeschutt aufgeschlossen. Auch am Ost-

abhang des Sittmooser Thaies sind Beobachtungen möglich;

liier grenzt der Quarzi)liyllit ohne schiefrige Zwischenlage un-

mittelbar an die grauen ha]bkrystallinen Kalke und Kalk-

phyllite der Mautheuer Alp. (Vergl. d. Profil S. 7(3.)

*) Auch dieser Schiefer muss entspreclioid der veränderten Auffassung

als Silur (nicht als Cului) gedeutet werden.
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5. Die Steinwaiid.

Der durch sein abweiehendes NO-Streieheu gekemi-

zeiehnete Gebirg'stlieil ZAviselieu Wolayer Gebirge und
Valentinthal ist in südlicher Kichtuug aus dem Gesammt-

verbande herausgedrängt worden, wie vor allem das Vorspringen

des Devonkalkes in das Culragebiet zAvischen Plöckeupass und

Colliua beweist. Die östliche Begrenzung unseres Abschnittes

wird durch die zwei Querbrüche des Plöckenpasses und des

Mooskofels gebildet, an denen die meist wohlgesehichteten

Silurgesteine mit massigen Devonkalken zusammenstossen.

Weniger scharf ist die westliche Grenze des durch seine

fast unglaublichen Dislocationen ausgezeichneten Gebirgstheiles

gegen die Aveiter folgende, einfacher gebaute Kette. Es lässt

sich eine, durch mancherlei Interferenzerseheinungen ausgezeich-

nete Umbieguug des Streichens in der Nähe der Kreuzen
(A'-^l'^Sm.) beobachten. Auch ein Querbruch ist angedeutet.

Die Grenze von Devonkalk und Silurschiefer zeigt am Stallon-

kofel dieselbe nord-nordöstliche Richtung wie der wesentlich

aus Bellerophonkalk bestehende Längsgraben der Bordaglia-Alp.

Zwischen beiden streichen allerdings die grünen Quarzite und

die Thonschiefer des Silur ungestijrt durch. Die scheinbar

verworrene Tektonik des Kreuzengebirges wird verständlich,

sobald man die Interferenz des anormjden NO-Streichens mit

der normalen WNW-Bichtung zum Ausgangspunkt der Erklärung

nimmt. Die beiden tiefen Scharten, welche die Kalkwände des

mittleren Wolayer Thaies unterbrechen, sind durch antiklinale

Auffaltungeu von Mauthener Schiefer zu erklären. Die neben

der unteren Wolayer Alp auskeilende Schieferzunge von Lahna
entsi)richt bereits der normalen WNW-Eichtung, die breitere

Furche des Heuriesenweges streicht hingegen nach ONO.
Die eigentümliche Verbreitung der grünen Silurgesteine zwischen

Säljelspitz und Steinwand, der Verlauf der devonischen Kalk-

züge zwischen Kreuzen und Vetta Navastolt beruht ebenfalls

auf dem mehr oder weniger scharf ausgei)rägten UmscliAvenken

aus der ostnordöstlichen in die AvestnordAvestliche Richtung.

Am schärfsten ist die Umknickung des Streichens in dem
weissen Kalkzuge ausgeprägt, welcher im Quellgebiete des

Niedergailbaches dem grünen und blauen Silurschiefern ein-

gefaltet ist. Das erste der beiden Bilder (Abb. 42) zeigt
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Die eingefalteten Devonkalke im Silur des Niedergailthals.

Auf Abb. 43 kommt nur Silursohiefer (dunkel) und Kalkjvor; auf Abb. 42 ist das Silur in

Grünschiefer (Gr.) und TUouschiofir getrennt. K, und K.2 entsprechen dem südlichsten

Theil von Abb. 43.
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(las Ende des südliclicii Kalk/Aii;'es der Kreuzen und den NO
streiehenden Tlieil der Niederi;'ailfalte. (Die Skizzen wurden

beim Abstieg;e vom Wasserko})fe zu der Niedergailliütte aufg-e-

uoinmen und stellen das östliche Tlialg-eliäng'c dar.) Selion die

'l'iiatsaelie. dass die (Irenze der normalen Silurgesteine und der

(Trünsehiefer ([uer zum Streielien der beiden Kalkzüge verläuft,

deutet darauf bin. dass bier eine Drehung der tektonisehen

Axe erfolgt ist. Einen klaren l^eberbliek gewährt selbstredend

nur die Karte. Die zweite Ansieht versinnbildlicht das uuregel-

mässige Auskeilen des Kalkzuges. (Abb. 43.)

Weiter westlich wendet das Streichen wiederum nach

WNW um und bleibt mit geringen Abweichungen bis Innichen,

d. h. bis zur Vereinigung der Karnischen Hauptkett«' mit der

..Schieferhülle"' der ..Gneissalpen'' unverändert.

In rein oroplastischer Hinsicht ähnelt der westlich von

dem Querriegel des Wolayer Gebirges liegende, aus zwei

])aralleleu Ketten bestehende Abschnitt den Zügen der Keller-

wand und des Gamskofels. Das südliche Kalkgebirge der

Avanza und Paralba bildet die Fortsetzung der erstereu und

erreicht in dem Hochweisstein (Paralba 2(391 m.) fast die gleiche

Höhe. In touristischer Hinsicht bildet die — meines Wissens

bisher noch unerstiegene — Avanza eines der sclnvierigsten

Probleme im gesammten Karnischen Gebiete. Hingegen ist der

stolze Aussichtspunkt des Hochweissteins vom Oregione-Joch

aus leicht zugänglich.

Der nördliche, verhältnissmässig kurze Zug der St ein-

wand ist an Höhe ( A 2514m.) dem Gamskofel (251(im.) gleich

und ebc'nfalls von der höheren südlichen Kette durch Thon-

schiefer getrennt, der zur Aus1)ildung eines kleinen Längsthaies

(Tin-rente Degano und Pivo Sissans) Veranlassung gegeben hat.

Die grünen qua rzi tischen und schiefrigen Gesteine der

Stein wand. Paudenspitz und Tiefen spitz sind den alt-

silurischen Mauthener Thonschiefern normal eingelagert und

allseitig durch Uebergänge verbunden, (Man vergleiche die

Beschreil)ung des Profils Obergaill)erg-- Paudenspitz im strati-

graphischen Theile.) Insbesondere beobachtete Herr Püjihekg,

der den Sttdabhang der schwer zu ersteigenden Pauden-
s])itze genauer untersucht hat. ganz allmälige Uebergänge

zwischen normalen Thon- und Quarzitschiefern und den grünen,
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seliiefrig-en imd (iiiarzigeu Gesteiueu. Bei dem Anstieg- von

der Breunerhtttte zur Raiidenspitz triift mau zunäelist phylli-

tischen Schiefer (mit schwarzen Kieselschieferlagen) und dann

grünliche Schiefer uud Quarzite. Den letzteren sind unweit

der Höhe der Raudenspitz zwei Züge des gewöhnlichen phylli-

tischen Thonschiefers eingelagert. Der südliche dieser Züge

enthält graue Conglomerate mit Gerollen von rothem Eisen-

kiesel, wie sie weiter östlich am Rosskarspitz wiederkehren.

Trotz dieser Uebergänge, welche die kartogTaphische

Abgrenzung der grünen Gesteine nicht unerheblich erschweren,

ist der landschaftliche Unterschied gegenüber den gewöhn-

lichen Mauthener Schiefern augenfällig. Die schroffen, dunkel-

blaugrün gefärbten Wände der quarzreichen Gesteine heben

sich scharf von den gerundeten Schieferkämmen ab. (Man

A ergleiche die nebenstehende Ansicht der Tief en spitz.) Schon

die Spärlichkeit des Pflanzenwuchses auf den Quarziteu er-

möglicht eine leichte Unterscheidung. Der Kalkgehalt der

Quarzite wird durch eine bemerkenswerthe botanische Eigen-

tümlichkeit, das häufige Vorkommen von schönen Edelweiss

an der Raudenspitze erwiesen.

Wie überall in dem Karnischen Gebiet, ist auch an der

Steinwand der Nordabsturz durch besondere Schroffheit ausge-

zeichnet.

Die weitere Nordabsenkung der Hauptkette besteht im

wesentlichen aus Thonschiefer mit wenig mächtigen Einlage-

rungen von gelblichem Kalkphyllit und Marmor. In strati-

g;rai)hischer Hinsicht beans})rucht der allmälige Uebergang des

altsilurischen Thonschiefers in den cambrischen Quarz])hyllit

einiges Interesse. Auf dem Kamme des Obergailberges sind

die sämmtlichen in Frage kommenden Gesteine gut aufge-

schlossen. (A'ergl. das Profil im stratigr. Theile.)

(). Das Wolayer Gel)iige und die Crod.a Bianca.

Das AA^olayer Gebirge ist in geologischer Hinsicht die

unmittelbare Fortsetzung der Kellerwand und des Monte Co-

gliano (oder Coglians G. St. K.). Zwar hängt der tiefe Ein-

schnitt des Seeko])f Thörl mit einer uulxHleutenden Querver-

schiebung des (4('l»irg('S nach S zusammen; aber die Ueber-
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lai>,'erung" der maunig-faclieii Grciizliorizonte dehs Silur und Devon

durch den massigen Riffkalk tritt an der stolzen T^ramide des

Seekopfs mit derselben Deutlichkeit liervor. wie am Wolayer

Thörl. Die auch im Bilde (Taf. XV) wiedergegehene ver-

schiedenartige Färbung des Devonkalkes ist als Andeutung

von Schichtung innerhalb der Riftmasse aufzufassen.

Der Wolayer Kamm, dessen nördlicher Steilabsturz durch

eigentümliche, auf Verwitterung zurückführbare Höhlen in der

Wand (Tangellöcher) ausgezeichnet ist, biegt bald in eine

Unliolde Säidspitx SloUoTvkofel

sw ^^
Abliildung 45

NO

Gez. von Dr. Frauz E. Suesa.

Die Grabenversenkung (Beilerophonkalk) der Bordaglia-Alp

von der Spitze der Croda Bianca.

D Devouischer Eiffkalk, B Bellerophonkalk. Die Sehicfergesteiue des Silur sinrl duukel

puuctirt.

meridionale Richtung um. Dieser abnorme Verlauf ist wesent-

lich durch Verwitterung bedingt und nur indirect auf tek-

tonische Ursachen zurückzuführen. Im Osten wie im Westen

wird das Wolayer Gebirge durch Niederungen begrenzt, welche

theils nur aus Mauthener Schiefer (Wolayin- Alp), theils aus

Bell(n"o}»houka]k und ^lauthener Schiefer bestehen.

Der Bellerophonkalk. welcher zwischen der AI]) Bur-

da gl ia di sotto und der Kreuzen spitz ziemlich unerwartet

inmitten des devonischen Rift'kalkes auftritt, zeigt tiache La-
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genuiii,' und die typische Zusannneiisietzung' aufi dunkelen, etwas

bituiniuüs^en Plattenkalken und Kaiieliwaeke. Dass diese Graben-

versenkung die sttdwestlielic Fortsetzung- der aufg-epressten Anti-

klinale des Heuriese nweges bildet, wurde bereits erwähnt.

Die Aufwölbung des Silursehiefers inmitten des Devoukalkes

dürfte während der älteren Faltungsperiode erfolgt sein, der

Einbrueli des Bellerophonkalkes gehijrt selbstredend einer jün-

geren Phase der Gebirgsbilduugen an und ist als letzter Aus-

läufer der Villnösser Bruehlinie aufzufassen. Somit haben

hier in den alten Disloeationsriehtung auch in späterer Zeit

wieder Störungen stattgefunden. Der Einbruch des Bellerojdion-

kalkes inmitten des Devonge-

V bietes ist durch mehrere tek-

tonisehe Erscheinungen ausge-

zeichnet. Innerhalb des erste-

ren Gesteines beobachtet man
zwei aufgepresste Fetzen von

typischem Grödener Sand-
stein. An der Grenze von

Devon und Perm sind ferner

schmale Züge von phyllitischem

]\Iauthener Schiefer empor-

gedrückt Avorden. welche eine

geradezu abenteuerliche Zer-

trümmerung erkennen lassen.

\'orn auf dem unteren Theil

der Abb. 45 (Herr Dr. F. E. Suess

fertigte dieselbe freundlichst

für mich an) ist der östliche

Streifen sichtbar. Der andere längere Schieferstreifen tindet sich

im Westen (ist also auf der Abb. nicht wahrnehmbar). Die

Aufquetschungen an der Bordaglia-Alp gehören zu den ver-

worrensten, die ich in dem genannten Gebiete kennen gelernt

habe. Wie die kleine, etwa in vierfachem Maassstabe der

G. St. K. entworfene Planskizze zeigt, treten zwischen Bordaglia

di sotto und der Kreuzen die folgenden Gesteine auf: 1. De-
vonkalk, 2. phyllitischer Schiefer, verhältnissmässig breit,

o. Grödener Sandstein. 4. Schiefer. (3. Grödener Sand-
stein, (3. Schiefer, 7. Grödener Sandstein (4— 7 in

AhbiUluii''- 46.

Schematische Skizze

der Umgebung der Bordaglia-Alp

(ca. 1 : 12,5U0).

1. Pliyllitischcr Silurschiefer. 2. Devonischer

Rift'kalk. 3. (irüdener Sandstein. 4. lielle-

roplionkalk.
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j^chmalen, oft mir wenig'c Meter breiten Zligeu), 8. Bellerophou-

kalk. breiter, 9. Seliiefer. Die beiden Quelläste des kleinen

Bordag'liabaclies vereinigen sieli unweit der Casa di sotto und

folgen genau der Grenze des devonischen Eiffkalkes gegen die

eingesunkenen bezw. aufgepressten Massen. Anf dem neben-

stehenden Uebersiclitsbild 47. Kellerwand -Gamskofel, er-

kennt man im Vordergründe den auskeilenden Belleropbonkalk

und Silursehiefer.

Eigenartige Faltungserscheinungen kennzeichnen den Süd-

abliang des AVolayer Gebirges und vor allem die ..Weiss-

wand'' (Croda Bianca, auch Monte Ombladet genannt, 2200

bis 2300 m.). Vom Gipfel des genannten Berges beobachtet

man auf dem Öüdabhang des Wolayer Gebirges eine langge-

streckte Schieferzunge, welche tief in den Kalk hineingreift.

Die beifolgende Skizze veranschaulicht das Ineinandergreifen

beider Gesteine, erlaubt aber keinen sicheren Knckschluss auf

die Richtung der alten Faltung. Der Kalk könnte in den

Schiefer eingepresst sein, aber der umgekehrte Fall wäre eben-

falls denkbar.

Die Beobachtungen an der Croda Bianca gestatten sichere

Folgerungen. Der im Grossen und Ganzen flachgeneigte Süd-

abhang des Berges besteht vorwiegend aus Culm; unter den

Gesteinen erscheint der in anderen Gebieten vorherrschende

dunkele Thonschiefer verhältnissmässig- selten. Die Stelle des-

selben nehmen rothe und grüne Schiefer ein, welche z. Th.

mit gefaltetem Grödener Mergel verwechselt werden könnten.

Ausserdem sind Kieselschiefer und Grauw'acken sehr verbreitet.

In diese verhältnissmässig plastischen Gesteine ist von N her

ein ursprünglich zusammenhängender Keil von devonischem

Riffkalk hineingetrieben worden. Dass eine echte Faltungs-

erscheinung vorliegt, beweisen die umgebogenen Kalkschichten

auf dem Lichtbild mit aller erforderlichen Deutlichkeit. Der

in der mannigfachsten Weise zusammengeschobene ältere Kalk

wird im Hangenden und Liegenden von jüngerem Schiefer ein-

gefasst. Jedoch ist ein von W nach gelegter Durchschnitt

weniger geeignet, die Richtung der Einfaltung zu erläutern.

Hierfür vergleiche man die kleineren Skizzen und Abb. 49.

Das schönste Beispiel derselben findet sieh an der grossen,

rund begrenzten Kalkmasse südlich des Gipfels und ist in einem
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Wasserriss neben einer auf der Karte nicht angegebenen Alp-

htttte aufg-eselilossen. Drei Ge^teinszonen, ein sclineeweisser

Kalk, ein brauner durch Eisenoxydhydrat gefärbter Kalk und

schwärzlicher Schiefer sind hier in der wunderlichsten Weise

durcheinander geknetet.

Abbildimg 50.

Dex' Kalkkeil der Croda Bianca von Prassenetto.

Die ungleiche Härte der beiden Oesteine sowie vor allem

das Vorhandensein zahlreicher Klüfte in dem Kalk lassen es

erklärlich erscheinen, dass dieser letztere bei der Einfaltung

AbbiliUui'j 51.

Die Croda Bianca von "Westen.

Ein zerspreuyter Kalkkeil Im Culmscliiefer.

in verschiedene Schollen auseinander getrieben wurde.

Dass der in die Risse des Kalkes eindringende Schiefer eine

sprengende Wirkung entfaltet, wurde l^ereits verschiedentlich

(AVolayer Gebirge) beobachtet. Das eigentumliche Vorkommen
von 7 (Hhn- 8 getrennten Schollen eines zweifellosen devonischen
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Riffkalkes inmitten dos Culms ist auf diese Weise am ein-

fsichsten zu erklären. Gegen die Annalime von Einlagerung-en

spriebt selion das Vorhandensein von K e i h u n g s b r e c c i e u. P]s

brauclit kaum bemerkt zu werden, dass die zalilreichen kleinen

Kalkmassen auf den versehiedenen Skizzen grosseutheils unter

sieh zusammenhängen und nur durch die Kaseudeeke getrennt

erscheinen; das einzige objectiv richtige Bild giebt die Karte,

deren Massstab ^ allerdings für die vorliegenden verwickelten

Verhältnisse kaum ausreicht.

Die allgemeine Neigung der Kalkschollen ist von Nord
nach Süd gerichtet und die beiden an der Strasse unterhalb

von Frassenetto aufgeschlossenen hall )krystallinen Vorkommen
sind beinahe 4 km. von der zusammenhängenden Massen des

Wolayer Gebirges entfernt. Die Kalkschollen, welche den

Gipfel und den Beginn des nach S ziehenden Kannnes der

Croda Bianca umgürten, lassen die ursprüngliclie Yerljindung

am deutlichsten erkennen. (Vergleiche die Skizzen.) Es wilre

denkbar, dass die beiden äusserlich durch Schiefer getrennten

Schollen im Inneren des Berges noch zusammenhängen. Die

weite Verbreitung der Kalkblöcke im Thale von Frassenetto

macht eine grössere Ausdehnung derselben in früherer Zeit

wahrscheinlich.

Das allmälige Auskeilen der Schollen nach Süden, der

in der gleichen Richtung mehr und mehr gelockerte Zu-

sammenhang, sowie die Verbindung der Keile mit der Haupt-

masse des Kalkes im Norden, lassen den Schluss unabweisbar

erscheinen, dass die faltende Kraft von Nord nach Süd
gewirkt hat.

7. Der Hochweisstein (Paralba).

Die stolze Pyramide des Hochw ei sst eins verdankt ihre

allseitig freie Lage einer tektonischen Unregelmässigkeit, welche

innerhalb des westlichen Gebirgsabschnittes die einzige erheb-

lichere Abweichung von dem regelmässigen Faltenbau darstellt.

Der zusammenhängende Zug der massigen altdevonischen Rift-

kalke wdrd durch einen nach Süden eindringenden Keil silu-

rischer Thonschiefer gewissermassen auseinander getrieben und

stellt somit einen nach Norden oifenen, verzerrten Bogen dar.

Den östlichen Abschnitt desselben bilden Monte Avanza und
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Monte Ciiideiiis, eine gewaltig-e, nach allen Seiten jäh ab-

stürzende Masse von halbkrystallineni Devonkalk; den westlichen

Tlieil stellen der Hocliweisstein und die Hochalplspitz dar. In

der Mitte liegt eine niedrigere, von zahlreichen Verwerfungen

und Rissen durchsetzte namenlose Si>itze, die ich als Bladener

Jochkofel bezeichnen will. (Vgl. die nebenstehende Abb. 52.)

An dem Bladener Jochkofel ist die Wirloing der gebirgs-

bildenden Kräfte am energischsten zum Ausdruck gelangt. Die

unregelmässigen Risse in demselben entsprechen durchweg

Verwerfungsklüften, welche das Gestein quer durchsetzen

und im Norden wie im Süden deutlich hervortreten. Eine

l)hysiognomische Aelmlichkeit mit den Zirkelspitzen ist zwei-

felsohne vorhanden — nur bot der massige, halbkrystalline

Riffkalk des Bladener Jochkofels der Verwitterung weniger

Angriffspunkte als der bröcklige, leicht zerfallende Trias-

dolomit.

Die orographische Trennung unseres Kalkkopfes von der

aus massigem Riffkalk bestehenden Avanza und Paralba be-

ruht auf dem beiderseitigen zungenförmigen Eingreifen

weicherer Kalki)hyllite. Am Avauzajöchl (im 0) dringt

auch eine Zunge von schwarzem typischem Silurschiefer weiter

vor. Hauptsächlich wird jedoch der massige graue Kalk des

Bladener Jochkofels von bunten und grauen Bänderkalkeu

oder Kalkphylliten eiugefasst, die als umgewandelte
Kra menzelschichten des tiefsten Devon zu deuten sind und

auch am Oregione-Joch im Westen der Paralba wiederkehren.

Es ist unmöglich, über den tektonischeu Wirrwarr, der in

einandergeschobenen, gepressten und deformirten Schiefer, der

massigen und der geschichteten Kalke vollkommen ins Klare

zu kommen. Im Allgemeinen darf man annehmen, dass, wie

am Seekopf und Wolayer Thörl hier die devonischen Riff-

massen von bunten thonreichen Kalken und wechsellagernden

Thonschiefer nnterteuft werden; letztere haben jedoch am
Bladener Joch infolge des höheren Gebirgsdruckes eine halb-

krystalline Beschaffenheit angenommen. Die zwischen den

Bänderkalkeu lagernden Schiefer am Bladener Joch — west-

liche Ecke der obigen Skizze — wurden auf der Karte eben-

falls zu dem tiefsten Devon gezogen, da auch im Wolayer

Profil ein derartiger Schiefer zwischen den Kramenzelkalken
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auftritt. Die Farben der Bänderkalke und Kalkphyllite sind

am ßladener .loeli üherau!^ niannig-t'altig', seliwarz, gTau, g-elb

und rotli in verseliiedenen Abstufung-en.

AVälirend im Sihirseliiefer desi Ofen er Joe lies die Häu-

fig-keit der Gang-quarze auf tektoniselie Versehiebungen hin-

deutet, sind an den g-etalteten Bänderkalken des Bladener Joches

uoeh weitere Einzelbeobachtungen möglich. Abquetschung-en

und überschobeue Falten treten in Handstiicken ebenso deut-

lich hervor wie im tektonischen Aufbau des ganzen Gebirges.

Mau nimmt vor allem wahr, dass Zerreissungen und Verschie-

bungen, welche durch die spätere Ausfüllung mit Aveissem

Kalkspath sichtbar werden, der llichtung der Falten und

Fältchen parallel verlaufen und somit gleichzeitig mit diesen

entstanden sind. Viel seltener sind Kalkspathadern, welche

die ersteren quer durchsetzen und somit auf spätere Zer-

reissungen hindeuten. Eigentliche Reil)ungsbreccien sind infolge

der mannigfachen Uebergänge von Kalk und Schiefer ziemlich

selten und bisher nur an der Forcella dell Oregione (westlich

vom Hochweisstein) beobachtet worden. Einige im Handstück

zu beobachtende Faltungserscheinungen werden im allgemeinen

Theile beschrieben werden.

Der äusserst krummlinige und unregelmässige Ver-
lauf der geologischen Grenzen zwischen Avanza und Hart-

karspitz beweist, dass in diesem Abschnitt des Gebirges die

Faltung — also die carbonische Gebirgsbildung — das

m aas s geben de Moment gewesen ist. Die Verwerfungen der

jüngeren miöcänen Phase zeichnen sich durch Gradlinigkeit

aus. Nur am Südabhang der Avanza, wo die Grenze von

Kalk und phyllitischem Schiefer fast senkrecht verläuft, könnte

man an ein späteres Nachsinken der gewaltigen Kalkmasse

denken. Die Gesteinsgrenze ist hier durch Vorkommen von

silberhaltigen Erzen — Fahlerz, Kupferkies, Bleiglanz und viel

Schwers})ath — gekennzeichnet. Der alte von R. Hoernes
eingehender geschilderte Bergbau ist längst zum Erliegen ge-

kommen'). (Vergl. das schematische Profil der Avanza.)

Die Riffmasse des Hochweissteins ist abgesehen von den

Kalkphylliten des Bladener Jöchls fast allseitig von silurischeu

^) Verhandhuigeu der Geol. Eeichsanstalt. IS7C.
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Scliiefergesteinen verseliiedeuer Zusammeusetzimg- umgeben; uur

im Norden führt ein schmaler Zug von grauen Kalken zwisehen

Ofener- und Oregioue-Joeli hinüljer zur Hoehalpl- und Hart-

karspitz.

Das Lielitbild „das Oregione-Joch" bringt den Verlauf

dieses Kalkzuges zwischen dem Nordabliang der Paralba und

dem Hochalpspitz zur Darstellung. Die pralle Wand der Pa-

ralba (8) entspricht, wie ein Vergleich mit den Uebersichts-

skizzen lehrt, nur dem unteren Drittel des eigentlichen Ab-

hanges, der hier (im Oregione-Thal) gewaltige Rutschilächen

— bis zu 120 m. Höhe — zeigt. Die dunkele, rasenbedeckte

Höhe im Hintergrunde begrenzt das Ofener Joch, die weiter

nördlich liegende steile Kalkwand bildet den südlichen Eck-

thurm der Hoehalpl spitze. Letztere besteht aus einem eigen-

tümlichen, in steilen hellen Wänden abbrechenden feldspath-

füb renden Silurschiefer, dessen Bergformen aus der Ent-

fernung oder bei schlechter Beleuchtung mit denen des Kalkes

verwechselt werden könnten. Der feldspathführende Schiefer

— nach Dr. Milch möglicherweise ein umgewandelter Quarz-

porphyr — bildet offenbar eine Einlagerung im Silur. (Ge-

naueres über die petrographische Beschaffenheit des beim ersten

Anblick an Knotenschiefer erinnernden Schiefers im strati-

graphischen Theile.)

Jenseits des erwähnten Eckthurms zieht der Kalk auf

dem Nordabhang hinüber und unterlagert, wie das Profil der

Hochalplspitz zeigt, den Feldspathschiefer scheinbar. In Wirk-

lichkeit handelt es sich wohl um eine horizontale Ein-

faltung des letzteren. Denn auf dem Südwestabbhang der

Hochalplspitz (im Piavethal) gehen die grauen oder grünen

feldspathführenden Schiefer durch ein Zwischenglied grünlicher

Schiefer in die gewöhnliche Schiefergesteine der Mauthener

Schichten über. Dass die Hochalplspitz von höchst ener-

gischen Faltungsvorgänge betroffen worden ist, beweisen die

Einquetschungen von schwarzem, graphitischem Schiefer

auf der Nordostseite. Dieselben stellen vollkommen zer-

rüttete, von Gang(|uarzen durchsetzte Massen dar und bilden

eine zusammenhängende Zone am unteren Theile des Gehänges.

Das Auskeilen der Schieferkeile in südlicher Richtung deutet

darauf hin. dass die faltende Kraft von Nord gewirkt hat.
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l)i'(linü-t trotz Rseinor verliältnissinässii;' S'e-Der Knlkzui

ringen Breite die anoruiaJe NNW-Rielitimg- der Hnuptkette;

an der Hartkarsii)itz wird derselbe e'twas breiter und gewinnt

noch einmal die Höhe des Kammes, verselimälert sich dann

al)er wieder. Der weitere Verlauf ist reeht verwickelt. Un-

mittelbar westlich vom Gipfel der llartkarspitz streicht der

hier deutlich g-eschichtete Kalk auf den Nordabhang, bildet

HocKolplsptt»-

Aiib. 33 H. 54.

Profilansicht der Hoehalplspitz.

Hie Spitze besteht aus Feldspathschiefer (FS) des Silur. Darunter lagert eingefalteter

Devoukalk; in letzterem finden sich Einquetscliungen von schwarzem, graphitischem

Silurschiefer. Abb. .54 : Einzelansicht einer solchen.

dann noch einmal die Kammhöhe für eine kurze Strecke und

schwenkt auf die Südseite der Kette hinüber, indem er gleich-

zeitig ein wenig nach zurückbiegt.

Auf den beiden folgenden, von entgegengesetzten Stand-

punkten aus aufgenommenen Ansichten des Hochweissteins
und der Hartkarspitz ist der Zusammenhang des Kalkzuges

nur unvollkommen zu beobachten; man glaubt vereinzelte Ein-

quetscliungen vor sich zu hal)en — allerdings tindet sich auch
Frecli, Die Karnischen Alpen. S
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eine solche südwestlich der Hartkarspitz (vergl. die Abb. 56

unter 2—4) und eine zweite, noch kleinere südöstlich der

Steinkar spitz. Doch habe ich mich beim UmAvandern der

ganzen Bergkette von dem auf der Karte dargestellten Zu-

sammenhang des Kalkzuges von dem Hochweisstein bis zu dem
Spitzchen 5 überzeugen können. Man vergleiche auch Abb. 56.

Die Grenze zwischen Devonkalk und Silurschiefer ist in

jlhnlicher Weise durch zackenartige Vorsprünge und Zungen

gekennzeichnet, wie der mechanische Contact von Devon und

Culm. Allerdings ist das scheinbar äusserst verwickelte In-

einandergreifen der Gesteine am Bladener Jochkofel zum Theil

durch ursprüngliche Wechsellageruug, zum Theil auch durch

perspeetivische Verkürzung des Bildes zu erklären. Um so

NO

Abbikliiug 55.

Der in den Silurschiefer (dunkel) eingefaltete Kalkzug der

Hartkarspitz von Nordwest.

deutlicher ist dagegen der nebenstehend abgebildete Sporn von

Devonkalk, der in den Schiefer des Ofen er Joches vor-

dringt. Der Abhang ist gleichmässig auf den Beschauer zu

geneigt. Man kann sich leicht vorstellen, dass derartige Vor-

sprünge — wie an der Croda Bianca — durch die Faltung

auch vollkommen abgetrennt werden können. In ähnlicher

Weise sind die vereinzelten Kalkblöcke an der Hartkar- und

Steinkarspitz zu erklären.

Schon bei der Beschreibung des Mooskofels wurde darauf

hingewiesen, dass umfangreiche Kalkmassen, welche mit

anormalem Streichen in die Schiefer eingefaltet sind, auch

die Iliclituug der letzteren in massgebender Weise beein-

flussen. Wie "-ewaltii!- der Hochweisstein über die um-
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o-ebeudeii Scliiofcrkäiniuc liervorr;ii;-t. das zeig't das iiel)eii-

steliendo Laudscliat'tshild in aiiscliaulielier Weise; dem ent-

sprechend besitzen aueli die Schiefer auf eine Entfernung- von

2—3 km. eine V(n-wieg-end ncirdliche, auffallend unliestimmte

Htreiclirichtung. Ebenso deutet die grosse Iläuügkeit von Gang-

quarz auf bedeutende üislocationen hin. Der nachfolgende

Bericht über den Aufstieg vom Valle Visdende zum Ore-

gione-Joch giebt zugleich eine Uebersicht der mannigfachen

Schiefervarietäten des älteren Silur. (Vergl. Abb. 58 und das

Lichtbild des Oregioue-Joches.)

Der Weg — einer der wenigen im Valle Visdende,

OFn*rJoc>L TtefenspUx

"Vom BltuleneT JocK.

Abbildung 57. Gez. von E. Suess juu.

Ein devonischer Kalkkeil in dem dunkelen Silurschiefer des Ofner

Joches.

welche richtig auf der österreichischen G. Sl. K. angegeben

sindi) — führt v(m der Hüttengruppe südlich des Namens ..Valle

di Carnia" zuerst durch die Schotter des Antolobaches und

erreicht zwischen diesem und dem Torrente Piave anstehendes

Gestein. Am Wege sind die folgenden Schichten sichtbar:

1. Weisser oder hellgrünlicher sericitischer Phyllit,

NW-—SO streichend, saiger stehend oder steil SW fallend.

(Bei diesem Gesteine w^ar die Bestimmung Quarzphyllit oder

1) Das betr. Blatt der italienischeu Tavolette ist leider erst ein Jalir

uacli Abscliliiss meiner Arbeiten im (iebirj^e erseliienen.
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Mauthener SchieferV zweifelhaft; ang-esiclits der g-eriiig-en Mäeli-

tigkeit des Öerieitphyllites und der Unmögliclikeit, das schlecht

aufgeschlossene imd kartographisch meist unrichtig darg;estellte

Valle Visdende genauer aufzunehmen, wurde der letztere Aus-

weg geW'ählt. Nach der mikroskopischen Untersuchung ist das

Gestein grauwackenähnlich.)

2. Einige Bänke von Kalkphyllit. Streichen N (bis NNW)
—S. Fallen steil 0.

3. Schwarzer, w^eissg-eaderter Kieselschiefer, wenig-

mächtig-.

4. Schw^arzer, dünnblättriger, glimmeriger Thon schiefer,

ebenfalls wenig mächtig. Streicht NNO—SSW; saiger.

5. Einige Bänke von Kalkphyllit. Streichen N—

S

saiger.

6. Grünlicher Tlion schiefer, ziemlich mächtig. Streichen

N— S, Fallen steil 0. Der Schiefer wird weiterhin glimmer-

reich und phyllitisch, zeigt bedeutende Störungen und ist sehr

mächtig. Das Streichen biegt aus der reinen Nordrichtnng nach

NNW, dann wieder nach N, dann nach NNO und wieder nach

N um; die verschiedenen Aenderungen vollziehen sich in kurzen

Zwischenräumen.

7. Weiter oben steht röthlicher Grauwackenschiefer
von geringer Mächtigkeit und dann wieder grünlicher, seiden-

glänzender Schiefer au.

8. Eine Strecke weit fehlen die Aufschlüsse. Sodann be-

obachtet man Thonschiefer mit vielem Gangquarz. Streichen

NNW— SSO. saiger, dann N— S.

9. Auf der Höhe des Rückens zwischen Antolo- und Piave-

thal findet sich eingefaltetes Grödener Conglomerat. Das Ein-

fallen ist steil und nach NW gerichtet. Unten im Piavethal ist

der Sandstein nur auf eine kurze Strecke hin aufgeschlossen.

10. Weiter aufwärts im Thale erscheint noch einmal grün-

licher Thonschiefer. Streichen N—S, saiger; dann

11. Feldspathführender Schiefer der Hochalplspitz.

12. Der schmale Zug von Devonkalk (N—S streichend

zwischen Hochw^eisstein und Hochalplsi)itz) mit stark gepressteu

schwarzen, gelben und rothen Kalkphylliten. (Dieselben konnten

kartographisch wegen ihrer geringen Ausdehnung nicht aus-

geschieden werden.)
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13. Thonscliiefcr mit viel Gangquarz, das Gestein der

Foreella Oreg-ione und des Ofen er Joches.

Weiter a1)wärts findet sieii im Piavethal in der Xälie der

Häusergruppe Costa Zueeo noeh ein Vorkommen von Quarz-

phyllit, d;ts jedoeli zu beschränkt ist, um kartogra]thisch aus-

gescliieden zu werden.

Auf einem Wege, der ungefähr parallel zu dem oben be-

schriebenen Durchschnitt in der Tiefe des Piavethales fuhrt,

beobachtete ich ebenfalls nur schiefrige Gesteine, die nicht zum

Quarzphyllit gerechnet werden können, nämlich

:

1. Grünlichen phvlli tischen Schiefer NNW (bis NW)
—SSO Fallen mit ca. 20" WÖW.

2. Kalkph yllit (= 2 der obigen Seite) mit gleichem Fallen

wie 1. Die weiteren Aufschlüsse sind infolge der Schuttbe-

deckung lückenhaft; es herrscht ein grünlicher Thonschiefer

(mit eingelagerten Bänken von sericitischem Phyllit) vor. Am
Colle di Canova steht hellgrüner, glimmeriger Quarz schiefer

an. Das Streichen ist NNW (bis NW)—SSO saiger, stimmt

also fast mit dem normalen überein. Der Einfluss des Kalk-

massivs der Paralba ist hier kaum mehr wahrnehmbar.



IV. KAPITEL.

Die westlichen Karnischen Alpen.

(Quarzphyllit, Silur, Devon.)

1. Allgemeines.

Der Westahschnitt der Karnisehen Hnn])tkette bildet ein

typisches, den Rheinisehen nnd noch melir den Thüringer

Bergen vergleichbares Faltengebirge. Die steil anfgerich-

teten älteren liildnngen, die gewaltigen, randlichen Öen-
kungsbrtiche nnd die flachgelagerten jüngeren For-

mationen sind hier wie dort in gleicher Weise entwickelt.

Die meist saiger gestellten Qnarzphyllite und Silur-

schiefer, welche weiter östlich nur den Nordabhang des Ge-

birges bilden, wiegen bei weitem vor; einige Züge von devo-

nischem Riffkalk (Porze und Königswand) nehmen auf

der Karte einen verhältnissmässig geringen Raum ein, beein-

flussen aber die ganze Physiognomie des Gebirges in erheb-

lichem Masse. Anstehende carbonische Gesteine fehlen voll-

kommen, und das Perm ist auf einige eingefaltete Fetzen von

Grödener Sandstein beschränkt. Eine grössere Einfachheit in der

Zusammensetzung des westlichen Theiles ist. im Gegensatz zum
Osten, unverkennbar. Rechnet man, was aus geologischen Gründen

unabweisbar ist, die phyllitische Vorstufe der Gailthaler Alpen zur

Hauptkette, so besitzt diese letztere zwischen Valle Visdende und
Sillian Synklinalen Bau: Quarzphyllit im Norden und Süden,

Silur nebst eingefaltetem Devon in der Mitte. Dagegen sind die

östlichen Theile der Hauptkette im Grossen und Ganzen durch

einen monoklinalen Aufbau gekennzeichnet: Quarzphyllit und
Silur im Norden, die jüngeren Formationen (zuweilen in der

Folge: Devon, Untercarbon) im Süden.
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Die Reg'elmüssig-keit des F;ilteiil)anes erst*lu3int im Westen

weniii' i^-egtövt. Die ung'leielie Breite, welche die Sehieferg-e-

steine ;iuf der Karte einnehmen, Avird — wie überall — durch

die gT("))<sere oder geringere Zahl der Falten bedingt, in welche

dasselbe Gestein gelegt ist (Sehuiipenstructnr).

Drehungen im Streichen wie an der Manthener Alp oder

an der Paralba, sowie grössere Brüche fehlen vollkommen. Das

keilförmige Ineinandergreifen verschiedenartiger Gesteine er-

folgt nur noch in kleinerem Maasstabe. Stumpfwinkelige

Wendungen in der Richtung der Falten, wie sie an der Porze

und am Rosskar auftreten, sind im Vergleich zu den im Osten

beobachteten Unregehnässigkeiten unerheblich. Die einzige

ausgedehntere Dislocation, der Einbruch der Triasscholle des

Sasso Lungerin liegt bereits an der Südgrenze der Haupt-

kette.

Der regelmässige Faltenbau des westlichen Abschnittes ist

bereits von Stäche im Grossen und Ganzen riclitig erkannt und

die Bedeutung der, durch silurische und devonische Versteine-

rungen sicher horizontirten Gesteine für die Deutung der

sogenannten Schieferhülle der „Gneissalpen" hc^rvorgehoben

worden.')

V Das Paralba-Silvolla- Gebirge, Verliandl. der geol. Eeichsaustalt,

1883 S. 'iinif. : ,In erster Linie bildet dieser Nacliweis (des Silur) den Aus-

gangspunkt für die schiirfere Altersbestimmung der dem krystallinisclicn,

älteren Gneissgebirge aufgelagerten, durch tektonische Störungen in Brueli-

und Faltenthälern sowie selbst auf Rückenlinieu erbalten gebliebenen, ver-

schiedenen subkrystalliuischen Facies palaezoischer Formationen, unter

Avelchen das Silur die hervorragendste Stelle einnimmt, nicht minder in

den Nordalpen wie in den Siidalpen." Ich halte den Inhalt dieses Satzes

im Allgemeinen für richtig, kann jedoch in Bezug auf die Auffassung der de-

vonischen Kalkzüge nicht ganz der Meinung Stackes folgen. Ich glaube

nicht, dass die Kalkmassen theils dem Schiefer „direkt aufsitzen", theils „ein-

gebettet" sind, sondern halte die letztere Auffassung für allein zutretfend;

dieselbe ist dahin zu erweitern, dass es sich theils um normale Einlagerungen

von Silur, theils um Einfaltungen von Devon handelt. Man vergleiche die

nachfolgende Darstellung. Ebenso ist die am gleichen Ort geäusserte Ansicht,

„dass die tektonische Hauptanlage des Grundgerüstes der Ostalpen schon

vor der Ablagerung der Dyasformation bestand", nur theilweise mit meinen

Beobachtungen in Einklang zu bringen. Ein Hochgebirge bestand aller-

dings in der betreffenden Zeit, aber die Hauptanlage desselben war, wie

schon die — unzweifelhaft vorhandene — umgekehrte Faltungsrichtung

beweist, ganz wesentlich verschieden.
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Der Ee^^elmässiigkeit des Faltenbaues entg})richt der ein-

fache Verlauf der Kämme, vorausgesetzt, dass keine Kalkriflfe

die Eintönigkeit der Seliieferliöheu unterln-echen. Allerdings

Avird diese modellartig-e Ausbildung der Bergformen durch den

parallelen Verlauf der Hauptthäler — Valle Visdende und

Kreu/Jiergsenke im S. Lessaehthal im N — wesentlich mit be-

dingt. Auch die in gleicher Höhe liegenden Nebentliäler zeigen

einen überaus gleichförmigen Charakter. Den Abschluss bildet

ein Endkar mit einer mehr oder weniger deutlich ausgeprägten

Thalstufe. Der Mittel- und Unterlauf des gleichmässig ge-

neigten Thaies ist ausnahmslos von massenhaftem Gehänge-

schutt erfüllt.

2. Die Gruppe der Porze.

Das ziemlich ausgedehnte Gebiet zwischen Ha rtkar spitz

und Tilliacher Joch besteht fast ausschliesslich aus den ge-

wöhnlichen Thonschiefern des Untersilur und bietet wenig-

Bemerkenswertes. Die Tagebuchnotizen über die Begehung

der verschiedenen Querthäler zeigen somit auch eine unge-

wöhnliche Gleichförmigkeit. Vom Winkler Joch ist das Vor-

kommen schöner Faltungserscheinuugeu im Kleinen zu erwähnen.

Der Nordfuss des Gebirges zwischen dem Niedergail- und

Luggau er Thal wird von Quarzphyllit gebildet. Ein auch

weiter östlich (bei Mauthen) beobachtetes Ueberj^^angsgestein,

Thonschiefer mit wohlausgebildeten Quarzflasern kommt im

Dorfer Thal sowie am Eingange des Rollerthales vor. (Str.

NW—SO, Einfallen steil SW.) Grünliche und röthliche, z. Th.

arkosenartig ausgebildete Grauwacken und Grauwackeuschiefer

finden sich vornehmlich in dem Schuster- und AVinkler Thal

bei Kartitsch. Ausserdem erscheinen noch in dem silurischen

Thonschiefer hie und da schmale Lagen von Kalkphyllit, so

am Gamskofel, am Sonn spitz (hier mit Orthocerenresten) so-

wie am Schulterkofel.

Der Südabhang zum Valle Visdende ist durch das Vor-

kommen verschiedener Denudationsreste von Grödener Sand-
stein ausgezeichnet, die z. Th. — so am Rivo Rindelondo —
ziemlichen Umfang besitzen. Das Valle Visdende verdankt
seine Entstehung der Gesteinsverschiedenheit zwischen der

palaeozoischen Kette und den im Süden vorgelagerten Trias-
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hevg-en des Oomelieo. Die Basis der letzteren bildet der leicht

verwitternde Grödener Sandstein, der — abgesehen von den

Werfener Schichten — ausschliesslich von härteren Kalken

üherlag-ert wird. Auch die palaeozoischen Schiefer, Grauwacken.

Quarzite und Kalke setzen der Verwitterung- im allgemeinen

mehr Wiederstand entgegen als der Grödener Sandstein. Am
deutlichsten ist der Gegensatz der Gesteine an dem östlichen

und westliehen Eingang des Valle Visdende ausgeprägt, wo

den devonischen Ritfmassen des H och weisst eins und der

Porze die triadischen Dolomitwände des Scheibenkofels

und des Sasso Lunge rin gegenüberstehen. (Abb. 60 S. 123).

Die Y(n-bediugungen für die Entstehung einer ausgedehnten

Senkung waren demnach vorhanden, umsomehr als das Gebiet

auch von zahlreichen Störungslinien älteren und jüngeren Ur-

sprungs durchsetzt ist.

In einer wahrscheinlich postglacialen Zeit war das Vis-

dendethal von einem See eingenommen, dessen Vorhandensein

durch ausgedehnte Terrassen erwiesen wird. Die Vorstellung

eines ehemaligen Seebeckens ist sogar den Bewohnern des

Thaies geläufig.

Die ausgedehnte Schuttbedeckuug der Gehänge bedingt trotz

des dichten Tannenwaldes den Wildbachcharakter sämmt-

licher Wasserläufe. Ueberall sind in dem alten, aus horizontal

gelagertem Schotter bestehenden Seeboden breite Flussbetten

eingefurcht; dieselben werden nach jedem grösseren Regenguss

von tosenden, Schlamm und Geröll führenden Wassermassen

durchbraust, liegen aber bei gewöhnlichen Witterungsverhält-

nissen trocken: Das Wasser versinkt ganz oder teilweise in

dem Schutt.

Die Schuttbedeckung ist der geologischen Untersuchung

des Thaies ungemein hinderlich; ausserdem erschwert der

Tannenwald, welcher nur den ebenen Seeterrassen teilweise

fehlt, den Ueberblick, und die Mangelhaftigkeit der G. St. K.

macht eine genauere Aufnahme zur Unmöglichkeit. Die Wege
sind auch wohl zur Zeit der Aufnahme (in den Dreissiger Jahren)

z. Th. unrichtig eingezeichnet worden. (Wenigstens besitzen

ausgedehnte Häusergruppen wie die, das ganze Jahr hindurch

bewohnte Costa Zucco auf der Karte keinerlei Wegverbindung.)

Jetzt stimmt kaum noch der eine oder andere Fahrweg. Auch
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dan Terrain ist ül)erans fliiclitii;' behandelt; so fehlen die weit-

hin sichtbaren Kalkwände im unteren Dignas- und Londo-
Thal, und nicht einmal die Flussläufe sind genau. Da zudem

auch die Zugäng'lichkeit und die Unterkunftsverhältnisse des

Thaies sehr mangelhaft sind, so kann die geologische Aufnahme

auf Genauigkeit in allen Einzelheiten keinen Anspruch machen.

Nur die geologisch wichtigen Punkte, die Umgebungen des Hoch-

weissteins und der Porze sind wiederholt und eingehend unter-

sucht worden.

In landschaftlicher Hinsicht ist das so gut wie unbekannte

Thal eine wahre Perle: weite, parkartige mit Bäumen besetzte

Wiesenflächeu, dichter, üpjiiger Tannenwald, im Hintergründe

die dunkelen Kämme der Öchieferhöheu und die schroffen

bleichen Wände des Kalkes — all das vereinigt sich zu einem

eindrucksvollen Bilde.

Der petrographische Charakter der Mauthener Schiefer

ist, wie erwähnt, höchst eintönig. Am .Steinkarspitz findet sich

eine unbedeutende Einlagerung von grünem, chloritischen Quarzit;

eine mächtigere Lage des gleichen tuffartigen Gesteins zeichnet die

nördlichen Vorberge der Porze aus. grenzt also unmittelbar an die

dolomitischen Devonkalke. Man kreuzt diese Gesteine auf dem
viel betretenen Uebergaug des Tilliacher Joches, zu dem
auf der österreichischen Seite eine gut angelegte, jetzt ver-

fallene Fahrstrasse emporführt, die für den Holztransport
'j

nach Italien bestimmt war.

An dieser Strasse vermag man den Ueliergang von dem
gewöhnlichen, bläulichen Thonschiefer zu hellgrünem Thon-

schiefer (Bärenbadlahnereck) und den hell oder dunkel ge-

färbten chloritischen Quarzitschiefern Schritt für Schritt zu

verfolgen. Das Streichen der meist vertikal gestellten Schiefer

ist im Allgemeinen entsprechend dem regelmässigen Verlauf

des Devoukalkes normal NW (auf dem Joch lokal NNW)—SO.

Ein Streifen chloritischen tuffartigen Schiefers begleitet

den Sttdabfall der Porze. Das Hauptlager streicht hinüber

zum Her et (auch Herat angesprochen, 2430 m.) und Rosskar

-

spitz (2508 m.). Besonders an dem letzteren Berge treten

') Auf der italieuisclien Seite wurden die Stämme durcli Holzriesen

hinabgeführt.
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(man ver^-loiclic (li(^ Abb. Ol ,.AuFi8ielit von der Porzc"') die

charakteristischen Abstürze des dunkelg-rünen Quarzits hervor,

welche etwa die Mitte zwischen den gerundeten Formen des

Schiefers und den Steilwänden des Kalkes halten. Am
Her et steht hellgrüner, selten dunkelgrün oder grau gefärbter

Glimm er (juarzit an, der die steile Thalstufe im Leiterthal

bildet und am Plankenkofel auskeilt. Den Uebergang zu dem

normalen Thonschiefer bildet hier Quarzitschiefer (blauer Thon-

schiefer mit weissen oder braunen Quarzitschichten.) Streichen

WNW (bis NW)—OSO, Einfallen steil NNO. Am Rosskar,

einem typisch entwickelten, wohl erhaltenen Cireus mit flachem»

geröllbedecktem Boden walten die Chloritschiefer vor; verein-

zelt finden sich darin Conglom erat lagen mit Gerollen von

grauem oder röthlichem Quarzit und Blutjaspis.

Das Devon der Porze besteht in der Haupterhebung

wesentlich aus dolomitischem Kalk, seltener aus reinem Kalk;

der nach dem Valle Visdeude zu streichende Zug- setzt sich

aus Kalkphyllit und Marmor zusammen. Versteinerungen sind

zwar hier noch nicht gefunden worden, fehlen aber weder in

der unmittelbaren östlichen Fortsetzung (Farosites sjh am
Obstoanser-See), noch an der Paralba (Durchschnitte von Pleu-

rotomaria im Torrente Piave und Striatopora sp. am Hoch-

alplspitz). Als beweisend für das devonische Alter der Kalke

sehe ich vor allem die Einquetschungen von Thouschieferfetzen

an. welche den Kamm und den Nordabsturz auszeichnen. Die-

selben fehlen den eingefalteten und gequetschten Devonkalken

des Karnischen Gebietes nirgends, während sich bei den ein-

gelagerten, petrographisch oft ununterscheidbaren Silurkalken

Derartiges niemals nachweisen lässt.

Das Devon des Porzegebietes besteht aus zwei, im

Grossen und Ganzen parallel verlaufenden Zügen, welche im

Osten, im Val Dignas zusammenhängen, im übrigen aber durch

verschiedene Schiefergesteine von einander getrennt sind. (Vgl.

das Lichtbild Taf. XI sowie Abb. 59 u. 60.) Der nördliche Zug

bildet die stolze Erhebung der nach N schroff abfallenden, nach

S zu sanfter abgedachten Porze. Der Verlauf desselben ist theils

WNW (die an sich höchst wahrscheinliche Verbindung der

beiden Theile ist an der Casa Dignas durch Schutt unter-

brochen) theils nach W, theils nach NW gerichtet. Die W—
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strei eilende Strecke entspricht der grössten Breite und der

höchsten Erhebung- des Zuges. Das alhiiälige Auskeilen des

Zuges in der NW -Richtung ist auf dem Lichtbild Taf. X.

und der von W aus aufgenommenen Skizze des Monte Palum-

bina (S. 12(3) zu beobachten. Allerdings streicht der Zug

noch auf den Nordabhang des Kammes hinüber und findet erst

dort, unmittelbar vor der Königswand sein Ende. Die letz-

tere ist selbstverständlich als die einfache Fortsetzung der

Porze anzusehen. Die ungleiche Breite und das lokale Aus-

setzen der Kalkzüge ist wohl kaum auf eine schon ursprünglich

vorhandene verschiedenartige Mächtigkeit der Riffe zurückzu-

führen. Vielmehr dürfte die Einfaltung in die Schiefer in un-

gleichmässiger Weise bis zu verschiedener Tiefe erfolgt sein,

und die ungleiche Denudation im Gebirge hat dann des Wei-

teren dazu beigetragen, um den ursprünglichen Zusammenhang

der Kalkzüge zu unterbrechen.

Der südliche Parallelzug der Porze ist bereits in dieser

Weise in zwei Abschnitte geteilt. Der schmalere und kürzere

westliche Teil des Zuges bildet die Spitze des Monte Palum-
bina. der etwas ausgedehntere Ostabschnitt den Nordabfall des

tief eingeschnitteneu Val di Loudo und vereinigt sich weiter-

hin mit dem Nordzuge. In ganz ähnlicher Weise wie es an der

Königswand der Fall zu sein scheint, trennt die Kalkfalte den

südlichen Quarzphyllit von den Silurschiefern im Norden.

Die Aufeinanderfolge der Gesteine von der Porze über den

Monte Palunibina nach Süden ist somit eine mannigfaltige. Wie

die Abb. 50. GO und das schematische Profil Porze—Sasso Lun-

gerin erkennen lassen, beobachtet man:

1. Den dolomitischen Devonkalk der Porze.

2. Mauthener Schiefer bis zur Höhe des Monte Palum-

bina und zwar: a) grünen chlor

i

tischen Schiefer am Contact

steil NO fallend, b) sericitischen Grauwackenschiefer und Grau-

wacke, c) gewöhnlichen dunkelen Thonschiefer. als Griffelschiefer

entwickelt, (a—c sind auf dem Profil nicht getrennt.)

3. Devon des Monte Palumbina, weisser, halbkrystalliner

Kalk und Marmor.

4. Quarzphyllit bis zum Filone della Costa Sjnna; Strei-

chen WNW— OSO, saiger. Der Phyllit ist z. Th. hell und seri-
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citiscli. wie im Piavethnl, z. Tli. dunkel nnd \on iioniialer Re-

sehaffeuheit, z. TU. quarzitiHeli.

5. Dunkele mergelige Plattenkalke mit Kalkspatliadern

nud Hornsteiuknollen: unterer Muschelkalk (Guttensteiner

Facies), im Osten unterlagert von kalkigen, typisch entwickelten

Werfen er Schichten (mit Zweischalern). Dieses bisher unbe-

kannte Vorkommen stellt eine räumlich sehr beschränkte Scholle

dar, die auf der mannigfach gestörten Transgressiousgrenze von

Ph}llit und Grödener Sandstein eingesunken ist.

6. Grödener Sandstein in der Forca di Palumbina,

grossentheils von dem Dolomitschutt des Sasso Luugerin be-

deckt, nach und W weiterstreichend. Jenseits einer bedeu-

tenderen Verwerfung folgt dann

7. Schierndolomit, der in steilen Wänden den Nordab-

sturz des Sasso Lungerin bildet.

Man vergleiche zur Erläuterung des Vorstehenden vor allem

den schematischen Durchschnitt Porze—Sasso Lungerin auf der

Protiltafel.

2. Die Gruppe der Köuigswand.

Die Gruppe der Königs wand und Pfaunspitz bietet

scheinbar eine Reihe von recht verwickelten geologischen Bil-

dern, wie ein Blick auf die zahlreichen beigegebenen Ansichten

beweist. Sobald man jedoch die senkrechte Aufrichtung sämmt-

licher Schichten erkannt und die Unterschiede der z. Th.

unmittelbar nebeneinander stehenden Silur- und Devonkalke

richtig aufgefasst hat, bleibt ein nicht sonderlich schwieriges

Faltengebirge übrig, in dem hie und da ein rascher Wechsel

gleichalter Gesteine eine gewisse Abwechselung bedingt. Quer-

verwerfungen treten hingegen sehr zurück. Nur die Dis-

location des Sägebaches und das plötzliche Abbrechen des

devonischen Kalkzuges der Liköflwand ist wohl auf Quer-

brüche der älteren Gebirgsbildungsphase zurückzuführen.

Wie bereits erwähnt, keilt der Kalkzug der Porze auf dem
Nordabhang des Sil vella-Rückens allmälig aus (Abb. 62), um
nach kurzer Unterbrechung in der Königsw^aud wieder auf-

zusetzen und zu erheblicher Breite und entsprechenden Höhe
anzuschwellen. Genau im Profil gesehen macht der Kamm der

Königswand den Eindruck einer schroff aufragenden Spitze,
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eines kleinen Matterliorns. Das Lichtbild zeigt denselben Berg

halb im Profil, so dass der nordwestliehe Abschnitt coulisseu-

artig vortritt. Bemerkenswerth ist ferner die Thatsache, dass

auf der nördlichen (Wetter-)Seite der Kalk in viel ausgedehn-

terem Masse eutlilösst erscheint, als auf dem 8üdabhang.

Das östliche Küppehen am Fusse der grossen Königswand

(== Kinigat 2510 m., die höchste westliche Erhebung auf der

G. 8t. K. ..kleiner Kinigat" misst 2(370 m.) besteht aus gelblichem

Abb. es. Nacli einer photogr. Aufnahme des Verf. gez. von O. Berner.

Die Königswand von SO.

Eine eingefaltote und durch Denudation freigelegte Masse vou devonischem Eiffkalk in-

mitten untersilurischer Scliiefer (dunkel). Der lauggestreckte Kamm ist hier genau im
Profil dargestellt.

Kalk, der übrige Berg aus einem grauen, klüftigen, halb-

krystallinen, theilweise geschichteten Gestein. Nach Westen,

nach dem Kosskofel und dem Obstoanser 8ee zu ver-

schmälert sich der Zug allmälig und geht zugleich aus der

nordwestlichen in die westliche Richtung über. Der Kalkzug

keilt ein wenig westlich von dem Obstoanser See (Obstanz

ist die corumpirte, „hochdeutsche" Form der G. St. K.; ob

Stoans = über den Steinen), dessen Entstehung er veranlasst

hat, endgiltig aus. (Vergl. die Abb. 67 S. 130.) Das schon
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von Stäche festgestellte Vorkommen von Favositen ist, zu-

sammen mit dem g-eolog'iselien Auftreten für die Altersdeutung'

beweisend.

Der Nordwestabliang der Königswand ist — unmittelbar

nördlich von der Ffannspitze — durch das intrusive Eingreifen

einer schmalen schwarzen Schieferzuuge in den Kalk ausge-

zeichnet (links unten auf dem Lichtbilde: NW-Absturz der

Königswandj. In ausgedehnterem Masse linden sich diese An-

zeichen mechanischer Pressung am Nordwest- und am Nord-

ostabsturz der Liköflwand, dem nördlichen devonischen Par-

allelzuge der Königswand. (Taf XII.) Die im Grossen und

Ganzen parallel verlaufenden, unregelmässig-welligen, dunkelen

Bänder, welche auf der linken Seite des Lichtbildes hervor-

treten, erwiesen sich bei näherer Untersuchung sämmtlich als

eingepresste Schieferfetzen. In ausgedehntem Massstabe

beobachtete ich die gleichen Erscheinungen auch auf der Nord-

ostseite des genannten Berges; hier treten wahre Reibungs-
breecien auf und des Weiteren wird der geologische Aufbau

dadurch verwickelt, dass ein schmaler Zug von gelbem, krystal-

linem, silurischem Kalkphyllit stellenweise in unmittelbare Be-

rührung mit dem devonischen Kitfkalk tritt. Auch hier kann

man stets beobachten, dass die Grenze des Ritfkalkes gegen den

Silurschiefer durch unregelmässige Quetschungserscheinungen,

die des Kalkphyllits durch allmäligen petrographischen Ueber-

gang gekennzeichnet ist. Erwälmenswerth ist endlich die Be-

obachtung, dass im Osten, wo der Kalk der Liköflwand an

einer annähernd N—S streichenden Verwerfungslinie abbricht,

auch der hier anstehende sericitische Schiefer meridionales

Streichen angenommen hat.

Der Westen der Karuischen Hauptkette ist ebenso wie

die Mitte und der Osten durch ein locales Anschwellen der

untersilurischen Mauthener Kalke ausgezeichnet; jedoch

erreichen dieselben nicht entfernt die bedeutende Mächtigkeit

wie anderwärts. Ein schmaler Kalkphyllitzug beginnt am
Resler Knollen oberhalb des Stuckensee's, zieht — ])arallel zum
Streichen der Devonmassen — im Norden der Liköflwand ent-

lang, schwillt im Erschbaumer Thal erheblich an und lässt

sich dann weiter bis zum Sägebach südlich von Sillian ver-

folgen.



128

Eine sehr nianiiigfaltige Zusniumeiisetzimg- zeigen die Silur-

gesteine, Avelelie an den Nordabliang- der Königswand au-

gepresst sind. Man beobachtet hier, wie das nebenstehende

Lichtbild erkennen lässt, von S nach N in steiler Stellung

nebeneinander:

1. Schwarzen silurischeu Kalk schiefer (auf der Karte

nicht von der Masse der Mauthener Schiefer getrennt) mit

Griifelschiefer w^echsellagernd.

2. Grauen silurischeu Quarz it.

IM'/ln'and
Tschar/cnollen. KönigsivanU

Abb. G4.

Der Tscharknollen.

Die Skizze veranschaulicht den Zusammenhang iler Ijeideu vom gleiclien Standpunkte und

in unmittelbarem Anschlüsse aufgenommenen Lichtbilder Taf. XII nud XIII. s Silurschiefei*.

K Devonkalk.

3. Grünlichen, fleckigen Chloritschiefer.

Weiter folgt der normale Thonschiefer der Mauthener Schichten

mit dem nördlichen Kalkzug.

Das stärkere Anschwellen des silurischen Kalkes im Ersch-

baumer Thal erfolgt au der Maurerspitze (2290 m.), wo, wie

die untenstehende Ar'^-'eht (Abb. 6(3) zeigt, der Kalk nördlich

fällt und durch Weelisellagerung in den Schiefer übergeht.

Der südliche, auf demselben Bilde sichtbare Kalkzug, welcher

die Spitze des KosskoMs bildet, ist die stark verschmälerte
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Fortsetzuiiii: der devonischen König'swnnd. Zwischen beiden

liegt ein mittlerer, ans gelben, brannen nnd schwarzen Bänder-

kalkeu des .Silur bestehender Zug. der ziemlich erhebliche

Mächtigkeit aber geringe Längserstreckung besitzt und (in der

Mitte des Bildes) zur Entstehung eines ziemlieh jungen Wand-

bruches Veranlassung gegeben hat.

Der devonische Kalkzug des Rosskofels und das nördlich

angrenzende, bald auskeilende silurische Kalklager sind auf

Abb. 65.

Die Gatterspitz von Osten.

Confornie Eiulageningeii silurischer Kalke und Kalkpliyllita im Schiefer.

der nächsten Ansieht (Abb. 67) von der anderen Seite, von dem
Obstoanser See aus dargestellt. Der eigentümliche Umriss

der beiden einander genäherten Kalkköpfe erleichtert die Ver-

gleichuug mit der Abb. 6(5. Die scheinbare Breite des wohl-

geschichteten Devonkalkes im Vordergrunde des Bildes erklärt

sieh aus der Lage der Ansicht (Halbprofil). In Wirklichkeit

bildet der Devoukalk einen verhältnissmässig schmalen, die Er-

haltung des Sees bedingenden Damm.
Frech Oie Karuisclien Alpen. q
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Das Kalklng-er clor Maurorspitz (Abb. (56) schwillt nördlich

des Obstoanser Sees erheblieh au und bildet eine weisse, pralle,

das Wiukler Thal quer durchsetzende Wand. Dieselbe

hat zur Entstehung eines zweiten Seebeekens Veranlassung

gegeben, das jedoch bereits ausgefüllt bezw. durch die immer

tiefer einschneidende Erosion entwässert worden ist. Stäche

führt von hier silurische, nicht näher bestimmte Korallenreste an.

Wie das obenstehende Profil der Westseite des Winkler

Thaies (Gatterspitz 2431 m.) zeigt. Avird der weisse, halb-

krystalline, massige Silurkalk im Süden von einer Eeihe klei-

nerer, aus phyllitischem Kalk bestehender Einlagerungen be-

gleitet. Auch diese setzen weiter nach Osten bis zum Säge-

bach fort. Die beiden in Kede stehenden Züge bestehen im

Hollbrucker Thal aus grauen, halbkrystallinen Bänderkalken

sowie aus weissen und gelblichen Kalkphylliten.

:i. Das westliche Ende der Haiiptkette.

Nach dem endgiltigen Auskeilen des Devonkalkes, welcher

Silurschiefer und Quarzphyllit trennt, stellt sicli weiter im

Westen ein verhältnissmässig wenig mächtiges Lager von chlo-

ritischem Schiefer an der Grenze beider Gesteine ein. Man

beobachtet in dem grossartigen Kar. das zwischen Widder-

s c hw i n und E i s e n r e i c h (2664 m.) den Abschluss des S c huste r-

thales bildet, graue, violette und hell- bis dunkelgrüne Chlo-

ritschiefer, die durchweg reich an Sericit sind. In unmittelbarer

Verbindung mit diesen Gesteinen tritt ein Thonschiefer auf,

der fein vertheilten Quarz sowie zahlreiche Flasern und Gänge

desselben Minerals enthält.

Die Chloritschiefer ziehen hinüber bis in das Hollbrucker

Thal, wo sie den Thalriegel unterhalb des Endkars bilden und

(wie am Tilliacher Joch) in Verbindung mit grünen (juarzitischen

Gesteinen auftreten. Dieser Zug konnte zusammen mit den

Kalkphylliten bis in das ol)ere Sägebachthal (unweit Sillian)

verfolgt werden. Hier brechen Thonschiefer, Chloritschiefer

und Kalke plötzlich quer gegen das Streichen ab, und weiter

westlich findet sich ausschliesslich Quarzjdiyllit. Wenn man

auf dem gew'öhnlichen , von Sexten nach Sillian fülirenden

Touristenwege die Helmspitze (2430 m.. Fallen des Quarz-
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]>liyllits ;iut' (lein Gii)f('1 4-")'^ iiiicli NO) überquert, findet man
dieses einformig-e Gestein ül)enill anstehend. Ebenso trifft man
am N()rdn'eliäni;'e des Drautliales /wischen Arnhaeh und Sillian

ausschliesslieh (^)uarzi)hyllit.

Die Linie des Säg'ebaehes dürfte also einem (^uerbruehe

euts])reehen; denn ein AuskeihMi der sihirischen Gestt'ine in einer

nach Westen zu aufsteigenden Synlvlinale ist unwahrseheinlieh.

(Verg'l. die Karte.) Wenngleieli über das Vorhandensein eines

Querbruehes kaum Zweifel bestehen können, so ist doch eine ge-

nauere kartogra})hisehe Feststellung desselben nielit ausfülirbar,

da gerade das kritische Gebiet theils mit glacialeu Bildungen

oder Gebirgsschutt bedeckt, theils mit dichtem Walde be-

standen ist.

Ein syukliualer Aufbau der gesammten Hauptkette ist also

nur für die kurze Strecke zwischen Sägebach und Winkler Thal

nachweisbar, östlich ist derselbe durch die unregelmässige Ein-

faltung von Devon und den Einbruch der Trias, westlich durch

die l)eschriebene Querverwerfung gestört.

Der nördliche Gegenflügel der Synklinale wird von den

Vorhüg-elu der nördlichen Gailthaler Berge gebildet, soweit

dieselben aus Quarzphyllit bestehen. Die geologische Grenze

zwischen diesem Gestein und den Mauthener Schiefern ist bis

in die Gegend von Uuter-Tilliach das Gailthal. Erst am Aus-

gange des Luggauer Thaies trifft man anstehenden Quarzphyllit

auf dem Südabhang (Streichen NW bis WNW—SO, saiger).

Nur am Leiterhof — zwischen Ober-Tilliach und Kartitsch —
beobachtet mau ein kleines Vorkommen von Thonschiefer
auf dem nördlichen Gehänge. (In ganz ähnlicher Weise ist

zwischen Mauthen und Nötsch das Thal auf der Seheide der

beiden, verschieden harten Gesteine eingeschnitten; auch hier

giebt es nur eine einzige räumlich sehr beschränkte Ausnahme,

das Uebergreifen des Quarzphyllits auf den Südabhang bei

Nampolach.)

Erheblich breiter als der nördliche Phyllitzug ist der

„Südflügel" der unregelmässigen Synklinale, der sich zwischen

dem Drauthal (Sillian—Innichen) und dem Piave (Comelico

Inferiore—Prezenajo ) ausdehnt. Im Südwesten, zwischen Innichen

und Comelico Inferiore wird der Quarzphyllit durch die trans-
gredirenden G roden er Scbichten ül)erlagert, im Südosten
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durc'li Brüelie l)eg'reuzt. Ue1)er das weitläufig-e, aus einförmig-em

Gestein 1)esteliende Gebiet ist wenig zu sagen — nur das

Vei'liältuiss des Quarzphyllites zu dem Grödener Saudstein er-

heischt eine kurze Besprechung. Ueher diesen Punkt besteht

eine scheinbar schwer zu erklärende Meinungsverschiedenheit

zwischen Stäche und R. Hoernes. Während nach dem ersteren

Forscher das Perm in den Karnischen Alpen überall discor-

dant auf dem Quarzphyllit liegt, nimmt der letztere au, dass

zwischen Sexten und Gomelico sämmtliche Schichteu ohne

grosse Discordanz und in regelmässiger Lagerung auf einander

folgen uud dass nur „untergeordnete Störungen und Falten im

Phyllit Avahrzunehmen seien" (Verhandlungen der geologischen

Reichsanstalt 187G p. 65).

In gewissem Sinne haben beide Geologen Recht: An der

tief eingreifenden Bedeutung der Discordanz der Grödener

Schichten ist selbstredend nicht zu zweifeln. Jedoch sind diese

Schichten in der Gegend des Kreuzberges durch die spätere

Auf^^'()lbung der Karnischen Hauptkette mit 1)etroflfen und —
local — aufgerichtet worden. Man beobachtet zwischen dem

Kreuzberg und Candide in den vortrefflichen Aufschlüssen der

neu erbauten Strasse steiles W—WSW- Fallen des Grödener

Sandsteins bezw. verticale Stellung desselben. Der Phyllit,

ein glimmerreiches, dunkelbläuliches Gestein mit Quarzflasern

(stellenweise thonschieferartig) zeigt im Grossen und Ganzen

dasselbe Streichen uud Fallen; allerdings ist das letztere mehr

WSW bis SW gerichtet. Trotz des im Wesentlichen überein-

stimmenden Streichens ist auch hier eine Discordanz an den

erwähnten vortrefflichen Aufschlüssen (welche zur Zeit der

HoERNE.s'schen Aufnahme noch nicht vorhanden waren) mit

voller Deutlichkeit zu beobachten: Der Phyllit ist überall

stark gefaltet oder gefältelt und in die denkbar ver-

wickeltsten Biegungen gelegt. Die Grödener Schichten, die

infolge ihres bedeutenden Thongehaltes einen hohen Grad von

Plastizität besitzen, sind trotzdem nirgends gefältelt sondern

nur aufgerichtet: Die Phyllite haben eine wahre Faltung

und Zusammenpressung (zur Carbonzeit) erfahren, die Grödener

Schichten sind während der jüngeren (miocaenen) Aufwölbung

der Karnischen Haui)tkette an der Grenze gegen dieselbe auf-

gerichtet worden. Dass es in dieser schmalen Störungszoue
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;mcli 7A\ lociilcii l'^Mltmiii'cn .^Li'ckoiiniicii ist. wurde sclion weiter

im Osten (Monte Dimun. Valle Vistlendej beobachtet, wo Fetzen

des perniiselien Gesteins eingefaltet im älteren Palaeozoieum

vorkommen. Auch am Monte Sjnna und Col Rossone
(nördlich von der Kreuzbergstrasse) linden sich zwei derartige

unregehnässige Synklinalen, und ein ähnliches Vorkommen kenn-

zeichnet die Kothecke (2:>93 m.) olxn-halb des Matzenbodens.

(Ich habe diese rothen Sandsteine nicbt in situ untersuchen

können, zweifle jedoch angesichts des Vorkommens von losen

(Trödeuer Gesteinen am Fusse der betreffenden Berge und des

überaus augenfälligen Farbenunterschiedes nicht an der Richtig-

keit der Deutung).

Eine analoge tektonische Erscheinung, die antiklinale

Aufwölbung von Phyllit inmitten der permischen Gesteine,

findet sich zwischen dem Kreuzberg und Padola. Die neue

Strasse (deren Richtung auf der G. St. K. ungenau angegeben

ist), kreuzt diesen Phyllitzug zu wiederholten Malen.

Auf das Vorkommen von rosenrothen Fusuliuen kalken
im Grödener Conglomerat bezw. Verrucano (besonders deutlich

an der Brücke der neuen Strasse über den Torrente Padola),

sowie von Stromenden der Bozen er Quarz])orphyre im

gleichen Gestein am Matzenboden und bei Danta (Comelico)

hat bereits R. Hoeknes in der erwähnten ilittheilung hinge-

wiesen. (Man vergleiche ferner die Karte, den schematischen

Durchschnitt Comelico—Königsw^and und die Profile von Loretz,

Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft 1876.)

Der westliche Ausläufer der Karnischen Alpen ist ein

lauggestreckter, niedriger Quarzphyllitrücken, der sich w-estlich

von dem Abfall der Helmspitze bis nach Innichen hin er-

streckt und verschiedene Denudationsreste der Grödener Con-

glomerate trägt. Der Quarzphyllit, der innerhalb des Fleckens

Innichen (Streichen NW bis WNW—SO, saiger) al)bricht, setzt

jenseits der Drau ohne Unterbrechung fort, wie schon die

übereinstimmende Form der Berge erkennen lässt. Die Angaben
der HAUEu'schen Uebersichtskarte, welche nördlich „Thon-

schiefer-' südlich „Steinkohlenschiefer"' verzeichnet, sind somit

ungenau.



V. KAPITEL.

Der G-ailbmch und die palaeozoische Scholle am Dobratsch.

(Phyllit, Untercarbon, Grödener Sandstein, Trias.)

1. Allgemeiues.

Die Aelmlichkeit der nördlichen Gniltlialcr (iebiri;'e mit

den Nordtiroler Kalkalpen ist schon vor Jahren von Emm-

RiCH mit scharfem Blicke erkannt worden: Die Entwickehmg-

von Lias, Rhaet und Cardita-Schichteu in nordalpiner

Facies sowie das Fehlen der Bellero])honkalke ') sind in

erster Linie bezeichnend.

Auch in tektonischer Hinsicht stellen die Berg-e zwischen

Drau und Gail ein Stück Nordalpen dar, das sich ebenso selir

von dem verwickelten Falteubau der Tauern und der Karnischen

Alpen, wie von den flachgelagerten, durch Brüche zerschnittenen

Hochflächen der südlichen Trias unterscheidet. Suess vergleicht

das Lienzer Gebirg-e mit einer „dreieckigen, monoklinal nord-

wärts geneigten Scholle mit aufgeschlepi)tem oder gestauchtem

Scheitel"-). Jedoch besitzt das Gebirge einen vollkommen

regelmässigen, an den Jura (»der die Voralberger Ketten erin-

nernden Faltenbau. Wie die Aussicht von der Mussenal]) nach

W (vergl. das gleichnamige Bild 68) erkennen lässt, besteht

die südliche, breite Seite des Dreiecks aus einer w^eitgespannten

regelmässigen Antiklinale, an die sich im Norden die schmale

Synklinale des Bauchkofels bei Lieuz mit ihren Kössener und

Adneter Schichten 3) anschliesst. Das Gebirge gleicht also im

Quersclmitt einem liegenden co. dessen südlicher Bogen wesent-

lich ausgedehnter ist. als der nördliche.

*) Abgesehen von eiueni zweifelhaften Aequivaleut derselben bei

Nötsch.

•') Antlitz der Erde I, S. 340. '^) Ibid. ,S. 3-10.
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Auf den wiclitiü'cu riiist;m(l. (l:iss die (»bcrc Trins im

Norden /.wiselu'ii Silliuii luid Liciiz. sowie /.wisidicii Liciiz

und 0))ordraul)uriJ;' von dem Qii.irzphy llit dureli Brüelie

i;'etrennt sei. hat bereits SuEss (1. e.) liingewiesen. Von viel

einsehneidendererWielitii''keit ist jedoeli die gewaltii^'e Briu'l»-

linie, welelie zwischen Sillian und Yillach auf dem Nord-

gehäng-e des Gailthales die obere Trias im Norden von dem

Palaeozoieum im Süden trennt.

Au einigen Stellen, im Gailthal und bei Deutseli Bleiberg

ist das Vorhandensein von Disloeationen bereits von Stess')

und jMojsisovics nachgewiesen worden. Siess hat insbeson-

dere hervorgehoben, dass die beiden nördlieheu Seiten des

Dreiecks Sillian— Lienz— (Ireifeuburg von Brüchen gebildet

werden und dass der Gitschl»ruch seine gradlinige Fortsetzung

im Drauthal fände: Von der Richtigkeit der letzteren Annahme

habe ich mich nicht überzeugen können, da die Pässe zwischen

Gitsch- und Drauthal besonders stark mit Glacialbildungen be-

deckt sind, und da ferner ungünstiges Wetter meine Ausflüge

in dieser Gegend wesentlich beeinträchtigte. Jedenfalls finden

die tieferen Triasbildungen (bis zu den Carditaschichten aufwärts)

Jenseits der Linie Weissensee— Greifenburg keine Fortsetzung

nach Westen, sei es, dass dieselben durch die von Suess an-

genommene Fortsetzung des Gitschbruches abgeschnitten sind^

sei es. dass sie einfach in westnordwestlicher Richtung aus-

streichen und an dem Draubruch abschneiden. Die haupt-

sächliche Fortsetzung findet der Gitschbruch jedenfalls in west-

licher Richtung; dersell)e streicht, im Gebirgsbau und den Ober-

flächenformeu deutlich unterscheidbar. in flachem, nach S con-

vexem Bogen um den Reisskofel herum. Einen vortreft'lichen

Aufschluss zeigt der Mocnik- Graben nordwestlich von Weiss-

briach. Da die verschiedenen Eigentümlichkeiten des Gail-

bruches-) hier mit vollkimnnener Deutlichkeit erkennl)ar sind,

möge eine kurze Schilderung desselben gegeben werden.

') Suess, Antlitz dc-r Erde I, S. 189, 14o.

') Diese Bezeichiiuiif? ist wohl vorzuziehen, trotzdem der SuESS'sche

Name Gitsclibruch die Priorität liat; man kann nicht wohl eine tektonische

Linie, welche auf eine Strecke von mehr als 100 km. der 'riialfurche der

Gail parallel verläuft und die Entstehung derselben bedingt hat. nach

einem Nebenbache benennen.
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An der von Weissbrincli naeli Gösscrinii' führenden

Strasse beobaelitet man bis zu der den Mocnikg-raben über-

schreitenden Brücke anstehenden Quarzphyllit. Jenseits steigen

plötzlich die ungesehichteten dolomitischen Kalke der oberen

Trias in steilen Wänden empor, ohne dass Grödener [Sandstein

hier auch nur andeutungsweise sichtbar wäre. Auf einem am
nördlichen Bachufer unterhall) der Wand entlang führenden Holz-

wege trifft mau bald wieder Quarzphyllit; der Bach entspricht

SSO NNVf.

Abbildung i;9.

Der Gailbruch ira Mocnikgraben bei Weissbriaeh.

Rhiietisclier Dolomit uebeu steil aufgerichtetem Grödener Sandstein und gefaltetem

Quarzphyllit.

also nicht genau dem Bruche sondern hat sich in das weichere

Gestein eingegraben. Etwa 800 m. (in der Luftlinie) kann man

in dem gut gangbaren Bachbett den hie und da (luarzitische

Bänke führenden Phyllit verfolgen, bis Kalkschutt (von der

nördlichen Wand stammend) die Aufschlüsse verdeckt.

Weiter westlich beobachtet man im Bachbett neben saigeren

—W streichenden Phylliten die steil nach Nord killenden

Grödener Sandsteine und Mergel (vergl. das Profil). Die

beiden Gesteine liegen zwar mit gleichem Streichen und Fallen
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nebeneinander; doeli ist diese C^oneordan/ mir eine scheinbare,

dureh (Tebirg-sdruek bedingte. Denn in anderen Durelisehnitten

Ul)erh(gert der Grödener Sandstein diseordaut die sämnitliehen

älteren palaeuzoiselien Soliicliten vom Phyllit bis zum Oberearbon.

Zudem felilt im Moenikg-raben das ])asale (V)ngk>merat. und die

gut aufgeseUk»ssene Grenze von »Sandstein und Phyllit ist durch

Quetschungs- und Keibungserseheinungen gekennzeichnet.

Von Abfaltersbach l>is zum Fusse des Dobratsch. wo

der Schutt des Bergsturzes die Aufschlüsse verdeckt, liegt der

Bruch zwischen den jungtriadi scheu (meist rhaetischen)

Kalken und dem Quarzphyllit. Der den letzteren discordant

überlagernde Grödener Sandstein ist in steiler Stellung und

ganz unregelmässiger Breite in die Bruchspalte einge-

klemmt. Derselbe fehlt nur selten (Al)faltersbaeh. St. Loren-

zen. Gitschthal) gänzlich, ist meist als rother, iU bis einige

hundert Meter breiter Streifen weithiu am Gehäuge sichtbar und

schwillt nur einmal zu grösserer Breite an (2.5 km. bei Kötschach).

Der regelmässig gefaltete Streifen von nordal-

piner Trias ist also auf der langen Strecke Abfalters-

bach— Greifenburg zwischen zw^ei tiefe Brüche einge-

senkt.

Man wird diese Brüche mit Rücksicht auf die Lagerung

der angrenzenden Schichten als Faltungsbrüche zu bezeichnen

haben und von den Tafellandbrüchen der südali)inen Trias

unterscheiden müssen. Schon Teller hat das Lienzer Ge-

birge als Fortsetzung der langen von Bruneck durch das

Villgrattener Gebirge ziehenden Triasfalte aufgefasst,

die bei Winbach östlich Sillian im Drauthal ausstreicht und

bis Abfaltersbach auf etwas über K) km. unterbrochen ist. Der

Nachweis, dass das Lienzer Gebirge l)eiderseits ' ) von tief-

greifenden Brüchen begrenzt ist. bestätigt diese Ansicht in

jeder Beziehung. In dem weiter östlich zwischen Drau und

Gail liegenden Gebirgszug bildet nur im Süden ein Bruch die

') Die triiliereu Beobachter, vor allein Emmuich uucl Stur, deutcteD

die Schichtenfolge auf dem südlichen Abhang als regelmässige Ueber-

lageruug, indem sie den — damals von den Werfener Schichten nicht ge-

trennten — (irödener Sandstein als Buntsandstein und den angrenzenden

Theil des rhaetischen Plattenkalkes als Muschelkalk deuteten.
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Grenze, während nördlieli die Trias in regelmässiger Folge den

Grödener Sandstein und Pliyllit überlagert.

Im Einzelnen ist über den Gebirgsbau des nördlichen Gail-

thaler Gebirges das Folgende zu bemerken:

2. Das Gebirge zwiselieu Silliaii imd dem Gailberg.

Das p]nde des von Teller aufgefundenen Bruneeker

Kalkzuges östlich von Sillian ist durch eigentümliche petro-

graphische Veränderungen ausgezeichnet: Bei P arg gen steht

normaler dichter Triaskalk an, in der Schlucht von Wim-
bach ist die Beschatfenheit desselben halb krystallin und

erinnert an die ])alaeozoischen Kalke des Karnischen Gebietes.

Rutsch- und Gleitilächen sind ausserordentlich deutlich und in

grosser Flächenausdehnung vorhanden; ihr Streichen ist nord-

westlich bei vollkommen saigerer Schichtstellung.

Auf der etwa 11 km. langen Strecke zwischen Parggen
und Abfaltersbach ist im Drauthal auch nicht die geringste

Andeutung von triadischen Gesteinen vorhanden. Quarz-

phyllit ist das einzige anstehende Gestein, w^elches zur Beob-

achtung gelangt.

Der Punkt, wo Drau- und Gailbruch unter sehr spitzem

Winkel zusammenstossen, liegt schräg gegenüber der Eisenbahn-

station Abfaltersbach, unmittelbar gegenüber der Mündung

eines von Norden kommenden Wildbaches (Gerichtsbach). Die

Schichten sind durch die Erosion des Drauflusses vorzüglich

aufgeschlossen. Der spitze Sporn rhaetischer (Jesteine, der in

den Phyllit hineindringt, besteht hier aus wohlgeschichteten

dunkelen Mergeln und gleichgefärbten dünnplattigen Mergel-

kalken. Die Mergel streiehen l)ei sehr steilem Nordfallen

—W (bis WNW); die Kalke sind \on den wenig mächtigen

Mergeln durch eine untergeordnete Verwerfung getrennt, von

krummflächigen Harnischen durchs(itzt und stehen (bei NW

—

SO-Streichen) saiger.

Das normale Streichen in dem Gebirgsdreieck südlich

von Lienz ist von Ost nach West gerichtet. Die vorwaltenden

Gesteine sind Hauptdolomit und rhaetischer Platten-

kalk (nebst Kö ssener Schichten). Den Kern der mehrfach be-

schriebenen Synklinale südlich von Lienz bilden rothe Adneter
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Linsknlkc. deren i;etaltelteSeliicliteii ;iii der Lieii/.er Khiuseg'e-

g'en daf< Drautlml ausstreichen. Nürdlieli miu dem Lias erseheint

wieder die rhaetisehe Stufe, hau]>tsäeliliidi dureli das Kalkritt"

des Kauehkofels vertreten; die tieferen Trias^dieder seiieinen,

soviel man aus den bisherig'en Darstellungen') entnehmen kann,

zu fehlen. Der Grodener Sandstein, welcher am Tristachev

See ])ei Lienz durchstreicht stnvie der darunter lagernde Phyllit

der Heim Wälder dürften demnach schon durch den Draubruch

von der jüngeren Trias geschieden sein.

Ob die von der Mussenalp aus beobachtete Antiklinale

des Eisenschuss nach Westen fortsetzt, konnte bisher nicht mit

voller Sicherheit festgestellt werden. Jedoch ist die Annahme

a priori wahrscheinlich und lässt sich ferner ziemlich unge-

zwungen aus einem von Emmkiuh beschriebenen-) Protil über

das Schönjoch und den Ecken- (oder Eggen G. St. K.)

Graben ableiten. Der Verfasser glaubt zwar — im Sinne der

oben erwähnten Ansichten — eine regelmässig absteigende

Schichtfolge vom Lias zum Phyllit annehmen zu müssen. Doch

ist es wahrscheinlicher, dass sich in dem Protil die mergeligen

Kalke 2) und 4) entsprechen und den Hau])tdol(>niit einschliessen.

(
,,Dolomitbreccie und Dolomit, wohlgeschichtete Bänke zu tau-

senden nebeneinander gestellt.") Die Schichtenfolge 4j („graue,

aussen braune Kalke") wird — allerdings unter Vorbehalt — auf

St. Cassian bezogen. Da jedoch aus diesen Bildungen ausser

den stratigraphisch unerheblichen Cidaritenstacheln Dinniodoii

(., Ost )('(( ^') liifn.ssfridius- und .,Lithodendren" angeführt werden,

erscheint die Deutung als Kliaet näher liegend. — Die „Litho-

dendren" der jetzt in Halle befindlichen EMMUicu'chen Samm-
lung habe ich sänuntlich eingehend untersucht und aus dem
Lienzer Gebirge jedenfalls keine der an sich leicht kenntlichen

Cassiauer Arten gefunden; die einzige näher bestimmbare Art

ist TIiccDsmilia Oiiihoiii Sroi'p. (V), die zuerst aus dem Rhaet von

Azzarola (Lombardei) beschrieben worden ist'').

Das weiter südlich, zwischen 4) und dem Grodener Sand-
stein des Gailthales gelegene Gebirgglied ist, wie Emmuich

^) Man vergleiche besonders Suess, Autlitz der Erde. I. S. 340.

2) Jahrbuch der geol. K.-A. 1S55. S. 444 ff.

'^) Palaeoutugr. XXXYII. «. 17, T. III, Fig. 3.
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ang'iebt, wieder dolomitif^oli : a) Dolomitbreeeie. b) »^tinkselüefer

im Wechsel mit l)ituminösem Dolomit, e) Dolomitbreccie, d) dolo-

mitisehe Stinksehiefer, e) weisser, krystallin-körniger Dolomit,

f ) Raiicliwacke.

Dies Vorwalten dolomitischer Gesteine in den ])rächtigen

Felswänden des Eckenkofels (Eggen G. St. K. 2587 m.) habe

auch ich beobachten können. Wahrscheinlich handelt es sich um
eine neuerliehe Aufbiegung des Hau}>tdolomits. Die

Kössener Schichten 4) würden demnach eine zusammen-

gepresste Synklinale mit parallelen Flügeln bilden. Das

Lienzer Gebirge im Ganzen bestände dann aus einem von

Synklinalen begrenzten Hauptsattel und einem halben

durch den Gailbruch zerschnitteneu Sattel im Süden.

Ich habe leider keine Gelegenheit gefunden, das ausserhalb

des Bereiches der Karte liegende Gebirge näher zu untersuchen,

sondern mich auf die Verfolgung des Gailbruches beschränken

müssen.

Die beiden aneinander grenzenden Gesteine bilden auch

landschaftlich die denkbar schärfsten Gegensätze:

In schroffen Wänden stürzen die hellen Dolomite

und Kalke zum Thale ab, aus tief eingeschnittenen Gräben

quellen w^eite, öde Schuttströme hervor; die Vegetation be-

schränkt sich, abgesehen von den in tieferen Lagen vorkom-

menden Wäldern, auf spärlichen Graswuchs und Knieholz.

Hingegen zeigen die Phyllit berge durchweg gerundete

Formen und sind— schon weil ihre bedeutendste Erhebung, die

Wolfserau nur um 300 m. die Baumgrenze (2000 m.) überragt —
von einem zusammenhängenden Vegetationsmantel bedeckt.

Die landschaftliche Erscheinung des aus diesen verschie-

denen Elementen zusammengesetzten Gebirgszuges hängt von

der Ausdehnung der nördlichen Kalkzüge ab. Die Breite der

Phyllithöhen unterliegt keinen Schwankungen. Im Westen

ragen, wie das von S aufgenommene Landschaftsbild (Abb. 70)

zeigt, nur einige Kalkspitzen, der Kauchkofel. der Spitzen-

Stein und der Breitenstein über die gleichförmigen Vor-

höhen des Phyllites empor. Die bedeutendste dieser Massen

ist der Breitenstein (ca. 2400), dessen Seitenansicht das Licht-

bild Taf. XIV zeigt. Das Vorhandensein des Bruches erkennt

man auf dem Abhang deutlich an dem senkrechten Verlauf
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(1(M- KnlkiiTcuze. Merkwiirdiii'onveiso zieht dicsolbc i;-prn(lo über

die Höhe der Ali)elsi)itz. Die jnnt;-ere. vom Drnuthal her wirk-

same Erosion hat sieh also nieht an den Wechsel des Gesteins

^•ekehrt. sondern Ali)els})itz und lireitenstein von einander ge-

trennt. Den Gegensatz bihlet die, während unendlieh Langer

Zeiträume a\ irksame Denudation, welche den vollkommenen

Parallelismus zwischen Gailbruch und Gailfluss bedingt.

Der letztere hat sich offenbar auf der uralten, durch Ver-

witterung erweiterten Gesteinsgrenze eingeschnitten, um dann

allmälig in das weichere Gestein hinabzugleiten.

Mit der Dem ml erhöhe (2373 m.) beginnt der zusammen-

hängende Zug der stolzen Kalk- und Dolomitgipfel. Ecken-
kofel, Eisenschuss (2612 m.), Kosenköpfel (2618 m.), denen

die niedrigen Phyllithöhen nur als flache Hügelreihe vorge-

lagert sind. Unser Uebersichtsbild (Abb. 70) Ijringt die mit dem
inneren Bau des Gebirges in unmittelbarem Zusammenhang

stellenden Landschaftsformen anschaulich zur Darstellung.

Im Einzelnen wurde über den Gailbruch und die an-

grenzenden Gesteine zwischen Obertilliach und Kötschacli

Folgendes beobachtet: Der Phyllit nimmt nördlich des erstge-

nannten Ortes durch gleichmässigere Vertheilung des Quarzes

den Charakter von Glimmerschiefer an; auch am Stein-

rastl (Fallen steil SW) erinnert derselbe noch an das letztere

Gestein. Am Tuflfbad (die G. St. K. hat die kuriose Ortho-

graphie Tupfbaad) stellt sich ein normaler Quarz phyllit mit

dunkelen Granaten (Pyrop) ein. Auch am Gemeinl)erg

(nördlich Liesing) beobachtet man gelegentlich Granaten sowohl

im Phyllit wie im Glimmerschiefer. Bei Tscheltsch tritt

wieder der weiter westlich durchaus vorherrschende, normale

(nicht Glimmerschiefer ähnliche) Quarzphyllit auf. (Fallen flach

NO.) Granatphyllit findet sich im Panulwald nördlich St. Jacob

sowie westlich von Kötschach (Streichen OSO—WNW).
Die wechselnde Breite des arg verdrückten und zer(|uetschten

Grödener Zuges wurde schon erwähnt; bezeichnend ist das

anormale Streichen am Eckenkofel (WSW— ONO) und das

regellose Durcheinander von Conglomeraten und Sandsteinen.

Sonst bilden die ersteren mit grosser Regelmässigkeit die Basis

der Schichtserie. FAn wirkliches Auskeilen der Grödener

Zone ist — abgesehen vom Westende des Bruches — nur am
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Tuffl)a(lo zu beobaeliten; aiicli nm Eckeukofel ist die Breite

der rotheu Saudsteine uud Couglomerate sehr unbedeutend, ihr

locales Verschwinden jedoch durch die UeberschUttunj^- mit

Kalkg-eröll bedingt.

Am Satteljoch findet sich ein schon von frülieren Be-

obachtern erwähnter, stark verwitterter Quarzporphyr, der

in scharf begrenzten Klippen aus dem Sandstein hervorragt.

Derartige Vorkommen werden meist als Strom enden der

Bozener (,{uarzporphyre gedeutet.

Dass der Sandsteinhorizont an der Grenze der klüftigen

Kallie überall durch kalkhaltige Quellen ausgezeichnet ist,

bedarf kaum der Erwähnung. Eine derselben, das schon er-

wähnte 'ruffbad bei St. Lorenzen, dient der Gebirgsbevöl-

kerung zu Heilzwecken und hat l)ereits einen ziemlich ausge-

dehnten Hügel von Kalktutf abgesetzt.

\A^ähreud im Westen vor allem Dolomite (am Grabenbach

i)ei Ober-Tilliach mit eingelagerten schwarzen Mergeln) an der

Hruchgrenze vorherrschen, beobachtet man im Osten die ty])i-

schen Mergel uud dunkelen Plattenkalke rhaetischen Alters. Ein

Ausflug von Kötschach auf die Mussenalp lehrt eine ziem-

liche Mannigfaltigkeit von Gesteinen kennen. Am Rötheikreuz

quert man den Grödener Sandstein und trifft dann graue,

splittrige, dolomitische Plattenkalke, stellenweise bitu-

minös und rauchwackenartig. Streichen —W (bis WNW),
Fallen sehr steil N. Die Höhe der Müssen wird von dunkelen,

knolligen Plattenkalkeu mit schwarzem Hornstein und tho-

nigen Zwischenlager gebildet. Seltener sind reine Kalke und

Einlagerungen von Glimmer Sandstein. Beim Abstieg nach

St. Jacob beobachtet man auf den Proniglwiesen schwarze ge-

bänderte Kalke und tiefschwarze Kalkschiefer. All diese Ge-

steine stimmen mit den am Gailbergsattel beobachteten überein

uud deuten auf Kliaet hin; Versteinerungen sind leider weder

hier noch dort gefunden worden.

Die Müssen ist bekannt durch ihren üppigen Graswuchs

und ihren Reichtum an seltenen Alpenpflanzen. Einen eigen-

tümlichen Gegensatz hierzu bildet das vollkommene Fehlen von

Quellen. Der Thongehalt des Kalkes erklärt die eine und die

steile Stellung der Schichten die andere Erscheinung.
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:J. Die Triasl)eri?e östlicli vom Oailberssattel.

Der Sattel des Gailberii-es ist die einzige Stelle, an der

der einfache Verlauf des Gailbruelies durch verschiedene tek-

tonische Unrei2,'elmässig-keiten unterbrochen ist. Die Entstehung

der tief eingesenkten Furche im Gebirge hängt zweifellos mit

diesen J^rscheinungen auf das innigste zusammen. Es handelt

sich im wesentlichen um die Interferenz eines Querbruches

mit der grossen Längstörung, die hierdurch auf die Strecke

von 9 km. in drei, im Wesentlichen parallel verlaufende

Sprünge zersi)littert wird. Bei dem Versuch, die eigentüm-

lichen, auf der Karte zum Ausdruck gebrachten N'erhältnisse

zu deuten, wird mau ferner davon auszugehen haben, dass

Grodener Sandstein und Phyllit in unmittelbarer Zusammen-

gehörigkeit die südliche Scholle bilden.

Von der Müssen her streichen Grodener Sandstein und ein

schmaler Zug von schneeweissem Dolomit in der normalen

OSO-Richtung auf Laas zu, brechen hier aber plötzlich quer

gegen das Streichen ab. Nach einiger Entfernung taucht in-

mitten des Grodener Sandsteins am Gehöfte Lanz ein langer,

schmaler, aus rhaetischem dunkelem Kalk und eingelagerten

Mergeln bestehender Zug wieder auf und streicht bis in die

Gegend von Dellach weiter. Im Süden grenzt dieser Kalk

(der schon von Stur erwähnt wird) theilweise an Phyllit. Man
könnte im Zweifel sein, ob hier ein einfacher Gehängebruch oder

die Fortsetzung der ursprünglichen Bruch richtung in einer

Grabenspalte vorläge, wird jedoch das letztere anzunehmen

haben. Denn thatsächlich entspricht der mit Kalk angefüllte

Graben der normalen Störuugsrichtung, während durch einen

südlich des Gailbergsattels gelegenen, etwa nach NNO gerich-

teten Querbrucli die Fortsetzung des Triasgebirges um etwa

einen Kilometer nach Norden verworfen wird. (Richtung und

Länge des Querbruches konnten nicht genau festgestellt wer-

den, da der auf der Passhöhe angesammelte Gehängeschutt das

anstehende Gestein an den entscheidenden Punkten verdeckt.)

Man durchschneidet also auf der Gailbergstrasse von Nord

nach Süd zuerst Rhaet, dann 2) Grodener Sandstein (mit

einer reichlichen Quelle an dem Heiligenbild; Streichen NW
bis WNW—SW, saiger), 3) den schmalen, in der Oberflächen-
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form der Landseliaft deutlich liervortretenden Dolomit. (Der-

selbe trägt oberhalb von Laas eine BurgTuine). 4) Grödeuer
Sandstein steil ONO fallend. Der weiter südlich folgende

Phyllit ist an der Chaussee durch Moränen und Gehängeselmtt

verdeckt.

Es handelt sich also im Wesentlichen um die im Lan-

zengraben beobachtete tektonische Erscheinung (vergleiche

Seite 57), wo ebenfalls die Hauptstörung (des Rosskofels) durch

einen Querbruch nach Norden verworfen ist; auch hier ver-

läuft in der normalen Bruchrichtung eine schmale, von

jüngeren Gesteinen angefüllte Gra.beuspalte.

Dass der Plöckener Querbruch in der Fortsetzung

der Störung des Gailberges liegt und dass beide einer Erd-

bebenlinie entsprechen, wurde schon oben erwähnt. Das

Gebiet zwischen den beiden Längsstörungen, der Südabhang

des Juckbühel besteht aus Grödener Sandsteinen und Conglo-

meraten, deren ungewöhnliche Ausdehnung wohl z. Th. darauf

zurückzuführen ist, das auch hier Versenkungen stattgefunden

haben. Auf dem Wege von Kötschach zum Jauken, am
sogenannten „Faden" liegt im Grödener Sandstein ein kleines

Vorkommen von Bozen er Quarzporphyr, das östlichste,

welches bisher zur Beobachtung gelangt ist.

Am Gailbergsattel sind, wie die Abb. 71 zeigt, die

schwarzen mergeligen Plattenkalke des Rhaet steil

aufgerichtet und z. Th. unregelmässig zusammengestaucht

und verdrückt.

Weiter östlich nehmen ältere Triasgesteine an dem Aufbau

der nördlichen Kalkzone, wenn auch nur in beschränkter Aus-

dehnung Theil. Parallel zu dem llauptbriich verläuft ein

schmaler Zug von Carditaschichten. Am Nordabhang des

Juckbühel wurden die charakteristischen dunkeleu schiefrigen

Mergel der Carditaschichten, wenngleich ohne Versteinerungen

beobachtet. Oberhalb der Dell ach er Alp^ streicht der Zug

auf den Südabhang hinüber und au der Kreuz-Tratten
')

fand ich grünliche Glimmersandsteiue, wohlgeschichtete dunkele

1) Der oft vorkommende Name Tratten bedeutet eine von Wald um-

e-ebene Wiese.
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Mer^-el und oolitli isclic K;ilkincri;'el mit uiideiitliehen

Terehrateln und Sjiirifcriiia L/jioldi liriTN. (det. Brrrxiou). Die

letztg'onannte Art ist eine der Leittornien der Carditaseliiehten.

Leider habe icli die Ausdehnung' des Zuges der liaibler

Schichten nicht mit aller erforderlichen Genaui2,"keit feststellen

können. Da sicli auf der Müssen keine Andeutung' dieses

Horizontes fand, lialte icli die Annahme für gerechtfertigt,

dass der Querhruch des (iailherges die weitere Fortsetzung

abgeschnitten habe. Auch bei der Besteigung des Keiss-

kofels von SO fanden sich keine Spuren der Cardita-
schi cht eu; es ist somit wahrscheinlich, dass dieselben ander
stumpfwinkeligen Umbiegung des Bruches iu dieser Gegend
ausstreichen.

Die schmale doloniitische Kalkzone zwischen den Cardita-

schichten und dem Bruche habe ich als Aequivalent des —
auch am Dobratsch vorkommenden — Wetterst ein kalk es

augesehen. Versteinerungen wurden allerdings nicht beob-

achtet.

Das nördliche Triasgebiet besteht wohl ausschliesslich aus

Gesteinen vom Alter des Hauptdolomites und der Koesseuer

Schichten. Es wäre nicht ausgeschlossen, dass ein zweiter

Zug Aon Carditaschichten nördlich von dem oben erwähnten

durchstreicht; wenigstens habe ich bei der Alp Schätzen Mergel

und Glimmersandstein und an dem Bergwerksweg iu der Nähe
der Steiner Kammern Mergel und Oolithe beobachtet. Leider

macht das Fehleu von Versteinerungen eine sichere Entschei-

dung unmöglich.

Falls sich das Raibler Alter und der Zusammenhang des

Zuges Schätzen-Alp—Steiner Kammern nachweisen Hesse, würde

die Auffassung der Tektonik des Gebirgszuges selbstredend

geändert Averden müssen. Statt der einfachen Reihenfolge

L Rhaet (einschliesslich der zweifelhaften Carditaschichten),

2. Hauptdolomit (am Jauken in überkippter Stellung), 8. Car-

ditaschichten, 4. Wettersteinkalk, 5. Gailbruch würde

Folgendes anzunehmen sein: Die Schichteugruppe 1 (Mergel

und Platteukalke) umfasst Aequivalente des Rhaet und der

ol)eren karnischen Stufe. Die beiden Züge von Carditaschichten

bi'grenzen eine unregelmässige Antiklinale von Schlcvndolomit

Frech, Die Kariiischeu AlpiMi 1 ()
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bezw. Wettersteinkalk '), welcher letztere noch einmal in einem

schmalen Zug-e am Ciailbrueh aiifg'ebog*en erscheint.

Leider haben mich die auch für alpine Triasg'ebiete un-

gewöhnliche Versteinerungsarmuth und das ungünstige Wetter

des Sommers 1891 an der Lösung dieser Frage verhindert.

Jedenfalls beschränkt sich dieselbe auf das engere Gebiet

des Jauken, ohne die im Osten und Westen angrenzenden

Triasgebiete zu berühren. Jauken und Reisskofel bilden in-

folge mehrfachen Umbiegens des Gailbruches eine nach S vor-

springende Halbinsel, und sind im W zweifellos, im möglicher-

weise durch Querbrüche begrenzt.

Ueber die Gesteine und ihre Lagerung am Nordabhang
des JuckbUhel (1891 m.) und Jauken (2252 m.) habe ich

Folgendes feststellen können: Beim Aufstieg von Oberdrau-
burg zum Adamskofel trifft man die schwarzen, Hornstein

führenden Plattenkalke des Rhaet, welche auch am Gailberg und

der Müssen auftreten, in saigerer Stellung oder steil Nord fallend.

Jenseits der zweifelhaften Carditaschichten an der Alp Schätzen

erscheint H a u p t d o 1 om i t (StreichenWSW—ONO, Fallen steil N ),

dann die sicheren Carditaschichten, dolomitischer Wetter-

steinkalk (bezw. Schierndolomit) und der Gailbruch.

Die schwarzen rhaetischen Plattenkalke nehmen in ziem-

licher Breite den eigentlichen Nordabfall des Gebirges ein.

Beim Aufstiege zum Jauken beobachtet man auf dem ueuge-

bauten Bergwerkswege zuerst steiles (anormales) NW- Fallen,

weiter aufwärts steiles Einfallen nach WSW. Bemerkenswerth

ist hier auf den Schichttiächen das Vorkommen von Wülsten,

welche an Rhizokorallien erinnern. Auch weiter östlich zwischen

Dellach und Greifenburg streichen diese charakteristischen

Schichten weiter: Im Massbach oberhalb Gassen stehen mer-

gelige Plattenkalke mit Rauchwacke (Streichen NW—SO
. saiger) an. und unterhalb von Eben sind dieselben Gesteine im

Liegenden der Moränen durch die Erosion der Drau freigelegt.

Auch auf dem Nordufer der Drau linden sich zwischen Nih'-

sacli, Oberdrauburg und Dellach einige durch Seitenbäche von

'; Der erzführende Kalk des Jauken würde dann zu dem älteren Horizonte

gehören. Für diese Altorsdeiitung \\;ire auch der Umstand anzuführen, dass

die Erzfiihrung bei Bleiberg mid Aruoldstein auf die älteren Triaskalke

beschränkt ist.
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oiiinndcr i;'etreiinte Vorkonimen der rlmetisclicn Kjilko. Der

Draubnu'li Ibli^'t also auch hier nieht dein Thah'. sondern zieht

auf dem nördlichen Oehäng-e entlang. Der Fluss hat sein Bett,

das ursprUng-lieh d(M' Gesteinsgrenze folgte, später in die weichen

rhaetischen Mergel und Rauclnvacken eingegraben.

Hei Nörsach. am Westende der auf dem Nordgehäuge

liegenden Trias ist (ausserhalb des Bereiches der Karte) ein

schmaler Fetzen von Quarzphyllit in die rhaetischen Kalke

einge}»resst. Die Grenze zwischen den arg gestauchten und

g-equälten Quarzphylliten und der Trias verläuft über eine

kleine Einsattelung nördlich des Hnbantberges. Der südliche

Theil des letzteren besteht aus' grauen dichten Plattenkalken,

die in einer mächtigen Wand zu der Strasse westlich von Ober-

drauburg abstürzen. Vorwiegend finden sich schwarze, dünn-

geschichtete Kalkmergel, Mergel und llauchwacken. Dieselben

streichen —W und sind meist verbogen, verdrückt und ver-

quetscht.

Die besten Aufschlüsse gewährt der Wurmitzbach bei

Oberdrauburg, in dem die weichen Gesteine in den abenteuer-

lichsten Formen verwittern.

Die verliältuissmässig sehr bedeutende Breite der rhaeti-

schen Mergel und Plattenkalke ist wohl dadurch zu erklären,

dass dieselben zwischen dem harten Quarzphyllit im Norden

und dem ebenfalls widerstandsfähigen Hauptdolomit im Süden

in eine Reihe spitzer Syn- und Antiklinalen zusammengepresst

sind. Dieselben sind im Einzelnen nicht mehr nachzuweisen,

da naturgemäss die Schenkel derselben ])arallel stehen; es bil-

det sich also eine Art von Schuppenstructur ohne Ueber-

schiebungen.

Ein Zug von meist kalkig entwickeltem Hauptdolomit be-

ginnt, wie oben erwähnt, an der Schätzenalp. Derselbe nimmt

in der Nähe des Jauken infolge der Verringerung des Fall-

winkels erheblich an Breite zu. In der Lücke zwischen Juck-

bühel und Jauken fallen die Schichten mit etw'a 45
", auf dem

Südabhang des letztgenannten Berges mit etwa 12" nach Süden

ein. Die deutliche Schichtung und das flache Einfallen wird

auf der Ansicht des Jauken von N gut zur Darstellung ge-

bracht (Abb. 72). Der Bergbau auf dem Südubhang des Jauken

ist neuerdings \(ai der Trifailer Gewerkschaft wieder in Betrieb

lu*
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gesetzt worden. Das Erz ist lagenförmig in die Kalksehichten

eingesprengt, aber nur dort in reichlicherer Menge vorhanden,

wo die Schichten von Klüften durchschnitten werden ; mau ge-

winnt Bleiglanz und Zinkblende, welche letztere im Ausgehen-

den in Kohlengalmei umgewandelt ist.

Die ungewöhnliche Breite, welche der Zug des Haupt-

dolomites am Jauken annimmt, ist zweifellos auf die überaus

flache Lagerung (12") zurückzuführen und prägt sich land-

schaftlich in der geringen Neigung aus, welche der obere Theil

des Südgehänges besitzt. Auch am Reisskofel ist die Lagerung-

offenbar flach, obwohl das vollkommene Fehlen jeder Schich-

tung (Vergl. Abb. 73) in den wildzerrissenen Wänden des Süd-

gehänges diesen Schluss nur mittelbar gestattet. Das Ge-

stein des Reisskofels ist nur in den unteren Theilen stärker

dolomitisch, sonst im Wesentlichen kalkig; ganz au der Basis

findet sich plattiger Kalk in geringer Ausdehnung. Das Ge-

stein verwittert ungeAvöhnlich rasch und erschwert hierdurch

die Besteigung des Berges. Die Schutthalden erreichen er-

hebliche Ausdehnung, und der in das Thal hineingebaute

Schuttkegel ist der ausgedehnteste im ganzen Flussgebiet

der Gail.

Der Dolomitzug des Sattelnock (2037 m.) oder kleinen

Reisskofels ist die verschmälerte und niedrigere Fortsetzung

des Hauptgipfels nach Osten; dieselbe endet in der bereits

oben beschriebenen Wand über der Mocnikbrücke bei Weiss-

briach. Doch besteht auch jenseits des Gitschthales der Trias-

zug zum grössten Theile aus Dolomit. (Vergleiche die Profil-

tafel VII S. 150.)

Da, wie erwähnt, der Draubruch in der Gegend von

Greifenburg erlischt, so überlagern hier die Perm- und Trias-

schichten in regelmässiger Folge den Quarz])hyllit, werden aber

dann durch den Gail- (bezw. Gitsch-)Bruch scharf abgeschnitten.

Im westliclien Theile des Gebirges, bei Steinfeld, am Weissen-

see und bei W(^issbriach ist das anstehende Gestein vielfach

durch Moiänen und Gehäugeschutt verdeckt. Bei Tröbelsberg

und beim Kreuzwirth beobachtet man weissen und dunkeleu,

meist u assigen Kalk mit Spathadern, (wahrscheinlich Muschel-

ksilk). Am Kreuzbergpass zwischen Weissbriach und dem
A>''eJssensee bestehen die niedrigen Berge jederseits aus weissem,
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klciukli1ftig-om Hauptdolomit, der leicht verwittert und inSehutt-

Htrömeu das Thal überdeckt.

Der Durchselinitt Lind (Drauthal)—WeiBsensee— Ht. Lo-

renzen ((Titschthal) ist durch H 8uess in meisterhafter Weise

g-eschildert worden; seine gleichzeitig- entworfenen und mir in

zuvorkonmiendster Weise zur Verfügung gestellten Profile

(T.VIl S. 150) erläutern die folgende Darstellung (Antlitz der Erde

I, 11.358. Anm. 43): „Tm Fellbach oberhalb Lind beginnt der

Anstieg-. Wir gehen über südlich geneigten Thonglimmer-

sehiefer, welcher gegen oben grüne Lagen aufnimmt. Es folgt

gegen Süd geneigt der Grödener Sandstein und in schönem Auf-

schlüsse beinahe senkrecht gestellt die untere Trias, dabei

Lagen mit Spiriferina fragilis, lictzia trigondJa u. A. Auf der

Höhe des Rückens liegt Marmor, blaugrau und geschichtet, 50

—GO'' S ein wenig- in W geneigt. Wir steigen über zahlreiche

Schichtenköpfe hinab zum Weissensee. denn der Triaskalk ist

steiler gegen Süd geneigt als der Abhang. Der See liegt bei-

läufig im Streichen; Avir kreuzen ihn an seiner eng-sten Stelle;

erst steigen wir jenseits über weissen Dolomit, dann folgt

schwarzer Schiefer mit Resten von Fischen und Krebsen, Avohl

der Fischschiefer von Raibl. hier mit Hornsteinlagen, er ist nur

oO—40" S etwas in W geneigt. Der zweite Rücken ist er-

stiegen und gewährt uns einen herrlichen Blick über die süd-

lichen Gipfel; noch immer hält dieselbe Fallriclitung an; unter

der Lorenzer Hütte folgt brauner Schiefer mit zahlreichen

Schalen von Cardita. Die Neigung ist 45" Süd. Dem Schiefer

folgt Dolomit, in grösseren Wänden entblösst. Absteigend er-

reichen w'ir geschichteten Kalk; es ist der Plattenkalk."

Der letztere entsi)richt dem Rhaet. der Dolomit dem Haui)t-

dolomit; weiter westlich, bei Weissbriach ist, wie oben er-

wähnt, der ganze Zug dolomitisch, so dass hier die Dolomit-

entwickelung durch das gesammte Rhaet hindurchreichen dürfte.

Bekanntlich kommen ähnliche Beispiele heteroper Diiferen-

zirung in der alpinen Trias häufig vor.

„Der Plattenkalk stellt sich steiler, endlich senkrecht und

vollzieht einige S-förmige Beugungen; ein kurzer Abhang- folgt

gegen St. Lorenzen; der Plattenkalk biegt auf dieser kurzen

Strecke fächerförmig bis zu 30" Nordfallen um. Die Sohle

des Gitschthales ist erreicht. Der grüne jenseitige Abhang ist
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riiyllit.') Jede Fortsetzung- der mäclitiireii. in Süd geneig'ten

Serie, durch welclie wir seit dem Kijlilerliause ab Fellbaeli

gegang-en sind, ist verseliwimdeu. Der Weg betrug in der

Luftlinie 9 km., die Mächtigkeit zum mindesten 3— 4 km.

Alles ist abgesunken au dem Gitschbruche."

Etwas weiter östlich, in der Höhe von Hermagor, habe

ich einen zweiten, parallelen Durchschnitt durch die Trias-

bilduugen aufgenommen, der allerdings nur bis zu den Raibler

Fischschieferu hinabreicht, aber den Plattenkalk in breiterem

Durchschnitt und 1»esseren Aufschlüssen trifft. In dem an der

Bodenalp entsjjringeuden Bach, der von SO her in den Weissen-

see mündet, beobachtet man aufwärts steigend zunächst dun-

kelen, bituminösen, dünnplattigen Kalk und den schwarzen

Raibler Fisehschiefer. der dann auf das Nordgehänge hinüber-

streicht. Auf der Höhe der Thalwasserscheide liegen einige

Moränenhügel sowie gewaltige ^Mengen von Gehängeschutt mit

kleineu aufgedämmteu Wasserbecken. Erst jenseits der Bo-

deualm (1242 m.) beginnt der Aufstieg zu dem Pass zwischen

Golz (2008 m.) und Mö seh ach er Wii)fel (1899 m.). Der Ab-

hang besteht zunächst aus blaugrauem, geschichtetem Kalk,

dann aus weissem, splittrigem, dolomitischem Kalk, in der

Mitte undeutlich geschichtet, sonst massig (= geschichteter Dolo-

mit bei SuEss s. o.) Etwa in der Höhe von 1400 m. erscheinen

die unzweifelhaften Carditasch i eilten, hier versteinerungsleer,

und alsdann der Haupt dolomit. Jenseits der Passhöhe geht

der z. Th. kalkig entwickelte, meist geschichtete Hauptdolomit

allmählig in Plattenkalk über. Derselbe bildet, wie bisher

mit steilem Sttdfallen, den ganzen Abhang und ist durch das

Vorkommen zahlreicher Einlagerungen von Rauchwacken
sowie von mergelig- sandigen Gesteinen ausgezeichnet. Die

einzigen bestimmbaren Versteinerungen sind kleine Steinkerne

von Megalodiis Tofauae Hoerx.V (Vergl. Profil-Tafel IX.)

Den dünngeschichteten Plattenkalken sind zunächst bei

ca. 1500 m. Höhe braune sandige Mergel und Bauchwacke

und weiter abwärts Oolithe (mit Schueckenresten und Cida-

ritenstaclieln) eingelagert; bei ca. 1450 m. erscheinen wieder

^) Der etwas weiter abwärts auch auf dem diesseitigen Abliauge zuui

Vorschein kommt.



151

braune. Han(Iii;'('. nnro2;elmä8sig' g-oscli i clitctc Afcri;'!'! mit

Tcn-cbratolresten. In ca. loOOni. Hölic entsprinjit aus einer Einla-

i;(M-iini;' von ^'rjünen und bräunliehen Mcrg-elsandsteinen eine

schöne Quelle. Bei 1100 m. Höhe erscheint brauner und bläu-

licher Kalkmergel. weiter abwärts eine Schicht von röth-

licheni Dolomit mit t^teinkernen, innig- mit Rauchwacke
verbunden. Alle diese rhaetischen Mergelg;esteine sind durch

dickere oder dünnere Lagen des normalen Plattenkalkes von

einander getrennt.

Jenseits des an der Veränderung der Landschaftsformen

deutlich kennbaren Gitschbruches liegt auf der Nordseite

des ({itsclitliales die Hochfläche von Eadnig. Die ausgedehnten

Moränen derselben sind z. Th. durch den Gehängeschutt der

Kalkberge verdeckt; weiter abwärts erscheint wiederum, durch

spätere Erosion freigelegt, der Quarzyhyllit. Ein isolirtes

Vorkommen dieses Gesteines findet sich im Möschacher
Graben fast unmittelbar am Fusse der Kalkwand.

In dem nach Norden zu einspringenden Winkel, den der

Bruch am Gailberg bildet, liegt fast ausschliesslich Grödener

Sandstein; das ähnlich umgrenzte Gebiet des oberen Gitsch-

thal es. besteht hingegen fast durchweg aus Quarzphyllit

denn am Fusse des Reisskofels zieht sich die bis dahin ziem-

lich breite Sandsteinzone ausserordentlich zusammen und keilt

im Mocnikgraben. wie erwähnt, gänzlich aus. Erst nördlich

von Nötsch erscheinen dann wieder Grödener Schichten.

Die Breite und somit auch die relative Höhe der Phyllit-

zone unterliegt zwischen Grafendorf. Weissbriach und Hermagor-

Vellach erheblichen Schwankungen; die scharfe Abgrenzung

gegen das nördliche Kalkgebirge ist überall die gleiche, wie

die Ansichten des Ileisskofels und des Vellacher Egels zeigen.

(Abb. 73 und weiter unten.)

Durch eigentümliche Erosion und Flussverlegung (vergl.

unten) ist bei Hermagor die in Rede stehende Gesteinszone in

drei Theile zerschnitten worden: den ausgedehnten, mit 1(358 m.

im Hohenwarth culminirenden Gebirgszug im Westen, die

Hochfläche von Radnig im Norden und die inselartig vom

Presseker See und von Flussläufen umgebene Hochfläche von Egg
im Osten. In den beiden letztgenannten Gebieten besitzen die

Moränen des alten G i t s c h g 1 e t s c h e r s bedeutende Ausdehnung.
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Der Quavzphyllit bietet wenig- Beraerkenswerthes. Das
Vorkommen des Kalkphyllits und eines Dioritganges bei

Reissaeh wird im stratigraphisehen Theile ausfilhrlielier be-

sprochen werden. Hervorzubelien ist das Fehlen von Granat-
phylliten und (TÜmmerschiefern sowie das gelegentliehe

Vorkommen quarzitiseher Bänke; dieselben erseheinen an

der Chaussee unmittelbar südlieh von Hermagor und bei Mell-

weg auf der Hochfläche von Egg. Hier zeigt das Gestein zwei

sehr deutliche, unter rechtem Winkel gekreuzte Kluftrichtungen

und fällt unter 50" nach N. Endlich findet sich dort, wo der

Weg von Hermagor durch den Egger Forst emporftihrt, eine

wenig mächtige Einlagerung von graphitischem Schiefer.

(Vergl. das Profil durch das ältere Silur im stratigr. Theile.)

4. Das Ostende des (Taill)ruches und die palaeozoisehe

Scholle am Dobratsch.

Bei Ober-Vellach dreht der als Gitschbruch bezeichnete,

WNW—OSO streichende Theil des Gailbruches genau nach

um und verläuft in dieser Richtung bis Ober-Kreuth bei Blei-

berg. Hier biegt der Bruch fast genau in rechtem Winkel

nach Süden um. lenkt aber westlich von Nötsch allmälig

wieder in die alte Richtung zurück. Das bastionsartige Vor-

springen der nach Osten und Westen auf weite Entfernung

sichtbaren Masse des Dobratsch hat also eine tieferliegende

tektonische Ursache.

Die Umbiegung des Bruches bei Kreuth bedingt zu-

gleich die Zersplitterung desselben sowie eine Vermin-
derung der Sprunghöhe: Die Aufquetschung von Muschel-
kalk (in der Facies der Guttensteiner Kalke), welche man im

Bachbett zwischen Kreuth und Deutsch-Bleiberg beobachtet,

ist z^^'eifellos als eine Fortsetzung des Bruches in der ursprüng-

lichen östlichen Richtung aufzufassen. Weiter östlich scheint

diese Dislocation noch einmal in dem Vorkommen der Car-

ditaschichten bei Heiligengeist aufzuleben. — Jüngere

Schichten liegen hier im Thal, während die Höhen aus

älterem Kalke bestehen. — Oberflächlich ist bei Bleiberg und

weiter im Osten alles durch Gehängeschutt oder künstliche

Gerölllialden bedeckt; der Bergbau hat bei Bleiberg selbst die

„Bleiberger" (= Raibler) Schichten mit dem nordalpinen Car-
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nites fJorifhis sowie im Lieg-enden dorsplhfMi die (M'zfnlircnden

Kalke aufgesehlossen. Der erzfülireiule Kalk von Bleiberg-

(mit Me(i<do(lüs fr/qitcfcr Wilk. s. str.) g-ehört ebenso wie der

des Dobratsch (mit Fseudomcldaia ef. UosihoiDi 11()I<]rn. sp.)

dem Horizonte des Wettersteinkalkes an.

Es ist somit — abweichend von MojsisovrcsM — dieser

Bleiberger Läng-sdislocation g-ering-ere Bedeutung* beizumessen.

Allerding-s bat schon dieser Forscher vermuthet, dass m(3g'lieher-

weise im Osten von Bleiberg ein Punkt gefunden werden

könne, ..an welchem die Verschiebung gleieh Null ist."

An der kurzen Nord—Süd gerichteten Strecke des

Bruches östlich vom Nötschgraben trennt derselbe den Grö-

dener Sandstein von dem Wettersteinkalk des Dobratsch;

es fehlen also Muschelkalk und V Werfener Schichten (S. 157).

Auf der —W gerichteten Strecke zwischen Kreuth und der Win-

dischen Höhe grenzt hingegen der Wetter st einkalk des Nor-

dens unmittelbar an die Conglomerate und Grauwacken
der untercar bonischen Nötscher Schichten.

Die einschneidende Bedeutung der gewaltigen Gailbruch-

linie ist bereits von Mojsisovics im Jahre 1872 mit klarem

Blicke erkannt worden. Derselbe hat den Bruch über Her-

magor bis Weissbriach im Gitschtlial verfolgt und el)enfalls

richtig hervorgehoben, dass sich nach Westen zu der verti-

kale Abstand der längs dem Bruchraude anstehenden Forma-

tionen steigert.'^) In der Gegend von Nötsch grenzt Gröd euer
Sandstein, bei St. Stefan Untercarbon an den Wetter-

stieinka Ik der Nordscholle; auch bei Matschiedel und Polland

treten Grauwackenschiefer und Conglomerate (Str. NW— SO,

saiger) auf, die nach dem Bruche zu eine mehr und mehr zerrüttete

Beschaffenheit annehmen. Bei Hermagor, wahrscheinlich sogar

schon in der Nähe von Förolach, wo der Gehänge Schutt

*) Verhandlungen der geologischen Reichsiiustalt 1^72. S. 352.

^) Allerdings bin ich betreffs der Deutung einiger Einzelheiten zu ab-

weichenden Ergebnissen gelangt; ich habe „unterhalb der Windischen Höhe"

nicht den Grödener Sandstein in Coutact uiitWettersteiukalk beobachtet; am
letzteren Orte verläuft der Bruch zweifellos zwischen Untercarbou und Trias.

Der Grc)deuer Sandstein reducirt sich auf einen geringen Denudationsrest

im Hangenden des Carbon, der westlich der Wiudischeu Höhe bei der

Höhencote 1427 ansteht.
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alles verdeckt, stellt südlicli des Bnielies Quarz]iliyllit, nörd-

lich der rliaetiselie Platteukalk bezw. Hauptdolomit au.

Wo die Grenze von Wettersteinkalk und Plattenkalk liegt,

bezw. wo die Carditasehicliten des Möseliaeher Wipfels gegen

den Bruf'li ausstreichen, habe ich leider nicht feststellen können.

Entsprechend dem allgemeinen Streichen müsste dies in der

Gegend der Windischen Höhe der Fall sein. Das Vorkommen

von Bleiglanz und Zinkblende nördlich der Windischen Höhe

ist. wie am Reisskofel, zum Theil auf die Dislocationen des

Gebirges zurückzuführen.

Eine weiter westlich ..naliezu parallel zum DrauthaP' ver-

laufende Längsverwerfung hat ebenfalls v. Mojsisovics von

Villach bis in die Gegend von Paternion verfolgt. ,.Am nörd-

lichen Bruchrande stehen theils Muschelkalk, theils die unteren

Glieder der norischen Stufe an, ziemlich flach nach Süd ein-

fallend; am südlichen Bruchrand trifft man mit steilem nörd-

lichen Verflachen bald Hauptdolomit, bald Wettersteinkalk,

bald GarditaschicJiten.'' l\as Einfallen der Schichten nach den

Verwerfungen zu ist eine Erscheinung, die BrrTNP:R auch in

den nördlichen Kalkalpen beobachtet hat.

Das Gebiet, welches im Westen des Dobratsch und im

Süden des Tschekele-Nock durch die zweimalige Umbiegung

des Gailbruches abgegrenzt erscheint, bildet das sogenannte

Mittelgebirge von St. Stefan und enthält zwei geologisch

und landschaftlich verschiedene Theile. Der Nordosten, etwa

ein Drittel des ganzen Gebietes besteht aus carbonischen

Conglomeraten und Schiefern mit eingelagerten Eruptiv-

lagern: im Südosten bildet Quarz})hyllit in der Fort-

setzung der Egger Hochfläche das Grundgebirge, ist jedoch

fast durchweg von Glacialschottern bedeckt. Das aus wider-

standsfähigem Gestein bestehende Untercarbon bildet ein be-

waldetes Hügelland, das in den Badstuben (1360 m.j gipfelt.

Das Culturland der Phyllitfläche besitzt eine wesentlich ge-

ringere Höhe (720—780 m.) und ist von tiefeingeschnittenen

Bächen durchfurcht. (Vergl. die im allgemeinen Theile fol-

gende Abb.: „Das Mittelgebirge von St. Stefan".)

Die Tektonik der palaezoischen Scholle ist überaus lehr-

reich: Die Grenze von Carbon und Phyllit ist ein WNW
—OSO streichender Bruch („Bruch von St. Georgen"), der am





Koves Nock Dobratsch

Nach Suess, Aequivalente des RotlilieKenilen. Taf. I.

Der Nötschgraben (Windische Graben) unterhalb Bleiberg.

Q. Quarzitbyllit, D. TJutercarbonischer Diorit; zwischen beiden der Bruch von St. Georgen. C, Untercarboiiische Nütscher Schichten. G. Grödener Sandstein (übei

lagert transgredirend das ältere Gebirge), Tr. Wettersteinkalk, vom Carbon und Perm durch den winkelig umgebogenen Gailbruch getrennt.



155

licstcn im Nöts(*li_i;T;il)('ii ;infi;<'S('1il(»ss(Mi ist (vg'l. Ablt. 7 1 1. Die

Sförnuii,- ist jiinü,v;irl)oniscli('ii Alters, denn der nm Fnsse des

Dobratsch in flachgelagerten Bänken anftretende (Irödener

Sandstein überdeckt diesell)e. ohne seinerseits iri;('ndwie dis-

leeirt zu sein. Unmittelbar daneben erscheint der posttriadisehe

Gailbruch. welcher hier aus der meridionalen liiehtung- wieder

nach Osten umbiegt.

Wir unterscdieid(Mi also:

1. Jungearbonische Faltung' und Ausbildung des

Bruches von St. Georgen.

2. Transgression des Grödener Sandsteins.

o. Entstehung des Gaill)ruches in po st triadischer,

(wahrscheinlich cretaceischer) Zeit. Die weitere Ausbildung

desselben tlillt in das Tertiär.

Die hier beobachteten Thatsacheu sind von grosser Be-

deutung, da im Gebiet der Karnischen Hauptkette zwar zahl-

reiche Faltungen und Ueberschiebungen der älteren Gebirgs-

bildung. aber keine einfachen, gradlinigen Brüche von gleichem

Alter zur Beobachtung gelangt sind. Aus anderen Warneh-

mungen wurde gefolgert, dass die carbonische Faltung von

Norden nach Süden gerichtet war. und das ausschliessliche

Auftreten einfacher Brüche im Norden stimmt mit dem Vor-

kommen der Ue])erschiebungen im Süden gut überein.

Die Zusannnensetzung des Untercarbon ist recht mannig-

faltig. P^ruptivdecken, Tuffe und Schalsteine wechseln mit

(4rauwackenschiefern. Conglomeraten und Thoni-'chiefern ab.

Den besten Durchschnitt durch die i)alaeozoische Schidle

im Westen des Dobratsch gewährt der Nötschgraben (Ab-

l)ildung 74); mau beol)achtet an der Chaussee zwischen Nötsch

und Bleiberg die folgenden meist vortrefflich aufgeschlossenen

vSchichten

:

U Quarzphyllit von typischer Beschaffenheit; derselbe

steht in ganz flacher Lagerung oI)erhalb des Nötscher Schutt-

kegels bis Labientschach hin am Wege an.

2. Glacialschotter.

3. Grödener Sandstein, flach gelagert, im Liegenden der

Schotter für eine kurze Strecke aufgeschlossen.

4. Quarzphyllit, Streichen WNW—OSO. Fallen steil

SSW, oberhalb einer Wassermühle gut aufgeschlossen.



156

5—8 Nötsclier Schichten (Untercarhon) und zwar:

5. Körnigen Diahas (bezw. Diorit; die l)laugrüne Horn-

blende ist nach Herrn Dr. Milch aus Augit entstanden — vergl.

den petrographischen Anhang), von dem Quarzphyllit durch

eine gewaltige Dislocation getrennt, die sich in der Form der

Landschaft nnr durcli einen kleinen Bacheinschnitt kennzeichnet.

An der Bruchgrenze ist das Eruptivgestein sehr deutlich ge-

schiefert.

ß. Dunkle Conglomerate mit zahlreichen weissen Quarz-

geröllen und Grauwacken. steil 88W fallend (an der Stelle, wo
die Strasse auf das linke Ufer hinüberführt).

7. Thonschiefer. WNW—OSO streichend, saiger stehend.

Der westlichen Fortsetzung dieses Zuges gehört der bekannte

Fundort des „Bleiberger Kohlenkalkes" mit Froditctns

(jifjanteus am Gehöft Oberhöher') an.

8. Grünliche Grauwacke, im Aussehen manchen Eruptiv-

gesteinen ähnlich (an das Gestein von S. Daniele erinnernd).

Die Grauwacke ist dicht, grün, von zahlreichen Klüften und

Sprüngen durchsetzt und verwittert z. Th. braun, z. Th. roth.

Eingelagert finden sich Bänke von Schalsteinconglomerat. das

Diabasgerölle und Blöcke eines weissen oder rosafarbenen

marmorisirten Kalksteins (bis 1 m. Durchmesser) enthält. (Man

vergleiche den petrographischen Anhang.)

9. Thonschiefer, enthält oberhalb der Mündung des

Thorgrabens eine kalkreiche Bank voll von Fnxhicfus <)i(jantens

(mit seltenen Zweischalern und Korallen, meist Loiisdaleia flori-

fonif/s).

10. Grödener Sandstein in dicken Bänken, ganz flach

NO fallend, das Untercarbon discordant ül)erlagernd (an der

Mündung des Erlachgrabens). Die Haugendschichteu des rotheu

Sandsteins bestehen nach Suess (vgl. unten) zunächst aus „wech-

selnden Bänken von mürbem. gel1)lichweissem Sandstein; da-

zwischen liegen schwarze, glimmerreiche Schiefer, blau-

graue, thonige Schiefer und kalkige Zopfplatten. Myaciten-

steinkerne kommen vor. Höher beobachtet man stark ge-

I) Der Fundort liegt etwas westlich vom Gehöft im Walde au einem

in gleicher Höhe am Berge hintühreudeu "VVege ; mau saunuelt die aus

kalkigem Schiefer herauswitterndeu oder herabgerollten Versteinerungen

in einer kleinen Gerüllhalde.
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wniidoue Bäuke von düuiincseliicliteter Knuclnvacke und

glimmerigem Sandstein. Hclnvarzgran und nithlich (den Wer-

fener Schiefern ülinlieh). Darüber Bänke von dünng-eschiehtetem

duukelgraueni Kalk, weissgelb an der Aussenfiäelie und

hoch oben noch mit glimmerig- schieferigem Zwischenmittel.

Gyps kommt in Adern und Schnüren von den ersten Rauch-

wacken an ])is hinauf vor." Die zuletzt l)eschriebenen Schichten

sind ein Ae(|uivalent der Bellerophonkalke oder der Werfener

Schichten.

11. Muschelkalk, vom Grödener Sandstein durch eine

Verwerfung (Gailbruch) getrennt. Mergelkalke und dunkele

kalkspathreiche Kalke, NW— SO streichend und in verwickelte

Falten zusammengepresst und gestaucht. Der Muschelkalk

verschwindet unter dem natürlichen oder künstlichen Gehänge-

schutt. Der Abhang zur Kechten und Linken des Bleiberger

Längsthaies bestellt aus

12. Wettersteinkalk.

Auf dem nördlichen Thalgehäuge grenzt, wie Abb. 75

(S. 1(30) deutlich erkennen lässt, der Wettersteinkalk unmittel-

bar an das Untercarbon.

Weitere Aufschlüsse bietet die östlich der Chaussee lie-

gende Mündung des Nötschgrabens, wo Quarzphyllit (Thon-

glinnnerschiefer) und weiter aufwärts Grödener Schichten an-

stehen; die letzteren sind hier local durch das Vorkommen von

Kalk und Gyps ausgezeichnet. Ich entnehme dem mir in

liebenswürdigster Weise zur Verfügung gestellten Tagebuche ')

des Herrn Prof. Ed. Suess die nachfolgenden Angaben:

„Der Nötschgraben ist in seinem untersten Theile beider-

seits in ONO fjillenden Thonglimmerschiefer eingeschnitten.

Blöcke von Gyps [weiter östlich anstehend getroffen. Verf.]

fallen von den Abhängen des Dobratsch in den Graben. Im

') Ungefähr die gleichen Angaben sind in der Arbeit über die Aequi-

valente des Rothliegenden in den Siidalpen enthalten. (LYII. Band d.

Sitzbt. d. k. Akad. d. Wissenschaften. I. Abtli, Febr.-Heft. Jahrg. 1S6S.)

Jedoch ist die Auffassung des Gebirgsbaues dort eine durchaus ab-

weichende. Der Quarzphyllit (Thonglimmerschiefer) der nach meiner

Ansicht die Basis des Palaeozoicum bildet, soll zwischen Carbon und
(ilrödener Sandstein liegen (1. c. p. 23). Ich habe es daher vorgezogen,

das Tagebuch, welches nur die thatsächlichen Beobachtungen enthält, an

Stelle der Publication zu beriicksichtiü'en.
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östlichen Arm legt sieh auf den Tliong-limmersehief er

schiefriger Kalk mit Talkblättchen von grell grüner

Farbe, entsprechend dem Queeksilbervorkommeu von Kerseh-

dorf (vergl. unten). F^twas höher fhesst der Bach im Streichen

des Thonglimmerschiefers. welcher zuerst 80— 40" N. dann

steil S fäflt.

Nun folgt ein ganz neues Glied und zwar blaugrauer,

sehr thoniger Kalk mit grösseren Höhlungen voll Ocker

und diinnblättrigem Schiefer von ockergelber Farbe ganz ohne

Glimmer [zu den Griideuer Schichten gehörig]. Fallen Süd.

Der thonig-scltiefrige Gomplex ist einige Klafter stark, dann

unterteuft von einer licht-gelblichen, mttrljen [Grödener] Sand-

steinbank, welche 30" S füllt. Der blaugraue Schiefer wieder-

holt sich mitsammt den Sandsteinl)änken.

Es sind die tyi»ischen Zoptplatten und man sieht, dass

das convexe Relief stets der unteren Seite der Schicht ange-

hört. Die eingeschalteten Sandsteinbänke sind ebenflächig, und

der neu erscheinende glimmerreiche Schiefer ist meist schwarz

mit kleinen, weissen Glimmerblättchen bedeckt, bald roth wie

AVerfener Schiefer; sehr undeutliche S})uren von Myaciten.

Zurück in den llaui)tstamm des Nötschgrabens: unten

Thonglimmerschiefer, Fallen NNO—NO, dann sehr flach, fast

schwebend. An der linken Tlialseite gewahrt man nun im

Waldgrunde den Sattel der Zopfplatten, bald darauf im

Liegenden den rothen Sandstein. Viel mannigfaltiger ist

die rechte Thalseite. Hier sieht man infolge einer Verwerfung

zunächst den blaugrauen Mergel mit Zo])fplatten, darunter das

rothe Sandsteincongloraerat (60" SSO -Fallen) und unmittelbar

darunter mit gleichem Fallen den Thonglimmerschiefer. Das

SSO -Fallen hält an. wird nach und nach im Thonglimmer-

schiefer steiler und ])lötzlicli besteht wieder der ganze liohe

Abhang aus den Bänken des rothen Sandsteins und Conglo-

merats. Der Graben ist hier einige hundert Fuss tief einge-

schnitten. Fallen des Sandsteins 30—35" nach Ost, des

liegenden Thonglimmerschiefers 30—35" nach Süd bis

SSO.'' Die Discordnnz ist auch hier deutlich wahrnehmbar.

Es ist also festzuhalten, dass der grellgrüne, schiefrige Kalk

zum Quarzi)hy]lit gehört, während der blaugraue (V Belle-

rdphon-iKalk das Hangende der Grödener Schichten
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bildet. P^.iiic niii^-efälirc llebersieht des inerkwürdigcii Nebeii-

einunders der Formationen im NötsehiiTnben g'iel)t die ebenfalls

von K SuEss entworfene LandseUaftsskiz/e (Abb. 74).

In der südlichen, dureh den Bruch von St. Georgen abge-

trennten Phyllitmasse nimmt besonders das \'orkommen von

Ku}»ferkies. Silber- und Quecksilber erzen die .Aufmerk-

samkeit in Anspruch. Der Bergbau, der besonders im vorig-en

Jahrhundert blühte, ist allerdings schon längst zum Erliegen

gekommen. E. Si ess schreibt ü1)er die geologischen Verhältnisse

dieses Gebietes: „Wir wenden uns nächst Emmersdorf in dem

Graben aufwärts, der aus der Gegend von Tratten nach St.

Paul hiuabkommt. Zunächst empor über geschliffenen Morä-

nenschutt [ein vereinzeltes Vorkommen, das nicht von dem

Glacialschotter getrennt wurde; vergl. unten]. Dann der mem-

branöse Thonglimmerschiefer. der im frischen Zustande viel

dunkeler aussieht, als auf alten Flächen; stellenweise fein

runzelig. Fallen 25"—30" nach 0. Bei einer kleinen Mühle

folgt darüber eine derbe massige Felsart von mehr kalkiger

Beschaffenheit, die einen Absturz ausmacht. Gegen oben stellt

sich senkrecht(^s Fallen ein, es folgt etwas schwarzer Schiefer

mit schwarzen thonig- kalkigen Einlagerungen und weissen

Adern, dann grüne Wacken mit rothen Beschlägen. Das Fallen

ist constant Süd Ueber Aecker nach Kerschdorf; der

Thonglimmerschiefer fällt SSW. Unterhalb des Ortes im

Graben legt sich auf denselben eine scheinbar derbe Masse,

welche hauptsächlich aus lichtem Kalkschiefer besteht, der

mit talkigen Häutchen auf den Schichtflächen 1)elegt ist. Hier

tindet man Zinnober und gediegen Quecksilber. Der

Kalk, welcher auch zuweilen blaugrau ist. enthält viel Erz.

theils als rothen Beschlag auf den Klüften, theils in Ver-

bindung mit Schwefelkies auf kleineren Kalkspathgängen, sel-

tener in Verbindung mit Quarzgesteiu. Auch gediegen Queck-

silber kommt in Tropfen auf Kalks])athgängen vor. Auffallend

ist die grell lichtgrüne Farbe des Talkes oder Glimmers im

Kalk und in den benachbarten Schiefern. Das Gestein stimmt

mit den derben Massen an der Mühle im vorderen Graben und

im Nötschbach (östlicher Arm) überein."

Dass der Gailbruch am Südabhang des Dol)ratsch entlang

streicht, wurde schon mehrfach erwähnt. In der That lässt
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sit'h am Südahliaug- des Berges der Quarzpliyllit bis über das

Dorf Saek hiuaiis verfolgeu, der rotlie Streifen des Grödener

Sandsteins zieht sogar weithin siehtbar unter dem Kalksehutt

bis zur sogenannten Kanzel hin. Mau wird also annehmen

dürfen, dass der Hauptbrueh auf dieser Seite l)is in die Ge-

gend von Villach verläuft. Die gegenüberliegenden Kara-

wankeu bestehen aus untersilurisehem Schiefer und erheben

sich zu Höhen, welche hinter der des Dobratsch nur um einige

hundert Meter zurückbleiben: der Quarzjihyllit von Xötsch. der

erst wieder östlich von Villach sichtbar wird, bildet wohl

wie im Westen das Liegende der Silurschiefer und grenzt

andrerseits — mit oder ohne Zwischenlag-erung von Grödener

Sandstein — au die vwi dem Gailbruch abg:esclinitteue obere

Trias.

Drr Do bratseh loder N'illacher Alj)) besteht im Wesent-

lichen aus Kalk vom Alter des Wettersteinkalkes mit Gyropo-

relleu und rseudomelauien (cf Choinutzia BostJioni/ HoEßX.)

Rieseuoolithe. oft rothgetlirbt. sind überaus häutig; der Kalk

ist in Allgemeinen massig und von gewaltigen Klüften durch-

setzt: nur am Schlossberg ist deutliche Schichtung ausge])rägt.

Am oberen Theile des Westabhanges, zwischen Kuhriegel und

Rudolfsbruunen linden sich Jocal splittrige z. Th. breccienartige

Oolithe. Die HochÜächeuform des nach Osten zu allmälig ab-

dachenden Dobratsch ist bedingt durch die fast schwebende

Lagerung des Gesteins und kehrt im nördlichen Gailthaler

Gebirge nirgends wieder. In diesem sind die langgezogenen

Ketten (Abb. 75). welche die Voralberger und westlicheren

Tiroler Kalkalpen kennzeichnen, durchaus vorherrschend. Pla-

teaus von der Form der Villacher Alp sind hingegen charakte-

ristisch tiir den Nordosten und Süden der Ostalpen.

Dass das Auftreten der Carditaschichten [Cothis McUimii,

Carnites florkhts) bei Heiligengeist mit einer untergeordneten

Störung zusammenhängt, kann wohl keinem Zweifel unterliegen:

die Kette im Norden des Bleiberger Längsthaies gehört zu dem-

selben Horizont wie der Dobratsch, und die jüngeren Cardita-

schichten liegen zwischen beiden in der Tiefe. Leider fehlte

es mir an Zeit, um diese in der geradlinigen Fortsetzung der

Kreuther Muschelkalkaufpressung liegende Dislocatinu näher

zu untersuchen.



Zu Seite 160.

rhotogr. von A. Beer gez.

Aussicht vom Dobratsch nach NW.
Im Vordergründe Kowes Nock (1823 m, 1.), aus Wettersteinkalk bcBtehend. Im SW dieao^ Berges daa durch den Oailbriich abgeschnittene Untercarbon

(dunkel schrfiffirt). Unmittelbar über 1 der Wiederechwing (Wettersteinkalk). 2 Goldeck 2139 m, und 3 Latsehur 2238 in.: Kryatalliner Kalk und Kalk-

phylUt der ScliieferhüUe. Jenseits der Drau die Tauern.

Drau

Kellerberg
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Der Dobratseli ist borUlimt als Aussielitspunkt, (Abb. 75)

noch beriilunter vielleicht als Urheber des nüu'htigsteu Berg-

sturzes, der in historischer Zeit im Gebiete der Alpen vorge-

kommen ist. Die gewaltige Ausdehnung der Trümmermassen

wird durch die Karte'), die noch innner nicht verharschte

Wunde des Südabhanges durch das weiter unten folgende

Bild veranschaulicht. Wohlbeglaubigte Nachrichten verbürgen

die Thatsache, dass ein Erdbeben die unmittelbare Ver-

anlassung des schrecklichen Ereignisses gewesen ist. Wir

haljen den Gailbruch, dessen Richtung mit der gleichnamigen

Erdbebenliuie auf der Karte Höfers ziemlich gut übereinstimmt,

bis an den Südabhang des Dobratsch verfolgt. Die in dieser

Dislocationsrichtung wirksamen seismischen Kräfte sind also

seit grauer geologischer Vorzeit bis in die jüngste Vergangen-

heit lebendig geblieben: Die im Bau der Erdrinde begrün-

dete Störung, welche die Ausbildung des ganzen Thalsystems

bedingte, hat noch in jüngster Zeit umgestaltend in die Ge-

schichte des Thaies eingegriffen.

') Die ausführlicheren Nachrichteu über den Sturz, über die Auf-

dämuiung; der Gail etc. siehe in dem Abschnitt über Bergstürze.

Frech, Die Karnischen Alpen 4*



VI. KAPITEL.

Die Triasgebirge im Süden der Karnischen Hauptkette.

(Venetianer und Julische Alpen.)

1. Allgemeines.

Die Karnische Hauptkette wird im Norden und Süden fast

ausschliesslich von triadischen Gebirgen begrenzt, deren tek-

touiseher Aufbau wesentliche Verschiedenheiten erkennen lässt.

Im Norden erhebt sich der aus nordali)iner Trias bestehende,

in regelmässige Sättel und Mulden gelegte Zug des Gail-

thaler Gebirges; derselbe wird durch den Gailbruch, eine

der grossartigsteu einheitlichen Verwerfungen in den Ostalpen

scharf abgeschnitten.

Das im Süden angrenzende, aus permotriadisehen Ablage-

rungen bestehende Gebirge ist mannigfacher zusammengesetzt,

unterscheidet sich jedoch von den Gailthaler Alpen durch be-

stimmte stratigraphische und tektonische Merkmale.

In stratigraphisch er Hinsicht ist hervorzuheben, dass

der Bellerophonkalk im Norden fehlt (bzw. durch zweifel-

hafte, wenig mächtige Bildungen vertreten wird); hingegen ist

derselbe im Süden, vor allem in der Carnia mächtig entwickelt.

Während die Werfener Schichten (ebenso wie die Grödener

Sandsteine) eine auffallend gleichartige Entwickelung zeigen,

ist für den Muschelkalk das Fehlen der bunten Kalkcon-
glomerate und Schiefer im Norden hervorzuheben. Bei der

mannigfachen Faciesentwickelung der Norischen und Karnischen

Stufe lassen sich im Norden und Süden der mediterranen Trias-

provinz keine einheitlichen Unterschiede feststellen. Doch darf

das Zurücktreten eruptiver Gesteine im Norden hervor-

gehoben werden. Im Gailthaler Gebirge fehlen dieselben ganz-
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lieh, während in der Caruia die Pietra- verde -Tuffe und im

Osten die Raibler Quarz])()rphyre eine wiehtig-e Rolle spielen.

Die Verschiedenheit der Kaihler Sehiehten ist l)ekannt:

In den Gailthaler Bergen und auf dem Nordabhang der
Karawanken herrseht die nord alpine Entwiekelung- der

Carditaschi eilten (= Bleiberger Schichten) vor, im Süden
finden wir, soweit nicht die dolomitische Rifffaeies platzgreift,

rothe Schlernplateau- oder graue mergelige Tor er („Raibler")

8 c h i c h t e n mit verschiedenartigen organischen Resten. Carnifcs

floridus und Cardita Guembeli kennzeichnen u. a. die nördliche,

Minrphoria Kcfersteinl und Facliycardia rugosa die südliehe

Entwiekelung.

Aus der obersten Trias ist nur das Fe bleu schwarzer

dünn schichtiger Platten kalke') und Mergel im S hervor-

zuheben, während der Hauptdolomit allgemein verbreitet ist.

Der Daehsteinkalk im engeren Sinne, der helle, z. Th. röthliehe,

dickbankige. reine Kalk mit Megalodonten und Thecosmilien

ist bekanntlieh in Stidtirol und Venetien das weitaus vorherr-

schende rhaetisehe Gestein, tritt aber bemerkeuswerther Weise

in den Gailthaler Alpen sehr in den Hintergrund.

In tektonischer Hinsicht wird die südliehe Grenze der

altpalaeozoisehen Gesteine der Karnisehen Hauptkette im Wesent-

lichen durch die transg-ressive Auflagerung der permo-
triadi sehen Schichten gebildet: Doch ist diese Linie vielfach

durch Brüche gestört, die man als Fortsetzungen der im W
beobachteten Villnösser und Sugana- (bezw. Anteiao) Linie

auffassen darf.

In tektonischer Hinsicht lässt sieh die Südgrenze der Kar-

nisehen Hauptkette in die folgenden Abschnitte zerlegen:

1. Normale Auflagerung des am Aussenraude aufge-

bogenen Sexten er Gebirges zwischen Inniehen und Comelieo

(S. Stefano); an letzterem Orte bildet die Fortsetzung der

*) Ich gebrauche diesen Namen nicht in dem Sinne von Suess (=
Dachsteinkalk), sondern in rein petrographischem Sinne für die wohl-

geschichteten, dünnbankigen, meist dunkel gefärbten und mit Spathadern

versehenen rhaetischen Kalke der Gailthaler Gebirge. Diese Gesteine

stimmen mit dem Guttensteiner Kalk petrographisch oft vollkommen (ab-

gesehen vonder Hornsteinfiihrung) überein und sind auch frülier mit dem-

selben verwechselt worden.

11*
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Villuösser Linie die Grenze von Qiiarzphyllit und Sehlern-

dolomit.

2. Vorspringen der Binden er Trias in das palaeozoiselie

Gebiet; im Norden normale Transg-ression, im Westen

(Sasso Lungerin bis Monte Curie, Profil-Tafel VI), und im Osten

(Monte Vas) Brüche.

3. Normale Auflagerung* zwischen Forni Avoltri und

Comegiians.

4. Bis Paularo ist die Auflagerung ungestört (am

genannten Orte) oder durch unbedeutende Brüche, die Aus-

läufer der Sugana - Anteiao - Linie gekennzeichnet (Senke von

ßavascletto).

5. Westlich von Paularo (am Monte Salinchietto) lebt

die Sugana-Linie in einem System paralleler, tiefeingrei-

fen der Längsbrüche wieder auf, geht dann (Pontafel) in

eine Antiklinale und östlich (bei Leopoldskircheu) wieder

in einen Bruch zwischen dem gesenkten Schierndolomit (N)

und der unteren Trias ( Sj über. Dieser Längsbruch, der Savebruch

bildet weiterhin die Südgrenze der Karawanken und reicht durch

das Fella-. Gailitz- und Savethal nach Osten bis zum Beginn

des Laibacher Senkungsfeldes.

Die Karawanken kennzeichnen sich also nicht nur durch

die Gleichartigkeit des tektoni sehen und stratigra])hisclien

Aufbaues sondern auch durch die Einheitlichkeit der süd-

lichen Grenze als die unmittelbare Fortsetzung der Kar-

nisehen Haujttkette.

Die vorwiegende Begrenzung durch Brüche im Norden

und Süden und vor allem der LTmi^tand, dass die Hochregion der

Karnischen Kette die um vieles Jüngeren Gailthaler und Vene-

tianer Berge entschieden überragt, rechtfertigen die Annahme

einer antiklinalen Aufwölbung des gesammten Karnischen

Längszuges.

Die im Süden an die Karnische Haujjtkette angrenzenden

Triasalpen sind zum Theil durch niustergiltige Aufnahmen der

wissenschaftlichen Kenntniss erschlossen, zum Theil so gut wie

unbekannt. Das erstere gilt insbesondere für den westlichen

und östlichen Theil des Gebietes. Das letztere bezieht sich

auf das, in tektonischer Hinsicht sehr verwickelte Berg-

land zwischen Pontafel und Paularo. Ueber die angrenzenden
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Theile der Carnia und dor Jnlisolien Alpon liep^en keine ein-

^•elienderen Verüffeutlicliungen vor; Jedoch ist der Gebirgsbau

überaus einfach.

2. Die südwestliclieii Tri.isl)orjS?e.

(Sexten, Comelico, westliche Carnia.)

Die Sexten er Gebirg-sg-ruppe gehört noch zu den in

dem Werke von Mo.isisoviCvS („die Dolomitriffe") behandelten

Gebiete und ist von 1\. Hoernes genauer aufgenommen worden.

Die gesammte permo-triadische Schichtenfolge ist ^vollständig

vertreten von den Grödener Conglomeraten bis zum Dachstein-

kalk, der die stolzen Gipfel der Rothwand, des Zwölfers und

der Drei Zinnen zusammensetzt. (Man vergl. besonders die

Profil-Tafel VI S. 132 rechts unten.)

„Die tektonischen Verhältnisse der Sextener Gebirgsgruppe

sind ausserordentlich einfach. Im Centrum und am Innen-

rande herrscht söhlige Lagerung. Am Aussenrande, im

Pusterthal bei Toblach und im Sexten-Thal (sowie im Comelico)

fallen die tieferen Schichten ziemlich steil vom Phyllit ^yeg

gegen Süden. In den höheren Schichten nimmt dann der

Fallwinkel allmählig ab, bis sich die söhlige Lagerung ein-

stellt. So erscheint die Sextener Gebirgsgruppe als ein hori-

zontaler gelagerter Gebirgstheil, dessen nördlicher und östlicher

Aussenrand aufgebogen ist." 'j Es l)raucht kaum bemerkt zu

w^erden, dass diese peri})herische Aufbiegung auf das beste

mit der Ansicht übereinstimmt, dass die Karnischen Al])en in

ähnlicher Weise wie die Centralkette eraporgewölbt seien.

„Mit dem Süd ran de der Sextener Gruppe fällt der

östliche Theil der Villnösser Bruchliuie zusammen. Der

Monte Kosiana und der Monte Malone bei Auronzo bilden eine

verworfene Scholle am Nordrande der Bruchlinie und gehören

tektonjsch noch der Sextener Gruppe an." (1. c.) Der Villnösser

Bruch zieht, wie die Untersuchungen Aon Harada lehren 2) in

östlicher Richtung weiter und trennt den am Colle di Mezzo

Giorno durch Hauptdolomit überlagerten Schierndolomit von

1) Dolomitriife S. 3(il.

2) Jahrbuch der k. k. geologischen Eeichsanstalt. Bd. 3;{ (1883).

S. 162 ff.
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dem Quarzpliyllit des Nordens. Der letztere trägt an der

Mündung- des Val Frisone Denudationsreste von Grödener Sand-

stein und Belleroplionkalk.

Der Vi 1 blosser Längs bruch wird an dem Westabliange

des Eichenkofels (Terza piceola) durch einen von Norden,

vom M. Curie her kommenden Querbruch abgeschnitten.

Wir betreten hiermit das Gebiet der Bladeuer nach N vor-

springenden Triasberge. In der Abgrenzung derselben gegen

das Palaeozoicum wechseln kurze Quer- und Längsbrüche

CT-ndo hixinca

Abbildung 76.

Ci'oda Bianca und Monte Vas.

Durch eine Verwerfung sind die Werfener Schichten (VV) unmittelbar neben den devonischen

Riffkalk (D) gebracht. Im Hangenden der Werfener Schichten erscheint Muschelkalk.

in scheinbar unregelmässiger Weise mit der normalen Trans-

gressionsfläche ab. Trotzdem herrscht eine merkwürdige

Symmetrie in der Vertheilung der einzelnen Schollen: Die

beiden Ecktürme, Sasso-Lungerin imW (Vgl. Abb. 60 S. 1 23

und Profil-Tafel VI) und Monte Vas (Abb. 76) im Osten bestehen

aus jüngerer Trias bis zum Schierndolomit Ipezw. bis zum

oberen Muschelkalk aufwärts und sind auf der Aussenseite

durch kurze winkelige Brüche von dem älteren Palaeozoicum

geschieden; nach dem Inneren des Triasgebietes zu folgt im
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Liegenden die normale Sehichtenserie bis zum Beilerophonkalk

abwärts.

Die Disloeationen des SassoLungerin und des

Monte Vas setzen sieh in das })alaeozoische Gebirge fort:

Die Seholle von Musehelkalk und Werfeuer Schichten am
Filone di Costa Spina nimmt dem Sasso Lungerin ge-

genüber dieselbe Stellung ein, wie die Versenkung der Bor-

daglia-Alp gegenüber den Monte Vas. (Man vergl. oben

die betr. Abbildungen S. 123—126 und Abb. 45 S. 105.)

Auf der gemeinsamen Unterlage der Bellerophonkalke

lagert östlich vom Sasso Lungerin der Monte Schiaron und

westlich vom Monte Vas der Monte Cadin. Beide besitzen

genau die entsprechende Lage und zeigen nur auf der Südseite

unerheblichere Verwerfungen. Den orographischen und geo-

logischen Mittelpunkt der nördlichen Bladener Triasberge bildet

das Eiff des Scheibenkofels und des Monte Rinaldo mit

einigen eingelagerten heteropen Mergelzungen. (Herr

Dr. Diener machte mich auf das Vorkommen der letzteren

aufmerksam.)

Südlich vom Monte Kinaldo und Monte Ferro liegt das

Längs thal von Bladen, eingesenkt in die Antiklinale der

Buchensteiner Schichten. Auf dem gewöhnlichen Wege, der

von Bladen (Cima Sappada) durch das Thal des Zötzbaches
(Torrente Sesis) zum Bladener Joch emporführt, durchquert

man in dem Nordflügel der Antiklinale ein regelmässiges
Profil der gesammten Trias: Die Buchensteiner Schichten

sind als dunkele Plattenkalke entwickelt und enthalten massen-

haft Pietra verde als Einlagerung. Bemerkenswerth sind

die mannigfachen Fältelungen und Knickungen, welche diese

weichen Schichten zwischen den Riftmassen erlitten haben.

Weiterhin folgen Muschelkalk (als Guttensteiner Kalk ent-

wickelt), Werfen er Schichten, Beilerophonkalk und, an der

abgebrannten unteren Zötzhütte, Grödener Sandstein. (Vgl.

Profiltafel V. S. 111.) Die regelmässige pejmotriadische Schicht-

folge bildet einen höchst bezeichnenden Gegensatz zu den wild

ineinander gefalteten und zercjuetschten Devonschichteu des

Bladener Joches.

HakADA deutet die uuregelmässige Bladenfer Antiklinale

wohl mit Recht als Ausläufer der Villnösser Linie. Ist doch
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das Abwechseln von Brüchen und Falten in derselben Dis-

locationsrichtung- eine häufig (unter andern auch bei Pontafel)

beobachtete Erscheinung-. Die Dislocationen am Monte Vas,

wo Werfen er Schichten unmittelbar an Devon grenzen'),

(vergl. die Abb. 76) sowie der Einbruch der Bordaglia-Alp

bezeichnen das Wiederaufleben dieser Dislocationslinie. Man
wird somit auch den Flocken er Längsbruch und den

Polliniggbruch als weit entfernte östliche Fortsetzungen der

Villnösser Dislocationslinie ansehen dürfen. Die Bezeich-

nung als Plöckener Bruch erscheint jedoch schon mit Rück-

sicht auf die zahlreichen Unterbrechungen gerechtfertigt, welche

den Verlauf dieses Spaltensystems kennzeichnen.

In der nächsten Umgebung von Forni Avoltri steht — ab-

gesehen von Flussterrassen und Moränen — Grödener Sandstein

an (nicht, wie die Karte Haradas angiebt, Culmschiefer); von

hier bis Comeglians überlagert dasselbe Gestein transgredirend

die gefalteten altpalaeozoischen Bildungen.

3. Die östliche Carnia.

Von Comeglians nach Osten bezeichnen wieder für eine

Strecke Dislocationen von verhältnissmässig geringer Sprung-

höhe die Südgrenze der Karnischen Hauptkette und zwar be-

treten wir hier die Region der Sugana- Brüche.

Die Betrachtung der Bruchkarte in Mojsisovics' Doh)mit-

riffen (S. 516) lehrt, dass die bedeutende Dislocation, welche

im oberen Val Sugana die Südgrenze der uralten Cima
d'Asta bildet, von dort aus in nordöstlicher Richtung über

Primiero und Agordo nach Pieve di Cadore zieht, überall den

Aufbruch älterer Triasgesteine inmitten der jüngeren

Kalkmassen bedingend. Ein wenig nördlich von der Heimath

Tizians vereinigt sich der Anteiao -Bruch mit der Sugana-Linie.

Bei Lorenzago, östlich von Pieve di Cadore beobachtet man
sogar drei von Perm umgebene, kleine Aufbrüche von

') Am Ostabliang des Berges grenzt weiterhin der Muschelkalk bezw.

der Werfener Schiefer an den Culm ; die verquetschte Partie von Grödener

Sandstein, welcJie Harada von hier angiebt, ist in Wirklichkeit nicht vor-

handen
; die rothc Färbung des Culmschiefers, die auf dem ganzen Abhang

des Croda Bianca zu beobachten ist, hat zu dieser Verwechselung Anlass

gegeben.
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Qiiarzphyllit. Die drei parallelen Spalten, an denen das

ältere Gestein an die Oberfläche tritt, werden jedoch westlich

vom Piave theils vereinigt, tlieils durch einen Querbrucli abge-

lenkt. Südlich von B laden, am Abhang- des Eulenkofel, des

Hinterkärl, des Monte Siera und Monte Tuglia trennt ein tief-

eingreifender. ONO streichender Bruch den Sehlerndolomit

der genannten Berge von dem ausgedehnten Werfener Schiefer-

gebiet von Z a h r e (Sauris). Zwischen P r a t o C a r n i c o und F o r n

i

Avoltri hört der nach NO streichende Bruch plötzlich auf.

Hingegen wird die östliche Fortsetzung durch ein, in der Tiefe

des Canale di vSan Canziano (Avausa) gelegenes Vorkommen
eines, wohl als Culmschiefer zu bezeichnenden Gesteines („Phyl-

lit'' bei Harada) angedeutet.

Ein unzweifelhaftes Wiederaufleben der Sugana- Linie
ist in der, fast genau Ost—West streichenden Senke von

Ravascletto zu beobachten. Soweit nicht die ausgedehnten

vom Monte Clavais stammenden Schutthalden die Beoljachtung

erschweren, stösst hier der Culm an Beilerophonkalk. Der

Grödener Sandstein, dessen Mächtigkeit zum mindesten auf

200—250 m. zu veranschlagen ist, ist also verschwunden; doch

findet sich südlich von Zovello in der Tiefe des Gladegna-

Thales ein unverhältnissmässig schmaler, stark von Störungen

durchsetzter Streifen dieses Gesteines (vergl. Profiltafel III),

der bei Cercivento unter den alten Flussterassen und den ge-

waltigen Schotteranhäufungen des Torrente Biit verschwindet.

Ostlich von Paluzza bis Paularo bildet auf eine

Strecke von 11 km. der flachgelagerte, in gleichförmiger Brei-

tenerstreckung auftretende Grödener Sandstein die untere Grenze

der permotriadisehen Schichtenfolge. Auch die Berge im Osten

und Westen des Torrente But, die Monti di Sutrio, der

Monte Cucco und Monte Tersadia besitzen, wie schon die

Betrachtung aus der Ferne zeigt, einen überaus regelmässigen

Aufbau. Bemerkenswerth ist die bedeutende Flächenent-
wickelungdes gypsreichen Bellerophonkalkes (besonders

zwischen Comeglians und Sutrio) sowie der Werfener Schichten.

Der Bellerophonkalk besteht im Wesentlichen aus Bauchwacke
und dolomitischer Asche, welche beide der Verwitterung schnell

unterliegen. Wesentlich hierauf ist die Entstehung gewaltiger

Abrutschungen und Schuttkegel zurückzuführen, welche beson-
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der» die Gegend des Schwefelbades Arta auszeichnen. Die

Relleröphonschichten haben hier — ebenso wie bei Lussnitz

und Malborget — zur Entstehung einer an Schwefelwasserstoff

reichen Quelle Veranlassung gegeben.

Die Ausscheidung der Formationen auf den Monti di Sutrio

und Tersadia musste, da ich keine Zeit zu ausgedehnteren Be-

gehungen hatte, theils auf Grund von Beobachtungen a vue, theils

mit Benutzung der Taramellischen Karte erfolgen; ich habe

diese in hohem Grade unzuverlässige Zusammenstellung nur

für die in Rede stehende, ungewöhnlich einfach gebaute Ge-

gend zu Rathe gezogen. Auch die Hauersche, auf den Auf-

nahmen Stur's beruhende Uebersichtskarte ist in diesem Ge-

biet wenig brauchbar; dieselbe verzeichnet u. a. die ausge-

dehnten Ablagerungen von Bellerophonkalk als Raibler Schich-

ten. Oestlich von Paularo beginnen — als unmittelbare

Fortsetzung der S ug a n a -L i n i e die B r u c h e bezw. Antiklina-

len der Fella- und Savegebietes, die schon in einem vor-

hergehenden Abschnitte kurz geschildert worden sind.

Auch das südwestlich von Pontebba liegende Bergland

der östlichen Carnia ist von zahlreichen Brüchen und Auf-

faltungen der weichen Werfener und Bellerophon-Schichten

durchsetzt, gehört aber leider in tektonischer Hinsicht zu den

am wenigsten bekannten Gegenden der Ostalpen. Eine flüchtige

Begehung des Gebietes zwischen Paularo und Pontebba hat

mich nur die Schwierigkeiten, welche hier noch ihrer Lösung

harren, kennen gelehrt.

An der Strasse, die von Paluzza bezw. Arta zu der

Stazione per la Carnia führt, beobachtet man zunächst den

oben erwähnten Bellerophonkalk, der unterhalb von Arta durch

einen —W verlaufenden Längsbruch abgeschnitten ist;

Muschelkalk und oberes Perm befinden sich hier in gleicher

Höhenlage. Die von dem härteren Kalk gebildete Bergrippe

tritt deutlich hervor. Bei Zuglia beobachtet man im Liegen-

den des Muschelkalkes die rot hen Werfener Schichten. Süd-

lich vonTolraezzo erscheint an einem zweiten Bruche massi-

ger Triaskalk, wohl vom Alter des Schierndolomites. Derselbe

wird, wie es scheint, normal von dem wohlgeschichteten

Dachsteinkalk des Monte Amariana bei Stazione per la

Carnia überlagert. Auch diese Kalkmassen werden von einer
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—W strcicheiifliMi Läng-sstöruii^ dnveli setzt, die als eine im

Scheitel aufg-ebroelieue Antiklinale zu deuten ist und

somit keine bedeutendere Vertikalverschiebung verursacht hat

(Abb. 78).

Die weissen Kalke der Carnia zerfallen in Folge der zahl-

reichen Klüfte überaus leicht; die Heftigkeit der Regengüsse

und die 8pärlichkeit des Hauniwuchses erklären die gewaltigen

Schuttmassen, die in trostloser Einförmigkeit die gesammte

Breite des Tagliamento- Thaies erfüllen.

Die Linie Pontafel-Chiusaforte entspricht nach Diener')

einer Querverschiebung, doch macht dieselbe sich erst in

der Gegend von Studena in ihren Anfängen bemerkbar; hier

liegen inmitten der vorherrschenden Werfener Schichten zwei

schmale, aus Schierndolomit bestehende Grabenversenkungen,

die rings von Quer- und Längsbrüchen begrenzt sind. Nur der

zwischen Aupa und Studena liegende Dolomit, welcher grossen-

theils von Werfener Schichten, im Westen auch von Bellerophon-

kalken umgeben wird, konnte genauer untersucht werden. In-

folge der leichteren Zersetzbarkeit der älteren Trias ragt der

tektonische Graben in orographischer Beziehung als „Horst"

hervor. Eine in vieler Hinsicht vergleichbare Stellung nimmt

der zwischen Obercarbon und unterer Trias eingebrochene

Dolomit des Monte Salinehietto ein.

Der mit Alpweiden und Wäldern bedeckte Höhenzug des

Monte Glazat und Monte Cullar besteht aus —W strei-

chenden, verquetschten Falten von Werfener Schichten und

B eller phonkalk, welche offenbar die Fortsetzung der Pon-

tafeler Antiklinale bilden (Abb. 77). Die Stauchungen und Faltun-

gen treten deutlich am Pradulina-Sattel hervor, wo ein Zug der

Werfener Schichten zwischen Schierndolomit und Bellerophon-

kalk auskeilt. Der letztere enthält am Monte Cullar unbe-

stimmbare Reste von Zweischalern.

4. Die JuHschen Alpen.

Der südöstliche Theil der Karnischen llauptkette

ist, wie im ersten Kapitel auseinandergesetzt wurde, als ein

1) Jahrbuch der k. k. geol. R. A. 1884, Ö. 70,
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zwischen den Julischen Alpen und dem aufgewölbten
palaeozoischen Gebiet eingesunkener Längsgraben aufzu-

fassen. Die sndlic'lie Verwerfung, der „Save- Bruch" tritt im
Fella-, Gailitz- und Savethal überall mit der grössten

Deutlichkeit hervor: Im Norden liegt Sehlerndolomit (hie

und da von aufgepressten Fetzen der älteren Gesteine durch-

setzt), im Süden erscheinen in gleicher Höhenlage die Wer-
fener Schichten. Auch deren Liegendes, die Bellerophonkalke,

sind im Schwefelgraben bei Lussnitz aufgeschlossen.

Nur bei Pontafel geht, wie bereits früher erwähnt, die

Verwerfung in eine steile antik linale Auffaltung über. Die

Werfener Schichten (Abb. 77, im Vordergrunde) werden im Norden
und Süden von Muschelkalk (Guttensteiner Facies) und Schiern-

dolomit ül)erlagert.

Der Wall der Julischen Alpen besteht östlich von der

dislocirten Kegion der Carnia aus einer vollkommen regel-

mässige Schichtenfolge des Trias von den Werfener Schichten

bis zum Dachsteinkalk. Die Gleichförmigkeit des geolo-
gischen Aufbans prägt sich mit seltener Schärfe auch in

den Formen der Landschaft aus. (Man vergleiche unten

das Bild „Obertarvis von Nord".)

Ueber einer bewaldeten, aus Werfener Schiefer und
Muschelkalk bestehenden Vorstufe bauen sich die schroffe-

ren bis zu 2000 m. und mehr aufsteigenden Berge des Schlern-
dolomites auf: Lipnitz, Brda, Zweispitz und Mittags-
kofel (2091 m.) bilden eine geschlossene Mauer, der sich jenseits

des Seissera- Thaies die wilden Jäger und weiterhin der Kö-
nigsberg sowie die Fünfspitzen bei Raibl anschliessen. Das
Längsthal von Dogna entspricht ungefähr der Einlagerung der

weichen Raibler Schichten, die über die Raibler Scharte

und den Torer Sattel weiter streichen. Weiter südlich erhebt

sieh als dritte Staffel die majestätische Mauer des Dach-
steinkalkes mit ihren scheinbar unersteiglichen Wänden, aus-

gezeichnet durch die deutliche, fast nirgends fehlende Baukung.
Der Monte Usez und Montasch (2752 m.), weiter südlich der

Vischberg (26(39 m.) und der Mangart (2678 m.) bilden diese

höchste Erhebung des Gebirges (Abb. 79). Der Dachsteinkalk
dehnt sich nach Süden als eine weite, an Höhe allmälig ab-

nehmende Hochfläche aus.
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Die westlielion JnliRehon Alpen sind mir — abgesehen von

einem Ausflug- nach liaibl — nur durch die allerdings häufig

genug genossene Aussicht bekannt, welche die Höhen der Kar-

nischeu Hau])tkette gewährten. Herr Dr. Aug. v. Böhm in Wien

hat das Gebirge zwischen Kaibl, Pontafel und Chiusaforte näher

untersucht, die Ergebnisse seiner Aufnahmen jedoch nicht ver-

öifentlicht. Derselbe bestätigte mir jedoch mündlich in freund-

lichster AVeise, dass die Anschauung von dem überaus ein-

fachen Aufbau der Julischen Alpen, welche sich aus der Be-

trachtung der Gebirgsformen ergiebt, auch den thatsächliehen

Verhältnissen entspricht.

Genauer sind wir über den östlichen Theil des Central-

stockes der Julischen Alpen unterrichtet. Die älteren

Arbeiten von Foetteule, Stuk und besonders die klassische

von SuEss verfasste Monographie der Umgegend von Kaibl,

berücksichtigen vor allem die Stratigraphie. In neuerer Zeit

hat Diener M eine anziehend geschriebene Darstellung der öst-

lichen Julischeu Alpen veröffentlicht, in der besonders der

tektonische Aufbau des Gebirges und die heteropen Ver-

hältnisse der in die Korallenriffe eingreifenden M ergei-

zungen eingehend und sachgemäss geschildert werden. Eine

ziemlich abfällige Kritik dieser Arbeit hat Stur 1887 in einem

der bemerkenswerthen Jahresberichte der k. k. geologischen

Reichsanstalt veröffentlicht.

Es sei ausdrücklich hervorgehoben, dass ich an den von

mir besuchten streitigen Puncten der Umgegend von Raibl

durchgängig die Ansicht Dieners bestätigt fand. Es liegt

somit keine Veranlassung vor, die Kritik Sturs zu berück-

sichtigen.

Der von Diener untersuchte Gebirgstheil grenzt im Wesent-

lichen an das obere Savethal bezw. die Karawanken und bildet

nur zum kleineren Theile die Vorlage der Karnischen Haupt-

kette. Die flach gelagerte mesozoische Tafel der Juli-

schen Alpen wird von zwei Systemen kurzer, z. Th. inter-

mittirender Verwerfungen zersplittert, die sich nahezu unter

rechten Winkeln kreuzen. Meridional verlaufende Quer-
brtiche spielen die hervorragendste Rolle und scheinen bereits

') Jahrb. der k. k. geulog. Reicbsaustalt 1S84.
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weit im Westen zu beg:iuuen, wo der Durehbruch der Fella

zwischen Pontafel und Cbiusaforte einer Querverscbiebung- ent-

spricht. Die Blattflächen im Erzberge bei Raibl, die

Störung- am Fallbach (Raibl) und die Grabensenkung des

Lahnthaies gehören dem gleichen System au. Während die

ersteren echte Querverschiebungen darstellen, ist im Lahnthal

ein Absinken des Oberflügels mit der horizontalen Dislocation

verbunden. Dies Bestreben, den Ostfitigel zu senken, tritt

in den östlich folgenden Querbrüchen, der Flexur am Aus-

gange der Velika Pischenza bei Kronau und vor allem in der

grossen Kermalinie (vergl. die tektonische Karte) noch viel

ausgesprochener zu Tage. Die mesozoischen Tafeln brechen

staffelfljrmig nach dem Laibacher Senkungsfeld zu hinab.

Diener, dem wir im Vorangegangenen wesentlich gefolgt

sind (1. c. S. 703, 704), ftihrt die Quer- und Längsbrtiche

auf die adriatische Senkung zurück, während im Sinne

der früheren Ausführungen die Längsstörungen durch die anti-

klinale Aufwölbung älterer Schichten zu erklären sind. Da-

gegen liegt selbstredend keine Veranlassung vor, an dem Zu-

sammenhang der Querbrüehe mit der Lail)acher Senkung
zu zweifeln.

Die NW streichenden Dislocatiouen, so den Mirnikbruch
und die bedeutendere, am Bjelopolje zersplitterte Triglav-

linie bezieht Diener — ebenfalls mit Recht — auf die dina-

rischen Faltenbrüche. Der letzte Ausläufer derselben im

Gebiete der Karnisehen Hauptkette ist die nordwestlich
streichende Musehelkalkscholle von Uggowitz und der in

gleicher Richtung fortsetzende Theil des Hoehwipfelbruches.
In den dinarischen Ketten, in welchen die Faltung nach

SW gerichtet ist, erscheint der Südflügel als der tiefer liegende

Theil, eine Thatsache, die vor allem an der Isonzolinie bei

Tolmein klar hervortritt Am Triglav und Mimik ist hin-

gegen ebenso wie weiter westlich in der Fassa— Grödener

Tafelmasse, an der Rosengartenflexur und an der Vilnösslinie

der nördliche Flügel gesenkt. In den Karnischen Alpen er-

scheint an dem Hochwipfel- und Polliniggbruch der nörd-

liche Theil emporgewölbt. Es dürfte schwer halten, diesen

mehrfachen Wechsel in der Richtung der Absenkung einfach

auf den adriatischen Einbruch zurückzuführen. Es liegt näher,
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im Sinne der oben entAvickeltou Anschauung" anzunehmen, dass

das im Allgemeinen horizontal gelagerte Gebirge der Sttdalpen

theils durch antiklinale Aufwölbungen älterer Schichten,

theils durch die damit zusammenhängenden Emporzerrungen
der Trias dislocirt worden ist. Der Einfluss der adri-

atischen Senkung- würde sich somit auf die südlichsten

Dislocationen, den Isonzobruch und die Belluneser-Dis-

locationslinie beschränken, welche letztere nach Ansicht

der italienischen Geologen die Fortsetzung der ersteren bildet.



Petrographisclier Anhang

Dr. L. Milch.

1.

Eruptivgesteine des Nötschgrabens (Untercarbon),

A. SüdUclier Enipthzug.

Sämmtliclie Haudstlieke tragen den Charakter massig ver-

änderter Eruptivgesteine; eine undeutliche Sehieferung nähert

die Gesteine zwar den Amphiboliten, doch ist niemals der Ha-

bitus des massigen Gesteins vollkommen verwischt. Dem un-

bewaffneten Auge erscheinen sie dunkelgrün bis schwarzgrün

mit weissen Flecken, die sich bisweilen unvollkommen parallel

ordnen; man erkennt in dem dunklen Theile Hornhlendespalt-

fiächen, in dem hellen glanzlose, weisse bis schwachgrüuliche

Feldspathe.

Unter dem Mikroskop erweist sich das Gestein als fast

ausschliesslich aus bläulich grüner Hornblende und Plagioklas

zusammengesetzt.

Der Amphibol trägt den Charakter der gemeinen Horn-

blende : der AVinkel c : i ist nicht gross und der Pleochroismus

c ^== blaugrün

b = grün mit einem schwachen Stich in olivengrün

a = gelb.

Gewöhnlich tritt die Hornblende in grossen Partieen auf, doch

hat sie nur selten streng krystallographische Begrenzung, in

der Regel erscheint sie unregelmässig, oft in langgezogenen
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Fetzen, die sieh jedocli fast immer auf aunälienid dieksiliüeu-

förmige Gestalt zurückführen hissen. Gern treten Nersehicden

orientirte Hornblendeindividnen zu grösseren Flecken und Putzen

zusanmien. Kleinere abgerissene Theile finden sich allenthalben

in dem Gestein vertheilt.

Der Feldspath ist Plagioklas mit oft gut erhaltener poly-

synthetischer Zwilliugsbildung; wo er Begrenzung zeigt, erkennt

man breite Leisten oder Tafeln, die in Verbindung mit den

Zwillingsgrenzen auf eine ursprünglich nach M dicktafelför-

mige Ausbildung schliesseu lassen. Gewöhnlich ist der Feld-

spath trübe, bei starker Yergrösserung erkennt man als Ursache

sehr zahlreiche kleine Sericitblättchen, die sich hauptsächlich

auf den Spaltrissen gebildet haben und von hier in das Innere

vordringen.

Quarz findet sich in weit geringerer Menge; gewöhnlich

sind mehrere Körnchen, die alle uudulöse Auslöschung zeigen,

zu einem Haufen aggregirt.

Titanit ist in einzelnen Körnern, Aggregaten und kleinen

Krystallen sehr verbreitet.

Auffallend ist das Fehlen der Erze.

Geht man von diesem relativ am wenigsten umgewandelten

Gestein zu den mehr geschieferten Varietäten, so verändert sich

der mineralogische und structurelle Charakter im Princip nicht,

nur die Merkmale der Metamorphose werden stärker.

Die grüne Hornblende wird zu langen Flatschen, der Feld-

spath verliert die Leistenform, es bildet sich eine rohe Lageu-

structur heraus. In manchen Fällen umgeben Sericitzüge, durch

Eisenhydroxyd gelb gefärbt, die einzelnen Quarzkörnchen und

erfüllen die Spaltrisse der Hornblende, sehr häufig tritt ein

biotitähnliches, unregelmässig gelbbraun und braungrün ge-

streiftes Glimmermineral ein, das gewöhnlich mit der grünen

Hornblende innig zusammenhängt und augenscheinlich aus ihr

hervorgegangen ist; bisweilen wurde auch Granat beobachtet.

Grosses Interesse bietet das Vorkommen von Quetschzonen

in diesen Gesteinen. Sie bestehen aus den schon genannten Ge-

mengtheilen, doch spielt hier Quarz unter den farblosen Gemeng-

theilen eine viel bedeutendere Rolle als in dem compacten Gestein.

Hornblende tritt in kleinen Säulchen auf, wie überhaupt hier

das Korn viel feiner ist; auch sind sie dynamometamorph weiter

Frech, Die Karnischen Alpen.
{ 2
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entwickelt, als das Gestein, in dem sie auftreten. So tritt

beispielsweise das braune Glimmermineral zuerst in Quetseh-

zoneu eines Gesteins auf, dem es sonst fremd ist, und findet

sicli auch dort, wo es in den Gesteinsverband eintritt, liaupt-

sächlicli in ihrer Nähe und ziemlich sparsam, während es in

der Quetschzone selbst eine grosse Rolle spielt. Epidot wurde

im Gesteinsverbande niemals, wohl aber in den Quetschzonen

der stärker metamorphosirteu Gesteine beobachtet.

Von diesen Quetschzonen völlig verschieden sind Spalten-

ausfiillungen von Sericit und Quarz; sie durchsetzen das Ge-

stein und die Quetschzone in gleicher Weise, sind also jünger

als die letzteren. Neben der durchaus anderen Mineralaus-

fiillung unterscheiden sie sich auch dadurch, dass sie die Ge-

mengtheile wohl verwerfen, aber nie zertrümmern, so dass die

Zusammengehörigkeit der Krystalle auf beiden Seiten immer

unverkennbar ist, während die an die Quetschzoneu stossenden

Gemengtheile natürlich in keinem Zusammenhange stehen oder

je gestanden haben.

Mit den Gesteinen des südlichen Eruptivzuges im Nötsch-

graben zeigt ein Handstück vom Hörmsberg bei Bleiberg die

grösste Aehnlichkeit, doch ist die Anordnung der Hornblende

einerseits, des Feldspaths andererseits bei gänzlichem Verlust

der Krystallformen zu ziemlich breiten Lagen viel vollkommener,

als bei den beschriebenen Gesteinen. Erwähnenswerth ist der

nicht unbeträchtliche Zoisitgehalt dieses Gesteins.

Jedenfalls liegen in allen diesen Gesteinen veränderte

Eruptivgesteine vor. Die blaugrüne Hornblende stimmt, obwohl

sie durchaus compact, niemals uralitisch ist, mit Umwandlungs-

bildungen in anderen metamorphen Gesteinen überein. Das

Vorkommen des Feldspaths in erhaltenen Leisten und Tafeln

sowie das Fehlen jeder Andeutung von porphyrischer Structur

führt zu der Annahme, das ursprüngliche Gestein gehöre in

die Reihe der holokrystallinen, diabasisch - körnig (ophitisch)

struirten Diabase. In diesem Falle wäre die blaugrüne Horn-

l)lende aus Augit entstanden, aus dem sie sich fast immer zu

bilden pflegt. Dann erklärt sich auch das Fehlen der Erze:

es war ursprünglich Hmenit vorhanden, der sehr oft unter der

Einwirkung des Gebirgsdruckes sich in Titanit (Leukoxen)

umwandelt.
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Einige chomiscbe Bei^timmuiigon führen auf die saureren

Glieder der Diabasfaniilie; die Analyse (>rg-ab:
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in einigen Fällen dnreli Zoisit fast völlig vertreten wird. Titanit

in Körnchen ist auch hier verbreitet, zahlreiche Stücke führen

auch Eisenerz, Epidot ist recht selten. Bei aller Verschieden-

heit, die die einzelnen Stücke in der Grösse und dem Mengen-

verhältniss der Hauptgemengtheile zeigen, besitzen sie einen

gemeinsamen Zug, eine sehr ausgeprägte lineare Anordnung

der Gemengtheile. Diese lineare Anordnung ist in den ein-

zelnen Stücken vollkommen unabhängig von ihrer Lage im

Conglomerat: an der Grenze des einen hört sie auf und die

Lagen des Nachbarstückchens bilden mit ihr beliebige Winkel.

Ob diese lineare Anordnung eine primäre Fluidalerscheiuung

oder secundär durch Gebirgsdruck entstanden ist, ist schwer

zu unterscheiden; im ersten Falle müsste man eine Abrollung

der Lapilli und eine moleculare Umlagerung ohne Aenderung

der Structur, oder Wassertransport von Bruchstücken fluidal

struirter Gesteine annehmen; im zweiten Falle hätte der Ge-

birgsdruck, wie der AVechsel in der Richtung der linearen An-

ordnung zeigt, jedenfalls vor Bildung des Conglomerats gewirkt,

es wären schon geschieferte Stücke zu dieser Bildung verwendet

worden. (Aus geologischen Gründen ist die letztere Annahme
nicht eben wahrscheinlich; an dem untercarbonischen Alter der

Breccien ist nicht zu zweifeln und die älteste in unserem Ge-

biete nachweisbare Phase der Gebirgsbildung gehört dem Ober-

carbon an. Fr.) An der Bildung des Conglomerats betheiligen

sich ferner Bruchstücke grosser blaugrtiner Hornblendekrystalle,

marmorisirte Kalke, (luarzitische Sandsteine, selten grössere

einheitliche Quarzkörner sowie das ausschliesslich aus Carbonat

bestehende, oft spärliche Caement.

Bei Abnahme des Korns werden die erwähnten linear

struirten Bruchstücke seltener, es liegen nur wenig erkennbare

Reste von ihnen in einer feinkörnigen allotriomorphen Masse

von Bruchstücken der blaugrünen Hornblende, des Plagioklases,

untermischt mit Quarz und Epidot.

Die dichten graugrünen Gesteine endlich, die die Haupt-

masse des nördlichen Zuges bilden, bestehen ausschliesslich

aus diesem alliotriomorphen Gemenge der genannten Mineralien

in einer Anordnung, die sich am Besten mit der gewisser

Grauwacken vergleichen lässt. (Ein ganz ähnliches Gestein,

das man beim ersten Anblick für eruptiv zu halten geneigt
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war, tritt im Cnlm bei 8. Daniklk unweit Paliizza auf; nach

der von Herrn KoMiiKRG ausgi^fülirten mikroBkopisehen Unter-

suclinng erwies dasselbe sich ebenfalls als Grauwaeke. Fh.)

2.

Eruptivgesteine des Culni von der Südseite der

Karnischen Alpen.

A. Spilitisehe Mandelsteiue.

Die Hauptmasse der culmisehen p]rnptivgesteine gehört

zur Gruppe der spilitisehen Mandelsteine.

Makroskopisch erscheinen die vom Monte Dimon, den

Ufern des Torrente Chiarso, Monte Paularo, Monte Pizzul stam-

menden Stücke sehr verschieden, doch zeigt das Mikroskop,

dass sie alle, soweit es die Zersetzung noch erkennen lässt,

dem Spilittypus angehören und auch innerhalb dieses Typus

nur sehr geringe Variationen aufweisen.

Die Hauptuuterschiede, die dem unbewaifneteu Auge auf-

fallen, beruhen in der Menge der erfüllten Mandelräume und

der Färbung des eigentlichen Gesteins. Die Menge der Man-

deln schwankt in den weitesten Grenzen: neben Gesteinen, die

geradezu an Blattersteine erinnern, finden sich fast oder gänz-

lich mandelfreie. Ebenso stark wechselt die Farbe des Ge-

steins; es kommen schwarzgraue, grünschwarze, graue, grüne,

dunkelbraune und braunrothe Varietäten vor.

Unter dem Mikrosko]» treten alle diese Verschiedenheiten

zurück und ein gemeinsamer Charakter kommt zur vollen

Geltung: die Gesteine, wie sie auch gefärbt sein mögen, be-

stehen, unbekümmert um die Menge der Mandeln, wesentlich

aus sehr langen schmalen Feldspathsäulchen, die geradezu trichi-

tische Formen annehmen. Intratellurische Einsprenglinge sind

sehr selten, doch wurden einige Male grosse tafelförmige Plagio-

klase, theilweise durch Carbonat und Ghlorit ersetzt, beob-

achtet. Grössere Chloritpartieen imit eigentümlich selbststän-

diger Begrenzung, die sich sehr vereinzelt finden, lassen sich

vielleicht als umgewandelte intratellurische Augite deuten.
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Die triehitiselieu Feldspathleisitchen liegen in einer aus

Chlorit lind Ilmeuit, resp. Chlorit, Magnetit und Titanit beste-

henden Gruudmasse. In günstigen Fällen ist der Chlorit zwischen

den Feldspathleistchen in eckigen Räumen eingeklemmt, nimmt

also die Stelle des Augites ein; ist die Zersetzung weiter fort-

geschritten, so schwimmen die Leistchen in einem zusammen-

hängenden Chloritteig. Aggregation dieser Leistchen zu Sphäro-

krystalleu ist selten, wurde aber beobachtet; typisch dagegen

und selbst in stark zersetzten Gesteinen noch sehr gut zu er-

kennen ist Fluidalstructur ; die Leistchen umfliessen die in-

tratellurischen Einsprenglinge und die Mandelräume in höchst

vollkommener AVeise.

Für die Farbe der Grundmasse ist das Vorhandensein von

Ilmenit res}), die Art seiner Umbildung maassgebend. je nach-

dem durch diese Gesteinscomponenten die Farbe des Chlorit

für den Gesammteindruck nicht wesentlich verändert, stark

modificirt oder gänzlich aufgehoben Avird. Ist hauptsächlich

Ilmenit mit seinem graubraunen Farbentönen entwickelt, so

bleibt die Grundmasse grün oder wird graugrün; findet sich an

Stelle des Ilmenit Titanit in kleinen Körnchen und spiessiger

Magnetit in sehr feiner Vertheilung, so wird die Grundmasse

dunkel und ist schliesslich das Erz als Limonit vorhanden, so

erscheint das Gestein braun bis roth. Ist sehr viel Limonit

vorhanden, so wird in extremen Fällen die Grundmasse im

Schliff undurchsichtig und man sieht dann die Felds[)athleistchen

anscheinend in Eiseuhydroxyd eingebettet.

Die Mandeln sind hauptsächlich von Carbonat erfüllt, bis-

weilen von einem Individuum, dessen Spaltrisse gewöhnlich

gebogen" sind oder schwach divergiren, oder von mehreren

Individuen, die vom Eande nach der Mitte zu wachsen und

scharf an einander absetzen. Bisweilen sind die Mandeln auch

von chloritischen Substanzen erfüllt, seltener von amorpher

Kieselsäure und Chalcedon. Auch gemischte Mandelausfüllungen

kommen vor, bei denen Chlorit mit Carbonat und Kieselsäure

zusammentritt und l)ald den Kand, bald das (^entrum bildet.

In einem an Eisenhydroxyd sehr reichen Spilit vom Monte

Pizzul bei Paularo betheiligt sich auch Limonit mit Carbonat

zusammen an der Ausfüllung der Mandeln.

Ein grosses Gerolle aus dem „Schalsteinconglomerat"
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vom westliehen Kamme des Monte Dimon iinterseheidet sieh

in keiner Weise von den eben besehriebenen Si)iliten; an dem
Aufbau eines feinkörnigeren heUrothvioletten „Schalsteincongh)-

merats"* vom Südabhang- des Monte Dimon betheiligten sieh

ausser sehr eisenhydroxydreiehen Spilitbruehstücken noeh Quarz

und sericitreichere und serieitärmere Sandsteine, die aueli theil-

weise von Eisenhydroxyd durchtränkt sind.

B. Dyiiamonietaniorphe (iesteine der Diabastainilie.

Nicht auf Öpilite, sondern auf körnige Diabase oder Diabas-

porphyrite lassen sich zwei Gesteine aus der Umgebung von

Paularo zurückführen.

Eines dieser Gesteine aus dem Culm des Torrente.

Chiarso bei Paularo ist hellgrün, etwas schiefrig und erhält

durch grosse dünne gebogene Biotitblätter ein eigentümliches

Aussehen.

Unter dem Mikroskop fallen zunächt grosse Chloritflatschen

auf. die mit uralitischer Hornblende in inniger Beziehung stehen.

Bald liegt der Uralit in grösseren Säulen in dem (Milorit und

umschliesst dann bisweilen Koste eines schwachgrüulichefl bis

farblosen Augits, bald ist die Ghloritflatsche von einem Saum
von uralitischer Hornl)lende umgel»en. dercm Längsaxe senk-

recht auf der Chloritflatsche steht. Im Ghlorit liegen ferner

noch sehr zahlreiche Epidot- und Titanitkörnchen. Die wenigen

Augitreste wie die ganze Ausbildung des lieschriebenen Mineral-

aggregats beweisen, dass das ganze Gebilde aus Augit ent-

standen ist.

Diese grossen ChloritHatschen liegen in einer Grundmasse

von Chlorit, Hornblendefasern, in einem feinen, farblosen Mo-

saik von augenscheinlich neugebildetem Eeldspath und Quarz,

sehr zahlreichen kleinen Epidotkörnchen, Titanitkörnchen und

Calcit.

Alle diese Gemengtheile werden von grossen, sehr dünnen

Biotittafeln von ungefähr 2— 4 mm. Durchmesser regellos durch-

setzt. Oft sind diese radial geordnet und. obwohl die jüngsten

Gemengtheile, wie sie durch ihre Einschlüsse zeigen, doch

mechanisch deformirt, geschleppt und treppenförmig ver-

worfen.
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Die Grösse der aus Augit g-ebildeten Chloritfiatsehen im

Vergleich zu den übrigen Gemengtlieilen legt die Vermutliung

nahe, ursprünglich sei das Gestein ein Augitporphyrit mit

grossen Einsprengungen gewesen ; dass bei einer Umbildung die

gebirgsbildenden Kräfte mitgewirkt haben, beweist die an-

nähernd lagenförmige Structur der Grundmasse, bedingt durch

Wechsel chh »ritreicher und quarz -albitreicher Zonen.

Sehr ähnlich ist ein grünes schiefriges Gestein von Pau-

laro aus dem Culm nahe an der Grenze gegen den Grödener

Sandstein. In den Chloritflatschen mit Uralit fehlen die ge-

ringen Augitreste, sonst gleichen sie vollkommen den vom

Torrente Chiarso beschriebenen Mineralbildungen, dagegen fin-

den sich hier noch Reste breiter Plagioklastafeln, die bisweilen

trotz starker Umwandlung in Carbonat und Chlorit Zwillings-

bildung erkennen lassen. Ilmenit ist in grösseren Flecken vor-

handen, oft schon sehr stark in Titanit umgewandelt, ferner

treten als Neubildungen kleine Putzen eines olivengrünen, stark

pleochroitischen Glimmers auf. Die Grundmasse des Gesteins

gleicht der des Schiefers vom Torrente Chiarso.

Anhang. In dieselbe Gruppe umgewandelter Diabase ge-

hört ein Gestein aus dem gefalteten Obercarbon der Stangalp

(Steiermark) zwischen Turracher Höhe und Reichenau. Das

Gestein ist dunkelgrün und lässt im Handstück dunkle Glimmer-

blätter erkennen. Unter dem Mikroskop erweist sich das Ge-

stein als ein nicht übermässig veränderter Diabas. Hellrosa

bis lederfarbener Augit liegt in grossen, oft lang säulenförmigen

Krystallen in Feldspath (Plagioklas) und scheint manchmal die

Form des Feldspaths zu liedingeu, manchmal sich in seiner Be-

grenzung nach ihm zu richten. Mit Sicherheit lassen sich diese

Verhältnisse nicht entscheiden, da gewöhnlich die Ränder des

Augit in Hornblendebürsten verwandelt sind oder noch häufiger

der Augit in Chlorit üljergeht, während auch der Feldspath sich

zersetzt. Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus Chlorit und

Augit; feldspathreichere Theile, w^ie die oben beschriebenen,

finden sich nur selten. Ilmenit ist in grossen Tafeln vorhanden

und allenthalben theilweise in Titanit verwandelt. Biotit findet

sich in dicken, gewöhnlich etwas gebogenen Tafeln; er ist

stark pleochroitiseh in hellgelben und tiefdunkelbraunen Tönen,

die stets ein eigenthümliches Roth enthalten. Quarz Avurde in
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einzelnen Körnchen naelig-ewiesen, ferner findet sich ein farb-

loses, seilwach licht- und doppelthrechendes optisch zweiaxiges

Mineral, das vielleicht neugehildeter Feldspath ist, dessen Be-

stimmung aber nicht gelang.

C. Porphyritische (xesteiue.

Von vier Localitäten wurden im Culm auftretende Por-

phyrite untersucht: 1. fünf Minuten südlich vom Cercevesa

Joch nahe der Schiefergrenze , 2. zwischen Cercevesa Joch und

Fontana fredda, 3. aus dem Culraconglomerat des Monte Pau-

laro, 4. von Costa Robbia. Die drei erstgenannten zeigen dem
unbewaffneten Auge grosse Feldspatheinsprenglinge von matt-

weisser bis hellgrauer Farbe, in dem Gestein von Costa Robbia

entziehen sie sich durch ihre trübe Farbe der Wahrnehmung
fast gänzlich. Die Farbe der Grundmasse ist sehr verschieden,

grün beim Gestein vom Cercevesa Joch grauschwarz bei dem
Porphyrit von Fontana fredda, rothviolett bei der Varietät vom
Monte Paularo und schmutzigbraun bei Costa Robbia.

Die Porpbyrite scheinen auf den westlichen Eruptivzug

beschränkt zu sein.

Unter dem Mikroskop erweisen sich die Feldspatheinspreng-

linge als Plagioklase. Die Krystalle sind gross, sehr gut be-

grenzt, haben deutlich ausgeprägten zonaren Bau und oft gut

erhaltene Zwillingsstreifuug. Bisweilen sind mehrere Einspreng-

linge mit einander verwachsen. Infolge des zonaren Baus findet

man oft an einem Krystall nach Art und Grad verschiedene

Umwandlungen der einzelnen Theile. Frische Zonen wechseln

mit epidotisirten, sericitisirten , in Chlorit und Kalkspath um-

gewandelten. Gern sind, wie besonders schön im Gestein von

Costa Robbia, grössere randlich oft gerundete Complexe von

Einsprengungen (bis (5 Individuen wurden zusammenstehend

beobachtet) von einem gemeinsamen Saume frischen Feldspaths

umgeben, der in seinen einzelnen Tlieilen streng nach dem
Individuum, au das er sich anlegt, orientirt ist.

An Menge tritt unter den p]insi)renglingen hinter dem
Felds])ath der Quarz zurück, doch ist er keineswegs selten. Er

findet sich in grossen, corrodirten Körnern mit allen Eigen-

schaften des Porphyrquarzes.
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Einsprengling'e farbiger Mineralien wurden direet niclit

beobachtet, doeli treten z. B. im Gestein vom Cercevesa Joch

geradlinig- begrenzte Chloritflecken , im Gestein von Costa

Robbia Anhäufungen von Erzen, zwischen denen sieh neu-

gebildete Sericitnädelchen
,

Quarzkörnchen etc. angesiedelt

haben, auf, die sich nur auf Einsprenglinge farbiger Mineralien

zurückführen lassen. So weit man es beurtheilen kann, scheint

die Form dieser Gebilde mehr für Hornblende oder Augit, als

für Biotit zu sprechen.

Die Grundmasse zeigt bei den Gesteinen vom Cercevesa

Joch und von Paularo sehr zahlreiche, lange Feldspathleistchen,

die die Gesteine den andesitischen Typen der Por]»hyrite

nähern. Ob thatsächlich Glas vorhanden war, ist nicht mehr

zu erkennen; bei dem Gestein vom Cercevesa Joch schwimmen

die Leistchen in einem aus Chlorit und Carbouat mit Sericit

bestehenden Teig, bei dem Gestein vom Paularo sind die

Leistchen durch ein aus Erz mit Sericitfäserchen bestehendes

Caement verkittet, das durch seinen ausge]>rägt zersetzten

Charakter gar keinen Rückschluss auf die ursprüngliche Natur

erlaubt. Bei den anderen Gesteinen besteht die Grundmasse

aus einem feinschuppigen resp, feinkörnigen Gemenge von

Chlorit, Sericit, etwas Erz und Quarz-Feldspath (Vj mosaik, doch

zeigen einige Felds])athleistchen zweiter Generation, dass ein

principieller Unterschied zwischen diesen und den erst beschrie-

benen Grundmassen nicht bestand. Beim Gestein von Fontana

fredda verdient noch ein smaragdgrünes, stark doppelt-

brechendes feinfaseriges Glimmermineral, das in der Grund-

masse vorkommt und auch in die Feldspatheinsprenglinge ein-

wandert, Erwähnung.

Nach dem Gesagten sind die Gesteine quarzführende,

feldspathreiche Porphyrite; eine nähere Bestimmung ist

wegen des zersetzten Zustandes der Gesteine nicht möglich.

Sediineutgesteiiie des Ciilm.

Von mehreren Localitäten untersuchte Sedimentgesteine

bieten wenig Bemerkenswerth es. Dunkelschwarze ..Grauwacken"

von Mieli bei Rigolato und und vom oberen westlichen Abhänge

des Monte Paularo, graugrüne Gesteine vom Fusse dieses Ber-

ges, schmutzig braunrothe Sedimente von Costa Robbia bestehen
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sämmtlieh aus unregelmässig- gestalteten und verschieden

grossen Körnern von Quarz, gestreiftem und ungestreiftem

Feldspatli. die dureli ein grösstenteils sericitisehes Caement

verbunden sind. Hierzu kommen bei den dunklen Grauwacken

gern Biotitblättelieu, deren Menge man aber makroskopisch

wohl überschätzt, bei den braunen Varietäten Eisenhydroxyd etc.

So auffallend aber makroskopisch die Aehnliehkeit einiger

culmischer Eruptivgesteine mit Sedimenten derselben Gegend

ist — so ähneln die grünen Sedimente vom Monte Paularo

sehr gewissen Spiliteu und roh geschieferten Diabasen derselben

Gegend, ebenso das Sediment von Costa Robbia dem braunen

Porphyrit von derselben Localität — war mikroskopisch kein

Uebergang zwischen Eruptiv- und Sedimentgesteinen des Culm
zu finden.

3.

Gesteine von Forst zwischen Reissach und Kirchbach

im Gailthal.

A. Quarzphyllit.

Sämmtlichen untersuchten Stücken des Quarzphyllits aus

dem Gailthal ist der Wechsel von linsenartigen dicken Quarz-

zonen und Qnarzknauern mit silberglänzenden dünnen glimmer-

reichen Lagen, zwischen die sich wieder concordant (luarzreiche

dünne Lagen einschieben, gemeinsam. Sie tragen Spuren sehr

starker Pressung an sich, die dicken Quarzlinsen sind dabei

einfach umgebogen, die Glimmerlagen und dünnen Quarzzonen

in zahllose Fältchen zerknittert, während sie im Allgemeinen

die Ilauptfaltung der Quarzlinse zeigen. Demgemäss findet

sich auf den Flanken der Falten eine feine Knickung und

Riefung.

Im Schliff bestehen die Quarzzonen fast nur aus Quarz-

körnchen mit vereinzelten Ohloritblättchen, die Glimmerzonen

aus farblosem Glimmer und Chloritblättchen, die sich zu un-

gemein fein gefältelten Strängen ordnen. Oft sind die Falten

verworfen und an den Verwerfungen geschleppt, an den letz-

teren finden sich dann viel kleine Magnetitkörnchen, die auch

sonst dem Gestein nicht fremd sind. Quarzkörnchen sind
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untergeordnet aueli in diesen Zonen vorhanden. Unabhängig

von der Faltung, also durch die gebirgsbildenden Processe

entstanden, sind ziemlieh grosse Biotite mit Pleoehroismus

zwischen rothbraun und hellgelb.

In einem anderen Schliif tritt zu den genannten Mineralien

noch Turmalin in kleineu wohl begrenzten Säulchen mit starkem

Pleoehroismus zwischen blaugrau resp. grüngrau und farblos

sowie Granat in zahlreichen, grösseren Krystallen und runden

Körnchen. Er ist immer sehr hell, farblos bis hellrosa und

hellgelb und gern in grössere Chloritblätter eingebettet.

Noch stärker metamorph erscheint ein Phyllit, dessen

Silberglanz einen grünlichen Ton hat und an dem schon das

unbeM^atfnete Auge grosse Magnetitkrystalle erkennt. ]\likro-

skopisch sieht man, dass zwischen Zonen von der eben be-

schriebenen Beschaifenheit sich andere einschieben, die haupt-

sächlich aus Granaten und grossen Magnetiten bestehen. Letz-

tere sind gern von Chlorit umgeben; verkittet werden die

genannten Mineralien durch viel Sericit, kleine Magnetitkörncheu

und Chlorit. Die grossen Magnetitkrystalle umschliessen Granat-

körnchen, erweisen sich also als jünger.

B. Gaiiggestein im Phyllit vou Forst zwischen

Keissach und Kirchbach.

In dem eben beschriebenen Phyllit tritt ein massiges,

körnig aussehendes graues Eruptivgestein auf, das dem un-

bewaffneten Auge Aveisse glanzlose Feldspathtupfen und glän-

zende dunkle Si)altflächen der Hornblende zeigt.

Unter dem Mikroskop weist das Gestein folgende Gemeng-
theile auf:

1) Plagioklas in Durchnitten, die auf massig dicke Tafeln

schliesen lassen. Er ist ein ziemlich basischer Kalk-Natron-

feldspath mit auffallend scharf ausgeprägtem zonarem Bau. Die

inneren Theile sind sehr oft in ungewöhnlich grobkörnigen

Saussurit umgewandelt und dabei scharf gegen die äusseren

Zonen begrenzt, während die äusserste Zone keine krystallo-

graphische Begrenzung zeigt, sondern in die Gesteinsmasse in

unregelmässigen Formen zerttiesst. Hat Resorption der Kerne

stattgefunden, so heilen die äusseren Zonen die Lücke nicht aus,

sondern schmiegen sich eng an die Gestalt des Restes an.
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2) Hovnbloiulo in grossen kiTstjilloii,TaplnS('1i begronzten

Individuen. Sie ist braun mit einem Stieb in das OliveugTüne.

e: c wurde bis zu 20'^ gemessen, der PkM)chroismus ist stark:

a bellstrobgelb

6 braungrUn

c grünbraun.

In dieser braunen Hornblende liegt in grossen Bucbten

oder auch grosse, innere Käume ausfüllend, ganz hellgrüne,

faserige Hornblende, die von Titanit- und Erzkörnchen er-

füllt ist und mit der braunen gleichzeitig auslöscht. Diese

Hornblende ist jedenfalls secuudär gebildet, ob aber aus

primären, mit der braunen Hornblende vervs^achsenen Augit-

keruen, oder aus der braunen Hornblende vielleicht durch

Austritt von Titan und Eisen entstanden, ist nicht in allen

Fällen mit Sicherheit zu entscheiden; für eine Entstehung aus

brauner Hornblende spricht jedoch das Vorkommen von dieser

hellgrünen Hornblende mit wenigen, unregelmässig begrenzten

Resten von brauner Hornblende.

Nicht zu verwechseln ist diese faserige Hornblende mit

einer anderen hellgrünen, die als Saum die braune Hornblende

umgibt. Ihre Auslöschungsrichtung weicht etwas von der der

braunen Hornblende ab; die Grenze der letzteren gegen den

Saum ist fast immer streng krystallographisch , während der

Saum sich nach aussen unregelraässig ausfranzt und auszackt.

Die Gestalt dieser Zacken ist durch die Form der äussersten

Feldspathzone bedingt, die in ihren Ausläufern wieder durch

die Hornblendefasern beeinflusst ist.

Wo mehrere Individuen der braunen Hornblende mit zer-

setzten Buchten und Kernen zusammenliegen, wird der ganze

Complex von einem gemeinsamen Saume der grünen Horn-

blende umgeben: die einzelnen Teile des Saums sind dann

streng nach dem Individuum der braunen Hornblende, an das

sie angewachsen sind, orientirt.

3) Ilmenit ist in Tafeln mit prachtvollen Leukoxenrändern

in grosser Menge vorhanden.

Nicht sehr verbreitete intersertale Räume sind von Quarz,

bisweilen in grösseren Körnern,^ seltener von Feldsi)athmosaik

erfüllt; in ihnen liegen Spuren einer zweiten Generation von Horn-

blende, die mit der saumbildenden vollkommen übereinstimmt.
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Von secimdären Bildung-eu ist neben der bereits beschrie-

benen faserigen Hornblende besonders der Saussurit erwähnens-

wertb. Er besteht aus viel Epidot und Zoisit in grösseren

Kry stallen und Körnern, hellgrünen, eouventionell Sericit ge-

nannten Glimnierblättehen, wenig Hornblendesäulchen und sehr

untergeordnet Granat. Chlorit, auch in den intersertalen

Räumen verbreitet, findet sich in der Nähe der verschiedensten

Gesteinscomponenten, auch Carbonat ist vorhanden.

Die Structur muss als panidiomorph mit Annäherung au

eine ])orphyrische und Intersertalstructur bezeichnet werden.

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus Gemengtheilen der

ersten Generation und ihren Umwandlungsproducten, dem

zonarstruirten Plagioklas mit Saussurit, der braunen Horn-

blende mit der faserigen, fast farblosen, dem Hmeuit mit Leu-

koxeu. Der zweiten Generation gehören au: die ausg-efaserten

äussersten Zonen des Plagioklases, die saumbildende grüne

Hornblende und die Ausfüllung- der intersertalen Räume.

Mineralbestand und Structur stellt demnach das Gestein

in die Gruppe der dioritischen Ganggesteine, die in den Ost-

ali)en weit verbreitet sind.

In dieselbe Gruppe gehört ein Ganggestein von der Wodner

Hütte (Wolayer Thal), das dem Silurschiefer eingelagert ist.

Es unterscheidet sich von dem Reissacher Gestein nur dadurch,

dass die braune Hornblende noch Augitkerne umschliesst und

dass die Andeutungen einer zweiten Generation von Hornblende

auf ein Minimum beschränkt sind.
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Beschreibuiii( der Scliicliteureihe.

VII. KAPITEL.

Der Quarzphyllit.

1. Petrographisclie Merkmale imrt s^eologisclies Alter.

Der Quarz pyllit (oder Thong-limmerschiefer) bildet das

älteste Glied der palaeozoisclien Schiclitenreilie im Gailthal

und zweigt sich bei Sillian unmittelbar von der ,.Sehiefer-

hülle" der Tauern ab. Ents])rechend dem einseitigen Aufbau

der altpalaeozoischen Haui)tkette zieht der Phyllit im Norden

als regelmässiges 2'/o— 4 km breites Band von Sillian bis

Nötseh und wird im Süden von den silurisehen Mauthener

Schichten coneordant überlagert. Nur im Westen tritt unser

Gestein auch auf dem Südabhang der Hauptkette auf, so

dass dieselbe hier für eine kurze Strecke als regelmässige Syn-

klinale ausgebildet ist.

Die makroskopische Betrachtung lehrt, dass das Gestein

aus Quarzlinsen und Quarzflasern (oft von bedeutender

Grösse) besteht, welche mit dünnen, glimmerreichen Lagen
wechseln. Die Farbe ist im frischen Zustande meist dunkel

und schimmert ins Bläuliche oder Grünliche. Die starke Zu-

sammenpressung und Fältelung des Gesteins tritt besonders in

der Vertheilung der Quarzlagen deutlich hervor.

Die von Herrn Dr. Milch ausgeführte mikroskopische
Untersuchung (vergl. den vorstehenden Abschnitt) stimmt auf

das beste mit diesem Befunde überein; die Glimmerzonen be-

stehen hiernach aus farblosem Glimmer und Chlorit-

blättchen sowie aus ziemlich grossen pleochroitischen Biotiten.
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An aeeessorischeii Miueralien werden oben (1. c.) Granat,

Turmalin und Magnetit erwähnt. Von diesen ist der Granat

von besonderer Wiclitig-keit da er stellenweise auch als wesent-

licher Gemeng-theil auftritt; echte Granatphyllite (bezw.

Granatg'limmerschiefer) finden sich u. a. bei Maria Luggau,

St. Lorenzen, St. Jacob und Kötschach in erheblicher Aus-

dehnung.

Von weiteren Abänderungen sind Einlagerungen quarzi-

tischer (südlich von Hermagor) und graphitiseher Bänke

(schwarze, feingeschiclitete Schiefer iui Egger Forst) hervorzu-

heben. Endlich ist der Umstand von Wichtigkeit, dass die

Thonglimmerschiefer gelegentlich in echten Glimmerschiefer

übergehen (Gegend von Tiiliach und Maria Luggau, Nord-

gehänge oberhalb von Dellach im Gailthal). Andererseits

finden sich glimmerarme Gesteine, die den Uebergang zum
Thonschiefer bezeichnen (Kreuzberg bei Sexten, Comelico).

Kalkphyllitbänke sind hingegen ausserordentlich
selten und nur bei Reissach (vergl. unten) aus den hängendsten

Partien des Phyllites bekannt.

Da das Liegende des Phyllites unbekannt ist, so erscheint

für die Altersbestimmung die genaue Untersuchung der im

Hangenden folgenden Gesteine von besonderer Bedeutung:

Ueberall im ganzen Gail- und Lessaehthal folgen südlich von

dem steil aufgerichteten Phyllit mit gleichem Strecken und

Fallen die Thonschiefer und Kalke der Mauthener
Schichten. Eine concordante Ueberlagerung der einen durch

die anderen ist um so wahrscheinlicher, als südlich von den

Mauthener Schichten Obersilur und Devon lagern. Trotzdem

ist mir nur eine Stelle bekannt geworden, wo der Uebergang

von Quarzphyllit zum Schiefer mit unzweifelhafter Deutlichkeit

zu beobachten ist. Meist hat sich gerade längs der Trentfimgs-

fläche die Furche des heutigen Thaies eingeschnitten, und auf

der kurzen Strecke im unteren Lessaehthal, wo die Grenze

auf dem südlichen Gehänge verläuft, bedeckt der Gehänge-

schutt die Aufschlüsse. Nur an dem Wege, der südlich von

Liesing den tiefen Einschnitt des Gailflusses verquert und

über den Obergailberg (1435 m) zum Frohnthal hinüber-

führt, beobachtet man den allmäligen Uebergang vom
Quarzphyllit zum Schiefer. Es schieben sich dreimal
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Lagen von typischem Thonschiefer in die Quarzpliyllite ein,

welch letztere in den hängendsten Bänken zum Theil g-limmer-

schieferähnlich werden. Dann beginnt die Herrschaft des nor-

malen bläulichen Thonschiefers, dem unten einige dünne Bänke

von Grttnschiefer (3— 10 m an den verschiedenen Punkten

mächtig) eingelagert sind. (Vgl. das nebenstehende Profil.)

Weiter oben stellt sich an Stelle des etwa zu gleichen

Theilen aus Quarz und Schiefermaterial bestehenden Thon-

schiefers Quarzitschiefer ein; derselbe setzt den Kamm zu-

sammen, dessen einer Kopf als Gemskofel (A 2114 m) bezeichnet

wird (vergl. Profil VIT, S. 111; der Quarzitschiefer ist dort durch

ein Verseilen als Thonschiefer bezeichnet); auch eine Lage von

Thonschiefer mit grossen Quarzflasern findet sich beim Anstieg.

Das Streichen (welches häufig abgelesen wurde), ist durchweg

NW (bei WNW)— SO. Die Quarzidiyllite und Thonschiefer

stehen im Allgemeinen saiger oder sind sehr steil nach SW
geneigt; nur in der Mitte des Profiles findet sich local ein

flacheres Einfallen nach derselben Richtung, das bei den Grün-

schieferbänken 45 " beträgt.

Herr Rombekg hat die Freundlichkeit gehabt, diesen

Grünschiefer und den Quarzitschiefer des Gemskofels mikro-

skopisch zu untersuchen. Die Schichtung des Grün Schiefers

ist auch im Dünnschliff deutlich; die grünliehen, welligen

Schichtbegrenzungen weichen den grösseren Krystalleu (Mag-

netit) aus. Die Hauptbestandtheile sind Chlorit und Quarz;

ausserdem finden sich Magnetit, Epidot und Plagioklas.

Der Quarzitschiefer (Obergailthal, 760 Schritte westlich

vom Roracherj besteht im wesentlichen aus Quarz. Chlorit

ist weniger häufig; ausserdem finden sich Plagioklas und Rutil-

nädelchen.

An anderen Stellen (bei Mellach unweit Hermagor, Mauthen,

Dorferthal bei Ober-Tilliach, Obstoanser-See) wird die Grenze

von Quarzphyllit und Mauthener Schiefer durch einen Thon-
schiefer mit grossen Quarzflasern gekennzeichnet. Das

letztere Merkmal erinnert an den Quarzphyllit; hingegen fehlen

die deutlichen dieses Gestein kennzeichnenden Glimmerblätter

(nur am Obstoanser-See treten auch diese zuweilen auf);

jedenfalls haben wir es mit einer wahren Uebergangsbildung

zu thuu. Westlich vom Obstoanser-See, im Winkler, Holl

Frech, Die Karuischeu Alpeu.
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brucker und im Sägebaelitlial kennzeichnet — wie bei Ober-

gail — eine mächtige Einlagerung- von grünen Chloritschiefern

den tiefsten Theil der Mauthener Schiefer.

Für die Altersdeutung der Quarzphyllite ist der Umstand

allein massgebend, dass dieselben das normale Liegende der

Mauthener Schichten bilden. Die letzteren entsprechen un-

gefähr dem gesamraten Untersilur (vgl. unten). Ein Hinab-

reichen bis in das Cam])rium ist angesichts ihrer grossen

Mächtigkeit nicht auszuschliessen und wahrscheinlicher als die

theilweise Zurechnung des Quarzphyllites zum Untersilur;

jedenfalls ist also für das letztgenannte Gestein eine nicht näher

zu begrenzende Stellung im Cambrium die naheliegendste

Annahme. Für ein praecambrisches Alter sprechen keinerlei

Gründe.

2. Das dioritische Gaiiggesteiu von Keissach und die

geologische Vertheilung der Karnische.n Eruptivgesteine.

Porphyrische oder körnige Ganggesteine sind, wie

eine neuerliche Zusammenstellung von Teller' zeigt, in den
Phylliten der Ostalpen weit verbreitet; die Auffindung

von einigen derartigen Punkten in den Karnischen Alpen ist

somit an sich nicht auffallend, wohl aber deshalb wichtig, weil

hier das geologische Alter dieser Eruptionen wenigstens mit

annähernder Sicherheit zu bestimmen ist.

Das am besten bekannte Gestein kommt am Südabhang der

nördlichen Gailthaler Berge bei dem Gehöfte Forst oberhalb

von Reissaeh vor; die Schichtenfolge ist aus nebenstehendem

Profil zu ersehen. Die Aufschlüsse in den kleinen Bachrissen

sind stellenweise nicht schlecht; jedoch bedeckt leider dichter

AValdwuchs die Grenzfläche des Eruptivgesteins gegen den

Phyllit, so dass über etwaige Contacterscheinungen nichts in

Erfahrung zu bringen war. x\llerdings stösst in dem ersten

Graben östlich von Forst das Eruptivgestein scharf an dem
Phyllit ab; doch scheint hier eine Verwerfung vorzuliegen;

wenigstens wurde keine Spur von Umwandelung beobachtet.

Der Gang — denn ein solcher liegt wohl sicher vor — dürfte

1) Ueber porphyritische Eruptivgesteine aus eleu Tiroler Centralalpen.

Jalirljuoh der k. k. Geologischen Reichsaustalt i883. ü. 715.
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wenig über 100 m iiiüclitig' sein und liiilt aucli im Streielieu

nur für einige Hundert Meter an.

Die genauere Beselireibung des im S des Profils auftretenden

eigentümlichen Sericitpliyllites (mitChlorit und grossen Mag-
netitoetaedern. welche Granatkörner umschliesseu) ist

im petrogra]»hischen Anhang von Herrn Dr. Milch gegeben.

Es ist das einzige derartige Gestein, welches ich im nördlichen

Gailthaler Gebirge gefunden habe.

NNO. SSW.

Das Profil von Porst zwischen Beissach und Kirchbach.

Der Kalkphyllit, dessen Wechsellagerung mit Quarz-

phyllit deutlich beobachtet werden konnte, ist schwarz und

weiss gefärbt. Die deutlich ausgeprägte Klüftung des Diorits

verläuft ungefähr parallel zur Schichtung des Phyllites.

Einem offenbar übereinstimmenden Typus von Ganggesteinen

gehören zwei räumlich begrenzte Vorkommen an, welche den

Mauthener Schiefern der Hauptkette eingeschaltet sind.

Das an der Wodner Hütte im Wolayer Thal vorkommende
Gestein unterscheidet sich von dem Reissacher dadurch, dass

die braune Hornblende noch Augitkerne umschliesst. Da auch

vergl. den petrogr. Theil) die Structur unserer Diorite An-

näherung an die porphyrische zeigt, ist ein Vergleich mit den

13*
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dimkeleu, aug-itreiclien und quarzarmen Porphyriten von Vintl

und Mülilbach
')

(Pustertlial) nielit fernliegend.

Das dritte oben (S. 11) beschriebene Vorkommen gehört

den östlichen Karawanken an, wo am Goritschacher

Bache inmitten des Alluviums ein grosskörniges Eruptivgestein

vorkommt, dessen nähere Untersuchung durch ungünstige Um-
stände verhindert wurde. Doch kann man angesichts der

körnigen Structur und des Vorkommens grosser dunkelgrüner

und weisser Krystalle nur darüber im Zweifel sein, ob es sich

um einen Diorit oder einen Diabas handelt.

Auf Grund eines reichen Untersuchungsmaterials hat Teller

festgestellt, das schmale, meist wenige Meter mächtige Gänge
porphyritischer Eruptivgesteine in den verschiedensten

Theilen der Ostalpen vorkommen (Adamello -Gebiet, Brixener

Grauitwall, Autholzer Gruppe und Pusterthal). „Bald sind

es massige, bald geschichtete Gesteine, in welchen diese

Porphyrite zu Tage treten; sie durchsetzen sowohl die grani-

tischeu Kernmassen, wie ihre Gneissglimmerschieferumhüllung;

sie durchbrechen die Gesteine der jüngeren Phyllitzone des

Pusterthaies und in der südlichen und westlichen Umrandung

des Adamello reichen derartige Intrusionen sogar noch in per-

mische und triadische Schichtencomplexe hinauf." „Angesichts

der oft überraschenden Gleichartigkeit der Gesteinsentwicke-

lung- an räumlich weit auseinanderliegenden Beobachtungs-

})unkten und der Uebereinstimmung, welche in Bezug auf

Lagerungsform und Mächtigkeitsverhältuisse der Vorkommnisse

besteht," liegt es nach Teller zwar nahe, alle diese Gesteine

als Ergebniss einer Eruptionsepoche aufzufassen; „begründen

lasse sich eine solche Auffassung aber vorläufig- noch nicht."

Die Eruptivgesteine, welche in verschiedenen Horizonten

der Karnischen Alpen vorkommen, lassen die soeben angeführte

Ansicht Tellers wenigstens für den östlichen Theil der Ost-

alpeu als nicht zutreffend erscheinen. Unsere Dioritgänge

können als unmittelbare Forschung- der im Thonglimmerschiefer-

gebiete des Pusterthaies (Teller 1. c. p. 743—74(3) bei Bruneck

und Mühlbach vorkommenden Porphyrite angesehen werden

und sind auf das älteste Palaeozoicum (V Cambrium und Uuter-

') Teller 1. c. S. 717.
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silur) beschränkt. Wie die tabellarische Uebersicht der For-

mationen (S. 4) zeift-t, sind das Obersilur und das g-esaminte

Devon frei von Eruptivgesteinen. In den obersilurischen

Schiefern hätte ein dunkeles Eruptivgestein vielleicht unbemerkt

bleiben können, aber für die weissen Devonkalke, auf deren

Untersuchung besonders viel Zeit verwendet worden ist, muss

ein solches Uebersehen als höchst unwahrscheinlich bezeichnet

werden.

Die eruptive Thätigkeit erreichte also mit dem
Untersilur ihr Ende; für diese Annahme spricht auch die

Verbreitung grüner, tuflfartiger, z. Th. Augit führender Schiefer

in den Mauthener Schichten.

In das Untercarbon fällt dann der Erguss ausgedehnter

deckenartig ausgebreiteter Massen von Diabas und spilitischem

Mandelstein; das Obercarbon ist frei von Eruptivgesteinen,

während weiter oben in den permischen Grödener Schichten

die Ausläufer der Bozener Porphyrergüsse auftreten.

Bellerophonkalk, Werfener Schichten und unterer

Muschelkalk kennzeichnen wieder eine Unterbrechung

der vulkanischen Thätigkeit; an der oberen Grenze des

Muschelkalkes liegen die Einschaltungen des Raibler Quarz-

porphyrs.

Die Annahme, dass die Ausbrüche eruptiver Gesteine in

vier verschiedenen, durch Zwischenräume unterbrochenen Pe-

rioden stattfanden, wird vor allem durch das überall l)eobachtete

Zusammenkommen von Tuifen und Eruptivmassen erwiesen;

nur im Quarzphyllit und im Untersilur finden sich reine Gang-

gesteine.

Bemerkenswerth ist ferner der Umstand, dass die Diorite,

Diabase und Porphyrite des Untersilur und Untercarbon einer-

seits, die Quarzporphyre des Perm und der Trias andrerseits

nahe. Beziehungen zu einander erkennen lassen und somit wohl

demselben Bildungsheerde entstammen. Der bedeutungs-

vollste Wendepunkt für die Tektonik wie für die

petrographische Beschaffenheit der Eruptivgesteine

des Karnischen Gebietes fällt in die Mitte des Carbon.
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3. Ueber die Verbreitung des Quarzphyllites in

den Ostalpeu und sein Yerhältniss zu anderen krystallinen

Gesteinen.

Da organische Beste im Quarzphyllit bisher weder gefunden

sind noch auch voraussichtlich gefunden werden dürften, so ist

mau für die Beurteihmg der Altersstellung lediglich auf die

stratigraphischen Beobachtungen angewiesen. Der Quarzphyllit

gehört zu der Gruppe der in der sogenannten Schieferhülle

vertretenen halb- oder ganzkrystallinen Gesteine, welche die

älteren Gneisse und Glimmerschiefer der Centralalpen hüllen-

förmig umgeben. Für die Deutung dieser Gebilde sind die

vor langer Zeit von Bolle und Stuk (Geologie der Steiermark

S. 66) im Bachergebirge gemachten Beobachtungen bedeutungs-

voll, nach denen die Gesteine der Schieferhttlle discor-

dant den älteren krystallinen Gesteinen auflagern. In dem
vorliegenden Falle liegt im Bachergebirge am Ufer der Drau

das jüngste Glied der Schieferhülle, der Thonglimmerschiefer

(Quarzphyllit) unmittelbar auf Gneiss und Granit.

Stäche hat das weitere Verdienst, den Gesteinen der

Schieferhülle ihren Platz in der palaeozoischen Schich-

te nreihe angewiesen zu haben. Weniger geglückt ist die

weitere Gliederung in die 1) Quarzphyllit-, 2) Kalkphyllit-

und 3) Kalkthonphyllit- Gruppe, deren ]U'ovisorischen 'j Cha-

rakter der Verfasser allerdings selbst hervorgehoben hat. Schon

im Sinne der ursprünglichen Abgrenzung (Jahrb. der k. k. Geol.

Beichsanst. 1874 S. 148 ff. und Verhandl. 1874 S. 214) vertre-

ten sich die Gruppen theilweise; so greift die Kalkthonphyllit-

gruppe „tief in die Bilduugszeit der beiden anderen Gruppen

ein'' und „repräsentirt wahrscheinlich ein Aequivalent aller

') Da der Verfasser im Jahre 1874 mir den „Versuch einer kritischen

Darlegung des Standes unserer Kenntnisse von den Ausbildungsformen der

vortriadischen Schichtencomplexe in den österreichischen Alpenländern"

oder „eine orientirende Vorstudie" liefern wollte, so verbietet sich eine

kritische Besprechung der damals veröffentlichten Ansichten von selbst.

Auch in der späteren. 1885 in der Zeitschrift der deutschen geologischen

GescUscliaft (S. 277 ft'.) niedergelegten Arbeit konnte es sich noch nicht

,um die angestrebte Durchführung einer endgiltigen Gliederung des alpinen

Silur und noch weniger der ganzen palaeozoischen Schichtenreihe selbst"

handeln.
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in den Nord- und Südalpen vertretenen palaeezoischen
Gruppen bis znr Trias, wenui^leieli vielleieht nicht olme

starive Lüeken'' (Verhandl. der Geol. Reichsanstalt 1874 S.210).

Ein weiterer Naehtheil der EintheiJung- STAciii-fs besteht darin,

dass den ])alaeoz(»isehen „Gru})pen"' ausgedehnte Massen tria-

discher Kalke (Fellagebiet, Tribulaun und Kirchdach am Brenner)

zugewiesen wurden.

Die neueren Einzelaufua Innen ini Gebiete der krystallineu

Gesteine, die von Hoeunes, Vacek und Geyer ausgeführt

wurden, haben somit mauigfache Aenderuugen der obigen

Gliederung zur Folge gehabt. Jedoch bestehen auch zwischen

den genannten Forschern nicht unerhebliche Meinungsverschieden-

heiten, was bei der Schwierigkeit des Gegenstandes nicht Wunder
nehmen kann.

Da nun die gesicherte geologische Stellung des in dem
engeren Gailthaler Gebiete beobachteten Quarzphvllites viel-

leicht über die Deutung der übrigen krystallineu Gesteins-

grui)pen Licht zu verbreiten vermag, so erscheint ein kurzes

Eingehen auf die neueren Arbeiten geboten. Der Quarz-
phyllit des Gailthales setzt nach Westen zu unver-
ändert fort. Die Angaben verschiedener Geologen sowie

meine eignen Excursionen im Gebiete des Pusterthaies, des

Kidnaun- und Brenner-Gebietes, des oberen Innthales
und des Vorarlberges lassen hierüber keinen Zweifel. Aus

der Umgegend von Bruneck (Teller, Jahrb. d. G. Eeichsanstalt

1886 S. 744), vom Penser Joch, von Klausen (v. Mojsisvoirs,

Dohmiitriffe S. 123), Waidbruck (ibid. S. 123), von der Cima
d'Asta (ibid. S. 400 ff.) und von Recoaro (Bittner, Jahrb. d.

G. Reichsanstalt 1883 S. 579) und vom Adam eil o wird der-

selbe Quarzpliyllit bezw. Thonglimmerschiefer als jüngstes

bekanntes Gestein der krystallineu Reihe beschrieben und es

liegt keine Veranlassung vor, an der Gleichartigkeit des Ge-

steines mit dem der Gailthaler Berge zu zweifeln. Es sei u. a.

noch besonders hervorgehoben, dass die Karnische Hau})tkette

in der Fortsetzung der Aufwölbungszone der Cima d'Asta liegt

(vergl. unten).

Besonders lehrreich ist die eingehende petrographische Schil-

derung — die einzige bisher veröffentlichte der Art — welche Wilh.

Salomon von den Gesteinen der „Quarzphyllitgruppe Stache's"
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entworfen hat, wie sie im italienischen Antheil der Ada-
me 11 o- Gruppe am Monte Aviölo auftritt. (Zeitschrift d. deutsch,

geologischen Gesellschaft 1890 S. 467—469 und mikroskopisch-

petrog-raphische Uebersicht Ö. 528—535.) Da die Beschreibung

fast Wort für Wort auf die Quarzphyllite des Karnischen Ge-

bietes zutrifft und somit die w^eite Verbreitung einer petro-

graphisch einheitlich zusammengesetzten Gruppe er-

weist, so möge sie im Folgenden wiedergegeben werden

(S. 467 ff.):

Das vorherrschende Gestein im Ogliothal, der Quarzphyllit,

besteht aus
,, abwechselnd dünnen Lagen von Quarzkörnehen

in quarzitischem Gefüge und solchen von Phyllit, die ihrerseits

wieder liäufig mächtigere Knauern und Linsen von weissem,

gröber körnigem Quarz •' umschmiegen Je nachdem nun

darin die Zahl und Mächtigkeit der Phyllit- bezw. Quarzit-

lager auf Kosten der anderen zunehmen, erhält das Gestein

mehr der Habitus echter Phyllite oder echter Quarzite.

Die letzteren sind nicht so häufig ausgebildet wie die

Phyllite. Diese finden sich auch in zahlreichen Varietäten,

gehören aber immer der Glimmerschiefer-ähnlichen, deutlicher

krystallinischen Abtheilung an, die man „Thonglimmerschiefer"

oder „ glimmerige Phyllite " zu nennen pflegt. •'
„ Echte

Vertreter der mehr Thonschiefer-ähnlichen Schistite treten nur

ganz untergeordnet auf. [In unserem Gebiete im Oomelico.

]

Dagegen entstehen umgekehrt durch Vermehrung des Glimmer-

gehaltes und die dadurch bedingte Zunahme des Glanzes auf

den Schichtflächen Gesteine, die man vielleicht als Glimmer-

schiefer bezeichnen würde." Diese letzteren finden sich in

grösserer Ausdehnung im oberen Lessachthal, zwischen Ober-

Tilliach und Liesing, treten aber am Monte Aviolo nur unter-

geordnet und ganz local auf.

„Ordnen wir nun all die Gesteine, w^elche den bisher be-

trachteten unteren Schiefercomplex zusammensetzen, in einer

Reihe an, entsprechend ihrer Verbreitung und Wichtigkeit, so

müssen wir mit den Quarzphylliten und normalen Phylliten

beginnen. Es folgen dann Quarzite, kohlenstoffreiche

Phyllite [unsere graphitischen Schiefer], Chloritphyllite

[an der oberen Grenze der Quarzphyllite], serici tische Phyl-

lite [Reissach, Valle Visdende u. Comelico], Granatphyllite
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[im r.ossachthal sehr verbivitet], Riotitplivllite. Fcldspath-

iind Epidot - Amphibolite, Phyllitgneisse [die letzteren

Varietäten fehlen im Gailthal], ganz vereinzelt auch Lagen von

Feldsi»ath führendem Qiiarzit. endlich noch seltener Lagen von

Thonschiefer-ähulichem Phyllit-Schistit.'' Das zuletzt genannte

Gestein ist im Comelico recht verbreitet, wurde dagegen im

Gailthal kaum beobachtet.

Ueber die Gemengtheile bemerkt der genannte Verfasser

weiter (S. 469): „In all den oben angeführten Varietäten der

Phyllite ist Chlor it ein weit verbreiteter und charakteristischer

Gemeugtheil. Neben ihm findet sich in ungefähr gleicher Menge

Muscovit und zwar entweder in grösseren, meist unregelmässig

conturirten Lamellen, oder als Öericit in winzigen vSchüppchen. .

.

Biotit wurde nur selten beobachtet Tu rmalin ist con-

stant aber nur spärlich vorhanden. Von den Eisenerzen herrscht

der Ilmenit bei weitem vor. Magnetit scheint recht selten

zu sein und auch Pyrit Avurde nur ganz vereinzelt beobachtet.

Rutil tritt in sehr geringen Mengen auf. Die Titansäure

scheint fast ganz und gar zur Bildung des llmenits verwendet

worden zu sein.-' Auch am Monte Aviolo sind die Quarzphyllite

älter als sämmtliche Eruptivgesteine.

Die beschriebenen Gesteine wurden der älteren Abtheilung

von Stache"s Quarzphyllitgruppe zugerechnet und überlagern

ihrerseits die Gneissphyllite.

Während die gleichartige Fortsetzung der Quarzphyllite

nach Westen hin ausser Zweifel steht, ergeben sich beim Ver-

gleich mit den östlich gelegenen Gebieten allerhand Schwierig-

keiten. Eine „Quarzphyllitgruppe" wird zwar auch von Vacek

aus dem Grazer Becken und von Geyer aus dem Oberen

Murthal beschrieben; der petrographisehe Charakter derselben

zeigt jedoch wenig Aehnlichkeit mit dem Quarzphyllite des

Westens. Die Richtigkeit dieser Anschauung ergiebt sich am

klarsten aus den Beschreibungen der genannten Geologen.

Das Obere Murthal, das Gebiet der Aufnahmen G. Geyeu's

(Verhandl. der Geolog. Reichsanstalt 1890 S. 203; 1891 S. 108

—120; S. 352—362) entspricht einer W— verlaufenden De-

pression zwischen den beiden divergirenden Hauptästen der

Centralkette, die man als Niedere Tauern und Norische

Alpen bezeichnet. Diese letzteren bestehen aus den älteren
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kry stallinen Gesteiucui (Aj, während in der zwischen-

liegendenBuelit die jüngeren lialbkrystallinenSchiefer

nnd Kalke (B) erhalten geblieben sind.

A. Das altkrystalline Grundgebirge zerfällt von unten

nach oben in

:

I. Gneiss-Serie.

1. Hornblendegneiss,

2. Schiefer ige oder porphyrisehe Gneisse mit

Glimmersehieferlagern.

II. Glimmerschiefer-Serie.

1. Grobschuppiger, quarz- und erzreicher Glim-

merschiefer mit Pegmatit, Kalk- und Am-
phibolitlagern,

2. Hellgrauer, feinsehuppiger Gra na tenglimm er-

schiefe r (ohne Pegmatit u. Hornblendeschieferj.

B. Die jüngere Gruppe der halbkrystallinen Gesteine be-

steht aus:

III. der Kalkphyllit-Gruppe.

An der Basis liegen grüne Hornblendeschiefer

(Strahlsteinschiefer). Darüber folgen hellbraune

k a 1k r e i ch e S c h i e fe r (Biotitschttppchen. dicht ver-

filzt mit feinen Kalk-Lamellen, mit dünnen Lagen

von blaugrauem, körnigem Kalke wechselnd); in

dem Kalkschiefer erscheinen häufig schwarze

graphitische Schiefer. Dem oberen Theile der

ganzen Gruppe gehören zwei oder drei Lager

von wohlgeschichtetem krystallinem Kalke
an. Crinoidenreste sind zweimal in den Kalk-

schiefern gefunden worden. Diese Gesteine sind

ferner in der Schieferhülle der Hohen Tauern, be-

sonders zwischen Ankogel und Radstädter Tauern

entwickelt und von den gleichartigen Gebilden des

Murgebiets nur durch eine geringe Unterbrechung

getrennt.

IV. „Quarzphyllit"'- Gruppe (in den beiden früheren Ver-

öffentlichungen „Kalkthonphyllit-Gruppe"), welche

discordant über dem Kalkphyllit bezw. über dem

Granatgliramerschiefer lagert. Die Quarzphyllit-
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Griippo wird ,.nnr zum g-erin^-en Theile aus dem glcicli-

namigen Gesteine gebildet. In vollständigen Profilen

beobachtet man:

1. Dunkele graphitisehe Schiefer.

2. Quarzi tische Schiefer mit Quarzitbänken,

wechsellagernd mit braunen kalkreichen Schichten.

3. Darüber folgt als Hauptmasse der ganzen Abthei-

lung Grün schiefer mit untergeordneten Lagen

von grünlichen Phylliten und Quarzitbänke.

4. Graue Thonschiefer.

Auch bei Judenburg kommen in diesem Horizont vor:

a) graue, milde, sericitisch glänzende, häufig graphitische Thon-

schiefer. Mikroskopische Gemeugtheile: MuscovitscliU})pen mit

untergeordneten Quarzlinsen, b) Grünschiefer. Mikroskopische

Gemeugtheile: Quarzkörner, rhomboedrische Carbonate, Plagio-

klas, sowie Glimmer und Epidot. (Die Zusammensetzung dieser

Gesteine stimmt gut mit der der Grünschiefer der Eauden- und

Hochspitz überein; vergl. unten.) c) Graue, oft sehr feinkörnige

Kalke.

Es bedarf wohl kaum des Hinweises, dass diese „Quarz-

phyllit-Gruppe"' auch bei weitherziger Fassung des petrographi-

schen Begriffes mit den westlichen Quarzphylliten wenig gemein

hat, und ähnlich steht es mit der von Vacek beschriebenen

„Quarzphyllit-Gruppe" des Grazer Gebietes. Selbstverständlich

ist den beiden genannten Geologen hieraus kaum ein Vorwurf

zu machen, vielmehr liegt der Grund wesentlich in der un-

bestimmten Begrenzung der krystallinischen Gesteins -GrH])pen

Stache's. Geyer weist sogar (Verh. 1891 S. 358) ausdrücklich

auf eine „eventuelle Verschiebung hin, welche die Auffassungen

über die wahre Stellung jener Phyllite noch erfahren könnten".

Ueber die Stellung der halbkrystalliuen Gesteine des Graz er

Gebietes tobt derzeit eine grimme Fehde zwischen Vacek und

K. HoERNES. (Vacek, über die geologischen Verhältnisse des

Grazer Beckens, Verhandl. d. Geol. Reichsanstalt 1891 S. 41—50;
Schöckelkalk und Semriacher Schiefer. Ebendaselbst 1892 S. 32

— 49. R. HoERXES, Schöckelkalk und Semriacher Schiefer, Mit-

theilungen des naturwissenschaftlichen Vereines für Steiermark

1892.) Vacek nimmt die nachfolgende Schichtenreihe an:
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Unt erdevon (Lantsehg-ruppe Vacek = Dolomitstufe

Clar et auct.)

Discorclanz.

Schö ekelkalk (bezw, SchöekelgTuppe); an der Basis

Grenz])hyllit (Kalksehiefer) mit Crinoidenstielen.

Discordanz.

Quarzphyllit - Gruppe (= Semriacher Schiefer

Clar et auct.).

Discordanz.

Granat englimraerschiefer-Gru'ppe.

Discordanz.

Gneiss-Gruppe.

HoERXES bestreitet nun die zahlreichen Diseordanzen, deren

Vorhandensein in den von Vacek aufgenommenen Gebieten nur

vereinzelt von anderen Beobachtern bestätigt worden ist, und

nimmt ferner — im Sinne von Clar — an. dass der Schöckel-
kalk unter dem Semriacher Schiefer lagere, — Die

Schichtenfolge ist also nach Hoernes:

Unterdevon.

Typischer Semriacher Grünschiefer (Chloritischer

Hornblendeschiefer, dessen vollkommene pctrographi-

sche Uebereinstimmung mit dem Grünschiefer
von Murau durch Geyer und Hoernes ausdrück-

lich hervorgehoben wird).

Normaler Thonschiefer mit eingelagerten Kalk-
schiefern (zur Gruppe des Semriachers Schiefers

Schöckelkalk.

Erzführender Schiefer mit Crinoiden (== Grenz-

phyllit).

Aeltere krystalline Gesteine.

Aus der vorhergehenden Darstellung ergiebt sich, dass die

Quarzphyllit-Gruppe des Grazer und des Murgebietes
nur zum allergeringsten Theile aus Gesteinen besteht,

welche diesen Namen verdienen und dass somit von einer

Uebereinstimmung mit den Quarzphylliteu des Gail- und Puster-

thaies nicht wohl die Kede sein kann. Als einer der wesent-

lichsten Unterschiede sei das annähernd vollkommene Fehlen

des Kalkes in den Gesteinen des Gail- und Pusterthaies her-
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vorgehoben. Das Vorkommen von Reissach bildet die einzige

Ausnahme und findet sieh un der oberen Grenze des Phyllites

gegen die kalkreichen Mauthener Schichten. Es liegt somit

nahe, an Stelle des wenig passenden Namens „Quarz-

phyllit-Gruppe" die Bezeichnung „Semriacher Schie-

fer" (welche ohnehin die Priorität hat) für die fraglichen Ge-

steine des Grazer und Murauer Gebietes in Anwendung zu bringen.

Für die westlichen Quarzphyllite bleiben vielleicht als

Aequivalent im Osten die oberen hellgrauen, feinschuppigen

Granatenglimmerschiefer übrig. Zwar ist die petrogra-

phische Beschaffenheit, wie hervorgehoben werden soll, nicht

durchweg tibereinstimmend. Aber im oberen Lessachthal kommen
jedenfalls Gesteine vor, auf welche die Bezeichnung Granaten-

glimmerschiefer durchaus anwendbar ist (vergl. oben), und ferner

sind die Abweichungen zwischen dem Granatenglimmerschiefer

und dem. westlichen Thonglimmerschiefer lange nicht so gross

wie die Verschiedenheiten zwischen den Gesteinsgruppen, welche

im Osten und Westen als Quarzphyllit bezeichnet worden sind.

Als Aequivalent des Semriacher Schiefers und
Schöckelkalkes sind die untersilurischen Mauthener
Schichten anzusehen, welche ebenfalls aus normalem grauen

Thonschiefer, kalkreichem Thonschiefer, Kalk, Grünschiefer und

Quarziten bestehen (vergl. unten). Phyllitische Lagen sind, wie

es scheint, ebenso selten, wie in den Semriacher Schiefern. Der

Umstand, dass die genannten Schichten im Gailthal aus Kalk

und Schiefer in unregelmässigem Facieswechsel zusammengesetzt

sind, und im Liegenden bald aus dem einen, bald aus dem
anderen Gestein bestehen, erklärt vielleicht die auffallende

Meinungsverschiedenheit zwischen Vacek und Hoernes. Der

letztere Forscher hat auch für die Grazer Gegend ausdrück-

lich hervorgehoben, dass die relative Mächtigkeit der

Thonschiefer und Kalke wechselnd sei und dass stesUen-

weise der Schiefer einen guten Theil des Scköckelkalkes vertritt.

Wie unten auseinandergesetzt werden wird, entsprechen

die Mauthener Schichten dem Untersilur, vielleicht sogar noch

älteren Bildungen. Zu dem älteren Palaeozoicum haben aber

auch die genannten Forscher den Schöckelkalk und Semriacher

Schiefer gerechnet. Dass es sich nicht um altcambrische oder

praecambrische Bildungen handeln kann, beweist das mehrfach
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erwähnte Vorkommen von Crinoiden. Vacek rechnet seine

Sch()ekelg'rui)pe sogar zum Obersilur, eine Anschauung, die

nicht unmöglich, aber auch nicht sicher erweisbar ist.

Die Schichtenfolge, welche Vacek aus den nördlicher ge-

legenen Gebieten des Wechsels und des Semmering be-

schreibt, stimmt insofern nicht mit der des Grazer Beckens

überein, als die Gruppe des Granatenglimmerschiefers

fehlt. (Verhandl. d. Geolog. Eeichsanstalt 1888 Nr. 2 und 1889

S. 16.) Ueber dem Gneiss liegt hier unmittelbar die

Quarzphyllitgruppe, deren Gesteine jedoch mit denen der

gleichnamigen westlichen Formationsabtheilung besser tiberein-

stimmen. Wenigstens beschreibt Vacek vom Semmering die

Zusammensetzung der Quarzphyllitgruppe wie folgt:

1) Grünschiefer von Payerbach und Reichenau.

(cf. Semriacher Schiefer.)

2) Quarzarkosen mit sericitischem Bindemittel

(Silberbergs - Couglomerate),

3) die Masse der typischen Quarzphyllite,

4) reiner Quarzfels,

Diese Schichtenfolge erinnert vollkommen an die im oberen

Lessachthal (Kartitsch, Ober-Tilliach) beobachteten Profile,

wo ebenfalls über dem normalen Qu arzphyllit T honschiefer

mit eingelagerten arkosenartig ausgebildeten Grauwackeu
(z. Th. mit Sericit) und Quarzitschiefern, sowie weiterhin die

Grünschiefer des Heret und Tilliacher Joches auftreten.

Kalkige Schichten werden aus diesen tieferen Horizonten vom

Semmering nicht erwähnt; aber ein vollständiges Fehlen von

Kalkbildungen in dieser Schichtenreihe ist auch in den Kar-

nischen Alpen nicht ungewöhnlich.

Ob man weiterhin die Granatenglimmersehiefer des Mur-

gebietes mit den typischen Quarzphylliten des Semmering- un-

mittelbar vergleichen kann, dürfte schwier festzustellen sein.

Die folgende Vergleichstabelle für die im Vorhergehenden

erwähnten halbkrystallinen Gesteine ist der Natur der Sache

nur als ein vorläufiger Versuch aufzufassen. Die von allen

früheren Beobachtern hervorgehobene Bedeutung heteroper Ver-

schiedenheiten innerhalb gleichalter Horizonte erhellt auch

aus dieser Uebersicht:
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VIII. KAPITEL.

Das Silur.

A. Das Untersilur.

1. Die imtersilurischeu Mauthener Schicliten.

Der tiefere Theil der hierher gerechneten Schichten ist

völlig versteinerungsleer, so dass die Abgrenzung gegen den

Quarzphyllit auf Grund der Gesteinsverschiedenheit erfolgen

musste. Es wurde bereits in dem vorhergehenden Abschnitte

ausgesprochen, dass die Zurechnung des Quarzphyllites zum

Cambrium und die der höheren Schichten zum Silur nur auf

ungefähre ßichtigkeit Anspruch machen kann.

Auch die obere Begrenzung des Untersilur beruht im Ge-

biete der Karnischen Alpen nur in dem (S. 15) beschriebenen

Profile des Uggwagrabens auf streng palaeontologischer Grund-

lage: Die braunen Orthisschiefer mit der Fauna des oberen

Untersilur werden hier von kohligen Graptolitheuschichteu

überlagert, welche der tiefsten Zone des Obersilur entsprechen.

Jedoch ist meist das Obersilur palaeontologisch und petro-

graphisch so gut charakterisirt, dass die Abgrenzung gegen die

tieferen Schichten keine grossen Schwierigkeiten macht. Das-

selbe besteht aus Orthocerenkalken mit der Fauna der böh-

mischen Stufe E-, ; Thonschiefer treten im Obersilur nur unter-

geordnet auf, können dann allerdings kartographisch von den

gleichartigen Untersilurschiefern kaum getrennt werden.

Eine besondere Benennung des tiefereu Silur wird bedingt

durch die eigenthümliche Zusammensetzung aus Thonschiefer

(und klastischen Gesteinen), eingelagerten Kalken und ver-

schiedenartigen Bildungen eruptiven Ursprungs (vereinzelte

Diorite, V Quarzporphyre und tuffartige Grünschiefer).
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Ich bozcichne also als Mauthener Schichten das
1

'/-i
— 2 km iiiächtig-e, maunig'faltig- zusammong-esetzte

Gebirgsglied zwischen dem Quarzphyllit und dem über-

silurisehen Orthocerenkalk (bezw. Graptolithenschie-

fer). Dasselbe stellt die eigentümliche ostalpine Ent-
wickehingsform des Uutersilur dar; die obere und untere

Grenze ist nicht überall vollkommen befriedigend festgelegt.

Die palaeonto logischen Beziehungen des ostalpinen

Untersilur weisen mehr auf den Westen (Frankreich und

England) als auf Böhmen hin; hingegen bildet die reiche

Fauna des Karnischen Obersilur einen zweifellosen Ab-
leger des böhmischen und leitet andrerseits nach Südwesten,

nach Languedoc und Spanien hinüber.

2. Die petrogTaphische Beschaffenheit der Maiitheiier

Schichten.

Die Masse der Mauthener Schichten besteht a) aus nor-

malen klastischen Gesteinten, vor allem aus Thonschie-
fer sowie untrennbar verbundenen Grauwacken, Quarziten
und Grauwackenconglomeraten; an der Basis bildet der

Thonschiefer mit Quarzflasern eine ziemlich regelmässige

Zone. Eingelagert finden sich b) Kalk und Kalkschiefer,

c) verschiedene Erujitivg-ebilde und tuffartig-e Gesteine,

welche theils klastischen, theils eruptiven Ursprungs sind.

Diese Einlagerungen sind zum Theil auf bestimmte Horizonte

beschränkt, gestatten jedoch ebenso wenig wie die Ver-
steinerungen auch nur den Versuch einer durchgreifen-

den Gliederung der mächtigen Schichtengruppe.

a) Normale klastische Gesteine.

Die folgenden Zeilen sollen naturgemäss nicht eine Wieder-

holung der bereits gegebenen Localbeschreibung unter anderen

Gesichtspunkten enthalten, sondern nur eine kurze Schilderung

der petrograi)hischen und palaeontologischen Merkmale sowie

eine Schilderung der Faciesbezirke bringen.

Die Hauptmasse, etwa V:! der gesammten Mauthener

Schichten des Karnischen Gebietes, besteht aus normalem
Frech, Die Karnisoheii Aliieii. |4
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bläulichen T hon schiefer. Derselbe baut stellenweise, so

am Hochwipfel und in der Gegend von Uutertilliach das

ganze Untersilur mit Ausschluss jeder anderen Gesteinsabände-

rung- auf. Die Schichtenstellung ist fast immer steil oder ver-

tical; Schieferung und Schichtung fallen, wie die Einlagerungen

anderer Gesteinsabänderungen erkennen lassen, meist zusammen.

Druck- und Faltungserscheinungen wurden inmitten des Schie-

fers selten (nur am Ofener Jochj beobachtet. Hingegen sind,

wie die häufigen Hinweise in den Einzelbeschreibungen zeigen,

die Grenzen der eingefalteten bezw. tiberschobenen Devonkalke

durch eine grosse Mannigfaltigkeit von Eiufaltungen, Reibuugs-

breccien, Zerreissungen und Zerquetschungen gekennzeichnet;

hier finden sich auch, wenngleich selten (Monte Palumbina,

Königswand) echte Griftelschiefer.

Die nördliche Grenze der Schiefer gegen den
Quarzphyllit wird, wie schon oben erwähnt, meist durch
Vorkommen von Thonsehiefer mit Quarzflasern bezeich-

net, die eine einigermassen beständige Zone bilden. (Südlich

von Hermagor, Mauthen, Niedergail-, Roller-, Dorfer -Thal,

Obstoanser See.) An dem letztgenannten Punkte tritt dies Ge-

stein in unmittelbarer Verbindung mit den grau, violett oder

grün gefärbten sericitischen Chloritschiefern auf, welche

weiter westlich bis zum Sägebachthal bei Sillian die eigent-

liche Grenzzone kennzeichnen.

Im Sittmooser Thal (südlich von St. Jacob) fehlt die

Grenzzone zwischen Quarzphyllit und dem halbkrystallinen

Kalk der Mauthener Alp — vielleicht infolge einer Verwer-

fung. Weit im Osten, in den Karawanken, findet sich im

untersten Theile der Mauthener Schichten ein grauer, quarzi-

tischer glimmerreicher Schiefer (Lind im Gailthal), bei Reis-

sach und im östlichen Theile des Valle Visdende scheint

ein sericitischer Phyllit den Uebergang der beiden Gebirgs-

glieder zu bilden und am Obergailberg findet, wie oben er-

wähnt, eine mehrfache Wechsellagerung statt: Eine karto-

graphische Ausscheidung der unteren Zone erschien

angesichts dieser mannigfachen Unregelmässigkeiten
nicht empfehlenswerth.

Unter den Einlagerungen im Thonsehiefer ist zumeist

der schwarze, meist weissgeaderte Kieselsehiefer zu nennen,
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der an verscliicdciicn l'uiikteii in Lagern von g-eringer Mäeh-

tigkeit auftritt: Zwischen Krainburg- und Podlanegg in

den Ostkarawauken (hier mit Pyritwürfelcheüj. bei Arnu Id-

stein, Aehomitz, im Uggwathal (schwarze und weisse,

überaus dünne Schichten wechseln mit einander ab), Feld-
kogel bei Keissach, Valle Visdende u. s. w^. Die geringe

Mächtigkeit der Kieselschiefer bildet einen bezeichnenden Un-
terschied der Silurschiefer und der sonst recht ähnlichen Culm-

gesteiue, unter denen die Kieselschiefer eine hervorragende

Stelle einnehmen. Die schwarzen graphitischen kieselreichen

Schiefer, welche sich am Findenigkofel (S. 70), der Casa Mele-

dis und am Hochalidspitz (S. 113) hnden, schliessen sich den

Kieselschiefern eng au, gehören aber wohl durchgängig schon

zum Obersilur.

Grössere Verbreitung besitzen die Lagen von Grauwacke
und Grauwackenschiefer, w^elche der Masse nach in den
Westkarawanken den Thonschiefer übertreffen, im

Osten der karnischen Hauptkette noch recht bedeutsam sind

und nach Westen zu allmälig abnehmen. Die hervorragenderen

Kämme der westlichen Karawankeu bestehen aus diesem wider-

standsfähigen Gestein, das häufig ein dichtes, gleichförmiges

Aussehen besitzt und dann an gewisse Eruptivgeseine erinnert;

am Kameuberg kommt eine charakteristische Glimmergrau-

wacke vor. Aus der Karnischen Hauptkette seien erwähnt die

Vorkommen südlich des Poludnigg, bei Tröppelacli (feste, quar-

zitische Grauwacke), Mauthen, östliches Valle Visdende (Grau-

wackenschiefer), Monte Palumbina (sericitisclie Grauwacke),

Schuster- und Winkler Thal (arkosenähnliche Grauwacke und

Grauwackenschiefer).

Die gleichförmig zusammengesetzten Quarzite gehen oft

unmerklich in die aus mannigfachen Gemengtheilen (Quarz-

körner, Thonschieferbröckchen, Glimmer, Kieselschiefer, umge-

arbeitete krystalline Schiefer) zusammengesetzten GrauAvacken

über (arkosenartiger Quarzit südlich des Poludnigg), stehen

jedoch an Mächtigkeit und Verbreitung den ersteren bei Wei-

tem nach. Graue Quarzite treten auf an der Königswand
(Taf. XIIIj und im Valentin-Thal (hier mit Pyrit); Quarzit-
schiefer (blauer Thonschiefer im Wechsel mit weissen oder

brauuen Quarzitlagen) findet sich am Gemskofel (vergl. oben

14*
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S. 193) und im Leitenthal, hellgrttner, g:limmeriger Quav-
zitschiefer am CoUe di Canova.

Local sind die Grauwacken auch mit Cong-lomerat-

lagen vergesellscliaftet, die jedoch, obwohl an verschie-

denen Punkten beobachtet, stets nur geringe Mächtigkeit

und Verbreitung besitzen: Unmittelbar oberhalb von Tröppe-
lach findet sich ein aus Brocken von Kieselschiefer und Thon-

schiefer bestehendes, verhältnissmässig feinkörniges Conglomerat;

ein ähnliches Gestein steht am Feldkogel (S. 68) und auf der

Würmlacher Alp an (S. 78), wo dasselbe mit Grauwacke zu-

sammen vorkommt und vorwiegend Kieselschieferbrocken enthält.

Im unteren Valentin -Thal beobachtet man eine conglomera-

tisehe Grauwacke mit grösseren, z. Th. wasserklaren Quarz-

körnern.

b) Die grünen Gesteine (Schiefer und Quarzite)

und die Eruptivgesteine.

In unmittelbarem Zusammenhang mit den normalen klasti-

schen Schiefern und Grauwacken und durch zahlreiche Ueber-

gänge mit ihnen verbunden finden sich grüne Gesteine

(Schiefer, Grauwacken und Quarzite). Dieselben bilden

Einlagerungen z. Th. von bedeutender Mächtigkeit, aber ge-

ringer Längsausdehnung und heben sich landschaftlich durch

ihre schroffen Formen und die dunkle blaugrüne Farbe von

den normalen Thonschiefern scharf ab. (Vergl. die Abbildung

der Tiefenspitz S. 104 sowie die des Heret und der Rosskar-

spitz S. 124.)

Ein Zusammenhang mit Eruptivgesteinen ist stellen-

weise zu beobachten: Die grünen Schiefer und Quarzite er-

scheinen vielfach in der Nähe von Eruptivgesteinen und lassen

in ihrer kartographischen Begrenzung eine auffällige Aehnlich-

keit mit den Mandelsteinen des Culm erkennen, welche ja auch

den normalen klastischen Gesteinen eingelagert sind.

Die mikroskopische Untersuchung lässt uns hinsichtlich

dieser auch in anderen Theilen der Ostalpen verbreiteten aber

wenig bekannten Gesteine so gut wie gänzlich im Stich. Sie

lehrt nur, dass die Grünschiefer, abgesehen von den Bestand-

theihui eruptiver Herkunft, reich an normalem klastischen
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Material, d. li. nn Qiiavzkörnorn sind. Herr Dr. Mii.ni, der doch

hinreiehende Erfahrung- auf dem Gebiete metamorpher Eruptiv-

gesteine besitzt, sehrieb mir auf Grund einer Durchsieht der

gesammelten Handstüeke und der davon gefertigten Dünn-

sehliflfe: „Alle Gesteine sind so hochgradig metamorph, dass

von Structurresten gar nicht die Rede sein kann, und minera-

logisch bestehen sie, von wenigen grossen Quarzen und Feld-

spathen abgesehen, die ihrerseits auch wieder durch Quetschung

charakterlos geworden sind, aus Neubildungen von Quarz und

Feldspathmosaik . Chlorit, Sericit und Erz; damit lässt sich

aber auch nichts anfangen." Unter diesen Umständen ver-

zichtete Herr Dr. Milch naturgemäss auf eine Beschreibung

und Eintheilung der Gesteine. „Ich glaube sogar*', fährt der-

selbe fort. ..bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft wäre

eine Aufsammlung grosser Suiten nach einer vorläufigen mikro-

skopischen Untersuchung, die erste Bedingung, unter der sich

bei ähnlichen Gesteinen etwas erreichen lässt, auch noch ziem-

lich hoffnungslos. Makroskopische Unterschiede verschwinden

oft bei derartigen Gesteinen unter dem Mikroskop, ohne dass

andere gute Merkmale an ihre Stelle treten, desshalb scheint

mir eine Eintheilung auf Grund der geologischen Auf-

nahme noch ein besseres Auskunftsmittel als eine Ein-

theilung nach gekünstelten mikroskopischen Unter-

schieden."

Ich habe diese Worte wiedergegeben, um die geringe

Rücksichtnahme auf die mikroskopische Petrogra]tliie zu recht-

fertigen. Uebrigens sei hervorgehoben, dass nach einer münd-

lichen Mittheilung des Herrn Oberbergrath von Mojsisovics

ganz ähnliche Erfahrungen bei einer auf seine Veranlassung

ausgeführten Untersuchung von Tauerngesteinen gemacht wur-

den. Bei anderen Gelegenheiten, vor allem bei der Unter-

scheidung von dichten Eruptiv- und Grauwackengesteinen,

welche z. Th. eine auffallende äussere Aehnlichkeit besitzen,

hat jedoch die mikroskopische Untersuchung recht wichtige

Dienste geleistet.

Das östlicher gelegene Verbreitungsgebiet der

grünen Gesteine umfasst den schroffen Kamm Tiefenspitz

— Steinwand (Monte Cresta Verde A 2514 m) — Kessel-

kofel. (Vergl. Profil-Tafel V S. 111.) Dasselbe sendet Ausläufer
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nach AVc'sten zur Hoch spitz und nach Osten zur r4i-ubtMi-

spitz, wo inmitten der aufg-esehobenen Öilursehiefer violette

und grünliche S c h i e fe r g- e s t e i n e auftreten. Das Vorkommen

der ersteren Farbenvarietät ist für dies Verbreitungsgebiet be-

zeichnend. Die Uebergäng:e in den normalen Thonschiefer

(Wechsellagerung am Südabhang der Eaudenspitz. graugrüner

Schiefer am Wasserkopf) sind überall deutlich ausgeprägt.

Die grünen quarzitischen Gesteine der Hochspitz (2592 m..

südlich von Maria Luggau) bestehen, wie die Untersuchung

von Dünnschliffen lehrte, in erster Linie aus zahlreichen Quarz-

körnern und einem grünen chloritischen, die Färbung bedin-

genden Mineral, ferner aus Kalkspath. Plagioklas, hellem

Glimmer, Epidot und Erz. Der Uebergang in den Thonschiefer

erfolgt durch Einlagerung von Quarzitbänken, die allmälig den

ersteren verdrängen.

Eine bemerkenswerte Folge des Kalkgehaltes ist das Vor-

kommen von schönem Edelweiss auf der Hochspitz und Rau-

denspitz (2485 m.). Diese Pflanzte bevorzugt bekanntlich reinen

Kalkboden und findet sich im Urgebirge nur dort wo ein Kalk-

gehalt (wie im Glocknergebiete) nachweisbar ist.

Wie oben augeführt wurde, besitzen im Murgebiet die Grün-

schiefer die gleiche stratigraphische Stellung, wie in den Kar-

nischen Alpen. Auch die petrographische Beschaffenheit stimmt

überein. wie die Diagnose eines von G. Geyer gesammelten

und durch von Foullon untersuchten Grünschiefers von

Judenburg beweist: Quarzkörner, rhomboedrische Carbo-

nate, Plagioklas sowie Glimmer und Epidot; auch die be-

treffenden Gesteine der Gegend von Murau bestehen aus

Quarz, Glimmer (? Ghlorit) und Epidot -Aggregaten, wozu sich

l)isweilen noch rhomboedrische Carbouate gesellen.

Die Gesteine der Raudenspitz enthalten die folgenden

Mineralien:

1) Letzter Gipfel gegen das Frohnthal; graues Gestein mit

rothem Einschluss, wahrscheinlich Blutjaspis, wie am
Heret (vergl. unten), enthält Quarz (Druckerscheinun-

gen), Chloritschü})pchen, Plagioklas, Glimmer, Titanhal-

tiges Erz mit Leukoxenrand.

2) Schutthalde nach dem Frohnthal; frisches, körnig:es

grünes Gestein: chloritisches Mineral, Quarz, Augit
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(in reiclilieher Meng-e, z. Th. von Hornhlondc umran-

det). Pkgioklas. Kalkspat!», Epidot. Erz.

Das Vorkommen von randlieh umgewandeltem Augit in

diesem letzteren Gestein ist von besonderer Wielitig'keit, weil

derselbe auf die theilweise Herkunft der Gemeng-theile

, aus Eru])tivgesteinen hinweist. In dem körnigen Gang-

Gestein, welehes im Heuriesenweg oberhalb der Wodnerhütte

im Wolayer Thal ansteht, ist der randlich in Hornblende

umgewandelte Augit ein charakteristischer und wesentlicher

Gemengtheil. (Vergl. oben S. 190.) Da zudem, wie oben an-

geführt wurde, die Dior i t- (bezw. Diabas-) Eruptionen bereits

im Untersilur ihr Ende erreichten, steht nichts im Wege
die eigentümliche Beschaffenheit der Grünschiefer auf eine

theilweise Beimengung von vulkanischem Material

zurückzuführen.

Die stark zersetzten und umgewandelten Felds p at h

-

schiefer, welche die phantastischen Zacken und Spitzen der

Hochalplspitz bilden (S. 112. 113), sind nach Herrn Dr. Milch

wahrscheinlich als umgewandelte, geschieferte Quarzpor-

phyre aufzufassen. Dies Gestein, das auf der Karte beson-

ders ausgeschieden wurde, erinnert etwas an Fleckschiefer und

schwankt in der Farbe zwischen hellgrau und dunkelbraun,

eignet sich aber wegen hochgradiger Zersetzung nicht zur

näheren Bestimmung.

Ein räumlich sehr beschränktes (daher kartographisch nicht

ausgeschiedenes) Vorkommen von grünen Quarziten an der

Steinkarspitz (2518 m, südl, von Unter-Tilliach) bildet den

Uebergang zu den weiter westlich, zwischen Valle Visdende

und Königs wand vorkommenden grünen Gesteinen. (Vergl.

die Profil-Tafel VI auf S. 132.) Der quarzitische bezw. normal-

klastische Charakter ist hier deutlicher wahrnehmbar,
als in den Gesteinen der Raudenspitz. Die Farben sind we-

niger lebhaft; da ferner Eruptivgesteine in der Nähe noch nicht

nachgewiesen sind, so erscheint auch die tuffige Beschaffenheit

dieser Gebilde weniger sicher. Die hellgrünen Thon- und

Quarzitschiefer, welche z. B. im Leitenthal und am Bären-

bad lahnereck den Uebergang vermitteln, sind hier so mäch-

tig, dass die Abgrenzung ziemlich willkürlich erfolgen muss.

Vor allem ist man in dem über den Heret verlaufenden Zug
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der Grlinsehiefer oft in Zweifel, was zu clieBen und was zu

den normalen klastischen Gesteinen zu rechnen sei. Bemerkens-

werth sind Cong;lomeratlagen (aus Brocken von grauem
und röthlichem Quarzit, sowie aus Blutjaspis bestehend),

welche in dem grünen Glimmerquarzit am Rosskar und

Her et auftreten. Auch in dem schmalen Zug von Silurschiefer

zwischen Porze und M. Palumbina findet sich grüner chloritischer

Schiefer.

Der westlichste, isolirte Ausläufer der in Rede stehenden

Gesteine ist ein fleckiger chloritischer Schiefer, der

wenig mächtig am Nordabfall der Königswand vorkommt.

(Vergl. Taf. XIII S. 128.)

c) Die Kalkbildungen der Mauthener Schichten und
die Entwickelung der Faeiesbezirke.

Während die Grtinschiefer auf zwei kleine Gebiete inner-

halb des Bereiches der Mauthener Schichten beschränkt sind,

erscheinen Kalkbildungen verschiedener Beschaffenheit von

den Westkarawanken bis in die Gegend von Sillian ver-

breitet und übertreffen stellenweise die klastischen Gesteine

so weit an Mächtigkeit, dass diese als blosse Einlagerungen

erscheinen. Die Zusammensetzung der Kalke zeigt grosse Ver-

schiedenheiten; zwischen den allerdings seltenen Extremen

eines weissen dichten, an Triaskalk erinnernden Ge-

steines (Latsch ach er Alp) und eines aus deutlichen Kry-
stallkörnern bestehenden Marmors (Gemskofel, Ersch-

baumer Thal) finden sich alle denkbaren Uebergänge. Am
häufigsten sind halbkrystalline Kalke von verschieden-

artiger Färbung, weiss (Pökau, Arnoldstein), röthlich (St. Can-

zian), grau (sehr verbreitet), weiss und schwarz gebändert

(Tröppelach, Sehwarzwipfel) u. s. w. Den Uebergang zu den

Schiefergesteinen vermitteln thonige Kalke, Kalkschiefer

und Kalkphyllit in den verschiedensten Abstufungen des

Thongehaltes und der krystallinen Ausbildung. Die eigent-

lichen bunten Kramenzelkalke mit Orthoceren und die den-

selben entsprechenden krystallinen Thonflaserkalke und bunten

Kalkphyllite gehören grösstentheils dem Obersilur an; doch

finden sich im Osten, in der Gegend von Arnoldstein derartige

Gesteine auch im Untersilur.
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Eine g'onanc Scliildoniiii;' der überaus zalilrciclicn Kalk-

varietäton würde geringes Interesse iK'anspriiehen und ist zu-

dem in der Einzelbesehreibung der Gegenden enthalten. Hin-

gegen erlaubt der regelmässige Verlauf der Mautliener 8eliieliten

auf Grund der durcdi die Kartirung gewonnenen Anlialtsi)unkte

eine Schilderung der Faeiesbezirke innerhalb des Kar-
nischen Untersilur:

1) Im Westen der Karawanken liegt über a) einer

dünnen basalen Schieferbildung b) ein mächtiges Lager
von Kalken und Kalkphylliten, das den Nordfuss des Gebir-

ges bildet; über dem Kalke lagert c) Grauwacke und Schie-

fer. (Dies ist genau die bei Graz von Hoernes beobachtete

Reihenfolge: a) Grenzphyllit, b) vSchöckelkalk, c) Semriacher

Schiefer.)

2) In den östlichen Karnischen Alpen hält zwar das

untere Kalklager weithin (bis nach Trö]»pelach) an, aber dar-

über beobachtet man einen unregelmässigen Wechsel der Ge-

steine: An der Göriacher Alp und im Bistritza-Graben finden

wir Schiefergesteine mit eingelagerten Kalkzügen, am
Osternigg das umgekehrte Verhältniss (Profil-Tafel I S. 15).

Die letztere Ausbildung (man vergleiche das nebenstehende

Profil) hält bis zum Schwarzwipfel an. In dem Durch-

schnitte des Garnitzengrabens fehlt — abgesehen von dem
basalen Thonschiefer mit Quarzflasern — der Schiefer ganz

(S. 42).

3) Bei Tröppelach keilt der Kalk aus; am Rattendorfer

Riegel und Hochwipfel besteht das ganze Untersilur aus

kalkfreien Schieferbildungen.

4) Am Feldkogel schieben sich wieder Kalklagen ein,

die zunächst^ noch etwa an die „hercynischen"' Kalklinsen der

unteren Wieder Schiefer erinnern, allmälig aber an Mächtig-

keit zunehmen (Profile S. 68— 71); Kramenzelkalke kommen
auch hier in tieferen Horizonten vor. In dem Durchschnitte

des Kronhofbaches sind Kalk und Schiefer an Mächtig-

keit ungefähr gleich, am Nordabhang des Pollinigg (Profil-

Tafel IV) überwiegt noch einmal der Schiefer, tritt hingegen

an der Mauthener Alp nur als Einlagerung auf (S. 95).

5) Durch den Devonkalk der Plenge wird der Zusammen-

hang des Untersilurzuges beinah unterbrochen; weiter west-
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lieh lierrsehen die normalen und die grünen Scliiefer-

gesteine unbedingt vor; wenig mächtige und bald aus-

keilende Kalkzüge finden sieh nur am Gemskofel (Profil-

Tafel V 8. 111). Sonnstein (non Sonnspitz S. 120). Sehultern-

kofel und im östliehen Valle Visdende (hier nur wenige

Meter mächtig). Die Umgebung des Winkler Joches besteht

aus reinem Thonsehiefer.

(3) Der Westen der Karnischen Hauptkette ist etwa

vom Till lach er Joch an ausgezeichnet durch das andauernde

Vorwalten der Thon- und Quarzitsehiefer. denen die

meist wenig mächtigen, aber weithin fortstreichenden Züge

von Kalkphyllit und Marmor eingelagert sind. Daneben

kommen die Grünschiefer vor.

Der überaus rasche und häufige Facieswechsel innerhalb

der Mauthener Schichten ist, soweit meine Erfahrungen reichen,

innerhalb der silurischen Formation beispiellos. Das Untersilur

Schwedens zeigt zAvar in Bezug auf die unregelmässige Ver-

theilung der Kalkbildungen und Grapholithensehiefer einige

Analogien; doch vertheilen sich hier die gleichalten heteropeu

Gebilde über viel weitere Strecken. Nur die alpine Trias zeigt

ähnlichen Facieswechsel auf kleinem Raum und auch im Unter-

devon von Nordfrankreich (Seine Inferieure) sind nach der

Darstellung von Barrois die Kalke als unregelmässige Linsen

den vorherrschenden Schiefern eingelagert.

In unserem Gebiete konnte das Anschwellen und Aus-

keilen der verschiedenen Gesteine häufig Schritt für Schritt

verfolgt werden. Im oberen Kernitzel graben ist sogar eine

allseitig scharf begrenzte und im Aufschlüsse selbst aus-

keilende Kalkmasse von einigen Metern Mächtigkeit mitten

im Schiefer zu beobachten. Ausserdem schliesst die regelmässige

Unterlagerung durch den Quarzphyllit und der gleichförmige

Verlauf der Grenze die Möglichkeit aus, die petrographischen

Verschiedenheiten durch Dislocationeu zu erklären.

3. Die Versteiuerungen der Mauthener Schichten.

Dass die Kalkbildungen innerhalb der sedimentären For-

mationen durch organische Thätigkeit entstanden sind, wird

wohl allgemein zugegeben. Welche Lebewesen die unter-
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silurisclicn Knlkciicbildct IimIumi. istjcdocli f^cliwcrzu (Mitsclicidcn.

Ich Imbc l)islier niibt^stiiniiihnrc Ortlioceren- und ('rinoidenrestc

;ui der Untcrfeistritzer AI}» und im [Tfrpvathal, Orthoceren in

ctwns i^Töi^serer Häufiii'kcit bei Arnoldstein ^'efunden. Stachk

fiilirt Orthoceren von dem Sonnstein hei Marin Lug'gau. Ko-

rallenreste (ohne nähere Bestimmung-) aus dem Winkler Thale

an. Die meisten Kalkhildung-en erweisen sich Jedocli als voll-

kommen fossilleer und gewähren auch bei dem hohen Grade

ihrer dynaraometamorphen Umwandlung- keine Hoffnung- auf

bessere Funde. Es liegt ang:esiehts der Einlag-erung- mächtiger

Kalkstücke in klastischen Gesteinen der Gedanke an Ko-
rallenbauten immer am nächsten. Jedoch sind untersilu-

rische Korallenriffe bisher noch nicht bekannt gewor-
den. In den Kalken der Wesenbergschen Schicht Esthlands

oder der Cincinnati gröup finden sich zwar recht ansehnliche

Anhäufungen von Korallen, aber keine Riffbauten. Es ist so-

mit am naheliegendsten, auch für die Entstehung- der Mauthe-

ner Kalke nur die Mitwirkung- von Korallen anzunehmen. Als

Stütze für diese Annahme ist noch — abgesehen von der oben

erwähnten, etwas allgemein gehaltenen Angabe Stache\s —
die von mir gemachte Beobachtung anzuführen, dass die braunen

z. Th. kalkigen Caradocschiefer des Uggwathales (Profil-

Tafel I S. 15) stellenweise ganz erfüllt sind von einer klein-

zelligen, baumartig- verzweigten Monticuliporide. Dieselbe

ist auch den Schichten von Grand-Glauzy. Languedoc eigen-

tümlich, wurde aber noch nicht näher untersucht.

Von sonstigen Arten bestimmte ich aus denselben Schichten:

2. Monticulipora petropolituua. Eichw. Selten.

3. Bryozoenreste, nicht näher bestimmbar.

4. Orthis Acfoiiiae. Sow. Häufig. Davidson. Monog-ra})h

of the British Brachiop. 111 (Palaeontolog. Soc. Bd. XXIlj

t. 36. f. 5. Languedoc, England, Brest (Calcaire de Rosan).

5. Orthis cf. vespertilio. Sow. Ein Exemplar. Davidson

ibid. t. 30. f. 11, 17.

6. Strophomena yrandis. Sow. Ein Exemplar. David-

son, Supplement 1. 15. f. 6.

7. Poramhaiiites cf. hitercedens var. filosa. Mc Coy bei

Davidson Bd. XXII. t. 26. f. 1. S. 196. Drei Exemplare.
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8. Strophostylus nov. sp. Dieselbe Art kommt auch in

Lang-uecloe vor.

Stäche führt ausserdem noch Leptacna äff. sericea 8ow.,

Strophomcna expansd Sow. (auch in Lang-uecloe), Ortlus ef so-

laris und Ortliis calligramma an (Zeitschrift d. deutschen geolog.

CTesellschaft 1885 S. 325). Ob die zuletzt genannte Form die-

selbe ist, welche ich als 0. Actoniae bestimmt habe, oder ob

die beiden nahe verwandten Arten zusammen vorkommen,

steht dahin.

Die Beziehungen der Fauna weisen nach Westen hin,

wie schon die englischen Autorennamen erkennen lassen. Die

böhmische Stufe D^ (Königshofer Schiefer und Kossover Grau-

wacke), welche diesem Horizonte entsprechen würde, besitzt

eine abweichende Faciesentwickelung, so dass nähere Ver-

gleichungeu ausgeschlossen werden. Als fjiunistischer Unter-

schied sei jedoch das Fehlen der Gattung Poramhouites in

Böhmen hervorgehoben.

B. Das Obersilur.

1. Allgemeines.

Das Obersilur bildet in Bezug auf die Entwickelung der

Facies die wenig veränderte Fortsetzung der Mauthener Schich-

ten. Eine zufriedenstellende Trennung ist daher nur dort möglich,

wo Versteinerungen vorkommen. Im Obersilur übertreffen

die Kalke und zwar vor allem die bunten Orthoce ren-

kalke die Schiefer an Mächtigkeil; die letzteren erschei-

nen fast nur als Einlagerungen. Die Umwandelung der Gesteine

durch Gebirgsdruek ist weniger weit vorgeschritten, Eruptiv-

massen und Grünschiefer fehlen vollkommen. Die Mäch-

tigkeit des Obersilur beträgt durchschnittlich ca. 400 m, am
Wolayer Thörl etwas weniger (ca. 350 m), am Kok wahrschein-

lich etwas mehr. Die Mächtigkeit des Untersilur ist also um
das Vier- bis Fünffache grösser.

Die klastischen Gesteine (Thonschiefer, Kieselschiefer und

Grauwacke) sind dort, wo dieselben versteinerungsleer sind, was

fast immer der Fall ist, von den gleichartigen untersilurisehen

Gesteinen nicht zu unterscheiden und wurden daher durch-

gehend mit derselben Farbe bezeichnet.
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a) Die tiefste Zone des Obcrsilur wird von d(m durch

Stäche entdeckten Grai)tolithensehiefern des obersten

Ugg'watliales gebildet (Profil-Tafel 1 S. 15). In den schwarzen

stark bröckligen Schiefern habe ich l)ei mehrfachen Besnchen

des augenblicklich sehr schlecht aufgeschlossenen Vorkommens

nur unbestimmbare Abdrücke von Monograptus gefunden.

Stacüe hat in der Zeitschrift der deutschen geologischen Ge-

sellschaft 1878 S. 327 eingehendere Angaben gemacht: JUi-

stritcs peregrinns^KViR., Diplograptus folium und pr/stis

HisiNG., Di^ilograpfus acuminatus Nichols., sowie Mono-
graptus sp. sp. sind häufig, Climacograptus selten, Clado-

gniptns und Dendrograptus zweifelhaft. Stäche vergleicht

die Zone mit den böhmischen Schichtgruppen D5 und E,. Nun
lassen sich aber in den Graptolithenschiefern der letzteren

Stufe drei Zonen unterscheiden und zwar von unten nach

oben a) mit Diplograptus, Climacograptus, Jiastrites

pcregriuus Barr, und Monograptus lobiferus, b) mit Mono-

graptus priodon, e) mit Mojiograptus colonus und testis (J. Krejci

und K. Feistmantel, Uebersicht des Silurischen Gebietes im

mittleren Böhmen S. 68). Es bedarf wohl keiner weiteren

Ausführung, dass die Kärntner Graptolithenschiefer der

tiefsten böhmischen Zone, dem Rastritenschiefer voll-

kommen entsprechen. Da man nun die letzteren allgemein

zum Obersilur rechnet, erscheint Stache's Ansicht kaum an-

nehmbar, der den Kärtuer Horizont „eher dem Untersilur als

dem Obersilur anschliessen" möchte. Wollte man dem ge-

nannten Forseher folgen, so müsste gleichzeitig der Nachweis

erbracht werden, dass der unterste Theil von Ei zum Unter-

silur gehört.')

') Auch eiu Vergleich mit den übereiustimmeuden Graptolithen-

schiefern des südlichsten Schwedens (Schonen) beweist, dass im Sinne

der allgemein angenommenen Gliederung die Kärntner Graptolithenschiefer

zum untersten Obersilur gehören. Nach Tullberg (Zeitschr. d. deutschen

geol. (iesellsch. 1883 S. 227) wird die Grenze von Ober- und Unter-
silur in Schweden, Böhmen, England durch das erste Auftreten der
Monograptiden gekennzeichnet; Bnstrites lieregrinas erscheint sogar

(1. c. S. 236) erst in der dritten Zone des Obersilur von unten gerechnet.

Diplograptus acuminatus ist das Leitfossil des untersten obersilurischen

Horizontes. Dass die Kärntener Graptolithenschiefer die Leitformen meh-

rerer Zonen in sich enthalten, wurde schon vcm Stäche bemerkt; docli
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Graptolithenseliiefer werden von Takamei.li aus dem
oberen Incarojo-Thal (Casa Meledis) angeführt. Ich habe

dort schwarze kohlige Schiefer gefunden, welche petrographisch

mit denen des Uggwathales übereinstimmen und ebenfalls in

unmittelbarem Zusammenhang mit Orthocereukalken stehen,

war aber nicht so glücklich, Graptolithen in denselben zu

entdecken.

Im Profil des Uggwathales werden die Graptolithen-

schiefer durch Kalke mit unbestimmbaren Orthoceren
u nm i 1 1 e 1 b a r ü b e r 1 ag e r t. Am Wolay er Thörl fehlen Schiefer

in diesem Horizonte. Hier lagern unter den eigentlichen Ortho-

cereukalken schwarze hornsteinreiche Plattenkalke, aus denen

als einziges bestimmbares Fossil ein Durchschnitt eines Camero-

cr/niis Hall. (= LohoJitlnis Bark.) zu nennen ist. Diese eigen-

tümlichen Gebilde finden sich in Böhmen im Obersilur (E2)

und im Staate New-York an der unteren Grenze des Unter-

devon (Lower Helderberg).

Die eigentlichen Orthocerenkalke werden über-

all, wo eine bestimmbare Fauna gesammelt werden
konnte, in einen tieferen und einen höheren Horizont

getheilt:

b) die Zone des Orthoceras poiem^,

c) die Zone des Orfhocrras aUicola.

Die palaeontologischen Eigentümlichkeiten der beiden Zonen

erheischen eine Besprechung in gesonderten Abschnitten. Ab-

gesehen von den Schieferzügen, welche besonders am Hohen
Trieb und Findenigkofel den Orthocerenkalken in unregel-

mässiger Weise eingelagert sind, findet sich an dem letzteren

Berg ein wenig mächtiger Kalkzug mit verkieselten ober-

siluri sehen Riffkor allen, der einer der o1)eren Zonen ent-

sprechen dürfte. Graphisch würden die verschiedenen Zonen

und Faciesbildungen des Karnischen Obersilur etwa folgender-

massen darzustellen sein:

werden diese Zonen, bei deren minutiöser Unterscheidung man im

Norden wohl eher zu viel als zu wenig gethan hat, sä mm flieh zum
b e r s i 1 u r gerechnet.
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PaliiL'OutDloÄ'iscIu' Zoiieu. Faciesbilduiiii-eii
Aequivalente
in Bühmen.

d) Obere Grenzzone mit Unregehniissifi-e

Ortlioceras Riclittri,

c) Zone des Orthoceras

alticola (Kalk),

b) Zone des Orthoceras

potens (Kalk),

Einlagerungen von

Thonschiefer,

Kieselsclnefer und

Grauwacke in ver-

schiedenen

Horizonten.

Koralleiikalk

am

Fiudeiiigkofel

E,

a) Graptolithenschiefer

mit Diplograptus,

Rastrites,, Climaco--

graptas.

Schwarze Platten-

kalke am Wolayer

Thörl mit Camero-

crinus.

El

Die Selbi=itäiidi2,'keit einer oberen dritten Zone mit Ortho-

ceras Jiiehtcri bleibt angesichts der iinzulänglielien Beobach-

tungen unsicher; die wichtigeren Versteinerungen des Ortho-

cerenkalkes vertheilen sich in folgender Weise auf die Zonen:

Unterdevon mit Goniatiteu.

Oberste
Zone Orthoceras Richteri Barr.

a ^

Orthoceras alticola, subannulare, yectinatum, firnium, electum.

Harpes ungula, Encrinurus n. sp., Brontem, Arethusina.

Bellerophon, Murchisonia atteniiafa, Pleurotomaria extensa,

Platyceras.

Antipleura bohemica, Lunulicardium omissum, Cardiola cornu

copiae.

^Hcleospira inelegans, Petraia

semistriata.

Abweichende Facies, Korallen-

kalk:

Actinostroma interlineatum,

Monticulipora petropolitana,

Alvcolites Labechei,

Cyathophylluni angustum.

Cheirurus propinquus , Encri-

nurus Novald, Bronteus, Are-

thusina, Cypliaspis, Phacops,

Spliaerexochus.

Orthoceras potens , originale , truncatum , dulce , Gomphoceras,

Cyrtoceras, Trochoceras.

Platyceras cornutum, Po'ytropis discors, Murchisonia attenuata,

Natiria carinthiaca.

Cardiola cornu copiae, ijersignata, Lunulicardium, Tiaraconcha.

Aequivalente von E,
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2. Bas Profil des Wolajer Thörls.

Für die Kenntuiss des alpinen Obersilur und Devon bleibt

das schon früher in der Zeitschrift der deutschen geologischen

Gesfdlschaft (1887 S. 683) von mir beschriebene Profil des
Wolayer Thörls und der darüber liegenden Kellerwand
nach wie vor die Grundlage. Eine ununterbrochene ver-

steinerungsreiche Schichtenfolge ist von der Basis des
Obersilur bis zum Ob er de von nachgevs^iesen; wenn die-

selbe angesichts der Steilheit der devonischen Kalkwände nicht

ohne Unterbrechung zugänglich ist, so kann doch über den

Zusammenhang des Ganzen ein Zweifel nicht bestehen. Hier

soll vorläufig nur von dem Obersilur und der Basis des Devon
die Rede sein.

Die Veränderungen, welche die nachfolgende Beschreibung

aufweist, bestehen im Wesentlichen in Erweiterungen der pa-

laeontologisehen Verzeichnisse.

Jedoch ist die „weisse Kalklage Stache's mit Chci-

rurus Sternhcrgi , Bhy 7ichonella princcps, cuiieata, Sjrf'ri-

fer secans und viator^'- aus der Schichtenfolge entfernt

worden (1. c. S. 648). Ich hatte auf Grund der Angaben des

genannten Forschers (Zeitschrift der deutschen geol. Ges. 1885

S. 337) die Vermuthung ausgesprochen, dass diese Kalklage

irgendwo in den schwarzen Kalksehiefern läge und von mir

übersehen Avorden sei. Nachdem ich jedoch im Ganzen zwölf

Tage auf die geologische Untersuchung des kleineu Gebietes

verwandt habe, ohne die weisse Kalklage zu finden, halte

ich diese Vermuthung für unwahrscheinlich; viel näherliegend

ist die Annahme, dass die erwähnten Brachiopoden aus einem

von der gegenüberliegenden Wand stammenden Kalkbloek

herrühren und dass die Bestimmung der beiden specitisch

obersilurischen Arten (^S^^). viator E^ und Ith. cuneata Eo) zu

revidiren ist. Die drei anderen Arten sind im Wesentlichen

unterdevonisch und erscheinen im höheren Obersilur in ganz

vereinzelten Exemplaren. Die Greuzstellung zwischen E, und

E.2, welche Stäche für die obige Kalklage annimmt, hat

somit auch angesichts der unveränderten Bestimmungen des

genannten Forschers etwas Gezwungenes. Auch sonst habe

ich die von mir beobachtete Schichtenfolge nur ganz im
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Allgemeinen mit den Angaben SiaciikV in Einklang zu bringen

vermoelit und sebe daher von einem weitereu Eingehen auf

dieselben ab.

Die Zahlen der Sehichteu stimmen mit dem früher ver-

üifentliehten Profil sowie der Beschreibung überein. Die Hehieht-

gruppen 1 und 2 finden sich im obersten Theile des Valentin-

thaies, die Lage der übrigen ist aus der Abbildung ersicht-

lich. Die Angaben über die Mächtigkeit beruhen auf blosser

Schätzung.

1. Grauer und schwarzer Plattenkalk mit Hörn-

st eiuausscheidungen. Ca. 200 m. (Durch ein zu spät bemerk-

tes Versehen ist auf der Profil-Tafel IV S. 76 dieser, dem un-

teren Obersilur zuzurechnende Kalk als untersilurisch bezeichnet

worden.) Unbestimmbare Orthoceren und Crinoidenstiele sind

selten; wichtig für die Altersbestimmung ist ein Camerocr'mm^^

2. Zone des OrtJtoceras potens.

2a. Unterer Eisenkalk; ein knolliger, sehr fester

dunkler Kalk, viel Kotheisenstein enthaltend und

daher rostbraun verwitternd. 15— 20 m.

Die Fauna ist an anderen Fundorten (vergl. unten) reicher

als am Wolayer Thörl:

Clicintrus x>^'<^F^nquus Mstr. (= Quenstedti Barr.). (E^).

OrtJioceras potens Barr. (Eo). Syst. Silur, t. 386, 386, 388,

f. 4— 6. t. 404, f' 1—3.

„ truncatum Barr.

„ zonatum var. littoralis Barr. (E^).

„ cf. pelayiuni Barr.

sp.

Murchisonia äff. attenuutae Lindstr.

Cardiola spuria Mstr. sp. (= persignata Barr. E^).

2b. Grauer Plattenkalk mit schlecht erhaltenen Or-

thocereu. Ca. 30 m.

In den Schichtgruppen 1 und 2 herrscht steiles SW-Fallen,

das nun nach S umbiegt (60— 70").

3. Zone des OrtJioceras alticolu. Unterer rother Ortho-

cerenkalk, mit grauem Kalke wechsellagernd. Die Schichten

sind in einer Mächtigkeit von 15 m. ganz erfüllt von vortrefflich

erhaltenen Orthocerenresten. Alle anderen Versteinerungen sind

selten.

Frech, Die Karnischeu Alpon J5
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Harpcs ungnla Barr.? Syst. Silur. 1 t. 8. f. 2— 6. Ein

wegen ungünstiger Erhaltung nicht ganz sicher be-

stimmbares Bruchstück des Kopfes. E.2.

Encrinurus uov. sp. (verschieden von Enc. Noraki, welcher

in der tieferen Zone vorkommt).

Bronteus sp.

Priiiiitia sp.

Oithoceras alticola Bark. Die gemeinste Art. (Syst. Sil.

Vol. IL t. 359 f 1—5. Ztschr. der deutschen

geol. Ges. 1887. S.731. t. 29 f 13— 13b.) E,.

„ firmum Barr. Recht häufig. (1. c. t. 397 f. 10

—22. t. 426 f. 11— 13.) E.,.

„ electum Barr. var. Ziemlich häufig. (1. c. t. 260

besonders f. 18, 25); war früher als 0. inter-

mittens bestimmt. Bei den alpinen Exemplaren,

die sämmtlich nur geringe Grösse erreichen,

sind die Kammerwände durchgängig etwas

weiter von einander entfernt, als bei den böh-

mischen.) El E.2.

„ Äfichelini Barr. Ziemlich häufig. (1. c. t. 381.) E^

„ amoenum Barr. Ein Exemplar. (1. c. t. 395

f. 11, t. 283.) E, E..

„ pleurotomimi Barr.? Ein Exemplar. (1. c. t. 296.)

E j E 2.

„ suhanmdare Mstr. bei Barr. Ein Exemplar.

(I.e. t. 253, f. 11, t.283.) E, E-, und Elbersreuth.

„ cf. NepUmimn Barr. Selten. (1. c. t. 274.) Eo.

BclJeroplion nov. sp. (Gruppe des B. hilohatus.)

Fleurotomaria sp.

Cardiola cornu copiae Goldf, (^ C. interriipta Sow. et.

auct.) E.2.

Lumdkaräium omissmn Barr. (I.e. Vol. VI. t. 237, f. IV.) E.2.

Anfiph'iira hohemica Barr. E2.

Glassia ohovata Sow. bei Barr.? (L c. Vol. V. t. 84 I,

f. 5, 6, 7.) E.2— G.

Mcristella tumida Barr, non Dalm. (1. c. Vol. V. 1. 11, f. 3,

4; die alpine Art stimmt mit der Abbildung Barrande's
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iil)(M"('in, welclic Ict/tcre jedooh mit der bckninitcn

Gotläiider Form uiclits zu tlmn liat.)

J'cfiaia semistriata Mstk. E) und Elbersreutli.

4. Graue und rotlie, zum Tlieil h ellgefärbte, wohlgesehich-

tete Kalke, hie und da als echter Kramenzelkalk entwickelt,

mit sparsamen Orthoceren. Ca. 100 m.

Ueber dieser 100 m. mächtig'eu Kalkmasse liegt höchst

wahrscheinlich die Grenze von Silur und Devon, wie das

Vorkommen zahlreicher Goniatiten in der nächsten Zone

zeigt. (Vergl. das folgende Kapitel.)

5. Thonschiefer und Kramenzel(-Knollen)-Kalk ; Zone des

Tornoceras inexspectatum und Cyrtoceras miles. Tiefster

Devonhorizont.

5a. Thonschiefer, z. Th. grauwackenälmlich ausge-

bildet. 6 m.

5b. Grauer und rother Kramenzelkalk. 10 m. Die

Aufschlüsse auf der Ostseite des Thörls sind weniger

leicht zugänglich; auf der Westseite setzen die

steil aufgerichteten Kalke das ganze Nordgehänge

des Thaies zusammen, reichen bis zum Wolayer

See hinunter und bilden die nördliche Begrenzung

desselben. (Vergl. Taf. XV.) Versteinerungen sind

keineswegs selten aber meist verdrückt und schlecht

erhalten

:

Beloceras nov. sp. Ein Bruchstück, welches die charak-

teristischen Suturen und die zusammengedrückte Form
der Schale deutlich erkennen lässt.

Tornoceras Stachel Frech. (Zeitschrift der deutschen geo-

log. Ges. 1887. S. 733. t. 28, f. 9—IIa.)

„ inexspectatum Frech. L. e. S. 783. t. 28, f 10

—10b.
Anarcestes lateseptatus Beyr. Die häutigste Art. L. e.

S. 732. t. 28, f. 12, 12 a.

Aphyllites sp.

Cyrtoceras miles Barr. Nicht selten.

Gomphoceras sp.

Orthoceras sp.

Crinoidenstiele.

15*
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G. Thousehiefer und Grauwaeke.
6a. Feste, dtinuscliiefrige Grauwaeke mit einer Cou-

g-lomeratbank. 6 m.

Cb. Bläulicher, düuugesehiehteter Tlionsehiefer, in der

Mitte eine 2 m. mächtige Bank von Kieselschiefer.

Wohl entwickelt auf dem Ostabhang des Thörls.

20 m.

7. Graue massige, von wenigen Schichtungsfugen durch-

zogene Kalke, versteinerungsleer. 25 m. Dieselben treten auf

der Höhe des Thörls (Fig. 82) und unter den Wänden des

Seekopfs (Taf. XV) deutlich hervor.

8. Plattenkalk und Thonschiefer. 33 m.

8a. Grauer Plattenkalk; an der Basis mit einer Schicht,

die aus kalihaltigem Wad und kalkhaltigem, braun

verwitterndem Rotheisenstein (8x) besteht. In 8a
Cyrtoceras (V) sp. mit eng gestellten Kammerwänden.

8b. Rother, versteinerungsleerer Kramenzelkalk. 20m.

Am Thörl und unterhalb des Seekopfes (Taf. XV).

8c. Thonschiefer (wie 6b) nur am Ostabhange des

Thörls und am Seekopf sichtbar. 5 m.

9. Massiger Kalk und Eisenoolith.

9a. Massiger, grauer Kalk, nur am Ostabhange des

Thörls sichtbar. 10 m. Derselbe scheint nach dem
Seekopf zu gänzlich auszukeilen; wenigstens ist am
Nordabhange desselben keine Spur mehr sichtbar.

9b. Brauner, feinkörniger Eisenoolith mit Quarz-
körnern. 5 m. Derselbe ist vorzüglich am West-

abhange des Thörls aufgeschlossen und am Seekopf

mit der folgenden Schicht unter einer Nummer zu-

sammengefasst.

10. Zone der Rynchonella Megaera. Grauer, sehr

dünn geschichteter Plattenkalk, nur am Westabhange des

Thörls und am Seekopf sichtbar. 6 m. An der unteren Grenze,

unmittelbar im Hangenden des Eisenoolithes liegt am Thörl

die leicht wieder zu findende Bank von Crinoidenkalk mit

Brachiopoden. Die Farbe dieses fast nur aus organischen

Resten bestehenden Kalkes ist braun oder schwarz. Am
häufigsten kommt Bhynchonella Megaera und — auf eine be-

stinmite Lage beschränkt — Bctzia (?) umhra vor. Ebenso
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fiiulcii sicli die Orthncercn nur in einer dünnen Schicht. An-

dere Brachiopoden {Atnjpa, Athyris, Nucleospira) sind ebenso

wie Sehnecken und Zweischaler selten. Das Verzeichniss der

Versteineruni;'en findet sich in dem folgenden, das Devon be-

handelnden Kapitel.

11. Darüber folgt der unterdevouische Riffkalk, der

in seinen unteren und oberen Theilen undeutlich geschichtet,

im Uebrigen massig ist (Taf. XV). Nähere Angaben über die

Gesteinsbeschaffenheit und Versteinerungsführung enthält das

folgende Kapitel.

3. Die Fsiiiua der Orthocerenkalke und ihre Vertoreituug.

a) Zwischen Wolayer See und Oharnach-Alp.

Obersilurische Orthocerenkalke sind westlich von

dem Wolayer Gebiet fossilführend nicht bekannt; aller-

dings ist es im höchsten Grade wahrscheinlich, dass in den

stark metamorphosirten bunten Kalkphylliten der Paralba auch

Vertreter dieses Horizontes versteckt sind. Nach Osten zu

streichen die leicht kenntlichen Orthoceren-Schichten fast

ununterbrochen bis zur Oharnach- und Meledisalp weiter,

wo an den oben beschriebenen Querbrüchen die Trias und das

Obercarbon erscheinen. Ein östlich gelegenes Verbreitungs-

centrum bildet der Kok und der Osternigg; doch wird auch

hier das höhere Silur durch den grossen Längsbruch abge-

schnitten, welcher spitzwinklig zu dem Streichen der älteren

Schichten verläuft. Noch weiter östlich tauchen am Seeberg-

sattel in den Karawanken obersilurische Orthocerenkalke

auf, welche zweifellos mit den Karnischen übereinstimmen, aber

nur unbestimmbare organische Reste geliefert haben.

In der unmittelbaren östlichen Fortsetzung des Wolayer

Profils liegen die Orthocerenkalke des Cellonvorberges
(Vergl. S. 84 u. 85), welche die Schichtenfolge des erstgenannten

Vorkommens in verschiedenen Beziehungen ergänzen. Abge-

sehen von der deutlich ausgeprägten Verwerfung, welche das

Obersilur des Vorberges von dem Devon des Hauptgipfels

trennt und vor allem die Grenzschichten von Devon und Silur

(Schicht 6—10 = 120 m.) abschneidet, findet sich noch eine

Reihe von untergeordneten Störungen und Schichtenbiegungen;
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dieselben sind jedoeli für den Anfban des Gebirges oline be-

sondere Bedeutung und wurden daher in dem tektonischen

Theile nicht erwähnt.

Der Sockel des Vorberges besteht sowohl im Osten

(Flocken) wie im Norden (Valentinthal) aus T hon schiefer;

ich habe denselben in meiner früheren Darstellung mit dem
unmittelbar östlich angrenzenden Culmschiefer des Angerthaies

vereinigt, glaube jedoch jetzt, dass derselbe noch zum Silur zu

rechnen ist. Petrographisch^ und palaeontologische Unter-

scheidungsmerkmale fehlen. Der Thonsehiefer erstreckt sich

weit nach Westen in das Valentinthal hinein und die Annahme

eines solchen Spornes jüngerer Gesteine zwischen Devon und

Silur erscheint höchst unwahrscheinlich, während dagegen das

Vorhandensein eines Querbruches sowohl im Norden wie im

Süden der kritischen Stelle deutlich erkennbar ist. Die La-

gerung des Schiefers (Streichen NW—SO saiger ganz unten; süd-

liches Fallen weiter oben am Ostabhang) ist angesichts der

zahlreichen Störungen ohne ])esondere Bedeutung.

Jedoch scheint — soweit die nicht sonderlich günstigen

Aufschlüsse einen Rückschluss gestatten — der

1. hornsteinftthrende graue Kalk den Thonsehiefer

concordaut zu überlagern. Diese Kalke, welche nur verkieselte

Crinoidenstiele enthalten, entsprechen der ebenfalls mit 1 be-

zeichneten Schichtengruppe des oberen Valentinthaies (die

Nummerirung bleibt auch weiterhin übereinstimmend). Die

Kalke sind im Allgemeinen dickbankiger als jene, stellenweise

dolomitisch und hie und da von Thonschieferlagen durchsetzt.

Sie erscheinen als deutliches, weithin sichtbares Band am Ab-

hang. Unterhalb des Höhenpunktes 1610 m. w4rd das Ein-

fallen flach und biegt nach ONO um, eine Aeuderung, welche

durch zahlreiche Schichtenbiegungen und kleine Brüche ver-

deckt wird. Auch die weiter im Hangenden folgenden Schich-

tengruppen lagern flach.

2. Oberhalb des Punktes IGIO m. findet man grauen
Ortho c erenkalk mit undeutlichen organischen Resten = Zone
des Orth. potens.

3. Darüber folgt rothbraun verwitternder Eisenkalk
mit zahlreichen unbestimmbaren Orthocereu; ein weiter

westlich gelegener Aufschluss mit besser erhaltenen Versteine-
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rnnc,'en i;-(^liört wohl deinselben Horizonte an. Hier wurde die

Lei tform Orthoccras alticola Bark, in grossen Mengen ge-

funden; ausserdem sammelte ich CJteinirus propinquus Mstr.

(= Qnenstedti Bahr.) und BronfcKs sp. Auch ein am Ost-

abhang lose gefundener Block von schwarzem Kalk enthielt

— wenngleich weniger häufig — die bezeichnende Art Or-

thoceras alticola und ausserdem zahlreiche Exemplare von

Orthoceras pedinatum Barr. (Syst. Silur I. t, 261, f. 8—13,

t. 275, f. 14— 19.)

Weniger häufig sind:

Arcthashia Haueri Frech (sonst in der Zone des Orth.

potens am Kok).

Pleurotomarm cxtensa Heidenhain var. (die karnische

Form ist mit der evoluten Art des nordischen Grap-

tolithengesteines nahe verwandt).

Platf/cenis nov. sp. (eine kleine, Strophostylus ähnliche

Form mit einem Ausschnitt unter der Naht).

Murchisonia attenuata Lindstr.

Nudeospira inelegans Barr.'? (Syst. Silur. Vol. V. t. 85, f. 1).

Fefraia sp.

Ausserdem fand sich am Cellon lose das Bruchstück eines

Trochoceras, das den Windungsquerschnitt und die Sculptur

von Trodwcerus piddirum Barr, besitzt. (Syst. Silur IL t. 28,

f. 1—8. Ei.)

4. Ueber der Zone des Orth. alticola lagert:

4a. Thon schieter (welcher am Thörl fehlt) in ziem-

licher Mächtigkeit.

4b. Kramenzelkalk mit Orthoceren.

Derselbe bildet die höchste Erhebung des Vorberges und fällt

flach nach NO ein. Hier schlug ich aus dem anstehenden Ge-

stein ein gut bestimmbares Orthoceras mit ])erlschnurförmigem

Sipho (0. Bichteri Barr. L c' VolIL t. 318, 322, 323. E-,).

Dass die oberen Orthocerenkalke 4b dem mit 4 bezeich-

neten Horizonte am Thörl entsprechen, kann keinem Zweifel

unterliegen; weniger sicher ist die Entscheidung darüber, ob

man für diese obere an sich hinlänglich mächtige (100 m.)

Schichtengruppe eine besondere Zone annehmen darf. Die Auf-

findung einer besonderen Orthoceras-Art ist hierfür kaum hin-

reichend.
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Der Devoukalk des Pollinig-g- und die denselben begren-

zenden Disloeationen unterbrechen den Orthocerenkalk für eine

kurze Strecke; am Elferspitz (Abb. 30 S. 78) setzt der letztere

wieder auf. Nördlich von dem Steilabsturz derselben fand sich

auf dem Würmlacher Alpl (S. 77) in den Eisensteiuhalden

eine kleine Fauna mit Orthoceras potens Barr, und Ortho-

ceras dulce Bark.?, 0. transiens Barr., 3Iurcliisonia sp.

und Fhacops Grhnhnrgi Frech? Welcher der beiden Zonen

dieser ursprünglich in einem Geschiebe gefundene Trilobit an-

gehört, wird durch das vorliegende wegen ungünstiger Er-

haltung nur annähernd bestimmbare Exemplar nicht sicher

festgestellt.

Das weitere Fortstreichen der in verschiedene Züge ge-

spaltenen Orthocerenkalke über den Hohen Trieb bis zu den

östlichen Querbrüchen ist ebenso wie die eigentümliche Blatt-

verschiebung auf S. 67— 73 bescliriel)en worden. Die an der

Oharnachalp zahlreich vorkommenden und schon von Stur er-

wähnten Orthoceren sind meist schlecht erhalten. Doch zweifle

ich nicht, dass man bei hinlänglichem Zeitaufwande auch in

diesen schwer zugänglichen Gegenden gute palaeontologische

Ergebnisse erzielen würde: Das Auftreten von Orthoceras alti-

coln, 0. suhannnlare und Murcliisonia uüenuata in einem Ge-

schiebe lässt das Vorkommen der gleichnamigen Zone in diesem

Gebiete gesichert erscheinen. Das betreffende Stück wurde von mir

zwischen dem Grossen Pal und dem Tischiwanger Kofel

gesammelt und kann, da in der Umgebung Culm und höheres

Devon ansteht, nur durch Gletschertransport vom Hohen Trieb

hingeführt worden sein.

b) Die obersilurischen Korallen am Findenigkofel.

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen obersiluri-

scher Korallenkalke zwischen Findenigkofel und Torrente Cer-

cevesa.

In meiner früheren Arbeit war als leicht wahrnehmbarer

Localunterschied des Karnischen Unterdevon und Obersilur das

Fehlen von Orthocereu bezw. Riffkorallen hervorgehoben wor-

den. Das mehrfach beobachtete Erscheinen von Petraia semi-

striata Mstr. (Osternigg, Zone des Orth. (dticola) bestätigte die

Regel, insofern diese kleine Einzelkoralle auch in anderen
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Horizonten an das Anftrctcn der Cei)lial(t|)oden, also an pela-

^•iselie Facies gebunden ist.

Jedoch ist auch die Hauptregel von einigen Ausnahmen

durclibrochen worden, trotzdem dieselbe im Allgemeinen ihre

Giltigkeit beibehält. Im Eilif'kalk des Unterdevon findet sich

ein vereinzeltes Vorkommen von Orthoceren und in dem obersten

Horizonte des Obersilur erscheint am Stidabhang des Fin-

denigkofels bei Paularo eine Kalkbank mit verkieselten

Riffkorallen. In geringer Entfernung von diesem Fundorte

sammelte ich an der Alp Peccol di Chiaul in einem grau-

rothen Kramenzelkalk ein vereinzeltes Stück von Mon-
ticalipora Metropolitana Fand., eine kleinzellige Form, wie

sie mir in einem nicht unterscheidbaren Exemplar aus dem
Wenlockkalk von Wenlock Edge vorliegt.

Die kleinen Korallenstücke aus dem Kieselkalk dürften

die ersten Ansiedehmgen der Eiflfkorallen sein, welche zur Zeit

des Devon so gewaltige Bauten aufgeführt haben. Für diese

Anschauung spricht auch der Umstand, dass die Obersilurformen

generisch mit denen des Unterdevon übereinstimmen. Nur sind

die letzteren reicher an Gattungen und Arten.

Die Namen der bisher bestimmten Arten sind:

Äctinostroma intertextum Nichols. Brit. Stromatop. t. 13,

f. 8—11 S. 138. (Wenlock limestone, Iron Bridge.)

Monticnlipora petropolitana Panu. (etwas grosszelliger als

die Untersilur-Form).

Heliol'des decipiens M'Coy. Wegen schlechter Erhaltung

nicht ganz sicher bestimmbar.

AlveoVdes Labechei M. Edw. et H.

Crjathophyllum angustum Lonsdale.

sp.

Die typischen Obersilurformen wie Gojiiophj/Ilum, Stanria,

Acervularia, Omp>]njma und Ftychoplußliün fehlen also. Hin-

gegen stimmen die Arten gut mit baltischen und englischen

Formen überein, von denen Originalexemplare zum Vergleich

vorliegen.

Eine Berücksichtigung der böhmischen Korallen ist nicht

möglich, da die Herausgabe des betreffenden Bandes des

Systeme Sibirien noch nicht erfolgt ist.
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Stäche erwähnt einen durdi Suess am Schön wipfel
(nahe dem Kok) gesammelten g-rauen Kalk, in dem die Ko-

rallen in Form von halbverkieselten Auswitterung-en

hervortreten. Derselbe dürfte ebenfalls obersilurisches Alter

besitzen.

c) Die Orthocerenkalke des Kok.

(Zone des Orfhoceras potens)

Die an gewaltigen Längsbrüchen eingesunkenen Massen

triadischer Kalke biegen östlich vom Gartnerkofel irad Schinnz

wieder auf den Südabhang der Hauptkette hinüber und in

den so entstandenen flachen Ausbuchtungen finden sich Ge-

steine von obersilurischem und devonischem Alter. Durch

Profile (S. 15 und 20, 21) und Beschreibungen (S. 22, 23) sind

die geologischen Verhältnisse am Kok geschildert worden.

Da die höheren rothen, der Zone des Orthoceras

alticola gleichzustellenden Kramenzelkalke ausser un-

bestimmbaren Orthoceren nichts geliefert haben, erübrigt es

nur ein Verzeichniss der in dem tieferen Eisenkalke vor-

kommenden Arten zu geben. Ich habe auf der alten, palaeon-

tologisch jetzt gänzlich ausgebeuteten Halde neben dem Berg-

mannshäuschen (Abb. 8 S. 24) nur einige Versteinerungen ge-

sammelt, um das Niveau zu bestimmen. Stäche bereitet seit

längerer Zeit eine Monographie dieser Fauna vor und hat

darüber in den Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt

(1890 S. 121) eine vorläufige Mittheilung gegeben. Die nicht

von mir herrührenden Bestimmungen sind im Folgenden mit

(St.) bezeichnet.

Aus den eigentlichen dunkeln, das Rotheisensteinlager be-

grenzenden Orthocerenkalken sind zu nennen:

Cheirurns pyopinquus Mstr. {^= Ch. Quenstedti Bark.).

Arethiisina Hauer i Frech (Zeitschr. d. deutschen geolog.

Ges. 1887. S. 736. t. 29, f. 11).

Encrinunis Nova¥i Frech. Die häufigste Trilolitenart.

(1. c. S. 735. t. 29, f. 5—9.)

Bronteus sp.

„Äcidasjiis, Cypliaspis, Ämpyx, Froetus, lllacnns, Dionide,

Spliaerexochiis, Lichas, Phacops und Plumulites^^ (St.).
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Orthorn-ds j'ofrns Rak'K. (Mit rtioser, an sieh wolil bc-

griindeteu Art dürften eine ganze Anzahl Bar-

randeschör Species zusammenfallen.)

„ trnncatnm Barr.

„ plcuyotomuDi Barr. (Syst. Sil. II t. 296). E, E^.

„ originale Barr. (1. c. t. 267, f. 1— 9.)

Michelini Bark. (1. e. t. 381.)

Cyrtocenis patulum Barr. (1. e. t. 110, f. 1— 6, t. 26, f. 13

—16, t. 201, f. 8—15; ein junges, seitlich stark com-

primirtes Exemplar mit einfachen, horizontalen An-

wachsstreifen, das jedoch wegen seiner geringen Grösse

nicht ganz sicher bestimmbar ist. Uebrigens bedarf

auch bei Cyrtoceras die Zahl der von Barrande be-

nannten Arten einer erheblichen Verminderung.)

GonipJioceras sp. (aus rothem Kalk am Ostabhang).

„TrocJwceras, Nautilus und wahrscheinlich auch Gonndites,

Hyolithes, Comdaria, Cornulites'^ (St.).

Murchisonia attenuafa Lindstr. (= Loxonema ? atteuuatiim

Lindström, Silurian Gastropoda. t. 18, f. 3—5.)

Polytropes (liscors Sow. sp. (Horiostoma od. Orioston/a

auct.); ein kleines Exemplar mit der charakteristischen

Sculptur.

Natiria carintiaca Stäche sp. (Die Unhaltbarkeit der

KAYSER'schen Gattung Spirina, unter welchem Namen
Stäche diese charakteristische Schnecke erwähnt, ist

inzwischen von Koken nachgewiesen worden.)

„Flenrotomaria, Holopella, Naticopsis''' . Im Ganzen ca. 30

Arten von Gastropoden. (St.)

Cardiola cornu copiae Gf. (:= hiterrupta Sow^ auct.)

„ gibhosa, signata, migrans, contrastans Bark. etc. (St.)

Praelücina sp.

,,Tiaruconcha cf. decurtata Bark. sp. (= Slava'^)), Matercula.

*) In den devonischen Aviculiden, Abb d. preuss. geol. Landesanstalt

IX, 3, S. 249, 'iöO, habe ich den Versnch gemacht, die czechischen Namen
der böhmischen Zweischaler in einer der wissenschaftlichen Nomeuclatur

entsprechenden Weise zu verändern. In einem kurze Zeit darauf ver-

öffentlichten posthnmeu Werke Neumayrs findet sich eine ausführliche

Darstellungen der Palaeoconchen, deren Namen ebenfalls in lateinischer



236

(= 3Ianiinla), Liuiidk-drdiHm, IIcnucardliDU, Conocardnun.

,,Orthis äff. humülima Barr., Strophoniena äff. tristis^Knii:.,

Dayia {Atrypa) navicula Barr.; Atrypa cancdicidata Bakr.:

Meristella ijpsüon Barr." (St.)

„3Ionogra2}tus äff. priodon, Retiolitcs n. sp." (St.)

Petraia semistriata Mstr.

Eine etwas verschiedene Fauna enthält der schwarze
Kalk, welcher besonders durch den Reichtum an Beyrichien

ausgezeichnet ist, sich aber wohl nur durch die Faciesentwick-

lung, nicht durch die stratig-raphische Stellung- von dem Ortho-

cerenkalk unterscheidet. Derselbe enthält ausser den Ostra-

coden

:

Platyceras cornuhim His. sp.

Praelucina resecta Barr. sp. ? {Dalila Barr., Syst. Sil.

Vol. VI, t. 49 und t. 353, f. 9).

Lunulicardiuni nov. sp. verwandt mit L. iindidatum Barr.

1. c. t. 240, f I.

Cardiola sp.

Lepfyuoconcha hohcniica Barr. sp. (= Tenhi Barr. — vergl.

die vorhergehende Anmerkung — 1. c. t. 217, f. I,

13, 14.)

4. Vergleichimgeu mit dem Obersilur anderer LJiiuler.

Wie bereits in dem vorhergehenden Abschnitte bemerkt

wurde, sind schiefrige, bezw. phyllitische Gesteine von silu-

rischem Alter in den Ostalpen recht verbreitet. Dass neben

den Vertretern des Untersilur auch obersilurische Schichten

vorkommen, ist keineswegs unwahrscheinlich, aber nur an

wenigen Orten durch Versteinerungen sicher erweisbar.

In erster Linie ist hier die Gegend von Vordernberg
und Eisenerz in Steiermark zu nennen (Stur, Geologie der

Steiermark S. 90

—

9Q\ Stäche, Zeitschrift d. deutschen geolog.

Ges. 1885. S. 286). Hier findet sich eine mächtige aus schief-

rigen und kalkigen Gesteinen bestehende Schichtenfolge, deren

Hangendes der zum Unterdevon (F— G) gehörende Sauberger

Form erscheinen. Z. Th. stimmen die von Neumayu und mir vorgescLla-

geneu Aenderungen überein: Kralowna-Regina, Fanenka-Puella. (Abliandl.

d. Wiener Akademie. Bd. 38, S. 24 if.)
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Kalk ') bildet. Tm Lieg-enden dieses Kalkes erselieinen (von

oben nach unteu):

4. Obere körnige Grauwacke.
3. Schwarze Thousehiefer mit Eisenkies und Ortho-

cereuresten.

2. Grauwackensebiefer, z. Tb. grau, z. Tb. grünlieb,

Talksebiefer äbnlieb.

Ib. Untere körnige Grauwacke.
la. Halbkrystalline Thonscbiefer mit Einlagerungen

von weissem körnigem Kalkstein und Cbloritscbiefer

an der Basis.

Unter la liegt der Quarzpbyllit.

Da eine Discordanz in den oberen Theilen dieser Scbiebten-

folge nicht beobachtet ist, so erscheint die Zurechnung eines

allerdings nicht näher bestimmbaren oberen Theiles (etwa von

3 und 4) zum Obersilur unabweisbar.

Noch ähnlicber sind den Karnischen Gesteinen die dunklen

Orthoceren kalke des K rum mpalbl- Gebietes nordwestlich

von Vordernberg, deren petrographische Uebereinstimmung von

Stäche ausdrücklich hervorgehoben wird.

In der „nördlichen Grauwackenzone" liegt das schon

1847 durch v. Hauer bekannt gewordene Dientener Obersilur-

vorkommen; doch haben die späteren Untersuchungen nur

wenige neue Anhaltsi>unkte gegeben. Eine vollständige Ueber-

sicht der durchweg zum Silur gerechneten Gesteine und ihrer

Verbreitung hat Stur veröffentlicht (Geologie der Steiermark

S. 96). Auch ich kann nur hervorheben, dass die schiefrigen,

phyllitischen und kalkigen Gesteine, die ich in der Ge-

gend von Steinach-Irdning und Radstadt^j gesehen habe,

') Die neuerdiugs von Vacek aufgestellte und von Hoernes energisch

bekämpfte Annahme, dass die Erzformatiou dem Perm zugehöre, ist für

die vorliegende Frage belanglos, da Vacek die Erzformation von den

Kalken mit ihren devonischen („obersilurischen" 1. c.) Versteinerungen

trennt. Yergl. Verhandlungen der Geohjg. Reichsaiistalt 18S6 S. 72 und

Hoernes, Mittheilungen d naturwissenschaftlichen Vereines für Steiermark

1887. S. A. S. 8.

2) Heller Sericitphyllit bei Radstadt (erscheint in den Karnischen

Alpen au der oberen Grenze des Quarzphyllites) ; blaue und grünliche

Thonscbiefer sowie grünliche glimmerhaltige Quarzitschiefer bei Filzmoos

ui5rdlich von Radstadt.
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durchaus mit deu Mautliener Sebieliteu übereinstimmen;

auch letztere übertreffen ja das Karnische Obersilur um das

Drei- bis Vierfache an Mächtigkeit.

Bei Dienten beobachtet man nach Lipold und Stäche

(1. c. S. 282) die folgenden Schichten von unten nach oben:

I. Quarzphyllit, darüber

IL Violette, dünublättrige Glanzschiefer (den Ueber-

gang zu I bildend).

III. Versteinerungsführendes Obersilur: Schwarze Thon-
und Kiesel-Thonschiefer, Kalke imd eisen-

späthige Dolomite.

1. Unterer Schiefer:

a) Schwarzer, graphischer Schiefer.

b) Eisensteinlager mit Graphitsehiefer, Pyrit-

knollen und den Versteinerungen.

c) Fester schwarzer Schiefer.

2. Feinblättriger Schiefer mit zwei Lagermassen von

Eisenstein führendem Kalk.

3. Schwarzer Grauwackenschiefer.

IV. Körnig-schiefrige Grauwacke.

Stäche hält die Dientener Fauna für eine Grenzbildung

von E| und Eo (oder für die Basis von E)) und erwähnt auf

Grund vorläufiger Bestimmungen die folgenden Arten (Verhandl.

d. Geolog. Keichsanstalt ISiiÖ, S. 123.):

Orthoceras fasciolatum Barr., donilifes Barr., serratiilnm

Barr., novellmu Barr., semüaeve Barr., cultcr Barr.,

confraternnm Barr., infumJihulum Barr.

Caräiola cornu copiae Gf.
,
fluduans Barr., hoJiemIca

Barr., insolita Barr, und einige neue mit böhmischen

nahe verwandte Arten.

Dnalina longiuscnla und neue Arten, verwandt mit D. f<c-

dens Barr, und annidosa Barr.

Leptynoconcha {Teuhi, vergl. die obige Bemerkung) n. sp.,

verwandt mit T. hohemica Barr, und GoniophoyeJla

{Spanüa) nov. sp. verwandt mit Sp. cardiopsis.

Der alte Fimdort liegt au der Nagelschmiede; doch fand

GüMBEL auch am Alteuberg und am Kollmannseck Beste von

Trilubiten und Cardiola cf. cornu- copiae. Weiter östlich ent-
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deckte derselbe Forselier hei dem Niekelerzstollii im Seliwarz-

Leogangthale Spuren „unzweideutig-er Alpen" sowie grade

Mo nograptus- Formen; aucli die Sehiehtfolge in der Gegend
von Saalfelden und Kitzbüehel besitzt nach ihm die grosseste

Aehulichkeit mit dem Dientener Silur. (Verhandl. d. geolog.

Reichsanstalt 1888, S. 189.)

Dass die obersilurischen Bildungen der Ostalpen die un-

mittelbare Fortsetzung des mittelböhmischen Silur bilden,

ist eine bekannte Thatsache und auch in der vorhergehenden

Darstellung mehrfach hervorgehoben worden. Jedoch herrscht

keine vollkommene Uebereinstimmung der Faciesentwickelung,

wenngleich die Verschiedenheit weniger gross ist, als etwa

zwischen der Stufe D und den Mauthener Schichten: Die

Graptolithenschiefer sind in Böhmen viel mächtiger und von

Diabas- und Tutflagern durchsetzt; auch die schwarzen ver-

steinerungsreichen Knollenkalke und Kalkschiefer, welche die

obere Grenze von E, kennzeichnen, ähneln nur im Allgemeinen

den schwarzen Plattenkalken am Wolayer Thörl. Von den

beiden Hauptfacies, welche sich in der Stufe E, unterscheiden

lassen, hat nur der hellgraue Cephalopodenkalk (u. a. an

der Dlouha hora) der durch den Reichtum an Zweischa-

lern ausgezeichnet ist, in den bunten Orthocerenkalken der

Karnischen Alpen ein Analogon. Jedoch bestehen noch hin-

reichende palaeontologische Unterschiede; so fehlen z. B. die

eigentümlichen dunklen Ostracodeukalke in Böhmen, und die

petrographische Beschaffenheit ist so abweichend, dass eine

Aufzählung der Unterschiede unnöthig erscheint.

Die rothen obersilurischen Orthocerenkalke stimmen

in Bezug auf die Faciesentwickelung vollkommen mit den

untersilurischen Vaginatenkalken des Balticum, den

rothen Goniatitenkalkeu des Oberdevon (Martenberg, Ca-

brieres), den bunten Hallstätter und den „bunten Cephalo-

podenkalken" des Lias überein. Eine vollkommene Gleich-

heit besteht petrographisch zwischen den erwähnten Gebilden

und der Zone des Orthoceras alticola ; die Eisenkalke der Zone

des Orth. pofens sind fast durchweg dunkler gefärbt.

Von sonstigen Obersilurbildungen kenne ich nur ein ein-

ziges Vorkommen, welches mit den letztgenannten Kalken

vollkommen übereinstimmt; es ist der Orthocerenkalk von
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Elbersreuth iui Ficht elgel)irge. Uelier die stratigraphisehe

Stellung- desselben besteht noch immer Unklarheit. GrafMünster
hat den Orthocereukalk des genannten Fundortes und den Cly-

menienkalk von Schübelhammer getrennt und die Sonderung

sowohl in der Beschreibung der Fauna wie der Etikettirung

der Sammlung sorgfältig durchgeführt; Glmbel führt in seiner

Beschreibung des Fichtelgebirges (S. 486 if.) die Versteinerungen

als aus demselben Horizonte stammend an.

Nach einer Durchsicht des in München und Berlin befind-

lichen Materials, desselben, welches Münster und Gümbel')

vorgelegen hat, kann ich mit voller Bestimmtheit die Ansicht

aussprechen, dass die Elbersreuther und Schübelhammerer
Kalke nicht eine einzige Art mit einander gemein haben.

Hingegen kommt die grosse Mehrzahl der sicher bestimm-
baren (d. h. in vollständigen Exemplaren vorliegenden) Arten

des ersten Fundortes auch in der Böhmischen Stufe

E.2 und ein Theil in dem Karnischen Orthocerenkalke
vor. Die Identität einiger Orthoceren (z. B. OyfJioceras

snbanmdare Mstk.) (Elbersreuth, Ej, Stufe des Orth. alticola)

wurde bereits von Bakkande erkannt. Dass bei den Trilo-

biten, Zweischalern und Brachiopoden dasselbe Verhältniss ob-

waltet, ist dem genannten Forscher entgangen. Ich habe mich

seit einiger Zeit mit dieser Fauna beschäftigt, aber noch keine

Gelegenheit gefunden, die Untersuchung zum Abschluss zu

bringen. Wenn auch an dem oben angeführten geologischen

Ergebnisse nicht gezweifelt werden kann, so erschwert doch

die verworrene Synonymik die Fertigstellung der palaeontolo-

gischen Einzeluntersuchungen.

Zur Erhärtung dieser Angaben möge die vollständige Syno-

nymik von CJieirurus prophuiuus und die Namen von einigen

wichtigen tibereinstimmenden Arten folgen:

Cheirurus propincinns Mstr. sp.

1846. Calymene xyropinqua Mstk. Beitr. III, S. 38, t. 4, f. 6.

„ Sternheryi id. ibid. S. 37, t. 5, f. 5.

Paradoxides hrevimucronatns id. ibid. S. 40, t. 5,

f. 12.

*) Gümbel hat uiir die MiiiiL-heuer Exemplare imtersucbt.
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1846. Chcinirus Queustcdti Barranük, Note prcliniinaire.

S. 50.

1847. „ „ CoRDA, Prodrome. S. lo4.

1852. „ ,.
Bakranüe, Systeme silurien I,

S. 790. t. 40, f. 13, 14; t. 42, f. 2— 4.

1879. Chcir. i^ropinquus Gümbel, Fichtelgebirge. S. 491. t.

f. 10, 11, 13, 14.

1888. (lieir. QueitMcdti mut. in-aecnrsor. Frech, Z. d. deut-

sehen geol. Ges. 1887. S. 735. t. 29, f. 2, 3.

Die Gruppe des Cheirnrus insignis Beyr. [Cheirurus s. str.

hei F. Schmidt) ist auf Unter- und Obersilur beschränkt; es

gehören hierzu ausser der vorliegenden Art Cheirurus exsul

Beyr. (Untersilur), daviger Beyr. (D) u. s. w. Ein einziges

Mal ist bisher eine hierher gehörige Form auf der Grenze von

Silur und Devon (Zone der Bliynch. Meyacra) gefunden Avorden.

Bei der Benennung der letzteren habe ich einen an sich uner-

heblichen Irrtum begangen, indem gerade diese Form als

zum echten Cheirurns propinquus (= Quenstedii) gehörig be-

stimmt wurde. In Wahrheit sind, wie eine wiederholte Unter-

suchung zeigte, die als mut. jrraecursor bezeichneten Exem-
plare mit den bei Prag und Elbersreuth vorkommenden ident;

die Mutation aus der Zone der löiynch. Megaera ist demnach

als mut. devonica zu bezeichnen. Der Name Münster'« verdient

trotz gleichzeitiger Veröffentlichung den Vorzug vor demjenigen

Barranue's, der seine Beschreibung ohne Abbildung publicirte.

Bemerkenswerth ist die ausserordentliche horizontale Ver-

breitung der Gruppe. Cheirurus insignis Barr., eine mit der

beschriebenen Art nah verwandte Form findet sich in England

und in einer kaum unterscheidbaren Localform [Ch. niagarensis

Hall) im Staate New York sowie in Wisconsin und Illinois.

2. Acidaspis gdjhosa Mstr. sp. (Gümbel 1. c. t. B, f. 33.

S. 489. Trinudeus bei Münster.)

= Addaspis mira Barr. E2.

3. Harpes franconicus Gümb. {= Trinudeus gradlis Mstr.)

= Harpes vittatus Barr. E2 (der letztere Name ist

beizubehalten, da ein Harpes gradlis von Sand-

berger schon beschrieben ist).

Frech, Die Karniacheu Alpeu. Jg
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4. Cardiola cornu copiae Gf.

= Cardiola interrupta, Sow. Barr, et auct. E, und

Karnisehe Alpen. (Hiernach ist auch die For-

mationsbezeichnung der Abbildung- in Zittel

Handbuch II, S. 50, deren Original von Elbersreuth

stammt, zu berichtigen.)

5. Cardiola spuria Mstr. sp.

= Cardiola persignaia Barr. E., und Zone des Orth.

potens u. a. Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. 1887,

t. 29, f. 12.

6. Petraia semistriata Mstr. Auch in £.> und in den

Karnischen Alpen. Die Art wurde von mir früher

als aus dem Oberdevon stammend beschrieben.

7. Antipleura plicata Mstr. sp.

= Dualina tenuissima Barr. Eo.

8. Dualina V lata Mstr. sp.

= Dualina rohusta Barr. E,.

9. Dualina? interpundata Mstr. sp.

= Dualina iners Barr. Eo.

10. Praelucina intermedia Mstr. sp.

= Paracardium amygdalum Barr. E.2.

11. Praelucina suhsimilis Mstr. sp.

= Lunidicardium diop)sis Barr.

Lcptynoconcha triangula Mstr. sp.

= TenJca Barr, (die Gattung nur im Obersilur).

12. Pentamerus suhcurvatus Mstr. sp.

= Pentamerus linguifer Barr. u. s. w.

Das versteinerungsarme thüringische Obersilur hat

manche Beziehungen zu Böhmen und zu den Ostalpen. Die

„unteren Graptolithenschiefer" sind der Stufe E, zu paralle-

lisiren, mit deren ältester Zone ja der Graptolithenschiefer des

Osternigg vergleichbar ist. Der Ocker- oder Interrupta-Kalk

entspricht E.2 bezw. den Orthocerenkalken von Elbersreuth und

Kärnten. Schlecht erhaltene Orthoceren sind auch in dem

thüringischen Horizonte vorgekommen.

Die Fauna des südfranzösischen Obersilur ist noch

zu wenig bekannt, um eingehendere Vergleiche hinsichtlich

der Zonengliederung zu gestatten. Doch deuten die wenigen

Formen, die ich dort sammelte und die etwas zahlreicheren
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Arten, welche französische Forscher in den Pyrenäen, ferner

in Nordfrank reich und Oatalonien gefunden hahen, durch-

aus auf Böhmen und die Ostalpen hin. Die Facies der

bituminösen „schistes am]teliteux" mit ihren schwarzen Thon-

schiefern und Kalkknollen, mit ihren Orthoceren, Graptolithen

und Palaeocoucheu ist allerdings genau die gleiche, welche

wir bei Dienten und an der oberen Grenze von E, bei Prag

gefunden haben. Auch die Vorkommen der Sierra Morena,

der Inseln Elba und Sardinien besitzen denselben Charakter.

Für das Obersilur bestätigt sich also die Annahme einer

mediterranen bis nach Mitteldeutschland reichenden

Meeresprovinz, der „grande zone centrale" Bakrande's.

In der Gegend des heutigen französischen Centralplateaus

etwa bestand, wie die vollkommene Uebereiustimmung der be-

treffenden Ablagerungen in Nord- und Südfrankreich beweist,

eine Verbindung mit dem nordischen, bis nach Amerika reichen-

den Silurmeer. Man kann daher schon a priori annehmen, dass

die eingehendere Untersuchung der nordischen und mediterranen

Obersilurfauna einige Beziehungen zu Tage fördern wird.

Von den nordischen Faciesbildungen hat das Graptolithen-

gestein noch die meiste Aehnlichkeit mit unseren Orthoceren-

kalken und steht dem mittleren Theil derselben auch im Alter

gleich. Einzelne Arten wie Pleurotomaria extensa Heidenhain,

Miirchisonia atfemiafa Lindstk., Glassia ohovata Sow. und

lihynclionella Sajiplio Barr, kommen sogar noch in den Alpen

vor. Immerhin bleibt die Verschiedenheit der nordischen und

mediterranen Schichten weit grösser als die Aehnlichkeit, wie

die Vergleichung von beliebigen Gotländer oder englischen

Sammlungen mit solchen aus der Prager Gegend ein ein Jeden

beweisen wird. Es sei nur hervorgehoben, dass das formenreiche

Heer der sogenannten Palaeoconchen mit verschwindenden Aus-

nahmen (Cardiola, Lunulicardium) in England fehlt. In neuerer

Zeit ist von Jaekel die Vermuthung ausgesprochen worden,

die Annahme, dass in Böhmen und England eine ausserordent-

lich verschiedene Fauna lebte, „werde eine sehr bedeutende Ein-

schränkung erfahren". (Jaekel, Zeitschrift der deutschen geolog.

Gesellschaft 1889, S. 712.) Die Untersuchung der typischen Lo-

calitäten und ihrer Faunen hat mich zu der Anschauung ge-

führt, dass die faunistische Verschiedenheit recht bedeutsam ist.



IX. KAPITEL.

Das Devon.

Faciesentwickelung und Gesteine in den Karnischen

Alpen und Karawanken.

Abgesehen von den Schichten der Grazer Gegend herrscht

innerhalb des reich gegliederten südalpinen Devon eine bemer-

kenswerthe Einförmigkeit in der Ausbildung der Facies.

Nur die unterste und oberste Zone besteht aus Cephalo-
podenkalken; sonst finden sich durchweg reine K or allen

-

kalke, welche hie und da reich an Brachiopoden und

Crinoiden sind. Auch in den oberen und unteren Greuzbil-

dungeu ist Kalk die vorherrschende Gebirgsart.

Nur vereinzelt kommen andere Gesteine vor ; so die

Schiefereinlagerungen an der unteren Grenze des Devon,

eine quarzitische Lage am PoUinigg (Unterdevon) sowie

dolomitische Kalke, welche in geringerer Ausdehnung am
Pollinigg und der Hartkar spitz, als vorherrschendes Gestein

an der Porze auftreten.

Unter den Kalkvarietäten herrscht ein hellgrauer oder

weisslicher Kalk in sämmtlielien Devonhorizonten (mit Aus-

nahme des obersten und untersten) bei Weitem vor. Verän-

derungen werden vor allem durch dynamische Vorgänge
bedingt; dieselben verursachen in erster Linie das Verschwin-
den der organischen Structur, insbesondere bei den Ko-

rallen; letztere treten zuweilen noch an angewitterten Flächen,

nicht aber im Schliff, als schattenhafte Umrisse hervor. Ein

weiteres Stadium ist die Umkrystallisirung des Kalkes selbst,

die jedoch niemals bis zu der rein körnigen Ausbildung vor-

schreitet. Am meisten umgewandelt sind die schmaleren Kalk-

züge des Poludnigg-Osternigg, der Porze und der Königswand.
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Von Aveiteren Kalkvarictäten ist ein scliwarzer, durch

zahlreiche Gastropodeu g-ekennzeiehueter Kalk im Uiiter-

devon des Wolayer Thörl, ein schneeweisser Brachiopo-
denkalk im Ob er de von des Kolli nkofels gefunden wor-

den, während rothe Knollenkalk c das tiefste Unterdevon
(Zone des Goniatites inexspectatus) kennzeichnen. Dieselben

kommen iu nicht umgewandelten Zustande nur am Wolayer

Thörl vor. Doch sind die halbkry stallinen Bänderkalke
am Bladener Jöchl, vielleicht auch die Kalkphyllite des Torrente

Chiarso und des Monte Palumbiua (Porze, Val Visdende) um-

gewandelte Gesteine des gleichen Horizontes.

Eine etwas abweichende Beschaifenheit zeigen endlich noch

die grauen wohlgeschichteten Plattenkalke des obersten,

Clymenieu führenden Devon.

Die Faciesentwickelung der Korallenkalke mit den localen

Anhäufungen anderer Thierreste setzt weit nach Osten, bis in

die Karawanken fort; die Lücke zwischen dem Osternigg und

dem Seebergsattel ist nur durch Dislocationen oder Denudation

der Devonkalke zu erklären. Ich habe früher die Ansicht ver-

treten, dass die, den verschiedenen Horizonten vom Obersilur

bis Oberdevon angehörenden Kalkvorkonmien der Gegend von

Vellach als normale riifartige Einlagerungen der Schiefer und

Phyllite aufzufassen seien. Auch Fktedkich Teller hat in

seinem Aufnahmebericht') von „Lagermassen" gesprochen,

welche den Schiefern mit gleichem Fallen und Streichen unter-

geordnet wären, jedoch keine weiteren theoretischen Folge-

rungen versucht — was auch bei der Undeutlichkeit der Auf-

schlüsse der richtigste Ausweg war. Ich bin seitdem durch

mündliche Besprechungen mit Herrn Dr. Teller, vor allem

aber durch die Untersuchung der, zahlreiche Vergleichs-

punkte darbietenden Gegend der Liköfl- und König-swand zu

einer etwas abweichenden Auffassung gelangt. 2) Im Westen

der Karnischen Alpen kann man an den dortigen vortrefflichen

Aufschlüssen beobachten, dass die der Schieferserie eingela-

gerten Bänderkalke durch allmäligen petrographischen Ueber-

') Verhandlungen der geologischen R. A. p. 2ö8, 2fi9.

'^) Eine erneute Untersuchung der Vellacher Gegend ist allerdings

nicht erfolgt, würde auch bei der Unzulänglichkeit der iu Betracht kom-

menden Aufschlüsse kaum von besonderem Erfolge gekrönt sein.
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gang mit denselben verbunden sind, während sieh an der

Grenze der eingefalteten bezw. eingepressten devonischen

Kiffkalke stets mechanische Druckerscheinungeu bemerkbar

machen, die an den erstgenannten Stellen fehlen.

Es liegt nun jedenfalls nahe, die in einer gut aufge-

schlossenen Gegend seither gewonnenen sicheren Ergebnisse

auch auf die Karawanken zu übertragen und somit anzunehmen,

dass nur die tiefste obersilurische Bänderkalkzone den Schie-

fern eingelagert sei, während die, zu den verschiedensten De-

vonhorizonten gehörigen Kalkmassen Einfaltungen darstellen.

Die thatsächlichen geognostischen Beol)achtuugen können —
bei ihrer Unzulänglichkeit — mit der einen wie mit der an-

deren Auffassung in Einklang gebracht werden. Auch der

Aufsatz Peneckes steht dem nicht entgegen, da derselbe im

Wesentlichen nur die auf einer gemeinsamen Excursion gemachten

Beobachtungen wiedergiebt. (Zeitschr.d. deutsch, geol. Ges. 1887.)

Die von Penecke (1. c. S. 270) veröffentlichten Beobach-

tungen über die Riffböschung und die Riffsteine am Rappold-

riff lassen jedenfalls eine abweichende Deutung zu und sind

daher auch in meinem ersten Aufsatze nicht berücksichtigt

worden. Die Blöcke nehmen mit der Entfernung vom Riffe an

Grösse ab und verändern ihre raineralogische Beschaffenheit:

„Der Kalk derselben wird immer mehr krystalliuisch. reich-

lieh von durch Metalloxyde gefärbter Kieselsäure durchtränkt

und von Quarzadern durchzogen, und schliesslich ist in den

kleinsten und vom Riff entferntesten Blöcken der Kalk ganz

ausgelaugt und durch Kieselsäure ersetzt, so dass sie kaum
oder gar nicht mehr von den in den Phylliten überall einge-

lagerten Quarzlinsen unterschieden werden können."

Von der beschriebenen Pseudomorphose von Kieselsäure

nach Kalk, habe ich mich an der betreffenden Stelle nicht

überzeugen können, glaube hingegen, dass die fraglichen Quarze

eben die Quarzlinsen der Phyllite sind. Im übrigen habe ich

die Beschreibung deshalb wiedergegeben, weil dieselbe Wort

für Wort auf jede mechanische Contactstelle zwischen Kalk

und Schiefer in den Karnischen Alpen passt (Cellonkar, Rath-

hauskofel). Der einzelne Punkt könnte allerdings auch als eine

durch Gebirgsbildung veränderte Riffljöschung aufgefasst wer-

den, weil eben eine kräftige Faltung alle ursprüngliche Structur
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zu verwischen verning-. Doeli steht der Gc^sainmtaufbau des

Gebirges hiermit nieht iu Einklang. Man darf somit annehmen,

dass die Kitfentwickelimg in dem Kärntner Devon von der

KönigsAvand l)is Velhieh, also auf einer Strecke von mindestens

170 km. vorherrschte, ohne dass gleichzeitig- thonige oder san-

dige Sedimente zum Absatz gelangten. Diese ausschliessliche

Herrschaft des kalkigen Sediments ist keineswegs etwas Un-

gewöhnliches, sondern kennzeichnet u. a. das höhere Mittel-

devon der Eifel.

1. Das tiefste Uiiterdevou.

(Die Zonen des Goiiiutites inexspectatiis und der

11 h

y

1 1 c h n dla Me gacra.)

Das tiefste Unterdevon enthält Versteinerungen nur am
Wolayer Thörl (vergl. die betreffenden Abschnitte); die meta-

morphosirten Gesteine des Bladener Jöchl und das seiner Alters-

stellung nach zweifelhafte Vorkommen des oberen Chiarsothals

(S. 69) haben ihre ursprüngliche Structur vollkommen verloren.

Aus den rothen Kramenzelkalkeu sind Thonflaserkalke und

Kalkphyllite geworden. Oberhalb des Caüon des Torrente

Chiarso erscheinen in unmittelbarem Zusammenhang mit den

scheinbar sehr mächtigen Kramenzelkalkeu graue dichte Kalke,

welche an die der Kellerwand erinnern aber leider nur unbe-

stimmbare organische Reste enthalten. Das au sich nicht un-

wahrscheinliche Vorkommen von unterem Devon wurde daher

kartographisch nicht ausgeschieden.

Die durch neue Aufsammlungen etwas vermehrte Fauna

der Zone des Gonia fites IncJCspcdatHS besteht aus folgenden

Arten

:

Belocenis nov. sp. 1 Ex.

Tornoceras Stachel Frech.

„ incxspectatnm Fkecu.

Anarcestes latescptatiis Beyk. (Die häutigste Art.)

Aphyllitcs nov. sp. äff. Zorgensi A. Roem. {=-- feoundus

Barr.)

Cyrtoceras miles Barr. (E.2.) Mehrere Exemplare.

GompJioceras sp.

Orthoceras sp.

Crinoidenstiele.
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Die benierkenswertlieste Erseheinimg in dieser kleinen

Fauna ist das BcJoceras, welches dem oberdevonisehen Belo-

ccras multihhatum zweifellos am nächsten steht. Die zahl-

reichen spitzen Loben sind an dem vorliegenden Bruchstück

gut erhalten, über die Form der Schale lässt sich nur soviel

sagen, dass dieselbe zusammengedrückt war und einen scharfen

Rücken hatte. Ausserdem kommt für den Vergleich nur noch

Celacceras praematurum Bakr. aus dem böhmischen Unter-

devon in Betracht.

Das Erscheinen dieser oberdevonischen Typen im Unter-

devon verliert etwas von seinem Auffallenden, wenn man be-

denkt, dass auch Tschernyschew einen nahen Verwandten

des Goiiiatifes intumescens, Manticoceras Stuckenbergi aus dem

tiefsten Devon des Ural (Belaja-Kalk) beschrieben hat. Der-

selbe kommt am Hüttenwerke Michailow^sk zusammen mit

einigen glatten eigentümlichen Merista -Arten {Merisia glo-

Inis und prunitni) vor. Avelche vollkommen den Typus der am

Rhein in der „Greifensteiner Facies" (vgl. unten) vorkommen-

den Brachiopoden tragen.

Es liegen also jetzt aus dem Unterdevon bereits Vertreter

von fast sämmtlichen Goniatitengruppen vor, welche im Mittel-

devon und unteren Oberdevon ihre Hauptentwickelung erfahren

:

Beloceras (Wolayer Thörl).

Manticoceras (Ural).

Celaccenis pracniatiiruni (G^).

Tornoceras (Kärnten, Cabriferes).

Maeneccras (Cabrieres).

Mimoceras (Böhmen, F.2; bis zum Mitteldevon).

Pinacitcs (Böhmen F^; bis zum Mitteldevon).

ApJiyllites (Böhmen F..; Wolayer ThcJrl bis zum Mitteldevon).

Anarcestcs (Böhmen F.,; Wolayer Thörl bis zum Mitteldevon).

llaeneccyas und Tornoceras, besonders aber 3Ianficoceras

und Beloceras dürften somit zu den ..intermittirenden"' Typen

zu rechnen sein; d. h. dieselben sind zur Mitteldevonzeit nach

einem nicht näher bestimmbaren Theile des alten Devonmeeres

ausgewandert und später wieder zurückgekehrt.

Während in der unteren Zone die devonischen Typen —
mit Ausnahme des Cyrtoceras miles — bei weitem vorwiegen,
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enthält die höhere diireh eine nielit sonderlich müehtige Folge

von Schiefern, Grauwaeken und Kalken getrennte Zone eine

„Superstitenfauna" von vorwiegend silnrischem Gepräge:

Cheirnrus propinq^uus Barr. mut. devonica nov. nom. 1 Ex.

(vergl. oben S. 241).

OrtJioceras Argus Barr. Häufig.

Murchisonia Megaerae nov. nom. i)

Plafi/ccras cf, naticoides A. Koem. bei Kays.

„ cf. cornutum Hising.

Modiolopsis sp.

Vlasta (?) nov. sp.

Ätrypa margimdis Dalm. 1 Ex.

Nucleospira pisum Sow. 2 p]x.

Athyris snhcompressa niut. progonaYRKCii. Ziemlich häutig.

„ cf. fug'dira Bark. sp. Häufig.

„ oholma Barr. sp. Häufig.

Befzla? nmhra Barr. sp. Sehr häufig.

lUignchonella Megacra Barr. sp. Gemein.

„ Zelia Barr. sp. Häufig.

,. Sapplio var. hirc'ma Barr. sp. Häufig.

Fetniki sp.

2. Das mittlere Unterdevoii.

lieber den beiden tieferen Grenzzonen folgt am Wolayer

Thörl der unterdevonische Rififkalk mit seinen reichhaltigen

Anhäufungen von Brachiopoden, Gastropoden und Crinoiden.

Schon früher habe ich ein Verzeichniss der Arten verötfent-

licht; doch ergaben die fortgesetzten Aufsannnlungen an dem
nur 1— 2 Monate schneefreien Fundorte zwischen dem Thörl

und dem See noch vieles Neue.

Für die nachfolgende Liste ist zu bemerken, dass die

sicher bestimmbaren und genauer untersuchten Arten der leich-

teren Uebersicht wegen mit Manuscriptnamen bezeichnet wer-

den. Leider konnte aus Maugel an Mitteln die Abbildung

^) So bezeichne ich die früher als Murchisonia ct. attcnuata Lindstr.

abgebildete Form. (Zeitschr. deutsche geol. Ges. 1887 p. 730 t. 28, f. 1.)

Neu gesammeltes Material aus dem Karuischen Obersihir erwies sich als

vollkommen übereinstimmend mit der Gotländer Art, während die vor-

liegende Form ein wesentlich höheres Gewinde besitzt.
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nielit im Zusammenhang- mit der geologischen Besehreibung er-

folgen.

Die Bezeichnung sp. deutet auf die Unmöglichkeit näherer

Bestimmung hin; nov. sp. bezeichnet solche Formen, deren Ver-

schiedenheit von bekannten Arten nachweislich ist; W. bedeutet

Wolayer Thörl, S. Seekopf-Thörl, V. obere Valentinalp.

Harpes vcnulosus Cord. W.

Cheiriirus gihhtts Beyr. W.
Bronteits sp. W.
Cali/mcne reperta Oehl.V W. Bull. soc. geol. de France.

[3.] Bd. 17. 1. 18, f 1. (Die oft genannte „Calijmcne Bln-

menhachi^^ aus dem Unterdevon von Erbray); der vor-

liegende nicht sonderlich erhaltene Kopf stimmt in

allen Avahrnehmbaren Merkmalen mit der, durchweg

in verdrücktem Zustande erhaltenen französischen Form

tiberein.

Fr etUS sp. W.

Trochoceras nov. sp. W.

OrfJioceras nov. sp. äff. degenero Barr. W. Syst. Sil.

Vol. IL t. 356, f. 1—6.

Cyrtoceras piujio id. ibid. 1. 156, f. 18—23, t. 308, f. 13—16

(= C. peroniatum id. ibid. t. 511, f. 1—5) F|.

Fleurofoiuaria Grimlnrgi nov. sp. mscr. W. Grosse

evolute Form aus der Gruppe der PI. lahrosa

Hall.

„ nov. sp. AV. Eine Form aus der Gruppe der

PL (Idphinidoidcs Gf. mit niedrigem Gewinde

und mit breitem Schlitzband.

,,
sp. Barrois, Faune d'Erbray. 1. 15, f. 4. p. 211.

Murchisonia Bavyi Barrois W. (= Jf. Verneuüi Bar-

rande mscr.; auch bei Konieprus (Subgenus

Coelocaulus Oehl.).

,,
Lehescontei Oehl. var. cdpina mscr. W.

Unterscheidet sich von der nordfranzösischen Form

(Bull, de la societe d'etudes scientifiques d'Angers 1887.

t. 7, f. 3) durch grössere Schlankheit des Gewindes.

Bellerophon pelops Hall var. expansa Barrois W.

Fossiles d'Erbray. t. 15, f. 14 S. 210.
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Belleroplton {TropidocycJHs) telescopus nov. sp.

mscr. W. Eine brcitrüekige Form mit einem scharfen

Rande zwischen dem Rücken imd dem offenen, alle

Umgänge zeigenden Nabel.

TroHdiiottis fortis Bark. W. Y^-

„ inscctus nov. sp. mscr. W. Eine grosse, auch

bei Konieprus vorkommende Form.

Qjydiscns Delanoni Oehl. sp. W.
Euomphalus carnicus nov. sp. mscr. W. Verwandt mit

Ell. annulatus Gf.

Troclius {Falaeotrochiis) Annae nov. sp. mscr. W.

,, „ pressulus Tschernysch. sp.

var. nov. alphia mscr. W. (Besitzt bei gleicher Grösse

einen Umgang weniger als die uralische Form .,FJafi/-

schisma^'' pressiduni Tschern. Unterdevon.

Macrocheilos fusifonne Gf. Mitteldevon.

Callonema i^c' Macrocheilos) Kayseri Oehl. W. (Bulletin

de la societe d'etud. scientif. d'Angers. 1887. t. 6, f. 1.)

Loxonema sithtilistriatum Oehl. VW. (Bulletin de la

soc. d'etudes scientifiques d'Angers 1887. t. 7,

f. 1.)

„ ingens nov. sp. mscr. S. Eine Riesenform mit

weit zurückgebogenen Anwachsstreifeu, einer

deutlichen und einer undeutlichen Knotenreihe.

„ ? enantiomorphum nov. sp. mscr. W. Eine

links gewundene, hochgetürmte Art ohne deutliche An-

wachsstreifen. Gattungsbestimmung daher unsicher.

Holopea tumidula Oehl. W. Ibid. t. 6, f. 7.

Folytropis laeta Barr. sp. W. Konieprus (Fo) Ural

(= äff. Turho laetus Barrande bei Tschernyschew.

Die Art ist nahe verwandt mit Cyclonema Guilleri

Barrois.)

Folytropis involatu Barrois sp. VW. Horiosfoma BAit-

Rois, Erbray t. 13, f 8. S. 218.)

Flatyceras mons Barr. W.

„ = plicatile Hall') (Palaeontology of New

1) Die „Species" von Platyceras bei Hall sind im Allgemeinen zu eng

gefasst; es kann daher mir auf die Uebereinstimmung oder Aehnlichkeit
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York III. t. 59, f. 10; Shaly limestone der

Lower Helderberg- group.)

Vlaiyceras äff. retrorso Hall W. (1. e. t. 59, f. 9, Shaly

limestone).

„ Sileni Oehl. W. (Bull. soc. g-eol. de France

[3J.
Bd. 11. t. 16, f. 6, 7.

„ cornutum Tschern. W. (Unterdevon am
Westabhang des Ural. t. 3, f. 29.)

„ 2 sp. W.
Philhedra epigonus nov. sp. mscr. S. (Flache patellen-

artige Form, verwandt mit Fh. radiata Koken aus

dem untersilurischen Braudschiefer von Kuckers.)

Älijalinopfcra alpina Frech. W. (Frech, Aviculiden

des deutschen Devon, t. 18, f. 1, la. S. 139.)

Äüicula palliata Barr. E2 W.

„ s calci Barr. mut. W.
AmpJiicoelia curopaea nov. sp. mscr. W.

Die aus dem amerikanischen Obersilur (Niagara group)

beschriebene Gattung Amphicotiia, deren Selbstständigkeit ich

früher für zweifelhaft hielt, stellt, wie einige Originalexemplare

zeigen, eine wenig differencirte Zwischenform von Avicida und

MydVnui dar. Die neue, am Wolayer See vorkommende Art

ähnelt in der äusseren Gestalt den bei Chicago gefundenen

Formen und ist mit feinen radialen Streifen bedeckt.

Äviculopecten sp. W.
Gosseletia? nov. sp. W.
Fraelucina insignis Barr. sp. S. (= Dalila insignis

Barr. Syst. Sil. VI. t. 354, f. 8, 11. F,.)

Conocardium artifex Barr. W. F2, Erbray (I.e. 1. 199,

f. 11 = Conocardium Marsi Oehl. bei Ba-

Rois, Erbray t. 11, f4).

nucella Barr. W. F., I.e. 1. 199, f. I.

,,
ahruptnm Barr. W. Fo.

sp. S.

eiuzclner Formen mit der citirteii Abbildung liiiigewiescu werdeu. Bei

der oft schwierigen Gattnngsbestimmung der Gastropoden habe ich mich

des sachkundigen Beiraths von Herrn Prof. Dr. Koken zu erfreuen gehabt.
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Schizodus Vnov. sp. W.
Orthonota nov. sp. äff. perlatae Barr. 1. c. t. 256, f. 2.

Microdon discoideus Barr. sp. W. {Ä^tfarfc Barr.)

Lunnlicardium cf. initians Barr. sp.

Sjririfer falco Barr. W. (1. c. t. 8, f. 17, 22.)

„ nov. sp. W. (verwandt mit Sp. metuens Barrande
1. c. t. 2, f. 5).

„ superstes Barr. S.

„ cf. superstes Barr. W.

„ Nerei Barr. W. S.

„ Thetidis Barr. W. var.

derelictns Barr. W. V. (Syst. Sil. t. 74, f. I,

nahe verwandt mit Spirifcr viator Bark, aus

dem Obersilur.)

„ infirmus Barr. '? W. S. (1. c. t. 3, f. 11.)

„ Najaduni var. Triton Barr. W.
Merista passer Barr. W. Fo. (Selten).

„ herculea Barr. W. F-^.

„ securis Barr. W.

„ Hecate Barr.? W.

„ {? PJiynclionella) Baiicis Barr. W. F,. Greifen-

stein.

Meri Stella Circe Barr. W.
Athyris suhcompressa Frech. S.

„ cf. Philomela Barr. V. W.
lietjsia Haidingeri Barr. W.

„ memhranifera Barr. sp. W.

„ nov. S]). W. (verwandt mit li. deciirio Barr).

AnojilotJieca? uoy.si^. (a^. Betzia Dalila Barrande, Syst.

Silur, t. 36, f. III.)

Atrypa com ata Barr. W. Häutig.

„ reticularis L. W. S.

Athyris Caynpomanesii Arch. Vern. W. Erbray (Bar-

Roi.s, Erbray t. 7, f. 6).

Karpinshia occidentalis nov. sp. mscr. W.
lihynchonella nymp)ha Barr. W.

„ nymplia var. pseudoUvonica, Barr. W.

(1. c. t. 153. f. XII, 3.)

emaciata Barr. W,
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Bhynchouella praecox Barr. W.

„ amalthea Barr. W. S.

„ uov. sp. (verwandt mit Bh. amalfJiea). S.

„ coynata Barrois. W. (Faune d'Erbray.

t. 5, f. 5.)

„ gihha Barr. W. S. {Bh. princeps var. gihha

Barr. — Subg. Wilsonia.)

^ princeps var. surgens Barr. W. V.

„ Bureaui Barrois var. (Faune d'Erbray

t. 5, f. 8. Subg-. Wilsonia)

„ nov. sp. (verwandt mit Bh. famula var.

modica Barr. 1. c. t. 35, f. X.)

Pentamerus procerulus Barr. W. (1. c. t. 119, f. 5.)

„ proceruhis var. graäualis Barr. W. V.

(1. c. t 150, f. 4.)

„ Sieheri v. Buch. V.

„ JanUS Barr. F.2. S.

„ optatus Barr. W. F.^. (Es liegt die glatte

und verhältnissmässige schmale Form, Syst.

Sil. t. 116, f. 6 sowie die breitere t. 22, f. 6

vor.)

sp. V.

Strophomena consohrina Barr. var. nov. carinthiaca

mscr. W.

„ cf. Phillipsi Barr. S.

„ cf. arm ata Barr. W.

„ nov. sp. S.

„ (Leptagonia) depressa Wahl. W. S.

Orthis praecursor Barr. W. (1. c. t. 5—8, f. 3.)

„ palliata Barr. W. S.

„ occlusa Barr. W.

„ elegantula Dalm bei Barrande. W. (1. c. t. 65,

f. III, 2.)

„ nov. sp. S. (verwandt mit 0. palliata).

„ (Platystrophia) cf. Bureaui Barrois. (Faune

d'Erbray, t. 4, f 13; die vorliegende Form unter-

scheidet sich nur durch die geringere Anzahl der

Rippen — 10 statt 14— von der französischen Art.)
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Orthis [Vlatystrophia) nov. sp. (verwandt mit 0. deper-

(lita Barrois 1. c. t. 4, f. 14 und „Spirifer^^ Peleus

Barrande 1. c. t. 74, f. IV).

Strepiorlninchus sp. (teste Staciip:).

Von Crinoiden liegen ausser zahlreichen unbestimmbaren

Stielgliedern Kelche vor von:

lihipido crinus praeciirsor nov. sp. mscr. W. (Die Art

steht dem mitteldevonischen Bh. crenafns Gp. nahe;

den Hauptunterschied bildet die g-ering-e Grösse der

Parabasalia. Das dritte Interradiale in dem Analradius

ist besonders deutlich.)

Hexacrinus JRostJiorni nov. sp. mscr. W. (Eine auch bei

Vellach vorkommende Art aus der Verwandtschaft von

H. pyriformis Schultze und pateraeformis Scmii/rzE.)

Cyathocrinus nov. sp. W. (Verwandt mit dem ober-

silurischen C. longimanus Ang.)

Dazu kommen zahlreiche Korallen, die der Masse nach

alle übrigen organischen Reste überwiegen, und im Wesent-

lichen mit den noch immer unbeschriebenen böhmischen Arten

übereinstimmen; dieselben gehören zu den Gattungen Amplexus,

Aspasmophyllum^ Cyathopltyllum (mehrere Arten), EndophylUmi

(Cellonkofel, ein grosser Stock aus der Verwandtschaft von End.

hexagonum Frech), Cystipßiyllum, Favosites (mehrere Arten,

darunter eine im Unterdevon weit verbreitete, kleinzellige Form
aus der Gruppe des Favosites Goldfussi), Striatopora, TJiecia,

Aidopora, Heliolites, Monticulipora, Actinostroma.

Von Korallen konnten bisher genauer bestimmt werden:

Aspasmophylluni ligeriense Barrois sp. (= Zaphren-

tis ligeriensis Barrois, Faune d'Erbray, t. 3, f. 1 p. 32

= Zaphrentis hohemica Barrande mscr.)

Cyathophyllum expansum M. Edw. et H. sp. {= PtycJio-

jdiyllum expansum bei Barrois 1. c. t. 1, f. 3 p. 55

=^ Cyathophyllum vexatimi Barrande mscr.) Diese

bisher nur in der Gehängescholle zwischen Garns- und

Rauchkofel gefundene Art ist ein Vorläufer des mittel-

devonischen Cyath. helianthoides und hat mit dem
äusserlich ähnlichen, aber aus compacten Böden (ohne

Blasengewebe) aufgebauten Ftychophyllum des Ober-

silur nichts zu thun.



256

Die Anzahl der von mir bisher gesammelten Arten beträgt

etwa 130.

Ausserhalb des versteineriiugsreichen Wolayer Gebietes

finden sieh im Unterdevon der Karnischen Alpen fast nur Ko-

rallcureste, znd zwar meist solche, die eine nähere Bestimmung

nicht zulassen. Die bisher bekannt gewordenen Vorkommen
sind Würmlacher Alp, Mooskofel {Alreolites sp., Monticulipora

sp.), Plenge (teste Stur, nach Stäche hier auch Spirifer cf.

togatus), Hochweisstein (Durchschnitte von Korallen und Gastro-

podeu in einem am Südabhang gefundenen Block), Hartkar-

spitz {Striatopora sp.), Kalkzug der Königswand am Obstoanser

See (teste Stäche).

Der letztgenannte Geologe hat auch aus dem Gebiete des

Wolayer Sees noch einige weitere Namen unterdevonischer

Arten veröffentlicht und zwar: Atrypa lacerata Barr., Ätr.

cf Dormitseri Barr., Püiynclionella cuneata Barr., Sjyirifer

digltatus Barr., Strophomena Verneuüi Barr., ferner vom See-

kopfthörl (Monte Canale) Spirifer rohustus Barr., Pentamerus

integer Barr, und Conocanliuni primuni Barr. Dass auch die

obersilurische „weisse Kalklage" mit Spirifer seeans, viator

und Bhynchonella Niobe mit grösster Wahrscheinlichkeit dem
Unterdevon zufallt, wurde bereits erwähnt.

Das tiefere Unterdevon der Vellacher Gegend, der fleisch-

rothe Kalk des Pasterkfelsens und der Koralleukalk des

Storzic steht den beschriebenen Bildungen der Karnischen Alpen

gleich. Die Faciesentwickelung der ersteren ist etwas ab-

Aveichend, da in dem Gestein Riffkorallen gänzlich fehlen.

Trotzdem sind eine Anzahl von Arten mit Karnischen
Formen ident:

Bronfeus transversus Barr.

Flatyostoma naticopsis Oehl. var. gregaria Barr.

Platyceras Protei Oehi.. (Bull. soc. geol. de France [3]

Bd. 11. 1883. t. 16, f. 1—5 p. 608.

E'uomphalus sp.

Praelucina sp.

PhyneJiouella Latona Barr, (nahe verwandt mit PihyncJi.

emaciata).

„ nympha var. p)seudolironie<i Barr.
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Mhynchonetta princepfi Baku.

Pentamerus optatus Bauk.

Spirifer secans Barr.

Orthifi cf. palliata Barr.

StropJioinena pucifwa Barr.

„ cf. hohemica Barr.

lüiipidocrinus nov. sp. (verwandt mit Rh. crenafus, wie es

scheint verschieden von Rhip. praecursor).

Hexacrinus Rosthorni nov. sp. mscr.

„ nov. sp. (verwandt mit Hex. exsculpttis Gf.).

3. Das höhere Uuterdevoii.

Höheres Unterdevon, das zeitliche Aequivalent der böh-

mischen Stufen Gl und Go, ist in den mächtigen Riffmassen

der mittleren und westlichen Karnischen Alpen zweifellos vor-

handen, aber nirgends versteinerungsführend bekannt. Aller

Wahrscheinlichkeit füllt der obere graue Crinoidenkalk des

Pasterkfelsens bei Vellach (Karawanken) diese Lücke aus.

Noch grösser ist die Uebereinstimmung bei den Korallen-

kalken, welche versteinerungsreich am SW Abhänge des Stor-

sitsch anstehen und dort bereits von Tietze und Stäche aus-

gebeutet wurden. Die wichtigsten von Stäche (1. c. S. 321) be-

stimmten Arten sind: Rhacops fecundus Barr., Calymene sp.,

Rlatyostoma cf. naticopsis var. gregaria Barr., Conocardium

priinum Barr., Con. quadrans Barr., Con. artifcx Barr., Con.

abruptum Barr, und Con. ornatisshnum Barr., Rhynchonella

nympha Barr., Pentamerus galeatus Dalm., Pentamerus integer

Barr., Streptorhynchus distortus Barr. sp. u. s. w. Unter den

von mir gesammelten Korallen befindet sich vor allem das

weit verbreitete Cyath.ophyllum expansum M. Edw. et H. sp.,

Favosifes -Arten aus der Verwandtschaft von Favosifes Gold-

fiissi M. Edw. et H. und Fav. reticulatus Blainv, sowie Stria-

topora sp.

Die Hauptmasse des Kalkes am Seeländer Storsitsch ver-

tritt wahrscheinlich den höheren (Gi) und tieferen (F.^) Hori-

zont des Unterdevon. Herrschend sind — wie am Wolayer

Thörl — graue Kalke mit Korallen und Crinoidenbreccien mit

Brachiopoden, welche die Rifflücken ausgefüllt haben. Charak-

l'rech, Die Karnisclieu AliJeu. ]J
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toristiseli ist das Auftreten krystalliner Bäudevkalke in un-

mittelbarer Verbindung' mit den dichten Korallenbildungen.

Das nördlichste Vorkommen von Fnterdevonkalk im Ge-

biete der Ostalpeu liegt in der Gegend von Vordernberg-P^isen-

erz: Der „Sauberger Kalk", der schon von älteren Autoren mit

den Stufen F und G verglichen wurde, enthält Farosites,

Pygidien von Brontcus {Br. palifer Beyr, eognatns Barr., rJiino-

ceros Barr.) und (\ijrfina lietemclyta.

Die Seeländer Crinoidenbreccie besteht vor allem aus

massenhaften, wohl meist zu Hexacrinus und JEucalyptocrinus

gehörenden Stielgliedern; weniger häufig sind die zugehörigen

Kelche, Brachiopoden, Gastropoden und Korallen. Die Ueber-

einstimmung der Facies mit dem tieferen versteinerungsreichen

Unterdevon der Karnischen Alpen ist augenfällig und erklärt

das Fortleben zahlreicher Arten in dem höheren Horizonte.

Daneben finden sich andere Formen, die in Böhmen für Gi

bezeichnend sind. Die faunistische Verschiedenheit, welche

hier zwischen den Horizonten Fj und Gi besteht, erklärt sich

im Wesentlichen aus der heteropen Entwickelung derselben:

In den dunkelen horusteinreichen Knollenkalken von G| treten

Brachiopoden sehr zurück und Ilififkorallen fehlen so gut wie

gänzlich. Das Vorkommen zahlreicher Brachiopoden in dem
mit Gl verglicheneu Hoi-izonte der Karawanken bedingt die

Aehnlichkeit desselben mit der böhmischen Stufe Fo.

Aus dem Crinoidenkalke des Pasterkfelsens bestimmte ich

die folgenden Arten:

Fhaco2)s Sternherf/i Barr. (G,).

Clieirurifs Sfernher<ji Barr. ('F-2, G|).

Broetus ef. orhifntns Barr. (F.)). Ein isolii'tcs Wangen-

schild.

Brontcus b\).

Acidaspis sp.

Or'tJiocßras sp.

BcUeroplion jxiops var. cvpansd Barrois? (wegen schlechter

Erhaltung nicht ganz sicher bestinunbarj.

Plciirotomaria S]).

Tmiianoius involutus nov. sp. mscr. (durch grössere Invo-

lution von den beiden anderen Axivw verschieden).
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Plati/ostoma naticopsis Oeiil. var. gregaria V>\\i\i. (Ol).

üuterdevon von Nordfraiikveicli und F2).

Flatyceras Protei Oeiil.

„ uncinatum Kays. (Unterer Wieder Schiefer, Grei-

fenstein, Cabriferes).

Loxonema ? enantiomorplinm nov. sp. mser.

Praelucina sp.

Conocardium primum Barr. (Fj).

Spirifer Nerei Barr. (F.^—G,).

„ derelictus Barr. (F.2).

„ falco Barr. (F./).

„ superstes Barr. (F.,— G,).

sp.

Merista herculea Barr. (Fo— Gi).

Meristella Circe Barr. (F2J.

Afhyris mucronata Oehl. (Ob. Unterdevon von Nordfrank-

reich).

„ sp.

Atrypa comafa Barr. (Fo).

„ semiorhis Barr. (F.^).

„ reticularis L. Allgemein verbreitet.

EJit/ncJwnella Proserj)ina Barr. (F2).

„ nympha Barr. (F^, Gj).

„ nymplia var. pseudolivonica Barr. (F2).

sp.

Pentamerus procerulus Barr. (F^).

„ cf. spuriiis Barr.

„ Sieheri v. Buch var. anomala Barr. (F2).

„ cf. optatus Barr. (Fj und Mitteldevon der Fiifel).

Orthis siihcarinata Hall (bei Tschernyschew, Unterdevon

des Ural. t. 7, f. 97).

Strophoniena Phillipsi Barr. (F2, G|).

„ cf. Stephani Barr. (F2).

Hexacrinus Fiosthorni nov. sp. mser.

Eucalyptocrinus cf rosacevs Gf. (ein Kelch und zwei iso-

lirte Basalpyramiden).

CyatliophyUum sp. div.

Favosites sp.

Heliolites sp.

17*
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4. Das Mitteldevoii.

Das Mitteldevon bildet in dem Normalprofil Wolayer Thörl-

Kellerwand die hangende Fortsetzung- der ung-eschichteten Kiff-

massen des Uuterdevon und ist von diesem ebensowenig wie

von dem darauflagernden Iberger Kalk durch bestimmte Gren-

zen getrennt. Es wiederholt sich hier die häufig gemachte Be-

obachtung, dass in mächtigen Korallenriflfen die schärfere strati-

graphische Scheidung aufhört. Ebensowenig wie in dem de-

vonischen Kalk zwischen Rübeland und Elbingerode oder in

den Dolomitrififen von Südtyrol und Kärnten vermag man hier

sichere Grenzen zu ziehen, trotzdem gerade am Kollinkofel

und auf der Kellerwand die versteinerungsreichen Nester häu-

figer auftreten als in anderen Eiftgebieten.

Die ])etrographische Beschaffenheit bleibt sich in der ge-

sammten Masse des Gesteins gleich. Es fehlen im Mittel-

und Oberdevon schwarze Gastropodenkalke und Crinoiden-

breccien; der graue Korallenkalk mit mehr oder weniger

deutlichen Korallen und Brachioi)oden ist überall die herr-

schende Felsart. Unterschiede werden weniger durch ursprüng-

liche chemische Abweichungen als durch dynamische Umwand-
lungen bedingt. Das allmählige Verschwinden der organischen

Struktur und die krystallinische Umwandolung des Kalkes lässt

sich bis ins Einzelne verfolgen. Das beste Studienobjekt bildet

das überaus häufig vorkommende Adinostroma verrucosum.

Von der tadellosen, zur uumittell)aren photograjihischen Wieder-

gabe geeigneten Sehlifffiäche bis zur grauen indifferenten Kalk-

masse, die nur hie und da noch undeutliche Reste der verti-

kalen oder horizontalen Skelettelemente erkennen lässt, finden

sich alle denkbaren Uebergänge. Von dem letzteren Stadium

ist zu dem gänzlich der organischen Struktur entbehrenden Ge-

stein nur ein kleiner Schritt.

Wenn nicht die Beobachtungen an lebenden oder subfossilen

Riffen hinreichende Belege für das Verschwinden der organi-

schen Struktur lieferten, so könnte man diese alpinen Devon-

kalke als zweifellose Beweisstücke verwenden. Es kann

nicht Wunder nehmen, dass z. B. in dem Kalkzuge Poludnigg-

Osterhigg nur an vereinzelten Stellen Korallenreste vorkommen,

während der halbkrystalline Kalk überwiegt. Man könnte
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viel eher darilb(n- erstaunen, dnss nherhaupt noeli ir^-endwo

in dem stark disloeirten Gebiet der Karniselien Alpen erkenn-

bare organische Struktur erhalten geblieben ist.

Man muss sieh vorstellen, dass innerhalb einer, in dyna-

mischer Umwandlung- begriifenen Masse einzelne Th eilchen

infolge localer Stauungen, etwa durch gewölbartigen

Zusammenschluss des umgebenden Gesteins ihre ursprüng-

liche Zusammensetzung bewahrt haben. So wird man

sich die locale Erhaltung der Korallen in der stark zusammen-

gepressten Kalkfalte des Osterniggzuges zu erklären hal)en.

Das tiefere Mitteldevon ist am Kollinkofel e1)enso wie das

obere Unterdevon fast versteineruugsleer. Bruchstücke eines

AphjiUites, eines Orthocems \m^ Favos'des reticnlafns Gf.'^, die

ich im Eiskar unterhalb des Kollinkofels sammelte, erlaubten

leider keine sichere Bestimmung.

Dass die tieferen, Heliolifcs Barrandei führenden Korallen-

kalke des Pasterkriffes bei Vellach (Karawanken) dem unteren

Mitteldevon zuzurechnen sind, wurde schon früher bemerkt;

dieselben enthalten Cystipltylluin resicidosum Gf., Hcliolitcs

Barrandei Hoern. und eine kleinzellige Varietät des Faros'des

Goldfiissi, die ausserdem in den Cultrijugatusschichten der

Eifel, also in der tiefsten Zone des Mitteldevon vorkommt.

(Ueber das Grazer Devon vergleiche man die unten folgende

Tabelle.)

Vom Kamme Kollinkofel -Kellerwand, dem besten Vor-

kommen des oberen Mitteldevon, liegen die nachfolgenden

Arten vor:

Adinoüiroina rerrucosnm Gf. sp. (die häutigste Art des

Mitteldevon, z. Th. in kopfgrossen Knollen).

., dathratum Nichols.V (Selten.)

Sfrü))iato2)ora concenfrica Gv. s. str. einfach und in Caiu/o-

pora-fovm, Aulopora repcns minor Gv. überwachsend.

Beide Formen sind am Kollinkofel ziemlich selten, die Cauno-

pora stimmt vollkommen mit einem Eifeler Exemplar überein,

in dem dieselben beiden Arten vorkommen. Die allgemeine

Verbreitung der eigentümlichen commeusualistischen Form in

sämmtlichen. mitteldevonischen Korallenkalken Eurojjas von

Devonshire bis Kärnten ist bemerkenswert. Penecke citirt

dieselbe noch als „Caunopora placenta Phill." von Graz.
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Farosites pol[1
111(1rphns (Jf. i^p. Auf der höchsten Spitze dea

Kollinkofels in wenigen Exemplaren gefunden.

,, Goldfnssi M. Edw. et H. Seltener.

Alveolites suhorhicidaris Sam. Häufig auf dem östlichen

Vorgipfel des Kollinkofels.

„ reticulafus Stein. Selten.

., nov. sp,

Cyathophyllum caespitosum Gf.

„ rermiculare Gf. var. praecursor Frech.

„ hafhpcali/x Frech? Sämmtliehe Cyatho-

phyllen liegen nur in einzelnen Exem-

plaren vor.

Orthis Goescheni Frech. (Zeitschrift d. deutschen geol.

Ges. 1891. t. 44, f. 2a— 2 E. S. Ö80.

Atrypa reticularis. L.

„ desqiiamata Sow.

,, desqnduidfa var. nov. alticola. (Ibid. t. 44. f. la

—le. S. 680.)

„ uspera Bronn.

Athyris concentrica v. B.V

Uncites grypkus Schl.V

Fentanterus glohus Bronn, (ibid. t. 44, f. 4— 4b. S. 679.)

WaldJicimia Wliidhornel Dav. y

Stringocep)halas Burtinl Defr. (Ibid. t. 44, f 3a— 3d. S.679.)

Die Brachiopoden finden sicli wie die Gastropoden und

Cephalopoden meist in einzelnen Exemplaren. Nur Strüigoce-

pludus Burtini ist auf der Spitze des Kollinkofel häufig, und

Atrypa de.sqiiamata var. alticola erfüllt unterhalb des Keller-

wandgipfels eine Lücke des alten Rift's.

Holopella piligera Sandb.

Flatyceras {Orthonychia) conoideum Gf. sp. (Ibid. t. 44,

f 6— 6 c. S. 678.)

Macrocheilos arcidatmu Schl. (Ibid. t. 44, f 5. S. 679.)

Gomphoceras sp.

Die vorstehende Liste bestätigt die schon früher ausge-

sprochenen Ansichten über die Stellung des karnischen Mittel-

devon. Die ganze Fauna hätte ebensogut irgendwo in der

Eifel oder in Westfalen gefunden sein können; es ist sogar

bemerkenswert, dass der äusserst geringe Procentsatz von
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Localtbriiien (S unter 27) von niaiielieii rlieiuisclieii Fimdortcii

z. B. Villmar und Soetenieh bei Weitem übertroffen wird.

Die sonstigen Mitteldevont'undorte Kärntens haben fast

aussebliesslich Korallen geliefert; nur unter dem im oberen

Pasterkrift" bei Vellach gesammelten ^Material fand sich nach-

träglieh noch ein kleiner Spirifer simplex, dessen Schlossrand

auffallend kurz ist. Die übrigen Arten. Avelche bei Vellach

im unteren Theile des Rapold-Riffs (Haller Riegelj sowie in

den höheren ungeschichteten Theilen des Pasterkriffes vor-

kommen, verweisen ebenfalls auf einen unmittelbaren Zu-

sammenhang mit dem karnischen Mitteldevon. Der weisse

Riffkalk ist ganz erfüllt von Älreolites suhorhicnJ<(ris sowie

von (.'iiafhnphjjllum caespitosiun in geringerer Menge. Ausser-

dem finden sich Favosites Xiolyniorphus Gf., Fncosites reticulatus

Gf., CyatJiophyllum vermiculare Gf. var. jiraecursor Frech und

AmphwKS lierciinicus A. Roem.

Am Südabfall des Kollinkofels fand ich in einer

zackeuartig in den Kulm vorragenden Kalkmasse an der Casa
Monuments Endopilnillnm aaintliicnni Frech imdCi/ntJiopJujJIuw

cf. conglomcrafniu Scheut., welche beide auf höhere Schichten

des Mitteldevon hiuAveisen.

Eine Anzahl verschiedener Mitteldevonkorallen sanmielte

ich auf der Hochfläche und dem Nordabhang des kleinen

Pal oberhalb des Plöckenpasses

:

Monticulipora flbrosa Gf.V

Alveoliten suhorhicularis Lam. grosszellig.

Favosifes Goldfiissi M. Edw^ et H.

„ reticulatus Gf.

()iathophi/llum Lindströml Frech.

,,
caespitosuni Gf.

Auch diese kleine Fauna erinnert mehr au oberes als an

unteres Mitteldevon.

In dem östlichen Zuge des Mitteldevon zwischen Oster-

nigg und Poludnigg sind infolge der weiter vorgeschrittenen

dynamometamorphen ITmwandlung der Kalke Korallenreste nur

an wenigen Punkten gefunden wordinr. Der von mir im Jahre

1885 entdeckte Fundort auf dem Ostabhang des Osternigg

(unmittelbar am Ende des Kalkzuges) ist bisher das reich-

haltigste geblieben.
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Am häufigsten sind hier (Zeitsehr. der d. geol. Ges. 1887.

S. 678):

Alvcolites suhorhicularis Gf.

Favosites Goldfussi M. Edw. et H.

„ reticulatiis Gp.

Etwas seltener wurden gefunden:

Cijathophyllum vermiculare Gf. var. pruccursor Frech.

„ helicmtJwides Gf.

., caespitosum Gf.

„ he.nifjonnm Gf.

Hallia afif. callosue Ludw. sp.

Columnaria'} sp.

Alvcolites nov. sp. (att". rdicnUiio Stein).

Strkitopord rcntucuhtris M'Coy.

Hcliol'dcs vcsicidosHs Pen. (wohl kaum verschieden von

IM. Barmndei R. Hoern.).

Aulopora minor Goldf. umwachsen von Actinostroma (so-

genannte Caunoponi place iita).

Die in den folgenden Jahren aufgefundenen Vorkommen

erweisen die durch geologische Beobachtung gewonnene Ueber-

zeugung von der P^inheitlichkeit des Kalkzuges auch durch

palaeontologische Gründe, bieten aber in der letzteren Hin-

sicht nichts Neues. Am Lomsattel finden sich undeutliche

Spuren von Korallen und Crinoiden. Am Ostabhang des Po-
luduigg sanmielte ich Fnro.siics pohiniorphus und lleliolites

Bdfraiidei Hoern., am Westabhang desselben Berges die beiden

genannten Arten und Favosites reticidatus Gf., CyathoplnjUum

vermiculare mut. praecursor Frech, sowie Aetinostronia sp. Der

hier vorkonnnende Heliolites stimmt am besten mit der bei

Graz und in den Karawanken vorkommenden Art überein.

(Penecke. Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellscliaft

1887. t. 20, f 1— 3). Jedoch ist die Verschiedenheit desselben

von Heliolites vesicidosus Pen. (ibid. t. 20, fig. 4, 5) zum min-

desten zweifelhaft.

Die in meinen früheren Arbeiten (diese Zeitschrift 1887.

S. 122 if.) ausgesprochenen Ansichten über die geographische

Verschiedenheit des Steirischen und Kärntner Mittel-

devon haben sich im Allgemeinen bestätigt. Allerdings wird
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dieser Geg-ensatz (Tiireh dow Uinstnnd versehärft, dass Diabas-

deeken imd -Tuffe, welclie bei Graz iu grosser Mächtigkeit

auftreten, dem Devon der Karnischen Alpen und Karawanken

vollkommen fehlen. K» besteht also hier derselbe Unterschied

wie zwischen dem Lahngebiet und der Eifel oder Süd- und

Norddevonshire.

Allerdings sind durch die neueren Forschungen Penkcke's

auch bei Graz weitere rheinische Arten, vor allem Calceola san-

dalina aufgefunden; aber die Verschiedenheit bleibt trotz alle-

dem noch wahrnehmbar genug, umsomehr, als fast jede aus

dem Karnischen Gebiet neu bestimmte Art die Anzahl der

westdeutschen Formen vermehrt.

Dass die Schichten des Kollinkofels dem mittleren

Stringocephalenkalk entsprechen dürften, wurde schon

früher bemerkt; auch den Korallenkalk des Oster nigg

rechnete ich früher demselben höheren Horizonte zu; jedoch

dürfte das Vorkommen des bei Graz sehr niveaubeständigen

Heliolites Barrandcl wohl eher auf unteres Mittel-

devon hinweisen.

Unter den näher gelegenen mitteldevonischen Vorkonnnen,

deren ehemaliger Zusammenhang durch die Uebereinstimmung

der Faunen erwiesen wird, zeigen Olmtttz und Schirmeck in

den Vogesen verhältnissmässig geringe Uebereinstimmung. P)eid(!

dürften etwas tiefereu Zonen des oberen Mitteldevon ent-

sprechen.

Die Schichten des Breuschtales bei Schirmeck (Vogesen) sind

der Crinoidenzone der Eifel unmittelbar zu vergleichen. Hierauf

deutet das Zusammenvorkommen von Stringocephalus Burtinl

und Calceola sandalina, sowie die charakteristischen Leitformen

Ixctzia longirostrls und Cupressocrimis ahhreviafns.

Die grösste Uebereinstimmung mit dem höheren Korallen-

kalk der Karnischen Alpen zeigt in facieller und stratigraphi-

scher Hinsicht der sogenannte Massenkalk Westfalens und

noch mehr die Gegend von Elbingerode, wo ebenfalls mittel-

und oberdevonischer Riff'kalk untrennbar mit einander verbun-

den sind. Auch in Belgien, sowie in Torquay (Süd-Devonshire)

finden sich ähnliche mittel- und oberdevonische Riff'kalke.

Der Korallenkalk des Mittel- und Oberdevon der

Karnischen Alpen stimmt vollkommen mit den gleich-
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alten Bildiiugeu in Mittel- und Süddeutsclilaud (Vo-

gesen, Belgien und England) überein; im unteren Mittel-

devon (mit Heliolites liarrandei) sind schon in den Karnischen

Alpen einige unbedeutende faunistisclie Abweichungen vor-

handen, die sich im Osten, bei Graz stärker geltend machen.

Bemerkenswert ist dagegen die weite Verbreitung von Stringo-

ceplialus Burtini und MacroclieUos snhcostatum, einem nahen

ebenfalls in Deutschland vorkommenden Verwandten von 3Ia-

crocJieilos arculatuni. Beide Arten finden sich im oberen

Mitteldevon des Ural, fehlen aber sowohl in Steiermark als in

Languedoc.

5. Der Brachiopodenkalk des unteren Oberdevon.

Das untere Oberdevon wird durch Brachiopodenkalke

vertreten, welche am Ostabhang des Kollinkofels dem

meist ungeschichteten, mitteldevonischen Riffkalke un-

mittelbar auflagern. Eine Abgrenzung konnte daher

nicht durchgeführt werden. Die vorliegenden Gesteine

sind ein dunkelgrauer und ein schneeweisser, z. Th. halb-

krystalliner Brachiopodenkalk. Korallen, welche mit Sicher-

heit zum Oberdevon zu rechnen wären, sind bisher nicht ge-

funden worden. Möglicherweise gehören hierher die Kalke

mit Älveolites siihorhicidaris, welche den Vorgipfel des Kollin-

kofels zusammensetzen; die genannte Koralle kommt bekannt-

lich im Mittel- und Oberdevon vor.

Weiter östlich in den Karawanken hat K. A. Penecke am
Christophfelsen bei Vellach einen Rififkalk mit Thillipsastraea

Hennahi, Cyath. heterojiki/Uoides Frech und anderen oberde-

vonischen Korallen aufgefunden (Zeitschrift der deutschen geo-

log. Gesellschaft 1887. 8. 270).

Die am Kollinkofel vorkommenden oberdevonischen Bra-

chiopoden sind:

VrodudeUa Herminae Frech.

,,
forojuliensis Frech.

Orfliis sfriritula Schl.

Spifift'}- Urii FlemxM.

Atliyris glohosa A. Roem.

., „ var. nov. clougata Frech.
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lUnjncJioui'lJa cnhohlas Sovv. sp.

„ puijuns Mart. S|).

„ acuminata Mart. sp.

„ Boemcri Dames (Z. d. deutschen geol. Ges.

1868. tu, f. 2 a— d) var. nov.

jüanaJ)

„ „ var. ohesa Frech.

Die eingehende Beschreibung der meisten Formen habe

ich in der Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft

1891 gegeben, (t. 45, 46, 47. 8. 673— 677.)

Die vorstehend genannten Arten finden sich mit Ausnahme

der gesperrt gedruckten Localformen sämmtlich in dem Ko-

rallenkalk des unteren Oberdevon wieder, welcher bei Kübe-

land und Grund im Harz seit langem bekannt ist. Auf das

Vorkommen einiger Localformen ist kein besonderer Werth für

die Unterscheidung zu legen. Dieselben sind sämmtlich mit

den Hauptformen nahe verwandt {Prod. forojulknsls mit Vrod.

snhaculeai(i) und gehören grossentheils zu Arten, welche die

bei Brachiopoden häufig beobachtete, starke Neigung zum

Variiren besitzen.

Man wird daher auch die ob er devonischen Schichten

des Kollinkofels unbedenklich als Iberger Kalk bezeich-

nen können.

Ausser den Harzer Fundorten ist der Kalk von Oberkun-

zendorf in Schlesien (mergelreicher Korallenkalk) Langenau-

bach in Nassau, verschiedene Bildungen aus Belgien (Frasnien)

und Süd -England (Torquay) mit den alpinen Vorkommen zu

vergleichen. Auch in Nordfrankreich (Cop-Choux), Russland

(Centrale Theile und Ural) sowie in Nord -Amerika (Tully-lime-

stone) finden sich alters- und faciesgleiche Bildungen.

1) E. Kayser hat iu eiuem Keferat — mit Recht — auf die bisher

nicht veröffeutlichte Beobachtung hingewiesen, dass 5/t. contraria A. Eoem.

aus dem Kohlenkalke und nicht aus dem Oberdevon (wie A. Roemer und

Dames angeben) des Iberges stamme. Der Vergleich mit der citirten Ab-

bildung bei Dames beweist das Vorhandensein einiger Formunterscliiede,

welche die Bezeichnung der alpinen Rhynchonelleu als Varietäten recht-

fertigen ; var. plana ist die von mir zuerst als Bh. ? contraria bezeichnete

Form. 1. c. t. 46, f. 7— 10b.
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6. Der Clymenieukalk.

Das obere Ob er devon bildet einen verhältnissmässig

wenig- ausgedehnten Zug auf dem Nordabhang der Pal-

Antiklinale zwischen Oberer Promosalp und Plöcken-

pass; dasselbe erstreckt sich auf dem Südgehänge eine kurze

Strecke weit in der Richtung nach Tischlwang. Das Gestein

ist ein deutlich geschichteter, dichter, platt ig er Kalk, der

stellenweise (Plöckenpass, Freikofel, obere Promosalp)

Durchschnitte von Clymenien aber nur an einer Stelle eine rei-

chere Fauna enthält. Dieselbe findet sich am Südgehänge des

Gross-Pal-Rttckens im oberen Theile des Palgrabens, in un-

mittelbarer Nähe einer auf der Generalstabskarte angegebenen,

aber nicht mit Namen belegten Alphütte. Der von mir zu wieder-

holten Malen ausgebeutete, auf der Landesgrenze belegene Fund-

ort ist um so leichter wiederzufinden, als die Versteinerungen bis-

her ausschliesslich 2 m. im Liegenden der Culm schichten
und zwar dort vorgekommen sind, wo ein etwa N— S gerichtetes

,,Blatt"' die Clymenienkalke nach S verwirft. Die Plattenkalke

enthalten in den hangenden und liegenden Theilen dünnere

Schichten, in der Mitte hingegen Bänlve von grösserer Mäch-

tigkeit. Das Vorkommen von Schwerspath auf Gängen

ist bemerkenswerth, da derselbe auf diese Schichten be-

schränkt ist.

Es wurden bisher die folgenden Arten bestimmt; die eigen-

tümlichen Localformen sind gesperrt gedruckt.

Fliacops {Trimeroceplialus) carintiactis nov. sp. mscr.

(verwandt mit PJi. anopJdalmus nov. nom. von Kielce

und Ebersdorf). Ziemlich häufig. (Vergl. unten.)

Clymcnia {Gonioclynienia) specio.sa Mstr. Selten.

„ „ nov. sp. äff. speciosae. Selten.

„ {Cyrtoclyntcma) hicr/yafd'MHTR. Die häufigste Art.

„ „ chiyuJata M.str. Selten.

„ „ DimJieri Mstr. Selten.

„ „ hinodosa Mstr. Ein Exemplar.

„ „ nov. sp. äff. hinodosac. Selten.

„ {Oxyclymenia) undulatd Mstr. Sehr häufig.

„ „ striata Mstr. Häufig.

Parodoceras sidcatmn Mstr. sp. Häufig.
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Tornoceras falrJfenini Mstr. sp. Ziemlich häufig.

„ planidorsatum Mstk. sp. Zwei Exemplare.

„ Escoti Frech. (Die bei Cabriferes vorkommende

Art zeichnet sich durch den Besitz eines wohl-

ausgebildeten rundc^n Nathlobus aus.)

„ nov. sp.

„ nov. sp.

Prolohites delpJiinus Sdbc4. sp. Ziemlich selten.

Orthoceras sp. Selten.

Forcelllia nov. sp. (verwandt mit P. j)mMorf?iaZ?.§ Sohl.).

Ein Exemplar.

Posidoma renusta Mstk. Ziemlich häufig.

Fosidonia venusta var. carintiaca Frech. Selten.

(Frech. Avieuliden des deutschen Devon. S. 71.

t. 14, f. 16.)

Cardiola (Buchiola) refrosfrlata v. B. Häufig.

Lunulicardktm sp. (verwandt mit L. subdecussatmn Mstr.).

Selten.

CameropJioria sp.

Crinoidenstiele.

Clathrod/di/oii phüodytnenia Frech. (Ein Exemi)lar der

seltenen, auch am Enkeberg vorkommenden Spongie.)

Die Zahl der den Karnischen Alpen eigentümlichen
Formen ist auffallend gering, bemerkenswerth hingegen das

Fehlen einiger verbreiteter Typen des Clymenienkalkes , wie

Cyniadymenia, SeJladymenia, Discodymenia und Öydodyiitenia,

vor allem das des überall häufigen Goniatitengeschlechtes

Sporadoccras (Sp. Bronui etc.).

Das zunächst gelegene Vorkommen von Clymenienkalk ist

dasjenige von Graz, die Fundorte des Fichtelgebirges von

Schlesien, Languedoc sind weiter entfernt. Die weite Ver-

breitung der gleich gearteten pelagischen Fauna des oberen

Oberdevon vom Ural bis Südfrankreich und Devonshire ist be-

merkenswerth ; das plötzliche Auftreten und Verschwinden einer

reichen und mannigfach differenzirten Ammonitidengru})pe hatte

bisher etwas halbwegs Unerklärliches.

Das neuerdings durch Clarke im Staate New York
festgestellte Vorkommen von typischen Glymenien in einer
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Schicht, die man wegen des häufig- auftretenden Gcpliyroceras

und Tornoceras als unteres Ober de von bezeichnen muss,

wirft jedoch ein neues Licht auf die Verbreitung-sgesetze der

devonischen Cephak)poden.

Anhang: Ueber die oberdevonischen Arten der Unter-

gattung Trimerocephalus.

Ueber die Artbestimmung der zur Untergattung Trimero-

cephalus gehörenden Phacopiden mit fehlenden oder reducirten

Augen besteht seit längerer Zeit Unklarheit in der Litteratur.

Der ursprünglich von Emmerich aus dem Oberdevon von Sess-

acker beschriebene Phacops cryptophtalnms besitzt ohne Zweifel

an der Vorderecke der Wange einen kleinen Augenhöcker mit

Facetten. Hierüber lassen die Angaben der Litteratur keinen

Zweifel und ein von Emmerich bestimmtes Original des Ber-

liner Museums, ein grosses breites Kopfschild, zeigt trotz der

Steinkernerhaltung den Augenhöcker vollkommen deutlich.

Dagegen haben F. Roemer und E. Tietze darauf hinge-

wiesen, dass die im Clymeuienkalk von Kielce (Polen) bezw.

Ebersdorf vorkommenden Formen der Augenhöcker und Fa-

cetten vollkommen entbehren. Beide Forscher haben auch

bereits die specifische Selbstständigkeit dieser Form vermuthet.

Die Untersuchung des vollständigen und wohl erhaltenen Mate-

rials des Berliner Museums bewies, dass über die Verschieden-

heit beider Formen kein Zweifel bestehen kann. Die augen-

lose Art, die man passend als PA. [Trimcrocepludus) anophtalnms

nov. nom. bezeichnen könnte, besitzt, abgesehen von dem Haupt-

uuterschied der Augenlosigkeit, ein schmaleres, stärker ge-

wölbtes Kopfschild; die Granulation, welche bei Vhacops crypt-

opjhtalmus allgemein verbreitet ist, erscheint bei Phacops an-

oj)htalmus auf den Vorderrand der Glabella beschränkt.

Als dritte Form kommt der im Clymeuienkalk des Pal

vorkommende Trilobit hinzu, der sich schon wegen des voll-

kommenen Fehlens der Augen zunächst an Phacops anopldal-

mus anschliesst. Jedoch ist die Glal)ella viel flacher, zuge-

spitzter und wie bei Phacops Broinii ziendich weit vorstehend;
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fernov ist clor llniubauni, welcher die Wangen seitlieh umgiebt,

wesentlich breiter als bei den beiden anderen Arten.

Es konnnen demnach 8 Formen im Clymenienkalke vor:

1. Fliacops (TrimerocepJialus) cryptophtalmus Emmr. s. str.

(hierher n. a. f. 2 auf Tafel 16 bei Tietze, Ebers-

dorf, Palaeont, IX).

2. Fhacops (Trimerocephalus) anophtahnus nov. nom.

= PJtacops cryptophfalmus F. Koem. non Emmr.
Zeitschr. deutsch g-eol. Ges. 1866. t. 13, f. 6, 7 und

Tietze, t. 16, f. 1.

3 Vhacnp)s {Trimerocephalus) carintiacus nov. sp. mscr.



Das alpine Devon im Vergleiche mit dem anderer Gebiete.

1. Allgemeines.

Die Bedeutung, welche die unzweideutigen Aufschlüsse

des Wolayer Thörl für die vielumstrittene Hercynfrage besitzen,

ist bereits in meiner ersten Arbeit hervorgehoben und seitdem

auch von anderen Seiten anerkannt worden. Die Erweiterung,

welche unsere Kenntnisse in dem vorliegenden und in anderen

Gebieten seitdem erfahren haben, lassen eine erneute über-

sichtliche Behandlung des Gegenstandes gerechtfertigt er-

scheinen.

lieber die Grenzbestimmung zwischen Silur und Devon

bestehen nur noch untergeordnete Meinungsverschiedenheiten,

die am Schlüsse dieses Abschnittes kurz besprochen werden

sollen. Es erseheint somit auch überflüssig, den Namen „Her-

cyn" fernerhin beizubehalten; derselbe entspricht jedenfalls

keiner stratigraphisehen Einheit wie Tithon oder Rhaet, son-

dern ist gleichbedeutend mit einer eigentümlichen Ent-
wickelung des Unterdevon bezw. (in sehr geringem Masse)

des Mitteldevon.

Beruht nun diese Abweichung von dem „normalen" d. h. von

dem zuerst genau beschriebenen Unterdevon auf physikalischen

oder auf geographischen (heteropen oder heterotoi)en) Ver-

schiedenheiten? Beyric'H und nach ihm die überwiegende

Mehrzahl der Forscher haben die Frage in ersterem Sinne be-

antwortet. E. SuESS ist hingegen der Meinung, dass die her-

cynische Stufe die südliche (bezw. mediterrane) Entwickelungs-

form des Unterdevon darstelle. (Antlitz der Erde. IL S. 288

„Im nördlichen Europa sieht man die hercynische Stufe nicht.")

Diese Anschauung entspricht den neueren Erfahrungen

nicht: Die inmitten des normalen rheinischen Devon gelegenen
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Vorkommon von Oveifenstciii und Oiinterod euthalteii — wie

man auch über ihre g-enauere llorizontirung' denken mag — doch

eine typisch „hercyuische", d. h. fremdartige, mit höhmischen

Schichten nhereinstimmende Devon -Fauna; endlich hat Wiim-

nouNK aus dem englischen Mitteldevon, d. h. dem nördlichsten

marinen Devongebiete Europas, neuerdings eine ganze Anzahl

von Arten beschrieben, deren nächste Verwandte im böhmischen

F vorkommen (z. B. FJiacops h((tradicn.s verwandt mit fecundus,

Arten von Procfns, Licluis, Bronteus [TJi,ysano2)eltis], Äristozoe

u. s. w.).

Die ursprüngliche, von Kayser ausgeführte Auffassung Bey-

RiCHS, dass das Hercyn eine verschiedene Facies des histo-

rischen ünterdevon darstelle, ist vollkommen zutreffend;

wenn allerdings Kayser die Hercynbildungen einfach als die „in

tieferem Meere abgelagerten Aequivalente" der sandig -sehief-

rigen Localbildung auffasst, so wird diese Ansicht der grossen

Mannichfaltigkeit der Thatsachen nicht mehr gerecht, welche

seit dem Erscheinen des grundlegenden Werkes (1878) be-

kannt geworden sind. Man wird beispielsw^eise nicht annehmen

können, dass ein Brachiopodenkalk des unteren Helderberg

sich unter wesentlich anderen Bedingungen gebildet habe, als

ein, dieselben Brachiopodengattungen enthaltender Schiefer der

Coblenzschichten. In dem einen Falle überwog die Zufuhr

thonigen Sediments den auf organischem Wege gebildeten

Kalk; aber die Meerestiefe, Küstennähe, Teiuperatur Avaren

dieselben. Noch weniger können die Korallenriifkalke, welche

im sogenannten Hercyn eine bedeutende Rolle spielen, als

IHldungen des tieferen Meeres angesehen werden.

Wie gross die Faciesverschiedenheiten innerhalb des „her-

cynischen" Unterdevon sind, zeigt die Thatsache, dass in Nord-

frankreich, im Ural und im Staate New York (Lower Helder-

berg, Oriskany) die Goniatiten, in den Karnischen Kramenzel-

kalken die Brachiopoden , bei Greifeustein, Cabrieres und in

den genannten Knollenkalken die Riffkoralleu fehlen; die Ca-

])uliden, welche meist zu den bezeichnendsten und häufigsten

Formen gehören („Capulien" Barrois), treten bei Cabriferes

und Greifenstein in den Hintergrund; Trilobiten finden sich im

böhmischen Gebiet in ausserordentlicher Menge und gehören

in den Aljx'U zu den grössten Seltenheiten u. s. w.

Frcfli, Dil' Kariiisclieii Alpeii. Ib
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Die aug'efttlivten Beispiele, welche sieh leicht ins Un=

endliche vermehren Hessen, führen zu dem Ergelmiss: „Das

Hercyn umfasst die Gesammtheit aller Unterdevon-
bildungeu'), welche von dem historischen Unterdevon
verschieden sind; Bildungen des tieferen Meeres sind

im Hercyn häufig, treten aber keineswegs ausschliesslich

auf. Historisches Unterdevon und Hercyn stehen also zu einan-

der etwa in demselben Verhältniss, wie der mitteldeutsche

Keuper zu den mannigfaltigen Faciesbilduugen der oberen

alpinen Trias (Juvavisch-Karnische Stufe). Auch die letzteren

wurden früher sämmtlich für „Tiefseebildungen" gehalten, bis

man sich überzeugte, dass u. a. die Korallenbildungen und

Megalodon(-Dachstein)kalke im flachen Wasser entstanden sind.

Um dem Verständniss der Meeresverhältnisse zur Zeit des

Unterdevon näher zu kommen, ist eine systematische Dar-

stellung der Faciesbildungen das naheliegendste; dieselbe soll

im Nachfolgenden versucht werden. Eine zusammenhängende

Darstellung der schwierigen „Greifensteiner" und Korallen-

kalke bildet den ersten, eine halbtabellarische Uebersicht der

sämmtlichen Facies den zweiten Theil.

2. Die „Oreifensteiiier Facies" und die Koralleukalke

des Unterdevoii.

Bei einer früheren Gelegenheit habe ich die in den eigen-

tümlichen „Greifeusteiner Facies" entwickelten Unterdevon-

faunen (= „Hercyn") eingehend mit einander verglichen (Zeit-

schrift der deutschen geologischen Gesellschaft 1889. S. 264

—274). Dieselben kommen auch bei Cabri^res und Konieprus

vor und sind ausgezeichnet durch das Fehlen der liiffko-

r allen und die Vergesellschaftung- bestimmter ih-achiopoden-

gattungen mit Goniatiten {Aphyllitcs, Anarccstes, Pmacites,

Mimoceras) und Tiefseekorallen {Fctraki, Amplexns, Ro-

minyeria). Unter den Brachiopoden wiegen vor die glatten

Arten wie Sjririfer indiff'erens und vor allem die glatten theils

zu Merista theils zu Athyris (? und anderen Gattungen, z.B.

Rhynchonella) gehörigen Formen: u. a. Merista passer, securis;

') sowie einige zum Mitteldevou zu stellende Vorkoiumeu, welche

eine weuig veränderte Superstitenfauna enthalten (Giiuterod, Ilasselfelde,

Hlubocep).
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Merista {? RJnjitrho)idl(i) Bands, Athyris Thetis und andere

stark in der äusseren Gestalt variirende Typen; weitverbreitet

ist aiu'li die glatte OrfJtis tennissima. Unter den Trilobiten sind

vor allem für die Greifensteiner Facies bezeichnend: Pltacops

fccimdus major Bark, i) (der dem Kiffkalke fehlt), Liclias {Arges)

Hauer i und Verwandte, Bronteus [Tlnjsanopeltis), die Gruppe

des Broetus ercm'da Bark, und pJanicauda Barr, (letzterer mit

Pyg-idialstachelu wie die Gruppe des Br. thysanupeltis\ ferner

die Formenreihe der Acidaspis {Trapelocera) vesiculosa Barr.,

die Gattung Cjiphaspkles Novak; endlich die Gruppe des Or-

thoceras raphanistrnm (mit Rippen und Querstreifen).

Andrerseits fehlen die grossen, dickschaligen, im Ritfkalke

häutigen Gastropoden (darunter die bezeichnende Blatyostoma

naticopsis^ Tremauohis, Bolytropis , die Gruppe der Bleuroto-

maria delphinidoides u. a.), die gerippten und gestreiften Spiri-

feren (Gruppe des Spir. parado.rus, JSferei und fogatus mit ge-

ringen Ausnahmen), die Formenreihe der Bhynchonella nympha

und prhiceps (JVilsonia"-)) , die gerip])ten Orthisarten {Blaty-

strophia und Gruppe der Ortins paWmta'^)), die Gruppen des

Bentamerus optatus , des Bent. acutolohatns und der StropJw-

mena Stephani, endlich die Gattungen Betzia (die weit ver-

breitete B. Haidmgeri), Meristella {M. Circe), Atrypa (A. reti-

cularis und comata), Strep>torhynchus , Cyrtina und Chonetes

(Gruppe des grobrippigen Chonetes VerneuUi).

Von den Trilobiten sind für die Ritfkalke bezeichnend

nur die Gruppen des Bronteus palifer und die überall (Erbray,

Konieprus, Wolayer Thörl), wenn auch nur als Seltenheit vor-

kommende Cahjhtenc. Trilobiten sind in den eigentlichen Riff-

kalken, vor allem in den Alpen, bei Erbray (Loire Inferieure)

sowie im Ural selten und kommen auch in Böhmen nur in ge-

ringer Mannichfaltigkeit vor. Die Menge der Individuen ist

allerdings bei einigen Bronteusarten (vor allem bei Bronteus

') Kayser benennt die hier vorkommende Art neuerdings Phacops

Potieri Bayl., was ich nach Untersuchung- meines umfangreichen, grüssten-

theils selbst gesammelten Materials nicht als zutreifend anerkennen kann.

— Uebrigens handelt es sich xim minutiiise Unterschiede.

'-') Mit Ausnahme eines einzigen kleinen, bei Cabrieres gefundenen

Exemplars.

') Mit Ausnahme von Orthis lenticularis bei Greifenstein.
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pulifer und catiqxoiifer) betleiiteiul, al)er die Rift'hildimgen, die

sclineeweisseu Kalke von Konieprus sind doch mehr durch die

mannichfaltige Entwickeluug- der Brachiopoden (vergl. oben)

gekennzeichnet.

Es ist wohl ferner nicht als Zufall zu betrachten, dass

unter den Brachiopoden der Greifensteiner Facies gerippte und

gestreifte Formen fast gänzlich fehlen; andrerseits hnden sich

unter den Trilobiten mehrere Gruppen mit stacheltrageudem

Pygidium, während die übrigen zu den betreffenden Gattungen

gehörenden Arten ein glattrandiges Schwanzschild besitzen. Es

sind dies die Grupi)en' des Proetus (FJtaetoneUus) planicmiäa

Bark., des Bronteus {Thysanopeltis) speciosus Corda und die

Gattung Cyplutspiäes , welche sich von Cyphaspis ebenfalls durch

die in Spitzen ausgezogenen Seitenrippen unterscheidet.

Die biologischen Gründe, welche die betreffenden Trilobiten

zur Ausbildung von Schwanzstacheln veranlassten und die Ent-

wickelung berippter Brachiopoden verhinderten, sind selbst-

redend nicht mehr festzustellen. Jedenfalls sind gerade der-

artige Beobachtungen geeignet, die schärfere Unterscheidung-

verschiedener Faciesbildungen zu ermöglichen.

Es lässt sich durch statistische Darlegungen erweisen, dass

die Faciesbildungen des Palaeozoicum nur zum Theil Analoga

in jüngeren Formationen und in den heutigen Meeren haben,

wie z. B. die Greifensteiner Schichten ganz eigenartig entwickelt

sind. Eine auführlichere Erörterung würde hier zu weit führen.

Die Riff- Facies ist — abgesehen von den Korallen —
gekennzeichnet durch die genannten gerippten Brachiopo-

dengruppen '), verhältnissmässig zahlreiche grosse und dick-

schalige Gastropoden, ferner durch das Zurücktreten der

Trilobiten und das gänzliche Fehlen der Goniatiten. Auch

Nautiliden erseheinen nur vereinzelt.

Die Häufigkeit der Crinoiden ist nicht sonderlich bezeich-

nend, weil Stielglieder derselben auch l)ei Greifenstein in

Masse vorkommen.

Die typischen Vertreter der Korallenfacies sind die

weissen Kalke von Konieprus, die gesammten Kiflfkalke der

') Merista passer und Baucis etc. erscheinen im karuisclien Ritfkalke

nur in g-auz vereinzelten Exemplaren, während sie in der (xreifeusteiner

Facies oft geradezu yesteinsbildend auftreten.
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Karnist'ben Ali)en und Karawanken. dio TTani)tniasso ([oy

01»er-lIel(l('rl)eri;-Grui>pe und dor ))län]iclie Korallenkalk von

Erbray. Ferner gehören hierher die Kalksteine der unteren
Belaja im Ural, die zwar durch die geringere numerische

Entwickelung der Rilt'korallen ausgezeichnet sind, aber in

Bezug auf Gastropoden und Brachiopoden mit den übrigen

Vorkommen übereinstimmen. Auch einige Fundorte der un-
teren Wieder Schiefer des Harzes sind hierher zu stellen.

Um MissVerständnissen vorzubeugen, sei bemerkt, dass Ko-

raHenfacies und Kiffbauten keineswegs gleichbedeutend sind.

l\iti'korallen konnten mit ihren bezeichnenden Begleitern in

grösserer oder geringerer Häufigkeit auch an Stellen vorkommen,

die für die Bildung mächtiger stockförmiger Massen ungeeignet

waren.

Die Korallenkalke gehören — im Gegensatz zu den oben

erwähnten Greifensteiner Schichten — zu denjenigen Bildungen,

welche unverkennbare Analoga in den mesozoischen und jün-

geren Formationen besitzen und somit genauere Erwägungen
über die Art ihrer Entstehung ermöglichen.

Die Mächtigkeit der bedeutendsten devonischen Rifte (Keller-

wand S. 89) beträgt noch jetzt 1000—1200 m.; auch an der

Paralba (S. 115) handelt es sich um ähnliche Massen. Wenn
man bedenkt, dass auch an den verhältnissmässig wohlerhal-

tenen Kalkbildungen die obersten Theile durchgängig abge-

tragen sind, so gelangt man zu noch bedeutenderen Zahlen.

Die Entstehung derartiger Massen durch die Thätigkeit organi-

scher Wesen bildet eines der anziehendsten Probleme der Geo-

logie und der vergleichenden Erdkunde.

Die Schwierigkeit der Erklärung beruht vor Allem darauf,

dass die pacifischeu Korallenriffe eine Höhe von Hunderten von

Metern über dem Meeresboden erreichen, während die riflf bil-

denden Korallen nicht unter 37 m. im Meere hinabgehen. Ver-

einzelte Exemplare sind . lebend zw^ar noch aus einer etwa

doppelt so grossen Tiefe herausgeholt worden, aber weiter

unten werden nur abgestorbene Bruchstücke gefunden. Da die

Annahme uutermeeriseher Vulkane oder selbstständiger Höhen-

züge nur in vereinzelten Fällen möglich ist, wird man für die

Erklärung mächtiger Riflfl)auten immer noch auf die von Dar-

win aufgestellte Theorie zurückgreifen müssen. Derselbe nahm
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bekanntlich an, dasB ein ausgedehnter Theil des Meeresbodens in

beständiger Senkung begriffen sei, und dass das Höhenwachs-

thum der Korallen in gleichem Verhältnisse wie die Senkung fort-

schreite. Die versclii edenartigen Formen, welche die lebenden

Riffe unter diesen Umständen annehmen, sind für die Erklärung

der uralten Riffbildungen ohne wesentliche Bedeutung, hingegen

ist der Umstand wichtig, dass nur für dünnere, krustenartige

Riffe die Möglichkeit einer Entstehung auch unter anderen Be-

dingungen (bei sinkendem oder unverändertem Meeresspiegel)

nachgewiesen ist.

Für die Bildung mächtiger Kalkriffe, wie wir sie aus ver-

schiedenen Abschnitten der geologischen Vergangenheit der

Alpen kennen, ist kaum eine andere Erklärung möglich, als

die allmälige Vergrösserimg des Abstandes zwischen Meeres-

boden und Wasseroberfläche.

Allerdings könnte man vermuthen, dass die vor weltlichen

Korallen nicht dieselbe Lebensweise besessen hätten wie ihre

lebenden Verwandten, oder mit anderen Worten, dass die geo-

logisch alten Riffe aus grosser Tiefe unmittelbar an die Ober-

fläche emporgewachsen wären. Jedoch lässt sich aus der Art

des Vorkommens fossiler Korallen eine Uebereinstimmung der

Lebensweise mit den Bewohnern der heutigen Meere nach-

weisen. Die Riffe der Jetztwelt sind durch die Häufigkeit von

abgerollten Korallenstöcken gekennzeichnet, welche von den

Wogen innerhalb der Lücken des Riffs oder am Fusse des-

selben zusammengetragen werden. Gerundete Rollsteine, die

in alten Riffen ebenso häufig vorkommen, wie in denjenigen

der Jetztwelt, können nur durch die Thätigkeit der Brandungs-

welle gebildet werden. Ein weiterer Transport derselben ver-

mittelst der Strömungen des Meeres erscheint so gut wie aus-

geschlossen. Man wird also aus dem Vorhandensein von zahl-

reichen abgerollten Korallenstöcken in älteren Bildungen stets

auf die Nähe einer Brandung und -somit auch auf das Ge-

bundensein der Korallen an die oberen Meeresschichten schliessen

dürfen.') Diese Kalksteine finden sich am Wolayer Thörl,

*) Es wäre noch der Eiuwand möglich, dass die gerollten Korallen

aus älteren Riifeu stammen könnten; dann miissten die Rollsteine andere

Arten enthalten als der kompakte Riffkalk, was in den zahlreichen vom
Verfasser untersuchten Fällen nicht zutrifft.
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sowie in ganz besonderer TTäufigkeit in den Riffkalken von

Konieprus, wo ([i/dfJiopJ/i/lIiDi/ ('.fjxinsuni. in allen mögliclieu

Stadien der Abrolhing vorkommt. Ferner habe ich beson-

ders in den oberdevonisclien Rift'kalken von Grund und Lan-

genaubacli abgerollte Korallenreste beobachtet u. s. av.

Die gleiche Folgerung ergibt sich aus den Formen des

Wachstums der aus verschiedenen Individuen bestehenden

Korallenkolouieen. Dasselbe wird bedingt einerseits durch das

Bestreben, eine möglichst grosse Fläche zum Zwecke der

Nahrungsaufnahme zu entwickeln, andererseits durch die Noth-

wendigkeit, dem Anprall der Wogen kräftigen Widerstand

entgegenzusetzen. Je nach der Stelle, welche die Korallen-

kolonieen auf dem Riffe einnehmen, entwickeln sich Platten,

unregelmässige Knollen, Pilze, Dome, mehr oder weniger zier-

lich verzweigte Bäumchen, Rasen, aus parallelen Sprossen be-

stehend, und endlich vorspringende Konsolen. Dazu kommen
noch inkrustirende Rinden, welche das Gebäude in sich ver-

festigen.

Es ist nun eine bemerkenswerthe Thatsache, dass die

Riffbildner der palaeozoischen Aera und der jüngeren Zeitab-

schnitte, welche zu ganz verschiedenen zoologischen Gruppen

gehören, trotz aller Abweichungen des inneren Haues eine

ausserordentliche Aehnlichkeit der äusseren Form besitzen.

Mau wird zur Erklärung dieses Umstandes das Vorhandensein

gleichartiger mechanischer Einflüsse annehmen müssen. Die

alten Riffkorallen können also nicht in den wenig oder gar

nicht bewegten Regionen der Tiefsee gelebt haben, sondern waren

ebenfalls der Einwirkung einer Brandung ausgesetzt.

Ein anders gearteter, immer Aviederholter Einwurf gegen

die Riffnatur älterer Kalkmassen gründet sich auf das viel-

fach beobachtete Fehlen von organischer Structur im Kalke,

Zwar liefert die Untersuchung lebender oder subfossiler Riffe

hinreichende Belege für das Verschwinden der organischen

Structur, aber auch die Erforschung der Karnischen Devon-

kalke bietet einige beachtenswerthe Fingerzeige. An Puncten,

wo die gewaltige Mächtigkeit der Kalke oder andere Ur-

sachen eine weitergehende dynamometamorphe Umwandelung
des Gesteines verhindert haben, ist die organische Structur der

Versteinerungen noch gut erhalten. In den um vieles schmä-
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leren'), tief eingefalteten Kalkzüg-en wie Osternigg-Poludnigg

(Mitteldevon), P()llinigg,IIartkar8pitz und Porze-Köuigswand sind

dagegen kaum noch Andeutungen von Versteinerungen an ver-

einzelten Punkten wahrnehmbar.

Eine dynamische Umwaudelung in weitergehendem Maass-

stabe kann allerdings in den, nur durch Brüche dislocirten

Trias -Dolomiten von öüdtirol, Venetien und Kärnten nicht

stattgefunden haben. Aber nach den neueren Beobachtungen

Wähners bildet auch bei diesen das Fehlen bezw. die Selten-

heit von Korallenresten keinen Beweis gegen die Rififnatur.

Die weissen liassischen Kalkmassen des Sonnweudgebirges in

Nordtirol, welche mit rothen Liaskalken wechsellagern, stimmen

in Bezug auf Lagerungsverhältuisse mit den korallenarmeu

Triasdolomiten überein, sind aber an vielen Stellen von den

Resten riffbauender Korallen (Thecosrnilia == Lithodendron,

auct.) erfüllt und somit als echte Riifbildungen anzusprechen.

..Eine Reihe von Structurerscheinungen, welche aus den

Dolomitgebieten Südtirols beschrieben wurden, findet sich

auch im Sonnwendgebirge wieder: Das Auskeilen der an

manchen Stellen sehr mächtig entwickelten Kalkmassen, Ueber-

gussschichtung, Wechsellagerung mit den gleichzeitig gebil-

deten Sedimenten grösserer Meerestiefen" (insbesondere an den

auskeilenden Enden der Riifmassen). Es ist jedenfalls von

Wichtigkeit, dass derartige Lagerungsverhältuisse, welche schon

früher zum Theil aus theoretischen Gründen als für Korallen-

riffe bezeichnend angesehen wurden, einmal bei zweifellosen

Korallenbauten nachgewiesen werden können.

Wie schwierig die Beurtheilung der Frage sei, was man
als fossiles Riff ansprechen darf und was nicht, lehrt ein Blick

auf die durch die eigenartige „Atollhyi)othese" Dupont's be-

kannten Vorkommen Belgiens. Der äussere Umriss des alten

Riffs ist selbstredend in einem gefalteten und stark deuudirten

Gebiete nicht mehr nachzuweisen; dagegen kann die Thatsache,

dass ein grosser Theil der devonischen und carbonischen Kalke

Belgiens von Korallen aufgebaut wurde, durch die Unter-

suchung jeder beliebigen aus belgischem Marmor bestehenden

•) Der ebenfalls schmale Kalkzug des Pal stellt, wie oben ausgeführt

wurde, eine verhältuissmässig wenig dislocirte Autiklinale dar.
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Tii^ehplatte in der iinzwcideutig-stoti Weise bestätigt werden.

Ueber die Kiffnatur scheint neuerdin{;s eine gewisse Einigung

zwischen den belgischen Geologen erzielt zu sein. Danach kom-

men keine, den pacifischen vergleichbare Korallenriffe im Carbon

vor, vielmehr sind die gesteinsbildendeu Stromatoporiden riesige,

bis 15 m. mächtige Fossilien, die in einzelnen Horizonten beson-

ders verbreitet sind und ,.gegen welche die übrigen Schichten

gelegentlich abstossen"'.') Mit den letzten Worten haben die

betretfenden Beobachter (Lohest und de la Vallee Poussin)

eine vortreft'liche Definition für fossile Riffe gegeben. Das Ab-

stossen der heteropen Bildungen an dem Korallenbau ist das

wesentlichste Kennzeichen derselben; ob diese Korallenbauten

nur riesige Fossilien von einigen Metern Dicke oder Gebirgs-

massen von bedeutenderer Mächtigkeit sind, berührt das Wesen

der Sache nicht.

Die Vergleichung der devonischen Riffe bietet, wie Barrols-)

hervorhob, noch manche ungelöste Probleme; allerdings enthält

auch die von ihm gegebene Zusammenstellung einige Unge-

nauigkeiten. Es giebt z. B. im Unterdevon des Harzes ebenso-

wenig Korallenriffe (recif) wie bei Cabriöres; in dem erstge-

nannten Gebiete sind vereinzelte Exemplare von Riffkorallen,

in dem anderen nur ein einziges Bruchstück eines Favositen ge-

funden worden. Die Kalke beider Fundorte sind zwar wahr-

scheinlich organischen Ursprungs aber jedenfalls nicht durch

Riffkorallen aufgebaut. Auch das Vorkommen der „recifs" bei

Erbray (S. 325) lässt sich nicht mit der Angabe S. 341 in

Einklang bringen: „les calcaires d'Erbray ne sont pas des con-

structions coralliennes propremeut dites, on n'y trouve pas les

grandes agglomerations de polypiers composes".

3. Uebersiclit der devonisclieii Faciesbildiiiigen.

Die Wichtigkeit einer sachgemässen Berücksichtigung der

Faciesentwdckelung für theoretische Deutungen und für die prak-

tischen Anforderungen der Feldgeologie geht aus den vorste-

henden Andeutungen hervor. Die folgende Uebersicht enthält

in halbtabellarischer Form die wichtigsten Facies des Devon

:

') Aunales de la soc. geol. de Belgiquc. 'i' XVI, S. CV.
'-') Faune d'Erbray S. 334.
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I. Korallenkalke.

a) Uugeschiehtete, reiue Korallenkalke und Dolomite.

Die Masse des Gesteins besteht aus Korallen und deren zer-

riebenen Resten, welche wie in lebenden Riffen an Menge das

organisch struirte Gestein übertreffen. In den unterdevonischen

Riffen sind Tabulaten (Favositen) und Stromatoporen, in

den mitteldevonischen Stromatoporiden, Favositiden und

massige Cyathophyllen, in den oberdevonischen Phillipsas-

traeen, Stromatoporiden und Favositiden, im Carbon Stromato-

poriden die hauptsächlichsten Riffbildner. Dauel)en finden sich

Brachiopoden, Gastropoden, Crinoiden und Zweischaler in ein-

zelnen Exemplaren oder nesterartigen Anhäufungen. Nautiliden

sind durchweg selten; das Vorkommen von Goniatiten am Iberg

bei Grund ist eine einzig dastehende Ausnahme. Die Ver-

theilung der genannten, weniger wichtigen Gruppen ist in den

ßrachiopodenschichten (II) etwa die gleiche wie in I. Bei-

spiele: Unterdevon: Karnische Alpen und Karawanken, Konie-

prus, Mitteldevon: Kollinkofel, Osternigg, Vellach, Eifel (Dolo-

mitentwickelung bei Gerolstein und Prüm), Paftrath, Belgien

(Givetien), Westfalen, Elbingerode. Oberdevon: Vellach, Grund

und Rübeland, Harz, Langenaubach (Nassau), Torquay (Devon-

shire).

b) Geschichtete Korallenkalke.

Die Riffkorallen treten hinter dem sonstigen zum Theil

mergeligen Sediment etwas zurück, sind aber immer noch die

vorherrschende Thierklasse; daneben werden die Brachiopoden

häufiger. Diese Bildungen sind l)ei Graz, in Westdeutschland,

Belgien, England und Südfrankreieh (Cabrieres) die verbreitetste

Facies des Mitteldevon; in Nordfrankreich und Amerika (Upper

Helderberg von New York bis Ohio) finden wir dieselben vor

allem im oberen Unterdevon.

II. ßrachiopodenschichten.

a) Brachiopodenkalke,

meist mergelig, unterscheiden sich von der Facies Ib, mit der sie

durch vielfache Uebergänge verbunden sind, durch das Vor-

wiegen der Brachiopoden und gehören in sämmtlicheu Devon-

gebieten u. a. im Mittel- uud Oberdevou von Deutschland, Russland
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und in der Lower Heldevberg groiip, zu den verbreitetsten

Bildungen. Im allgemeinen nimmt — wie in den heutigen

Meeren — mit der Zunahme thoniger Bestandtheile die Häu-

figkeit der Korallen ab; Ausnahmen von dieser allgemeinen Regel

sind selten (Korallenmergel im Mitteldevon bei Gerolstein und

im Oberdevon bei Aachen). Nicht hierher zu rechnen sind die

ßrachiopodennester. welche im Karniseheu und Böhmischen Ge-

biet lediglich Lücken im Riff ausfüllen. Trilobiten erscheinen

in II durchgängig häufiger als in I.

b) Braehiopodeumergel und -Schiefer

sind von IIa nicht scharf getrennt und nur durch grössere

Häufigkeit der Urachiopodeu und abweichende Beschaffenheit

des Sedimentes zu unterscheiden; Riffkoralleu sind meist nur in

einzelneu Exemplaren vorhanden und fehlen zuweilen gänzlich

:

Unterdevou von Nordfrankreich, Asturieu, Bosporus und Nord-

amerika; Schiefer der oberen Coblenzschichten (Olkenbach,

Haiger). Im Mitteldevon allgemein verbreitet (z. B. Calceola-

mergel in der Eifel imd bei Torquay, Calceolaschiefer des Ober-

harzes, Hamilton group u. a. am Cayuga See, Russlaud). Im

Oberdevon der Eifel (dolomitische Mergel von Büdesheim), Bel-

gien (Famennien), Nordamerika (Chemung group), Russland.

Local finden sich in dieser Facies Anhäufungen von

Crinoidenstielen (Crinoidenschicht von Gerolstein und Kerpen

in der Eifel), Hamilton group (Encrinal limestone) von New
York.

c) Spiriferensandstein

Dieser alte Name des Rheinischen und Harzer Unterdevon

ist wohl am besten als Faciesbezeichnung für diejenigen Sand-

stein- und Grauwacke-Schichten beizubehalten, in denen Bra-

chiopoden durchaus vorwiegen, Zweischaler, Crinoiden und

Tentaculiteu einigermassen häufig sind, Gastropoden sehr zurück-

treten, Cephalopodeu und Riffkorallen nur in höchst verein-

zelten Exemplaren vorkommen. Die Trilol)itengattung Homalo-

notus ist fast überall für die vorliegende Facies bezeichnend.

Das Unterdevon in Westdeutschland, Belgien, Süd-Devonshire,

in den Pyrenaeen und am Bosporus, der Oriskany-Sandstein in

Nordamerika, das Famennien Belgiens z. Th., endlich das ge-

sammte Devon von Nord-Devonshire gehören hierher.
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Als besondere Auslnldungen lassen sieh unterscheiden:

«) tSpiriferensandstein s. str. Die Gattung Spirifer waltet

vor. Im ganzen Unterdevon überaus verbreitet.

(iJ) Chonetesschichten. Bestehen fast nur aus Choneten.

Coblenzsehiehten, Siegener Grauwaeke, unteres Mittel-

devon von Graz.

/) Quarzite. Meist fossilleer (Quarzit- Dolomit von Graz

und Languedoe, Ogdenquarzit in Utah). Wo wie im

Taunus- oder Cobleuzquarzit, eine Fauna vorkommt,

erseheinen die Formen des Spiriferensandsteins in be-

sonderem Reichtum an Individuen und grosser Arten-

armuth.

6) Ctenocrinusbänke. Vereinzelt in den unteren und

oberen Coblenzsehiehten.

t) Ostracodens chiefer. Anhäufungen von Ostracoden

{Primitia nebst seltenen Beyrichieen) und Brachiopoden.

Nur im tiefsten Unterdevon Belgiens.

III. Zweischalerfacies.

Die hierher gerechneten Bildungen sind nur locale Ent-

wickelungsformen des Spiriferensandsteins und mit

diesem durch ähnliehe unmerkliche Uebergänge verbunden wie

Korallenkalk und Brachiopodenkalk. Die Bedeutung der Vor-

kommen liegt darin, dass im Devon') die Zweischaler wenig-

stens local die Brachiopoden in den Hintergrund drängen.

Hierher gehören die folgenden einzelnen Vorkommen.

a) Pterinaeensandstein von Ems. (Miellen) und Grupont

(Belgisch Luxemburg); obere CJoblenzschichten mit massen-

haften Pterinaeeu, selteneren Gosseletien und Brachio-

poden. Sandige Hamiltonschichten der Gegend von

Albany (New York); die Aehnlichkeit der letzteren mit

den geographisch und geologisch abweichenden Coblenz-

sehiehten ist bemerkenswerth.

b) Gosseletiensandstein {Goss. devonica Barrois) aus

dem oberen Mitteldevon von Asturien.

^) Schon im Obersiliir (iotlauds kommen Sandsteine mit Pterinnea

retroflexa, Avicida und Avicuh])eclen vor.
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c) Schiefer mit Myalhia hilsitcincnfiif^ aus dem Mittel-

devou (Leinieseliiefer) von Bilsteiu und Schwelm in West-

falen.

d) Porphyroidschiefer von Siug-hofeu (Nassau) mit

Avieuliden und Dimyariern

e) Schichten vom Nellenküpfchen bei Coblenz, eine

Anhäufung von Dimyariern in den unteren Coblenz-

schichten.

f) Sands t ei nbänke mit Dolahra (V) Hardinyi, Ein-

lagerungen im Oberdevon von Belgien (Famennien) und

Nord - Devonshire.

Die bisher betrachteten Bildungen sind sämmtlieh an der

Küste bezw. in flachen Meer est heilen gebildet worden, die

folgenden sind als Absätze einer tieferen See bezw. als

pelagische Sedimente aufzufassen. Berechnungen der ab-

soluten Tiefe, in welcher einzelne Schichten abgelagert sind,

halte ich vorläufig noch für wenig aussi cht s voll.

IV. Hunsrückschiefer und verwandte Bildungen

(etwa als Palaeoconchenfacies zu bezeichnen).

a) Die Verschiedenheit der Hunsrückschiefer von der

Masse des Spiriferensandsteins und die Entstehung desselben

in tieferen Meerestheilen wird von allen Beobachtern hervor-

gehoben. Bezeichnend für den Hunsrückschiefer und die mit

demselben verglichenen Bildungen ist das Auftreten grosser,

dünnschaliger Muscheln {Fraelucina [Dalila], FnclJa

[FanenJia] Lunulicardium, Hcmicardfitm, Cardio Ja).

Daneben finden sich Cephalopodeu (Orthoceren, Cyrto-

ceren und Goniatiteu) sowie Tentaculiten. Brachiopo-

den stehen nach Zahl der Arten und Individuen zurück,

Die Dünnschaligkeit der Bivalven ist für diese an Cephalopoden

reiche Facies bezeichnend; nur hier finden sich die eigentüm-

lichen „Palaeoconchen" , während in den Saudsteinen, den

Brachiopoden- und Korallenkalken dickschaligere Muscheln

(z. B. Megalodon^ Myalina crassitesia und hüsteincnsis , Ftcrl-

naca, Gosseletia) vorwiegen.

Die H u n s r ü c k s c h i e fe r im e n g e r e n S i n n e sind besonders

durch die locale Anhäufung der in anderen palaeozoischen
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Bildungen seltenen Seesterne und Crinoiden gekennzeichnet.

Ein in mancher Hinsicht vergleichbarer Horizont der Pyre-

naeen (Schiefer von Cathervieille) ist besonders durch Trilo-

biten wie Thysanopcltis , Dalmanites, Fhacops fecundns u. a.)

ausgezeichnet; Vertreter der beiden letzteren Gruppen kommen
auch am Rheine vor.

b) Teutaculitenschichten. Auch die durch das Vor-

kommen von Orthoceren ausgezeichneten Tentaculitenschiefer,

welche im rechtsrheinischen Mitteldevon, in Thüringen
(Knollenkalk des oberen Unterdevon), Böhmen (Go, mit zahl-

reichen Goniatiten) im Unter- und Ob er devon von New York
(Tentaculitenkalk) und am Bosporus eine wichtige Rolle

spielen, sind am besten hier anzuschliessen. Ueber ihre pela-

gische Entstehung hat Avohl nie ein Zweifel bestanden. Es sei

daran erinnert, dass die Tentaculiten und Styliolen der in Rede

stehenden Schiefer von den im Spiriferensandstein vorkommen-

den Arten ') durchaus verschieden sind. Die schwarzen Kalk-

linsen der Nassauer Schiefer mit den Wissenbacher Gonia-

titen und Trilobiten sind schon eher in die folgende Gruppe,

die eigentlichen Ce])halopodenschichten, zu stellen.

c) Endlich schliessen sich die schwarzen, in mancher Hin-

sicht eigentümlich entwickelten Plattenkalke der böhmischen

Stufe F, und der Harzgeröd er Ziegelhütte am besten hier

an. (NovAK, zur Kenntniss der Etage F f
,

, Prag 1886.) Das

massenhafte Auftreten von dünnschaligen Palaeoconchen, Ce-

phalopoden {Orthoceras , Cyrtoceras, erstes Vorkommen von

Gyroceras), die Häufigkeit von Tentaculiten {Tent. acuarms)

und Trilobiten erinnern durchaus an die vorher erwähnten

Facies. Sehr bezeichnend für den Tiefseecharakter der böh-

mischen Bildungen ist endlich noch die Anhäufung von Hexac-

tinellidennadeln (Acanthosjmngüi) , welche ganze Schichten zu-

sammensetzen, erwähnenswerth die etwas grössere Häufigkeit

kleiner Brachiopoden.

Das Auftreten des eigentümlichen Capulidengeschlech-

tes Hercynella sowie das Fehlen der Goniatiten in F, sind

Der die Basis des Lower Helderberg bildende Tentaculitenkalk

dürfte zu dieser letzteren Gruppe gekoren und— entsprechend dem Ckarakter

der unmittelbar angrenzenden Schichten — im flachen Meere abgelagert sein.
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als Merkmale von stratifi'rapilifiehem Werthe anzusehen. Die

in faeieller Hinsieht versehiedenartig- gedeuteten Posidonieu-

schiefer des Culni stehen ebenfalls den besprochenen Bil-

dungen nahe und dürften in tieferen Meerestheilen al)gelagert

sein. In diesem Zusammenhange könnten auch die zweifelhaften

Graptolithenschiefer des Harzes erwähnt werden.

V. Die Greifensteiner Facies

wurde oben ausführlicher besprochen. Das Vorwiegen von den

(im Devon sonst niemals massenhaft vorkommenden) Trilobiten,

sowie von bestimmten glattschaligen Brachiopoden. ferner die

Vergesellschaftung von Goniatiten, Orthocereu, Crinoiden, Tief-

seekorallen und Tentaeuliten sind bezeichnend; kleine Gastro-

poden und Zweischaler sind selten. Ausser den erwähnten

unterdevonischen Vorkommen von Greifenstein, Cabrieres, Ko-

nieprus und Michailow^sk dürfte der Rotlieisenstein von

Brilon und vom Büchenberg bei Wernigerode hierher zu

rechnen sein (ob. Mitteldevou). Derselbe zeigt einige Anklänge

an die gewöhnlichen Brachiopodenkalke.

VI. Die Cephalopodenschichten

zeigen trotz mancher petrographischer Verschiedenheiten grosse

faunistische Uebereinstimmung. Cephalopoden sind unbe-

dingt die herrschende Thierklasse und das Vorwiegen der

einen oder anderen Gruppe (Orthoceratiten, Goniatiten

oder Clymenien) ist wesentlich von dem Alter der betreffen-

den Schichten abhängig. Daneben finden sich Zw ei schal er

{(\irdiola refrostriata, Posidonia venusta und Lunulicardium)

und Riffkorallen {Petram, Cladochonus, Änq^lexus, durch

Häutigkeit in verschiedenen Oberdevon-Horizonten ausgezeich-

net), seltener Trilobiten {Trimerocephalus), Brachiopoden {Ca-

meroplioria häutig in einzelnen Goniatitenschiefern) und Gastro-

poden. Ein weiteres Vorwiegen der dünnschaligen Muscheln

bedingt ein Hinneigen zu den, unter IV beschriebenen Facies-

bildungeu; die schwarzen oberdevonischen Knollenkalke

von Altenau (Harz), Wildungen und Cabrieres, die Knollen-

kalke von Hlubocep und Hasselfelde mit zahlreichen Arten

von Puella [I*ancnlxci\ und Regina [Kraloivrui] stehen genau
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in der Mitte und würden, falls dies noch uötliig- wäre, die

pelagische Entstehung der ,.Palaeoeonc'ben-Faeies" erweisen.

Wesentlich nach petrographischen Gesichtspunkten lassen

sich die nachfolgenden Subfacies unterscheiden:

a) Bunte Cephalopodenkalke; dichte, meist roth ge-

färbte, vielfach eisenhaltige Plattenkalke mit wohl erhaltenen

Cephalopoden. Unteres Oberdevon: Martenberg- und Cabrieres,

Eisenkalke und Rotheisensteine von Dillenburg. Mittleres Ober-

devon: Cabribres. Clymenieukalk : Ebersdorf in Schlesien,

Fichtelgebirge (Mehrzahl der Fundorte), Gross -Pal, Naples-

Beds von New York.

b) Kramenzelkalke. Bunte und graue Knollen- oder

Nierenkalke mit scblecht oder nur einseitig besser erhaltenen

Steinkerneu. Unterdevon: Karnische Alpen. Unt. Oberdevon:

Saalfeld in Thüringen. Clymenieukalk: Mehrzahl aller Fund-

orte (Cabrieres. Enkeberg, Wildungen etc.).

c) Cephalopodenschiefer und -Mergel, fast stets dun-

kel gefärbt, mit Versteinerungen in Eisenkies-Erhaltung. Die

Gouiatiten, Gastropoden und Brachiopoden sind fast sämmtlich

durch geringe Grösse der Individuen ausgezeichnet. Mittel-

devon: Orthocerasschiefer der Rheiulande und des Harzes.

Unteres Oberdevon: Büdesheim, Cabrieres, rothe Schiefer von

Torquay. Mittl. Oberdevon: Nehden. Cabrieres, Keronezec bei

Brest. Diese Facies geht ohne schärfere Grenze in die Ten-
taculitenschiefer über, (denen Orthocerasschiefer und Kalk-

linsen eingelagert sind). Ebenso stellen die in Nassau, Thüringen

und Süddevonshire mächtig entwickelten Cypridinenschiefer

des Oberdevon nur eine besondere Ausbildung* dar, oder genauer

gesagt, sowohl die Nehdener Goniatitenschichten als die Kramen-

zelkalke (z. Th.) sind nur Einlagerungen der Cypridinenschiefer.

d) Die schwarzen schiefrigen Kalke mit Kalk-
kn ollen, welche durch Häufigkeit der Goniatiten und dünn-
schaligen Muscheln ausgezeichnet sind, schliesseu sich eben-

falls hier an. (Unt. Oberdevon von Südfrankreich und West-

deutschland.

VII. Die Old Red Sandstono- Facies,

ein Absatz aus riesigen Binnenseen mit Panzerfischeu, Land-

pHauzeu, Euryptereu und Anodonta-ähnlichen Zweischalern sei
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endlich /nr Vevvollständiiiun*;- der üebersieht erwähnt; ein

Hinriner Ursi)ruug' derselben ist unwahrseheinlieh.

Einem ersten Versuche, wie dem vorliegenden haften

natürlich eine Reihe von Unvollkümmenheiten an. Vor allem

ist, wenn irg'eudwo so hier die systematische Eintheilnng

cum grano salis aufzufassen. Wie auf dem Grunde der

iKMitigeu Meere die verschiedenen Sedimente und die

Absätze ungleicher Meerestieten in einander übergehen,

ebenso war es auch in der Vorzeit der Fall. Man nmss

sich somit stets darüber klar bleiben, dass die aufgezählten

Typen nur eine relative Bedeutung besitzen.

Es Hesse sich z. B. wenig dagegen einwenden, wenn man
die Palaeoconchenschichten und die Greifensteiner Facies den

Cephalopodenbildungen, die Zweischalerschichten dem Spiri-

fereusandstein unterordnen wollte. Der unmerkliche Uebergang

von Korallen- und Brachio})odenschichteu w^urde bereits betont.

Trotzdem zeigen, wie in den petrographischen Reihen, so auch

hier die Endglieder bedeutsame Unterschiede.

Gewissermassen die Probe auf die Richtigkeit der gemachten

Unterscheidungen würde durch die Wiedererkennuug derselben

innerhalb eines andersgearteten geologischen Bereiches gemacht

werden können. Die alpine (mediterrane) Entwickelung des

Lias enthält ganz ähnliche Facies wie das Devon. Die

geschichteten und massigen Korallenriffkalke (I) sind am Rofan

und Sonnwendjoch petrographisch sehr ähnlich entwickelt.

Die im flachen Meere gebildeten Brachiopoden- und Zwei-

schalerbänke der Grestener Schichten sind unseren gleich-

namigen Gruppen 11 und III vergleichbar; auch die „Grauen

Kalke" von Südtirol zeigen entferntere Beziehungen. (Doch

ist den genannten Bildungen der litorale Charakter viel schärfer

aufgedrückt als den devonischen, in einem flachen, ausgedehnten

Meere tum Absatz gelangten Sedimenten.) Am deutlichsten ist

die Uebereinstimmung bei den Cephaloiiodenbildungen ausge-

prägt. Die „bunten Cephalopodenkalke" sind eine von Wähner')

für die tiefsten Adneter Schichten (und die Hallstätter Kalke)

aufgestellte Facies-Bezeichnung, die, wie mir die Untersuchung

') Zur lieteropischen Differeuziruug des alpiueu Lias. Verhaudl. d.

geol. Keichsanstalt l^Sd, 7, 8.

Frech, Die Kaiuischeu Alpeu. 19
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des typischen alpinen Vorkommens erwies, ohne weiteres auf die

Devonkalke übertragbar ist. Die Krameuzelkalke entsprechen

den eigentlichen Adneter Knollenkalken (und den Pötschen-

kalken der norischen Stufe), die Cephalopodenmergel endlich den

Fleckenmergeln des Allgaü. Die letzteren gelten allgemein als

Absätze eines tieferen Meeres, die Knollenkalke mit Cephalopoden

werden von Mojsisovics als umgelagerte Seichtwasserbildungen

gedeutet, während Wähner mit Recht darauf hinwies, dass

die Oberseite der Adneter Ammoniten stets corrodirt oder auch

gänzlich zerstört sei. Er schloss daraus auf eine chemische

Zersetzung des Gehäuses, welche nur in grösseren Meerestiefen

vor sich gehen könne. Auf eine Vergleichung der Greifen-

steiner Facies mit den Hierlatzkalken verweist schon die über-

raschende Aehnlichkeit des Gesteins. Brachiopoden, und zwar

hier wie dort stark variirende Formen, herrschen in beiden

Facies vor; Cephalopoden und Gastropoden treten wesentlich

zurück, bilden aber doch einen charakteristischen Bestandtheil

der Fauna. Der Hauptunterschied zwischen der eigentlichen Ce-

phalopodenfacies sowie den Hierlatz- und Greifensteiner Kalken

besteht in der geringeren Häufigkeit der Cephalopoden. Das

eigentümliche Vorkommen des Hierlatzkalkes in Klüften und

Taschen des rhaetischen Dachsteinkalkes hat sich zwar bei

der Greifensteiner Facies nicht nachweisen lassen; aber eine

Aehnlichkeit besteht insofern, als auch die letztgenannten Ab-

lagerungen überall geringe Ausdehnung besitzen und vollkommen

aus organischen Resten zusammengesetzt sind. Am Pic de Ca-

l)rieres, wo ausgedehntere Aufschlüsse zu beobachten sind, be-

steht leider die Masse des Gesteins aus schichtungslosen, ver-

steinerungsleeren Kalk; es muss unentschieden bleiben, ob die

Versteinerungsanhäufungen Ausfüllungen von Klüften oder nicht-

umgewandelte Partien innerhalb einer durch Gebirgsdruck

krystallin gewordenen Masse sind.

4. Stratig:rai)liische Vergleiche.

a) Das Grazer Devon.

Ueber die Altersstellung des Grazer Devon habe ich vor

kurzer Z(>it (nuige Mitth(nlungen veröffentlicht, in denen ausge-

führt war, dass der Kalk von Steinbergen durchaus dem
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Cly nieiiieukalk eiitsi)rii*ht und dass der von Stäche ver-

schiedenen Horizonten zug-eteilte Korallen kalk dem Mittel-

devon allein gleich zu stellen ist. Der Kalk des Hochlantsch
(an dessen Untersuchung- ich durch schlechtes Wetter verhin-

dert war), wurde dort in Uehereinstimniung mit Herrn Professor

HoEUNEs dem Korallenkalk zugetheilt. (Mittheilungen des

naturwissenschaftlichen Vereins für Sttnermark für 1S87.) Be-

merkenswerth ist bei dieser Altersdeutung die Rückkehr zu

den früheren, wesentlich auf F. Roemeks Bestimmungen be-

ruhenden Ansichten über das Grazer Devon.

Seitdem hat K. A. Penecke durch palaeontologische Unter-

suchungen sowie durch geologische Beobachtungen die Kennt-

niss des Mitteldevon in erfreulicher Weise erweitert. (Dieselben

Mittheilungen für 1887, S. 17.) Zu den wichtigeren Ergebnissen

gehört die Auffindung von Calceola sandalina auf der

Tyrnauer Alp, sowie der Nachweis, dass der Hochlantsch-
kalk nicht mit dem Korallenkalk der näheren Umgegend von

Graz zu vereinigen ist, sondern dem höhe reu Mittel de von
entspricht. Sfriuf/ocephalus Bartim ist jedoch nicht gefun-

den worden.

Die Gliederung- des Grazer Mitteldevon und die Verthei-

lung der wichtigeren Versteinerungen sind auf der nachfolgen-

den Tabelle dargestellt. Die beiden Columueu rechts ver-

anschaulichen die Altersdeutung Penecke's und meine in

einem Punkte abweichende Auffassung. K. A. Penecke rechnet

die Kalke mit Heliolites Barrandeü d. h. den eigent-

lichen (historischen) Korallenkalk der Umgegend von

Graz zum oberen Unterdevon, weil die darüber liegenden

Kalkschiefer und Calceolakalke angeblich die Fauna des tiefsten

rheinischen Mitteldevon enthalten. Derselbe hat hierbei die

Zusammenstellungen unberücksichtigt gelassen, welche E.Kaysek
und ich für die verticale Vertheilung der Brachiopoden und

Korallen des rheinischen Devon gegeben haben. Hiernach ent-

spricht die Fauna der alpinen Calceolakalke nicht den
westdeutschen Calceolaschichten in toto sondern nur

deren oberstem Theile. Von den namhaft gemachten Ver-

steinerungen kommen Cyathophyllum planum, Endophyllum

elon<i(dHm und Favosites polymorphus erst von den oberen

Calceolaschichten, t'ip'n-ifer undiftrus erst von der Crinoideu-

19*
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schiebt au aufwärts vor; auch HcJiolIfcs porosiis uud Penta-

merns ylohus liabeu ihre Hauptverbreituug erst vou deu oberen

Caleeolaschiehteu an uud finden sich tiefer nur als grosse

Seltenheit. Die in der Tabelle nicht nummerirten Versteine-

rungen sind allgemein verbreitet.

Ebensow^enig spricht die z. Th. recht eigenartige {Penta-

merus Petersi uud Clari) Fauna der Barrandeischichteu für

eine Zurechnung zum Unterdevon. Die im Verzeichniss Pe-

neckes mit 1— 8 bezeichneten Arten sind sämmtlich nur

aus dem Mitteldevon bekannt, so vor allem Spirifer spc-

ciosus, die Gattung Cnpyessocrinns und Orthoceras victor Barr.;

auch die Zone G;», der die letztgenannte Art entstammt, wird

jetzt fast allgemein zum Mitteldevon gerechnet. Als unter-

devonische Typen sind nur die zweifelhaften und schlecht er-

haltenen Dalmaniten zu nennen. Vier weitere von mir bestimmte

mitteldevonische Arten (so Cyath. Lindsfrömi) scheint Penecke

für abweichende neue Formen zu halten. Ein endgiltiges

Urtheil hierüber ist selbstverständlich vor dem Erscheinen der

Abbildungen uumöglich. Doch habe ich mich an einer Art

{Cyath. Frecki Penecke, die wir gemeinsam am Osternigg

gefunden haben) überzeugt, dass Penecke den Artbegriff

zu enge fasst. Die genannte Koralle stimmt vollkommen mit

Cyath. vermiculare var. praecursor Frech überein. Wenn die

abw-eichenden Formen 1. c. als „Stammformen" mitteldevonischer

Arten angesehen werden, so kann man an Stelle dieses Aus-

druckes mit demselben Rechte „vicariirende Formen" einsetzen.

Die Berufung Peneckes auf die ebenfalls gemeinsam ge-

machte Entdeckung des Vorkommens von Heliolites Barrandei

bei Vellach in den Karawanken ist ohne überzeugende Kraft.

Allerdings befinden sich die Kalke mit Heliolites Barrandei

hier im Liegenden der Riflfmasseu, welche Alveolites suhorhi-

cidaris führen und dem Stringocephaleukalk entsprechen; doch

ist die Stellung der F- Kalke mit >6pirifer secans, Bronteus

transversus , welche nach Penecke das uumittelbare Liegende

des Barraudei-Horizontes bilden sollen, einigermassen unsicher.

Denn die genannten F-Versteinerungen sind bisher nur in losen

Blöcken gefunden worden. Hingegen erscheint an d(ii- frag-

lichen Stelle — wahrscheinlich unmittelbar im Liegenden

der Barrandei-Kalke — ein Crinoidenkalk mit Phaeops
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S fern her (// . der dorn oberen hü limi seilen ünt erde von

(Gl) entsjjrielit. (Vgl. ohen und Zeitschrift d. deutsehen geolog-

Ges. 1887. S. 670.) Die Verhältnisse von Vellach erweisen

also grade die Unriehtig-keit der Anschauungen Pkneckes.
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b) Vergleich mit Böhmen.

Die devonischen Korallenriffe der Ostalpen stimmen in

Bezug auf die Entwickelung der Fauna und Facies vollkommen

mit den weissen Kalken von Konieprus ttberein; allerdings

besitzen die letzteren viel geringere Mächtigkeit und sind auch

in ihrer stratigraphischen Stellung auf den oberen Theil der

Stufe F.2 beschränkt (der untere Theil wird von rothen Platten-

kalken der Greifensteiner Facies eingenommen).

Bei einem Vergleich der vorliegenden böhmischen und ost-

alpinen Fauna ist selbstredend davon auszugehen, dass die

erstere bei weitem eingehender erforscht ist und dass somit

das Fehlen einzelner Gruppen in den Ostalpen auf die Lücken-

haftigkeit unserer Kenntnisse zu schieben ist. Ferner sind die

Gastropoden. Crinoiden und Korallen der Prager Gegend noch

nicht bearbeitet worden. Es bleiben also für den eingehen-

deren Vergleich Trilobiten, Zweischaler und Brachiopoden übrig,

deren Uebereiustimmung in Bezug auf Gattungen und die

Mehrzahl der Arten augenfällig ist. Das Vorkommen neu-

artiger Formen in den Alpen ist selbstredend anders zu l)eur-

teilen wie der umgekehrte Fall; aber auch in dieser Hinsicht

sind die Abweichungen gering: Bezeichnenderweise hat die eine

der eigentümlichen Gattungen, das Atrypidengeschlecht Kur-

pinsliia TschernYscii. seine Verwandten im Ural, die andere,

Mijalinoptera Frech (zu den Aviculiden gehörig) in Nordfrank-

reich. Amphicoelia, deren nächste Verwandte im amerikanischen

Obersilur leben, ist in Europa anderweitig nicht gefunden worden.

c) Nordfrankreich.

Die Unterdevonkalke von Nordfrankreich stellen in

facieller Beziehung die Mitte zwischen den Harzer und den

böhmischen Vorkommen dar. Das Devon der Loire-Infer-

ieure ist durch Barrois in einer geradezu mustergiltigen Local-

monographie ')
genauer untersucht worden und besteht aus einer

ca. 1000 m. mächtigen Masse von Thonsc hiefern, welcher

Kalkbildungen von verschiedener Dicke und verschiedenem

Alter (Unter- bis Oberdevon) eingelagert sind. Die in erster

Linie bedeutsamen Unterdevonkalke sind in drei palaeontologisch

') Fauue du calcaire d'Erbray, Lille- ISS'J.
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unterseheidbare Zonen geg-liedert und besitzen eine Mäcbtigkeit

von über 100 m. (während die Kalklinsen des Harzes selten

mehr als 10 m. erreichen und stets rasch auskeilende, linsen-

förmige Massen darstellen).

Der Charakter der Fauna innerhalb des Unterdevon-

kalkes ähnelt nach der Beschreibung von Baurois am meisten

dem der Vellacher Gegend: Crinoidenbreccien wiegen vor,

in anderen Bänken gewinnen Brachiopoden, Korallen oder

Bryozoen die Oberhand (letztere sind in den Alpen sehr

selten, bei Konieprus hingegen sehr häufig). Stets ist in

einer bestimmten Bank eine Thiergruppe durch besondere Häu-

figkeit ausgezeichnet. Eigentliche Korallenriife werden nicht

beobachtet.

Nach der Tabelle sind die Riffkorallen in der unteren Zone

am häufigsten und treten in der mittleren mehr zurück. Hier (und

in der oberen Abhebung) findet sieh die sonst für Cephalopoden-

Facies bezeichnende Gruppe des Oytltoceras {Jordlanki) trlan-

(jidare (G3, Hasselfelde, Bicken). Im übrigen stellen die oben (S.274)

bei der Schilderung der Korallenfacies genannten, bei Konieprus,

in den Alpen und im Harz häufigen Brachiopoden und Gastro-

poden den Hauptbestandtheil der genannten Fauna dar. Die

geographischen Unterschiede sind im Allgemeinen unbe-

deutend. Die glatten von Erbray beschriebenen l'erebratuli-

den CentroneUa und Cruptondla sind in Böhmen wahrschein-

lich unter anderen Gattungsnamen (vor allem wohl unter dem

eigentümlichen Collectivbegriff" Merista Barrande uon auct.)

versteckt geblieben. Die möglicherweise hierher gehörenden

Kärntner Brachiopoden sind ungünstig erhalten.

Die in schönen Exemplaren abgebildete Megantcris ver-

breitet sich bis zum Ural, fehlt aber in Böhmen und Kärn-

ten. Die eigentümliche Aviculidengattung Myalinoptera

ist bisher aus Böhmen und dem Ural noch nicht beschrie-

ben worden. Die einzigen, dem Westen eigentümlichen Formen

scheinen die gerippten, stark verbreiterten Athyrisarten (Gruppe

der Ath. Ezqucrra) zu sein; doch finden sieh diese als Sel-

tenheit wenigstens in den westdeutschen Coblenzschichten;

auch Atliijris Campomancsi (Wolayer Thörl) dürfte hierher ge-

hören. Dagegen ist das Fehlen der Zweischalergattungen

Puella (= Fanenlm) und Cardiola erwähnenswerth.
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In stratigTapliischer Hinsieht deutet Rarkois — wesentlieh

auf Grund palaeoutologischer Analogien — die Kalke von Er-

bray als tiefstes Unterde von. Eine besondere Wichtigkeit

wird hierbei dem Vergleich von Spirifer DecJieni Kays, mit

Sp. primaevus Koch beigemessen. (S. 275).

Barrois geht von der unrichtigen Annahme aus, dass der

Spirifer Bccheni der Wieder Schiefer auch im Taunusien vor-

käme.') Vielmehr bildet Sp. Decheni die Zwischenform von

Sp. primaevus (tieferes Unterdevon) und Sp. ctiltrijugatus

(unt. Mitteldevon), spricht also grade für ein intermediäres Alter

der Kalke von Erbray. Auch der 1. c. genannte Spirifer Davousti

kommt anderwärts im oberen Unterdevon vor. Ebensowenig

könnten etwa die beiden von Erbray beschriebenen ? Hercy-

nellen für die Horizontirung als tieferes Unterdevon augeführt

werden, da dieselben wohl besser als Platycerasarten von

flacher Form zu bestimmen sind. Auch führt E. Kayser neuer-

dings HercyneUa aus dem j\Iitteldevon von Günterod an.

Grösseren Werth als auf die einzelnen Arten legt Barrois

mit Recht auf die Uebereinstimmung der Fauna von Erbray

mit dem unteren Wieder Schiefer, den er im Sinne der älteren,

später verlassenen Anschauung als tiefstes Unterdevon deutet.

Der Hauptquarzit soll den Coblenzschichten im Ganzen und die

unteren Wieder Schiefer dem tiefsten Unterdevon (Gedinnien)

ents]n-echen. Jedoch ist das Liegende der Coblenzschichten

nicht das Gedinnien, sondern die Siegeuer Grauwacke und der

Hauptquarzit entspricht nicht den gesammteu Coblenzschichten

sondern nur dem allerobersten Theile derselben. Man wird somit

schon auf Grund dieser Erwägung die unteren Wieder Schie-

fer und die Kalke von Erbray etwa mit den unteren Cob-

lenzschichten bezw. mit dem unteren G oder dem oberen

Unterdevon von V eil ach vergleichen können.

Seither ist auch Oehlert-) auf Grund eingehender strati-

graphischer Beobachtungen zu einer übereinstimmenden Auf-

') Spirifer Beaujani Beclard aus der Siegener Grauwacke (= Tau-

nusien) von St. Michel in Belgien stimmt nicht, wie Barrois annahm, mit

Spirifer Decheni, sondern — wie ich durch Untersuchung der Origiual-

exemplare von Beclard feststellen konnte— miiSpirifer primaevus überein.

'^) Sur le Devonien des euvirous d'Angers , BuU. soc. geol. de France

f3j, t. 17, p. 742 ff. 1890.
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fassmic,' WhoY das Alter des Kalkes von Erhray gelangt. Die

Kalkfaeies unterliegt nach ilim kleineren Schwankungen in

ihrer stratigraphisehen Stellung und geht auch in noch höhere

Schiehten des Unterdevon hinauf, da z. H. bei Laval der

Kalk von Erl)ray im Hangenden der Sehiehteii mit Atlnjris

iDiildtd auftritt. Die folgende kleine Tabelle giebt der neueren

Auffassung Ausdruck.

Böhmen Harz

Kalk von Erbray (Loire

Inferieure), St.ÄIalö und
Fourneanx (Angers)

(Jliassegrin (Sartlie) St.

Gerraain le Fouilloux
(Mayeune)
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der Monographie Kayseu.s die Grundfrage der Zugehörigkeit

zum Silur oder Devon im Vordergrunde stand und dass somit

den verschiedentlichen faeiellen und stratigraphischen Ver-

schiedenheiten der einzelnen Kalklinsen nicht hinreichend Rech-

nung getragen werden konnte. Auch abgesehen von den Haupt-

gruppen der Graptolithenschiefer, Braehiopoden- und

Cephalopodenkalke lassen sich noch verschiedenartige Un-

terscheidungen machen.

Betreffs der erstgenannten Bildungen ist daran zu erinnern,

dass Graptolithen — abgesehen von einem in Böhmen an der

unteren Grenze von Fi gefundenen Reste und einem ebenfalls ver-

einzelten Exemplar in der Lower Helderberg group') — in anderen

Devon-Gebieten niemals in grösserer Zahl aufgefunden sind.

Die Harzer Graptolithen, welche eine vollständige kleine

Fauna darstellen, werden— was das Auffallende ihres Erscheinens

noch vermehrt — von der oberen Grenze des Unterdevon ange-

führt. Von englischen und schwedischen Forschern wurden der

Annahme eines devonischen Alters der Graptolithen bisher nur

Zweifel entgegengebracht.

Unter den Cephalopodenkalken sind drei Gruppen zu

unterscheiden:

a) Die Plattenkalke von Hasselfelde mit ihrer mittel-

devonischen Fauna, die zwischen G:i (Prag) und Wissen-

bach vermittelt.

b) Die Kalke von Joachimskopf bei Zorge und Spra-

kelsbach mit Aphj/Uifcs zorgemis A. Roem. ^\ (= Go-

nlatites cvexns Kays, nou Buch = Gon. fecundus Bark.

ex parte) einer Art des oberen Unter de von Böh-

mens (G| G2).

c) Die schwarzen Kalke der Harzgeröder Ziegel-

hütte ohne Goniatiten, aber mit zahlreichen Or-

tho c er en (darunter OrfJioccras dulce Barr, aus E^),

Hercynelleu und Prae lucinen (= Cardiola bei Kays-

= Praeliicina + Dalila bei Barr.).

Schon Kayser wies auf die Aehnlichkeit dieses Fundortes

mit den schwarzen Plattenkalken von Butowitz (F,) hin, welche

') Dieses von Herrn Prof. Beecher in New Haveu gefundenes Stück

ist noch nicht näher bestimmt.
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cliesell)oii ThiergTuppen cntlialten. Es ist nicht sicher, dass

diese Schichten auch wirklicli die ältesten versteineruugsfüh-

renden Biklung-en der Wieder Schiefer sind; aber die Wahr-

scheinlichkeit spricht dafür.

Der Brachiopodenfacies gehören die meisten Kalkvor-

kommen des Harzes an und zeigen, soweit diese vorherr-

schende Thierklasse in Betracht kommt, grosse Aehnlichkeit

mit den Koniepruser Riff kalken (oberer Theil von F-,): Ge-

rippte Rhynchonellen. Spiriferen und Pentameren

wiegen durchaus vor. während die bezeichnenden Vertreter der

Greifensteiner Fauna so gut wie gänzlich fehlen; nur Tliacops

fecnndus besitzt einige Verbreitung. Auch Riffkorallen kom-

men, wenn auch nicht besonders häufig, an den Hauptfundorten

der Brachiopodenkalke vor: Mägdesprung, Schneckenberg.

Zorge und Radebeil. Die unter verschiedenen, meist aus

anderen Gründen hinfälligen [Bania) Namen beschriebenen Ta-

bulaten !)««/«, Emnionsia und Bcaumontia gehören sämmt-

lich in die Gruppe des Favosites Goldfussi.^) Eigentliche

Korallenkalke fehlen hingegen und damit auch die grossen

dickschaligen Gastropodeh Avie Trcniauotus, Flcurotomaria,

Belleroplion, Loxoncma. Formen aus der Verwandtschaft des

Plafyostoma naticopsis finden sich hier wie bei Vellach auch

in Brachiopodenkalken ohne Korallen; die Harzer Arten Vlatn-

ostoma naticoides und Gieheli vertreten die böhmische Flafy-

ostoma naücoims var. gregaria Barr, sp.-) (= Natica grcgaria

Barr.).

Unter den Brachiopodenkalken nimmt der Scheerenstieg

bei Mag de Sprung eine etwas vereinzelte Stellung- ein. Die

Riffkorallen fehlen gänzlich; dafür findet sich allein hier

') Petraia findet sich auch hier im Cephalopodenkalkc (Sprakels-

bach.

-) Die sonstigen Phitycerasarten finden sich in den Koralleuschichten,

den Brachiopodenkalken und in der Greifensteiner Facies. Ihre Häufigkeit

im „Hercynischen" Unterdevon ist bemerkenswerth, aber vielfach, besonders

von Barrois überschätzt worden. Platycerasarten finden sich z. B. in den

Grauwacken der unteren Coblenzstufe, im oberen Mitteldevon von Cabrieres

und im Mitteldevon der Eitel recht häufig; in der Crinoidenschicht bei

Gerolstein erscheinen diese Formen in solcher Masse, dass man diese

Schichten mit demselben Rechte wie das Hercyn als „Capulien" bezeichnen

ktJnnte.
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Meganteris; auch DaJmanites (Odontocliile) tiihcrculatns

A. RoEMER ist beinahe auf dieses 'Vorkommen beschränkt.

Beide Thiere deuten auf höheres Unterdevon: Odontochile

kennzeichnet vor allem die Stufe G| imd Mcganteris findet

sich am Rhein nur in den Coblenzschichten. Doch soll nicht

behauptet werden, dass diese Schichten einen von den übrigen

verschiedenen Horizont einnehmen. Auch für die normalen

Brachiopodenkalke erg-iebt sich aus den oben geäusserten all-

gemeinen Gründen eine Stellung im oberen Unterdevon (Gj);

der Umstand, dass die Fauna mehr an F als an G erinnert,

ist ebenso zu erklären, wie der Charakter der Vellacher Kalke

mit Phacops Sternhergi: In den Karawanken wie am Harz
erscheint die für das böhmische Fo bezeichnende Fa-

cies in höheren Schichten. Auch die Unterschiede der

typischen Brachiopodenkalke (mit Favositen) und der Cephalo-

podenschichten von Sprakelsbach und Joachimskopf (am letz-

teren Orte kommen daneben auch Brachiopodenkalke vor),

können recht gut durch die Annahme heteroper Verhältnisse

innerhalb des oberen Unterdevon erklärt werden. Hingegen

ist für die Vorkommen von Hasselfelde und Harzgerode eine

höhere beziehungsweise tiefere stratigraphische Stellung sehr

wahrscheinlich.

e) Vergleich mit dem Unterdevon des Ural.

Im Ural entsprechen, wie die vortrefflichen Arbeiten von

TscHERNYSCHEW Zeigen, die Kalksteine der oberen Belaja

der Stufe F., und den Korall enkalken der Karnischen

Alpen.

Die Faciesentwiekelung erinnert am meisten au die ver-

einzelt bei Vellach vorkommenden korallenarmen Brachiopoden-

kalke. Auch am Ural finden sich neben spärlichen Riffko-

rallen die bezeichnenden Brachiopodeu der Korallenfacies, die

gerippten Rhynchonellen und Spiriferen, Pentamerus optatus,

eine Localform des Pentamerus acutolohatus, Strophoniena Ste-

pliani, ein Verwandter von Streptoyliynchus dIstortus, ausser-

dem zahlreiche grosse Gastropoden, u. a. Troclius pressulus

Tschern, sp., Platyostoma und Polytropis {„Turho" laetus

Barrande vom Ural ist eine vicariirende Form von „Cyclo-
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nenia" Guilley't, welche Art hei Erhray und am Wohiyer Thörl

vorkommt). Bemerkeuswerth ist das (im Westen nicht heoh-

achtete) Zusammenvorkommen von Hercynella mit den genannten

Brachiopoden und Gastropoden.

Orthoceren scheinen am Ural etwas häufiger zu sein

als es sonst in derartigen Faciesbildungen der Fall zu sein

pflegt; Trilobiten treten vollkommen zurlick. Das unterge-

ordnete Vorkommen der Greifeusteiner Facies wurde schon er-

wähnt.



X. KAPITEL.

Das Carbon.

Die Disco rdanz, welche in Nordeuropa, Südfraukreicli und

Spanien das obere Carbon von deu tiefereu Schichten scheidet

ist auch innerhalb der Karuischeu Alpen in ausg-esi)roehenstem

Maasse vorhanden. Nach der Ablagerung- der älteren Stein-

kohlenschichten erfolg-te eine Faltung und Aufwölbung; der ge-

sammten älteren Bildungen; die beiden Carbon -Abtheilungen

sind somit am leichtesten und einfachsten nicht durch die, in

dem Untercarl)on nur spärlich auftretenden Versteinerungen,

sondern durch die Lagerungsverhältnisse zu unterschei-

den. Wenngleich die obercarbonischen Bildungen von zahl-

reichen Brüchen, Abbiegungen und Knickungen durchsetzt

sind, so ist doch die Lagerung der petrogra]}hisch überaus

mannigfachen Schichten flach (Taf. XVI) oder unter geringen

Winkeln geneigt, nur ausnahmsweise (Garnitzenhöhe) steil auf-

gerichtet; die unteren carbonischen Bildungen stehen hingegen

mit geringen Ausnahmen saiger.

Der scharf ausgeprägten Discordanz entspricht die Ver-

schiedenheit der organischen Reste, Die beiden Ab th ei-

lungen des Carbon haben in uuserem Gebiet kaum eine

einzige Art gemein, und auch die Gattungen weisen be-

merkenswerthe Verschiedenheiten auf. Ebenso ist der allge-

meine Charakter der Fauna in wesentlichen Punkten ab-

weichend, trotzdem in der Faciesentwickelung viele Aehnlich-

keit besteht: Der Hauptuuterschied ist das -Erscheinen von

Fusuliniden, sowie der Brachiopodengattuug Eiiteles und der

Gruppe des Sp/y/fcr faschjcr in der oberen Abtheilung.
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1. Das Uiitcrcarbon.

Das Uutercarbou wird durch zwei Formatioiieu vertreten,

welche räumlich von einander getrennt und ihrer Bildungsweise

nach von einander verschieden sind: Im Norden des Gailflusses,

westlich vom Dobratsch, nördlich von Nötsch, stehen die

Nötscher Schichten (nov. uom.) an, welche eine marine
Fauna mit Froductits gigantens enthalten und vorwiegend aus

Grauwacken und Conglomeraten bestehen. Auf der SUdab-

dachung der Karnischen Hauptkette findet sich typischer Culm,

welcher Landpflanzen führt und vorherrschend ausTlionsehiefer

besteht. In beiden Gebieten si)ielen deckenförmig auftretende

Diabase nebst den dazu gehörigen Tuffen eine wichtige Rolle.

Das lagerförmige Auftreten der Eruptivgesteine wird dadurch

erwiesen, dass dieselben von der mittelcarbonischen Faltung

in gleicher Weise wie die^ normalen Sedimente mit betroffen

wurden.

a) Die Nötscher Schichten mit Productus gigantens.

Ein besonderer Name für die Nötscher Schichten erscheint

nothwendig, weil das Auftreten der Fauna mit Prodiirtus

giganteus einen wesentlichen Unterschied von den südlichen,

durch Landpflanzen gekennzeichneten Culmbildungen bedingt

und weil die Bezeichnung „Kohlenkalk" für ein äusserst kalk-

armes, aus Grauwacke, Conglomerat und Schiefer bestehendes

Gebilde nicht wohl angängig ist.

Die vorherrschenden Gesteine der Nötscher Schichten

sind Grauwacke bezw. Grauwackenschiefer und Quarzcon-
glomerat; der eigentliche Thon schiefer tritt zurück und

enthält nur ausnahmsweise — in den versteinerungsreichen

Bänken — etwas kohlensauren Kalk. Es kann keinem Zweifel

unterliegen, dass das Material dieser klastischen Gesteine zer-

störter Quarzphyllit ist; besonders treten in den Conglomeraten

die weissen Quarzkiesel — die abgerollten Flasern des Phyllits

— in der dunkelen Grundmasse deutlich hervor.

Den normalen Sedimenten eingelagert sind zwei Grün-

steinzüge, w^elche in dem Durchschnitte des Nötschgrabens ihre

grösste Mächtigkeit erreichen und nach W zu in den Grau-

wacken auskeilen. Die beiden Eruptivlager des Nötschgrabens
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sind nicht als Tlieile derselben Syn- oder Antiklinale bezw. als

getrennte „Seliuppen" aufzufassen, da die petrog-raphische Ver-

sehiedenbeit sehr ausgeprägt ist. Andererseits kann die Alters-

verscbiedenheit beider nur unerheblich sein, da die Schichten

mit Productus giganteus sowohl zwischen beiden Lagern wie

nördlich derselben vorkommen.

Der nördliche Zug besteht aus grünen Schalstein-

eouglomeraten, die besonders durch das Vorkommen weisser

oder rosafarbener, vollkommen marmorisirter Kalkgeschiebe aus-

gezeichnet sind. Dieselben erreichen bis zu 1 m. Durchmesser

und sind wohl als umgewandelte Devon- und Silurkalke auf-

zufassen, die von dem ausbrechenden Diabas mit emporgerissen

wurden. Das gröbere krystalline Gefüge lässt diese contact-

metamorphen Gebilde auf den ersten Blick von den Gesteinen

unterscheiden, welche in den Karnischen Alpen auf dynamo-

metamorphem Wege aus einer, wahrscheinlich gleichartigen

Grundmasse gebildet wurden. (Vergl. im übrigen den petro-

graphischen Anhang oben.) Die in Verbindung mit den Schal-

steinen auftretenden grünen Grauwacken sehen dichten Erup-

tivgesteinen so ähnlich, dass erst durch die mikrosko]nsche

Untersuchung (vgl. oben S. 179) die wahre Natur dieser Gebilde

ermittelt werden konnte.

In dem südlichen Zuge des Nötsehgrabens finden sich

fast ausschliesslich körnige, dioritische Gesteine, während Tuffe

und Schalsteine gänzlich fehlen. Die Diorite sind an der Dis-

locationsgrenze gegen den Quarzphyllit deutlich geschiefert.

(Vergl. oben S. 176.)

Die Fauna der Nötscher Schichten ist bereits im

Jahre 1873 von de Koninck monographisch beschrieben wor-

den.') Leider sind die Abbildungen nicht sonderlich gelungen,

insbesondere sind die Zweischaler (Taf III) z. Th. wahre Zerr-

bilder; jedoch unterscheidet sich die Bearbeitung vortheilhaft

von den letzten Monographien des belgischen Forschers, welche

die bekannte Confusion auf dem Gebiete der Kohleukalkver-

steinerungen zur Folge gehabt haben. In der Arbeit ist nur

der reichere, seit langem bekannte Fundort beim Oberhöher

^) Recherches sur les auimaiix fossiles 2. Mt)uogTaplue des tVtssUes

carbouiteres de Bleiberg eu Cariuthie. Bruxelles uud Bouu 1ST3.
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beriic'ksiclitiiit; die im 'l'liori^T.-ibcn cntdcckto kleine Fnuim
stimmt — abg-eselieii von dem Zurliektreten der Zweisehaler

und Sehnecken sowie der f>Tösseren Häulij^keit der Korallen —
mit der ersteren überein. Die r>raeliioj)oden und unter diesen

die Produeten [Fr. lafisshiins, (jKidntvH.s und jxincfaf/is) l)ilden

den bi>i weitem vorwiegenden Hestandtheil der Fauna. Crinoi-

denstiele sind beim Oberhöher, Reste von RiflTkorallen im Thor-

g-raben häutig {Lonsdaleia nigosa M'C'ov in ty}»isehen Exem-
plaren, welehe von denen des niedersehlesisehen Kohlenkalkes

nicht zu unterscheiden sind). Zweischaler und Schnecken treten

der Zahl der Individuen nach zurück, wenngleich die Menge
der Arten nicht unerheblich ist. Ce]»lialo]M)den und Trilobiten

gehören zu den grössten Seltenheiten. Vereinzelt kommt auch

der den Culm der südlichen Karnischen Ali)en kennzeichnende

Arc]iacoc((lomlfes radialas A. Brong. vor. Der gesammte Cha-

rakter der Fauna, vor allem die Häufigkeit dickschaliger Ge-

häuse {Froductnx latissimus, Si)irifereu, Edmondia Haidrni/erlaua,

Euo)n])h(dns cafilhis) weisen auf eine Flachsee hin, in welcher

durch die Massen von thonig-em und sandigem Sediment die

EutWickelung der Ri ffkorallen gestört wurde.

Ueber die Gleichstellung der Nötscher Schichten
mit der oberen Zone des belgischen Kohlenkalkes (Cal-

caire de Vise) kann angesichts der grossen Anzahl überein-

stimmender Arten ein Zweifel nicht bestehen. Es sei daran

erinnert, dass die viel umstrittene Gliederung des belgischen

Kohlenkalkes in neuerer Zeit durch die Forschungen von

DE LA Vallee Poussin') uud Dewalque eine wesentliche Ver-

einfachung erfahren hat. Die 6 „assises" sind danach ebenso

wenig als selbstständige stratigraphische Einheiten anzunehmen

wie die 3 Gruppen von Tournai, Waulsort und Vise. Die

mittleren Schichten (von Waulsort) sind nur als Korallenfacies

der oberen bezw. unteren Zone aufzufassen uud fehlen stellen-

weise gänzlich. Es bleibt somit nur die untere Zone von

Tournai und die obere von Vise übrig.

Die Fauna der Nötscher Schichten findet sich in ähnlicher

Entwickelung u. a. in Languedoc (Cabrieres), in Niederschlesien,

bei Altwasser uud im Fichtelge})irge wieder. Nur sind an beiden

') Ann. Soc g-eol. de Belgique. XVI. S. CV. Ref. von Holzapfel im

N.J. 1891 I, ö. 408.

i'rech, J)ie Karnischeu Alpeu. 20
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Orteu die Gostcine knlkig*. und infoli^'o dessen treten aneli die

Eiifkorallen mcdir hervor.

Die Fauna der kalkig-en Schiefer des Oberhöher besteht

nach den de KoNiNCK'schen, in einigen Punkten berichtigten

Liste aus den folgenden Arten: (Die gesperrt gedruckten
Formen gehen in das Karnische Obercarlxni hinauf.)

Zaphrentis iniomcdia de Kon.

Lonsdaleia rugosa M'Coy.

Syringopora sj). (nur im Thorgraben).

Crinoidenstiele.

Archaeoporu iiex'dis de Kon.

Fenestella plchcia M'Coy.

Dipliteropord rcgularis de Kon.

Frodnctus (j'uiantens Makt. I
i

• mi i
•'

,. . „ , aucli im Ihorgrahen.
„ lahssmms ^50\^^ )

„ lineutus Makt. [Cora bei de Kon.)

„ semireticulatits Makt.

„ Medusa de Kon.

„ FJtmingi vSow.

„ scahricuhis Makt.

„ pusUdosiis Phill.

„ pundatns Makt.

„ Bucdikmus DE Kon. (fällt Avahrsclieinlicli mit

Frod. pnnctcdns zusammen).

„ finihriafus Sow.

,,
acideatns Makt.

Chonetrs Ihicltiantis de Kon.

„ LdgiK'ssianii.s de Kon.

Koiiinch/aiiHs Se^ienow?

OrfJiofcfcs rrcniStria Phill.

Ortliis rrsKpinaia Makt.

Jllii/)ic]i()neUa pleurodoii PiiiLii.

., sp. {^.aniininatd?'' bei de Kon.)

('(luinojdtor/a sp. (von mir gesammelt).

AfJii/r/s (ind>/giia Sow.

.,
jilanosdlmfa Phill.

Spiyifrr {Tlvtlc iilaria) linvatiis IMakt.

„ {Mariinia) gl ah er Makt.

otalis Phill.
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Spirifrr hlsulcahis Sow.

„ pcctinoidcfi de Kon.

„ Haucrianus de Kon.

Terehnitula {Dielasma) sacculiis Mart.

Ednioiidid Ilaidimieriana de Kon.

„ snicafu Fhim..

('iinHi)ui(iyj)li(i? tcnera de Kon.

„ concenfrica de Kon.

„ .^ .mhrcf/itlaris de Kon.

Scaldia cardiifonims de Kon.

Sangtiinolites 2}arntliis de Kon.

,. undahts Poutl.

Plcxrophorufi infeniicdins de Kon.

AsfdrtvUd JIciis'sidNa DE KoN.

Niobe luciniforitiia de Kon.

„ nuculoides M'Coy.

„ cJoiuiafa DE Kon.

Lcdti carindtuY DV. Kon. (Falselu' Bcstiiiminuü,-.)

TcU'nxntnid M'Coyami de Kon.

„ <id>hoü<i Flem.

,, rectan<iularis M'Coy.

]\f(irrod(>)t. .^ anfirwjütus de Kon.

„ plicatus de Kon.

Arirnlopcr.ten deornakts Piiill.

,,
cmtilineatus de Kon.

„ concentricostriatus M'Coy.

„ Barrmidianus de Kon.

„ Vartseltiantis de Kon.

„ Fit.mi<jerianiis de Kon.

„ Iloerncsianiis de Kon.

„ intortus de Kon.

„ arenosus Phill.

„ Haidingerianus de Kon.

„ snbfimhriat'us de Kon.

(Die übermässig grosse Anzabl von Ariciil<)])rct(ii \vird sich

dureli eine Revision erheblieli verringern.)

Lihxihdina inter.sccfa de Kon.

„ Uaucrian«, de Kon. sp.

Pecten {Fsendduinssinm) Bufhus d'Ori',.

2u*
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BellerojjJion (E'iiplienms) dccnssafitfi Ft.em.

BeJleroplion {Euplienms) Uri Fi^em.

„ femäfascia Sow^

PIeiin>foi»ar/a dehilis de Kox.

,. naticoides de Kon.

„ (icnta DE Kon.

Eiionrpliühis caiilliis Mart.

M(irrocheih(s S}). (Ein M. kommt beim ( ^berhrthcv in

typischen Exemplaren vor; der 1. e. t. 4. f <• abg-elnl-

dete .Steinkern ist unbestinmibar.)

IjO.ronenia constricinm Mart.

,,
sitnUe DE Kon.

Kafirn2)sis- Sttiri de Kon.

,. plieifitria Phill.

Nautilus (Biscites) suhstilcalus Pjiiee.

Bhillipsia .^ sj).

b) Der Culm.

Auf der Südseite der Karnisehen Alpen, zwischen Pau-

laro und Forni Avoltri breitet sicli ein ausgedehntes, theilweise

auf den Hauptkamm hinüberg-reifendes Gebiet untercarbonischer

Schicliten aus. welche sich von den gleichalteu Bildung-en der

Nordseite vor allem durch das gänzliche Fehlen mariner Thier-

reste unterscheiden. Nur Abdrücke von Landpfianzen konnnen

als äusserste Seltenheit vor und werden bereits von Stur er-

wähnt; von der o])ereu Promosalj) lieg-en einige niclit näher

bestimmbare Spuren, vom Ostabhang-e des Kollinkofels zwei

Stammstücke von Arrhaeocalaniifes vor; letzterer erscheint,

wie erwähnt, auch in den Nötscher Schichten.

Die Lagerung'S verliältnisse der südlichen Culmbildung-en

stimmen hingeg:en mit denen der Nötscher Schichten vollkommen

überein. Dieselben sind in steile Falten gelegt und von den

älteren i)alaeozoi sehen Bildungen durch gewaltige Brüche ge-

trennt (eine Ausnahme bildet nur die an wenigen Punkten be-

obachtete Auflagerung auf Clymenienkalk). Der Grödener

Sandstein lagert im Norden und Süden horizontal auf den

abradirten Falten des Untercarbon.

Die petrogra])hische Beschaffenheit des Culm stimmt im

Grossen und (Janzen mit der der Nötscher Schichten überein;
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jt'(l(U'li Iiildcn in dein siidlichrii (ichictc dunkle, i'bcnfläe'liig-e

'riionsi'liiefer das Avcitans Norlicn-sidicude (Tostt'in. Darin finden

sieh selir Itäutii;' Einlni;ening'en von seliwarzeni Kieselsehiefer.

der (Gelten eine liell- bis dunkell)lanj;"rnne Farbe annimmt.

(Tiseldwani;-, ('(dlina. Fontana fredda.) Wenigvr häutig- als der

Kieselseliiefer sind dunkele. i;-linmierhaltig-e Grauwaeken (S.

Daniele bei Paluzza, unteres Mauranthal. Monte Paularo, Mieli

bei liiii'olato). Etwas i;-rössere Verbreitung- besitzen dunkele

eong-lonieratiselie lUlnke, deren Kollsteine sehwarze. aus dem
Silur stammende Kieselschiefer sind, während die weissen

Quarzkiesel der Nötseher Sehiehten fehlen. Thonflaserkalke

linden sieh iu geringer Ausdehnung slidlieh von ]\Iieli.

Ausgedehnte Lager von Erujjtivgestein mit Tuffen und

und Sehalsteineonglomeraten sind im Gebiete des Monte Dimon
und in dem Canon des Torrente Chiurso bei Paularo aufge-

sehlossen. Die Sehalsteineonglomerate (vgl. oben) finden sieh

typisch Avestlich vom Gi}»fel des iMonte Dimon und enthalten

an dem Joch ZAvi sehen der Promos- und Cereevesa-Alp zer-

quetschte (nicht marmorisirte) Kalkgeschiebe von wahrschein-

lich silurischem Ursprung. Die Schalsteine waren wohl ur-

sprünglich sämnitlich grün, verwittern aber oft roth und gehen

in unmerklicher Abstufung durch grüne Thonschiefer und

Wacken in die normalen Gulmsedimente über. Die karto-

graphische Abgrenzung wird dann oft überaus schwierig.

Unter den eigentlichen Eru})tivgesteinen wiegen spilitische

Mandelsteine bei weitem vor; viel seltener finden sich Porpliy-

rite (Fontana fredda) oder umgewandelte Diabase (Torrente

Ghiarso; vgl. oben den petrogra]»hischen Anhangj.

2. Das Obercaibon.i)

Das Obercarbon der Karnischen Al^ten ist eine vor-

wiegend marine Bildung und nimmt ein rings von Brüchen

begrenztes, in der Längsaxe der Hau])tkette gelegenes Gebiet

nordwestlich von Pontafel ein; ausserdem finden sich in der

Geg-end von Tarvis einige dishicirte Schollen (oder Fetzen) von

geringem Umfang inmitten des Schierndolomites. Doch treten

noch weiter im Osten in den Karawanken und der Fortsetzung

') Vergl. E. SciiELLWiEN. Die Fauua des Karnisclien Fusulinenkal-

kes 1. Palaeontog. XXXIX, S. I
— l(i.
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derselben in Steiermark (Weitensteiner Gel)ira,'e nnd Wotseh-

dorf nnweit Eeliitseh) Gesteine dieses Alters anf.

Der Carbouiselie Läng-shorst des Monte Pizzul bei Paularo

ist nur durch eine sclimale triadische Grabenscludle von dem

Haui»tg-ebiet getrennt und ist in stratigraphischer Hinsicht in-

sofern von Wichtigkeit, als das Obercarbon hier die Diabas-

mandelsteine des Culm überlagert (Profil-Tafel III, S. 58). Die

Annahme einer discordanten Auflagerung ist so gut wie sell)st-

verständlich. da das Untercarbon stets in steile, meist saigere

Falten gelegt ist. während das Obercarbon flach lagert und

nur local von Brüchen dislocirt wird. Doch konnte in dem
von Schutt und Vegetation bedeckten Quellgebiet des Torrente

Rufusco nirgends ein deutlicher Durchschnitt beobachtet werden.

Der westlichste Punkt, an welchem in unserem engeren

Gebiet bezw. in den Alpen überhaupt marines Obercarbon ge-

funden wird, ist der Kreuzberg bei Sexten; hier kommen
in dem Conglomerat an der Basis der Gröduer Sandsteine

zahlreiche Gerolle von röthlichem Fusulinenkalk vor, der — ent-

sprechend dem massenhaften Auftreten des Gesteines — in der

Nähe des heutigen Vorkommens einmal angestanden haben muss.

Das vorherrschende Gestein des Obercarbou ist besonders

in den tieferen Theilen Grauwackenschiefer, der theils in

gröbere Grauwacken, theils in schiefrige. glimmerige Gesteine

und in Thonschiefer übergeht. Der letztere findet sich in allen

möglichen Farbenabstufungen und verschiedenartiger Feinheit des

Korns, er enthält in einigen (höheren) Lagen Pflanzenabdrücke,

in anderen Brachiopddensteinkerne. Wichtig ist ferner Quarz-

conglomerat mit weissen, aus zerstörtem Urgebirge stammenden

Kieseln, die meist weiss, seltener grün oder schwarz gefärbt sind.

Die Fusulinenschichten sind theils als kalkin-er Thonschiefer. theils

als grauer Dolomit, theils als echter Kalk, meist von schwarzer,

seltener von heller oder rosa Farl)e entwickelt. Der Kalk ist

für die obere Al)theilung des Obercarbon bezeichnend. Kleine

Anthracitflötzchen kommen vor und überrindender Brauneisen-

stein ist an manchen Punkten sehr häufig. Der Brauneisen-

stein dürfte meist aus zersetztem Schwefelkies entstanden sein.

Vielleicht veranlasst dies Mineral auch den Schwefelgehalt der

(chemisch noch nicht genauer untersuchten) Quelle auf dem
Nassfeld bei Pontafel,
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Ucber (lic iiiiimiiii'fjiclie i)etiv»i;T;i|>liis(*li(' Aushildiinu- des

Oberearbon köunte iii;m Seiten voll schreiben. Ein ansehau-

lieheres Bild gewinnt mau durch die Wiedergabe einiger Pm-
file. deren Anfnahnu' durch die flache Lagerung und die zahl-

reichen (JesteinsNcrschiedenheiten erleichtert wird.

S'iAciiK hat in der Nähe des an erster Stelle zu beschrei-

benden Krouenprolils eine angebliehe Transgression der

jüngeren flach gelagerten Sehichten über dem älteren

steil stehenden Untercarbon angenommen. Sikss beobachtete

dagegen an der gleichen Stelle nur eine untergeordnete Dis-

loeatiou — eine Anschauung, die auch meiner Meinung nach

allein den geologischen Verhältnissen entsi)richt. Ferner ist

der angebliche, von Siaciie bestimmte J^rod. (ji</anfeus bisher

weder dort noch in dem angrenzenden Gebiet wiedergefunden

worden. Die aus den dislocirten lUluken stammenden Fro-

ducten gehören nach den Bestimmungen von Herrn Dr. Schell-

wiEN meist zu Frod. seiitireficulatKs; ausserdem fand sich dort

Frod. loiigispinus und vor allem mehrere Producten die nur in

höheren Carbonschichten vorkommen : Froductus scmireticulatus

var. haihycolpos Schellwien, Frod. lineatu^ Waa(;en (Salt

Bange), Frod. caiicrimformis 'J'sciiern. (Russisches Obercarbon)

und 2Iarijinifcra pn.siUa Schellw.

SuEss schildert die stratigraphischen Verhältnisse zwischen

der Ofenalp und dem Beginn des normalen Kronenprohls fol-

gendermassen

:

,,Man beobachtet zuerst blaugrauen und gelben Schiefer

mit harten Knollen (Fallen 60" N), dann mehrere jMeter starke

Bänke von Conglomerat, die steil aufragend den verworfeneu

und abgesunkenen Theil des Berges von der normalen Schich-

tenfolge trennen. Bei genauerer Betrachtung beobachtet man,

dass nur der südlichste Theil des Abhangs dislocirt ist.

Die Schichtenfolge des verworfenen Stückes ist von N
nach S: Ij Conglomerat 10—12 m; 2) knollige, graue Sand-

steinbank, ca. 0,2 m. Darauf einige Schnüre von schwarzem

Schiefer; dann das fast senkrechte, dünne und vielfach ver-

drückte Anthracit-Flötzchen, auf welches zwei Schürfe über

einander angelegt sind. Von Culm keine Spur. Im oberen

Schürfe streicht das Flötz NNO und steht senkrecht. Oestlich,
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miniittelbnr neben dem Flötz. steht eine 0.7 ni. mächtige,

sehwarze knollig'e Lage mit zerquetschten Producten au —
Stäche'» Zone des Frod. yujanffus. Sie ist durch einen etwa

0.5 m. starken Keil von eingezwängtem, ahweichenden Gestein

von dem Flötzchen getrennt, scheint dasselbe aber weiter unten

zu berühren .... lieber der vorderen südlichen Flanke der

Krone sieht man demnach Hach gelagerte Schichten, die alier

mit einer Trausgressiou nichts zu thun haben*'.

Das normale Kronenprofil beginnt erst weiter abwärts;

man geht über die Conglomeratbank nach der Ofenalp zu

hinunter und beobachtet dann, wieder aufwärts steigend, die

folgenden von Herrn Dr. Scheij.wien (l. c. S. 7) näher unter-

suchten Schichten:

1. Quarzcongiomerat, sehr mächtig.

2. Harter Quarzit 1 m.

o. Schiefer mit härteren Knollen, mild, lichtgrau; etwa

5 m. über der Sohle der Schicht fand Suess: Vevoptcris

ureopterklia Brgt.') (wohl nicht dieselbe Pflanze, die

Sc'HLOTHEiM Füicitcs orcopteridius nannte).

4. Dünne Lagen von glimmerigen Sandsteinplatten.

5. Schiefer wie 3, aber dunkler.

Ziemlicli viel bedeckter Boden, stellenweise dunkler glim-

merreicher Schiefer (5\ Wir erreichen eine ihiche Linsattelung,

die uns vom eigentlichen Kronengipfel trennt und gehen in

der Schicht gegen den Sattel der Strasse „Am Abrauf", in

SrAtiiE's Profil als Sattel zwischen beiden Thälern bezeichnet.

Es ist nicht ganz sicher, ol) das Profil gegen die Bretter-

hütte hinab unmittelbar an das Kronenprofil angeschlossen

werden darf.

6. ]\lächtige Folge von mildem Schiefer mit Sandstein-

leisten, übergreifend zum Strassensattel. Oben mit dünnen

Lagen von kalkigem, geschieferten Saudstein mit massenhaften

Brachioi)oden, deren Arten mit denjenigen der abgerollten

Blöcke unter der Garnitzenhöhe (Spirifereuschicht) zum grössten

Theil ül)ereinstimmeu. Aus dieser noch nicht genügend aus-

gebeuteten Schicht Hessen sich bestimmen

:

') Die Bestinnmiugeii der Pflanzen rühren sämmtlicli von Herrn

Professor von Fkitsch her.
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VliiUipsid scihihi yivMK.

Canicroplior/a alpind Sciikllwikn.

Spiriferma coronae Sc 1 1 lo l i .w 1 1:\

.

Spirifer Frifsehi Sciikmavikn.

S))in'fcr earnicits Sc'I1Eij>wikx.

Spirifer Zitfelü Sciiellwikx.

S^). (3Iartiiiia) semijdaiius Waag.

Sp. (Martinia) Frcchi Sciiellwihx.

Sp. (lictkulana) liueatns Maut. sp.

Entelcs Kayseri Waa(4.

Odhlf< Fecosii Maucou.

Derhyia Waayetii Sciiki.lwikn.

OrtJiotJtetes semiplauus Waac;.

Choucfes lohatus Scuellvvien.

Chonefes lateshiuatus Sciieet.wien.

Produdus aculeatas Makt. y<\v.

Prodncius (jratiosn.s Waa(4. var. occidcntidis Sciiellwikn.

Froductus lon(jisp'ninf< Sow.

Frodndus semirdicnlatiis Maut. var. nov. batlij/ndpos.

Frodudus Uucatus \Vaa(;.

Marginifera pusiUa Scheliavien.

7. Cong-lomerat. hauptfsäehlic'li an dfv Wand licrvortreteud.

8. Dunkler Seliiofer mit Farn-Trümmern, selileeht aufge-

schlossen.

9. Starke Cong-lomeratbank mit grossen, selileelit erhal-

tenen Pfianzenstämmen.

10. Wechsel von milden Schiefern mit Ptlauzenstänmien

und Farnen, und pflanzenführenden Sandsteinschichten. Aus

dieser Schicht stammen aller Wahrscheinlichkeit nach die von

mir gesammelten Annularien

:

Anmdaria stcllata Schloth. sp., häutig. Äiiunlaria spJwnu-

pln/Jloldcs Zenk. sp.. einzelne Blattrosetten ohne grössere zu-

sammenhängende Stücke, daher ganz einwaudsfreie Bestimmung

nicht ausführbar.

11. Conglomerat, wenig mächtig.

12. Kalkbank (z. Th. bedeckt vom Bachj mit Mouticuli-

poriden, Bellerophon (s. str.) sp., Conocardnim nov. sp., Spiri-

fer sp.

13. Dünne, söhlige Platten mit sog. Regentropfen.
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14. ^lit 1;') i'iii;' xcrbmulcn. iiclbe SMiulstcinplattcn mit vor-

/ttglicli erhaltenen Exemplaren von Frodiictus lincatus Waag..

Entelcs Kapseri Waa<;.. Knieies Snessii var. acuticosta Schelt.-

wiEN, Crinoiden. Der Sandf>tein ist rlioniboeclriseh zerklüftet.

Auf der obersten Bank an einer Stelle eine Rinde von Braun-

eisenstein mit rentacr/iiHs.

15. Dnnnplattig'er. j»,'linnnerreielier Sandstein, z. Tli. mit

Kreuzseliielitung-, ziendieli mächtig-. Hier fand sich

:

Ästerophyllites eqnisefifonuis SriiLorii. sp.

Aiuutldr/a stelJuia Schlotii. sp.

Alefhopteris oder CuUiptrridinm sp.. Dicht gedrängte . im

rechten Winkel von der Spindel abgehende, 4— (3 mm. breite,

17— 21 nnn lange Fiederblättchen mit sehr starkem Mittelnerv

und sehr feinen, gedrängten Secuudärnerven, die sich gabeln

und ziemlich schräg zum Rande endigen.

Alethopieris oder CaVipferiäiuui sp., dicht gedrängte, im

rechten Winkel zur Spindel stehende, 7 mm. breite, 10 mm.
lange Fiederblättchen, die einen deutlichen Mitteluerv besitzen,

sonst aber die Nerven nur undeutlich zeigen.

Älethopteris Ser/ü Bii(4'r.

,. cf. aquUüia Scml.

Fccopteris niiita BK(4'r.

„ oreopteridia Bugt. (nicht die StiiLoniKiMVche

Art).

„ Candolkana Brut.

„ arhorescens Sciilotii. sp.

,,
Miltoni Aktis (einschliesslich F. poliiiuorplui.

BUGT.).

„ pteroide^ Bugt.

,,
Blotii BüGT.

„ Flurkeiiefii Sciilotii. sp. (oder sehr ähnliche

Art; hier nur sehr kleine Laubtheile).

„ vielleicht (VV) ISienthenjit Göi'P. = tnincafa

Geum. [ÄsterotJtecd]. zu genauer Bestimmung-

ungenügend.

Goiiiopteris ctinirj/ljuifa i6TEii^u. {loiKjifvita Bkgt.j, =^ Dipl-

aziiea einarglnafiis Göri'.

Nenropteris tcnuifolia Biigt.

„ cf. )ibicyop)hylla Bkg r.
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Odoiilop/cr/s (iJp/iKi Stkknu.

., (*f. Jtrlf<iiii//c(( GuTi?.

Uhytkkxlcuflron l)ez. Jioflirodcudrni/ n\^.

IG. Conglomerat, 2 in mäehtii;'.

17. wie 15. Sdilecht au%eselilosscn. z. Tli. luMlcckt duicli

Kalk aus Seliielit 1!>.

18. Gelbbrauner Sandstein mit !S})uren von ^[usclieln.

11». Seliwarzer Fusulinenkalk. 6— 7 m entltlösst, walir-

sebeiulieli.niäelitiger, mit Fusulineu und Areliaeoeidariten. reiner

und härter als in der'Conoeardien-Seliielit.

20. Glimmerreieher Seliiefer mit g'elb verwitternden Klüften

und einigen Bänken von hartem Sandstein, grossen Thcils von

21 überdeckt.

21. Couoeardiensehieht. unten schwarz und knotig, oben

mit glatten bläulichen RutsehHächen. Fauna genau überein-

stimmend mit derjenigen der Conocardienschicht am Auernigg (u):

Flatijcheiht.s {TydcJujdoiiiia de Kox.) äff. Whcdcrl Hvnni.

,,
.. aflf. vdiud/üidatns Gem.

Euontphahis (FJnjuuitifcr) pcniodosns Meek. == caiudicn-

latus Trü.

Biiphemus sp.

Belleroplion (s. str.) sp.

Fleurotomaria äff. Matiaui Gem.

Murchisonia sp.

Helniinthochitoii sp.

Couocardiuni uralknin Veux.

Coiiocardinm. 2 nov. sp.

Fihipiclwnella grandiro.sfrls n(n. s|).

Spirifer trigonalis MAirr. var. lata St'UELLW.

Spirifer fasciger KEYSEiiii.

Spirifer (Martinia) eariiitkicti-s Sciiellw.

Arcliaeocidaris sp.

Amplexus corouac FiiEfii (mscr.).

ÄmhlpsipJioneUa sp.

22. Gelber Sandstein, ca. 8 m, bildet den Aorderen (süd-

lichen) höchsten Gipfel der Krone.

23. Conocardienschicht = 21, gegen N sich sofort auf-

lagernd, ca. 5 m. mächtig. Bildet den unteren Rücken des

Gipfels, auf dem wenig Sandstein, aber viel Kalk (aus der
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Conocardicnsoliiolit) vorkoiiiiut. (lejAcn N erscheint auf der Höhe

noch einmal Schicht -2, und der nördliche Gipfel besteht

aus 21.

Die tieferen Schichten an der Ofenalpe und unter der-

selben sind, wie oben erwähnt, durch Vegetation und Ge-

häng-eschutt der Beobachtung entzogen. Es muss zweifel-

haft bleiben, ob die Gesteine. Avelche weiter unten, nach

der Tratten zu, im Bachbett anstehen, von den Schichten

des oben wiedergegebenen Proliles concordant überlagert

werden und so die normale Fortsetzung desselben nach unten

bilden. Beim Aufstieg in dem Bette des genannten Baches,

von der Stelle aus, wo er oberhalb Tratten an den alten

Fahrweg von der Krone herantritt, beobachtete Sehellwien:

1. Thonschiefer. meist etwas grünlich, sehr mächtig.

2. Quarzconglomerat. dunkelgrün gefärbt, ca. 5 m.

o. Grauwackenschiefer, ca. 30 m.

4. Quarzconglomerat, wie 2, ca. 2 m.

5. Grauwackenschiefer, sehr mächtig. Bis hierher fallen

die Schichten auf der westlichen Seite des Baches, in dessen

Bette eine Störung verläuft, ca. 45^ NNO; dann folgen, nach-

dem eine Schuttmasse die Schichten auf eine kurze Strecke

verdeckt bat. in fast söhliger Lagerung:

(3. Quarzconglomerat. hell, wie in den höheren Lagen.

7. Sehr dünnbankige Fusulinenkalke mit Korallen, ca. 25 m,

8. Dunkelgraue und violette, sehr fein s})alteude Thon-

schiefer mit sog. Splrophyton . STru's Fhysophycu.-i Siiessi, ein

zwar an manche Rhacophyllen erinnernder, aber • besser mit

sog. Taonnyus [CdacdlopJitjcus) zu vergleichender Körper, der

selbstredend mit Algen nichts zu thun hat. Die von ungleich-

seitigen couceutrischen Bippen bedeckten Abdrücke erreichen

einen Durchmesser von 30— 40 cm.

9. Grauwackenschiefer, ca. 15 m.

10. Quarzconglomerat, wie 0, mit Anthracit.

Nun folgen die Schuttmassen, welche den Anschluss an

das Kronenprdtil unmöglich machen. In geringer Entfernung

vom Beginn tlieser Schichtenfolge fanden sich auf dem Kücken

zwischen zwei Bächen, dicht am Kroneuwege. Blöcke eines

charakteristischen, schiefrigen, sandig-mergeligen Kalkes von

grauer Farbe, welche eine grosse Zahl der von Schellwien
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bescliriclx'iK'ii Brnclnojtoden i;'('liefert lialicn und 1. c. als ,.S])iri-

fereiiscliiclit" /iiHaiiiiiU'iigel'asst siiul. Die Ursprungsstclle der

Blöcke wurde nielit aufgefunden, doch kann es keinem Zweifel

unterlieg-en, dass dieselbe aus den vielfach gestörten Schichten

des Südabhang-es der (Jarnitzenhöhe stammen. Das leicht er-

kennbare Gestein hat sich weder unter den Schichten des

Kroneuprotils . noch unter denjenigen des Auernig-g-profiles, noch

an anderen Stellen des Carbon-Gebietes nachweisen lassen,

auch nicht als Geschiel)e. Einen sicheren Anhalt für die

Altersbestimmung- hat die Untersuchung der Fauna unseres

Gesteins gewährt. Von den 31 vorkommenden Brachiopoden-

Arten linden sich 16 in der Schicht 6 des Kronenpro-

fils wieder, und zwar gerade bezeichnende , anderweitig nicht

vorkommende Species, wie Fjitdcs Kayscri Waag., Frod.

f/raf/ostis AVaa(;. var. occidentalis Schellwien. S^jirifer semi-

phüiHs Waa(;. und Orfhis Fcco-sn Marcou. Auch FMlUpsia

scifiila Meek ist beiden Lagen gemein. Der scheinbar grössere

Artenreiclithum der Spiriferenschicht dürfte darauf zurück-

zuführen sein, dass dieselbe selir ^i(d besser ausgebeutet ist

als die Kronenseliieht. l)ei dieser Uebcreiustimmung der Faunen,

in denen übrigens die Gastrojxiden gänzlich zu fehlen scheinen,

dürfte die Annahme berechtigt sein, dass die Spiriferenschicht

nur eine andre Ausl)ildung der erwähnten Bank des Kroneu-

protils ist.

In der unmittelljaren tektonischen und stratigraphischen

Fortsetzung des Carbon der Krone liegt der Auernigg, an

dessen Abhang ich das im Folgenden beschriebene und vor-

stehend abgebildete Profil aufgenommen habe. Das Hochmoor

des Nassfeldes l)ildet den Ausgangs])unkt und der zurückge-

legte Weg führt iu etwa SW— NO-liichtung zuerst steil am
Westabhang des Auernigg empor und dann auf der Höhe in

der Richtung der Garnitzenhöhe weiter.

Um die Vergieichung mit dem Kronenprofil zu erleichtern,

habe ich die Schichtgruppen mit Buchstaben bezeichnet. Die

Mächtigkeitsangaben beruhen durchweg auf Schätzung. Auch

hier sind die genaueren Versteinerungsbestimmungen der Thier-

reste (abgesehen von den Korallen) durch Herrn Dr. Sciikll-

wiEN ausgeführt, der auch die Schichten s und t dem Broiil

angereiht und die Aufsammlungen vervollständigt hat.
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Man beobachtet die folgenden Sehieliten:

a) Quarzconglomerat mit Grauwacke und Grauwackeu-

scliiefer, ca. 60 ni.

b) Grauwackenschiefer und Thonscliiefer, ca. 30 m., sanfter

Anstieg-.

c) Gröberes und feineres Conglomerat, eine kleine Wand
bildend, ca. 12 ni; Kreuzscbichtung tritt deutlich hervor.

d) Feingeschichtete Grau\\ackenschiefer, ca. 30 ni, Einfallen

flach, ca. 20" NO, oben mit undeutlichen Thier- und

Pflanzenresten.

e) Conglomerat, ca. 3 m, Absatz im Gehänge.

f) Grauwackenschiefer, ca. 15 m.

g) Fusulinenkalk, schwarz, in der Verwitterung hellgrau,

ca. G m, einen deutlichen Absatz bildend. Im oberen

Theil erscheint eine schiefrige Bank mit vielen Fusu-

linen. Hier, auf dem Westabhang des Auernigg ver-

läuft eine kleine Verwerfung von ca. 15 m Si)rungliöhe;

die beiden leicht kenntlichen Schichten e und g sind

durch diese in gleiche Höhe gebracht. Der Auernigg-

gi})fel ist stehen geblieben, der nordwestlich gelegene

Theil um den erwähnten Betrag abgesunken.

In einem als Geröll im Bombaschgraben vorkommen-

den Gesteine, das ]»etrograi)hiscli völlig demjenigen der

erwähnten schiefrigen Bank gleicht, fanden sich:

OrtJiothetes scmiplanus Waag.

Spirifer (Martinia) Frechi Schellwien.

Productus sciu/ireticulat'us Makt. sp.

Froductus lineatus Waag.
Chonetes latesimiatns Schellwien.

Fasulina cf. longisshua Fisch.

hj Feingeschichtete Thon- und Grauwackenschiefer mit

Productus lineatus Waag., ca. 7 m.

i) Knolliger, dünngeschichteter Kalk mit Fusulinen.

schwarz, grau verwitternd, ca. 6 m. Hier die eigen-

thümlichen, hohlen Monticuliporiden.

k) Uickbankige Gonglomerate, oben, unten, sowie in der

Mitte Grauwackenschiefer, in letzterem häuflg schlecht

erhaltene Calamiten -Stämme, ca. 30 m.
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1) Fester, schwarzer Fusuliueiikalk mit den JMoutieuli-

l)oridcu (wie in i), ca. 8 m. Gut erhaltene, z. Th. aus-

gewitterte Durehschuitte von Fusulineu, ausserdem:

Flatycheilos sp. (zahlreiche Öteinkerne).

Macroclieüos aflf. suhuUtoides Gem.

Naticojisis ^).

Murchisonia sp.

Loxonema sp.

BelleropJion (s. str.) sp.

Didasma ? Tonlai Schellwien.

Dielasma ? carinttacuni Sciiellwien.

Athyris ? cf. planosulcata Phill.

Spirifer {Picticularia) lineatus Maut. sp.

Spirifer (Maytinia) carmfiacus Sciiellwien.

m) Grauwacke, ca. 8 m. Unten sehr feinkörniger, wohlge-

schichteter Schiefer, oben gröbere Grauwacke.

n) Conocardienschicht, mergeliger Fusulineukalk . 10 m.

Steht auf dem eigentlichen, mit einem Holzkreuz vcn--

seheuen Gipfel an. Mit:

Flatyclicüos (Tracliydoviia Ko'M.) äff. ]\li(rhrl Hwvm.

EuompJiahts (Vliymütifcr) pcniodosns Meek.

Bellerophon (s. str.) sp.

Murchisonia sp.

Entalis sp.

Conocardhim nmlicimt Veun.

Conocardium u. sp.

Bhynchonella grandirostris Schellwien.

Spirifer (Martinia) carintiacus Sciiellwien.

Spirifer trigonalis Makt. var. lata Sciiellwien.

Spirifer fasciger Keys.

Ärchaeocidaris sp.

Lonsdaleia floriforniis Flem. mut. carnica inscr.

AmblysiphoneUa sp.

Nach einer Einsenkung, welche dem NO -Fallen der

Schichten entspricht, folgt:

o) Grauwackenschiefer, ca. 5 m.

p) Knolliger, feingeschichteter Fusulineukalk, ca. 5 m.

q) Conglomeratbänke, an der Basis Grauwackenschiefer und

Grauwacke, ca. 20 m.

J''rcc.h, JJie Karnischen Aljion 21
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r) Bläulicher, typischer Thonschiefer . mit Pflanzen und

Grauwackenschiefer, letzterer sehr feinkörnig- und dünn-

g-esehichtet, zum Th. von pappenartiger Besehatfenheit,

mit vielen Wurmspuren, ca. 12 m. enthaltend:

Calamites, zw^ei unbestimmbare Stücke, bez. Trümmer
von solchen, vielleicht zu C. rar/ans Germ, und C. ('istii

Brgt. gehörig-.

Calamites (Eiicalamifcs Weiss) sp., Glieder von wech-

selnder Länge (16, 13, 11, 8. 9, 14, 26, 67 mm) bei 25—27 mm
Breite.

Stemmatopteris sp. (oder Cauloptcris sp.).

Fecopteris cf. orooptcruMa Broncjn. (nicht die Schlot-

HEiM'sche sp.).

Fccopteris pteroidcs Brongn.

Fecopteris Milfoni Artis (einschliesslich F. poly-

moypha Brgt.).

S/giUaria sp. — schlecht erhaltener Rest aus der

Verwandtschaft der S. cjnngafa Brgt.. und S. canalicu-

lafa Brgt.

Sigillarien-Blatt.

s) Dunkeler, braun verwitternder Kalk mit massenhaften,

vorzüglich herausgewitterten Fusulineu, ca. 8 m.

FhiUipsia scitnJa Meek.

Conocardinm n. sp.

Acanihocladia sj).

FcnesteUa sp.

Fusidina cf. cf/Iindr/ea Fisch.

t) Grauwackenschiefer, ca. 5 m.

Weiter nach Norden zu sind die Grauwackenschiefer erodirt

und der Kalk s kommt zum Vorschein. Hier endet das Profil

an einem senkrechten Bruch . der weiter westlich schon die

Thonschiefer abgeschnitten hat.. Ueberall besteht die nördliche

Scholle aus Conglomeraten, die mit 45 " nach einfallen ; über

den Conglomeraten folgt Grauwackenschiefer und weiter im

Hangenden eine graue, sonst nicht beobachtete Kalkschicht,

die im wesentlichen aus dicken Crinoidenstielen (V Flafi/crimts)

besteht, aber keine Brachiopoden enthält.

Westlich, jenseits der mit Torfbildung bedeckten Depression

des Nassfeldes treten die Carbonschichten am Madritscheng
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wieder zu Tag-e. Von clianiktevistisehen Ilovizonteu fand sicli

hier die Coiioeardienhank mit zahlreieheii Kxeiii])lareii von

Euomphalus (Flii/aud/fcr) pernodosus Meer und (iramvackeu-

seliiefer mit Spirifcr ef. sfnaftis Marx.

Rings um die Trias -Masse des Trog-kofels, die in iliven

unteren Partien aus geschichtetem röthlichen Kalk Ix'steht.

tritt ein sonst nur als häufiges Geröll beobachteter blassrother

Kalk auf, in welchem am Rudniker Sattel Fusuliueu und zahl-

reiche Crinoiden vorkommen. Im Geröll des Oselitzeu- und

Rattendorfer Grabens enthält dieser Kalk: Diclasma sp., Beti-

cularia llucata Maut., tipirifcr fascUjcr Keys., Spirifey supramos-

quensis Nik., Enteles Siiessn Sciiellw^ und neben wenigen Fusu-

linen massenhafte Crinoiden.

Im Lanzenbodeu herrschen wie anderwärts flach gelagerte

Grauwackeu- und Thonschiefer mit untergeordneten Kalkbänkeu

vor, während die letzteren weiter nach NW hin gewaltig an-

schwellen und die Schiefer fast ganz verdrängen. Dieser etwa

300 m mächtige Complex setzt den Schulterkofel und den sich

an seinen Südabhang anschliessenden, gegen Osten, nach der

Rattendorfer Alm hin, stufenweise absinkenden Zug der

„Ringmauer" zusammen und besteht fast ausschliesslich aus

wechselnden Bänken von dunklem Fusulinenkalk und hell-

grauem Dolomit. Der feste Kalk, der ])etrograpliiseh völlig

der Schicht 1 des Auernigg gleicht, führt ausser spärlichen Fusu-

linen und Crinoiden nur wenige kleine Braehiopoden (Athyris

cf. p)lanosi(lcüfa Piiill.), der Dolomit ist ganz versteinerungs-

leer. Das mächtige Anschwellen dieses Dolomites ist die ein-

zige facielle Diiferenzirung , welche das Obercarbon erkennen

lässt.
')

Die westliche Partie unseres Gebietes zeigt im wesentlichen

ebenfalls flach gelagerte Schichten, in denen ich unweit der

Strauinger Alp im Thonschiefer: Bcrhya Waageni Sciiell-

WEiN (oben S. 58 als B. aif. senili bezeichnet) und Edmondia
äff. tornacensis Ryckh. sammelte.

') Tafel III auf S. 56 giebt das laudschaftliche Bild dieser obercar-

bonischen Kalke und Dolomite iii bezeichiieuder Weise wieder, während die

zahlreichen Abbildungen und Profile S. 39—58 mehr den morphologischen

Unterschied von Carbon und Trias eskeimen lassen.

21*
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Aus dem Geröll der von den Höhen des Carbon -Zug-es

nach dem Gail- und Fella-Thale abfliessendeu Bäehe liegen

die nachstehenden Fossilien vor:

Aus dem Vogelbachgraben

:

Lit]ia äff. rdifcra Shum.

Äviculopectcn äff. affini'^ Walcott.

Edmondia äff. scnlpfa Kon.

Spirifer carnimis var. nov. grandis.

Berlnjia Waageni Schellwien.

Prod. longispinus Sow.

Morgmifera pusiUa Schellwien.

Aus dem Bombaschgraben (abgesehen von den oben er-

wähnten Stücken, welche aus Schicht g des Auernigg zu stam-

men scheinen):

Euphemus sp.

OrtJiotJietes semiplanus Waag.

Prod. scmircticnlahts Mar'I'.

Calmnites sp. Unbestimmbares, walzenförmiges Stein-

kernstück, vielleicht zu C. Siid-o/r/l lUmv. gehörig.

Aus dem Oselitzengraben (ausser den oljen genannten For-

men des rothen Fusulinenkalkesj

:

Naticopsis äff. plicistria Portl.

Lmia äff. retifcra Shum.

Edmondia äff. scidpta.

Productns pmictatus Makt.

Produckis cf. cora Orb.

Ausserdem fanden sich in einem schwarzen, schiefrigen

Kalk vor der Lochalpe, der dort in grossen fiachgeneigten

Tafeln blossgelegt ist, jedoch ohne dass man etwas von dem

Hangenden oder Liegenden beobochten könnte:

Phülipsia scihda Meek.

NaufÜKS äff. nodoso-carimitns F. Rom.

Euomphalus (Phpnafifcr) iwrnodoi^ns Meek.

Spirifer trigoncdis Mart. var. Ifda Sciiellwien.

Spirifer carnicus Schellwien.

„ supramosqiiensis Nikit.

ÄcanihorJadia S}).

CgatJiojdigllioii arieiimim Fisch.
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Im St'huttkav des Siidabliniig-cs der Ganiitzenliöli(> wurde

gesanmielt

:

Corda'des principalis Geum. sj).

,,
(Pseudocordaites) sp., vielleicht zusammengerolltes

Laubstück von Ps. palmaefoymis Göpp.

Neitropteri.'i sj). Nach Gestalt, Grösse und Nervatur besser

mit N. liogersn Lesc^ als mit N. aiirkulata Ruot. ül)erein-

stimmend.

y Callipteris coiifeiia Steknu. sp. — Zur sicheren Be-

stimmung- unzureichendes kleines Laubstück, doch des geolo-

gischen Interesses wegen erwähnenswerth.

Im Folgenden sind nach Öchkllwiex die beiden wich-

tigsten Profile, dasjenige der Krone nach Suess und das von

mir aufgenommene Auernigg-Profil neben einander gestellt. Auch

das von Ötaciie im Jahrbuch der Keichsaustalt vom Jahre

1874 veröffentlichte Kronenprofil ist zum Vergleich mit der

SuEss'schen Aufnahme hinzugefügt. Die am besten erkenn-

baren Horizonte: Die Conocardienschicht, die Schicht mit Pro-

ductus lineatus, die hauptsächlichsten Kalkbänke und Pflanzen-

horizonte zeigen die völlige Uebereiustimmung beider Profile,

auffallen muss es jedoch, dass auch die Conglomeratbänke

regelmässig durchstreichen. Doch dürfte die geringe Entfer-

nung beider Localitäten (ca. 2,8 km) diese Erscheinung er-

klärlich machen.
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Von der Beavlieitung- der Fauna des? Karniselien Fusnlinen-

kalkes, Avelclie Herr Dr. H Sciiellwien auf meine Veranlassung

unternommen hat, sind bisher die Brachiopoden erschienen;

die beiliegende Tabelle, welche gegenüber der Zusammen-

stellung von E. ScnELLwiEx nur geringe Veränderungen auf-

weist, enthält auch die sonst bekannten Fundorte der betreffen-

den Arten.

Die wenigen bisher gefundenen Korallen gehören nach

meinen Bestimmungen zu folgenden Arten:

1. Cyathoplujllum arietinimi Fisch., grosse massige Einzel-

koralle aus der Verwandtschaft des Cyidh. Stutch-

hurgi, zuerst von Moskau beschrieben. Weg von

Pontafel zur Lochalpe.

2. LonsdaJeiu floriformis Flem. mut. carnica (mscr.) Cono-

cardiensehicht, Auernigg.

3. Lo2)ho2)h ijUiiiii prolifermn WCims^EY ^^. (White, 100 Par.

S. 101. t. 66. f. 4, E. Kayser in v. Richthofen China

IV. S. 194. t. 29. f. 7—10). Diese in China und Nord-

amerika verbreitete kleine Einzelkoralle fand sich auf

der Tratten unterhalb der Krone.

4. Ämplexus coronae Fkech mscr. Krone tSchicht 21.

lieber die Bildungsweise der obercarbonischen

Schichten.

Eine kurze Besprechung erheischt der häufige, mindestens

siebenmalige Wechsel zwischen klastischen Bildungen

mit Landpflanzen und Kalken mit rein mariner Fauna.

Die Schichten mit Landpflanzen und diejenigen mit marinen

Thieren stellen heteromesische Bildungen dar; die einen sind

im Meere, die anderen in Lagunen oder Haffen zum Absatz

gelangt. An der Thatsache eines scharf ausgeprägten Wechsels

mariner und terrestrischer Verhältnisse kann um so weniger

gezweifelt werden, als eineMengung von Meeresorganismen
und Landpflanzen nirgends beobachtet wurde. In der

alten Strandzone sind gewisse feinkörnige Sandsterne und Grau-

wackenschiefer (d und r des Auerniggprofils) abgesetzt, welche

reich an Kriechspuren von Würmern und anderen Thieren sind,

im übrigen aber keine organischen Reste enthalten.



Die ohPi'cai'bonischen Bruchiopoden der karnischen Alpen nach Dr. E. Sohellwien.

Yorkomuien in deu karnischen Alpen

Sonstige Fundorte
Name

Anderweitiges Vorkommen

Obercarbon (Permoearbon)

Europäisches , ,,,. ,„., Nord- ,

Ruaslaud Spite- ^f^ma Afrika ^^g^.,.^ Indien
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| gen

I

Lo Uadi el
, i;°" ,* Upper ^ '»'l- Lime.tone

k ^ Fing Arabah 1

Mi'l<"<i
i

_\ Goal - .Meaaurea Low. Mid. Up.

Stache's Zone des Prod. giganteus u. Vogelbacbgraben . . .

Auernigg h, Krone 14. Rudniker .Sattel, Bombascbgrabeu,
Stache's Zone d Prod. giganteus

Oselitzengraben

Stache's Zone des Prod. giganteus
Staebe's Zone d. Prod. giganteus, Bombascbgr
Stache's Zone d. P. gig. , Spirophytonschiefer, Bonibaschgr.iben

+ I
Stache's Zone d. Pr. giganteus u. Vogelbachgraben

+
— Oselitzengraben

+ j
Bombaschgraben

Bombaschgraben'
1
Straninger Alm, Vogelbachgraben

+
+
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I>(>i (l(M' Erkliirmi«;' ist aiisznü'clicn von der in nni;'l('icii(Mn

Mjuisse fortschreitenden Abrasion der alten earboniselieu lloeh-

g-ebirg-e, deren Vorhandensein durch die in ganz Mitteleuro})a

beobachtete, stark gestörte Lagerung der älteren pahieozoischen

Schichten (\om Cuhn abwärts) erwiesen wird. Das massen-

hafte Vorkommen von Conglomeraten und die Häutigkeit der

Landptianzen im Obercarbon beweist, dass die alte Ktistenlinie

überaus nahe war. Man könnte nun darüber im Zweifel

sein, ob der "Wechsel mariner und terrestrischer Bildungen

durch locale tektonische Bewegungen, oder aber durch

örtliche Verschiebung; der Küstenlinie infolge von An-

häufungen fluviatiler »Sedimente , oder endlich durch allge-

meine Oscillationen des Meeresspiegels herbeigeführt

wurde.

Der unmittelbare Einfiuss tektonischer Umwälzungen an

Ort und Stelle ist wohl auszuschliessen; denn ein mindestens

siebenmaliges Auf- und Abwippen des Landes erscheint selbst

in einer von tektonischen Bewegungen betroifenen Gegend

wenig wahrscheinlich. Veränderungen durch locale Anschwem-

mungen, wie sie heute au der Nord- und Ostsee sowie an der

Adria beobachtet werden, haben zwar in gewisser Weise mit-

gewirkt, sind aber nicht als alleinige Ursache anzusehen. Es

bleibt also eine allgemeine Veränderung des Meeres-
spiegels als Grundursache, die durch locale Anschwem-
mungen modificirt wurde. Auch gegen diese Annahme
könnte die häufige Wiederholung heteromesischer Bildungen

angeführt werden. Jedoch ist der Umstand bedeutsam, dass

gerade während des letzten Abschnittes der eigentlichen Car-

bonzeit die grossen Hochgel)irge in Mittel - und Westeuropa

abradirt wurden. Mag man sonst über die Theorie von Suess

getheilter Meinung sein, der die „eustatischen"' (= fortdauern-

den) ..positiven" Bewegungen der Strandlinie auf die Erhöhung

des Meeresbodens durch festländische Sedimente zurückführt:

Li der jungcarbonischen Zeit, für welche die Bedeutsamkeit

der Abrasion und Sedimentation durch zahlreiche Beobach-

tungen festgestellt ist, wird der Einfluss dieses Factors auf die

Meeresverschiebungen nicht hoch genug veranschlagt werden

können.

Es wurde also gleichzeitig durch die in der ganzen Nord-
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hemispliäre erfolgende Zufuhr von Sediment und die Er-

liöhuug- des Meeresbodens ein Vorschreiten des Meeres
bedingt und durch locale, an der Karnischen Küste besonders

bedeutende fluviatile bezw. lit orale Anschwemmungen
vorübergehend ein kleinerer Bezirk dem Meere wieder

abgewonnen. Besonders befördert wurde die gelegentliche

Ausdehnung des Landes durch die Anhäufung mächtiger Con-

giomeratbänke; dieselben sind wohl nur zum kleineren Theile

als unmittelbares Ergebniss der Brandungswirkung anzusehen,

im Wesentlichen durch Flüsse und Wildbäche aus dem Ge-
birge herausgetragen imd durch die Gezeiten sowie Küsten-
strömungen auf dem Meeresboden ausgebreitet.

Ein allgemeines Vorschreiten des obercarbonischen

>\Ieeres ergiebt sieh für unser Gebiet schon aus der Thatsache,

dass Fusulinen-Kalke mit marinen Versteinerungen nur im

höchsten Theile der obercarbonischen Öchichtenfolge vor-

kommen. In der Entwickelung dieser Kalke ist eine gewisse

Diiferenzirung in horinzontalem Sinne zu beobachten. Die

Fusulinenkalke des Auernigg und Madritscheng werden im

Westen in der Gegend des Schulterkof el und Hochwipfel

dolomitisch und schwellen gleichzeitig mächtig an, so

dass die eingelagerten Schiefer als dünne Zwischenmittel er-

scheinen (Taf. III S. 56).

Ein Wechsel mariner und terrestrischer Schichten, wie er

in den Karnischen Alpen beobachtet wurde, ist im Bereiche

der Steinkohlenformation nicht ungewöhnlich. Die von Barrois

beschriebenen Schichten von Leüa in Asturien, welche dem
tieferen Obercarbon angehören (= Moskauer Stufe mit Sj).

mosquensis =^ Millstone grit = Ostrau-Waldenburger Schichten),

stimmen in Bezug auf die Faciesent Wickelung vollkommen

mit dem Karnischen Obercarbon überein. Das Gleiche gilt

für die am Donetz entwickelten Steinkohlenbildungen, in denen

nur das Vorkommen abbauwürdiger Flötze einen kleinen Unter-

schied bedingt.

Im nordamerikanischen Carbon herrscht bekanntlich eine

einheitliche Faciesentwickeluug- derart, dass im Osten terres-

trische, im Westen marine Absatzbedingungen während der

ganzen Bildungsdauer der Formation vorwalteten. In einzelnen

Zwischengebieten, so in Nevada (Eureka), wo eingeschwemmte
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Laiifliiflnnzcn und lnn2,'(Mi;itlHii(MuI(' Sclincckcn licfnndcn sind,

vor allem aber in Texas finden wir einen 8elnehtenweelisel,

welcher dem alpinen in vieler Hinsieht zu vergleichen ist.

Der zweite Jahresberieht der i;'e(ilog'isehen Landesaufnahme von

Texas enthält eine Heihe seliöner Protile (PI. XVI. S. 372j, deren

Betrachtung;- ein klares Bild von der Entwickelung der Stein-

kohlenlbrmatiün g-ewährt. lhitercarl)onische Bildungen fehlen
;

das in eine Reihe von Localgrup])en g-eg'liederte Obercarbon
besteht aus abwechselnden Lagen von Sandstein und Schiefer-

thon (nebst zahlreichen Uebergangsgesteineu) , die an Masse

überwiegen; eingeschlossen kommen Kohlen flötze vor. Fu-
sulinenkalk deutet auf das iutermittirende Vorwiegen mariner

Bedingungen, Conglomerate auf gelegentliche Abrasionen,

Gyps und Gypsthon auf eindampfende Lagunen. Der

Wechsel der verschiedeneu Gesteine ist äusserst bunt und in

jedem Durchschnitt verschieden. Ein regelmässiges Alterniren

ist nirgends zu beobachten und eine liestimmte Tendenz der

Strandverschiebung somit nicht erkennbar. Das Land bildete

während der Bildung des gesammten Obercarbon den Uebergang

zwischen dem westlichen Ocean und den Binnenseebecken des

östlichen Nordamerika.

In dem im Vorstehenden genannten Vorkommen wiegen

entweder die marinen Schichten vor (ob. Theil des Karuischen

Obercarbou) oder es tritt der umgekehrte Fall ein (Texas)

oder es sind beide im Gleichgewicht ausgebildet. Das Analogen

zu den Vorkommen des Eureka-Districtes, wo einzelne Land-

orgauismen in marinen Kalken gefunden werden, bilden die

bekannten Einschaltungen mariner Schichten in den terres-

trischen Steinkohlenbildungen.
Die Vorkommen des schottischen Calciferous sandstone

(tiefstes Carbon), erinnert noch am meisten an die besprochene

Entwickelung des Obercarbon; hier erscheinen in einer fast

4000' mächtigen, klastischen Schichtenfolge vorherrschend

Kohlenflötzchen und Landpflanzen, die zum Theil an Ort und

Stelle gewachsen zu sein scheinen, daneben aber 18 verschie-

dene Lager mit marinen Thierresten. Viel seltener sind diese

marinen Einlagerungen im unteren productiven Carbon
(Waldenburger Horizont und Gannister beds) in der bekannten

Zone, welche von Oberschlesien durch Westfalen und Belgien nach
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England li inüberzieht. Selbstverständlich braueht mau znr Er-

klärung' dieser Vorkommen noch weniger an Oscillationen der

Erdrinde oder des Meeresspiegels zu denken, als in den bisher

erörterten Fällen. Geht man davon aus, dass die Steinkohlen-

flötze nebst ihren Sandsteinen uud Thonen in weiten in oder

unter dem Meeresniveau liegenden Inlandbecken gebildet wur-

den, so liegt die Erklärung nahe. Wenn in einer solchen in

der Nähe der Küste gelegenen „paralisehen" Niederung von

aussen durch Brauduug oder Sturmfiuth der trennende Land-

streifen durchbrochen wurde, so trat eine marine Ueberfluthung

ein, die jedoch stets nur locale Bedeutung besass. Denn be-

kanntlich sind die im Inneren des europäischen Continents

gelegenen „limuischen" Steinkohlengebiete (Saarbrücken, Fran-

zösisches Centralplateau, Schwarzwald, Niederschlesien, Böhmen)

frei von marinen Zwischenlagen.

3. lieber die Verbreitung des Carbon in den Ostalpeu.

Die eigentümliche aus marinen Kalken und Landpflanzen-

schiefern gemischte Entwickelung des Karnischen Ober-
carbon setzt aus dem näher beschriebeneu Hauptgebiet weit

nach Osten fort. Die westlichen Karawanken bestehen, wie

erwähnt, aus silurisehen und permo-triadischen Schichten. Aber

schon südlich von Klagenfurt treten im Feistritz durchbruch
bei Neumarktl Fusulinenkalke und Quarzconglomerate auf

(vergl. unten bei der Besprechung der Uggowitzer Breccie).

Weiterhin tauchen in der Gegend von Eisenkappel an den

gewaltigen Längsbrüchen, welche die Karawauken so gut wie

die Karnischen Alpen durchziehen, neben dem Devon auch

obercarbonische Gesteine empor. Suess ( Aeciuivalente des Koth-

liegenden S. A. 1868 S. 33) hat dieselben bereits eingehender

besehrieben und hebt hervor, dass dieselben dem oberen Kohlen-

kalke von LiroLD und Foettekle angehören. Die Gesteine dieses

Vorkommens stimmen vollkommen mit den Karnischen überein,

und von den noch nicht näher untersuchten Versteinerungen

scheint dasselbe zu gelten. (Eine eigentümliche Bedeutung als

Amulette besitzen die beim Pasterkbauer unweit Vellaeh südlich

von Eisenkappel vorkommenden Steinkerne zweier Cameropho-

rien, C. Sancti Spiritus Schellwien und C. latissima Schellwien,
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früher als TUn/urh. penfatonid bc/oiohnet. Die ein imdetitliclies

Kreuz l)ikleiiden Zalinstützeii imd Mediausepten scheinen die

religiöse Verehrung- dieser „Heilig-Geist-Stoandrn" zu erklären.)

Weiter östlich in Unter st ei ermark treten in der Fort-

setzung- des Karawankenzuges noch mehrfach Obercarbonge-

steine inmitten von Trias-Gebilden hervor, so vor allem in dem

von Teller beschriebeneu Weitensteiner Gebirge und bei

Wotschdorf unweit Rohitsch Sauerbrunn. Sowohl das tek-

tonische Vorkommen an grossen Längsrücken , wie die Be-

schaffenheit der Gesteine stimmen vollkommen mit den west-

licheren Vorkommen überein. „Nur ausnahmsweise hat sich",

wie Teller') über das Weitensteiner Gebirge bemerkt, „der

antiklinale Bau der Aufbruchswelle soweit erhalten, dass er

Gegenstand einer prolilmässigen Darstellung werden kann; in

den meisten Fällen haben energische seitliche Stauungen die

der Oberfläche zunächst liegenden Partien der carbonischen

Sedimente in der Weise zusammeugepresst und emporgedrängt,

dass nur mehr eine Gesteinszone mit steil gestellten, regellos

bald nördlich, bald südlich eiuschiessenden Schichten zur Be-

obachtung gelangt, die zwischen jüngeren Gebilden einge-

schlossen, fast geradlinig über Berg und Thal hinzieht." Aus

der Gegend von Wotschdorf-) ist das Vorkommen der bezeich-

nenden Gesteine, Schiefer, Conglomerate und Kalke mit Srh/ra-

(jcr/na zu bemerken. Ferner scheint der Umstand erwähnens-

werth, dass die hellen Dolomite, welche man früher (wie

Stac;iie die entsprechenden Gesteine bei Pontafel) für palaeo-

zoisch hielt, zur oberen Trias gehören.

Derselben marin-terrestrischen Entwickelungsform des Ober-

carbon gehören die Pflanzenreste an, welche aus Schiefern des

Spatheisensteinbergbaus Reichenberg bei Assliug in

Oberkrain von Stur 3) beschrieben wurden ; Vccopteris arguta

Brgt., Pecopteris ptcroides Br(JT. und (^ordaltes sp. Der ge-

nannte Verfasser hebt hervor, dass sowohl die Pflanzen dieses

Fundortes, wie diejenigen des Steinacher Joches, der Stangalj)

und der (istlichen Karnisch en Alpen auf die jüngst (^ S c h i c h t c n -

') Verhandl. G. R. A. 1889. S. 10.

'') F. Teller, Verhandl. G. R. A. 1892. S.28!.

^) Verhandl. der geolog. Reichsanstalt 18S(J. S. 384.
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reihe des Obercarbou" hinweisen. Auch Herr Professor

von Fritscti hat auf Grund der von ihm an anderem Material

ausgeführten zahlreichen Bestimmungen (s. o.) die Richtigkeit

dieser Auffassung bestätigt.

Im Mediterrangebiet und im Innern Russlands be-

sitzt das marine Oberearbon eine grosse Ausdehnung; wir

kennen vereinzelte Vorkommen aus Asturien (Barrois), dem
nördlichen französischen Centralplateau (Morvan) und dem west-

lichen Kleinasien. Hingegen ist weiter im Norden und Nord-

westen der Karnischen Hauptkette keine Spur von typischem

marinem Obercarbon (Fusulinenkalk) bekannt geworden. Die

von England bis Oberschlesien verbreiteten marinen Einla-

gerungen im unteren productiven Carbon (Gannister beds, Saar-

brücker Schichten von Westfalen u. s. w.) sind von localer

Bedeutung und entbehren jedenfalls der bezeichnenden Fusu-

linen. Die geringe palaeontologische Uebereinstimmung, welche

diese oberschlesischen Vorkommen mit dem Karnischen Fusu-

linenkalk besitzen, beruhen wohl nur z. Th. auf dem höheren

Alter der ersteren. denn bei ungestörter mariner Entwickelung

des Obercarbon (Russland) pflegt etwa die Hälfte der Arten

den beiden Stufen gemein zu sein. Abgesehen von der Ver-

schiedenheit der Facienentwickelung (vergl. unten) sprechen

auch wohl Gründe geographischer Trennung mit: Im Gebiete

der heutigen Centralkette erscheint ausschliesslich die ter-

restrische Entwickelung des Obercarbon. Es sind, wie Stur

nachzuweisen bemüht war, die obere und untere Stufe des

productiven Carbon an verschiedenen Fundorten vertreten;

aber überall finden wir ausschliesslich Landpflanzen,

nirgends die Spur eines marinen Restes. Die erwähnten

marinen Einbrüche in das carbonische Lagunengebiet
sind also aus einem nördlich oder nordöstlich gelegenen

Meere erfolgt, haben aber das mediterrane Meer des Ober-

carbon nicht erreicht. Das letztere dehnte sich in ober-

carbonischer und permischer Zeit von Asturien bis Aegypten

(Uadi el Araljah) und Indien aus. Der Umfang dieses Meeres

selbst unterlag den mannigfachsten Schwankungen. So herrschte

in Asturien nur während des unteren Obercarbon (Stufe von

Lena mit Sj). mosquensis) ein Wechsel mariner und terres-

trischer Sedimente, während der dem Karnischen Fusulinen-
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kalk uiul den oberen Ottweilev Sehieliten aeqnivalente Horizont

von Tineo nur Landjtflanzen enthält.

Von den eentralalpinen Carbonvorkommen gehören d^ie

Fundorte des St ei na eh er Joeh (mit ihrer östlich des Iirenner

geleg-enen Fortsetzung) sowie das ausgedehntere Gebiet Stang-

alp-Turraeh-Fladnitzer Alp zum oberen Obercarbon. Hin-

gegen ist Stur geneigt, den die Centralal])eu im Norden be-

gleitenden Zug krystalliner Schiefer mit den Ptianzenfundorten

Wurmalp (bei St. Michael ob Leoben) und Klamm bei

Payerbach dem mittleren Obercarbon, den vSchatzlarer

Schichten zuzuweisen. In der betr. Arbeit (Jahrbuch d. k k.

geol. Reichsanstalt 1883 S. 187) bezeichnet Stur die fraglichen

Bildungen als ..untercarbonisch"; es entspricht dies der wenig

em])fehlenswerthen Ausdrucksweise des Verf., der als „Carbon"

nur das productive Obercarbon bezeichnet. Von Klamm werden

citirt: Calamites SucJco/ri Bgt., Neuroptcris giganfea StiUt., Lcpi-

dodendron cf. Goepx>crti Presl., SigiUaria sp.; von der Wurmalp

hat derselbe Autor bestimmt: Calaniifes ramüsus AuTiii,, Fccop-

teri loncMticd Bgt., P. cf. Mantdli Bgt., Lepidodnidron phlcg-

maria Stbg., SigiUaria cf. Horotrshji Stur.

Sichere Aequivalente des pflauzenfiihrendeu Culm sind in

den Ostalpen abgesehen von den oben beschriebenen Vorkommen

nicht nachgewiesen, mau müsste denn einen Theil der Thon-

glimmerschiefer diesem Horizonte zuweisen w^ollen; doch lässt

sieh diese Anschauung weder beweisen noch widerlegen.

Auch in den Westalp eu ist das Obercarbou — ältere

Schichten scheinen zu fehlen — ausschliesslich durch terres-

trische Bildungen vertreten. Die Steinkohlenpfianzen der

Tarentaise, von Wallis, vom Titlis und vom Tödi ent-

sprechen in der Hauptsache den unteren Ottweiler Schichten,

so Odontopteris Brardi, Neurojjteris flexuosa und Sphenopteris

numnmlayia ; zum Theil kommen dieselben auch etwas tiefer,

in den oberen Saarbrlicker (= Schatzlarer) Schichten vor, so

Odontopteris heterophyUa. Die letzteren würden also etwa den

Vorkommen von St. Michael und Payerbach entsprechen. Ein

fremdartiges, an das Rothliegende erinnerndes Element bildet

allerdings Walchia piniformis, welche jüngeren Schichten ent-

stammen dürfte.



XL KAPITEL.

Das Perm (Dyas).

Die grossen Schwierigkeiten, welche in anderen Gebieten

die gegenseitige Abgrenzung und Gliederung von Carbon und

Perm in anderen Gebieten macht, sind in den Ostalpen nicht

vorhanden. Eine zweimalige Trausgression, die des oberen

Obercarbon und der mitteldyadischen Grödener Schich-

ten bedingt eine natürliche Eintheilung; die „mittlere Lücken-

haftigkeit", das Fehlen des unteren Obercarbon und älteren

Kothliegenden , erleichtert nicht nur die Uebersicht der For-

mationen in dem engeren Gebiete, sondern auch die Ver-

gleichung mit anderen Ländern, wo eine lückenlose Entwickelung

stattfand. Die mächtig entwickelte Dyas ') der südlichen Ost-

alpen besteht aus zwei concordant gelagerten Gebirgsgliedern,

den Grödener Schichten (,.Verrucano" und Grödener
Sandstein) und dem B eil er op honkalk. Der erstere über-

lagert transgredirend alle älteren Bildungen und wird

gleichförmig von Bellerophonkalk bedeckt.

1. Der Grödener Sandstein wnd der sogenannte

Verrucano.

Im Westen unseres Gebietes, in der Gegend von Bozen,

wird das tiefste Glied der dyadischen Schichtenreihe von der

Platte des Bozener Quarzporphyrs gebildet. Weiter östlich

erscheinen nur noch isolirte Strömenden dieses Gesteins in-

1) Als „ang-locentriscbes" Curiosiuu mag liier der Ausspruch eines

im Uebrigen sehr verdienstvollen englischen Lehrbuches der Geologie (von

J. Phillips, 1S85 neu herausgeg. v. R. Etheridge) über das alpine Perm an-

geführt werden. Pt. II S. 312 steht geschrie])en : „In thoAlps the Permian

strata are scarcely, if at all represented."
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mitten der Grödener Sandsteine und Coug-lomerate. Einige

Vorkonnnen zwischen Sexten und Oomelieo (Danta und Kreuz-

berg) sind schon von R. Hoernks kartirt, ein weiteres liegt

im unteren Lessachthal nördlich von Maria Luggau, das öst-

lichste Vorkommen ündet sich am Wege von Kötschach zum

Jauken.

Im Allgemeinen wird der Quarzporphyr im Osten durch

ein Transgressionsconglomerat vertreten, welches wahr-

scheinlich das gesammte Gebiet der heutigen Kami sc heu

Hauptkette überkleidet hat. Hierfür spricht die voll-

kommene Gleichheit der Faciesentwiekelung im Norden und

Süden sowie der Umstand, dass einzelne Fetzen auf tiefen

Grabeuspalten inmitten der Hauptkette erhalten geblieben

sind; solche Ueberreste treffen wir am Achomitzer Berg und

am Gartnerkofel, zwischen Paularo und dem Hochwipfel sowie

im Angesicht der Croda Bianca auf der Bordaglia-Alp.

Die petrographische Beschaffenheit des Grödener Sand-

steines und des engverbundeuen sogenannten Verrucano ist am
besten an der neuen Strasse zwischen dem Kreuzberg und

Comelico zu studiren. Untrennbar mit der Masse der

rothen oder grauen Sandsteine, Glimmersandsteine, Letten

und Thone verbunden liegt an der Basis der Grödener

Schichten - Gruppe ein Couglomerat, dessen Rollsteine oft

wenig gerundete Kanten zeigen. Doch wäre es unzutreffend,

dasselbe als Breccie bezeichnen zu wollen; es ist fast überall

ein Uebergang in ein Gestein mit abgerundeten Rollstücken

nachzuweisen. Die letzteren stammen zum grössten Theile aus

dem Quarzphyllit und bestehen somit meist aus weissem

Quarz, seltener aus Phyllitstücken. Local findet man Anhäu-

fungen von Fusulinenkalkge rollen (vergl. den Abschnitt

über die Uggowitzer Breccie). Die Mächtigkeit des Conglo-

merates wechselt ungemein; überall wird durch Vorwiegen

des rothen Bindemittels und Zurücktreten der Rollsteine ein

Uebergang in den normalen Sandstein vermittelt. Dem ent-

sprechend ist das Couglomerat im Hangenden des Phyllites

zuweilen nur 1 m mächtig, während in geringer Entfernung

Wände von 25 m Höhe aufgeschlossen sind (Wasserfall unter-

halb des Kreuzberges).

Dies Couglomerat pflegt von den österreichischen Geologen

F reell, Die Karnischeu Ali^eu. 22
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allg'emeiu als Verruca no bez.eiehnet zu werden. Es kauu

keinem Zweifel unterliegen, dass der Name vielfach in rein

petrographischen Sinne für rotlie Sandsteine und Conglomerate

des Mediterrangebietes angewandt worden ist, deren genaueres

Alter nicht festzustellen war; auch könnte eine weitere Ver-

wendung des Namens für Schichtengruppen incertae sedis nicht

beanstandet werden. In allen Fällen, wo man den fraglichen

Bildungen einen bestimmten Platz in der Schichtengruppe an-

zuweisen vermag, erscheint eine Ausmerzung der alten Ver-

legenheitsbezeichnung- um so mehr geboten, als an dem
carbonischen Alter des eigentlichen Verrucano von Verruca

bei Pisa nicht zu zweifeln ist.

In der lehrreichen Zusammenstellung, welche L. Milch

ganz neuerdings über die wechselnde Auffassung des Verrucano

gegeben hat '). erscheint besonders das Citat von de Stefani

bemerkenswerth: „Le Verrucano typi(iue appartient donc au

Carbonifere superieur" (op. c. S. 85 u. Tabelle).

Der ostalpine Verrucano, der au der Basis des Grö-

dener Sandsteines liegt und auf das engste mit diesem

verbunden ist, würde somit am eintachsten als „Conglomerat

der unteren Grödener Schichten" oder kürzer als „Grödener
Conglomerat" zu bezeichnen sein. Es liegt ferner nahe, den

Namen „Grödener Schichten" für die ostalpinen Aequi-

valente des deutschen Rothliegenden in der Weise anzuwenden,

dass demselben das Grödener Conglomerat als tieferes und der

Grödener Sandstein als höheres Glied untergeordnet wird. Wir

haben also:

1) Grödener Conglomerat (:= ^'errucauo auct.) den Bo-

zeuer Quarzporphyr z. Tli. vertretend, z. Th. Aus-

läufer desselben umschliessend.

2) Grödener Sandstein mit untergeordneten Mergeln,

Letten, Thon und schichtförmig angeordneten Dolo-

mitknollen.-') Am Dobratsch erscheint ausnahmsweise

') Beiträge zur Kenntuiss des Verracano. Leipzig 1S9.'. S. 1— it.'i mit

Tabelle.

-') Die rotlieu glimmerreichen S a u d s t e i u e unterscheiden sicli von

den ähnlichen (i esteinen dos a 1 pi n e n 15 u n t s a u d s t e i n s durch ihre G r o b

-

kTirnigkeit und Dickbankigkcit, vor allem aber durch das Fehlen der

Muscheln, welche in dem jüngeren Gestein regelmässig und liäuHg auftreten.
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blauer thoDic,'or Kalk und Dyps in Verbindung; mit GrC)-

dener Sandstein.

Die vorgesehlagenen Aenderungen sind, wie kaum bemerkt

zu werden braueht. rein nomenelatoriseher, niebt saeblieber Art.

Eine kartog'ra])bisebe Aussebeidung- des Conglomerates ist

an den Stellen normaler Auflagerung* überaus einfaeb, indem

dort etwa das untere Drittel der gesammten Sebiebtengrnppe

demselben zufällt. An den grösseren disloeirten Scbullen würde

eine sehr eingebende iJegebung nötbig sein, die aus Zeitmangel

niebt überall durcbfübrbar war. In den sebmäleren „Graben-

spalten", die in dem Gebiete der Karte am häutigsten mit dem
untersten Transgressionsgestein erfüllt sein, sind Sandsteine und

Conglomerate meist derart mit einander verquetscht, dass eine

Abgrenzung in dem Maasstabe der Karte undurchführbar ist.

Ueber die stratigraphische Stellung der Uggowitzer
Breccie, welcher von Stäche ebenfalls permisehes Alter zu-

geschrieben wurde, ist weiter unten ausführlicher die Rede.

Die Schierndolomite der Pontafeler Gegend und der oberste

Theil der Fusulinenkalke, welche beiden Horizonte von Stäche

ebenfalls ganz oder theilweise als permisch angesehen werden,

gehören, wie aus der unten folgenden Darstellung hervorgeht,

nicht hierher.

Organische Reste sind in den Grödener Schichten der

Karnischen Hauptkette bisher nicht gefunden worden ; doch

erlauben die in angrenzenden Gebieten entdeckten Pflanzen-

reste eine ziemlich genaue Horizontirung der in Rede stehenden

Schichtengruppe. Die älteste hierher gehörige Flora wurde

schon vor Jahren von E. Suess im Val Trompia zwischen

einem unteren Porphyrlager und einer höheren Conglo-

meratbank entdeckt und enthält die folgenden von Geinitz

bestimmten Pflanzen des Deutschen (mittleren) Rothlie-

geuden

:

Walchia pmiformis Schl. sp.

„ flliciformis Schl. sp.

ScMzopteris fasciculafa var. .zivicl;aricnsls Gute. (unt.

Abtbeilung des mittleren Rothliegenden in

Sachsen).

Splicnoptcris oxydata Goepp.

„ Sncssi Gein.

22*
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Eine etwas höhere Stellung seheinen die l)ituminösen,

Pflanzen führenden Schiefer von Tergioro im Pescarathal
')

einzunehmen. Dieselben bilden liach Vacek zwischen dem

tiefsten, im Hangenden des denudirteu Porphyrs auftretenden

Couglomerat und dem Grödener Saudstein eine an der stärksten

Stelle ca. 200 m mächtige linsenförmige Einlagerung und ent-

halten nach Stur:

Walckia piniformis Schl. sp.

„ filidformis Schl. sp.

Tllniamria frumentarin Schl. sp. 2)

„ cf. selaginoides Broxg. sp.

Schizojiteris (Fucoides) di(jitata Bkong. sp. {Baieria

bei Heer).

Für deutsche Verhältnisse wäre das Zusammenvorkommeu

von VJlmannia (Kupferschiefer) und Walckia (Rothliegendes)

undeukbar. Allerdings sind hier die Floren des mittleren Roth-

liegenden und des Kupferschiefers durch versteinerungsleere

Transgressiousgebilde wie Oberrothliegendes und Zechstein-

conglomerat von einander getrennt. In den Alpen fehlen diese

scheidenden Glieder, welche mit als Aequivalente des Grödener

Sandsteines anzusehen sind, und ein Zusammenfliessen der

Floren wäre somit nicht ausgeschlossen. Andrerseits ist die

Bestimmung der einzelnen Ueberreste von Coniferen keineswegs

so einfach, um Irrthümer auszuschliessen.

Noch junger, an den deutsehen Kupferschiefer (uut.

Zechstein) erinnernd, ist die von Gümbel'') zwischen Neu-
markt und Mazzon entdeckte Flora, welche sich in den hän-

gendsten Theilen des Grödener Sandsteines, nicht sehr

tief unter dem Kalke findet , der als Aequivalent des Bellero-

phoukalkes anzusprechen ist. „Am häutigsten sind ausser den

Zapfen Zweige von Volt.zia Jnoigarica Hr., dazu kommt Baieria

digitafa (Heer). VJlmannia Broiiui und V. (jcinitzi'^) (nach

Heer's Auffassung), eine Anzahl der abgebildeten Carpolitlins,

ein Farnwedel, CaJamitcs oder Equisetitcs, einzelne Fisch-

schuppen und eine Lingula^^

1) Verhandl G. E. A. 1SS2. S. 43.

^) Nach Graf Solms siud die Unterschiede zwischen den eiuzehien

von älteren Autoren aufgestellten Arten von Ulliiiamiia sehr zweifelhaft.

•') Verhandl. G. R. A. ls.77. 8.25.
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Besser erlialteii ist die von IIeku l)eseliriel>en(> Flora von

Fiinfkirelieii in Ung-arn, welche mit der Neuniarkter voll-

koniiueii ilhereinstimmt:

Voltiia hungar/cd Hit.

,, Böcliliiaua Hk.

Baierta diyitata Bkong. sp.

UUmanniu Geinitsi Hu.
')

Scliizolcpis permiensis Hk,

Carpol'ttims Klocl'canii.s Gein. s\).

„ hunnicus Hr.

,,
foveolatiis Hr.

„ Eiselimms Gein. sp.

,,
lihocedroides Hr.

,, (Jeiuit'ji Hr.

Fast die Hälfte der Arten stimmt nach Mojsisovics mit

solchen des deutschen Kupferschiefers überein, und besonders

bemerkenswerth ist das Vorkommen der sonst nur aus rhae-

tischeu Schichten bekannten Gattung- ScMzolepis.

2. Der Benerophoiikalk.

Zwischen dem dyadischen und triadischeu Sand-
stein lieg't in normaler Lagerung ein aus Kalk, Dolomit
und Gyps bestehendes, meist recht mächtiges Gebirgsglied,

das längere Zeit unbeachtet blieb, bis die Auffindung durch

Mojsisovics und seine Mitarbeiter erfolgte. Der Bellerophon-

kalk ist eine streng mediterrane Bildung; er fehlt nicht nur

in den ganzen Nordalpen, sondern auch in dem nach nord-

alpiner Art entwickelten Gailthaler Gebirge. Hier (Profil-

tafel VH) wie dort verschmelzen dann die Grödener und

Werfeuer Schichten zu einer schwer zu gliedernden Sandstein-

formation, und auf Grund dieser nordalpinen Beobachtungen

hat man lange auch den Grödener Sandstein zur Trias gestellt.

Das normale Gestein in unserem Gebiet ist ein grauer

oder schwarzer meist wohlgeschichteter Kalk, der häufig

dolomitische Beschaöenheit annimmt. Bezeichnend für den

Horizont ist vor allem die bedeutende Entwickelung von

Rauchwacke und dolomitischer Asche, sowie die oft mäch-

1) S. Anmerkung 2 S. 340.
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tig-en Anliiiufung-en von weissem Gyps. Wälirend Raueliwacke

auch z.B. im Bunt Sandstein nicht selten ist, kann Gyps sowohl

wegen seiner Mächtigkeit als wiegen seiner grossen horizontalen

Verbreitung geradezu als Leitfossil des Bellerophonkalkes

augesehen werden. Die mächtigste Entwickelung zeigt der-

selbe in der italienischen Carnia zwischen Paularo und Paluzza,

W'O die Bäche tiefe Höhlungen hinein gefressen haben. Etwas

Aveiter südlich zwischen Arta und Cercivento beobachtet man

eine mächtige Entwickelung der Rauchwacken, welche der

Verwitterung nur geringen Widerstand zu leisten vermögen

und somit zu gewaltigen Abrutschungen und Muhren Veran-

lassung geben. Die Rauchw^acke enthält als echter „Stink-

stein" einige bituminöse Substanzen und vor allem Schwefel-

wasserstoff; die zu Heilzwecken benutzten Schwefel-

quellen von Arta bei Tolmezzo, von Malborget und

Lussnitz beiPontafel entspringen sämmtlich aus diesem Gestein.

Die Aehnlichkeit mit dem mittl-eren deutschen Zech-

stein ist somit auch in petrographischer Hinsicht augen-

fällig.

Von Südtirol her verbreitet sich der Bellerophonkalk

durch das Comelico und die Carnia, wo er die Oberfläche

auf weite Strecken zusammensetzt (Sutrio, Arta) bis in die

Gegend von Pontafel.

Weiter östlich findet sich noch ein kleines Vorkommen

im Liegenden der Werfeuer-Schichten in dem Einschnitte des

Schwefelgrabens bei Lussnitz. Man beobachtet vom Ein-

gang des Grabens aufwärts gehend in den unter ca. 20 "^ nach

SSW einfallenden Schichten

1) Hellen wohlgeschichteteu Kalk mit Bänkchen voll un-

bestimmbarer Zweischaler

:

2) Rauchwacke und Asche (mit etwas Gyps);

3) Schwarzen Kalk mit Bdlerophoti {Stachella) und nach

Stäche') mit S])irifcr mdtiir, Spirifer mexjalotis und

Äthyris janiccps-^

4) Darüber liegen kalkige Werfener Schichten mit bezeich-

nenden Versteinerungen.

1) Verhaudl. ü. R. A. 18S8. S. 321.
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Der l>('ll('ro|)li<)nk;\lk liat walirsclicinlich. wie die älteren

Dyasscliiehteii das gauze Gebiet der heutigen Karniselien Hanpt-

kette bedeckt. Wenigstens lassen die verschiedentlich gegen-

über der Croda Bianca (Abb. 45, 46 S. 105), am Hochwipfel

(Taf. III S. 56) und an der Reppwand beobachteten isolirten

Sehollen diesen liiickschluss natürlich erscheinen. Die Nord-

grenze der Verbreitung dürfte eine etwa dem heutigen Gailfluss

folgende Linie gewesen sein.

Besonders mächtig ist der Belleroplionkalk als ein meist

ungeschichteter grauer Kalk in dem schönen beifolgend wieder-

gegebenen Profil der Thörlhöhe (Reppwand) entwickelt. Im

ThÖT-lHöhc vrsz liugqärJberg (von^.)
300) TV

Abb. 84. Profil der Thörlhöhe (Reppwand d. G. St. K.).

Vom Ouggenbcrg- (N) gesehen; etwas schematisirt.

5 Buute Kalkcongldiiic'iate auf tler Spitze der Thürlhöhf. 4 Rotlie Glimuiersauilsteine uud
Scbiefer. 3 Graue wnlilyiM'liichtete Platteukalke. 3—5 Muschelkalk, i Werfener Schichten

;

rothe Schiefer. 1 Bellerophonkalk ; massiger, oben undeutlich geschichteter heller Kalk, hie
und da mit Rauchwaoke.

Osten der Karnischen Hauptkette scheint der Bellerophonkalk

ganz zu fehlen; in den zahlreichen und eingehenden Mitthei-

lungen F. Tellek's über die Ostkarawanken wird derselbe

nirgends erwähnt.

Die Fauna des Beilerophonkalkes ist in unserem Gebiete

fast nur durch das nicht sonderlich reiche Vorkommen des

Schwefelgrabens vertreten. Ausserdem fand ich unbestimmbare

Zweisehaler bei dem Uebergang von Pontafel nach Paularo.
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Die interessanten, wesentlich an das Palaeozoieum erinnern-

den Thierrestc sind von Stäche ') untersucht worden und

stammen fast sämmtlich aus dem östlichen Südtirol.

Man wird kaum daran zweifeln können, dass der Bellero-

phonkalk ein Aequivalent des höheren deutschen Zech-
st eins ist, dessen Verschiedenheiten auf geographischer
Trennung- der Meere beruhen. Letzterer fehlt in Süddeutsch-

land fast ganz; die Ausläufer tinden sich in der Pfalz, in der

Gegend von Heidelberg und den nördlichen Vogesen. Die

räumliche Trennung ist also vorhanden und die Verschieden-

heit der Faunen immerhin so gross, dass abgesehen von dem
Vorkommen einiger allgemein verbreiteter Zweischaler {Bake-

trellia cf. ceratophuga, Schizodits cf. truncatus) kaum nähere

Beziehungen im einzelnen vorhanden sind. Auf mittleren oder

oberen Zechstein verweist das Zurücktreten der Producten

{Prod. cadoricus als Seltenheit) in den Alpen. — Der bekannte

Produdus liorridus kennzeichnet durch sein massenhaftes Auf-

treten den unteren Zechstein und in der mittleren Abtheilung

erscheint als letzter Ausläufer Productus Hoivsci King. — Zu

dem gleichen Schlüsse führt die Beobachtung, dass der obere

Grödener Sandstein noch die Flora des Kupferschiefers enthält.

3. Bie Stellung der sogeuaimteu Uggowitzer Breccie.

Der von dem Dorfe Uggowitz auf die gleichnamige Alp

führende Weg beginnt in weissem Dolomit und ])etritt ziem-

lich bald das Gebiet der bunten Conglomerate und Breccien,

deren Material zumeist aus rothen Kalken vom Alter des

Orthoceren- und Fusulinenkalkes besteht. Nach Stäche

(Verhandlungen der geol. Reichsanstalt 1878 S. 811) liegt die

unterste Schicht des Dolomits ..Schichtfläche auf Schichtfläche"'

auf der obersten der Breccienbänke. Auf Grund genauer Be-

obachtung und wiederholter Untersuchung der Stelle kann ich

mit Bestimmtheit behaupten, dass die vermeintliche Schicht-

fläche eine auffallend glatt und regelmässig verlaufende, sehr

steil nach Süden einfallende Verwerfung ist. Zwischen
dem Dolomit und dem an der Grenze ausgebleichten

') Jahrbuch Ct. R. A. 1877, ls78. Vergleiche auch v. Mojsi.sovics

Dolomitriffe 8. 35.
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C()ns,-l()mernt liegt eine 1.90— 2 ni mächtige Zone von voll-

konniien /er(|uetselitem und wieder verfestigten „Gaug-
kalk" und der Dolomit selbst zeigt deutliche, glänzend
polirte Rutsehfläehen. (Vergleiche das Protil Taf. I. S. 15.)

Die Auffassung Staches, nach der Dolomit und Conglo-

merat in einander übergehen, erklärt sich daraus, dass das

letztere nach Süden zu v^^eiss und feinkörnig wird. In dem

topographischen Theile ist der ausführliche Nachweis geführt

worden, dass der ..Längshorst'' des bunten Conglomerates rings

von Störungen umgeben wird.

An und für sich könnte die von Stäche angenommene

normale Ueberlagerung der beiden Gesteine meiner Auffas-

sung nur günstig sein, da das triadische Alter des Dolomites

durch zahlreiche Versteinerungsfunde {Di2)lopora, DaoneUa,

Thccosmilia, Fosidonia trcngcnsis) erwiesen wird, während das

Vorkommen der dem Dolomit augeblich eingelagerten Fusu-

linenkalke auf der unrichtigen Deutung dislocirter Carbon-

fetzen beruht.

Auch die stratigra])hischen Annahmen Stache's, welche

das permische Alter des Schierndolomites erweisen

sollen, sind sehr anfechtbar. „Dass der Complex von hellen,

zum Theil stark dolomitischen Kalken und Dolomiten, in

welchen das Canalthal eingeschnitten ist, von der Buntsand-

steinzone ü])erlagert wird, welche bei Poutafel in die Thal-

sohle tritt, ist ausser Zweifel." (1. c. S. 312)

Da in der Gegend von Leopoldskirchen das Alluvium des

Thaies Dolomit und Buntsaudstein trennt, kann sich die (nicht

näher auf eine bestimmte Oertlichkeit präcisirte) Angabe Staches

nur auf das Profil des Bombaschgrabens beziehen, wo
thatsächlich die Werfen er Schichten das Hangende des

Dolomits bilden. Aber zwischen Werfener Schichten

und Dolomit liegen hier Kalkbänke, welche schon von Hauer
für Gutteu Steiner Kalk erklärt wurden, und die, wie die

wiederholte Untersuchung des Profiles bewies, alle petrographi-

schen Kenuzeichen dieses Horizontes besitzen. Erst jenseits

(nördlich der Guttensteiner Kalke) liegt der von Stäche als

permisch angesprochene Schierndolomit. Die Schiehtenfolge

ist also einfach überkij)pt.

Da nun zudem buute Kalkconglomerate ein bekanntes



346

und häufig- beschriebenes Glied des unteren Musehei-
kalkes der Südalpen bilden, und da ferner die Coug'lomerate

von Uggowitz vollkommen mit typischen Südtiroler Vorkommen
(z. 13. denen von Bad Ratzes und der Pufelser Schlucht) über-

einstimmen, so lieg-t nicht die mindeste Veranlassung vor, die-

selben für permisch zu halten.

Dass das Vorkommen abgerollter Fusulinen in einer

ausgesprochenen Cong-lomeratbildung für die Altersdeutung keine

besondere Bedeutung besitzt, braucht kaum besonders betont

zu werden. Jedoch sei daran erinnert, dass die kalkigen

Fusulinengehäuse sieh aus dem umgebenden Schieferthon meist

leicht herauslösen.

Die Conglomerate treten in unserem engeren Gebiete

nicht nur in dislocirten P'etzen sondern mehrfach, so an der

Nordseite des Gartnerkofels und an der Strasse Tarvis-

Kaltwasser in ihrer normalen Stellung zwischen Werfener
Schichten und triadischem Dolomit auf.

Leider hat die mit grosser Sicherheit ausgesprochene An-

sicht Stache's über das Alter der Uggowitzer Conglomerate

verbunden mit dem Umstände, dass in dem echten Grödener

Conglomerat zuweilen (z. B. am Kreuzberg) Fusulinenkalke in

grösserer Anzahl vorkommen, mancherlei Verwirrung zur Folge

gehabt.

P^ine derartige permische Kalkbreccie, welche i)etro-

graphisch an die Uggowitzer Gesteine erinnert, aber eine

wesentlich verschiedene stratig-raphi sehe Stellung besitzt,

beschreibt Stäche selbst in der bereits angeführten Mittheilung

„über die Stellung der Uggowitzer Kalkbreccie" (Verhandlungen

der geol. R.-A. 1878 S. 312):

In dem Durchschnitte des Feistritzflusses in den Ka-

rawanken bei Neumarktl südlich von Klagenfurt beobachtet

man von Nord nach Süd:

1) Eine mächtige Folge steilg-estellter Bänke von Quarzit

und Quarzconglomerat.

2) Sandsteine mit dünnen Bänken von Quarzconglomerat

und dunkelen Thonschiefern mit Lager von Kalk-

sandstein und Kalkknollen. Darin Fusulinen.

3) Eine mächtige Folge von lichtgrauen Kalken und dun-

kelen Kalken bildet das oberste Glied des Carbon.
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Tu dem ohcrcii Nivcnu dicscM- Kalke koninicn i>Tosse

kugelig-e Fusulineu (Sehwag-erinen) vor. Die Kalke sind

wie die tieferen Bildungen steil aufgerichtet (GO"— 70 "^

S Fallen) und werden bei Nenniarktl von dem Feistritz-

iluss in der sog. Teufelssehluelit durchbrochen. Ueber

dem Ober-Carbon, an dessen Uebereinstimmung mit

dem gleichartigen Horizonte der Karnischen Alpen nicht

zu zweifeln ist, folgt (coucordant oder discordantV —
nähere Angaben fehlen)

:

4) das Perm, gegliedert in

a) eine mächtige klotzige Kalkbank, welche durch

zahlreiche Quarz körner und grosse Quarzge-

rölle bereits stellenweise einen conglomeratischen

Charakter zeigt,

b) bunte Kalkbreccie, unten noch mit zahlreichen

Quarzgeröllen, durch rothe sandsteinartige

oder schiefrig thonige Zwischenmittel gegliedert,

c) rothgefärbtes Quarzcong-lomerat mit rothen

Sandsteinbänken, welche

d) mit rotheni Sandstein- und Thonschieferlager

wechseln; letztere nehmen nach oben überhand.

5) Helle zum Theil dolomitische Kalk schichten.

Die unter 4 b— d) beschriebenen Bildungen stimmen so

vollkommen mit den Grödener Quarz - und Kalkcouglomeraten,

sowie den Sandsteinen und Mergeln des Kreuzberges bei Sexten

übereiu, dass man die Beschreibung unmittelbar übertragen

könnte. Die petrogra])hischen Verschiedenheiten von den Uggo-

witzer Schichten ergeben sich ebenfalls aus der obigen fast

wörtlich wiedergegebenen Beschreibung Stach ks ohne weiteres.

Dass die Kalke 5) den Bellerophonschichten entsprechen, ist

sehr wahrscheinlich ; doch könnte es sich auch um eine tiefere

kalkige Abtlieilung der Werfener Schichten handeln.

Etwas weiter östlich, im Vellachthale (Seelandsattelj,

liegen ebenfalls an der Grenze des Obercarbon gegen die

Werfeuer Schiefer bunte Kalkbreccien, welche in ihren

Einschlüssen sowohl wie in dem kalkig -sandigen Cement Fu-

sulinen führen (Teller, Verhandlungen 1889 N. 16) und eben-

falls von Stäche mit den Uggowitzer Gesteinen verglichen

wurden.
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Auch iu den Ostkava wanken, im r4el)iete von Weiten-
stein (Untersteier) hat Teller (1. e.) dieselben Schichten

in intermediärer Stellung- zwischen Oberearbon und Werfener

Schichten nachgewiesen. „Auftallend ist auch hier der grosse

Reichthum an Einschlüssen von rosenrothen bis fieischrothen

Kalksteinen, mit Fusulinendurch schnitten, für deren Her-

kunft gegenwärtig in dem ganzen Gebiet kein Substrat vor-

liegt."' Derselbe Ausspruch würde auch auf die Schichten des

Kreuzberges passen. „Einzelne dieser rothen Kalkblockmassen

besitzen so beträchtliche Dimensionen und zeigen so scharf-

kantige Umrissformen, dass man unmöglich au einen Transport

aus grösserer Ferne denken kann. Die Breceie trägt mehr den

Charakter einer Strandbildung, welche eine an Ort und Stelle

als riffähnlichen Küstensaum zum Absatz gelangte Kalkstein-

l)ildung- verarbeitet hat."

Aus den vorstehenden Ausführungen ergiebt sich

1) Die „Uggowitzer Breceie"' Stache's sensu strictissimo

gehört zum Muschelkalk.

2) Innerhalb der tieferen Grödener Schichten (sog.

Verrucano) finden sich von den Grenzen Tirols bis Steier-

mark Kalkeong-lomerate, welche petrographisch

den Muschelkalkconglomeraten zum Theil ähnlich

werden, und wie diese aus der Zerstörung und Uni-

lagerung von rothen Fusulinen- und Orthocerenkalken

hervorgegangen sind; man könnte diese „Pseudo - Uggo-

witzer Cong'lomerate"" im Gegensatz zu dem verbreiteteren

Quarzconglomerat als Kalkconglomerat der Grödener
Schichten bezeichnen.



Die Stellung des Karnischen Carbon und Perm

in der allgemeinen Scliiclitenfolge.

lu dem Karuiseben Ciilm, den Nütscher Sebicbteu

und dem Karniscben Obercarbou haben wir die beiden

Hau])tabtheihuigeu der Steinkohleuformation in mariner und

nicht mariner Entwiekelung vor uns. Im Unterearbon sind die

heteromesischen Ausbildungsformen räumlieh getrennt, im Ober-

earbon durch Wechsellagerung unmittelbar verbunden.

Man könnte darüber im Zweifel sein, ob einer der ge-

nannten Horizonte nicht mit dem alten Namen „Gailthaler

Schichten" zu benennen sei. Jedoch wurden unter dieser

Bezeichnung, welche in vieler Hinsicht ein Aualogon des „Alpen-

kalkes" bildet, bekanntlich alle palaeozoischen Schicht-

gesteine — sogar mit Einschluss einiger Triasbildungen! —
zusammengefasst. Die Beschränkung des Namens Gailthaler

Schiefer etwa auf das Obercarbon würde somit immer zu Miss-

verständnissen Anlass geben, welche die oben gewählten Be-

zeichnungen gänzlich ausschliessen.

Das Zusammenvorkommeu der beiden palaeontologisch

scharf charakterisirteu Faciesbildungeu auf kleinem Baume legt

eine Vergleichung mit anderen Gegenden nahe, in welchen

das gegenseitige Verhältniss dieser Entwickelungsformen we-

niger geklärt erscheint.

Eine vergleichende Stratigraphie der Carbon- und

Permbildungen gehört bekanntlich zu den dringendsten Er-

fordernissen der Stratigraphie überhaupt. Noch im Jahre 1887

musste einer der hervorragendsten Fachmännner hervorheben,

dass wir hier trotz der überwältigenden Menge von Einzelbeob-

achtungen „an den allerelementarsteuGrundzügeu herumtasten.''
i)

') Neumayr, Erdgeschiclite II. S. 182.
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Die Uebersicht, welche E. Sues.s seitdem in dem die Palaeo-

zoiseheii Meere behandelnden Abschnitt des Antlitzes der Erde

(II. S. 294 tf.)
')

gab , zeig-t zwar in der Darstellung der Stein-

kohlenl)ildiing die unerreichte Meisterschaft des berühmten

Geologen, lässt aber in dem, die allgemeine Gliederung und die

Transgressionen behandelnden Theile den vollkommenen Mangel

von wissenschaftlich befriedigenden Vorarbeiten erkennen.

Diese letztere Lücke ist zwar seitdem durch die Zusammen-

stellungen, w^elche Waagen in der Schlusslieferung seiner

Saltrange-Monographie -) gab, theilweise ausgefüllt. Aber ganz

abgesehen da^ on. dass durch einige in jüngster Zeit veröffent-

lichte Schriften amerikanischer und russischer Forscher wesent-

liche Ergänzungen und Veränderungen nöthig werden, ist in der

grossen Uebersichtstabelle gerade die Darstellung des Karnischen

Carbon recht unbefriedigend, — woraus selbstredend dem Ver-

fasser derselben kein Vorwurf erwächst. Eine vergleichende

Uebersicht dergesammten Formation'^) dürfte hier um so weniger

am Platze sein, als — nach Einführung einiger allerdings nicht

unwesentlicher Aenderungen — auf die Eintheiluug Waagen's

verwiesen werden kann.

Die Grundlage der Gliederung wird auch in der Steiu-

kohlenformation die Aufeinanderfolge der marinen Faunen

bilden müssen — schon um die Möglichkeit der Vergleichung

mit anderen Formationen nicht zu verlieren; für die Ver-

gleichung der Landfloren mit dem marinen Normalschema

liegen jetzt glücklicherweise hinreichend zahlreiche Anhalts-

punkte vor.

1. Das üutercarbou und seine Verbreitung.

a) Mittel- und Westeuropa.

An der Basis der carbouischen Schichtenfolge liegen

in Westeuropa und Eussland Schichten mit einer gemischten

') Von irgendwelcher Polemik glaubte ich um so mehr absehen zu

müssen, als die Abweichungen der nachfolgenden Darstellung durch die

wesentliche Erweiterung unserer Kenntnisse veranlasst ist.

2) Palaeontologia indica. .Ser. XIII Salt Range Fossils Vol. IV Part. 2.

Das Heft trägt zwar die Jahreszahl 1 81) I ; das Erscheinen erfolgte aber wie

bei sämmtlichen Lieferungen des grossen Werkes infolge der Verzögerung

des Druckes ganz wesentlich später als die Abfiissung.

•'*) Die Erörterung beschränkt sicli durchaus auf die Nordhemisplüire.
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Dovon-earboniselioii l^ji-neliiopodonfauiia (die Pilton heds in

Enj^'laiul, Oak'aire d'Ktrocuiii;-! in Ikdgieu, Kalk von Ma-

löwka-Murajownia in Russland). Man rechnet dieselben

meist zum Devon; doeli haben sich in älterer und neuerer

Zeit auch Stimmen für ihre Zurechnung- zum Carbon ausge-

sprochen. In diesem, an sich sehr unwahrscheinlichen Falle

würden dieselben als eine besondere Zone an der Basis des

Carbon zu betrachten sein.

Besonders hat Holzapfel in neuerer Zeit die Zurecbnung-

der Pilton beds •) und des Calcaire d^Etroeungt^) zum Carbon

befürwortet. Wenn es sich einfach darum handelte, eine nicht

durch bestimmte Merkmale gekennzeichnete Zwischeufauna der

höheren oder tieferen Formation zuzuweisen, würde eine ein-

gehendere Erörterung der formellen Frage überflüssig sein.

Jedoch beansprucht im vorliegenden Falle die Vergleichung

abweichender Faciesbildungen auch sachliches Interesse. In

den Gebieten, welche durch das Auftreten der genannten Local-

fauuen gekennzeichnet werden, fehlt der eigentliche Cly-

menienkalk und es liegt kein Grund vor, die Pilton beds

und den Kalk von Etroeungt nicht als heterope Aequi-

valente desselben aufzufassen. Man müsste andernftills an-

nehmen, dass Bildungen, welche der erwähnten wohl charak-

terisirten Stufe vergleichbar wären, hier vollkonnnen fehlten,

und dies ist bei der concordanton Form der Lagerung nicht

eben wahrscheinlich.

Vor allem spricht die Fauna mehr für Devon ; wenigstens

enthalten die Pilton beds von Nord-Devonshiere, welche ich

aus eigner Anschauung kenne, neben wenigen carbonischen

1) Palaeontolog-ische Abhandlungen von Dames und Kavser. Neue

Folge I. 1, S. 14.

-) Ibid. S. 10. Der hier angeführte theoretisch richtige (Irund, dass

das Auftreten „einer neuen Fauna" die Grenze zwischen zwei Forma-

tionen kennzeichne, ist im vorliegenden Falle nicht zutreffend. Denn

einige wenige neue Brachiopodenarten, deren Abstammung von devonischen

Formen kaum zu bezweifeln ist, können unmöglich als „neue Fauna" be-

zeichnet werden. Nur wenn neue Gattungen — wie die Ammoniten der

Artinskischen Stufe sich aus älteren Formen entwickelt haben, oder eine

fremdartige 'J'hiergesellschaft (Goniatiten im Unterdevon, Clymenien etc)

einwandert, kann von einer neuen Fauna gesprochen werden.
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Formen (Strcptorhync1mi> crenisfria, Prodncfus praclongns) eine

bei weitem grössere Anzahl devonischer Arten: Atliyris con-

centrica^ Strophalosia produdoides ^ CJionetcs hardrensis, Spi-

r/fer Verneuili und vor allem auch die Gattung- Fhacops; letz-

tere ist sonst nirgends im Carbon gefunden worden. Aus dem
Caleaire d'Etroeuugt werden vereinzelte Clymenien von Hebert
citirt; eine Veranlassung, diese Angabe anzuzweifeln (Holz-

apfel 1. c. S. 11) liegt wohl kaum vor, da es sieh um zwei

schwer zu verkennende Formen handelt.

Endlich ist noch hervorzuheben, dass alle Forscher (mit

Ausnahme von Dewalque), welche die erwähnten Localbildun-

geu aus eigner Anschauung kennen, dieselben zum Devon rech-

nen. Wir betrachten dieselben daher ebenfalls, ebenso wie den

korallenreichen Kalk von Malöwka-Murajewnia als litorale

Aequivaleute des pelagischen Clymenienkalkes und

lassen das Carbon mit den tiefsten Lagen des Culms und

Kohlen kalk es beginnen.

Der Culm gilt herkömmlicherweise als litorale, der

Kohlen kalk als hoch marine Bildmig. Doch haben Holz-

apfel und Kaysek neuerdings mit Kecht darauf hingewiesen,

dass Kiffkoralleu, dickschalige Gastropoden, Brachiopoden und

Zweischaler, sowie eine spärliche Cephalopodenfauna unmög-

lich als Kennzeichen pelagischer Facies anzusehen seien. Für

eine solche würden viel eher die zahlreichen Goniatiten, Or-

thoceren und dünnschaligen Muscheln (Fosidonia) sprechen,

welche die Schiefer des Culm kennzeichnen.

Immerhin ist die grosse bei echten Tiefseebildungen
niemals vorkommende Mächtigkeit der Culmsch'iefer

und die enge Verknüpfung derselben mit den Land-
pflanzen führenden Grauwacken nicht eben für Tief-

seebildungen bezeichnend. Wenn auch einmal durch einen

vielbesprochenen und in seiner Bedeutung wohl etwas über-

schätzten Dredge-Zug in mittelamerikanischen Meeren grosse

Mengen von Landpflanzen aus tiefer See herausgefischt wurden,

so wird man darauf hin noch nicht eine Ausnahme zur Regel

erheben und das Vorkommen von Landpflauzen als bezeichnend

für Tiefseebildungen erklären können. Schon die Ausdeh-
nung, welche der typische Culm in Europa besitzt (Schott-

land — Portugal — Ostalpen — Schlesien) ist viel zu
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bodcutend. um eine allii-emeine Verbreitung der Lnndpflanzeu

in einer Tiefseebilduug naheliegend erscheinen zu lassen. Grade

die Kieselsehiefer, welche man wegen des Vorkommens von

Kadiolarien als l)ezeichnende Tiefseebildungen angesehen hat,

sind in den Karnischen Alpen besonders mächtig und grade

hier wurden bisher nur Landpflanzen in ihrer Begleitung ge-

funden. Wi(^ in den heutigen Meeren die Schalen von Ptero-

poden, Spiral ((, oder Argonnut a in flache Gewässer ge-

trieben werden, ebenso kann dies auch früher den pelagischen

Schalthieren widerfsihren sein.

Daraus, dass man bisher fälschlich den Kohlenkalk mit

seineu Korallenriffen als Bildung des tiefen Wassers angesehen

hat, folgt noch nicht die Richtigkeit des umgekehrten Satzes,

dass nun der Culm die Stellung des ersteren als abyssisches Se-

diment einnehmen müsse. Vergegenwärtigen wir uns die un-

gemeine Mauuichfaltigkeit der devonischen Flachseebildungen

(oben I—III), so ergiebt sich, dass in vollkommen naturgemässer

Weise Kohlenkalk, Nötscher Schichten und Culm als

verschiedenartige Faciesbildungen nebeneinander in

flachen Meer estheilen abgelagert werden konnten. Die

mächtige Ablagerung klastischen Sediments auf weiten Gebieten

spricht für alles andere als Tiefseeablagerungen; aber auch

die von Holzapfel in den Vordergrund gestellte Häufigkeit

von Goniatiten und Orthoceren ist im vorliegenden Falle

nicht ganz zu einwandfreien Schlussfolgerungen geeignet. Be-

kanntlich ist der untere Theil des productiven Carbon
in England (Coalbrook Dale, Gannister beds), Belgien (Chokier),

im Ruhrgebiet und in Oberschlesien (Untere Waldenburger

Schichten) reich an Einschaltungen mit rein marinen

Resten. Unter diesen fehlen nun die eigentlichen litoralen

Typen, wie sie etwa die Nötscher Schichten auszeichnen,

d. h. dickschalige Bivalven, grosse Gastropoden und

Brachiopoden ganz oder sind, wie die letztgenannten, nur

spärlich vertreten. Dafür finden sich in Menge Goniatiten,

grosse Nau tili den und Orthoceren, kleine Gastropoden und

dünnschalige Bivalven, also Organismen, die man sonst unbe-

denklich als ])elagisch bezeichnet. Das ist die Fauna des

Culmschiefers. Die Schichten liegen eingeschlossen zwischen

Kohlenflötzen und Landpflauzeu führenden Bildungen, können

Frech, Die Kaniischeu Alpen. 2Ii
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also umiiöglic'li in den Tiefen des offenen Oeeans abgesetzt

worden sein. Die andere Möglichkeit, dass Goniatiten und

Nautiliden zur Carbonzeit Flaehseebewohner gewesen seien,

erscheint angesichts der aus älteren (Devon-) und jüngeren

(Trias-) Bildungen vorliegenden Beobachtungen wenig wahr-

scheinlich. Es bleibt also nur die M()glichkeit. dass durch

plötzliche Ereignisse, etwa Sturm- oder Erdbebenfluthen,

die Bewohner des hohen Meeres in Süsswasser-Lagunen
und Sümpfe (Gannister beds) oder in Küstengewässer (Culm)

ges])ült wurden und hier in Masse umkamen (Prod. Carbon)

oder trotz ungünstiger Lebensbedingungen noch einige Zeit

fortlebten (Culm). Geologische Kataklysmen sind ja in letzter

Zeit sehr in Misscredit gerathen; aber die Mitte der Carbon-

zeit, in welcher eine Menge tektonischer und erosiver Um-

wälzungen durch Beobachtung sicher gestellt ist, dürfte in

dieser Hinsicht eine Ausnahme machen.

Die Ausdehnung der eigentlichen Tiefseesedimente zur

Carbonzeit war nach dem Vorangehenden allerdings sehr gering-

fügig: Der Marbre Griotte in Astur ien und den Pyrenaeen,

sowie der Goniatitenkalk von Indiana sind wahrscheinlich

die einzigen, auf das tiefste Untercarbon beschränkten Bildungen,

deren Entstehung in grösseren oceanischen Tiefen schon durch

den Vergleich mit den isopen devonischen Goniatitenkalken

sicher festgestellt erscheint. Eine im wesentlichen überein-

stimmende P^ntstehung dürften die Goniatiten kalke von

Erdbach-Breitscheid in Nassau besitzen, deren räumliche Aus-

dehnung jedoch eine überaus beschränkte ist.

Die Tiefseebildungen des Palaeozoieum vom Typus

der Paradoxides-, Olenus-, Graptolithen - und Cephalopoden-

schiefer'), welche bei häufigem Wechsel der Fauna äusserst

geringe Mächtigkeiten besitzen, fehlen im Carbon nach

unseren bisherigen Erfahrungen gänzlich. Jedoch lässt sich

in der gesammten Schichtenfolge der Erdrinde dieselbe

Erfahrung machen, dass gewisse Facies, so rothe Sandsteine,

Korallenriffe, Steinkohlen und Erdölvorkommen, in ihrer

1) Z. B. Oberdevon vuii Büdesheim, Nehdeii, Wildungen (schwarze

Kalkknollen). Ceplialopodenkalke dürften stets nach den Erfahrungen der

heutigen Tiefseeforschung ((ilobigerinenschlamm — Eed claj) eine höhere

bathymetrische .Stellung eiiniehmeu.
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Haii])tpntwi('k('lunj;- <an Ix'S^^innnto Foniiationen g-ehimdon zu sein

seheiiieii. Walirscheinlie'li hängt diese Tliatsaelie weniger mit

Charakteroigenthüniliclikeiten der betreffenden Formationen als

mit unserer beschränkten räumlichen Kenntniss der Erdrinde

zusammen. Die Tiefseebildungeu des Carbon z. B. liegen wahr-

scheinlich im Bereiche der heutigen abyssischen Regionen. Die

„Unveränderlichkeit der Festlandssockel" ist eine Hypothese wie

viele andere, und wenn man neuerdings das Vorkommen tertiärer

Haitischzähne in den abyssischen Tiefen als Beweis für die-

selbe anführt, so vergisst man, dass hierdurch nur die Per-

sistenz der Meerestiefen für die Tertiärzeit bewiesen wird.

Dass die Culmgrauwacken, welche Landpflanzen {Lepidoäen-

dron, Ärchacocalamites) führen und gelegentlich Kohlenflötze

enthalten (Grossbrittannien, Horton series in Neu -Schottland), in

flachen Meeresbeckeu oder Lagunen zum Absatz gelangten, ist

niemals bezweifelt worden. Innerhalb des Goniatiten füh-

renden Culm (England, Westdeutschland) konnten bisher ver-

schiedene Faunen nicht unterschieden werden. Die Posi-

doiiien und Goniatiten {Glypliioceras sphaericum, Pronorües mixo-

lohus, Brancoceras, Frolecanites) stammen jedoch, wie es scheint,

durchweg aus höhereu Horizonten des Culm, stehen also strati-

graphisch den oben verglichenen Gannister beds näher. Die

liegenden Kiesel- und Adinolschiefer. die in Nassau, Westfalen

und im Harz weit verbreitet sind, scheinen fossilfrei zu sein.
')

In England, wo ein allmäliger Uebergang zwischen den

h(3chsten Th eilen des marinen Devon (Devonshire) bezw. des

Old red sandstone und dem Carbon zu beobachten ist, wurde

die Fauna dieser tieferen Bildungen bisher nur ungenügend

studirt. Hierher gehört der tiefere Theil der ausserordentlich

kalkreichen Culmbildungen von Devonshire, die sogenannten

Lower limestone 'shales von South Wales, Gloucester, Somerset

und Devonshire mit mariner Fauna. "^) Hingegen sind weiter

nördlich die Tuedian beds von Northumberland und noch mehr

der Calciferous sandstone von Schottland, welche den Old red

sandstone überlagern, reich an Landpflanzen und nichtmarinen

Thierresteu. Marine Versteinerungen, welche im Calciferous

1) Holzapfel 1. c. S. 9.

-) H. B. Woodward, Geology of Englaud p. 1 53.

23^
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sandstoiie nicht felilcu, treten als eingeseliwemmte Reste in

einzelnen Lagen ähnlich wie im Obercarbou auf.

Die bisher erwähnten Bildungen sind nur zum kleinsten

Theile rein mariner Entstehung. Facies von dieser letzteren

Zusammensetzung fehlen ebenfalls nicht ganz, sind aber ver-

hältnissmässig wenig häutig. Es erg-iebt sich somit, dass im

Vergleich zum Oberdevon die Ausdehnung des unter-

carbonischen Meeres in der Nordhemisphaere abgenom-
men hat.

In Belgien, dessen subcarbonische Schichtenfolge zu so

zahlreichen Discussionen Veranlassung gegeben hat, ohne bis-

her vollkommen geklärt zu sein, ist das tiefste Carbon durch

den Kalk von Tournai mit Spirifer tornacensis^) vertreten.

Die massigen Kalke von Waulsort, welche u. a. bei Dinant

fehlen, stellen die Rifffacies des unteren und des oberen
Horizontes (Vis6) dar, und enthalten, abgesehen von den ge-

birgsbildenden Stromatoporiden , ausschliesslich korallophile

Formen.

Der Kalk von Tournai besteht aus Crinoidenkalken („petit

granite des Ecaussines") und Kalkschiefern. Von besonderem

Interesse ist das Vorkommen einzelner Goniatiten, deren weite

Verbreitung für die Vergleichung der Horizonte von Wichtigkeit

ist. Die betreffenden Arten von Prolccanitcs und Gli/j^Jiiocrras

finden sich in wenig abweichenden oder identen Arten im Kalk

von Erdbach -Breitscheid in Nassau, im Marbre Griotte von

Asturien und im „Goniatite limestone" von Indiana wieder.

Die höhere Stufe des Untercarbon, der Kalk mit Pro-

ductus giyanteus (Calcaire de Vise, Nötscher Schichten S. 303)

besitzt in mariner Entwickelung eine grössere Verbreitung-

als der tiefere Horizont. Auf die Einzelheiten der Verbrei-

tung einzugehen, würde zu weit führen; doch sei so viel

bemerkt, dass auf beiden Seiten des Nord-Atlantischen
Oceans eine O.scillation des Meeres im positiven Sinne

zu beobachten ist. Die Uebereinstimmung der Faimen ist

schon im Oberdevon so gross, dass wir zur Annahme eines

') Die Verwechselung von Spir. tornaccnsis (Unt. Untercarbon) und

Sjnr. mosqncnsis (Unt. Oberearbonj liat 1)ekanntlich lange Zeit eine genauere

Horizoutirung der ujarinen Carbonbilduugeu unmüglicli gemacht.
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nordathnitiselu'ii Continentcs g'cdräiigt werden. Die pa-

laeontolog-isehe Uebereinstimmuug- des Tully lim es tone

und des Iberg-er Kalkes (Unteres Oberdevon) bildet die

erste Andeutung. Noeb bezeichnender ist die nahe Verwandt-

schaft der Flachseebilduugen des höheren Oberdevon, wo die-

selben in gleicher Facies auf beiden Hemisphaeren entwickelt

sind (Chemung group — Oberdevon von Nord -Devon, Fa-
mennien in Belgien). Nur eine fortlaufende Küstenlinie

oder eine zusammenhängende Inselreihe vermag die Ueber-

einstinimung der auf die Litoralregionen beschränkten Zwei-

schaler') in Amerika und Europa zu erklären. Im obersten

Devon kennzeichnet das Auftreten der Old-Red-Facies in

New -York und im Osten der britischen Besitzungen (Catskill

group) die weitere Ausdehnung terrestrischer Verhältnisse auf

altem Meeresboden.

Noch bezeichnender für das Vorhandensein eines nord-

atlantischen Continentes ist die vollkommene Uebereinstimnmng,

welche die organischen Reste und die Gliederung von Carbon

und Dyas in Euro])a einerseits und auf Neu-8chottland sowie der

Prince-Edwards-Insel andrerseits erkennen lassen. Dem Glenga-
riff grit von Süd-Irland und dem Calciferous sandstone

von Nord-Schottland, welcher im wesentlichen terrestrischen

Ursprungs ist und neben zahlreichen Landpflanzen und Kohlen-

flötzchen nur einzelne marine Lagen enthält, entspricht die

Horton series der Neuen Welt, in der die ältere Carbonflora

{Siignmria flcoiäcs und Cydopteris) sowie Kohlenflötze vor-

kommen. All diese Sandsteinablagerungen, welche die

unmittelbaren Fortsetzungen des ebenfalls nichtmarinen

Old red sandstone bilden, werden von dem marinen Kohlen-
kalke mit Productns scniircficnlafits bedeckt. Die gewaltige

Ausdehnung der Platte des Kohlenkalkes auf der grünen Insel

ist bekannt; in Amerika bezeichnet man die gleichalten

Schichten als Kalk von Windsor,^)

*) Eine Zusaiimicnstellnng findet sich in meiner Arl>eit über die Avi-

enliden des deutschen Devon. S. 24:^—245.

') Die weitere Scliichtenfolj^e ist in Neu -.Schottland von unten nach

oben: H) Saudstein mit Dadoxylon acadicum = Millstoue grit. 4) Coal Mea-

sures = Saarbrücker Schichten. 5) Rothe Saudsteine = Ottweiler Schichten

l)ezw. rothes Obercarbon von Wettin. (i) Rothe Saudsteine mit Walchia und
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Das Bild, welches der heute vom novdamerikanischeu

Contineiit eingenommene Erdraum während der älteren Car-

bon zeit darbot, lässt Bich mit ziemlicher Sicherheit wieder-

herstellen. Im Norden und Osten finden wir Festland, in

der Mitte und im Westen Meer, an der Grenze beider

Gebiete sowie im Süden einen eigentümlichen Wechsel von

Lagunen, Sümpfen und flachen Meeresbuchten, wie wir

ihn heute etwa im Mississippi-Delta beobachten. Die Kohlen-

flötze und landpflanzenreichen Ablagerungen des Ostens kenn-

zeichnen den Kand des grossen atlantischen Festlandes, dessen

allmäliges Hervortauchen schon während des Endes der vorher-

gohenden devonischen Zeit zu beobachten ist. Die Ränder des-

selben können wir von Cape Breton im Norden der appalachi-

schen Ketten bis weit hinab nach Süden verfolgen. Am besten

bekannt sind dieselben in Pennsylvanien. Die gröbsten

Gerolle, welche die Flüsse dem Meere zuführten, sanken noch

in den Lagunen des Festlandes oder unmittelbar neben den-

selben in der flachen Strandregion zu Boden und häuften sich

hier, zusammen mit den feineren plastischen Bildungen, Sand-

stein und Schiefer zu gewaltigen Massen an (Pottsville con-

glomerate); schliesslich wurde die erhöhte Strandregion in

Land verwandelt. Nach dem Inneren und nach Westen zu

ninmit die Grösse der Gerolle allmälig ab und an Stelle der

Sande und Schiefer beginnen sich Kalklagen allmälig ein-

zuschieben. Am schärfsten bestimmbar und am besten wahr-

zunehmen ist dieser Uebergang in den tiefsten Schichten des

Untercarbon, deren Entwickelung und Benennung äusserst

mannigfaltig ist, deren gleiches Alter aber durch das Auftreten

im Hangenden des Oberdevon (Chemung) gesichert erscheint.

Die mannigfach entwickelten und mit vielen Namen') belegten

sandigen Schichten von Pennsylvanien enthalten im wesent-

lichen die Landpflanzen des europäischen Culm (LepidodcmlfoH,

Falaeoptcris, Triphylloptcris) ; jedoch kommen schon hier ein-

Pecopteris arhorcscens= Rothliegencles. 7) Dolomltische Kalke mit Schizodiis

Schlothcimi und Pseudonionotis Hausmanni=:Zed\ste'm ( Maguesian limestune).

') Vespertine series der ersten Survey von Peiiüsylvanieii (Rogers);

Pocoiio sandstDiie der z\\eiten Survey (Lesle.y); Grcenbrier von Stevenson.

Genaueres bei H. S. Williams, Currelatiou papers. Devonian and Carboni-

feruus. S. 94 ff.
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gelagert kalkige liänke') mit iiiarineii Arten vor, welelie

weiter im Westen wiederkehren. In dieser Kiehtung fort-

schreitend treft'en wir in Mieliigan die Marshall group und in

Ohio die Waverley -Schichten, marine Bildungen, die fast aus-

schliesslich aus Saudstein bestehen. Erst in Indiana (Goniatite

limestone von Kockford), Illinois (Kinderhook group), Jowa und

Missouri (Chouteau limestoue) herrschen Kalksteine vor. Ebenso

ist im ganzen Osten der Rocky Mountains, in Idaho, Utah, (Co-

lorado, Neu-Mexiko und Arizona der untere marine Kolilen-

kalk ein im Oebirgsbau und im Charakter der Landschaft

scharf hervortretendes Öchichtglied, meist das mächtigste

des ganzen Palaeozoicum. In Utah hat der 7000 — 8000'

mächtige Kalk seinen Namen von dem gewaltigen Wahsatsch-

gebirge erhalten, umschliesst aber in seinen tiefsten Theilen

noch Aequivalente des Devon. Weiter südlich im grossen

Canon (Arizona) bildet der massige, schneeweisse, aber ober-

ilächlich roth überlaufene Kalk des „Red Wall"' ein scharf

nach oben und unten abgegrenztes Gebirgsglied. Die wild zer-

klüfteten Thürme und Pfeiler gemahnen an die Formen der

Tiroler Dolomiten. Aber weiter westlich und südlich, in Ne-

vada und Texas, beweisen die geologischen Durchschnitte schon

wieder die Nähe eines carbonischen Festlandes.

^2. Das Obeicar})Oii inul seine Verbreitung.

Bekanntlich wurden früher in unrichtiger Verallgemeinerung

der westeuropäischen Verhältnisse die marinen Schichten als

bezeichnend für das untere, di(^ Kohlenflötze als eigentündich

für das obere Carbon augesehen. Wenn man auch später

mächtige marine Kalke im Obercarbon kennen gelernt hat, so

bleibt doch von der älteren Ansicht so viel übrig, dass terre-

strische Bildungen und Kohlenflötze für das Untercarbon eine

verhältnissmässig geringe Bedeutung besitzen (vergl. ol)en).

Ferner ist die Thatsache erwähuenswerth, dass die productiven

1) Im Petroleumgebict vou West -Virginia unterscheidet White über

dem Oberdevon 1) Pocuno sandstone (ölführend), 2) Kuhlenkalk (bis ;i(t m
mächtig), 3) ]\Ianch Chnnk shale (cf. Cnlm), 4) Pottsville Conglomerate

(= Millstone grit), 5) l.ower Goal Measurcs, (!) Barreu Coal Measures,

7) Upper Coal Measures, S) Perm (in terrestrischer Entwickelung). Bull,

geol. soc. of America. Vol. III. PI. 6.
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Steinkohlenbildimgeu der Stidhemisphäre, besonders diejenig-en

Australiens schon der Dyas angehören; dies „Kohlenrothliegende"

fehlt bekanntlieh auch in Deutschland nicht.

Ueber der vergleichenden Stratigraphie des Carbon schwebt

ein gewisser Unstern. Zuerst wurde durch die weite Fassung

des Artbegriffes bei de Koninck und Davidson die palaeon-

tologische Abgrenzung der einzelnen marinen Horizonte fast

unmöglich gemacht. Nachdem durch mühevolle Untersuchungen,

deren Hauptverdieust Waagen zufällt, dieser Uebelstand be-

hoben war, wurde durch einen — allerdings mehr formellen als

sachlichen — Missgriif Stur's die Unterscheidung der nichtma-

rinen Carbonabtheilungen in ähnlicher Weise erschwert.

In den zahlreichen, die Carbonflora und ihre Stratigraphie

behandelnden Arbeiten des genannten Forschers findet sich

durchgehend eine Auftassung über die Abgrenzung der beiden

Hauptabtheilungen, welche mit der historischen Entwickelung

unserer Kenntnisse ebenso wie mit den geologischen und pa-

laeontologischen Beobachtungen im Widerspruch steht. Die

Waiden burger (=Ostrauer) Schichten Schlesiens werden
ebenso wie ihr englisches Aequivalent, der Millstone grit, als

Culm II zum tieferen Carbon gestellt. (U. a. im Jahrb. d. geol.

R. A. 1889. S. 16; allerdings trägt die Abhandlung den bezeich-

nenden Titel „Momentaner Stand meiner Kenntnisse über die

Steinkohlenformatiou Englands"). Da man nach der längst ein-

gebürgerten, auch auf dem Continent vielfach üblichen eng-

lischen Bezeichnung Culm und Millstone grit als zwei durch

Versteinerungsführung und petrographischen Charakter scharf

geschiedene Bildungen ansieht, kann man nicht Avohl den Culm

s. Str. als Culm I und den Millstone grit als Culm 11 bezeichnen.

(Mit demselben Rechte würde man etwa den Schierndolomit und

Hauptdolomit als Sehlerndolomit I und II neu benennen können.)

Aus stratigraphischen Gründen ist die Aenderung Stur's

so unglücklich wie möglich. Die wichtigste Discordanz,

welche sich in den palaeozoischen Schichten Europas
zwischen Schlesien (Dathe '), dem Harz und Spanien, zwischen

Frankreich und Kärnten findet, liegt zwischen den Waiden

-

burger Schichten und dem Culm. Alle späteren, das Ober-

^) Geologische Beschreibung der Umgegend von Salzbrinin. Abh. d.

preuss. geol. Landesanstalt. Neue Folge. H. 13. S. 131— 138.
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earbon und PtTiii bctreffeiulcu Diskordanzen besitzen mehr
Ideale Bedeutung;'. In pliyto})alae()nt()logiselier Hinsieht ist die

Ansicht Stur's stets von einem der hervorragendsten Kenner

fossiler Pflanzen, von Weiss bekämi)ft worden und naeh den

eig-nen Arbeiten des Wiener Forschers ist die Zahl der in

„Culm r' und ,.('nlm W vorkommenden Arten nicht bedeutend.

Ganz allg'emein gesprochen können Aenderungen des historisch

gewordenen Formationsschemas nur dann Aussicht auf allge-

meine Annahme haben, wenn nachweisbar unrichtige Paralleli-

sirungen — wie in der „Hercynfrage" — mit untergelaufen

sind. Vor ganz kurzer Zeit hat Tietze — in wesentlicher

Uebereinstimmung mit den obigen Ausführungen — auf die

Unhaltbarkeit der Ansicht Stuk's hingewiesen. Da mir die

betr. Notiz erst nach Niederschrift obiger Bemerkungen zu Ge-

sicht gekommen ist. habe ich dieselben unverändert gelassen.

Die Vergleichung der verschiedenen Vorkommeu des lloth-

liegenden und Ob erearbon wird fast überall dadurch er-

schwert, dass dieselben zum grossen Theile den Charakter

einzelner Beckenausfüllungen tragen. Legen wir für eine

Vergleichung der terrestrischen Carbonbildungen Europas die

Forschungen Stur''s mit der besprochenen Abweichung zu

Grunde, so lässt sich in Europa und dem Osten von Nord-

amerika fast überall eine Drei thei hing erkennen; die beiden

älteren Floren zeigen eine wesentlich gleichförmigere Verbrei-

tung als die jüngere.

I. Das unterste Schichtenglied umfasst die Ostrau-

Waldenburger Schichten, die Flötze von Hainicheu, Chem-
nitz, den flötzleeren Sandstein von Westfalen, das „Terrain

houiller non exploite"' (Belgien) und den Millstone grit;

dasselbe ist nach Osten bis zum Donez, ja bis zum West- und

Ostabhang des Ural verfolgt worden und enthält auch hier

bezeichnende Laudpflaiizen wie Lcpidadnidrou Vclthciniianum

Stbg. und Volhmunnianiüii Stbg., CaluDiitcs appro.rimatus Biwr.

lind St /(j)iH(ria /nacqdfiJi.s Goeff.^ Ja von Spitzbergen, vom
Robertthal in der Recherche - Bay hat Heer eine Flora be-

schrieben, die sowohl nach Ansicht des hochverdienten Schweizer

Forschers wie nach Stur-) dem unteren Horizonte angehört.

') Stur, Yerhaucll G.R.A. 1S7S. S.217 ff. -) Ibid. G.Pt.A. 1S77. S.Sl.
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Das Vorkommen bekannter mitteldeutscher Arten wie Lcpich-

dendron Sternheryi Brgt. , Splienopteris distans Stbg. und

Cordaites horassifoJiiis Stbg. spricht hierfür. Andererseits

dürfte das vollkommene Fehlen von CuJam'äcs nebst Astero-

plujWdes, von Annularien, Neuropteriden und Pecopteriden kaum,

wie Heer annimmt, auf Mang-elhaftigkeit der Aufsammlungen

zurückzuführen sein, sondern wohl eher auf geographische bezw.

klimatische Verschiedenheiten hindeuten. Im Osten Amerikas

stimmen das Pottsville conglomerate (Pennsylvanien)

und der Sandstein mit Badoxtjlon acadicimi (Neu-Schott-

land) stratigraphisch und faciell vollkommen mit dem Mill-

stone grit überein.

IL Die Verbreitung der nächsten Flora der Saarbrücken

-

Schatzlarer Schichten beschränkt sich bereits auf ein

weniger ausgedehntes Gebiet. Es geboren hierhin die

technisch wichtigsten Vorkommen Europas, die grosse Mehr-
zahl der englischen, nordfranzösischen (Valenciennes),

belgischen und Sa arbrücken er Flötze, ferner die ganze

productive Schichtenfolge des Ruhrgebietes und ein sehr be-

deutender Theil der Schichtfolgen des böhmisch -nieder

-

schlesischen und oberschlesisch-polnischen Beckens.

Auch die Kohleuflötze am Donez gehören zum Theil hierher,

wie das häufige Vorkommen der wichtigen Leitpflanze Xeu-

ropteris gi(jantea Stbg. ergiebt. Jedoch sind genaue Floren-

aequivalente aus dem fernen Norden oder Osten nicht bekannt.

Die Kohleuflötze von Neu-Schottland liegen ebenfalls in

diesem Horizont, aber die Gliederung des productiven Carbon

in Pennsylvanien ist verschieden.

Während dieser beiden früheren Abschnitte des Obercarbon

wurden die europäischen Steiukohlenschiefer und Flötze in ge-

waltigen dem Meere benachbarten („paralischen") Niederungen

und Lagunen abgelagert, die von gelegentlichen Ueberfluthungen

aus dem nordöstlich gelegenen Oeean (s. o.) heimgesucht wurden.

HL Indem etwa gleichzeitig die Auffaltung der

carbonischen Hochgebirge in Mittel- und Westeuropa
stattfand, erfolgte (zur Zeit der Ottweiler Schichten) durch

den Wechsel der geographischen Bedingung eine Spezialisi-

ruug der einzelnen Local -Floren, Avelche, wie es scheint, in
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den kleinen böli mischen Beeken ihre liöeliste Entwieke-

Inng- erreielit. Jede dieser Steinkolilenbiklnngen lagert —
ähnlich wie die Vorkommen des französischen Centralplateaus

— discordant anf einem Grnndg'e))irg"e von meist archäischem

Alter. Die Ablagerung- in „limnischen"' Gebirgsseen und

Tiefebenen ist für die meisten Vorkommen wahrscheinlich und

in Frankreich durch den genauen Nachweis der „structure

torrentielle'' des carbonischen Wildbachdeltas bei Commen-
try zur Gewissheit erhoben worden. Es ist daher kein Wunder,

wenn Stuk für seine ,,Mir()Schauer, Radnitzer, Zemech- und

Wiskauer Schichten'' im Westen vergebens nach Aequivalenten

gesucht hat.') Denn überall auf der Linie Swansea, Bristol,

Forest of Dean, Forest of Wyre. Shrewsbury lagert das lim-

nische Obercarbon in isolirten Partien discordant über viel älte-

ren Gesteinen. Dasselbe gilt für die zahlreichen Steinkohlen-

becken des Centralplateaus und diejenigen der unteren

Loire. Auch für die vier, dem obersten Carbon (ob. Ottweiler

Stufe) angehörigeu Vorkommen des Schwarzwaldes-) hebt

Sandberger hervor, „dass sie in keinem Zusammenhang
mit einander gestanden haben können, da sie fast keine Art

mit einander gemein haben.'' Ausser in der genannten Gegend

lagert auch in Thüringen (Wettin), Sachsen und im Banat

das oberste Carbon discordant auf älteren Gesteinen. Die Vor-

kommen von Saarbrücken und Niederschlesien (Waiden-

burg), welche eine ununterbrochene nichtmarine Schich-

tenfolge von der Mitte des Carbon bis zum oberen Koth-

liegenden zeigen, sind seltene Ausnahmen.

Dass die kleinen im Alter der Saarbrücker und besonders

der Ottweiler Stufe entsprechenden Vorkonmien der C^entral-

alpen durchaus mit den isolirten mitteleuropäischen Becken

übereinstimmen, braucht kaum besonders bemerkt zu werden.

Ueber das Vorhandensein eines Hochgebirges, Avelches zur Car-

bonzeit an der Stelle der heutigen südlichen und centralen Ost-

Alpen lag, besteht kein Zweifel; zum Ueberfluss erweist es noch

') Jalirb. G. K. A. issi). S. 1 ff. bes. S. 14. Nur die Eossitzer (obere

Ottweiler .Schichten) sind vertreten.

") Hühengeroldseck, Hinterohlsbach, Baden-Baden, Oppenau. Vergl.

Sandberger, Jahrb. G. R. A. lS9ü. S. 00.
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der häufige reg-ellose Wechsel von Conglomeraten, SandsteiD

und Schiefer die Deltaausfüllung alter Seen.

Die Mäclitigkeitsverhältnisse der einzelnen Stufen

stehen mit der eben entwickelten Verschiedenheit der para-

lischen und lininisehen Entstehung in bestem Einklang. Der

flötzleere Sandstein und seine englischen Aequivalente sind auf

sinkendem Meeresboden in einem flachen Meere zum Absatz

gelangt und verdanken ihr Material der massenhaften Sediment-

zufuhr der Flüsse. Die Sandsteine besitzen daher die gewaltige

Mächtigkeit (in England bis 5000') und Versteinerungsarmuth,

welche derartigen Bildungen häufig eigentümlich ist.

Ganz andere Absatzbedingungen herrschten zur Zeit des

mittleren Obercarbon, nachdem durch die Ablagerung des

mächtigen Sandsteines ausgedehnte Gebiete dem Meere ab-

genommen waren. Tn den weiten flachen Inlandsbecken, in wel-

chen die Kohle wohl meist an Ort und Stelle, seltener durch

Zusammenschwemmung gebildet wurde, und in welchen Seen

und Sümpfe bestanden, ging die Sedimentirung viel langsamer

vor sich. Trotz der bedeutenden Dicke der Flötze ist die Ge-

sammtmächtigkeit der Saarbrücker Schichten sowie

ihrer steinkohlenreichen Aequivalente nicht so bedeutend

wie die des flötzleeren Sandsteins oder des obersten

Carbon. Während der Ablagerung der letztgenannten Schichten-

gruppe war die Flötzbildung auf die Seebecken und Niederungen

im Inneren der neuentstandenen Gebirge beschränkt; die local

sehr bedeutende Mächtigkeit, welche infolgedessen hier zu beob-

achten ist, ist ebenfallls bezeichnend für die unter solchen

Verhältnissen gebildeten Schuttkegel und Deltas.

Was für das oberste Carbon gilt, trifft fast durchweg auch

für die isolirteu terrestrischen Vorkommen der näehstjüngeren

I^ormation, des „Kohlenrothliegenden" zu. das ja früher wegen

des Vorkommens abbauwürdiger Kohlenflötze noch dem Carbon

zugerechnet wurde (Manebach in Thüringen).

Im obersten productiven Carbon scheinen marine

Einschaltungen, wie sie für die tieferen Schichten durch-

weg bezeichnend sind, vollkommen zu fehlen. Hingegen ge-

winnt zu dieser Zeit ein rein marines Schichtenglied, der

Fusulinenkalk, in dem mediterranen Gebiet der alten Welt
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(l. li. zwisehou Asturion und Indien j2,Tosse Bedeutung. Aus-

g-edehnte Ablagerungen dieser Formation sind aus Japan und

China bekannt und die faunistisehe Verwandtseh aft niaelit

einen Zusammenhang mit Indien nicht unwahrscheinlich.

Von den einzelnen Vorkommen des Fusulinenkalkes sowie

von dem Abwechseln desselben mit terrestrischen Bildungen

war bereits die Rede: es sei daher hier nur hervorgehoben,

dass die Ausdehnung des Kalkes in Gebieten, welchen ältere

Meeresbildungen fehlen, die Annahme einer localen Trans-
gression gestattet. Die oben geschilderte Zunahme der kal-

kigen Sedimente im obersten Theile des Karnischen Oberearbon

führt zu demselben Rückschluss. Insbesondere ist aus dem öst-

lichen Mittelmeergebiet und dem westlichen Indien von

mittleren palaeozoischen Bildungen nur das Unterdevon des Bos-

porus und das höhere Devon von Kleinasien und Armenien be-

kannt. Fusulinenkalk liegt vor aus dem nordwestlichen Kleinasien

(Balia in Mysien), von Chios, von Wadi el Arabah (Arabische

Wüste von Aegypten), sowie aus der Salzkette — vorausgesetzt

dass man die unteren Productuskalke hierher rechnet. Von einer

grossen, allgemeinen Transgression kann um so weniger gesprochen

werden, als gleichzeitig mit dem Vorrücken des Meeres im Osten

im westlichen Mittelmeergebiet der entgegengesetzte
Vorgang eingetreten ist. In Astur ien lässt sich dies am deut-

lichsten verfolgen: Das untere und mittlere Obercarbon
(Schichten von Lena und Lama) bestehen aus einem Wechsel
mariner und terrestrischer Schichten ; das oberste Obercarbon,

die Schichten von Tineo enthalten nur Landpflanzen. Ebenso ge-

hören die zerstreuten Reste, welche man aus Languedoc, den

Seealpen, Sardinien und Toscana kennt, der obersten Stufe des

terrestrisch entwickelten Carbon an.

Woher die östliche Transgression gekommen ist, lässt

sich im einzelnen schwer nachweisen, um so w^eniger, als bei

den drei Vorkommen des östlichen Mittelmeergebietes noch

nicht festgestellt ist, ob oberer (Gshel-Stufe) oder unterer Fusu-

linenkalk (Moskauer Stufe) vorliegt.

Doch kann man immerhin so viel sagen, dass die von

SuESS') befürwortete südliche Herkunft der Transgression

deshalb wenig Wahrscheinlichkeit für sich hat, weil älteres

') Antlitz der Erde II. S. 2l:i.
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Carbon in mariner Entwiekehmg- aus den in Frage kom-

menden Clegeuden (Nordafrika, Arabien und Südindien)

nicht bekannt ist. Die von Stäche aus der westliehen Sa-

hara l)esehrie])eue Fauna ist zwar earbonisch, zeigt aber einen

geograi)hisch fremdartigen Charakter, der eine eingehendere

Vergleiehung mit europäischen Horizonten nicht zulässt. Die

von Stäche angenommene Zurechnung zur Stufe des Froductus

(//(fanfnis kann nicht als sicher angesehen werden.

Das Fehlen altcarbonischer Mariubildungen im Süden könnte

selbstverständlich durch spätere Abrasion bedingt sein; aber es

liegt näher, die Transgression des mediterranen Fusulinenkalkes

aus anderen Gegenden herzuleiten, umsomehr als der Zusammen-

hang der Faunen des Unter- und Obercarbon mit grosser Sicher-

heit nachweisbar ist. (Bekanntlich erschwerte gerade die nahe

Verwandtschaft der meisten ober- und untercarlsonischen Arten

die genaue Unterscheidung der beiden Abtheilungen). Die Zahl

der neuen Gattungen ist äusserst gering (Enteles, 31eekeUa, Bo-

tJirophvUum, Petalaxis. Gshelia) und ihre Ableitung von älteren

Formen ohne Schwierigkeit möglich. Letzteres gilt auch für

die Fusulinen.

Für die Herleitung der obercarbonischen Transgres-

sion des östlichen Mittelmeergebietes kommen in erster

Linie der Westen und der Nordosten in Betracht. Im Westen

ist der typische Kohlenkalk mit Froductus giganteus aus iVstu-

rien und Languedoc bekannt. Wenn auch aus Deutschland

(von Niederschlesien her) Ausläufer des carbonischen Meeres

bis in die südlichen Ostalpen (Bleiberg) hinabreichten, so

schneidet doch gerade die Bildung der carbonischen Hoch-

gebirge einen Zugang von dieser Richtung her ab. Hingegen

herrschten im grössten Theile des mittleren (Moskau) und

(östlichen Russlands vom Beginne des Carbon an ununter-

brochen marine Absatzbedingungen und an diese Gegend ist

wohl für die Ableitung der mediterranen Transgression des

Obercarbon in erster Linie zu denken.

Mit Sicherheit lässt sich im hohen Norden von Russland

selbst eine kleinere selbstständige Transgression für die in

Frage stehende Periode feststellen: Am Timan liegt nach

TsciiERNYSCHEW^ das untere Obercarbon (mit >Sj>. mosquensis)

unmittelbar auf devonischen Bildungen.
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*i. Das Perm (l).vas) und seine Aligieuzung: vom ( arbon.

Die Lösung' der Frag-e nach der Selbstständigkeit des sü-

g-enannten Perniiseben Systems l)ezw. dic^ Abg-renznng- desselben

vom Carbon ist dureli eine ganze Reibe saeblieber und formeller

Schwierigkeiten und Irrtümer erschwert worden.

In allgemeinerer Weise ist zuerst das Problem der

„Zwischenschichten" (z. B. Tithon, Khaet) kurz zu erörtern,

deren Vertreter im vorliegenden Falle das Pernio -Carbon
der russischen Geologen (nicht das Pernio - Carbon bei Lappa-

KENT ') u. a.) ist. Die Lücken der geologischen Schichtenfolge

in England und Deutschland haben bekanntlich eine allmälige

Ergänzung gefunden und bei jedem dieser neu hinzutretenden

Formationsgliedern erhob sich naturgemäss die Frage nach dei

Zugehörigkeit. Man liest vielfach die Meinung, so u. a. in dei

vortretfliehen Arbeit Kaupinsky's über die Artinskischen Ammo-
neen,-) dass derartige Bildungen „einfach als Uebergangs-

schichten zwischen den Systemen zu bezeichnen, nicht aber un-

bedingt in einem derselben unterzubringen seien". Zur Begrün-

dung dieser Anschauung pflegt man die Künstlichkeit unserer

stratigraphischen Eintheilung hervorzuheben. Dieser letztere

Umstand ist jedoch so sehr als feststehende Thatsache anzu-

sehen, dass — falls nicht ein anderes Eintheilungsprineii) zu

Grunde gelegt werden kann — , lediglich die Gründe historischer

Priorität und äusserer Zweckmässigkeit für die Abgrenzung der

Systeme oder Formationen in Anwendung zu bringen sind.

Vom Standpunkte der Zweckmässigkeit kann es jedoch

keinem Zweifel unterliegen, dass die allgemeine Einführung

von ,.Zwischenschichten" das an und für sieh künstliche System

um kein Haarbreit natürlicher, wohl aber unbequemer und un-

übersichtlicher machen würde. Wir hätten dann die doppelte

Zahl von Formationsnamen zu lernen, ohne dass sachlich irgend

etwas gebessert wäre. Ferner würden, nachdem auf diese

Weise der Grundsatz historischer Priorität verlassen ist, die

formellen Streitigkeiten über die Zurechnung der einzelnen

1) Derselbe fasst Perui und Carbon zu einem System zusammen, das

er „ Permücarbouifere " benennt. Schon wegen dieser recht erheblichen

Vieldeutigkeit ist die betr. Bezeichnung am besten ganz auszumerzen.

'^) Mem. de l'Acad. de St. Petersbourg. Ser. 7. T. :{7. S. 1t5.
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Stufen kein Ende nehmen. Denn die Reihe der „Zwischen-

schichten" ist bereits ziemlieh vollständig: Ordovician, Hercyn

oder Uebersilur. Permocarbon, Rhaet, Tithon, Liburnisehe Stufe.

Eine Aenderuug des Eintheilungsprinzips dadurch, dass im

Sinne von Suess und Neümayr die grossen Verschiebungen
von Festland und Meer, sowie etwa noch die Perioden der

Gebirgsbildung in den Vordergrund gestellt würden, erscheint

für die mesozoische Aera discutirbar. Für die palaeozoische

Zeit ergeben unsere bisherigen Kenntnisse trotz ihrer Lücken-

haftigkeit schon so viel, dass die erwähnten Veränderungen

durchweg locale Bedeutung besitzen und daher für allgemeine

Eintheilungen unanwendbar sind. Zuweilen hat sogar eine in

einem Welttheil nachgewiesene grosse Transgression gar keinen

bezw. einen negativen Einfluss auf die Verbreitung der

Organismen. Die Paradoxidesschichten (Mittelcambrium) ent-

halten in Europa und im östlichen Nordamerika eine in allen

wesentlichen Beziehungen übereinstimmende Fauna. Im Ober-

cambrium bedeckt eine ausgedehnte Transgression das heutige

Nordamerika; aber in dieser Zeit ist von einer faunistischen

Uebereinstimmung mit Europa keine Rede mehr. Auch die

in Mittel- und Westeuropa tiberall nachgewiesene mittelcarboni-

sche Gebirgsbildung hat weder in Russland noch in Nordasien

und Nordamerika irgendwelche Spuren hinterlassen.

Man wird daher auf absehbare Zeit bei dem „künstlichen"

System verbleiben und sich bemühen müssen, dasselbe durch

eine geschickte Abstufung der Gliederung und umsichtiges

Parallelisiren möglichst übersichtlich zu gestalten. Die viel-

umstrittenen Zwischenschichten ordnen sich meist derart ein,

dass durch ausgedehntere Forschungen die Gleichstellung der

heterogenen Bildungen möglich wird, deren verschiedenartige

Ausbildung anfangs nur durch Altersunterschiede erklärbar

schien. Dies wenigstens war die Entwickelung der Hercyn-

und Tithon -Frage, während in der Rhaetischen Stufe eine

thatsächliche Uebergangsbildung vorliegt.

Ungewöhnlich complicirt ist infolge ursprünglicher Beobach-

tungsfehler ') und unglücklich gewählter vieldeutiger Bezeich-

') Der Artinskiscbe Saudstein, der Ilanptvertreter des pelagischen Perm

(bezw. Permo-Carbou) wurde anfiiuglieli von Mitrcjhison an die Basis des

Obercarbun (Millstune grit) versetzt.
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nung-en die V(>rHcc:endo ,.|)erm(K'arl)oiiisflie" Frage. Die sach-

liche Schwierigkeit der Parallelisirung inariuer und Laud})fiauzeii-

fUhreudeu Schichten erscheint für Europa geho})en, seitdem die

Wechsellagerung- des oberen Fusulinenkalkes (Gshel-

Stufe) mit den Pflanzen führenden Aeiiuivalenten der oberen

Ottweiler Schichten feststeht. (Gleich alt sind ferner der

Lower Productus limestone (Amb) im Pendschab und die lli)])er

Goal measures ^()n Nordamerika; verg'l. unten.)

Abb. si. Productvis semireticulatus var. bathycolpos

SCHELLW. {Pr. boliviensis auct.)

Ob. Oberciirbon.

Die beiden oberen Exemplare aus der Spiriferenscbiclit, ilas untere Exemplar aus Soliicht 6

der Krone. (Nach SCHELLWIEN.)

Die Gshelstufe überlagert im Moskauer Gebiet den

Kalk von Mjatschkowa (unteres Obercarbon; Moskauer Stufe

bei Nikitin) und bildet somit den jüngsten obercarbonischen

Horizont. Bei einem Vergleich mit den Karnischen Alpen ist

angesichts der weiteren vertiealen Verbreitung sehr zahlreicher

Arten besonderer Werth auf das Vorkommen v(»n Euomphalns
Frech, Die Karnisoheu Aliieu. 24
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])rrn()(h)S)(s Mkkk (= r(n/(ill<)iJ(ihis'V\i\vTs('U(nA)) und Spirifer

snprittiiostjuoisis NiK. (jüiii^-crc Mut.'itioii des Sp'n: Diosr/Kcnsis

= tSpir. l')-ilycli/ Sciiiollavikn) /u l(>^-rii. Wv'ulv Arten nind so-

W(tlil dem mitereii ()l)ei(';irl)(>ii wie der iiiiiriueii I)y;is (Artiiis-

kiselie Stufe) fremd. Aueh die von Nikitin nls l'nxl. boliriciisis

d'Oru. bezeiclniete ti(>feiug;ebuchtete Mutation des Vrodiictus se-

niirvtinihilus kommt Itei IMosUnu und Pontnfel vor. (Veri2,"l.S. HTO.)

Die Verwandtseluift der beiden Faunen würde nocb mehr bervor-

treten, wenn der Erbaltungszustand der russischen Fossilien g;ün-

stij^cr und die Faeies(^ntwiekehin,i;- (b-r (Jsbelstufe der alpinen

ilbnlicb wär(^: Die Stufe von (Jsbel besteht jedocb aus reinem

Dolomit mit Versteinerungen in Steinkernerbaltnui;', die Karni-

seben IJraebiopoden stannnen aus Kalk, Schieferkalk und Schiefer.

Andrerseits entiialten die mit den marinen Schichten eng

verbundenen pHanzenfiihrenden Horizonte des Karnischen Ober-

carbon nach der übereinstimmenden Ansicht von v. Finrscii

und S'i'iiK' die iieitformen der oberen Ottweiler (=: ivadowenzer)

Scbichten. Eine Farallelisirung der sonst schwer vergleichbaren

marinen und terrestrischen Carbon -Pennbildungen erscheint

somit nacii unten wie nach oben (M'mitglicht: In erster Linie

wird bierdurcb die schon von russiscben Forschern (besonders

KK'AssNoeoLSKv) vcrmutbete liomotaxie der marinen Ar-

tinskischen Stufe mit dem deutseben K'othliegenden

(Cuseler und Ijobacher Schiebten mit Landtlora und Süss-

bezw. Hrackwasserthiercn) zur vollen Gewissheit eriioben.

Die Artinskische Stufe überlagert am Ural den oberen
Fusulinenkalk, welcher mit der mittelrussischen Stufe von

Gshel so gut wie ident ist (Nikitin); andrerseits liegen die

Cuseler und Lebacher Schichten bei Saarbrücken ül)er der

Ottweiler Stufe und die gleiche Aufeinanderfolge Land-

ptianzen führender P>ildungen tindet sich im Waldenburger

(Jebiet in Schlesien (Datiik). Weniger leicht ist die Verglei-

chung des niarin{;n unteren Obercarbon (Moskauer Stufe von

Mjatschkowa) mit den Schatzlarer bezw. Saarbrücker und den

Waldenburg(>r Schichten (= Flötzleerer Sandstein in Westfalen=
Millstone grit).') Da jedoch der obere Kohlenkalk mit Proditrhifi

') Man verg-loic'lio 'J'schernvschew, Note siir le rapport dos dcpüts

carlmnitV'rt's russes avec ceux de l'Eiirope occidciitalc. Ami. soe. fi;eol. du

N(.nl. I5d. 17. IS90. Kcf. im N. .T. lSi)2. I. S. 542.



(l'Kldiihiis (|;iH liicf;-('n(lc (h'l" Moskauer S( II Ir ciiHiMcilH, (Ich ,.I'"IöI/,

leeren" iiikI (I(!H MillHfoiie ;;ri) nixIrerHeitH hildel, ho wird hIcIi

;;'e^('ll eine lini;-er;ilire ( ileicIiHtelliin;;- njclll viel einwenden hiHHen.

I''esl/Illi;iltell ist jeditell d;ii:ill. (l;iSS die (Irell/e zwisclieii dein

linieren und dem ohereii ninrineii Oherc-irlxMi keiiies\vef;'H der

y\l»^r<'n/iiii;;- in den ;j,lei(di;iHri;;-eii lerresIriKelieii iJildiin^cii eni-

S|iri(dit: M;iii Ncrnni;;' im ( Mie re.-i rlioii :iiir<>i'iiiid der murinen
l'':iiin;i zwei, Jiiil' (Irniid der L;i iid ri(»r;i, drei Sturen von

jill^'emeiiierer Verhreitiin^; reHt/iili;illeii. Nur die (lr<-n/e fi,<'^<',n

d;iH llnfereiirlxMi und d;iH l'enii ist deiitlieli und iiir/,vveirelli:irt.

Die rei(diliiilli^Hl(' und wielili^Hlc M;irinr;iiiii;i der l)y;iH-

rorimition lie^'t in dem indiHeJM^n l'rod ii('iiiHk:i I k e. und eine

kurze l)eH|>re<diiinf^' deHHfdhen inf H(dion inii I»ii(d<Hi(dit iiiil die

Helleren iiiSKiscdieii I !nlerHii(diiiii{:,cn nolliweiidij^.

I)iir(di di(^ u'i(dili;i,(n l)<'(d);i(diliin;^<'ii l<i{AHs\(H'oiiSK v'h 'j

werden einige Aiisriiliriiiipcn \Vaa(;!;.\'k iiher die AllcrrHverliält-

iiiHHe der dy;ido - (•jirlxniisclieii (irenzl)ildiiii;^en ri(diti^' ^•eHiellJ.

Der Ielztfi,('ii;inn1e l'orselier miiHHt*! ;iiiK den iinvollk(»mmeiier<!ii,

(hiinulH vorlie;4('nd<'n
<^^•^)\^^l::,\•^^'\\^'^\

An/iiihen iiher den Iriil dem

S(dllllHH ziell<;n,''^j dilHH liier eine erlieMielie S(diie|itemiiit,er-

l)re(diiiiif^ vorlie^re. Diewer Lii(d<e Hollen die wi(diti^;en ;;l;iei;ilen

,, lioiilder hedn' dir Sulzke,t1,(! mit ilirer ;i,iiKtr;iliH(dien MecreH-

fuiina (intHpnMdnn; die Art;iiiHkiHclM;ii SutidHteine werden iiifol^-c^-

d(^HH(;ii mit der uii1(^r(;n Zone dcH l'rodiietuH-K;ilk(!H (Ami) niid

Ksittu hedHj <riii(;rHeitH, mit d(;ii LehjurlK^r Scliieliten (Mittl. Kotli-

li<rf^(M)d(^Hj iiiidn^rneitH in i'aniihde ^eHt(dlt.

'rii}itHiudili(di f'Miid j<-do(di in dem ;dten iirsilinclieii Meer

keine l'nt(;rl)re(di(in^' den AliHntzen, Honderii nur iin^lei(dimüHHi^c

Se<liinetit;ilion und J'';ici(;Hentwickeliin(i,' Htsitt.'j Die ArtiuHki-

Hclie Stufe liild('t aJHo duH mjiriiie Aecjiiivsilent den nnteien

ltotlili(!f^end(;n (T'uHelor Scliirditen; und int üiidreiHeitK mit

(l<;n rnittler('n Horizonten deH l'rod uetiinknl ken zu ver-

f^jciclien. Die |)r;ie|ii(i|)((deiir;inii;i i\*v Artinnkintdien S<dii(dit<'n

Htimint jillerdin^H mit der den oheren l''iJHiilineiik;ilkeH in

d<;n meiHlen {»ezieliiin^eii lllx-reiii; ein nejicH l'Jement,

'; Ailj^em. {^(•<)|(){^i.sc.li(; Karte, vkii I'ii,s,hI;ui(I nü. I2<i I'criii-Suiiiui.sk^.

Vol.Xi. 1. S. 5()(;fr, V«!. uiit<;n.

') Sali M'.uvn- foKHÜH. Vol. IV. I'arl 2 ((;«'o|i.t,'ie,al rcHiillM. S. 177.

24*
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der Fauna l)ildeii jedoch die Ammoiieeii mit ihrem aiisge-

prägteu mesozoischen Habitus: Medlico ftia, Propinacoceras,

Fopanoceras, Thalassoceras. Die palaeozoischen goniatiten-

artig-en Ty|)en wie Glyphioceras , (iastrioceras und Pronoritcs

treten zurück.

Die Ammoneen des Productuskalkes, welche der zweit-

höchsten Zone (Jabi beds) angehören, lassen einen palaeozoi-

schen Charakter kaum mehr erkennen; Formen wie

Medlicoftia, Popanoceras , Xenodiscus, Sagecera.s, Ärcestes,

Cyclolohus erinnern vielmehr an triadische Formen. Eine un-

mittelbare Gleichstellung der oberen Productushorizonte mit

den Artinskischen Schichten erscheint somit ausgeschlossen.

Ob man an die mittleren oder die unteren Horizonte der Salz-

kette denken darf, ist auf diesem Wege nicht wohl festzu-

stellen, da Ammoneen in denselben gänzlich fehlen.

Hingegen hat Tschernyschew auf Grund eines eingehen-

den Studiums der Artinskischen ßrachiopoden den Nach-

weis geführt, dass dieselben die nächste Verwandtschaft mit

der Fauna der mittleren Productuskalke zeigten (Mem.

du Comite geologique HL No. 4).

Hiernach würde sich für den unteren Productuskalk
(Boulder beds') und Amb beds = Speckled sandstone) ein

ob er carbonisch es Alter ergeben. Waagen hat diese An-

schauung früher (1887) vertreten, ist aber neuerdings wesent-

lich auf Grund der Annahme der erwähnten Schichtenunter-

brechung am Ural zu einem abweichenden Resultate gelangt;

er hält seine gesammte Productus - Serie für jünger als das

europäische Obercarbon. Die neuesten (nach Waagen's letzter

Arbeit erschienenen) Arbeiten russischer Forscher sind der

älteren Ansicht günstiger. Vor allem hebt Nikitin^) hervor,

dass die Perm- und Carbonablagerungen Russlands

*) Als gleich alt mit den nordindischen Boulder beds werden gewühn-

licli die Eccaschicliten und die Dwj^kacunglümerate in Südafrika, die

Tak'hirscliichten der ostludisclien Halbinsel und die Baccluisiuarshschicliten

von Australien angesehen. Alle diese Bildungen führen geschrammte und

geschlitfene Geschiebe, deren glacialer Ursprung von der Mehrzahl der

Forseher angenommen wird. Die indischen Boulder beds enthalten eine

australische Fauna. Vergl. u. a. Waagen Jahrb. d. (4. R. A. ISST. S. 170

und Salt Range fossils. IV. Tabelle. S. 23s.

-) Mem. comite geologique V, 5.
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lückenlos, ohne jode llnterl)reelinnc,- abg-elng-ert seien. Fenitn*

ist nach den neuesten Mittheilungen von Nikipin über die

Fauna des oberen Moskauer Fusulinenkalkes (Stufe von
Gsliel) und den älteren Ang-aben von Tsciikrnyschew über

die g-leielialteu Schichten des Ural die Zahl der auch im
unteren Productuskalk vorkommenden Arten recht erheb-

lich (22). Zu den 13 von Waaoen ang-eführten Arten (Bd. IV.

S. UU), welche im oberen russischen Fusulinenkalk und im
Productuskalk in Indien vorkommen, treten noch hinzu:

Spirifer fascüjer Keys. (= musaldielensis Dav.)

Spir. semiplanus Makt.

Spififcrina oruafa Waag. (ob. Prod. K.)

Athi/ris pectinifcra Sow.

llvizia (jrandicosta Dav.

Camarophoria Furdoni Dav. (mittl. Prod. K.)

Diclasma elongatum Schl.

Productus semireticidatus var. hathycolpos Schellw.

(= P. holiüiensis bei Nikitin. S. o.)

Fusulina longissima Moell.

Ueber die angeblichen, von Waac^en in den Vordergrund

seiner Beweisführung gestellten Discordanzen im russischen Car-

bon und Perm macht Krassnopolsky (1. c.) die folgenden An-
galten: Im nördlichen und östlichen Theile des europäischen

Rnssland wird der Fusulinenkalk von marinem Perm unmittelbar

überlagert. Bei Beginn des Perm wölbte sich die dem heu-
tigen Ural entsprechende Inselkette zu einem Gebirge auf.

Im mittleren Ural ging die Erhebung rasch vor sich; hier

lagern sandige Meeressedimente der Artinskisehen Stufe,

welche auf eine nahe liegende Küste hindeuten, über dem Fusu-

linenkalk. Im südlichen Ural vollzog sich das Ereig-niss lang-

samer, denn hier finden sich über dem Obercarbon saudige
Kalksteine und Mergel, welche in grösserer Entfernung von

der Küste abgesetzt wurden. Im eigentlichen russischen Becken

fand keine Erhebung statt; hier wird der rein marine Fusu-

linenkalk von Artinskischen Schichten mit einer pelagischen

Ammoneenfauna überlagert.

Abgesehen von der scharf ausgeprägten Erhebung
des Ural (welche eine gelegentliche, für die Chronologie nicht
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ins Gewicht fallende Diseordan/ der Artinskii<ehen Stufen über

dem Fusulinenkalk bedingt) fand während der Perm zeit ein

langsames Zurückweichen des Meeres statt. Am Schlüsse

derselben befindet sich im Osten von Russland ein geschlossenes

mittelländisches Becken.

Gleichzeitig mit der Gebirgserhebung erfolgte in

den pelagischeu Gewässern des mittleren Ural eine theilweise

..Umpräguug"' der Thierwelt. Man findet noch einzelne

auf dem Goniatiten - Stadium verbliebene carbonische Typen

(Gastrlocenis, Pronorites) zusammen mit den Ammoneen von

pernio - triadischem Habitus und den Vorläufern der Zechstein-

fauna wie Modiolopsis PaUasi, Pseudomonotis spelimcaria, Bake-

trcUia ccratophaga , Cijflicrc cnrtha, KirJchi/a permiana. Die

letztgenannten Zweischaler und Ostracoden sind Seichtwasser-

bewohner, welche in den litoralen Teilen des Meeres lebten,

während gleichzeitig in der tieferen See die Ammoneen-Fauna

gedieh. Eigentliche terrestrische Bildungen fehlen; aber die

Pflanzen des Artinskisehen Sandsteines tragen bereits permi-

schen Character.

In den früheren, den Karnischen Fusulinenkalk behandeln-

den Arbeiten Stache's wurden die geologischen Verhältnisse

des Amerikanischen Westens, insbesondere die Schichten

von Nebraska city mit Vorliebe zum Vergleich herangeholt.

Die Uebereinstimmung einzelner Mollusken und Brachiopoden

kann nicht Wunder nehmen, seit in dem Productuskalk und

der Artinskisehen Stufe der enge Zusammenhang der ^larin-

faunen von Perm und Carbon entdeckt worden sind. Die geo-

logische Schichtenfolge ist jedoch in dem mir durch eigene

Anschauung bekannten „Far West'' gänzlich verschieden von'

den in den Alpen beobachteten und stimmt andrerseits in vielen

wesentlichen Punkten mit der des Ural überein. In den Alpen

finden wir zwei nicht unerhebliche Discordanzen, während in

den beiden anderen Gebieten eine ununterbrochene Meeres-

bedeckung vom Carbon bis zum oberen Perm zu beobachten

ist. Abweichungen im Einzelnen, so das Einschieben einer

mächtigen Sandsteinbildung an der Basis des Obercarbon

(Aubrey sandstone des Colorado-Canon) sind nicht selten, ver-

mögen aber die überraschende Aehnlichkeit der geolo-

gischen Entwickelung nicht zu beeinträchtigen. Auch aus
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Tcxjis ist iieiu-rdiii^'S die; pchigisehc Fauna der Artinski-

st'hoii Stufe bekannt geworden. Die Wicliita beds, welche

das oben besprochene Obercarbon unmittelbar iiberlag-ern,

enthalten u. a. Medlicottia Copel Wihte und Fopanoceras
Walcotü WriiTE, so dass jedenfalls eine ungefähre Altersgleich-

heit mit der besprochenen russischen Stufe anzunehmen ist.

rjegen Ende des Perm zeigte auch in Amerika die Ablagerung

Itunter gypsreicher Mergel und Sandsteine (cf. Kupfersandstein

in Russland), die nur ganz ausnahmsweise spärliche Zwei-

schalerreste enthalten, einen langsamen Kückzug desMeeres an.

Von den sonstigen vereinzelt gefundenen permischen Ammo-
neenfaunen besitzt, wie Karpinsky ') ausführt, diejenige von

Darwas in Buchara gleiches Alter mit der Artinskischen, wäh-
rend die versteinerungsreichen Schichten des Fiume Sosio in

Sicilien etwas jünger sind. Es sei gestattet, hier die wenig

beachtet gebliebene Thatsache hervorzulieben, dass die erste

Feststellung des Alters der Sosiokalke das Verdienst von Moj-

SLSOVICS-), nicht das von Gemmellaro ist.

lieber das Vorkommen von untercarbonischen Nötscher
Schichten im Veitschthal (Mtirzgebiet, Steiermark).

Während des Druckes geht mir durch die Liebenswürdig-

keit des Herrn Bezirksgeologen Dr. Kocu (Berlin) eine kleine

Sammlung von Versteinerungen zu, die derselbe 1892 in den

mit Kalken wechselnden Schiefern des Grossen Veitschthal ge-

funden und im Wesentlichen bereits richtig gedeutet hatte.

Eine genauere Bestimmung der nicht sonderlich günstig erhal-

halteuen, meist verdrückten Steinkerne ergab das Vorkommen
folgender Arten:

Frodudus semin'ticulatiis Mart. Zwei gut erhaltene,

sicher bestimmbare Exemplare. (Vise)

Frodudus scabrlculus Mart.

Frodudus pimdatus Marx. (= Fr. Buchianus üe Kon.

Bleiberg 1. 1. f. 17, 17a entspricht kleinen, etwas

verdrückten Exemplaren von Fr. pundatus.

M Ueber die Ainmoneen der Artiiisk-Stiite. Mem. Ac. St. Petersbourg.

Tome XXXVII. No. 2. p. <»1. ') Yerhaudl. G. R. A. Ibbl. S. 3L
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Oii/iis rcsdpniafa Makt. Zahlreiche kleine Steinkerne.

Davidson Carbon. Brach. Monog-r. T. 30. f. 3,

5

(ventral valve gut übereinstimmend). (Vi8e)

Ortliütlietcs crenistria Piiill.

Orthothetes sp.

Spirifcr odoplicatus Sow. (Vise)

Enomplmlus sp.

Bryozoenreste.

Crinoidenstiele (in grosser Menge).

Cladochonus Michdlni M. Edw. et Haime.

Keste von Calamites.

Ueber die Altersbestimmung der Kalke und Schiefer des

Grossen Veitschthals kann nach der obigen Liste ein Zweifel

nicht obwalten: 8ämm fliehe Arten kommen in der oberen

Abtheilung des Untercarbon, der Stufe von Vis 6 mit

Productus ifigantcus vor, die hierdurch zum ersten Male im

Norden der Central kette festgestellt ist. Oberes Carbon,

das durch Funde von LandpHanzen hier bereits verschiedent-

lich nachgewiesen wurde, liegt nicht vor; das Vorkommen der

sicher bestimmten Arten Orthothetes crenistria, S^pirifer octo-

plicatiis, Orthis resu/pinata , Froducfus scabricidns und Clado-

chonus Michelini ist durchaus bezeichnend für die tieferen

Schichten. Tns1)esondere geht die Gattung Cladochonus nicht

in das Obercarbon hinauf.

Für einen Theil der bisher dem Silur bezw. dem Ober-

carbon zugerechneten „nördlichen Grauwackenzone" wird

somit eine zuverlässige Altersbestimmung als Untercarl)on ge-

geben. Die facielle Entwickelung stimmt in allen wesentlichen

Beziehungen mit der der südalpinen Nötscher Schichten überein;

nur sind in den letzteren die Conglomerate weit häufiger, wäh-

rend die Schichten des Veitschthales sich als kalkreicher er-

weisen und der Eruptivbildungen entbehren. Auch hier haben

wir es mit einer schiefrigen Entwickelung des Untercarbon zu

thun, welche nicht als Culm zu bezeichnen ist.

In nördlicher Richtung vorschreitend finden wir gleichalte

untercarbonische Schichten erst bei Altwasser in Schlesien und

im Fichtelgebirge. Das Vorkommen des Veitschthales bildet

also die Vermittelung zwischen diesen Vorkommen und Kärnten.
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In tahcllarisclier Form lässt sich das Alteri^verliältniss (los

Karuisflicn Carltdii iiicl. Penn (verg-l. Cap. XI Scliluss) zu der

normalen mariiicu oder terrestrischen Entwiekelung folgender-

niassen veranschaulichen

:
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XII. KAPITEL.

D i e T r i a s.

Die alpine Trias bildet die Fortsetzung der permisehen
Bildungen und ist mit diesen durch coneordante Lagerung

und petrographisclie Uebergänge eng verbunden.

Wenn die Ostalpen mit Recht als das klassische Land der

rein marinen Triasentwickelung angesehen werden, so bildet

das Gebiet der Karnischen Hauptkette in gewisser Hinsicht

eine Ausnahme. Einmal fehlen demselben die gesammten

Bildungen von den Raibler Schichten an aufwärts, und ferner

ist die Versteinerungsarmuth der meisten Schichten eine

derartige, dass der Schierndolomit sowohl in der Karuischen

Kette wie in den Karawanken wiederholt als Kohlenkalk
bezw. Perm gedeutet werden konnte („Gailthaler Dolomit'' der

älteren Beobachter, „permischer Dolomit" bei Stäche.).

Trotzdem ist die Bedeutung der Karnischen Hauptkette

für die geologische Geschichte der Alpen zur Triaszeit unver-

kennbar: Die Grenzlinie der nord- und sttdalpiuen Ent-

wickelung der Trias folgt der Kammlinie des heutigen Ge-

birges und verläuft auf der Südseite der Karawanken
weiter nach Osten. Diese Thatsache ist mit besonderer Be-

tonung der verschiedenartigen Entwickelung der Raibler

Schichten schon von früheren Beobachtern hervorgehoben

worden, aber erst bei der geologischen Einzelaufnahme mit

aller Schärfe hervorgetreten. (Vergl. die Besprechung der

Raibler Schichten Abschn. 6.) Die besprochene Grenzlinie ist

um so wichtiger, als die Unterscheidung einer juvavischen und

mediterranen Triasprovinz, welche früher den Ausgangspunkt

für die geographische Gliederung der Alpentrias bildete, als

unzutreffend nachgewiesen worden ist.
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Im Norden des fJailtlink'S ll'lilen die lielleroplioiisehieliten

walirselieinlieli vollkoniinen; die Entwickelung- der Werfener

Schiebten, de.s Muschelkalks und Schlerndolomits ') ist vielfach

übereinstimmend; nur das Fehlen der bunten Kalkconglo-
nierate und Schiefer des Muschelkalks im Norden ist

bemerkenswerth.

Am schärfsten erscheint die Verschiedenheit in der Ent-

wickelung- der Kaibier Schichten und der Ae(iuivalente des

Hanptdolomits ausgeprägt. In der Rhaetischen und oberen
Karnischen Stufe ist die Facies der Kössener Schichten
und der dunkelen, hornsteinreichen l'lattenkalke auf den

Norden, die des Dachsteinkalkes mit Mcgalodas im

Wesentlichen auf den Süden beschränkt; Hauptdolomit tindet

sieh im Norden und Süden.

1. Die obere Trias und ihre (liliederuug.

a. Die neueren Ansichten über die Benennung der

Hauptstufen.

Die Gliederung und Eintheilung der unteren Trias ist seit

längerer Zeit unverändert geblieben; hingegen sind durch eine

vor kurzem veröffentlichte Mittheiluug von Mojsisovks' "-) die

Anschauungen über die Gliederung und Parallelisirung der

oberen alpinen Triashorizonte in wesentlichen Beziehungen um-

gestaltet worden. Eine kurze Erörterung der neuen Anschau-

ungen erscheint um so mehr geboten, als A. Bittnek'), ohne die

Ansicht von Mojsi.sovics' sachlich zu bekämpfen, in formeller

Hinsicht wesentlich abweichende Vorschläge für die Benennung

der verschiedenen Hauptstufen gemacht hat.

Die veränderte Auffassung von Mojsisovics' lässt sich

dahin zusammenfassen, dass die Hallstätter Kalke nicht

eine continuirliche Folge über den korallenreichen Zlambach-

^) Ich verstehe unter diesem durch Kürze und gute Begründung aus-

gezeichneten stratigraphischen Nanoen— etwa im Sinne der ursprünglichen De-

finition von Richtmofen's — die Dokimit-Kalk-Entwickehing der Schicliten

zwischen Muschelkalk einschliesslich und Raibler Horizont ausschliesslich.

2) Die Hallstätter Entwickelung der Trias. Sitz.-Ber. d. K. Akademie
d. Wissensch. Bd. 101. Abth. I. S. 796.

••) Was ist Norisch? Jahrb. G. E. A. 1892. S. 387— 390.
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sclii eilt eil bilden; letztere lieg'en nicht unter den Hallstätter

Kalken, sondern als heterope Einlagerung in denselben.

Die Reihenfolge der Hallstätter Cephalopoden-

zonen wird — abgesehen von einigen Aenderungen im ein-

zelneu — derart umgekehrt, dass die früher nach unten

gestellten norischen Kalke (u. a. die grauen Kalke des Stein-

bergkogels mit Piiiacoceras Metfcrnichi) das Hangende, die

früher nach oben gerückte Zone des Tracliyccras aonoidcs

( = Raibler Schichten) das Liegende bilden. Die Buchen-

steiner und Wengener Schichten von Südtirol, welche früher

als Aequivalente der norischen Kalke (z. B. mit Finacoceras

Metternichi) galten, werden durch versteinerungsleere Schichten

im Liegenden der Aonoides - Zone vertreten. Die juvavische

Meeres -Provinz, welche zur Erklärung der faunistischen Ver-

schiedenheiten innerhalb der norischen Stufe errichtet war, wird

aufgelassen und im Anschluss hieran eine veränderte Be-

nennung der Hauptstufen der oberen Alpentrias in Vorschlag

gebracht.

Um eine längere Auseinandersetzung zu vermeiden, stelle

ich in tabellarischer Form die frühere und die jetzige Be-

nennung; von Mojsisovics', sowie die abweichenden Vorschläge

Bittner's gegenüber:

V. ]Moj,s]sovics V. Mojsisovics Bittner Normale, unverändert

isr)'.)— l^Ul 1S92 1S92 gebliebene Sohichteufulge

Rhaet *• Kösseuer Schichten

[obere. Juvavische St. Norische St. Hauptdolomit u. Dach-

Karnische Stufe J
steinkalk

I
untere. Karnische St. Karuische St. Cassianer und Eaibler

'

Schichten

j
Buchensteiner und

Norische Stufe Norische St. Ladinische St. ! Wengener Schichten

l der Südalpeu

Alpiner Muschelkalk

Die kritischen Einwendungen A. Bittnek's erscheinen z. Th.

einleuchtend, seine positiven Gegenvorschläge sind als missglückt

zu betrachten. Dass die Norische Stufe nicht grade im Ge-

biete des alten Noricum fehlen und in Südtirol ihre nor-

male EntWickelung haben darf (Mojsisovics 1892), dürfte
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kaum zu bostroiton sein. Wenn aber Bittner auf Grund der

älteren Benennung- von Mu.isisovics' die Norische Stufe im ge-

sammten Gebiete der Alpen über die Karnisehe stellt, so wird

all('rdinfi,-s der der verzwickten nomenclatorisehen Entwickelung-

Unkundige (und das sind bei Weitem die meisten Geologen)

einen vollkommenen „Zusammenbruch" der früheren Ansicht(ni

anzunehmen berechtigt sein. In Wahrheit handelt es sich nur

um eine für zwei vereinzelte Gegenden wichtige Aenderung;

im Gesammtgebiete der Ostalpen bleibt die Aufeinanderfolge

unverändert.

Der Standpunkt der historischen Priorität, welchen Bittner

für die Horizont-Bezeichnungen annimmt, ist formell klar und

unzweideutig, führt aber in der Praxis, wo es sich um Ver-

änderungen in der Bedeutung desselben Namens handelt, zu

sehr erheblichen Unzuträglichkeiten.

Der genannte Forscher will im vorliegenden Falle die

Hallstätter und Zlambachschichten, welche im Salzkammergut

als uorisch bezeichnet wurden und dort ihre stratigraphische

Stellung gewechselt haben, auch fernerhin als uorisch be-

zeichnen. Er berücksichtigt dabei nicht, dass die Aequivalente

derselben, Hauptdolomit und Dachsteinkalk, welche nun eben-

falls als norisch bezeichnet werden müssen, in den übrigen

Theilen der Alpen eine bei w^eitem bedeutendere Verbreitung

als jene besitzen und von jeher als wichtige Vertreter der

oberen Karnischen Stufe galten. Die Namen Norisch und

Karnisch wurden allerdings schon 18G9 von Mojsisovics auf-

gestellt, aber erst 1874 vollständiger begründet. Den Aus-

gangspunkt der Gliederung bildete in dem letzteren Jahre die

„mediterrane" Triasprovinz und in dieser wurden Hauptdolomit

und Daehsteinkalk als Glieder der oberen Karnischen Stufe

betrachtet. Es dürfte das Naheliegendste sein, diesen Namen
auch jetzt vorläufig noch beizubehalten, die Bezeichnung
Norisch aber angesichts der mit ihr zusammenhängenden Ver-

wirrung ganz fallen zu lassen.

Die allein in Frage stehenden Buchensteiner und

Wengeuer Schichten (Norische Stufe von Mojsisovics, Ladi-

nische Stufe Bittner) können eine zusammenfassende Bezeich-

nung um so mehr entbehren, als sie in den wichtigsten

uordalpinen Entwickelungsgebieten i)alaeontol()gisch kaum ver-
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treten sind. In der Partnacli- und Reifliuger Facies sind die-

selben ebenso wie die Cassianer Schichten nur durch verstei-

nerung-sarme , wenig* mächtige Mergel mit einer, von der süd-

alpinen vielfach abweichenden Brachiopodenfauna'), im Hall-

stätter Gebiet durch versteineruugsleere Kalke vertreten. Sogar

in den vom Schierndolomit oder Wettersteinkalk eingenommenen

Gebieten bildet die ci-devant Norische Stufe zwar den unteren

Theil der mächtigen Kalk -Dolomit -Massen, ist aber selbst in

normalen Profilen kartographisch nur künstlich auszuscheiden.

Es dürfte vorläufig am nächsten liegen, die Buchen-

stein-Wengeuer Schichten mit dieser Combination der

beiden Namen oder nach Mojsisovics als Zonen des Trachy-

ceras Cnrionii (Buchensteiu) und Archelaus (AVengen) zu

bezeichnen. Die etwas grössere Länge des Namens dürfte

durch die Unzweideutigkeit reichlich aufgewogen werden,

Avelche weder der Bezeichnung „Norisch" noch „Ladinisch" zu-

kommt. Denn bei letzterem, recht unzweckmässigen Namen

denkt man unwillkürlich zunächst an St. Cassian.

Die Bezeichnung kann aus mehreren Gründen nur eine

vorläufige sein; z. B. wäre die Frage wohl der Ueberlegung

werth, ob die Eintheilung der zwischen Muschelkalk und Lias

liegenden Schichten in 4 Hauptstufen den geologischen Ver-

hältnissen entspricht. Das Rhaet verdankt seine Ausscheidung

als Hauptstufe dem transgressiven Auftreten in ausgedehnten

Theilen Europas. Auch die Buchensteiner, Wengener und

Cassianer Schichten besitzen in palaeontologischer Hinsicht

vieles Gemeinsame. Es wäre somit die Frage der Erwägung

werth, ob man nicht die genannten drei Zonen als untere, die

Aequivalente der Raibler Schichten sowie die des Hauptdolo-

mites als mittlere und das Rhaet als obere Hauptstufe auf-

fassen solle.

Jedoch dürfte es sich nicht empfehlen, jetzt schon be-

stimmte Vorschläge zu machen; vielmehr ist die Erledigung

der Frage so lange zu vertagen, bis die Ergebnisse der in

Vorbereitung befindlichen Monographien der triadischen Zwei-

schaler, Gastropoden und der trachyostraken Cephalopoden

vorliegen. Auch die Bearbeitung- der Korallen ist noch nicht

abgeschlossen.

') A. BiTTNER, Bracliiupocleii der alpinen Trias. S. 167.



383

Die frühoro Kinthoilnng- war bekmintlieli von Mo.isi-

sovics ausscliliesslieh auf die Cephalopodeu begrüüdet

worden. Es soll nicht bestritten werden, dass die Ammoneen
für di(^ feinere Einzelg'liederung- (selion vom Oberdevon an) die

besten llandhal)eu bieten. Aber für die Abgren/Aing- der Hau])t-

gTuppen. welche im vorliegenden Falle in der Umbildung be-

griffen ist, kann die in absehbarer Zeit mögliche Heranziehung

der übrigen Thierklassen nur von Vortheil sein.

b) Ueber die geologische Entwickelung der Trias-

korallen.

Die Erforschung der Korallenfaunen gestattet ganz be-

stimmte Folgerungen in Bezug- auf die stratigraphische

(Trliederung. Zwar habe ich bisher nur die Bearbeitung der

Hallstätter, Zlambaeh- und Rhaetkorallen zum Abschluss ge-

bracht, aber die Cassianer Fauna immerhin hinreichend berück-

sichtigt, um die wichtigsten Unterschiede hervorheben zu

können. Es bedarf keiner weiteren Ausführung, dass die geo-

logischen Ergebnisse, wie sie in Palaeontographica Bd. 87 S. 112

zusammengefasst wurden, infolge der veränderten Stratigraphie

der Hallstätter Schichtenfolge einer gründlichen Umgestaltung

bedürfen. Jedenfalls entspricht die berichtigte Hallstätter

Schichtenfolge den Beobachtungen über die Entwickelung der

Korallenfaunen viel besser als die frühere Annahme, dass die

Zlambachschichten umiiittelbar über dem Muschelkalk lägen.

Der innige Zusammenhang zwischen den Rhaet- und

Zlambachkor allen musste damals ebenso auffallend er-

scheinen, wie die nahe Verwandtschaft der letzteren mit der

Fauna des Hauptdolomites (bezw. Hochgebirgskorallen-

kalkes). Jetzt erseheint dieser Zusammenhang ganz uatur-

gemäss. Der korallenführende angebliche „Muschelkalk"

vom Rudolfsbrunnen bei Ischl, dessen stratigraphische Be-

ziehungen keineswegs klar sind, dürfte auf Grund des Zlam-

bachcharakters seiner Korallenfauna ebenfalls den Hallstätter

Kalken zugerechnet werden.

Eine scharfe Grenzscheide in der Entwickelung der

Korallenfaunen liegt über den Raibler Schichten. Die

in diesem Horizont vorherrschende Mergelentwickelung war

dem Gedeihen der Korallen wenig günstig. Die spärlichen
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vorkommeudeii Formen sehliessen sich der Cassianer Fauna an.

Es sind bisher beobachtet: Thamriastraea, MontlivauUia, The-

cosmiJid und eine Ästrococuia (von Heiligenkreuz), welche

durchgiing-ig- zu den wenigen Typen gehören, die in ähnlicher

Ausbildung nach oben fortsetzen. Hingegen gehen die Gat-

tungen Coelocoenia (= „Fhyllocoenia" decipiens Lbe), Axosmüia

(hierher auch „BhahdophylJia" recondita), 3I/crosoIena (wahr-

scheinlich generisch von den jurassischen Arten verschieden)

und das Tabulatengeschleeht Äraeopora (nov. sp. auf der See-

landsalp.) nicht mehr bis in die Eaibler Schichten hinein. In den

Zlambachschichten und den Hallstätter Kalken erscheint

eine vollkommen neuartige Korallenfauna, welche keine

einzige Art und nur eine geringe Anzahl von Clattungen

(Montlivuultia, Thecosmilia, Isastraea^), Astrocoenia, Thanina-

straea) mit den älteren Karnischen Bildungen gemein hat.

Auch bei den, gemeinsamen Gattungen angehörenden Arten ist

nur bei wenigen Formen von Montlivcudtia , Thecosmilia und

Isastraea ein phylogenetischer Zusammenhang wahrscheinlich.

Die grosse Mehrzahl der in den Hallstätter und Zlam-
bachschichten vorkommenden Gattungen ist neu und offen-

bar durch Einwanderung an ihren Fundort gelangt. .Hierfür

spricht besonders der Umstand, dass die altertümlichen, zu

den palaeozoischeu Pterocoralliern gehörenden Gattun-

gen (xigantostijlis, Coccophyllum und FinacophyUnm in tieferen

alpinen Bildungen fehlen. Ferner sind neu die Familien

der Spongiomorphiden, Gorgoniden, Heterastrididen, sowie die

Unterfamilien Stylophyllinae und Astraeomorphinae mit den

Gattungen Stylophyllimi , Maeandrostylis , Stylophyllopsis , Ste-

phanocoenia , Fhyllocoenia, Bhalidophyllia , HejjtastyUs , Hepta-

stylopsis , Spomjiomorpha, Stroniatomorpha, Astraeomorphu,

Frocyclolites, Prographidaria und Heterastridium.

Die rhaetische Korallenfauna stellt, wie schon früher

ausgeführt wurde, einen Ausläufer der oberkarnischen dar,

während die liassische wieder mit der rhaetischen zusammenhängt.

Die vollkommene Erneuerung, welche die alpine Korallen-

fauna in der oberkarnischen Stufe (juvavischen Mojs., norischen

') Elysastraea Lbe aus den Cassiauer Schichten l)eruht auf einem

pathiih)o;iseh veränderten Exemplar von Tansfraen.
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Bi'iTNEU nee Moj.s.) crfillirt, wird durch die umiiitcrhrocliene

Entwickclung- der Korallen in den folgenden Formationen noch

auffällig-er. Derartige leicht wahrnehmbare Abschnitte in der

Entwickelung einzelner Thierklassen sind massgebend für die

stratigrai)hische Eintheilung. Auch manche Ammoneen er-

scheinen in den Hallstätter Kalken in ähnlich unvermittelter

Weise, so besonders die Tro])itiden (Tropites, Haloritcs, Juva-

r/tcs, Smjenites und Distichites).

Für die Herkunft der obertriadischeu Korallen liegen

bereits einige Anhaltspunkte vor. Die Korallen, welche Toula

aus dem östlichen Haikau als neocomische Arten beschrieben

hat, wurden mir, da nachträglich Zweifel an der Richtigkeit der

Deutung entstanden, vorgelegt und erwiesen sich als o her-

kam i seh. Ich erkannte vor allem die durchaus bezeichnenden

Gi?d.i\m^Q\iAstraeomorpha und Stylophyllum, (ernev Thamnastraea,

Thccosmilia und PhyUocoenia in Arten, welche denen der Zlam-

bachschichten sehr nahe stehen. Heterastrklmm war schon

früher durch Steinmann von dem gleichen Fundort be-

stinunt worden. Dieselbe Gattung kommt auch in der ostindi-

schen Trias am Karakorum-Pass (Himalaya) vor. Somit dürfen

wir mit ziemlicher Sicherheit einen östlichen Ursprung der

Korallenfauna der Zlambach-Hallstätterschichten an-

nehmen.

Im westlichen Kleinasien (Balia in Mysien) liegen tria-

dische Bildungen, welche im Alter dem Ehaet und Haupt-

dolomit (Bittner) entsprechen, discordant und transgredi-

rend über dem Obercarbon (nach Bukowski); es liegt nahe,

die gleichzeitig erfolgende Einwanderung der Korallen

in das ostalpiue Triasmeer auf diese östliche Transgression

z u r ü c k z u fü h r e n.

c) Vergleich der Hallstätter und Greifensteiner

Facies entwickelung.

Die Beschreibung, welche v. Mojsisovics neuerdings') von

dem Auftreten der Versteinin-ungeu innerhalb der Hallstätter

Kalke entworfen hat, erheischt eine kurze Besprechung, da

dieselbe von allgemeinerer Bedeutung für das Auftrc^ten von

1) Sitz.-Ber. d. Kaiserl. Akademie. Wien. Bd. lol. 1. Abth. S. 771.

Frech, Die Karuischen Alpeu. 25
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Versteiuerimgeu in reiueu Kalkbildimgen ist. Tu deu eigent-

lichen (fossilfreien) Hallstätte r Kalken treten locale linsen-

förmige Anhäufungen von Fossilien auf, die eine Dicke

von 1 m selten übersteigen und eine Längsausdehnung von 10

bis 30 m erreichen. Neben den überall vorherrschenden Ce-

phalopoden findet man fast in jeder Linse Schwärme von

Halobien und verwandten dünnschaligen Muscheln. Alle son-

stigen Thierreste, Zweischaler, Gastropoden, Brachiopoden,

Crinoiden und Heterastridien sind selten oder nur local häufiger.

Innerhalb der Linsen treten die Fossilien nicht, wie es in

normalen Sedimenten der Fall ist, iu annähernd gleichmässiger

Vertheilung auf, sondern von einigen wenigen ganz gemeinen

Formen abgesehen, finden sich einzelne Arten oder selbst

Formengruppen wieder nur nest er förmig, in kleineren oder

grösseren Schwärmen. An derselben Fundstelle werden gewisse

Arten oft Jahre hindurch nicht angetroffen, dann aber plötz-

lich wieder in mehreren Exemplaren gefunden.

Diese Beschreibung passt fast Wort für Wort auf die

Greifensteiner (Hercyn-) Facies des Devon, deren Eigen-

tümlichkeiten oben (S. 274 und Zeitschr. d. deutschen geolog.

Gesellschaft 1889. S. 264) eingehender geschildert sind. Ins-

besondere konnten in deu tieferen, ebenfalls rothgefärbten F^-

Schichten von Konieprus in Böhmen vollkommen überein-

stimmende Beobachtungen gemacht werden. Z. B. ist das Vor-

kommen von Bronfeits tliysanopeliis, von Protcocysfites fJarus

(zusammen mit Fhacops fecunäus), von Anarcestes latescptatus

und den mannigfachen Proetusarten bei Konieprus ein durchaus

localisirtes.

Zum Vergleich mit den Angaben von Mojsisovics' über

Hallstatt gebe ich die früheren (Zeitschrift d. deutschen geol.

Ges. 1887. S. 387) über den Pie de Cabri^res veröfientlichten

Beobachtungen wieder. „Die Versteinerungen sind unregelmässig

nesterweis durch den unteren Theil der Kalkmasse vertheilt.

An den einzelnen Fundorten erscheinen immer nur bestimmte

Arten in grösserer Häufigkeit, die an anderen Punkten fehlen.

So liegen in einem schwach mergeligen Kalk Spirifer indi/fercns

Bakr. (sehr häufig) und Orthis tcnuissima Barr, (etwas seltener),

die sonst nirgends gefunden werden; anderwärts kommt Phacops

fecnndus var. iiKtjor. Barr, in ziemlicher Häufigkeit vor. Die
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Molivzalil der Trilobitcn (Prorfns) wurde zusamiiKMi mit zahl-

reieheu kleineu lirachiopodeu au einem dritten Orte gesam-

melt" u. s. w.

Bei Konieprus und am Kolli ukofel lässt sieh ein un-

mittelbarer Zusammenhang von den die Versteinerung'slinsen

führenden Kalken mit Korallenkalkeu nachweisen, während die

Hallstätter Kalke nur an wenigen Stellen dureh eingreifende Ko-

rallenritf-Eutwiekelung unterbrochen werden. Das Vorkommen
von Greifen st ein selbst ist räumlich äusserst beschränkt.

Trotzdem kann man auch hier nachweisen, das bestimmte

Arten nur an bestimmten Puncten vorgekommen sind.

Jedenfalls besteht zwischen Devon und Trias auch die

Analogie, dass sowohl die Greifensteiner wie die Hallstätter

Facieseutwickelung Avegen des vollständig unregelmässigen

Auftretens der Versteinerungen die schwierigsten und inter-

essantesten Probleme bieten, deren Lösung in beiden Fällen

trotz jahrelanger Arbeit noch nicht vollständig gelungen ist.

d) Kurze Uebersicht der alpinen Triasbildungen.

Trotz der im Vorstehenden berührten formellen Schw^ierig-

keiten, die allerdings, wie ich aus charakteristischen Aeusse-

rungeu nichtösterreichischer Geologen entnehmen konnte, dem
Uneingeweihten den Eindruck grösster Verworrenheit machen,

ist die normale Gliederung der alpinen Trias eine äusserst

einfache'); allerdings werden durch häufigen Facieswechsel

mannigfache Aenderungen bedingt. Die geographischen
Unterschiede bestehen wesentlich darin, dass bestimmte

Faciesbildungeu, so die Hallstätter Entwickelung, die 8üd-

tiroler Tuffmergel oder die Salzburger Hochgebirgskorallenkalke

und die Kössener Schichten (Nordalj)en, Lombardei) auf be-

stimmte Gebiete beschränkt sind.

Die Abgrenzung der mächtigen Kalk- und Doloraitmassen

wird durch drei, im Allgemeinen beständige Mergelhorizonte

ermöglicht, von denen allerdings nur der untere niemals in

rein kalkiger Facies erscheint. Es sind die Werfeuer (I, vergl.

*) Es ist dies selbstredend keine neue Wahrheit; u. a. hat A. Bittner

in letzter Zeit häufig auf die Einfachheit der Normalgliederung hingewiesen

(Jahrb. G. R. A. 1S92. Ö. 3U:5.)

25*
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oben), die K a i b 1 e r (III) und die K ö s s e u e r Schichten (V, R h a e t)

;

wir erhalten somit eine Reihe von fünf, allerdings paleontolo-

gisch u n g ] e i c hw e r th ig e n Gebirgsgliedern, deren Aufzählung

hier nur didaktischen Zwecken dient:

I. Die Werfener Schichten (Seisser Schichten unten; Cam-

piler und Myophorienschichten Lepsius non Rotiipletz oben;

Haselgebirge von Berchtesgaden und Hallstatt mit Salz und

Gyps), ])ilden das fast niemals fehlende Anfangsglied der Alpen-

trias und bestehen aus bunten Sandsteinen, Schiefern und Kalk-

mergeln mit massenhaften Zweischalern. Reine Kalke sind selten.

IIa. Im Hangenden der Werfener Schichten (I) ist der

Muschelkalk (IIa) (Guttensteiner Kalk, Reichenhaller Kalk,

Myophorienschichten Rothpletz non! Lepsius i), Virgloriakalk

im unteren Theile, Reiflinger Kalk z. Th. und Prezzokalk im

oberen Horizont) meist deutlich unterscheidbar.

IIb. Dann folgt im Hangenden der Schierndolomit

(Wettersteinkalk der nördlichen Kalkalpen. Esinokalk der Lom-

bardei, erzführender Kalk von Raibl, Bleiberg und Unter-

Petzen).

Zuweilen beginnt schon im oberen Muschelkalk (Mendola-

*) Die Bezeichnuug' Myophorienschichten wurde, wie Bittner aus-

einandergesetzt hat, zuerst von Lepsius für eine Ausbildungsform des Sild-

tiroler Buntsaudsteins vorgesclilageu; für die nach Bittner dem alpinen

Muschelkalk augehörigen Myophorienschichten von Eothpletz war schon

früher der Name Eeichenhaller Kalk (versteinerungsreiche Facies des Gutten-

steiner Kalkes) in Anwendung. Mir will es scheinen, als ob die strati-

graphische Begrenzung der Myophorienschichten von Eothpletz (Zeitschr.

d. D.-Oost. Alpenvereins. 1S88. S. 413) nicht hinreichend scharf sei, um eine

Vergleichung desselben mit anderen Horizonten zu ermöglichen. Dieselben

Averden im Karwendel zwar vom Muschelkalk gleichförmig überlagert;

hingegen sind die Lagerungsverhältnisse ,.an den beiden Orten, wo Werfener

Schichten mit den Myophorienkalken zusammen auftreten, so gestört, dass

mau nicht sowohl von einer regelmässigen Ueberlageruug, als vielmehr nur

von einer allseitigen Begrenzung der ersteren durch die letzteren

sprechen kann." Die Eauchwackeu, welche die Myophorienschichten kenn-

zeichnen und auch in den Südalpeu an der Grenze von Werfener Schichten

und ^luschelkalk auftreten, werden von mir zu den ersteren gerechnet (vgl.

luiten). Jedoch ist, ganz abgesehen von dem Fehlen der Versteinerungen

im Süden, die Mächtigkeit derselben nirgends bedeutend genug, um die

Ausscheidung eines besonderen Gebirgsgliedes zu rechtfertigen.
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(loloinit. S|)i/,/,('k;ilk) oder unmittclbMV iiltcr den Wevfener

Scliielitt'U die I)oloniitoiitwieke'liiii^- ( MUr/g'chiet, Enns-
thalcr Kalkhoc'lialpeii, Koschutta in den Karawauken).

j\Ian bezeichnet dann diese bis zu den llaibler Sehiehten rei-

chende Dohiniitniasse als Unteren Dolomit'). In den Süd-
alpen liegen als heterope Aeqnivalente des wesentlich durch

Korallenthätigkeit aufg-ebauten Dolomites zwischen Muschelkalk

und llaibler Schichten die durch Cephalopoden und (an der

oberen Grenze) durch Korallen wohl gekennzeichneten Buchen-
steiner, Wengener und Cassianer Schichten. Die geologi-

sche Verbreitung der beiden tieferen Zonen in der Mergclfacies

ist in den Südalpeu weitaus bedeutender als die der höheren.

Gleichzeitig fand(?n im Süden vom Muschelkalk an bedeutende

vulkanische Ausbrüche statt, deren Material meist in der

Form submariner, meist fossilreicher Tuffe zwischen den

Dolomitriffen abgelagert wurde. Tu den Nordalpen liegen

local mergelige fossilarme Bildungen (Partnach schichten

') A. BiTTXER bezeichuot die untere Kalkmasse als „Muschelkalk im

weitesten Sinne" und folgt hierin dem Vorgehen anderer, welche Wetter-

steinkalk und ausseralpinen oberen Muschelkalk mit einander verglichen

haben. Ueber diese Parallelisirung lässt sich wenig pro oder contra sagen,

so lange wir über die Fauna des Wettersteinkalkes so ungenügend unter-

richtet sind wie bisher. Diejenigen alpinen Faunen, welche nach dem
neueren Umschwung der Ansichten mit dem mitteldeutschen Muschelkalk

verglichen werden können, sind die der Bucheusteincr und Wengener
Schichten, und hier sind — selbst bei weitgehender Berücksichtigung

facieller und geographischer Verschiedenheiten — die Unterschiede so gross

wie möglich. Es sei nur daran erinnert, dass Ceratites, das bezeichnende

Cepliahipodengeschlecht des oberen Muschelkalkes, in den fraglichen Ho-

riztmten der Alpen ebenso vollkommen fehlt, wie Trachyceras in Deutsch-

land. Auch E. Fraas lässt (Sceuerie der Alpen) den „Alpinen Muschel-

kalk" bis zu den Cassianer Schichten" emporrcichen. Allerding wird trotz

der sachgemässeu und klaren Uebersicht der Trias (S. 115tf.) die Tabelle

(S. 140) der Darstellung der verwickelten aequivalenten Faeiesbildungen

graphisch nicht gerecht. Vor allem veranlasst das wenig aussichtsvolle

Bestreben einer Parallehsirung der alpinen und deutschen Trias manche

Irrtümer; so wird der mittlere deutsche ^Inschelkalk mit den überaus

versteinernugsreichen Cassianer und Wengener Schichten verglichen. Der-

selbe ist eine locale, durch zeitweiseu Rückzug des Meeres bedingte, wenig

mächtige Schichtgruppe, die entsprechend der Art der Entstehung sehr

arm an organischen Resten ist und auch nicht eine einzige eigentümliche

oder neu auftretende Art enthält.
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vergl. unten) zwisclieu Muschelkalk und Ciirditaschi eilten. Auch

im Hallstätter und Reiflinger Gebiet finden sich an Stelle

der drei Südtiroler Horizonte fossilleere, wenig mäelitige Kalke,

ohne dass eine Unterbrechung des Absatzes nachweisbar wäre.

III. Die Raibler oder Carditaschichten (obere Abthei-

lung: Torer und Opponitzer Kalke; untere Abtheilung: Schlern-

plateauschichten von Südtirol, Bleiberger Schichten in Kärnten,

Carditaschichteu s. str. nach v. Wöhrmann , Lüner Schichtena

in Vorarlberg; Reingrabener Schiefer, Luuzer Sandstein in

Oesterreich) ') sind in ihrem unteren Theile von der Cassianer

Stufe schwer zu trennen, wenn beide in Zweischalerfacies ent-

wickelt sind. Der untere Theil der nordalpinen Carditaschichten

entspricht dem Cassianer Horizont, Nur selten, so im Comelieo

und bei Recoaro. sind die Raibler Schichten kalkig entwickelt;

auch in der Trias der Centralalpen , am Ortler, Reschen-

scheideck („Ortlerkalk") und Tribulaun (Brenner) konnten die

Raibler Schichten nicht ausgeschieden werden. Eine Gliederung

der mächtigen Kalk- oder Dolomitmassen ist in solchen Fällen

kaum möglich.

IV. Die mächtige obere Kalk -Dolomit -Masse besteht aus

drei aequivalenten Faciesgebilden, die in den Nordalpen zu-

weilen eine regelmässige zonenförmige Anordnung erkennen

lassen, dem versteinerungsleeren Haupt dolomit, dem an Megal-

odon reichen Dachsteinkalk ( = Plattenkalk Suess vergl.

unten) und dem Salzburger Hochgebirgskor allen kalk; der-

selbe ist u. a. auf der Südseite des Dachstein-, des Tannen- und

Hagengebirges verbreitet und stellt eine unzweifelhafte Riff-

bildung dar. Der Hallstätter Kalk (vergl. oben) mit seinen

Cephalopoden rc^icheu Kalklinsen entspricht, abgesehen von dem

in gleicher Facies ausgebildeten Muschelkalk der Schreyer

Alp, ebenfalls den Raibler Schichten (Zone des Traclujceras

aonoides und Tr. austriacwn) sowie dem Hauptdolomit. Die

korallenreichen Zlambachschichten nehmen als Einlagerung

ein hohes Niveau in dem Hallstätter K^lk ein. Die Gebiete

des Hallstätter Kalkes sind stets durch Gebirgsbrüche von

denen des Dachsteinkalkes getrennt und zeigen eine erheblich

^) Schichteu vou Goruu und Dossena iu der Lombardei.
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gvringvre Mäclitigkc^it der Scliiclitcn als dieser (200 ni gegen

1500—2000 m).

^

V. Die Erselieiuung des Khaet wird ebenfalls durch

Faciesverscliiedenheiten wesentlich beeinflusst. Die rein kal-

kige Entwickelung der Hochgebirgskorallenkalke oder

des geschichteten Dachsteiukalkes mit Majalodon geht

stellenweise (die letztere vor allem in Slldtirol) durch die

Karnisehe und Rhae tische Stufe hindurch. Zuweilen finden

sich K r a 1 1 e n b ä n k e ( Lithodendronkalk ; Litliodcndron^Thccos-

)i(ilia) eingelagert in anderen Faciesgebilden. In der merge-
ligen Entwickelungsform beobachtet man eine Zweischaler-

facies (die schwäbische), zwei Brachiopodenfacies (die

Karpathische und die Kössener, letztere mit Spiriyera oxy-

colpos) und eine Cephalopodenfacies (die Salzburger mit

(lior/sfoccras 3IarsJu und l's'doccrus planorhoides). In einem

mittleren Striche der Nordkalkali)eu erscheinen diese Facies in

der genannten Reihenfolge übereinander i).

2. Die «Werfeuer Schichten.

Die Werfener Schichten sind der (in Bezug auf Facies-

entwickelung- und Versteinerungsführung-) beständigste Horizont

der gesammten ostalpinen Trias und scheinen sogar in den

Westalpen (Quartenschiefer) vertreten zu sein. Das verbreitetste

Gestein sind rothe, sandige, glimmerreiche Schiefer,

deren Schichtflächen meist vollständig mit Steinkernen von

Zweischalern i ,,Myacites'^ , Vsendotuonotis) bedeckt ist. Der

Fossilreichthum ist zugleich das beste Unterscheidungsmerkmal

von den rothen Grödner Schichten, die zuweilen in ganz ähn-

licher Schieferentwickelung auftreten und dann in stark dis-

locirten Gebieten, wie in der Gegend von Tarvis, verwechselt

werden können. Vielfach gestattet das Vorkommen von groben

rothen Sandsteinen, Dolomitknollen und Oonglomeraten in dem
tieferen Niveau auch eine petrographische Unterscheidung.

Eine Verwechselung mit den Conglomeraten der Grödener

') Vergl V. Mojsisovics, Dolouiitriffe S. 74—7b.
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Sehiehten ist um so weniger möglich, als derartige Bildungen

im Werfener Horizont überall so gut wie gänzlich fehlen.

Die Werfen er Schiefer liegen in ganz Öüdtirol, Venetien

und Kärnten zwischen heteropen kalkigen Bildungen und sind

sowohl mit den hangenden Muschelkalken wie mit den

liegenden Bellerophonkalken durch Wechsellagerung

verknüpft.

/. Die liegende Abtheilung der Werfener Schichten be-

stellt aus grauen, gelben oder röthlichen Mergelkalkeu, die

z.B. im Schwefelgrabeu bei Lussmtz Fseudomonotis Claral

führen und auch bei Pontafel (Bahnhof) gut entwickelt sind.

IL Die mittlere, aus rothen glimmerigen Schiefern,

Sandsteinen und Mergeln bestehende Abtheilung enthält in

dem Lussnitzer Aufschluss (nach Stäche) Myucites fassaensis

WissM., Pectcn venctiauus Hau. sp. {Ävicula bei Hauer, vergl.

unten), Turho cf. rectecostatus und Binarites sp. Vereinzelte

Arten sind auch auf der Kühweger Alp am Fusse des

Gartnerkofels gefunden, so (nach E. Suess) llyacites fassaen-

sis und Fseudoinonotis. Eine reichere Fauna enthalten die

rothen sandigen Werfener Schichten vom Achomitzer Berg;

ich bestimmte aus der von Toula gesammelten und in der

k. k. technischen Hochschule zu Wien befindlichen Suite:

Tirolites cassianus Qu. sp.

Natiria costata Mstk. sp.
')

{.,Naticella" auct.)

„ äff. costatae, eine grössere Form.

Myoplioria costata Zenk.

Myacites fassaensis Wissm.

Pecten cf. discites Br.

Pccten vcnetianus v. Hau. sp. 2)

>) Die Ableitung der triadisclieu Sclinecke von den palaeozoisehen

Natirien hat E. Koken ausführlich nachgewiesen. (Ueber die Eutwicke-

liing der Gastropodeu Beilagebaud YI des N. J., S. 475.) Die Angabe 1. c,

d'Ass Naticella costata aus den Wen gener Schichten stammt, ist wohl nur

ein lapsus calami oder ein Druckfehler.

'') Wie die Untersuchung der in der geologischen Eeichsanstalt be-

findlichen HAUER'schen Originale bewies, ist Avicula venetiana v. Hauer
(Denkschriften der Wiener Akademie I. S. 110. t. 18. f. 1—3) ein Pecten

und mit Peden Fuchsi (id. ibid. S. 112. t. 18. f. Sa, b) zu identificiren. Die

Verschiedenheit der beiden Formen beruht vor allem auf der abweichenden
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Pcctcv. sp. (g:estreifte Art)

Gcrvillia äff. polyodontac Cuedn.

Fseudomonotis cmyulosa Lepsius sp. die grossen auf-

fallenden, von BiTTNEK (Verliandlinigen der geolog.

Reielisanstalt 1886. S. 389) besprochenen Formen.

Auch am Aehomitzer Berg fehlt die für die tiefereu Schiebten

bezeichnende Fseudomonotis ülarai Emmk. Hingegen stimmt

die Fauna der ebenfalls ans dem höheren Werfener Schiefer

von Südtirol, Südsteiermark und Eisenerz bekannten kalkigen

Myophorienbänke im Wesentlichen mit der vorstehenden über-

ein. Bemerkenswerth ist an der von Bittxer ') gegebenen Zu-

sammenstellung der Eisenerzer Fauna die Häutigkeit glatter

Myophorien {M. ovaia Bk. und 31. rofuuda v. AlbV)

///. Die Rauchwacken, Zellendolomite und Kalke,

welche in Val Sugana, bei Recoaro.und im Westen der

Etsch die obere Grenze der Werfeuer Schichten kennzeichnen,

finden sich auch in unserem Gebiet, vor allem im Ponteb-

banathal bei Pont afel wieder. Die bezeichnenden aus Tirol

beschriebenen rothen Gastropoden-Oolithe sind in schöner

EntWickelung in den tieferen Schichten des Achomitzer

Berges sowie am Waltisch er-Hof bei Arno Idstein gefunden

worden. Hingegen sind weder reichere Cephaloi)odenfundorte

noch die Sandsteine mit Lingula aus unserem Gebiete bekannt.

Sandsteine mit Wellenfurchen sind an der Mündung

des Bombaschgraliens bei Poutafel aufgeschlossen und erinnern

an die gleichartigen Bildungen im rheinischen Spiriferensand-

stein. Ueberhaupt erscheint die Aehnlichkeit mancher Flach-

seebildungen des Devon mit den Werfener Schichten bemerkens-

werth; vor allem ist die Uebereinstimmung der „Dolabra-

sandsteine" der höheren belgischen und uorddevonischen

Schichten mit den Myacitenbänken unverkennbar.

Bemerkenswerth ist die Gleichartigkeit der Gliederung

Art der Erhaltung; Avicida vcnetiava liegt in granom, kalkigem Sandstein

nnd besitzt eine gut erhaltene Oberlläciie, Fccten Fuchd ist ein Steinkeru

aus rotheni, gliramerigen Sandstein.

•) Verhandlungen der geologischen Reichsanstalt 1886 S. 38(1. Ver-

gleiche ferner noch für die Werfener Schichten Mojsisovics Dolomitriffe

p. 42, BiTTNER, Recoaro, Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt 1883, S. 582,

T. Harada, Comelico, ibid. S. 155.
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der Werfener Schichten aucli im östlichen Südtirol. Hier unter-

scheidet man nach Lepsius und Bittner ') von unten nach oben

I. 1. Untere Röthplatten, in den oberen Bänken

mit Fseudonionotis Clarai,

IL 2. Gastropoden-Oolithe voll von Holopella gm-

cilior,

3. Obere Roth platten mit TiruVdes Casslmms,

Nath'ia costaia und Myoplioria cosfafa; im oberen

Theile dieser Schichten zeichnet sich eine My-

ophorienbank aus,

///. 4. Zellendolomit mit Rauchwacke und Gyps als

obere Greuzbildung-.

Da die Gastropoden-Oolithe mit den echten Werfener

Schieferplatten wechsellag-ern und somit keine eigentliche strati-

graphische Selbstständigkeit l)eanspruchen können, ergiebt sich

eine sehr bemerkenswerthe stratigraphische und facielle Ueber-

einstimmung zwischen Osten und Westen. Die untere Ab-

theiluug (1) entspricht den Seisser, die obere (U) den Cam-
piler Schichten von Richthofen's; die versteinerungsleeren

Rauchwacken sind wohl vielfach — mit gleichem Recht —
zum Muschelkalk gestellt worden.

3. Der Muschelkalk.

Der durch seine Gesteine im Allgemeinen wohl charakte-

risirte Muschelkalk ist für den Aufbau des östlichen Theiles

der Karnischen Hauptkette nicht unwichtig, zeichnet sich aber

überall durch eine ungewöhnliche Armuth an Versteinerungen

aus. Cephalopoden wurden bisher überhaupt nicht gefunden;

die bezeichnenden Brachiopoden des Wellenkalkes sind

nur an einigen Fundorten in dem nördlichen Gailthaler Ge-
birge vorgekommen.

Bei der Versteinerungsarmuth der in Frage kommenden
Bildungen und der Häufigkeit der Dislocationen konnte eine

stratigraphische Scheidung in unteren und oberen Muschelkalk,

') lieber die geologischen Aufnahmen in ludicarien und Val Sabbia,

Jahrb. der geol. K.-A. 1881, S. 222 ff.
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die Zonen des Cerolltcs hintulosus und triiiodosns, nicht durch-

geführt werden. Die dunkelen z. Th. merg-elig-en Platten-

kalke der Gut tenst einer Facies mit ihren hellen Kalk-

spathadern und Hornsteinausscheidungen und der braungelben

Verwitterungsrinde sind jedoch ebensowenig zu verkennen wie

die blutrothen g'limmerigeu Schiefer und die bunten
Kalkconglomerate des unteren Südtiroler Muschelkalkes.

Sehr häufig ist in den angrenzenden Südtiroler und Venetianer

Gebieten der obere Muschelkalk durch weissen Dolomit oder

Kalk von den auflagernden Bildungen getrennt (Mendola-

Dolomit, Kalk des Monte Spizze bei Recoaro), und dieser

kann von dem hangenden Schierndolomit nur in sehr deutlichen

Profilen ohne Hilfe von Versteinerungen unterschieden werden.

In unserem versteinerungsleeren, arg dislocirten Gebiet musste

auf eine Abgrenzung dieses Dolomites von den gleichartigen

Bildungen der Karnischen Stufe verzichtet werden. Jedoch

bew^eisen einige Brachio])oden, welche Herr Professor Suess

im obersten Garnitzengraben nicht weit vom Schulterköferle

sammelte, dass auch in der Karnischen Hauptkette ein Theil

der Kalk-Dolomitmassen wohl noch zum alpinen Muschelkalk

zu rechnen ist. Herr Dr. A. Bittneu bestimmte die nicht

sonderlich wohl erhaltenen Reste als Spiriferina Mentzell

DuNK., Sp. cf. fyayilis Sctil., Terehratula cf. vulgaris Schl.

Vielfach dürfte auch der obere Muschelkalk durch

die dunkelen Platt eukalke vertreten sein, so in dem Pro-

file des Bombaschgrabens, wo ein allmäliger U ebergang
in die jüngeren Dolomite und Kalke zu beobachten ist.

In dem Profile bei Kaltwasser in den Julischen
Alpen wird der obere Muschelkalk mitsammt den Buchen-
steiner Schichten durch die ,, Doleritischen Tuffe von

Kaltwasser" vertreten. Dieselbe eruptive Facies findet sich

auch am Massessnik nördlich von Malborget und Uggowitz
sowie am Gartnerkofel und wurde durch eine besondere

Farbe (roth) ausgezeichnet. Au der Thörlhöhe und dem Gart-

nerkofel beobachtet man über den Werfener Schiefern eine

mannigfaltig entwickelte Schichtfolge (Abb, 16 u. 17, S. 44,

Abb. 84, S. 343)

:

1. Grauen wohlgeschichteten Platten kalk.
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2. Ruthen Glimmersandstein und Schiefer.

3. Buntes Kalke ong-lomerat mit untergeordnetem

rothen Kalk und Knollenkalk.

4. G r li n e n P r p h y r t u ff (Pietra verde), bald auskeilend

;

darin Kalkgeschiebe von Quarzporphyr umflossen.

5. Schierndolomit, die Masse des Gartnerkofels bil-

dend; im untersten Theile grauen, wohlgeschich-
teten Kalk, den Bucheusteiner Schichten
entsprechend.

Die Bildung der grünlichen Tuffe steht am Gartnerkofel wie

bei Kaibl in unmittel])arem Zusammenhang mit der der rothen
„Raibler Quarzporphyre". Da die Auffassung des Raibler

Profils auch für die dislocirten, aber petrographisch gleich-

artig-en Gesteine der Karnischen Alpen massgebend ist, so

muss ich ausdrücklich hervorheben, dass eine aufmerksame

Begehung der Strasse Rail)l-Kaltwasser die Angaben Diexeks ')

durchaus bestätigt hat, was hier entgegen der von SruK'^) ver-

öffentlichten Kritik der DiENER'schen Arbeit ausdrücklich

hervorzuheben ist.

Die „beiden Muschelkalke bei Kaltwasser'' (1. c. S. IG) hat

Herr D. Stur „nicht gefunden," was auch in Anbetracht der

Vertretung des oberen ^luschelkalkes durch die Tuffe (Diener

1. c. S. 664) nicht wohl zu erwarten war. Die bunten Conglo-

merate bezieht derselbe Forscher auf die „permiseheu Uggo-

witzer Conglomerate," eine Anschauung, die auf die oben wider-

legte Auffassung Staches zurückzuführen ist.

Aehnlich wie der erzführende Kalk von Bleiberg und

Raibl (IIb der obigen Uebersicht) enthält auch der j\luschel-

kalk lagenförmig eingesprengten Bleiglanz. Das Vorkommen
bei Arnoldstein in den Westkarawankeu wurde oben S. 37

(Abb. 12) beschrieben.

Die Versteiuerungsfunde im Muschelkalke der Kar-

nischen Hauptkette beschränken sich, abgesehen von den oben

erwähnten Brachiopoden, auf Crinoidenreste und die eigen-

tümliche, einer Beüki ähnliche Splrlfcriiia Fcncclci Bittner,

welche in den hornsteinreichen Platteukalken des Malborgeter

') Jahrbuch der gcol. Reichsanstalt 1884, S. 663.

^) Verhaiidluugeu d. geul. Eeichsaustalt 1887 (Jahresbericht) S. 1"
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und Filza (irjihciis Noi-gckoniiiicii sind. Obwohl es sieb in

beid(!n Fällen um Aufquetsebungen im Gebiete des Seblern-

dolomites bandelt, lässt die petrog-rapbiscbe Besebatfenbeit

der Guttensteiner Kalke keinen Zweifel über die Alterstellung-.

Eine kleine Anzahl von Versteinerungen, welche aus dem
Koffl ergraben (Kreutzengraben) bei Feistritz an der Drau
stammen, erwähnt K. A. Penecke (Verhandl. G. R.-A. 1884,

S. 382). lieber Grödener Sandstein und kalkigen Werfeuer

Schichten, die den Nordfuss des Bleiberger Erzberges bilden,

erscheint ein dunkeler Kalk, der vollkommen an die dunkele

Terebratelbank des Kaltenleutgebeuer Grabens erinnert. Der-

selbe enthält Terehratula vulgaris Schlt. in grosser Meng-e;

seltener sind WiynclioneUa decmiata Dkk., lietsia trigonella

ScHi/r., Spiriferina Mentscli Dkk. und Lima sp. Aus einem

sehr tiefen Horizont des Muschelkalkes giebt auch E. Suess

in dem oben S. 150 beschriebenen Durchschnitt Lind (Drau-

thal)—Weissensee lietzia trigonella und Spiriferina fragilis an.

Ueber der Brachiopodenfacies des unteren Muschel-

kalkes (Zone des Ceratites hinodosus) folgt — wie am Weissen-

see — ein dunkeler, splittriger, bank ig abgesonderter Kalk
mit zahlreichen Hornsteinausscheidung-en, dessen unterer

Theil dem oberen Muschelkalk (Zone des Ceratites trinodosiis)

entsprechen dürfte, während der höhere Theil den Buchen-

steiner Schichten (Zone des Trachyceras Reitzi) zu vergleichen

ist. In den unteren Theileu des Kalkes sammelte K. A. Penecke
ebenfalls noch Tcrehratida vidgaris sowie Gastropoden ('? Cheni-

ritsia und ? Troclms).

Aehnliche schwarze Kalke mit Brachiopoden und Ger-

villien erwähnt Teller aus der Umgegend von Vellach
in den Karawanken (Verhandl. G. R.-A. 18S7, S. 203).

Das unserem Gebiet zunächst liegende Vorkommen der

Cephalo])odenfacies des unteren Muschelkalkes befindet sich

in Val Talagona bei Pieve di Cadore; die Versteinerungen

wurden meist durch v. Mojsisovics bestimmt (Harada, Jahr-

buch der K. K. geol. Reichsanstalt 1883, S. 156) und gehören

dem tieferen Muschelkalk an:

Balatonites hragsensis Loin-rrz

Ptychites sp.

Arcestes sp.
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Gymnifes aif. Humboldti Mojs.

? Balaton ites cf. Ottonis v. ß.

Ceratites hinodosus v. Hau.

Pecten discifes Schloth.

Die Cephalopodenfaeies der höhereu Zone des Ceratites

trinodosiis ist bisher weder aus dem Karnischeu Gebiet noch

aus dem augrenzeudeu Südtirol bekannt geworden. Die Haupt-

fimdorte derselben liegen in Judicarien, der Lombardei und

im Salzkammergut (Sehreyer Alp). Die manigfachste Facies-

entwickelung zeigt der Muschelkalk bei Recoaroi), wo

a) zu Unterst Zweischalerkalke mit Encrmus gracilis,

b) dann Brachiopodenkalke mit Encrinus Ulnformis

und den schon oben (von Feistritz) angeführten Brachiopoden

des deutschen Wellenkalkes und eingelagerten Landpflanzen-

schiefern vorkommen. Diese beiden Facies entsprechen der

Zone des Ceratites frinodosus. Darüber liegen

c) rothe sandige Mergel von wechselnder Mächtigkeit,

d) graue Kalke mit Gyroporella triassina, Thamnastrae-

enrasen, Zweischaleru {Aricula, Pecten, Myoplioria ef. vid-

yaris) und Gastropoden; das hängendste Glied bilden die

e) weissen Kalke des Monte Spizze.

„Die obersten Lagen des Spizzekalkes gehen in rothbunte,

grellgelbe, stellenweise auch breccienartig gefleckte Gesteine

über, welche hie und da Hornsteinausscheidungen, sowie un-

regelmässige tuffige Einschlüsse zeigen" (Bittner).

Diese Entwickelung erinnert an die Beschaffenheit der an der

oberen Muschelkalkgrenze liegenden Kalke des Gartner-

kofels; leider fehlen an letzterem Orte die Brachiopoden,

Zweischaler und Cephalopoden, welche diese Lager des Spizze-

kalkes erfüllen.

In ludicarien unterscheidet Bittnek:

a. Unteren Muschelkalk = Horizont des Dado-

crinns yraeilis von Recoaro, ])ildet die Masse des

^-
' Muschelkalkes in einer Mächtigkeit bis zu 300 m

und entspricht in Bezug auf Versteinerungsarmuth

^) Eingehende Angaben bei Bittner, Jalirbuch der K. K. geol. Reiclis-

anstalt 1883, S. 584—594.
•-') Jahrbuch der Geol. li.-A. 1581, ö. 229.
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sowie petrojiTai)lnselien Charakter den Gutten-

steiner Kalken otler den Platteukalken des

Karniselieu Gebietes.

Brach iopodenkalk (Niveau vom Ponte de

Cimeg'o) Ilaupthig-er des Ceratitcs hinoäosus und

Ptychites Studeri.

TL Oberen Muschelkalk (Niveau vom Prezzo und

Dosso Alto), Zone des Ceratitcs fr/nodosiis, Bala-

tonites euryompliahis und l^ti/chitcs gihhus.

Die ausführlichsten Angaben über die Fauna des alpinen

Muschelkalkes finden sich bei Bittneii (1. c. S. 509 ff.) und

bei Mojsisovics Dolomitrifte (S. 46 ff.).

4. lieber die pelagisclieii Ae(inivaleiite der imtereu Trias

iiiul die rollieii Perm-Triasscliichteii.

Die grosse, zwischen der palaeozoischen und mesozoischen

Thierwelt klaffende Lücke wird vor allem durch die Ver-

steinerungsarmuth bezw. das Fehlen mariner Thierreste im

Rothliegenden und Buntsandstein bedingt; die verarmte „sar-

matische" Thierwelt des Zechsteins, welche nur unter den

Zweischalern vereinzelte neuartige Typen (Hinnifcs, Bake-

ivdli(() enthält, ist nicht als vermittelndes Glied aufzufassen.

Jedoch giebt es pelagische Ausbildungsformen der Dyas in

verhältuissmässig geringer Zahl, die wir wenigstens in ihren

Haui)tvertreteru kennen gelernt haben.

Auch die an der Basis der Trias vorhandene Lücke,

welche in einer fast noch fühlbareren Weise die fortlaufende

Entwickelung des thierischen Lebens zu unterbrechen schien,

Avird durch neuere Forschungen mehr und mehr ausgefüllt. In

den Karnischen Alpen werden Altertum und Mittelalter der

Erde durch eine u n u n t e r b r o c h e n e Reihe m a r i n e r S c h i c h t e u

verbunden. Da dieselben jedoch in den entscheidenden Hori-

zonten versteinerungsarm oder versteinerungsleer sind, so er-

scheint ein kurzer Hinweis auf die anderwärts beobachteten

Faunen gerechtfertigt.

Eine wie es scheint ununterbrochene palaeontologische

Entwickelung lässt die von Anicii entdeckte und beschriebene
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Schichtenfolge der Araxeseug-e bei Djulfa (Armenien) er-

kennen. Nach den Deutungen von Mojslsovics ') enthält die-

selbe folgende Horizonte:

Oben

I

a. PihisocoraUinni führende Platten des unteren

Trias | Muschelkalkes.

1. Schiefrig-kalkige Bänke mit Fscudomonotis cf.

Clarai und V Tirolites = Werfener Schichten.

;. Dunkelgraue, feste, plattenförmige Kalke im

Wechsel mit bituminösen, Alaunsehiefer ähu-

Ql). liehen, gypsreicheu Bänken = ? Bellerophon-

Perm kalk.

L. Bänke festen spröden Kalkes mit thonig-stei-

nigen Mergeln wechselnd.

In den Mergelbänken finden sieh Brachio])oden, besonders

Productiden. An der Basis des Horizontes c liegt die von

Amcii ausgebeutete Fundstelle von Ammoniteu {Otoceras,

Hungarites) und Goniatiteu {Gastrioceras). Die Aehnlichkeit

des höheren Theiles der Schichtfolge mit alpinen Horizonten

ist augenfällig, wenngleich für eine eingehendere Parallelisirung

die Anhaltspunkte noch spärlich sind. Der oberste Permhori-

zont könnte etwa dem Beilerophonkalk entsprechen; allerdings

ist eine pelagische Ammoueenfauua, welche jünger ist als der

obere indische Productuskalk '-) und die Schichten des Sosio

auf Sicilien, in den Alpen nicht ViU'handen.

Die älteste triadische, dem unteren Bundsandstein ho-

motaxe Ammonitenfauna kommt nach Mojsisovics =*) im Hima-
laja (Spiti) vor. Es sind die von Griesbach entdeckten

Otoeeras-beds, welche hauptsächlich Xenoiliscus, seltener

Otoceras, Meekoccras und Prosphingites enthalten. Sowohl die

Unterlagerung durch Productuskalke wie die Entwickelungs-

stufe der Ammoueeu weisen auf die tiefste Trias an. Gonia-

ti tische Formen fehlen — abweichend von Djulfa — voll-

ständig und die armenischen Otoceras-Formen stehen auf einer

tieferen Entwickeluui'sstufe als die indischen Arten.

') Verliandluugeu der K. K. geol. Reichsaustalt 1879, S. 173.

^) Karpinsky, Auimoneeu der Artiuskstufe S. 92.

^) Sitziiugsberichte d. K. K. Akademie d. Wissenscliaften AVien, Bd. 101,

Abtb. I (1SÜ2) S. 377.
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Audi in der iiulisclicii Salzkcttc; überla^'ert die untere

Trias in rcielier Eutwickelung der Faunen den I^roduetus-

kalk ohne deutliche üiscordanz, (enthält aber eine durchaus

abweichende Thierwelt. Bemerken swerth ist der Umstand,

dass in den 7 verschiedenen Annuoneenfaunen, von denen

Waagen die 5 unteren mit dem Buntsandstein, die 2 oberen

mit dem Muschelkalk verg'leicht, nur ceratitenälmliche Formen

vorhanden sind; Formen mit ammonitenähnlicher Lobenent-

wickelung'. welche bereits im oberen Productuskalk vorhanden

waren, fehlen vollkommen. Die Reihenfolge der Faunen ist

nach Waagen') von unten nach oben:

1. Unterer Ceratitenkalk: Gyronites (verw. mit Mceho-

cenis, früher als Xenodiscus bezeichnet), Binaritcs.

2. Ceratitenmergel: Proptychltes, MeeJioccras, Gyro-

nites (selten), D'marites.

3. Unterer Ceratitensandsteiu: Meehoceras, Dinarites,

Ceratites, CeUites.

4. Mittl. Ceratitensandstein: Flcmingites, Meehoccrds,

Dinarites, Ccltites, StachcUa.

5. Oberer Ceratitensandstein: Flemingitesschichten,

Flemingites, Acrochordiceras und sännntliclie in

den tieferen Schichten vorkommenden Gattungen.

Proptpchites hat hier seinen letzten Vertreter.

Waagen hebt (a. a. 0. S. 381) als wahrscheinlich hervor,

dass „der grössere Theil dieser fünf Cephah)}todenfaunen

im Alter den Werfener Schichten vorangehe." Diese

Annahme ist durchaus zutreffend, sowie man an Stelle der

Worte „Werfener Schichten" „Cephalopodenfauua der Werfener

Schichten" (Zone des Tirolites cassiamis) einsetzt. Die Ammo-
neen kommen nur im mittleren bezw. (— wenn man von den

höheren versteinerungsleeren Rauchwacken absieht —) im

oberen Theile der Werfener Schichten vor. Die unteren Wer-

fener (Seisser) Schichten sind zwar nicht, wäe Waagen be-

merkt fossilleer, aber allerdings nur mit einer wenig bezeich-

nenden Bivalvenfauna erfüllt; die Veränderungen der letzteren

sind im Vergleiche mit der Umprägung der Cephalopodenfaunen

kaum bemerkbar.

') Jahrb. der geol. R.-A. 18!t2 (Bd. 42) S. :i79 if.

Frech, Die Karuischeu Alpeu. 26
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Auf Grimd der früheren imvollkonimenen Keiintiiisise konnte

von Mojsisovics im Jahre 1879 ') auf die Möglichkeit hin-

weisen, dass der Beilerophonkalk mit seiner permisehen Fauna

dem deutschen Haupt- (oder unteren) Buntsandstein homotax

sei, und dass demg-emäss eine Kevision der Grenzen von Meso-

zoicum und Palaeozoicum stattzufinden habe. Jetzt hat der-

selbe Forscher hervorgehoben, dass im Himalaya über den

tieftriadischen Otoceras-beds ein mächtiger Schichteu-

complex vorkäme, der den Ceratiten schichten der Salzkette

ungefähr entspräche.

Wie die Vergleichung im Einzelnen ausfallen wird, kann

erst nach dem Abschluss der von Waagen und Diener be-

gonnenen Bearbeitung der Faunen entschieden werden. Jedenfalls

wird man aber so viel sagen dürfen, dass dem versteinerungs-

armen'), durch seine Bivalven nur ungenügend gekennzeichneten

unteren Buntsandsteiu eine pelagische Ceratitenfauna

von rein triadischem Gepräge entspricht. Für die Richtig-

keit der bisherigen Altersdeutung des unteren Buntsandsteins

spricht ferner das Vorkommen von Gervillcia MtircJiisoni , die

man neuerdings in weiterer Verbreitung kennen gelernt hat.

Denn die Gattung Gervüleia ist permischen Schichten fremd;

GerviUeia ccratophaga gehört zu dem Genus BalcireUia.

Während die der Basis der Trias entsprechende Ammo-
nitenfauna nur aus Indien bekannt ist, finden sich cephalo-

podenreiche Schichten vom Alter des oberen Buutsand-
steins ausser in den Alpen noch im südöstlichen Russland

(Bogdo) und im nordöstlichen Sibirien an der Olenek-
mündung ins Eismeer. Das Vorkommen von Ammoniten des

Werfener Horizontes am Bogdo in der Astrachanischeu Steppe

ist besonders für die Altersbestimmung der fast versteinerungs-

leeren „bunten Mergel" von Bedeutung, welche den Norden

und Osten des europäischen Russland grossen Theils bedecken.

Dieselben werden von der marinen Artinskischeu Stufe uuter-

lagert und stellen somit eine Uebergangsbildung zwischen

Palaeozoicum und Mesozoicum dar, die dem höheren Zechstein

und dem tieferen Buntsaudstein aequivalent ist.-) Der am er i-

>) Dolomitriffe S. 37.

-) Man vergleiche besonders das Referat im N. .1. 1887, I, S. 84,

welches Nikitin über Amalizkys Arbeit „das Alter der Stufe der buuteu

Mergel im Bassin der Wolga und Oka" veröffentlicht hat.
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k Jini sehe Südwesten (Texas, Arizona), dessen geologische

Entwickelnng während des letzten Theiles der palaeozoischeu

Aera so viele Analogien mit Russland zeigt, weist auch der-

artige bunte Mergel in gleicher stratigraphischer Stellung

auf. Die überaus spärlichen Funde von Zweischalern, welche

von der AVolga wie aus Texas vorliegen, gestatten keine zu-

verlässige Altersbestimmung. Rothe Sandsteine und Mergel

liegen auch in den Nord- und Centralalpen (Ortler) d. h. dort

wo derBellerophonkalk fehlt, an der Grenz e von mesozoischen

und palaeozoischeu Schichten. Auch im vorliegenden Falle

ist die Unterscheidung vou Grödener und AVerfener Schichten

schwierig oder unmöglich. In den Alpen wurden die rothen

Schichten in einem flachen auf altem Festlande vordringenden

Meere, in Westamerika und Russland in einem langsam aus-

trocknenden Binnensee abgelagert. Im grössten Theile

des letztgenannten Gebietes verschwand derselbe während der

Triaszeit; nur im Südosten trat am Ende der Buntsandstein-

epoche eine vorübergehende Transgression des hohen

Meeres ein (Werfener Schichten des Bogdo in der Astracha-

nischen Steppe.)

In Amerika beschränkt sich die negative Bewegung

des triadischen Meeres auf den Südwesten (Texas, New-
Mexieo, Colorado, Arizona). Nördlich davon liegt im

Herzen des Felsengebirges (von 112" und 117" westl. L.) in

Utah und Nevada ein weites Gebiet, in dem mesozo-

ische Ablagerungen gänzlich fehlen. Weiter nördlich

greifen jedoch die Bildungen des arktisch-pacitischen Trias-

meeres bis auf den Ostabhang des heutigen Gebirges hinüber.

Man kennt durch White und Peale aus Idaho und dem

westlichen Wyoming Kalke mit Meelioceras und XenoHiscns,

welche etwa dem oberen Buntsandstein entsprechen.')

Die eigentümlichen geographischen Beziehungen der ein-

zelnen alttriadischen Cephalopodenfaunen, das Hinabreieheu

sibirischer Typen {Sihirites, Binaritcs glacüilis, Ccraiites

suhrobusttis und f/lacialis-)) bis in die Salzkette kann hier

1) Mojsisovics, Verhandl. d. geol. R.-A. ISSfl, Nr. 7.

2) In der sechsten Cephalopodenzüiie, den oberen Ceratiteukalken

Waagen 1. c. S. :{S1. Dieselben enthalten leiostrake Amiuoniten aus der

26*
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nur aügedeutet werdeu. Andererseits schliesst sieli die Fauna

des Himalaya durch die dort vorkommenden Ptyeliiten und

Ceratiteu (Dmarites) und MeeJcoceras mehr an alpine Bil-

dungen an. Doch fehlen die für die europäische untere Trias

bezeichnenden Tiroliten und Balatoniten sowohl in Sibirien

wie in Indien. Die Bearbeitung- der interessanten indischen

Faunen wird hoffentlich weitere Aufschlüsse bringen.

5. Der Sclilenidolomit und seiue Aequivaleute.

In den Triasmassen der Ostalpen sind scharfe Unter-

scheidungen von Kalk und Dolomit schwer zu machen;

nur die Endpunkte der Reihe kennzeichnen sich allerdings so-

wohl in der chemischen Analyse, wie in der Natur durch die

sandige Verwitterungsoberfläche und die klüftige Beschafien-

heit des Dolomites. Für die meisten hierher gehörigen Ge-

steine gilt jedoch der Ausspruch eines der Veteranen der

Alpengeologie '), „dass man bei der Bezeichnung Kalk und

Dolomit eine scharfe Unterscheidung nicht machen kann, man

müsste denn jede einzelne Schicht chemisch analysiren; sehr

häufig erweisen sich körnige, dolomitisch aussehende Gesteine

als zum Kalk gehörig, wie andrerseits dichte kalkähnliche

Gesteine eine dolomitische Zusammensetzung besitzen." Die

äussere mikroskopische Betrachtung lehrt im vorliegenden Falle,

dass ein ungeschichteter schneeweisser, sehr klüftiger Dolo-

mit im Osten der Karnischen Hauptkette weitaus vorwiegt.

Die oben wiedergegebenen Bilder des Gartnerkofels und das

nebenstehende Lichtbild des Schinuz bei Malborget veran-

schaulichen die landschaftliche Form dieses Gesteins. Zer-

klüftung im Kleinen und senkrechte Absonderung im Grossen

bilden fast überall den hervorstechendsten Charakter. Un-

deutliche horizontale Schichtung beobachtet man z. B. am Fusse

des Schinuz; seltener, so an der nah gelegenen Kathreiner

Verwandtschaft von D. glucialis, Sibirites {\(} Artea), Acrochordiceras {mit

einer nah verwandten neuen Gattung), Celtites, Ceratites mit zahlreichen

Gruppen, sowie eine verwandte Gattung; das Vorkommen von Balatonites

wird als zweifelhaft bezeichnet.

*) V. GÜMBEL, über die Thermen von Bormio und das Ortlergcbirge,

Sitz.-Ber. d. pliys. math. K. bayer. Akad. d. Wiss. 1891, Bd. 21, S. 101.
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Sagemühle fiiKlcii sicli (Iciitliclicr ;iusi:(>i'i;ii;te Bänke (Fallen

50» ÖW.).

Am Rosskofel (Taf. IT), an der westlieben Kirche von

Saifnitz, sowie am r)ol)ratseh bildet geschieht et er Kalk
das weitaus vorberrsebeude Gestein. Röthliehe Färbung wurde

besonders am Trogkofel, Aljienkofel und Dobratseb beobaebtet.

Die Versteinerungen, welche bisher aus dem Scblern-

dolomit der Karnischen Haui)tkette bekannt geworden sind,

zeichnen sieb zwar weder durch zahlreiches Vorkommen noch

durch gute Erhaltung aus, genügen jedoch vollkommen um
das triadische Alter des Gebirgsgliedes über jeden Zweifel

zu erheben. Stäche hat bekanntlich früher den Schierndolo-

mit ebenso wie die Uggowitzer Breccie für permisch erklärt.

Kalkalgen {Diploporu) besitzen die grösste Verbreitung; die-

selben liegen vor vom Südabhang des G artner kofels (E. Suess

und eigene Beob.), vom Wege Pontafel zur Alp „Im Loch," vom

Kapin bei Tarvis und endlich vom Fusse des Mulei (Gruppe

der Biplopüra annulata^) nach Tüula). Derselbe Forscher

fand zwischen Mulei und Achomitzer Berg Encrimis cf. grcmu-

losKs MsTit. Wäbrend Kalkalgen eine gewisse Verbreitung

besitzen, habe ich Korallen nur einmal zusammen mit einem

unbestimmbaren Mcijalodon im Kalke des Rosskofels gefunden.

Dieselben gehören zu der verbreiteten und bezeichnenden Trias-

gattung Thccosmilia und sind mit Thecosmllia confluens Mstr.

von St, Cassiau nahe verwandt. Von besonderer strati-

graphischer Wichtigkeit ist ein von E. Suess am Gartner-

kofel gesammelter durch v. Mojsisovics als Baonclla cf.

Taramellii Mojs. bestimmter Zweischaler.

Für den Kalk des Dobratseb sind die grossen turm-

förmigen Schnecken des nordalpinen Wettersteinkalkes bezeich-

nend. Die vorliegenden Durchschnitte erinnern an Fseuclo-

mclania liosthorni M. Hüehn. In dem Bleiglanz fü hr enden

Kalk von Deutsch Bleiberg, der dem gleichen Horizonte an-

gehört, ist vor allem bemerkenswerth das Vorkommen von

Megalodon triqueter Wulfen (s. str.; von den Arten des

Dachsteinkalkes verschieden). Das Auftreten von Bleiglanz ist

auch in Raibl an den tiefereu Kalkhorizont gebunden.

») Verhandl. d. geol. R.-A. 1887, S. 29(;.
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Das Bleig-lanzlager der Windischen Höhe und das des

Jaukens wurde vou mir nicht näher untersucht. (Ueberhaupt

sei darauf hingewiesen, dass die Aufnahme des nördlichen

Gailthaler Gebirges, abgesehen von der Grenzregion gegen das

alte Gebirge, nicht vollkommen zum Abschluss gelangt ist.)

Mergelige Zwischenlagen sind sehr selten; im Westen,

in der Gegend von Pontafel fehlen selbige ganz, im Osten ist

die Unterscheidung vou den im gleichen Gebiete vorkommenden

Auftiuetschungeu schwierig. Ein kleines fossilleeres Mergel-

vorkommen im obersten Theile des Malborgeter Grabens ist

wahrscheinlich eine Einlagerung; wie die Mergel der Kalischnik-

wiese am »Südabhange des Mulei (mit Posidonia tvengensis

WissM.) zu deuten sind, konnte wegen der Mangelhaftigkeit

der Aufschlüsse nicht festgestellt werden.

Im Gebiete der Karnischen Hauptkette ist also ftist aus-

schliesslich reines Kalk- und Dolomitsediment zum Absatz ge-

langt; die von den Quarzporphyrausbrüchen des obersten

Muschelkalkes herrührenden grünen Tuffe, welche auf der

Grenze von Muschelkalk und Buchensteiner Schichten stehen,

besitzen nur ganz beschränkte Ausdehnung. Wie die fast

überall beobachtete Schichtungslosigkeit des Dolomites beweist,

handelt es sich um Riffe, an deren Aufbau jedoch die Di-plo-

poren den Hauptantheil gehabt haben dürften. Oblitterirtc

Reste dieser Kalkalgen scheinen in den Karnischen Alpen

häufiger zu sein als die oben erwähnten deutlicheren Vor-

kommen; Korallen wuirden, wie erwähnt, nur ein einziges Mal

nachgewiesen. In den Dolomiten der centralalpinen Trias-

zone sind ebenso wie in vielen Gebieten des nordalpinen

Wettersteinkalkes nur Diploporen (mit Ausschluss der Korallen)

als Gesteinsbildner bekannt geworden; man wird somit nicht

fehlgehen, wenn man diesen gegen chemische Umw^andlung

wenig widerstandsfähigen Resten einen Hauptantheil am Auf-

bau der geschichteten und ungeschichteten Kalk -Dolomit-

massen zuschreibt. Die Ansicht von Mojsisovics, der die

Diploporen nur als Bewohner der Lagunen und Riffkanäle an-

sehen will,') dürfte somit kaum haltbar sein.

In eingehenderer Weise hat J. Walthek in einer „die

») Dolomitriffe S. 502.
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Kalknl^-cn des Golfos von Neapel*' betitelten Studie die oro-

jcene tische Wichtig-keit der kalkhildenden Alg-en betont.

Der Verfasser gebt von der im Daehsteinkalk gemachten Be-

obachtung aus, dass Bänke, die er als detritogen, psammogen
und korallogen bezeichnet, mit einander wechseln; des weiteren

finden sieli Kalke ohne organische Structur („structur-

los" l)ei Wai/iiiiok). Auch in dem tieferen Kalkhorizonte der

Trias (Wettersteinkalk und Schierndolomit) herrschen ungefähr

die gleichen Verhältnisse; nur wiegen hier die „structurlosen"

Kalke und Dolomite bei Weitem vor.

.1. Wali'her hat nun in Italien an recenten und jung-

tertiären Kalken beobachtet, dass die den detritogenen Lagern

eingeschalteten L i t h o t h am n i e n b ä n k e an o rg a n i s c h e Structur

annehmen und folgert daraus, dass auch die „dichten Bänke des

Dachsteinkalkes aus Lithothamnien ähnlichen Kalkalgen ent-

standen seien." Nun sind aber triadische Lithothamnien zur

Zeit der Abfassung von Waltiieu's Arbeit überhaupt unbekannt

gewesen und auch seitdem nur in ganz vereinzelten Funden be-

kannt geworden, deren Richtigkeit z. Th. noch näherer Prüfung

bedarf ]\Ian könnte nun an Stelle der Lithothamnien ähn-

lichen Kalkalgen die Diploporen einsetzen. (Diese Ver-

schiedenheit ist keineswegs unerheblich, da die einen zur Ord-

nung der Florideen, die anderen zu der der Siphoneen gehören

und etwa ebenso grosse Verschiedenheiten der Structur auf-

weisen, wie Korallen und Hydractinien.)

Aber selbst wenn wir den Diplo])orendolomit der östlichen

Karnischt^n Alpen und den korallogenen Schierndolomit einer-

seits, den ..structurlosen"' Dachsteinkalk und Hochgebirgs-

korallenkalk andrerseits als analog gebildete Gebirgsglieder

verschiedener Alterstellung auffassen wollten, so würden dem
erhebliche, besonders von A. Bittnek^) hervorgehobene Ein-

wände entgegenstehen. Noch weniger gelingt es auf diesem

Wege, eine Vorstellung von der Bildungsart des Haujitdolomits

zu bekommen. Denn während der Karnische Dolomit und der

Wettersteinkalk durch selteneres oder häufigeres Vorkommen

^) Zeitschrift der deutscheu geologischen Gesellschaft 1885, S. 229

bis 257.

2) Verhandl. d. geol. R.-A. 1SS5, S. 286 ff.
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von Diplo|)oveii einen Hinweis auf die Entstehung geben, ist

der Hauptdoloniit in dem vorliegenden Gebiete (Comelico, Reiss-

kofel, nördl. Gitselithaler Berge) wie auch sonst im Allgemeinen

fast fossilleer. Die Abwesenheit klastischer Bestandtheile macht

die Theilnahme von Organismen an der Gesteinsbildung wahr-

scheinlich; geht doch nach Spkinmann die Entstehung structur-

loser Kalke im Meere durch Vermittelung von Eiweissver-

bindungen und schwefelsaurem Kalk unausgesetzt vor sich.

Jedoch sind wir betreffs der Beschaffenheit der Organismen,

welche bei der Entstehung des Hauptdolomits mitgewirkt

haben, im Wesentlichen auf Vermuthungen angewiesen.

Um so mehr muss angesichts mancher (allerdings meist

mündlich geäusserter) Zweifel über die Entstehung von

Schierndolomit und Hochgebirgskorallenkalk darauf

hingewiesen werden, dass der Uebergang von organisch

struirtem Kalk zu krystalliuem Gestein nicht nur wahr-

scheinlich, sondern in allen einzelnen Stadien nachweis-

bar ist. Bekanntlich erhält sich die innere Structur fossiler

Korallen am besten in Mergelschichten, deren Wasserundurch-

lässigkeit einer chemischen Umsetzung weniger günstig ist, als

der von Klüften durchzogene und an und für sich im Wasser

lösliche Kalk.

Die besten bekannten Fundorte fossiler Korallen, Gotland,

die Eitler Devonschichteu, die Gosau und das Vicentiner Tertiär

liegen sämmtlich in derartigen Bildungen; die Erhaltung ist

im Allgemeinen um so besser, je kalkärmer und thonreicher

das Gestein ist.

Für die Beobachtung des Ueberganges von organischer

Structur zu krystallinem Kalk sind die Riffsteine (Cipitkalke)

am meisten geeignet, welche die am Fasse des Riffes ange-

häuften und ganz oder theilweise in Mergel eingehüllten Ge-

rolle darstellen. An einem der berühmtesten, häufig be-

schriebenen Vorkommen, dem Richthof en-Riff zwischen St.

Cassian und Cortina d'Ampezza konnte ich auf der Forcella di

Set Sass, also auf der oberen der beiden in das Riff ein-

greifenden Mergelzungen die nachfolgenden Beobachtungen

machen: Die vollkommen in den versteinerungsreichen Mergel
eingebetteten Bruchstücke einer häufigen Thecosmilia zeigen

im Dünnschliffe auch bei starker Vergrösserung alle Einzel-
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lu'iten der inneren Strnetnr in vorziiglielister Weine. In

einigen grösseren, inelir in der Nähe des Set Sass-Kiffes ge-

sammelten Stücken, ist die organische Structur theil weise

oblitterirt; doch kann an den hie und da erhalteneu Septen

der Speciescharakter noch deutlich festgestellt werden. Bei

einer weiteren Gruppe von Stücken ist die äussere Form der

Koralle deutlich erkennbar, die Structur des Skeletts jedoch

voUkonnnen verwischt und endlich 1>eobachtete ich theils im

unmittelbaren Zusammenhang mit den letzteren Gebilden, theils

in der Wand des Set Sass die bekannten verzweigten Systeme

von cylindrischen Hohlräumen, welche auch am Schiern

die letzte Andeutung des fortgeführten Korallengerüstes

darstellen. Die Höhlungen sind hier wie überall mit kleinen

Dolomitspathkrystallen bedeckt. Wenn man sich vorstellt, dass

die Löcher endlich ganz mit Dolomitsubstanz ausgefüllt werden,

so haben wir das am häufigsten auftretende Endjiroduct des

ganzen Vorganges ') , den massigen Schierndolomit. Es bedarf

keines besonderen Hinw^eises, dass in den triadischen wie in

den recenten Riffen der die Lücken ausfüllende Korallensand

in umkrystallisirtem Zustande von den umgeänderten Korallen-

stücken nicht zu unterscheiden ist.

Selbstverständlich erfolgt die Umwaudelung der Korallen-

structur in fossilen Riffen nicht immer in gleicher Weise. Für

die Trias wie für die älteren Formationen scheint der Satz

allgemeine Giltigkeit zu besitzen, dass im Dolomit die che-

mische Umsetzung viel gründlicher vor sich geht als im

Kalk. Es ist mir z. B. niemals gelungen, aus den Eifeler

Striugocephalus-Dolomiten ein Stück mit bestimmbarer Korallen-

structnr zu gewinnen, während in dem oberdevonischeu Riif-

kalke des Iberges ziemlich erfolgreiche Untersuchungen von

Dünnschliffen ausgeführt werden konnten.

In analoger Weise enthält auch der dem höheren Kalk-

horizont (IV vgl. oben) angehörende Salzburger Hochgebirgs-

korallenkalk an zahlreicheren Puncten Korallenreste von

einigermassen bestimm!) arer Form, während im eigentlichen

Schierndolomit kaum noch Spuren erhalten sind. So lassen

1) Die einzelnen Umwandlungsproducte gedenke ich in anderem Zu-

sammenhange abbilden zu lassen.
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sich am Hohen Göll (Berehtesgaden) und am Grossen Donner-

kogel (Gosau) überall Reste von Korallen erkennen und eine

Anzahl von Arten konnte mit grösserer oder geringerer Sicher-

heit bestimmt werden.')

a. Die Buchensteiner Schichten.

Die mergelig-tuffigen Aequivalente des Schiern-

dolomites fehlen im Gebiete der Karuischen Hauptkette so

gut wie ganz und besitzen im Norden eine höchst geringfügige,

im Süden eine grössere Verbreitung. Die einzigen hierher ge-

hörigen Bildungen der Hauptkette sind ausser den zweifel-

haften mergeligen Bildungen die grünen mit dem Quarzporphyr

in Zusammenhang stehenden Tuffe des Massessnik bei Mal-

borget und der Thörlscharte am Gartnerkofel.

Am Massessnik oberhalb von Malborget bilden die Tuffe

eine von Schlerndolomit allseitig umgebene Aufquetschung;

man beobachtet von SAV nach NO die folgenden Gesteine:

1. Weissen Schlerndolomit.

2. Grünen Porphyr tuff mit Gerollen von rothem Raibler

Quarzporphyr.

3. In Wechsellageruug mit dem Tuff erscheint glimm er-

haltiger, bröckliger Sandstein, meist roth, sel-

tener grünlich oder dunkel gefärbt.

4. Grünen Porphyrtuff in massigen Bänken.

5. Schwarzer Plattenkalk (Guttensteiner Kalk).

6. Schlerndolomit, von Porphyrgeröll überschottert; auf

ersterem steht das Massessnikhaus (1415 m).

Dem Buchensteiner Horizont dürften ferner die grauen

wohlgeschichteten Kalke entsprechen, welche am Nordabhang

des Gartnerkofels zwischen dem bunten Kalkconglomerat und

dem weissen Diploporendolomit liegen.

Im südlichen Gebirge sind die licht- bis duukelgrauen

kieselreichen Buchensteiner Kalke mit Hornsteincn und den ein-

gelagerten Bänken des grünen Tuffes (Pietra Verde) besonders

bei Bladen verbreitet. Der Weg, welcher von diesem Orte

am Zötzbach (Torrente Sesis) zum Bladener Joch emporführt,

*) Vgl. Palacontügr. Bd. 37, S. lOU; der Hochgebirgskoralleukalk ist

hier weniger zutretfend als Hauptdolomit bezeichnet.
'
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Itlciht l!nii;-e in diescTii Horizonte. Bei Bladon finden sicli nach

Hakada Daouellen (walirsebcinlieli Daoiiclla Tunimcllii Mojs.).

In der Schichtenfolge, welche man an der Strasse Raibl—Tarvis

beobachtet, entsprechen die bekannten „Doleritischen Tuffe

von KaltwaBser,"' d. h. ein Complex von Schiefern, Sand-

steinen, Tuffen und Cong-lomeraten dem oberen Muschelkalk
und dem Buchensteiner Horizont. Der oberen Abtbeilung

der Tuffe ist ein Lager von rothem Quarzporphyr eiugesdialtet.

Die Aehnlichkeit mit dem Vorkommen der Thörlscharte (vgl.

oben) ist bemerkensAverth.

Weiter im Osten, in den Karawanken ist der Buchen-

steiner Horizont fast nur durch Dolomit und Kalk vertreten.

Doch erwähnt F. Teller,') dass in den Saunthaler Alpen
südlich vom Oistrizza im Liegenden der versteinerungsreichen

Wengener Schichten ein Wechsel von plattigen bituminösen

Hornsteinkalken, schieferig-mergeligen Gesteinslagen und Pietra-

Verde-Bänken zu beobachten sei. Versteinerungen fehlen; je-

doch ist die petrographische Uebereinstinnnung dieses im Osten

sonst nicht wieder gefundenen Gesteines mit den Buchensteiner

Schichten bemerkenswerth.

b. Die AVengener Schichten.

Die Wengener Schichten besitzen eine äliuliche Verbreitung

wie die Buchensteiner. Doch sind die kalkig-mergeligen und

thonig-sandigen Glieder der Schichtfolge noch weit im Osten

nachgewiesen. Das Verhältniss dieser das Riff umgebenden

Schichten zu den dolomitisch -kalkigen Korallenbildungen ist

am besten am Monte Clapsavon in Tirol zu beobachten; 2)

hier imigeben rothe Kalke mit Cephalopoden sowie Sandsteine

und Schiefer mit Baondla Lotmncli ein altes Riff auf drei

Seiten, und in den zum Tagliamentothal hinabtauchenden Ge-

birgslehnen sind Korallen- und Cidaritenkalke als Ausläufer

des Riffes eingeschaltet. Die hier vorkommenden, zu Tmchy-

cenis, Arccstca, Frocladiscitea, MegapJnjllitcs^ ]\Lonophyllitcs,

Mcehjccras und Gymnites gehörenden Ammoniten sind von

Mojsisovics beschrieben worden.

') Verhaudl. d. geol. R.-A. 1885, S. 357.

'") Ibid. ISSO, S. 22

L
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In den Julisehen Ali)en ist der Weug-ener Horizont nur

in der Dolomitfacies vertreten; die früher hierher gerechneten

Kai hier Fisehscliiefer gehören der Cassianer Zone an.

Aus dem Osten, aus der Gegend von Cilli in Südsteier-

mark erwähnt jedoch Teller ') in den „ Pseudogailthaler

Schiefern" das Vorkommen von typischenWengener Versteine-
rungen wie DaoneUa Lommcli Wissm. sp. und Tvachyceras

Julium Mojs. Erst darüber folgen die kalkig-dolomitischen Bil-

dungen. Auch in den Sann thaler Alpen besitzen nach dem-

selben Forscher-) die stark bituminösen, bräunlich-schwarzen

Kalkbänke des Wengener Horizontes bedeutende Verbreitung.

Dieselben trennen hier — ähnlich wie anderwärts die Cardita-

schichten — eine obere von einer unteren Kalk-Dolomitmasse.

Die letztere entspricht dem Muschelkalk und z. Th. den Buchen-

steiner Schichten, die obere der Cassianer Stufe. Der Ver-

steinerungsfundort, welcher die palaeontologischen Grundlagen

für die Altersdeutung- lieferte, liegt zwischen Oistrizza und

Versic und enthält

Trachyccras Arclwlaus Lbe.

Monophyllites ivengensis (Klipst.) Mojs.

Lohites n. sp.

Chemnitzia cf. loiu/issuna Mstr.

Daonclla LoDimeli Wissm. sp.

Posidonia wengcnsis Wissm.

Perna {Odontopcrna) Bouel v. Hau.

Voltzia Fötterlci Stur,

Cassianer Schichten in mergeliger Facies fehlen in der

Karnischen Hauptkette sowie im Osten derselben. Im Norden

dürfte der schwarze „Raibler Fischschiefer" (vgl. oben

S. 149, 150 und das Profil) am Weissensee wohl als unge-

fähres Aequivalent der Cassianer Schichten angesehen werden

können. Auf der Karte ist derselbe irrtümlich als zu den

Buchensteiner Schichten gehörig angegeben worden. Diese

Angabe konnte leider nicht mehr berichtigt werden.

In den Nordalpen bilden die Partnachschichten das

in der Mergelfacies entwickelte Aequivalent der drei soeben

besprochenen südalpinen Horizonte.

') Verhaudl. d. geol. R.-A. 1885, S. 319.

2) Ibid. 1885, S. 356 ff.
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Als Pavtiiaehseliicliten sind ursprünglich von Glmbel be-

kanntlich alle in der Partnachschlucht vorhandenen, vom
oberen Muschelkalk (s. str.) bis zum Hauptdolomit (excl.)

hinauf reichenden Bildungen bezeichnet worden. Den obersten

Theil derselben bilden also die Aequivalente der Cardita-

schichten. In den Partnachschichteu der typischen Localität

wies Stuu schon 1865 die pflanzenführende Facies des Raibler

Horizontes, den L unzer Sandstein nach; auch nach der

neuereu Arbeit von Skuphos liegen die pflauzenführenden

Sandsteine nur in dem jüngeren Niveau.

Es ergab sich somit die Nothwendigkeit, den Begriff der

Partnachschichteu, wenn derselbe überhaupt erhalten bleiben

sollte, enger zu fassen. Rothpletz bezeichnete diesen unteren

Complex als Cassianer Schichten, E. Fkaas (im Wendelstein-

gebiete) als Cassianer oder Partnachschichteu, während Skuphos
den Namen Partnachschichteu annimmt, der also nur dem
unteren Theile der früheren Partnachschichten Gümbels
entspricht.') Die Bezeichnung Partnachschichteu ist dem Namen
„Cassianer Schichten der Bayerischen Alpen" schon desshalb

vorzuziehen, weil dieselben ja, abgesehen von dem letztge-

nannten Südtiroler Horizonte, auch noch den Buchensteiner

und Wengener Schichten ae(][uivalent sein müssen. Der im

Liegenden der Partnach- nnd Buchensteiner Schichten folgende

Horizont des oberen Muschelkalkes mit Ceratitcs trinochms ist

in den nördlichen und südlichen Kalkalpeu gleichmässig ent-

wickelt. Ein den Partnachschichten des Wendelstein analoges

Brachiopodenniveau mit Koninchina Leonhardi Wissm. sp.,

friadica Bittn., Spiriferhia Fraasi Bittn. u. a. hat Biftner

neuerdings im Ennsthale nachgewiesen.-) Die Fauna der nord-

alpinen Partnach- („Cassian-") Schichten besteht wesentlich

aus Brachiopoden, unter denen sich einige bekannte Cassianer

Arten wie Koninclina Leonliardi und Spirigera indistincta

neben ganz eigenthümlichen Formen befinden; gerade der beste

Kenner der Triasbrachiopoden weist in dem grossen diesen

') Vergl. A. BiTTNER, Verhaudl. d. geol. R.-A. 1S92, S. 307 (Referat

über Skuphos, die stratigraphische StelliiDg der Partnachschichteu etc.

Geoguostische Jabreshefte d. Kgl. bayer. Oberbergamtes IV. 1891).

'") Verhaudl. 1892. S. 3U2.
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Geg'enstaud beliaiidelndeu Werke darauf liin,') dass die frag-

lichen Seliiehteu ein tieferes Niveau einnähmen als die Cassianer.

6. Die Raibler Scliicliteii.

Für die Vertheilung der Org-auismen innerhalb der Raibler

Schit'hten bildet die Karnisehe Hauptkette eine wichtige Grenze.

Jedoch kann ein Eingehen auf diese palaeogeographischen

Verhältnisse nur auf Grund einer eingehenderen Kenntniss der

Zoneugliederung des in Frage kommenden Horizontes erfolgen.

Durch die Untersuchungen v. Wühkmann's ist nachgewiesen,

dass in den Nordalpen der untere Theil (1), des bis dahin

als Carditaschichten bezeichneten Gebirgsgliedes nur Cassi-

aner Versteinerungen enthält (u. a. Mdcrodon siruiUlatus, Opis

HocniiKjJiatisi, zahlreiche Cidariten) und somit diesem Horizonte

(Zone des Trachyceras Aon. Mojs.) entspricht.

2 a. Darüber folgen ziemlich mächtige versteiuerungsleere

Kalke und dann

2b. die eigentlichen Carditaschichten-) mit Carnites

flornlus und einer Fauna, welche viele Aehnlichkeit mit den

faciell etwas abweichenden Schichten des Schiernplateaus

besitzt.

3. Noch höhere Bänke mit Ostrra nionfis! Caprills und

Pecten filostis (ohne Cariliia Günihcli) sind dem Horizonte

') A. BiTTNER, Brachiopudeu der alpinen Trias S. 152 ii. 157.

^) V. WÖHRMANN benennt die drei von ihm unterschiedenen Hori/onte

I. Carditaschichten mit Cassianer Fauna, 2. Carditaschicliten mit Schlernfauua,

;{. Torerschichten. Da sich gegen die Deutung von 1. wenig einwenden

liisst, halte ich auch dieBezeichnungCassiauerSchichteu für uothwendig,

da anderentalls das Vorhandensein von zweierlei Carditaschichten stets

Verwirrung anrichten würde. Man würde in letzterem Falle zu sehr an

die „oberen" und „unteren" Carditaschichten Pichler's erinnert werden,

deren endgiltige Beseitigung doch gerade em Hauptverdienst der Arbeit

v. Wührmann's ist. Auch lassen sich gegen die Bezeichnung „Cardita-

schichten mit Schiernfauna" sachliche Bedenken geltend machen. Fehlt

doch Carnites floridus, das bezeichnende Leitfossil der in Rede stehenden

Nordtiroler Schichten am Schiern, während bezeichnende Schiernformen,

Myophoria Kefersteini, Trigovodus, Pachycardia , Pectev Deeckei und die

zahlreichen Schnecken, vor allem Pitsfularia alphia EiCHW. („Cheninifzia")

in den Nordalpen nicht vorkommen.
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des Torer Sattels (= Oi)))onitzer Kalk in Niederöstreieh)

gleiehzustellen. In Rai))l seihst entsprielit der grössere Tlieil

der niäelitigen Seliiehtenfolge von Dolomiten, Fischschieferu

und Mergeln, welche man heim Anstieg vom Kunzengrahen

zum Torer Sattel ühersteigt, den Cassianer (Fiselisehiefer) und

dem tieferen Theile der Raihler Schiebten (1 und 2). Eine

scharfe Scheidung der einzelnen Zweischalerhänke in Zonen,

welche an Kenntlichkeit etwa mit den Ammonitenzonen wett-

eifern könnten, ist, wie schon oft hervorgehoben ist, nicht

möglich. Die Faciesentwickelung bedingt gnissere Aehnlich-

keit als die Altersunterschiede ').

Die Dreith eilung der bisber im Norden unter dem gemein-

samen Namen „Carditaschiebten" zusammengefassten Gebilde

stimmt auf das beste überein mit der schon vor Jahren von

E. SuESS bei Raibl selbst aufgestellten Gliederung. Derselbe

unterscheidet-) (die Zahlen sind dieselben wie oben):

1. Untere Gruppe: Fischführende Schiefer bis zu

den tauben Schiefern; dazwischen Korallenbänke (Cassianer

Scliichten, Zone des Tracliyceras Aon).

2. Mittlere Gruppe: Raibler Schiebten im engeren

Sinne, Schichten mit Myoj)horia Kefersteini und Solen cmidahts.

Darüber Lage mit Joonnitcs Joannis Austriac, Pinna und

Spiriferina Lipoid/, zu oberst Bänke mit Mcgaloäon cariii-

tiacus (= Bleiberger Scbicbteu und Schlern])lateauschichten =
Carditaschiebten (2) s. str.).

3. Obere Gruppe: Torer Schichten. Hau})tlager von

Astarto2)sis {,,CorhHla^^) liosthorm , Myoplioria Wliatcleyae,

Odontoperna Bouei, Ostrea uiontis caprili>^, Fccfcn fdosiis (==

Opponitzer Kalke).

Da V. WüHRMANN die Schichtenfolge bei Raibl nicht aus

eigener Anschauung kennt, so ist die Uebereinstimmung um
so erfreulicher. Die Darstellung Dieneks, welcher mehr den

') Die vereinzelten Amiuouiten, welche sich in den Torer

Schichten gefiuideu haben, Arcestcfi Gaytavi und Joanvites cymhiforinis

sind ebenfalls nicht absolut bezeiclineud, da dieselben schon iu den echten

Cassianer Schichten (Loben) vorkommen nnd somit die letzteren mit den

höhereu Horizonten verbinden. Bittneu, Verh. d. geol. R.-A. 1885, S. 05.

^) Jahrb. d. geol. R.-A. ISf.T, S. 5711. Vgl. auch A. Bittner, Verh.

d. geol. R.-A. ls^5, S. 5;>. '
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mauuig-faelieu Faciesweclisel zwischen Fischscliiefer , Zvvei-

sebalerbänkeu und Korallenrififdolomit betont, widerspricht

dieser Vergleichung- nicht, da derselbe auf die Vertb eilung der

einzehien Arten wenig Rücksicht nimmt. Doch ist jedenfalls

soviel sicher, dass angesichts der wechselvollen heteropen Er-

scheinungen die Feststellung der Zonengrenzen und die obigen

Vergleichungen der einzelnen Horizonte nur im Allgemeinen

zutreftend sein können.

Die Kaibier Schichten des nördlichen Gail thaler Ge-

birges sind wenig mächtig, meist versteiuerungsarm und ent-

sprechen wohl zweifellos den nordalpinen Carditaschichten

s. Str. (2) , den „Carditaschichten mit Schlernfauua" bei v.

WöHRMANN. Abgesehen von den altbekannten schwarzen

Schiefern mit Carnites floridus, welche das Hangende des

Bleiberger erzführenden Kalkes bilden, finden wir grünliche

oder röthliche Glimmersandsteine, wohlgeschichtete

Mergel und oolithische Kalkmergel mit Zw^eischalern und

Brachiopoden. E. Suess führt Cardita aus der Gegend des

Weissensees, E. Toula Luniachellen mit Corhis Mellingi v.

Hau. und Myoplwria Wliatcleyae v. B. von einem Fundorte

zwischen Mittenwalde und Bleiberg an. Das Dellacher Vor-

kommen von Terchratida und Spiriferina Lipoldi Bittn. (=
gregaria auct.), einer Leitform der nordalpinen Carditaschichten

wurde schon oben (S. 145) erwähnt.

Der Gegensatz von nordalpiner und südalpiner Entwicke-

lung der Eaibler Schichten setzt weiter nach Osten fort. Wie

F. Teller') ausführt, sind in dem nördlichen der beiden

Aeste des an der Nordabdachung des Loibl sich spaltenden

Triasgebietes der Karawanken, im Gerloutz, Setice, Obir und

Petzen, die Raibler Schichten nur in der nordalpinen Ent-

wickelung der Carditaschichten bekannt.

Wie in dem nördlichen Gailthaler Gebirge treten auch

Jiier dunkele Mergelthouschiefer mit Halohia rugosa und Car-

nites floridus, Kalke und Oolithe mit Cardita Gümljeli, Corhis

Mellingi und Spiriferina Lipoldi auf. Im südllichen Aste,

am Ostabhang der Koschutta findet sich der gleiche Hori-

zont in der bei Raibl selbst vorherrschenden Mergel-

') Verhaudl. d. geol. R.-A. lbS7, Nr. 14.
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schiefereutwiekelung-. An keinem anderen Punkte der

Alpen sind die beiden petrogTapliiseh und faunistisch ver-

schiedenen Facies des in Rede stehenden Horizontes so nahe

gerückt, wie hier. Zwischen dem südlichsten Vorkommen des

Schiefers mit Jlaloh/a yugosa am liochobir und den Raibler

aierg-elu am Potok (Koschutta) liegt, in der Richtung des Meri-

dianes gemessen, ein Abstand von nur 3,5 km.

Auch in den tieferen Triashorizonten bereiten gewisse

Faciesverschiedenheiten die Herausbildung grösserer Unter-

schiede vor. Der mit den Carditaschichten eng verknüpften

Facies des erzführenden Kalkes mit seiner reichen Gastropoden-

fauna (Fladung, Unterpetzen) steht im Süden, in der Koschutta

eine einförmige Dolomitentwickelung (Schierndolomit) gegen-

über. Auch Teller sieht somit die Annahme getrennter

Bildungsräume für die Ablagerungen des nördlichen und süd-

lichen Zuges der Karawaiiken als wahrscheinlich an. „Die

Annahme, dass der heute an parallelen Läugsbrüchen tief ein-

gesunkene Streifen altkrystalliner Schiefer- und Massengesteine

einstmals als Inselgebirge emporragte, liegt nicht ausserhalb des

Bereiches zulässiger geologischer Hypothesen".

Eine fast vollständige Uebersicht der Fauna des Raibler

Horizontes im Norden und Süden ist durch die vor Kurzem

erschienenen Monographien von v. Wührmann, Koken und

Parona ermöglicht. Die geologische Vergleichung lehrt, dass

abgesehen von den eigenartigen, durch reiche Entwickelung

der Gastro]K)den und vollkommenes Fehlen der Brachiopoden

ausgezeichneten Schlernplateaumergeln die facielle Ent-

wickelung der Schichten im Norden und Süden die gleiche

ist. Die vorherrschenden Zweischalermergel werden hier

wie dort durch Bänke mit Landptlanzen (Lunzer Sandstein,

Voltzia-Schiefer bei Raibl) und reine ver'steiuerungs-

leere Kalke unterbrochen. Die wesentlichen Verschieden-

heiten, welche die Gattungen und die vorherrschenden Arten

aufweisen, sind also durch geographische Trennung der Meere

zu erklären. Für die nördlichen Carditaschichteu sind

bezeichnend in erster Reihe die Leitformen Cardita Gmnhcli,

Carn/tes floridus, Halohia rugom sowie ferner Dhnyodon in-

tnsstriatns und Sacjcccras. Reicher an eigentümlichen Formen

sind die südlichen Raibler Schichten infolge der mannig-

Krech, Die Karuischen Alpen. 27
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faltigeren Faciesentwiekelung-. Von eigentümlichen Leitformen

sind zu nennen Myophoria KefersteinI und Pachjcardia Hauen,
sowie ferner die Gattungen Trigonodns , Modioht, Myoconcha,

Fustularia (die riesige „Chemnitsia" alp'ma Eiciiw. vom Schiern),

Psetidofossarus , Neritaria, Hologyra, Flatycliilina, Ängularia,

Undtdaria, Hypsipleiira, Zygopleura, Katosira. Von einer ein-

gehenderen Vergleicliung der Fischfauna kann abgesehen

werden, da cjie Unterschiede auf physikalische Verhältnisse

zurückzuführen sind. Die Fische des Raibler Schiefers ge-

hören zu rein marinen Gattungen, während die aus den Nord-

alpen beschriebene Gattung Ceratodus wohl schon damals auf

süsse oder brackische Gewässer beschränkt war.

Weniger einfach ist die Frage nach der Lage und Er-
streckung des trennenden Inselgebirges zu beantworten.

Dass die alte palaeozoisch-krystalline Kette der Karnisehen

Ali)en und Karawanken in erster Linie in Frage kommt, wurde

schon oben erwähnt. Eine Fortsetzung dieser Insel nach

Westen bis etwa zur Judicarienlinie ist aus tektonischen Gründen

wahrscheinlich (vergl. den folgenden Theil). Doch kann andrer-

seits diese Insel der obercarbouischen Zeit nicht als De-
nudationsrest des carbonischen Hochgebirges aufgefasst

werden. Die Transgression der Grödener Schichten, welche

nicht in der oft'enen See sondern in einem Binnenmeere ab-

gelagert wurden, überflutete bereits die alte Karnische Kette.

Dann fand allerdings der locale von Süden her erfolgende

Einbruch eines oberj^ermischeu Meeres (Bellerophonschichten)

hier sein Ende. Doch ist dies ein Ereigniss von localer Be-

deutung, da der Bellerophonkalk nicht nur im Norden sondern

auch im Osten, in den Karawanken zu fehlen scheint.

Während der Bildung des alpinen Buntsandsteins und

Muschelkalkes sind einzelne Faciesbildungen, wie die bunten

Kalkconglomerate (Süd) oder die rothen Ammonitenkalke (Nord,

z. B. Schreyeralp), auf bestimmte Gegenden beschränkt; aber

die Verbreitung der vorherrschenden Gattungen und Arten ist

eine allgemeine. Man darf also weder an ein Fortbestehen der

Karnischen Hauptkette noch — im Sinne älterer Anschauungen
— an ein centralalpines Inselgebirge denken. Im Engadin und

im Ortlergebiet sind Werfener Schichten und Gutteusteiner

Kalke vorhanden; weiter im Osten, von den Oetzthaler Alpen
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an, sind dieselben zwar nicht nielir mit Sicherheit nachge-

wiesen; jedocli si)rechen keiuerhM thiergeograjthisclie Er-

wägungen für eine Trennung der alten Meere.

Während der l>ildungszeit der Buchensteiner. Wengener
und Casaianer Schichten entwickelten sich die Ablagerungen

im heutigen Siidtirol infolge der gleichzeitigen Bildung von

Korallenriffen und submarinen Eruptivlagern so eigentümlich,

dass ein Vergleich mit den einförmigen Mergeln und Wetter-

steinkalken der Nordalpen nur annähernd möglich ist. Er-

wägt man jedoch die Schwierigkeiten, welche die Vergleichung

der vor Kurzem entdeckten Brachiopodenfauna der Partnach-

schichten (sog. „Cassianerschichten-') mit den wohlbekannten

südalpineu Horizonten macht, so erscheint die Annahme einer,

den Norden und Süden trennenden Sehrauke nicht fernliegend.

Das vereinzelte Vorkommen von DaoneUa Lommeli (nach v.

Wöukmann) und die ärmliche Fauna der „Carditaschichten

mit Cassianer Versteinerungen" sprechen jedenfalls nicht für

eine ungehinderte Verbindung.

Während des Absatzes der Raibler Schichten be-

stand jedenfalls eine deutliche Schranke, ein Inselgebirge,

das sich in der Richtung der alten carbonischen Alpen
wohl durch „posthume Faltung" neu aufgewölbt hatte.

Dass diese Aufwölbung schon zur Zeit der Buchen-
steiner und Wengener Schichten begann, ist nach dem
Vorhergehenden nicht undenkbar.

7. Der Hauptdolomit und das Rhaet.

a. Die nördliche Entwickelung.

Im Hangenden der Raibler Schichten folgt die obere

Karuische Stufe der älteren Nomenelatur, die Juvavische (v.

Mojs. 1892) oder Norische (Bittner, non Mojsisuvics) der

neueren. Die Faciesbildung des Hauptdolomites ist in den

Nord- und Südalpen am meisten verbreitet und eignet sich

demnach am besten zur vorläufigen Benennung des polyglotten

Horizontes.

Der meist ungeschichtete Hauptdolomit besitzt im nördlichen

Gailthaler Gebirge, also im Norden des Gitschthales, im Zuge

des Reisskofels (hier in mehr kalkiger Ausbildungj, ferner am
27*
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Sehatzbühel und Eekenkofel g-rosse Verbreitung und würde

auch kartographisch von den wie es scheint ae(|iiivaleuten

dunkelen und hellen wohlgeschichteten Kalken nicht allzu

schwierig zu trennen sein. Doch ist, wie erwähnt, die Unter-

suchung des nördlichen. Gebietes nicht zum Abschluss ge-

kommen.

Noch verbreiteter ist im nördlichen Gailthaler Gebirge

ein schwarzer, mergeliger, z. Th. bituminöser, Hornstein füh-

render Plattenkalk, der am normalsten am Gailbergsattel ent-

wickelt ist und auf den älteren Karten als Guttensteiner Kalk

figurirt. Bei dem Mangel an Versteinerungen war für diese

Altersdeutung das unmittell)are Angrenzen an den Grödener

Sandstein (prius Buutsandstein) massgebend. Die Feststellung

der Bruchgrenze einerseits und der Carditaschichteu andrer-

seits bedingen eine abweichende Auffassung, welche durch das

V^irkommen einiger Versteinerungen im Osten und Westen be-

stätigt wird. Aus dem Lienzer Gebirge citirt Emmkich B'miy-

odon intusstriattis; ferner findet sich daselbst Thecosmüia

Omhon'i Stopi'., eine Art des Lond)ardischen Rhaet. Am Fusse

des Golz bei Hermagor sammelte ich Megalodns Vamcs'i

HoERN. (Materialien zu einer Monographie d. Gattung Megalodoti:

Denkschr. d. K. K. Akademie Wien. Bd. 42. T. V f. 3 ; die auf-

fallend kleinen Exemplare stimmen im Urariss vollkommen mit

der citirten Abbildung überein).

Die Plattenkalke mit ihren P^inlagerungen von merge-
ligen oder sandigen Gesteinen und Rauchwacken nehmen,

wie die beiden Profile des Gitschthaler Gebirges (oben S. 149

und 150) beweisen, eine etwas höhere Stellung als der Hau})t-

dolomit ein und entsprechen der rhaetischen Stufe. Die

Grenze ))eider ist keineswegs scharf, sondern Avird z. B. am
Möschacher Wipfel durch hellen wohlgeschichteteu Kalk und

Dolomit vermittelt. Die ungleiche Mächtigkeit, welche der

Dolomit und der dunkele Plattenkaik im Zuge des (Jebirges

zwischen Gitschthal und Gailberg aufweisen, dürfte dadurch

zu erklären sein, dass die über den Garditaschichteu beginnende

Dolomitentwickelung in dem einen Gebiete weiter

hinaufreicht als in dem anderen.

In der weiteren östlichen Fortsetzung der Karnischen

llauptkette , in den s t k a r a wanken finden sich nach
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Teller') niii Fusse des Kleinen OI)ir und am Jöf;artkof:,'el un-

weit des Vtdlaelidurc'libriu'lies Kalkseliiefer und dunkele Mergel-

kalke mit bituminösen Zwischenlagen, welche mit den Ge-

steinen des Oailthaler (lehirces übereinstimmen und die Ver-

steinerungen der Kösseuer Schichten an verschiedenen Fund-

punkten enthalten. Von der Urtitsch-Hube (Kl. Obir) werden

Terehratula f/rcfiaric SuEss. Cardifa austriaca v. H., Megalodus

sp. u. a. angeführt. An der ürichmtihle finden sich Avicula

contorta Portl., Dimyodon intusstriatus Emmr. sp., Megalodu.s

sp. und Terehratula gregaria, am Jögartkogel Modiola minuta

Gf., Anoniia alpina Winkl. und LitJwphagHs faha Winkl.

Die Bezeichnung Plattenkalk wurde im Vorstehenden

in rein petrographischem Sinne für plattige, bituminöse,

dunkele Kalke mit thonigen Zwisehenlagen gebraucht, die

Ilhaetisches oder Oberkarnisches (Juvavisches v. Mojs.) Alter

besitzen. E. Süess bezeichnet bekanntlich den weissen, thon-

freien Dachsteinkalk in toto als Plattenkalk, was nicht im

pjinklange mit der sonst üblichen Xamengebung steht und da-

her auch keine weitere Nachahmung gefunden hat.

Hingegen dürfte unsere Bezeichnung sich vollkommen oder

fast vollkommen mit dem decken, was mau in den bayerischen

Alpen nach v. GCmbel's Vorgang als Plattenkalk bezeichnet.

So schreibt v. A.mmon:-) „Die Plattenkalke in den westlichen

und mittleren Theilen der bayerischen Alpen bestehen aus

einem Complex von bituminösen, meist grauen Kalkbänkeu.

welche nach unten in directem Zusammenhange mit dem Haupt-

dolomit stehen und von demselben in ihrer Hau])tmasse nicht

getrennt w^erden dürfen; die oberen, allerdings noch im All-

gemeinen die gleiche petrograi)hische Beschaffenheit zeigenden

Lagen schliessen dagegen Versteinerungen ein, welche diese

Region schon dem Rhaet einzuverleiben uöthigen." Den Haupt-

dolomit selbst trennt der genannte Forscher auf Grund der

Untersuchung der Gastropodeu vom Rhaet, womit die Ergeb-

nisse der Korallenuntersuchung (Zlambachschichteu — Koth-

alpschichten) gut übereinstimmen. Die Eigentümlichkeiten des

Plattenkalkes der Gailthaler Alpen dürften darin bestehen,

1) Verhandl. d. geol. R.-A. 1888, Nr. 4.

2) Die Gastropodeu des Hauptdolomits uud Plattenkalks der Alpeu.
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dass derselbe meist viel bedeutendere Mächtigkeit l)esitzt und

sicher noch höhere, möglicherweise auch tiefere Horizonte um-

fasst als das gleichnamige Gebilde der bayerischen Alpen.

b. Die südliche Entwickelung.

Der Hauptunterschied, welchen die südliche Ent-

wickelung der obersten Triashorizonte in Südtirol, in den

Venetianer und Julischen Alpen sowie in Südsteiermark (Ober-

burg) aufweist, besteht in dem vollkommenen Fehlen der

dunkelen Plattenkalke und der Kössener Schichten. Die

letzteren stellen sich erst weiter westlich in den lombardischen

Alpen wieder ein, wo die Schichten von Azzarola eine mit

den Mergeln der Kothalp am Wendelstein und den Voralpen

bei Altenmarkt (Enns) vollkommen übereinstimmende Korallen-

fauna enthalten. Das Fehlen der rhaetischen Mergel ist kein

scheinbares; denn überall erscheint in den vorstehend ge-

nannten Gebieten im Hangenden der wohlgeschichteten

reinen Dachst ein kalke unmittelbar der Lias.

Wie in den Oesterreichischen Alpen ist auch im Süden

ungeschichteter Riffdolomit (oder -Kalk) mit wohlgeschichteten

Megalodonkalken eng verbunden.

Eigenartige Verhältnisse finden sich im Sextener Ge-

birge, im Comelico und in einzelnen Theilen der Julischen

Alpen (Martulikgraben), wo die Kaibier Schichten dolo-

mitisch-kalkig ausgebildet sind und wo dann die Kalk-

Dolomitentwickelung vom Schierndolomit (Buchensteiner

Horizont) durch die Karnische Stufe bis in das Rhaet

hinaufreicht. So überlagert am Colle di Mezzo Giorno und

am Monte Cornon südlich von Comelico Inferiore der Haupt-

dolomit mit Turbo solitarius Ben. und Megalodns Giimhcli

Sxorp. unmittelbar ohne mergelige Zwischenlage den Schiern-

dolomit; ') übereinstimmende Betrachtungen machte R, Hoernes

am Zwölferkofel und Monte Giralba. Der Dachsteinkalk des

Ampezzaner und Sextener Gebietes besteht an der Basis aus

schwach dolomitischen Kalken, in seiner grössten Mächtigkeit

aus ziemlich reinem röthlichem Kalkstein und nur in seinen

') Harada, Jahrb. d. geol. R.-A. 1883, S. 172.
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obersten Tiag'en unmittelbar unter den grauen Liaskalken aus

stärker dolomitischem GesteinJ) In der Gegend des Anteiao,

im Val Oten, kommt in dem Dachsteinkalke ausser den vor-

herrschenden Megalodonten eine reiche Gastropodenfauna vor.''^)

Die Faciesentwickelung der obersten Trias in den Julischen

Alpen bildet in mancher Hinsicht ein Analogon zu der des

Berchtesgadener und Hallstätter Gebietes. Neben den vor-

herrschenden wohlgeschichteten Massen des Karnischen und

Rhaetischen Dachsteinkalkes (vergl. die Abbildung- S. 170 und

172) finden sich ungeschiehtete korallogene Riffdolomite. Am
Trig'lav-') ist die Grenze des geschichteten Kalkes und des

von Korallen erfüllten Riffdolomites besonders scharf. Im
Hintergrunde des Martulikgrabens *) zeigen die Korallenriff-

dolomite am Ferdame Palica und Spik deutliche Uebergangs-

schichtung- und ziehen weiter bis zur Wochein und Assling-

an der Save. Die Karte von Diener lässt das Gebiet des ge-

schichteten und ungeschichteten Kalkes deutlich hervortreten.

Ob die geographische Trennung der nördlichen und süd-

lichen Meere, Avelche" zur Zeit der Raibler Schichten bestand,

noch während der jüngsten Triaszeit angedauert hat, dürfte

schwer zu entscheiden sein. Die Versteinerungsarmuth der

meisten hierher gehörigen Bildungen gestattet keine endgiltige

Lösung der Frage. Denn das Fehlen von Hallstätter Kalken

im Süden kann ebenso wie die ungleiche Vertheilung der

Kössener Schichten auf Faciesunterschiede zurückgeführt

werden.

1) V. Mojsisovics, Dolouiitriflfe S. 284.

2) L. c. S. 3U7.

^j Diener, Centralstock der Juliscbcn Alpen, Jahrb. d. geol. K.-A.

1884, S. 691.

*) Ibid. S. 679.
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Der Gebirgsbaii der Karnischen Alpen in seiner

Bedeutung für die Tektonik.

Die Einzelheiten des geolog-isehen Aufbaues der Karuisehen

Alpen sind im ersten Haupt-A])sclinitte dargelegt worden. Im

Folgenden soll der Versuch gemacht werden, die Grundzüge

des tektonisehen Aufbaues in grossen Zügen zu schildern und

die einzelnen Phasen der Gebirgsbildung zu verfolgen. Die

mannigfachen Thatsachen, wc.'lclie die Untersuchung unseres

verwickelten Gebietes enthüllt hat, bedingen ein weiteres Ein-

gehen auf tek tonische Fragen. Da die Alpen das bei

weitem am besten gekannte Hochgebirge der Erde darstellen,

so beanspruchen neue hier gemachte Erfahrungen stets all-

gemeinere Bedeutung.

I. (Kap. XIII) Die Erörterung einiger tektonischer

Einzelfragen allgemeinen Inhalts (Klippen, Aufquetsch-

ungen, Graben spalten u. s. w.) bildet den Inhalt des ersten

Abschnittes. Es handelt sich gleichzeitig um Einführung einiger

neuer Kunstausdrücke ') zur Bezeichnung von Erscheinungen,

deren Eigentümlichkeiten bisher noch nicht in genügender

Weise klargelegt worden sind.

IL (Kap. XIV) In einem zweiten Abschnitte soll der Ver-

such gemacht werden, die verschiedenen Phasen der Ge-

birgsbildung in den Karnischen Alpen im Zusammen-
hang mit der Orogenie des gesammten Gebirges ein-

') Vergleiche Heim und Margerie, die Dislocationen der Erdrinde.

Zürich 1888. Wurster u. Comp.
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heitlieh darzustellen. Dieser Gei,^enstaii(l ist kürzlieh von

Diener im Anseliluss an die Abhandlung- über den Bau der

Westalpen eingehend erörtert worden; jedoch machen neu ge-

wonnene Erfahrungen liie und da Aenderungen und Erweite-

rungen notwendig.

III. (Kap. XV) Eine Darstellung der tek tonischen Leit-

linien der südlichen Ostalpen bildet den Inhalt des dritten

Hauptabschnittes. Schon der Umstand, dass drei der wich-

tigsten Tiroler Bruchliuien, die ludicarien-, Villnösser- und

Sugana-Linie in das Gebiet der Karnischen Hauptkette fort-

setzen, lassen ein Hinausgreifen über die Grenzen des eng'eren

Untersuchungsgebietes gerechtfertigt erscheinen.

IV. Auf Grund der im Vorstehenden gewonnenen Anhalts-

punkte soll der Versuch einer Erörterung der vielumstrittenen

Frage gemacht werden, ob den , Senkungen" oder den „Hebungen"

der Hauptantheil an den Dislocationeu der Erdrinde gebühre.

Nach der neuereu von Suess vertretenen Anschauung ist die

Wichtigkeit der ersteren Dislocationsform, nach der älteren,

neuerdings von Lapparent verfochtenen Theorie die der letz-

teren bei weitem überwiegend. Es dürfte der Nachweis mög-

lich sein, dass auf beiden Seiten die Wichtigkeit des einen,

allein zur Erklärung benutzten Factors überschätzt worden ist.



XIII. KAPITEL.

Tektonische Einzelfragen.

Trotz der merkwürdigen Verwickeluugen. welche der Ge-

birgsbau der Karuischen Alpen zeigt, ist die Zahl der bisher

noch nicht beschriebenen oder genauer begrenzten tektonischen

Erscheinungen nicht sonderlich l)edeutend. Dieselben sollen in

der Reihenfolge des Buches von Heim und de Margekie be-

sprochen werden.

1. Orabensp.ilteii.

(Man vcrg-leiche Hkim und de Margerie, Dislocationon S. 3(>.)

Am Lanzenboden und an der Kleinen Kordinalp (S. 5l) u.

57 . Tafel III und Profil III S. 58) finden sich inmitten des

von Brüchen durchsetzten Obercarbon versenkte schmale

Streifen von Grödener Sandstein nebst untergeordneten Resten

von Bellerophonkalk. Dieselben stellen eine eigenartige

Ausbildungsform von tektonischen Gräben dar. Eine

besondere Bezeichnung und Unterscheidung dürfte jedoch ge-

rechtfertigt sein, weil die versenkten Schichten nicht,

wie in einem normalen Graben flach liegen, sondern zu-

sammengefaltet und zerquetscht sind (Tafel III, S. 56

links). Ferner sind diese schmalen Versenkungen in ganz

bestimmter Weise unmittelbar von den grossen Längs- und

Querbrüchen abhängig, welche das Gebirge durchsetzen.

Die etwas breitere Scholle der Kleinen Kordinalp liegt an

dem Hochwipfelbruch, ist also recht eigentlich in die Spalte

zwischen Untersilur und Obercarbon eingebrochen.

Die im Lanzenthal von der Maldatschen Hütte bis zur Alp

Pittstall ziehende, mit Grödener Sandstein ausgefüllte Graben-
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spalte ist die i*,-era(lliiiig(' Fortsetzung des Eosskofelbrnehes.

der seinerseits dem Lanzenbaelie folgt und naeli zweimaligem

(„bajonettförmigen") Umbiegen sicli wieder mit der Graben-

S])alte vereinigt. Als eine Grabens])alte von einfaeherer Zu-

sammensetzung ist der schmale Streifen von Triaskalken
anzuseheu, der bei Laas und Kötsehaeh in den Grödener
Sandstein bezw. in den letzteren und den Quarzpliyllit ein-

gebrochen ist. (Man vergleiche unten den Abschnitt 5d
„Interferenzerscheinungen".)

Als Graben spalte ist auch die schmale aus Bei 1er o

-

phonkalk und untergeordnetem Grödener Sandstein be-

stehende Scholle an der Bordaglia- Alp zu bezeichnen (Abb.

-15 u. 46 S. 105 u. 106). Dieselbe ist im Sinne der alten car-

bonischen Faltungsrichtung und anderseits in der Richtung des

Villnösser Bruches eingebrochen und erscheint in sehr eigen-

tümlicher Weise jederseits mit schmalen „Aufquetschungen"

von Untersilurschiefer combinirt. Dieser von Untersilur flankirte

Einbruch permischen Gesteins in devonischen Eitfkalk ist wohl

die eigenartigste der „pathologischen" Deformationen, welche

das Karnische Gebirge erlitten hat.

2. Die .yAufpressungen"' Aon älteren plastischen Gesteinen

in starren jüngeren Massen.

(Man vergleicLe Heim und de Marcerie S. fiO „abgequetschter Gewölbe-

keru" und „Grabenborst" ex parte bei Bittner.)

Während „Grabenspalten" zu den seltenen tektonischen

Erscheinungen gehören, sind die in der Ueberschrift bezeich-

neten Aufpressungen im Gebiete der Alpen häutig und u. a.

von A. Bittner und G Diener ') verschiedentlich erwähnt

und richtig gedeutet worden. Jedoch hat die jedenfalls eigen-

artige Erscheinung, welche morphologisch gewissermassen eine

') Jahrb. d. geol. E.-A. lSb4, S. (i'.t2 sagt C. Diener bei der Be-

schreibung eines Vorkommens von „gequältem" Werfener Schiefer im

Dachsteinkalk der 'J\)sc-Alp: „Die ganze Erscheinung macht vollständig

den Eindruck, als sei durch das Absinken des Gebirges die weiche Unter-

lage der Werfener Schiefer an dem Bruchrande zwischen dem stehen ge-

bliebenen und dem abgesunkenen Flügel emporgepresst und gequetscht

worden, analog dem Haselgebirge in manchen Salzlagerstätten der Nord-

alpen".
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umgekehrte Grabenspalte darstellt, bei Heim und Mahokrip:

keine Erwähnung und auch sonst wenig Beachtung gefunden.

Der zunächst vergleichbare. 1. c. 8.66 erwähnte „abgequetschte

Gewölbekern" von Gneiss im Jurakalk des Gstellihornes

ist eine untergeordnete Nebenerscheinung, welche auftritt, wenn

unter hoch gesteigertem Gebirgsdruck zwei Gesteine von ähn-

licher Härte mit einander verquetscht werden. Als Auf-
pressung bezeichne ich hingegen das in den Ostalpen nicht

seltene Auftreten eines verhältnissmässig schmalen Streifens

von weichem Werfener Schiefer inmitten einer starren

Masse von jüngerem Triaskalk.

Die Erscheinung wurde oben (S. 27—36 Taf. I und Abb. 11)

als Einquetschung in Spalten des jüngeren auflagernden Ge-

steins gedeutet und kann der Natur der Sache nach sowohl

in gebrochenem wie in gefaltetem Gebirge (Julische und Kar-

nische Alpen) auftreten. Wie ausführlich dargelegt wnirde,

bilden die Aufpressungen auf dem Süd abhänge der öst-

lichen Karnischeu Hauptkette den hervorstechendsten
tektonischeu Charakterzug. Wo immer ein spalten-

reiches starres Gestein von einer plastischen Masse
unterlagert wird, hat die letztere sowohl bei faltenden auf-

wärts gerichteten, wie bei senkenden abwärts gerichteten

G e b i rg s b e w' e g u n g e n das Bestreben, i n t r u s i v in die Spalten

einzudringen.

Bei der Beschreibung und Abbildung des Profils im Tor-

rennerthal (das ich auch aus eigener Anschauung kenne) schlägt

BiTTNER die Bezeichnungen „Grabenhorst" bezw., „wenn man
annehmen will, dass der Torrenuerthalzug zAvischen den fix

verbliebenen beiderseitigen Gebirgsmassen gehoben worden

sei", „positiven oder gehobenen Graben" vor.

Die langausgedehnten Aufbrüche von Werfener Schiefer

inmitten von Dachsteinkalk oder Hauptdolomit, welche

A. BiTTNEK •) wiederholt aus den Nordalpeu beschrieben hat,

liegen in gefaltetem Gebirge und sind den beobachteten

kleinen Aufpressungen vergleichbar, zeigen aber andererseits

nicht unwesentliche Verschiedenheiten. Wie Bittnek hervor-

») Verhandl. d. geol. R.-A. lbS4, S. 78. Jahrb. d. geol. R.-A. 1887,

S. 415, 416. Verhandl. d. geol. R.-A. 1887, S. 97.
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hebt ') lierrscht in den aussen i;'elei;'enen 'J'lieilen der nördlichen

K{ilkal})enz(>ne ein sehr e^nstantes EinfaHen naeh Süden resp.

gegen die Centralzone hin; man nininit somit als den wesent-

lichsten diesen Bau bedingenden Factor das Vorhandensein ge-

sprengter liegender Falten, sowie Bildung von Ueberschiebungs-

flächen an. Erst im inneru Drittel des Gesammtprofils der Kalk-

alpeuzone pHegt sich eine umgekehrte nördliche Einfallsrichtuug

allgemein einzustellen. Die Scheidelinie der beiden Einfalls-

richtungen ist in der Störungsregion zu suchen, welche als

Aufbruchslinie Buchberg—Mariazell—Windischgarsten bezeich-

net wird. In dieser Störungszone treten Werfener Schichten

derart zu Tage, dass die von beiden Seiten nach Süden bezw.

Norden einfallenden Trias- und Juraschichten unter die bei

weitem älteren Bildungen einzufallen scheinen. Es ist diese

Linie also kein einlacher Aufbruch, von dem die jüngeren

Schichten allseitig abfallen müssten, sondern eine complicirte

Zone grösster Störungen inmitten der Kalkalpen oder geradezu

eine Zone der grössten Zertrümmerung des Kalkgebirges.

Abgesehen von der Grossartigkeit der Erscheinungen unter-

scheiden sich also die „Aufbrüche" in den gefalteten

Kalkalpen von den Aufpressungen im gebrochenen Ge-
birge durch das Einfallen der jüngeren Formation nach
der Störuugszoue.

Ausser diesen grossartigen Aufbrüchen linden sieh

auch in dem gefalteten Gebirge der nördlichen Kalk-
alpen AufPressungen älterer Gesteine, welche in Folge ihrer

geringeren Grössenverhältnisse mit den aus den Südalpen be-

schriebenen Erscheinungen vollkommen übereinstimmen. So

beschreibt Bittnek aus der Gegend von Guttenstein in

Niederösterreich einen, in zahlreiche Querschollen zertheilten

Streifen Guttensteiner Kalke, der rings von Hauptdolo-
mit umgeben ist; die begrenzende VerschiebungsHäehe er-

scheint bedeckt mit vertikalen Gleitspuren. In tekto-

nischer Hinsicht erinnert unmittelbar an die Karnisehen Alpen

ein Zug von Lunzer Saudstein und Opponitzer Kalk (mit

Versteinerungen der Carditaschichten), welcher ebenfalls in-

1) Verhaudl. d. j,n-ol. R.-A. ISST. 8.97.

'0 Verliandl. d. geul. ll.-A. 1S92. «. 4U2.
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mitten des Hauptdolomites gelegen und gelegentlich durch

Querverwerfungen aus einander gerissen ist.

Auch au der Bordaglia-Alp ist, wie oben (S. 105) ange-

deutet wurde, der Gang der tektonischen Ereignisse wohl der

gewesen, dass bei der carbonischen Faltung ein schmaler

Streifen silurischen Schiefers in den devonischen Riffkalk auf-

gepresst wurde; bei der jüngeren Gebirgsbildung brach auf

dieser nachgiebigen Unterlage der Bellerophonkalk ein.

Hingegen wird man am Südabfalle der Karnisehen Kette,

in Bezug auf den zwischen Hochwipfelbruch und Fella-Savebruch

gelegenen Graben (S. 35) nicht von eigentlicher Faltung als der

Hauptursache reden können. Allerdings sind au dem Hoch-

wipfelbruche, der Silur und Trias trennt, die älteren Schichten

emporgewölbt worden; jedoch fanden spätere Nachbrüche statt

(vergl. unten 5 a), und die südlichere Störungslinie, längs deren

Werfener Schichten und Schierndolomit aneinander grenzen,

ist mit grösster Wahrscheinlichkeit als Senkungsbruch anzu-

sehen. Die Deutung als Längsgraben wird im vorliegenden

Falle auch durch den Umstand unterstützt, dass weiter west-

lich, von Lussnitz und Leopoldskirchen an, wo der Fellabrueh

sich in eine Antiklinale verwandelt, die Aufpressungen gänz-

lich fehlen.

Die Aufpressungen bestehen aus Kohlenschiefer
mit Fusulinenkalk und haben dadurch Anlass zu der irrtüm-

lichen Vorstellung gegeben, der Schierndolomit sei palaeozoisch.

Mau findet ferner Grödeuer Sandstein, Werfener Schich-

ten, Muschelkalkconglomerat, Raibler Quarzporphyr
und Tuff, vor allem jedoch die weichen plastischen Mergel-
Platten kalke des Muschelkalkes, welche in dem schönen

Profil des Guggberges (Taf. HI, S. 28) aufgeschlossen^ sind.

Die härteren Gesteine wie Por])hyr und Conglomerat sind nur

in wenig ausgedehnten Fetzen beobachtet worden.

8. Tektoiiische Klippen.

Durch Uhlig ist in neuerer Zeit der Nachweis geführt

worden, dass die von Neumayr versuchte Deutung der Kar-

pathischen Jnraklippen nicht den thatsächlichen Verhältnissen

netspricht. Die Klippen sind nicht, wie Neumayk meint,
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bei der F;iltiuig- als nmineliii-iehiii'o starre Massen cliireh die

weiclieu HuUsehichten liiiidiirch i^estossen worden, sie stellen

vielmehr dieUeberreste eines alten eretaceiseheuGebirgs-

bog-ens dar, der von den Wogen des Flysehmeeres in

einzelne Inseln nnd Klii)pen zerrissen wurde. Die heutige

Form der Karpathenklippen ist also nicht auf tekto-

nische sondern auf erosive Kräfte zurückzuführen. Für die

Klippen von Hoch-Savoien hat D. Hollandio in neuerer Zeit

den gleichen Nachweis erbracht.')

Trotzdem erscheint die Ainiahme, dass Schichten von wesent-

lich \ erschiedener Härte und Plasticität sich der Faltung gegen-

über verschieden verhalten, so naheliegend, dass man fast a

priori erwarten sollte, Kli])j)en von der durch Neumayu ge-

schilderten Zusammensetzung irgendwo zu linden. Diese tek-

tonischen Klippen Avürden demnach auf dieselbe Grund-
ursache zurück zu führen sein, wie die Aufpressungen.

In dem einen Falle wird hartes unterlagerndes Gestein in

weiche auflagernde Massen hineingetrieben, in dem anderen

werden weiche, tiefliegende Schichten in die Spalten

einer darüb erliegenden starren Felsart aufgepresst.

In der That ist das oberdevonische Korallenriff des

Iberges bei Grund (Harz), das rings von steil aufgerichteten

Culmschichten umgeben ist, von jeher als starre, durch die

auflagernden plastischen Schichten durchgestossene Masse an-

gesehen worden. Der Umstand, dass die Culmschichten in der

Nähe des Iberger Kalkriffes die normale Beschaffenheit zeigen

und nicht, wie in den Kar])atheu, als Geröllmantel entwickelt

sind, die Thatsache, dass kleine Fetzen von Culmschiefer sich

in offenbar stark dislocirter Stellung auf der Oberfläche des

Riffes finden, erheben die vorgeschlagene Deutung des Iberger

Kalkes als „tektonische Klippe'' (im Sinne Neumayk's) fast

zur Gewissheit. Als wichtig ist auch der Umstand hervorzu-

heben, dass der ganze Iberger Kalkstock von zahlreichen Ver-

werfungen, Harnischen, Erzgängen und -Nestern durchsetzt ist.

Es sei endlich daran erinnert, dass Baltzer und Heim

die Lehre von dem ungleichen Verhalten verschiedenartiger

>) Bull. soc. geol de France \'S]. Bd. 17, S. Ü9ü-7is. Vergl. N. J.

lSU->, 1. S. 129.
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Gesteine gegenüber dem Gebirgsdruek besonders entwickelt

und Profile veröflfentlicht haben, die bei fortschreitender Denu-

dation Anlass zur Entstehung tektonischer Klippenformen geben

könnten.

In unserem engereu Gebiete finden sieh am Tischl-

wanger Kofel und Promoser Jöchl, im Val Grande und

an der Croda Bianca isolirte Massen von Devonkalk in-

mitten des Culmschiefers, welche nur als tektonische

Klippen gedeutet werden können. Die beiden aus Clymenien-

kalk bestehenden Klippen am Promoser Jöchl sind, wie die

Abbildung 31 (S. 82) deutlich erkennen lässt, die Fortsetzung

der Antiklinale des Tischiwanger Kofels und nur durch die

in ungleichem Material verschiedenartig wirkende Faltung von

diesem und unter sich getrennt. Noch deutlicher tritt der

Zusammenhang mit einer Antiklinale in den beiden kleinen, in

der Tiefe des Val Grande liegenden Kalkkeilen hervor

(vgl. Abb. 32 und S. 84). Eine etwas abweichende tektonische

Beschaffenheit besitzen hingegen die an der Croda Bianca

vom Culmschiefer umschlossenen Klippen von devonischem

Kalk, welche die Ueberreste einer auseinander gesprengten

liegenden Falte darstellen (vergl. S. 108 u. 109 mit fünf Ab-

bildungen).

An die tektonische Erscheinung von Harnischen, Reibungs-

breccien, Erzvorkommen, welche die Grenze der Klippen kenn-

zeichnen und in dem topogra])hischen Theile eingehender be-

schrieben worden sind, sei hier nur kurz erinnert. Im Folgenden

werden noch einmal tibersichtlich die Unterschiede zusammen-

gestellt, welche zwischen Kli])pen tektouischen und ero-

siven Ursprunges bestehen:

1. Der geologische Altersunterschied zwischen den

Kalken der Klippe und den Hüllschiefern ist bei Gebilden

erosiven Ursprungs meist bedeutend. Die savoischen und

karpathischen Klip])en gehören dem mittleren und oberen Jura,

die Hüllschiefer der obersten Kreide oder dem Eocaen an.

Der Iberg bei Grund dagegen besteht aus unterem Oberdevon, der

HtiUschiefer ist untercarbouisch. An den Kli])peu des Promoser

Jöchl (Clymenienkalk— Culm) ist überhaupt kein Altersunter-

schied ^wahrnehmbar. Im Val Grande bestehen die Klippen

aus oberem oder mittlerem Devon; an der Croda Bianca wird
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(las wahrsflKMiilicli liölicrc Alter des Devonkalkes diireli die

li(iri/(»ntale Faltung erklärt.

2. Die Gesteinsgrenze ist bei Er(>si()uskli})i)en dureli

einen Oerüllniantel. bei tektonisehen Kli])})en dureli

Reibiings})reeeien, Harnische und Erzführuug- gekenn-

zeichnet; letztere ist selbst dort vorhanden, wo keine strati-

grai)hisehe Lücke zwischen den in Frage kommenden For-

mationen besteht (Promoser .l()chl). Der Erzbergbau hat am
Iberg bei Grund wie bei Tischlwang in früheren Zeiten

grosse Bedeutung besessen; auch auf der Nordseite des Tischl-

wanger Kofels finden sich an der Grenze von Clymenienkalk

und Culm Spuren von Malachit und Kupferlasur, die zu einem

VersuchsstoUn Anlass gegeben haben.

In der äusseren Erscheinung ähneln den tektonisehen

Klippen, die besonders im Westen der Hauptkette vorkommen-

den Kalkriflfe der Königswand, Liköflwand und Porze
Jedoch ist der tektonische Vorgang genau umgekehrt. Während
am Promosjöchl die härteren Kalke durch die weicheren

Schiefer hindurch gestossen wurden, sind hier die ersteren in

ihre Unterlage tief eingefaltet und später durch die Wirkung

der Denudation wieder „herauspräparirt" worden (vergl. oben

S. 118—130 bes. Abb. 62. 68 u. Taf. XII).

(Heim uud de Margerie S. 75, Schiebuugsflexur v. Eichthofen,

Führer für Forschiuigsreisende S. ü08.)

4. Blattverscliiel)ung.

GERiE S. 75, Schiebuugsflexi

r für Forschiuigsreisende S.

Auf dem Nordabhange des Hohen Trieb wurde in zwei

saiger stehenden, von Schiefer eingeschlossenen Kalklagern

eine bruchlose zweimalige Umk nickung beobachtet. Die

rothe Farbe und die Verwitterungsform des von schwarzem

Schiefer umgebenen südlichen (breiteren) Kalkzuges lassen

über die Richtigkeit der kartographischen Abgrenzung um so

weniger einen Zweifel aufkommen, als gerade die wichtigsten

Punkte waldfrei und nur von spärlichem Graswuchs bedeckt

sind (vergl. oben S. 71 und die Karte). Ein w^eniger ausge-

prägtes Vorkommen von stumpfwinkliger Umbiegung findet

sich in der südöstlichen Fortsetzung des einen Kalkzuges an

der Alp Peceol di Chiaul.

Frech, Uie Kariiiaohen Alpen. 28
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Dieser jedenfalls selten vorkommende Fall von brueliloser

Umbieg-ung ist, wie mir scheint, in der Natur noch nicht be-

obachtet aber schon auf theoretischem Wege als wahrschein-

lich angenommen und mit Namen belegt worden, v. Richt-

HOFEN ') bezeichnet ihn als Schiebungsflexur, Heim und

Margerie als Flexurblatt. Bei dem Namen Flexur denkt

man zunächst an die Tektonik der Plateaux des amerikanischen

Westens, während wir in unserem Falle ein typisches Falten-

gebirge vor uns haben. Es würde daher diese irreführende

Bezeichnung zu vermeiden und lieber der Name Blatt Ver-

schiebung anzuwenden sein. Eine horizontale Dislocation,

die durch einen Bruch ausgelöst wird, würde mit Suess als

Blatt s. Str., scharfes Blatt Heiji und Margerie (Wildkirehli.

Wiener Neustadt) oder im Gegensatz zur Blattverschiebung

als BlattVerwerfung zu bezeichnen sein. Der von Heim und

Margerie vorgeschlagene Kunstausdruck ..Brnchblatt" fS. 74)

klingt hart und undeutseh; ausserdem ist bei allen auf -blatt

endenden Zusammensetzungen die Verwechselung mit anderen

Blättern naheliegend.

5. CompHcirte Faltungs- uud Interferenzersclieininigeu.

Obwohl der ganze topographische Theil des vorliegenden

Buches mit den in der Ueberschrift erwähnten Erscheinungen

zu thun hat, mögen hier noch einige besonders verwickelte

und seltene Fälle von geologischen „Fracturen und Luxationen"

kurz besprochen werden. Zum Theil (a und b) handelt es

sich um Erscheinungen, die mit einfachen Faltungen oder Ver-

werfungen zusammenhängen; viel verwickelter sind die Vor-

gänge, welche auf verschiedene, in demselben Gebirgstheile

nacheinander wirkende Kräfte (Faltung und Bruch) zurück-

geführt werden müssen.

a. Auswalzung an Brüchen (Hochwipfelbriich).

Die anfangs vielfach bezweifelte und bestrittene ,. Aus-
walzung " ist jetzt fast allgemein als ein wichtiger Factor

in der Gebirgsbildung erkannt worden. Allerdings ist der

1) Führer S. 608.
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llochwipfelbruch im Osten der Karnischen Hauptkotto, der

überaus mannigfache Erscheinung-en dieser Art geliefert hat,

in erster Linie durch die erneute Aufwölbung des alten

palaeozoisehen Kernes gebildet worden. Hierauf deutet

schon die erhebliche Höhe hin, bis zu welcher die leicht ver-

witternden Silurschiefer emporragen. Die Höhe des Hoch-

wipfels selbst bleibt um noch nicht 100 m hinter der des aus

Triaskalk bestehenden Rosskofels zurück (2189 m — 2271 m).

Da man nun — allgemein gesprochen — hier wie anderwärts

in den Alpen unmöglich annehmen kann, dass die heutigen

Höhen des Gebirges durch Absenkung der umliegenden
Länder entstanden sind, muss man die ersteren auf„Hebungen"

oder besser gesagt Aufwölbungen zurückführen.

Andererseits ist jedoch der Bruch Charakter an dem
Hochwipfelbruch oft ungemein deutlich ausgeprägt. Be-

sonders überzeugend wirkt in dieser Hinsicht die durch staffei-

förmige Brüche und secundäre Gräben gekennzeichnete Grenze

von Trias und Silur in den Westkarawanken (S. 36). Der

scheinbar widerspruchsvolle Charakter des Hochwipfelbruehes

könnte am einfachsten dadurch erklärt werden, dass zuerst

eine Aufwölbung der nördlichen, palaeozoischen Zone
stattgefunden hat. Die südlicher gelegenen Massen des Schiern-

dolomites wurden zunächst mit emporgezerrt, brachen

dann aber wieder nach und zwar erfolgte der Abbruch an

den verschiedenen Abschnitten des über 30 km langen Bruches

bis zu verschiedener Tiefe.

Der Bruch bildet in seinem westlichen Theile, wo er ab-

gesehen von einer kleinen Spaltenverwerfung Obercarbon und

Untersilur trennt, einen sehr stumpfen, nach Norden offenen

Winkel; vom Gartnerkofel an wird die vorherrschende Richtung

SSO. Ueberall, wo diese Richtung rein ausgeprägt ist, oder

wo der Bruch etwas nach N. vorspringt, grenzt jüngerer

Triaskalk unmittelbar an Untersilur; die älteren

Glieder der permo-triadischen Schichtenfolge sind hier

durch die wiederholten, entgegengesetzt wirkenden
Gebirgsbewegungen ausgequetscht oder ausgewalzt
worden. Nur an den haken- oder bajonettförmigen Aus-

biegungen des Bruches konnten diese älteren meist ziemlich

plastischen Gesteine sich erhalten. So würde das un-

28*
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regelmässige, rasch uuskeilende Vorkommen älterer Öehiehten

südlich von Thörl (S. 36) und am Achomitzer Berg zu erklären

sein (vergl. Abb. 7, 8. S. 24 und Profil-Tafel I, S. 15).

Allerdings sind an der bedeutendsten hakenförmigen Aus-

buchtung, am Kok, ältere Schichten (Grödener Sandstein) nur

in geringer Erstreckung bekannt. Jedoch ist hier die ältere

Schichtenfolge durch eine ungewöhnlich mächtige Ein-

lagerung von Ortho cerenkalk gebildet, und es ist einleuchtend,

dass zwischen diesem harten Gestein und dem Schlerudolo-

mit die weniger mächtigen bezw. plastischen Schichtglieder

der permo-triadischen Serie ausgewalzt werden mussten.

b. Beeinflussung des Streichens

der Schiefersehiehten durch Kalkmassen.

Die alten Schichten der Karnischen Hauptkette zeigen ein

im Allgemeinen ausserordentlich regelmässiges Streichen

in der Richtung WNW— OSO. Es ist daher von Wichtigkeit,

die wenig zahlreichen Abweichungen festzustellen und den

Gründen derselben nachzuforschen. Man beobachtet nun, dass

dort, wo umfangreiche devonische Kalkriffe klotzartig

und unregelmässig in plastischen Schiefer eingefaltet

sind, das Streichen des letzteren sich der Richtung des

erstereu anschmiegt. Am Süd-West-Abhange der Paralba

konnte das NNW- SSO Sireichen, welches an diesem Berge

und der angrenzenden Hartkarspitz zu beobachten ist, auf

3 km Entfernung bis zum Rio d'Antola beobachtet werden.

Allerdings darf man, wie die genauen Angaben S. 116 be-

weisen, hier eher von einer allgemeinen Verworrenheit der

Schichtstellung als von einer bestimmten Streichrichtung reden.

Doch scheint der altsilurische Kalkphyllitzug dem NNW-
Streichen zu folgen. Vollkommen regellos wird das Streichen

dort, wo mehrere Kalkmassen allseitig eine Schieferpartie um-

geben. Während unmittelbar am Ostabhange des Mooskofels

der Schiefer sich dem Kalke vollkommen anschmiegt (oben

S. 91). sind in der Tiefe des Valentinthals zwischen dem ge-

nannten Berge, dem Pollinigg und dem Cellonkofel die

Schiefersehiehten wie zwischen Schraubstöcken in der

unregelmässigsteu Weise verquetscht, verdreht und verschoben.
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Q. Nachbreehen eingefalteter Kalkmassen
bei erneuter Gebirgsbildung.

Im Durcbsclmitt des Valentinbacbes deutet das Zu-

sammenfalleu des Plöekeuer Querbruebes mit der Quer-

verwerfung des Gailberges und der Obervellaeber Erd-

bebenlinie (S. 144) darauf bin. dass die eingefalteten devo-

nischen Kalkmassen während der Kreide- und Tertiärzeit

bei dem Wiederaufleben der gebirgsbildenden Kräfte weiter

in die weichen Schiefer eingebrochen sind. Noch deutlicher

sind derartige Vorgänge auf dem Nordabhange des Kok zu

beobachten. Wie der schematisehe Längsschnitt 5 auf Öeite 20

zeigt, liegen im Sinne der Längsrichtung des Gebirges in der-

selben Zone: Silurschiefer (Untersilur), Orthocerenkalk (Ober-

silur), Silurschiefer, Mitteldevon, Silurschiefer. Orthocerenkalk,

Schierndolomit. Ursprünglich waren Devon und Orthocerenkalk

in den weicheren Schiefer eingefaltet, wobei das erstere infolge

der massigen Struetur der Riffe an älteren Querbrtichen tiefer

einsank. Der Umstand, dass auch der Schierndolomit am
Schönwipfel in derselben Senkungszone liegt, beweist,

dass bei einer jüngeren Gebirgsbildung (Kreide oder

Tertiär) die alte Störungsrichtuug wieder auflebte.

d. Interferenzerscheinungen

von verschiedenen Bruchriehtungen.

Dort wo ein Hauptbruch eine andere Richtung an-

nimmt oder wo Querbrüche das Gebirge durchsetzen,

beobachtet man eigenartige „Interferenzerscheinungen"', wie

man diese gegenseitige Beeinflussung von Spannungs-

richtungen in übertragenem Sinne zu bezeichnen pflegt. Be-

stimmte Anzeichen, welche für „SchichtenVerdrehung" oder

Torsion sprächen, habe ich nicht wahrnehmen können. Man

beobachtet nur, dass der Hauptbruch durch ein in der Richtung

der schwächeren Spannung verlaufendes Spruugbündel compli-

cirt wird.

In der Gegend des Kok biegt der Hochwipfelbruch

aus OSO genau nach um; aber in der ursprünglichen

Richtung splittern zwei kleinere Sprünge in den Schierndolo-

mit ab und sehliessen eine keilförmig begrenzte Scholle
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von Musehelkalkcouglomerat (Uggowitzer Breceie) ein.

Der südliehe Absehluss des letzteren wird wieder von einer

genau —W streichenden Verwerfung gebildet (oben S. 25

bis 27). Man würde im Laboratorium die gegenseitige Be-

einflussung von zwei sieh durehkreuzeuden Spannungsriehtungen

kaum besser zur Darstellung bringen können, als es hier in

der Natur geschehen ist.

Ein ganz ähnliches, infolge der grösseren Zahl der be-

troffenen Formationen complieirteres Bündel von kreuzenden
Sprüngen lehrte die kartographische Aufnahme am Nordab-
falle des Gart nerkofeis kennen: Hier biegt der Hoch-
wipfelbruch aus ONO nach OSO um und die Brüche liegen

somit theils in den beiden Hauptrichtungen theils genau in

0—W.
Dort wo Quers]) alten das Gebirge durchsetzen, erweisen

dieselben sich meist als die kräftigeren und lenken somit

die Längsstörungeu um Kilometer ab. Dann beobachtet

man jedoch, dass eine schmale, mit jüngerem Gestein ange-

füllte Grabenspalte im Sinne der ursprünglichen Längsrichtung

fortsetzt und sich schliesslich mit dem Hauptbruche wieder

vereinigt. Es entsteht auf diese Weise eine Seholle, die un-

gefähr die Gestalt eines rechtwinkligen Dreiecks mit sehr

ungleichen Katheten besitzt. Die Länge der Hypotenuse be-

trägt auf dem Lanzenboden (Rosskofelbruehj 4 km, am
Gailberg (Gailbruch) 9 km.

Als „Interferenzerscheinung"' ist auch die rechtwinke-

ige Umbiegung der eingefalteten Devonkalke des

Niedergailthales zu deuten (vergl. die Karte und Abb. 42,

43, S. 103). Das durch den Plöckeuer Querbruch (Abschnitt e)

nach ONO umgekehrte Streichen wendet hier in scharfem

Winkel nach WNW zurück.

e. Blatt Verwerfung
mit Ablenkung des Streichens.

Die Gegend des Plöcken passes ist, wie im topographischen

Theile eingehend dargelegt wurde, durch eine Reihe tektonischer

Merkwürdigkeiten ausgezeichnet. In N (bis NNO)-Richtung
durchschneidet der Plöckener Querbruch das Gebirge;
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östlich vitii (Iciiiselben lici^-en (am Pal) die Devon kalke

1000 ni niedrig- er als im Westen. Auf der letztgenannten

Seite (zwischen dem unteren Tlieil des Valentin- und Wolayer-

Thales) ist ausserdem das Sc lii cht streichen aus der nor-

malen WN W-Kichtung- nach ONO umgedreht. Wenn das

Unterdevon des Pollinigg- dem llnterdevon des Cellon, das

Mitteldevon des Pal der Mitteldevonzuuge des Casa Monuments

entspricht, so ist die westliche Scholle an einer Blatt-

verwerfuug in südlicher Richtung etwas herausgedrängt
und ausserdem in ihrer gesammten Streichrichtuug heeinflusst

worden; gleichzeitig oder bei einer späteren Gebirgsbildung

ist die östliche Scholle abgesunken. Wenn irgendwo, so wird

in dieser „zone of diverse displacement" die nironologie der

einzelnen tektonischen Bewegungen unaufgeklärt bleiben müssen.

Treffen doch in einem durch carbonische Faltung und Ueber-

schiebung arg dislocirteu Gebiet einerseits die Ausläufer des

Villnösser Bruches, andrerseits die vomGailberg her kom-

mende „Obervellacher Erdbebenlinie" zusammen. Sogar

das Auge des Laien beobachtet an der verzerrten Lagerung

der Schichten und an der phantastischen Form der Kalkzacken,

dass hier gebirgsbildende Kräfte in ungewöhnlicher Weise ihr

Spiel getrieben haben.



XTV. KAPITEL.

Die Phasen der Gebirgsbildung in den Karnischen Alpen.

1. Die palaeozoisehe Faltung.

a. Die mittelcarbonisehe Faltung in den Ostalpen.

Die Annahme einer wiederholten Gebirgsbildung,

welche das Gebiet der Karniseheu Alpen betroffen hat, beruht

nicht allein auf der grossen Zahl und Complieation der Störungen

sowie auf dem Nebeneinander von gefalteten und ungefalteten

Schollen: Vielmehr lässt sich der bestimmte Nachweis führen,

dass die permische Transgression ältere Bruchlinien

(die von St. Georgen) überdeckt und dass die Erscheinungen

der Faltung und Aufrichtung mit verschwindenden Aus-

nahmen auf die altpalaeozoisehen Gesteine vom Culm
abwärts beschränkt sind.

Die Annahme mehrfacher Gebirgsbildung, die ohne den

bestimmten Nachweis einer Transgression nur auf der Com-

plieation der tektonischen Erscheinungen beruht, trägt stets

einen hypothetischen (Charakter. Im Karwändelgebirge hat

RoTHPLETZ den Nachweis zu führen gesucht, dass auf eine

mittelcretaceische, durch Brüche gekennzeichnete Periode eine

jüngere, tertiäre Faltungsphase gefolgt sei. Da jedoch nirgends

in dem fraglichen Gebiete obere Kreide in transgredirender

Lagerung bekannt ist, so könnte die Faltung ebenso gut ohne

wesentliche Unterbrechung auf die Bruchperiode gefolgt sein.i)

In einem anderen Falle erscheint eine wesentliche Aenderung

>) Nur weil weiter östlich die soeben gekenuzeichnete Form der

Lagerung bekannt ist, wird auch für das Karwändelgebirge die Annahme
einer mittelcretaceischeu Faltung über das Niveau einer unbewiesenen

Hypothese erhoben.
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der gebirj;sl)il(len(leii Kraft iiuicrlialb •einer eiiilieitlielien oro-

genetisclieu Periode /um mindesten höehst wahrsclieinlich:

Das alte Harzgebirge ist naeb Losskn durch eine doppelte

Faltung- gebildet, die das eine Mal in nordöstlicher, das andere

Mal in nordwestlicher Richtung wirksam war. Jedoch kann

es keinem Zweifel unterliegen, dass die ganze Faltung in

mitteU'arbouischer Zeit erfolgt ist: Denn während die altcar-

l)onisclien Culmschichten überall aufgerichtet sind, ist das obere,

häutig rothgefärbte Carbon uugefaltet und fast ungestört dem

Südrand der alten Masse über- und angelagert.

In den Karnischen Alpen ist, abgesehen von der unzwei-

deutigen Ueberlagerung einer älteren Bruchlinie, der Gegen-

satz in der Sehichteustelluug zwischen den bis zum Unter-

carlxm einschliesslich reichenden Formationen und den jüngeren

Hildungen scharf ausgeprägt. Steile Aufrichtung und Faltung

ist für die ersteren die Regel (z. B. Profil-Tafel IV S. 76); je-

doch wurden die gewaltigen Devonischen Kalkmassen von der

Faltung nur theilweise bewältigt und zeigen daher oft flache

Lagerung. Ausgedehnte Ueberschiebungen erscheinen eben-

falls auf die altpalaeozoischen Schichten beschränkt. Andrer-

seits sind die jüngeren Formationen vom Obercarbou auf-

wärts nicht gefaltet; flache Lagerung herrscht bei weitem

vor (Profll-Tafel m S. 58, Tafel III S. 56). Kleinere Falten

flndeu sieh nur in unmittelbarer Nähe der Hauptbrüche (Abb. 23,

S. 52, Abb. 19, S. 47) oder dort, wo schmale Fetzen weicheren

Gesteins in Spalten des Dolomites aufgequetscht (Abb. 11, S. 31)

oder eingesunken sind (Profil-Tafel III, S. 58).

Auch die randliche Aufbieguug, welche Perm und Trias

in der Sextener Gegend zeigen, ist nicht als Faltung zu be-

zeichnen.

Der auffällige Gegensatz der Lagerung hat sogar bei der

Kartirung i»raktische Dienste für die Unterscheidung indiffe-

renter Schiefer geleistet.

Dass die Verschiedenheit der Lagerung nur in der Kar-

nischen Hauptkette und dem südlichen Gebirgsland wahrnehm-

bar ist, sei hier noch einmal hervorgehoben. Das nördliche

Gailt haier Gebirge ist in Bezug auf Faciesentwickelung und

Gebirgsbau ein Theil der Nordalpen.

Auch in der östlichen Fortsetzung, in den Karawankeu
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ist wegeu der geringen Intensität der älteren Faltung die Ver-

schiedenheit der tektonischen Beschaffenheit wenig ausgeprägt.

Wie aus der Tektonik des Gebirges und dem gänzlichen

Fehlen des unteren Obercarbon (Ostrau-Waldenburger Schichten

= Moskauer Stufe) hervorgeht, fällt die hauptsächliche Auf-

wölbung des Karnischen Alpengebirges in die Mitte

der Carbonzeit'). Doch ist dieser ganze Abschnitt der Erd-

geschichte im Gegensatz zu der nur selten durch vulkanische

Ereignisse unterbrocheneu marinen Entwickelung der älteren

palaeozoischen Perioden auch in unserem engeren Gebiete

durch häufige Verschiebungen des Meeresniveaus, vulkanische

Ausbrüche und Dislocationen gekennzeichnet.

Zur jüngeren Devonzeit war fast ganz Europa noch von

einem offenen, ziemlich tiefen Meere bedeckt, dessen Hoch-

seefauna vom Ural bis Südfrankreich und von Devonshire bis

Steiermark keine Unterschiede aufweist. Die massenhafte
Anhäufung untercarbonischer klastischer Sedimente
(Culm), welche in dem weiten Gebiete zwischen llussland und

Portugal, zwischen dem Balkan und England den Kohlenkalk

begleitet, weist auf eine wesentliche Aenderung der physi-

kalischen Verhältnisse des Meeres hin. Ein allgemeiner

Rückzug bezw. ein Flacherwerden der europaeischen

Meere kann, wie oben (S. 352—356) ausführlich dargelegt

wurde, allein diese bemerkenswerthe Aenderung erklären. Das

Gebiet der Ostalpen, in dem sogar die rein-marine Kohlenkalk-

fauna bei Nötsch und im Veitsehthal von klastischem Mate-

riale umschlossen wird, zeigt diese Erscheinung in besonders

ausgesprochenem Maasse. Halten wir uns gegenwärtig, dass

die Mitte der Carbonzeit durch gewaltige ftiltende Bewegungen

ausgezeichnet ist, so liegt der Gedanke nicht fern, das Flacher-

werden der untercarbonischen Meere durch den Beginn
der Gebirgsfaltung zu erklären. In unserem engeren Ge-

biete würde hierfür der Umstand sprechen, dass der unter-

carbonische Culm mit rein terrestrischer Flora auf den Süden

beschränkt ist; die Zone der grössten Faltungsintensität der

mittelcarbonischen Gebirgsbildung, die Ueberschiebungen an

*) Nicht, wie icb früher auf Grund weniger ausgedehnter Unten

suchungen annehmen musste, in das oberste Carbon oder Perni.
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dem Siidabhaug-o des Kolliiiküfelzuges uud der TVoda Bianca

grenzt unmittelbar au das (Jebiet terrestrischer Entwickelung.

Immerhin ist es im Gebiete der Karnischen Alpen während

der Untercarbonzeit kaum zu einer eigentlichen Gebirgs-

oder Inselbildung gekommen. Auch die vulcanischen

Eruptionen, die gewaltigsten, welche wir aus diesem Gebiete

überhaui)t kennen, erfolgten submarin.

Die Richtung der carbouischen Faltung war eine

südliehe. Hierfür ist vor allem die Tendenz der Ueber-

schiebungen beweisend, weniger der Umstand, dass den nörd-

lich liegenden älteren Schichten südwärts jüngere folgen.

Das allseitig isolirte Silur, welches am Grubenspitz (Profil

IV, S. 76, Abb. 40, S. 99) das Devon überschiebt, ist wegen

der tiefgreifenden Denudation und allseitigen Isolirung für

diese Auffassung nicht bew^eisend, ohne derselben andrerseits

zu widersprechen. Hingegen zeigen die Ansichten des Süd-

gehänges des Kollinkofels (S. 92), des Wolayergebirges (S. 107)

und vor allem die zahlreichen besonders zu diesem Zwecke

gemachten Aufnahmen der Croda Bianca (S. 108), dass die

Kalkschollen im Norden mit der Masse des Devon zu-

sammenhängen und dass nach Süden zu eine Auflockerung
des Zusammenhanges und ein allmäliges Auskeilen statt-

findet. In südlicher Richtung ist ferner die Blattverwerfung

des Plöckenpasses erfolgt.

SuESS hatte geglaubt, in der nordwärts gerichteten Con-

vexität der drei Gebirgsbögen von Europa eine stetig nordwärts

gerichtete Tendenz der Faltung erkennen zu können. Ich

habe neuerdings ') die Annahme wahrscheinlich zu machen

gesucht, dass innerhall) der plastischen Zonen der Erd-

rinde die Richtung der Faltung nicht durch eine einseitig

wirkende Kraft bestimmt ist, sondern dass die Vertheilung

älterer starrer Kerne eine asymmetrische Entwiekelung

der Faltenzonen bedingt. Ein convexer Faltungsbogen kann

entweder dadurch entstehen, dass ein umfangreicherer

älterer Kern von jüngeren Faltungen umwallt wird (Kar-

pathen und Südtirol), oder dass eine Reihe solcher Kerne als

stauende Hindernisse fungiren (Schwarzwald bis Böhmen),

^) Die Tribulaungruppe am Brcuuer,
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Sehr verwickelt wird der Verlauf der jüngeren Gebirge, wenn

eine Anzahl älterer Kerne die in den Zwischenräumen ent-

stehenden Faltenzüge beeinflussen (westliches Mittelmeer).

Wenn auch wenig über die präcarbonischen Faltungen

Europas l)ekannt ist, so steht doch fest, dass der bayerisch-

böhmische Wald ein uraltes Gebirgsmassiv darstellt. Der nach

N convexe Bogen der carbonischeu Hochgebirge des mittleren

und östlichen Deutschland umgiebt nun diesen alten Kern

wenigstens theilweise (Sudeten — Thüringer Wald). Der nach

N concave Bogen der carbonischen Alpen könnte als Um-
wallung der anderen Seite angesehen werden. In ähnlicher

Weise umgeben der Apennin und die sicilischen nach Nord-

afrika fortsetzenden Ketten das uralte Faltungsgebiet von

Sardinien.

Allerdings mahnen die Verschiedenheiten der Faltungs-

richtung, welche in scheinbar einheitlich gebauten Faltungs-

gebieten beobachtet werden, zur grössten Vorsicht bei der

Reconstruction älterer Gebirge. So ist nach Bittner in der

nördlichen Zone der nordöstlichen Kalkali)en die Faltung und

die Richtung der Ueberschiebungeu südwärts gerichtet, nur in

der Nähe der centralen Kette tritt eine nördlich orientirte

Faltungstendeuz auf. In den die Brennerfurche begrenzenden

Gebirgen beobachtet man, dass von einer Mittellinie aus die

Ueberschiebungeu im Norden nordwärts, im Süden südwärts

gerichtet sind u. s. w.

Ueber die Ausdehnung des ostalpineu carbonischen Hoch-

gebirges kann man nur auf indirectem Wege eine Vorstellung

erhalten. Das gesammte Gebiet der Ostalpen war zur Zeit

des Devon und Untercarbon vom Meere bedeckt. Die

nahe Uebereinstimmung der betreffenden marinen Bildungen

mit den deutschen Vorkommen lassen diesen Schluss notwendig

erscheinen.

Allerdings war das durch abweichende Fauna und eigen-

artige Sedimente ausgezeichnete Grazer Gebiet zur Mitteldevon-

zeit durch eine Inselbarriere gegen Westen abgeschlossen, wurde

aber zur Oberdevonzeit wieder von der normalen Clymenieu-

fauna bevölkert. Auch kann mit Sicherheit angenommen

werden, dass zur Zeit des Mitteldevon das mittelböhmische

Meer gegen West und Süd abgeschlossen wurde. Das Gebiet
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der heiitig'cii Central- und Nordalpcn war vollständii;- vom

Meere bedeckt. Wenn in der sonst saehg'eniäss beseliricbenen

Uebersieht von Fkaas >) zur Zeit des oberen Devon und

Carbon eine den heuti£,en r^entralal])en entsprechende Insel

fig'urirt, so beweist dies nur, wie schwer bei ])alaeo-geog'raphi-

schen Erwägungen die Abstraction von den heutigen Ober-

fläclieuformen ist. Schon die Aollkomnien gleichmässige Ver-

theiluug der devonischen und altcarbonischen Meeres - Fauna

musste diese Annahme einer langgestreckten Insel hinfällig

erscheinen lassen. Dass Korallenrifte keinen Rückschluss auf

„Landzungen" oder „Untiefen" gestatten, beweisen die Vor-

kommen im heutigen Pacitic.

Ganz abgesehen von diesen theoretischen Erwägungen

haben die glücklichen Funde von Koch-) und ToulA'*) das

Vorkommen von marinem Untercarbon und Mitteldevon in den

Nordalpen bezw. in den Niedern Taueru unmittelbar erwiesen.

Erst in der Mitte des Carbon wurde die centrale und

nördliche Hauptkette des heutigen Alpengebirges durch Fal-

tung- zu Gebirgszügen von wahrscheinlich mittlerer Höhe auf-

gewölbt; gleichzeitig wurde eine landfeste Verbindung mit den

Hochgebirgen von Mitteleuropa ausgebildet. Die Sandsteine,

Conglomerate und Kohlen des Obercarbon enthalten in der

Centralkette der Alpen nirgends einen Hinweis auf marinen

Ursprung. Das untercarbonische Meer hat sich also jedenfalls

zurückgezogen. AVie schon oben S. 363 nachgewiesen wurde, er-

innert die petrographische Beschaffenheit der centralalpinen Car-

bonvorkommen an die „structure torrentielle" der Kohlenbecken

des französischen Centralplateaus. Der Absatz erfolgte also in

Gebirgsseen und Thalniederungen. Die Zone stärkster Fal-

tung und gros st er Erhebung entsprach der heutigen Kar-

nischen Haupt kette. Aus dem Gebiete der centralen und

nördlichen Ostalpen ist kaum eine Andeutung 4) palaeozoischer

') Sceuerie der Alpen. S. 71— S7.

-) S. o. S. .H75 und Zeitschrift d. dentsclien geol. Ges. l^itü.

3) N. J. für Mineralogie etc. 1893. II. S. 1(19.

*) Am .Schneeberg, zwischen Passeier und Ridnaunthal, ist die Rich-

tung der eingefalteten Triasdoloniite und der an Dislocationen gebundenen

Erzgänge verschieden von dem Streichen der alten Glimmerschiefer; man
könnte hieraus den Schluss auf eine jtalaeozoische (vortriadische) Faltung

der letzteren ziehen.
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Falten bekannt. Die mächtige Einwirkung- einer jüngeren

Gebirgsbildung bat hier jede Erinnerung an die alte Zeit ver-

wischt. Es ist das kein Wunder, wenn man bedenkt, dass

z. B. am Brenner Glimmerschiefer, Phyllit, Obercarbon und

höhere Trias zu flachen Falten zusammengelegt sind, in denen

jede Andeutung von Discordanz zwischen diesen altersverschie-

denen Bildungen durch tektonische Kraft vernichtet wurde.

Gleichzeitig mit der Erhebung des carbonischen

Hochgebirges begann die Einebnung desselben, an der

die Brandungswelle des von Südosten vordringenden

Meeres und die denudirenden Kräfte des Festlandes

gleichzeitig arbeiteten. Zur Obercarbonzeit ragte das Gebirge

noch hoch empor; hingegen scheint die etwa in die Mitte des

deutschen Rothliegenden fallende Transgression des Grödener

Sandsteines die Einebnung im Wesentlichen vollendet zu hal)en.

Doch reichte die südliche Transgression noch nicht weit, da

bekanntlich der Bellerophonkalk im Centrum und Norden der

Alpen fehlt. Als letzter Ueberrest der carbonischen Hoch-

gebirge ist vielleicht die Landbarriere anzusehen, welche zur

Triaszeit das deutsche Binnenmeer von der Hohen See im

Süden trennte.

Die tektonische Entwickelung der im Osten die Haupt-

kette fortsetzenden Karawanken ist eine durchaus überein-

stimmende; nur die Intensität der alten Faltung scheint

allmälig abgenommen zuhaben. Die älteren palaeozoischen

Schichten bis zum Oberdevon einschliesslich (Untercarbon

fehlt) sind stark gefaltet. Die eigentümliche tektonische Ent-

wickelung der jüngeren Carbonbildungen wird dadurch er-

wiesen, dass die räumliche Trennung der Verbreitungsbezirke

ebenso deutlich ausgeprägt ist. wie in der Karnischen Haupt-

kette. Der Umstand, dass die Fusulinenkalke und Obercarbon-

schiefer hier mitgefaltet sind, ist z. Th. auf die geringere Breite

der Vorkommen zurückzuführen (Eisenkappel). Im Allgemeinen

kann man ferner annehmen, dass das Gebiet, welches von der

älteren Faltung nur in untergeordnetem Masse betroifen wurde,

während der jüngeren cretaceisehen und tertiären Gebirgs-

bildung um so erheblicher dislocirt werden konnte.

Die auf bestimmte Zonen beschränkte Verbreitung des

Oberearbon ist besonders deutlich an den östlichsten Vor-
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koimnen von Weitensteiii und Wotsclidorf bei Rohitsoh (Steier-

mark, oben S. 333). wo ältere palaeozoisehe Schichten überhaupt

fehlen. Die zercjuetschte und zusamraeng-edrUckte Structur der

obercarbonischen Aufbruchswellen, die am meisten an die oben

beschriebenen ,, Au fpr essungen" erinnert, ist selbstverständ-

lich das Werk einer jüng;eren Gebirg-sbildung-. Die demnächst

zu erwartende ausführliche Darstellung Teller's wird Näheres

über den verwickelten Bau der Ostkarawanken bring:en.

b. Die carbonisch-permische Faltung im west-

lichen Theile der Alpen.

Solange man nach den früher vorliegenden, unvollständigen

Beobachtungen die Faltung in den Ostalpen als unterpermisch

oder spätcarbonisch ansehen musste. deuteten die aus dem
Westen vorliegenden Beobachtungen auf eine Gleichzeitigkeit

der alten Gebirgsbildung im Gesamtgebiete der Alpen hin.

Nach neuereu Untersuchungen ist es zweifellos, dass die Fal-

tung der östlichen Alpen mit der Aufrichtung der car-

bonischeu Hochgebirge in Mitteldeutschland, Frank-
reich und Südengland zusammenfällt. (Varistische und

armorikanische Gebirge bei Suess.) Was westlich von Lu-
gano und dem Ortlergebirge im Gebiet der Alpen an

palaeozoischen Faltungen bekannt geworden ist, deutet auf ein

sehr spätes carbonisches oder unterpermisches Alter.

An den meisten Punkten ist allerdings eine genaue geo-

logische Bestimmung der alten Gebirgsbildung ausgeschlossen,

da vom Unterengadin bis zur Zone des Mont Blanc meist

Trias oder Lias discordant den gefalteten älteren Schiefer-

gesteinen aufruht. Auch an den Punkten, wo „Verrucano"

die aufgerichteten Gneiss- und Glimmerschiefer bedeckt (wie

im Aarmassiv nach Baltzek) , erscheint eine genaue Datirung

der Gebirgsbildung ausgeschlossen, selbst wenn man den west-

alpinen Verrucano dem Grödener Conglomerat der Ostalpeu

(:= mittleres Rothliegendes oben S. 339) gleichstellen wollte.

In der Litteratur sind bisher nur zwei Angaben vorhanden,

welche eine sichere Altersbestimmung der Faltung in dem west-

lichen Theile der Alpen gestatten:

Am Bifertene-rätli an der Ostseite des Tödi fand
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RoTHPLETz') zwischen Gneiss und Verrucano eingefaltet

nnd diseordant von letzterem überdeckt Sandsteine, Oonglome-

rate und Tlionscliiefer mit Anthracitschmitzen. Die Flora weist

auf Obercarbon und zwar (nach freundlicher mündlicher Mit-

teilung von Herrn Professor von Fritsch) auf untere Ott-

weiler Schichten hin (vergl. oben S. 335 und Tabelle S. 377).

Im Wesentlichen tibereinstimmend ist das Vorkommen von

Manno am Luganer See. Hier lagert nach Schmidt und

Steinmann ein von Conglomerat und Sandstein (= Grödener

Schichten) bedeckter Porphyrstrom über dem gefalteten Grund-

gebirge. Tektonisch zu dem letzteren gehören carbonische

Conglomerate, welche ungefähr das gleiche Alter wie die Stein-

kohlenformation des Tödi zu besitzen scheinen.

Hiernach trat die alte Faltung in den Westalpen
etwas später als im übrigen Mitteleuropa ein; sie fällt an die

Wende von Carbon und Perm, in die Zeit der oberen
Ottweiler und der Kuseler Schichten. Die gewaltigen

Porphyrergüsse der dyadischen Zeit waren überall

jünger als die Faltung.

Die Faltungsgebiete der carbonischeu Ost- und Westalpen

seheinen durch eine ungestört verbliebene Zone getrennt worden

zu sein. Wie Gümbel in der Beschreibung des Ortlergebirges-)

mehrfach hervorhebt, lagert der triadische Ortlerkalk eon-

cordant auf den alten Quarzphylliten, von diesen nur

durch wenig mächtige Vertreter der Grödener und Werfener

Schichten getrennt. Allerdings hat v. Gümbel, (wie er ausdrück-

lich hervorhebt) nur einen Theil des Gebirges untersucht, und

es wäre somit nicht ausgeschlossen, dass die Concordanz, ähn-

lich wie in manchen Aufschlüssen der Breunergegend, durch

tektonische Einflüsse bedingt ist. Dem würde jedoch der „im

Ganzen sehr ruhige Aufbau" des Ortlerstockes widersprechen.

Eine gründliche kartographische Aufnahme des Gebirges, welche

durchaus fehlt könnte allein diese Fragen entscheiden.

Die Anzeichen permischer Faltung in den westlichen

') Abhandl. d. Schweizer palaeontolug. Gesellschaft. 1879. Bd. VI. —
Vergl. auch Fraas: Scenerie d. Alpen. S. 81.

^) Sitzungsberichte d. math.-physik. Klasse der K. bayerischen Aka-

demie d. Wissenscliaften. München. Bd. XXI. Heft!. 18'.»!. besonders S. 96

und S. 114.
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Alpen sind v(»n Dieneij') in ninstori»:iltii:,'er Weise ziisammen-

gestellt worden. Ks sei daher nur erwähnt, dass diese Faltimg-

im IJntereng'adin, im Aarmassiv, im Glarner Gebiet (wahr-

seheinlieh), in den Lug'aner Al])en und in der Zone des Mout
Blane naehgewiesen ist. Tn den südlieh und nördlieh an letz-

lere angrenzenden Zonen des Monte Rosa und des Brian-

eonnais, sowie in den Ligurischen Alpen lagern hingegen

mesozoisehe und ältere Formationen eoneordant.

KiLTAN hat nicht ganz ohne Grund darauf hingewiesen,

dass die Annahme älterer palaeozoischer Gebirgsbewe-
gungen im Gebiete der Westalpeu wahrscheinlich sei.

Eine Discordanz ist allerdings nur einmal, im Massiv von

Pormeuaz (Hoch-Savoien) von Michel Lkw beobachtet worden.^)

Aber das gänzliche Fehlen palaeozoischer Meeresbil-

dungen in den Westalpen, sowie die mit der ostalpinen über-

einstimmende detritogene Beschaffenheit des Obercarbon lassen

die Annahme von einigen, wenn auch nicht sonderlich hohen

Gebirgszügen als nicht gerade fernliegend erscheinen. Aller-

dings würde ein erheblicher Rückzug des Meeres ebensowohl

hinreichen, um die vorliegenden Thatsachen zu erklären.

2. Die jüngeren (cretaceisclien und tertiären) Faltungen.

a. Cretaceische Gebirgsbildung.

Ausser der bedeutenden Faltung, welche in der Mitte

des Carbon erfolgte (oben S. 301) hat möglicherweise eine

Aufw^ölbung der alten Karnischen Kette vor oder zur Zeit

der Raibler Schichten stattgefunden. Doch könnte die

Entstehung eines Inselgebirges in der Mitte der oberen Trias

auch durch den Rückzug des Meeres von einer älteren Un-

tiefe veranlasst sein; in keinem Falle war das Ausmass der

aus palaeontologisehen Beobachtungen gefolgerten posthumen

Faltung (oben S. 418 if.) gross genug, um wahrnehmbare tekto-

nische Spuren in dem stark dislocirten Gebirge zu hinterlassen.

Die Fetzen von Grödener Sandstein, welche auf dem Stidabhang

der Karnisehen Hauptkette (M. Dimon, Comelico) eingefaltet

1) Der Gebirgsbau der Westalpen. WienlSitl. S. U»()--19S.

-) KiLiAN, Bull. soc. geolügiiiue de France. [3] Bd. XIX. S. (;.')U.

Frech, Die Karnischen Alpen. 29
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sind, könnten ebenso gut während der Tertiärzeit ihre heutige

Lageruugsform angenommen haben.

Das Vorhandensein einer mit tele retaceisehen Gebirgs-

bildung wird in den Ostalpen durch mannigfache Thatsachen

bewiesen, während im Westen nur local eine Unterbrechung

der marinen Absätze stattfand. Nur in den westlichen an

den Jura angrenzenden Teilen der Schweiz sowie in einzelnen

Bezirken des mittleren Schweizer Kreideg'ebirges fand am Ende

der Neocomzeit ein Rückzug des Meeres statt. Dasselbe kehrte

erst in der Eocaenperiode wieder, so dass in dieser Gegend

der Flysch discordant auf erodirten Neocomgesteinen lagert.')

Auch für die französischen Alpen hebt Kiltan das Vor-

handensein einer noch wenig studirten orogene tischen Phase

zur Zeit von Jura und Kreide, sowie einer liassischen und

cenomanen Transgression hervor:

Bei Castellet überlagert nach Zaccagna und Portis das

Tithon discordant den Lias und in den Hochregionen der

Cottischen und See -Alpen findet sich der Malm in breecien-

artiger (Guillestre) und korallogener Entwickelung (ßarcel-

lünnettej.2)

In den Ostalpen besteht im Gegensatz zum Westen

fast überall ein durchgreifender Unterschied in der Aus-

bildung und Lagerung der unteren und oberen Kreide.

Nach der übersichtlichen Zusammenstellung von C. Diener^)

hat schon Peters 1852 auf die eigentümlichen Lagerungsver-

hältnisse der Gosauschichten in den nordöstlichen Alpen

hingewiesen und betont, dass dem Absätze derselben eine Er-

hebung und Schichtenstöruug der älteren Formationsglieder

vorangegangen sein müsse. Es hat ferner Mojsisovics darauf

aufmerksam gemacht, dass die grossen Stauungsbrüche der

nordöstlichen Kalkalpen, die den Conturen der Südspitze der

böhmischen Massen folgen, von der zwischen dem Rande der

letzteren und den Kalkalpen durchstreichenden Flyschzone

abgeschnitten werden, mithin älter als die Faltung der Flysch-

zone seien. Seither hat Bittner gezeigt, dass der wichtigste

'^) Vergl. Fraas, Scenerie der Alpen. S. 249.

'^) Bull. soc. geologique de France. [.3] Bd. XIX. S. 651.

'*) Der Gebirgsbau der Westalpen. S. 209.
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jener Stnuniiüshriielie. die Aufbrnelislinie Riieli1)ei\i!,--Mnria-

zell- \Viii(liselii;arsten. an der die Anfpressuiig- luid Zer-

triinimeniHi;' des Kalkgebirges ihren llölicpunkt erreichte, Hclion

Avälirend der oI)eren Kreidezeit in nnnäliernd gleielier Gestal-

tiing- bestanden haben müsse; denn alle ausgedehnteren Vor-

kommen der (iosausehichten sind mit geringer Ausnahme an

dieselbe gebunden und lagern innerhalb dieser Störungszone

zumeist \A'ieder direet dem W'erfener »Schiefer auf. Ebenso

konnte Mo.isisox ics im Salzkammergut in Bezug auf das

Auftreten der (Josaukreide feststellen, dass die Längenansdeh-

nung der Gosaubecken sehr häutig mit bedeutenden alten

Bruohlinien zusammenfällt, deren Ränder durch die Ablage-

rungen der Gosankreide überbrückt werden. Es verdient her-

vorgehoben zu werden, dass diese Bruchlinien, deren Bildung

sonach in die Zeit zwischen dem Neocom und der Gosaukreide

fällt, zu den wichtigsten, die Tektonik des ganzen Gebietes

beherrschenden ( ilel)irgsbrüchen gehören.

Für die südlichen ()stali)en ist eine cretaceische Gebirgs-

bildung wahrscheinlich, aber ebensowenig wie für das Kar-

wändelgebirge und die angrenzenden Gebiete auf dem Wege
unmittelbarer Beobaclitung zu erschliessen. Der von Mo.isisovics

hervorgehobene Gegensatz zwischen dem Schollengebiete von

Sttdtirol und dem jenseits der Belluneser Linie folgenden Fal-

tungsland deutet auf ein ungleiches Alter beider Gebirgstheile

hin; allerdings könnte die grössere Starrheit des gebrochenen

Schollenlandes ebensowohl auf eine palaeozoische wie auf eine

cretaceische (lebirgsbildung zurückgeführt werden.

Jüngere Kreide und Eocaen sind fast ganz auf die süd-

liche. Jenseits der Belluneser P)ruchlinie und der frattura peri-

adriatica liegende Faltungszone beschränkt. Immerhin giebt

Mo.TSisovics von zwei Puncten des Berglandes zw^ischen Enne-

berg und Am]>ezzo. von Antruilles und vom Gol Becchei das

Vorkommen von Conglomeraten an, die aus Trias und Jura-

geröllen sowie aus selteneren Quarzgeschieben bestehen und

mit grösster Wahrscheinlichkeit der oberen Kreide angehören.')

^) Dülumitritfe S. 2S8. K. Futterer (Die oberen Kreidebildimgen der

Uuigebung des Lago di Sta. Croce, S. 72) hat diese Angabe nicht beachtet

und gelangt, indem er das vollkommene Fehlen von oberer Kreide in den

nördlicheren Gebieten annimmt, zn ungenauen Sehlnssfolgerungen.

29*
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Da Neocomsehieliten an den jiTOSsen Hrüchen des Südtiroler

Hochlandes häufiger erhalten sind, Gaultbildnngen aber fehlen,

würde die Combination dieser Thatsaehen auf indireetem

Wege die Annahme einer mitteleretaeeisehen Gebirgs-

bildung im Süden wahrscheinlich machen.

Zu immerhin ähnlichen Schlüssen führen die Beobachtungen,

die Teller in der Gegend von Cilli (Südsteiermark) machte.

Derselbe hebt hervor, dass ostwestlich streichende Disloca-

tionen schon ursprünglich den Rahmen bestimmt haben, der

für die Verbreitung der Tertiärgebilde massgebend war.') Da

die obere Kreide fehlt, so ist eine genauere Altersbestimmung

unthunlich.

Das Vorkommen der Gerolle von permischem Quarzporphyr

und Sandstein, welche nach Mojslsovics ^j wiederholt in den

oberjurassischen Ammonitenkalkeu von Trient gefunden sind,

scheint anzudeuten, dass die Trockenlegung des Hochlandes

stellenweise schon am Ende der Jurazeit begann. Zu ganz

übereinstimmenden Schlüssen berechtigen die Beobachtungen,

welche K. Fütterek neuerdings in der Friauler Kreide ge-

macht hat: Die untere Kreide fehlt hier allerdings gänzlich;^)

doch sind auf diesen Umstand keine weiter gehenden Folge-

rungen zu l)egründen. da möglicherweise Versteinerungsarmut

oder geringe Mächtigkeit der Schichten ihre Erkennung er-

schweren. Die zur mittleren Kreide gerechneten Schiefer-

kalke sind bituminös und enthalten Landpflanzen, was jeden-

falls auf die Nähe der Küste deutet. Die in dem südlichen

Theile von Friaul vorhandene Discordanz zAvischen Kreide und

Eocaen fehlt im Westen und deutet darauf hin, dass auch

während der sonst ruhigen Perioden vereinzelte Störungen im

Gebiete der Alpen vorkamen.

Nach alledem seheint es, dass theils im Laufe, theils

gegen Ende der Kreidezeit das Gebiet der südlichen

Ostalpen trocken gelegt wurde; von der erneuten Trans-

gression des eocaenen Nummulitenmeeres wurde nur der

südliehe Rand des Gebirges betroffen.

') Verhandl. d. geol.. R.-A. 188'.). Nr. 12. Sonderabdruck S. 6.

•') Dolomitrifife S. 528.

^) Die Gliederung der oberen Kreide in Frianl. Sitz. -Ber. d. Kgl.

preuss. Ak. d. Wissenschaften. 1S93. S. 873.
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I). Tertiäre Gebirgsbildung:.

Während zur palaeozoisclieu und mesozoinelien Zeit

die Entwiekeluni»- der Gebirge nnd Meere im Osten und

Westen des heutigen Alpengebietes die gross ten Ver-

schiedenheiten aufweist, wurden während der Tertiärzeit

die Alpen zu ihrer lieutigen Form aufgewölbt; die ver-

schiedenen Phasen der Faltung stimmen somit im Osten

und Westen überein.

Während eine cretacische Gebirgsbildung in den südliehen

Ostalpen nur auf indirectem Wege nachweisbar ist, haben die

tertiären Gebirgsbewegungen in der östlichen Fortsetzung

der Karnischen tlauptkette deutliche Spuren hinterlassen.

Die Verbreitung altoligocaener Nummulitenkalke ist

unabhängig von der der oberoligocaenen Sotzkaschichten

und durch mitteloligocaene Störungen bedingt. ij Andrer-

seits haben die Faltuugsprocesse, welche die vorherrschenden

Längsverwerfungen und die untergeordneten Querbrüche der

Karawanken bedingt haben, auch noch nach Ablagerung

der aquitanischen Sotzkaschichten angedauert.^) Denn

nur unter dieser Voraussetzung sind die Einfaltungen und

IJeberschiebungen zu erklären, welche einzelne Theile der in

weitem Umfange über das ältere Gebirge transgredirenden

Sotzkaschichten erfahren haben. Eine mitteloligocaene

(bezw. oligocaene) und eine miocaene Faltungsphase lassen

sich auch in den Westalpen mit hinlänglicher Deutlichkeit von

einander scheiden; die hauptsächliche Energie der Gebirgs-

bildung wurde während der miocaenen Zeit entfaltet.

Da SS die seismischen Kräfte in posthumer EntWicke-

lung noch in der Gegenwart an den grossen Längslinien

thätig sind, beweist das Erdbeben des Dobratsch.

Nach dem Vorstehenden haben in verschiedenen geolo-

gischen Perioden tektonische Bewegungen und Verschiebungen

der Strandlinie im Gebiete der Karnischen Alpen stattgefunden.

Zu der tabellarischen Uebersicht ist Folgendes zu bemerken:

Ein bestimmter Nachweis kann nicht erbracht werden, dass

Gebirgsbewegungen sowohl in mittele retaceischer wie

1) Teller, Verhandl. d. geol. R.-A. 1889, Nr. 12, .Sonderabdruck S. 7.

2) Id. ibid. 1889, Nr. lö, 17, Souderabdruck S. 10.
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in mitteloligoeaener (prae-aquitanischer) Zeit stattgefunden

haben. Als gesichert kann nur die Annahme betrachtet werden,

dass in einer nicht genauer bestimmbaren Zeit am Ende des

Mesüzoicum oder am Beginn des Tertiär gewaltige Längsbrüche

ausgebildet wurden. Sehr wahrscheinlich ist ferner die Ver-

muthung, dass die miocaene Faltung, welche das aus ver-

schiedenartigen Bestandtheilen zusammengesetzte Gebiet der

heutigen Alpen zu einem einheitlichen Kettengebirge zusammen-

schweisste, im Gebiete der Karnischen Hauptkette nur geringe

Veränderungen hervorbrachte. Vielleicht sind die Querbrüche,

deren jugendlicheres Alter aus dem Zusammenfallen von Erd-

bebenlinien mit dem Zirkelbruch und dem Gailbergbruch her-

vorgeht, theilwcise erst in dieser jüngeren tektonischen Periode

entstanden.

Uebersicht der tektonischen Geschichte der Karnischen Alpen.

Meeresschwaukungen ohne

wesentliche tektonische Ver-

änderungen.

Perioden der Gebirgs-

bildung.

2. Vollständige Eineb-

nung des Gebirges und Trans-

gression der permotriadi-

schen Schichten, beginnend

mit dem Erguss des Bozen er

Quarzporphyrs und der Ab-

lagerung des Grödener Sand-

steins.

3. Trockenlegung der Haupt-

kette und der Karawanken zur

Zeit der Karnischen Stufe (be-

sonders der Raibler Schichten).

1. MittelcarbonischeFal-

tung, vorher submarine Erup-

tion von Diabasdecken, nach-

her obercarbonische partielle

Transgression (ausschliesslich

der heutigen Centralzone).
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Meeresseliwaiikung'eii ohne

wesentliche tektonisehe Ver-

änderimgeu.

Die Rhaetische Transgression

überdeckt wahrscheinlich die

Karnische Insel.

6. Eocaene und oligo-

caene Meeresbedeckung
der Südzone der Ostalpen.

Eine Ausdehnung derselben

auf die palaeozoiseheu und

triadischen Gebiete der Ost-

alpen ist unwahrscheinlich.

Perioden der Gebirgs-

bildung.

4. Durch eine sehr schwache

ni i 1 1 e 1 c r e t a c e i s c h e G e -

birgsbildung wird wahr-

scheinlich der grösste Theil

der südlichen Ostalpen

trocken gelegt. Ein s])äterer

Rück/ug des Meeres wird durch

die Liburnische Stufe des

i st ro -dalmatischen Küsten-

landes angedeutet.

5. Längsbrüche im Sinne

der alten Faltung werden in

der Mitte des Tertiär (mittel-

oligocaen) gebildet. Genauere

Zeitbestimmung unmöglich.

7.Miocaene(po8toligocaene)

Faltung, für die Karnischen

Alpen wahrscheinlich von unter-

geordneter Wichtigkeit,

8. in seismischen Be-

wegungen bis zur Gegen-
wart fortgesetzt (Erdbeben

des Dobratsch an dem Gaii-

b r u ch . Tagliamento - Linie,

Obervellacher Linie).
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Die vorstehende Uebersicht dürfte — abgesehen von ge-

ringen loealen Aenderungen — die GebirgsentWickelung

der ganzen südlichen stallten zur Anschauung bringen.

Nachzutragen wären nur für das Vicentiuische die grossartigen

Eruptionen der mittleren Tertiärzeit. Ausserdem ist hervor-

zuheben, dass in demselben Gebiete eine sehr ausgesprochene

Discordanz zwischen dem Miocaen und den älteren

Bildungen bemerkbar ist. Ferner weisen die jüngeren

miocaenen Schichten am Südrande der Alpen noch nam-

hafte Störungen auf

Auch die Entwickelung der centralen und nördlichen

Ostalpen zeigt nur wenige Abweichungen. Der Hauptunter-

schied besteht darin, dass die Zone der stärksten Gebirgs-

bildung zur mittleren Carl)onzeit im Süden, zur mittleren

Kreidezeit im Norden lag; nach Norden bezw. nach Süden

nahm die Intensität der tektonischen Kraft jeweilig ab. Wir

hatten gesehen, dass die carbonische Faltung in der Central-

zone unerheblich war. während in den nördlichen Kalkalpen

Aufschlüsse älterer Schichten so gut wie ganz fehlen. Andrer-

seits erreicht die cretaceische Gebirgsbildung gerade in den

früher wenig oder gar nicht dislocirten Nordalpen ihren höchsten

Grad; in der Centralzone sind keine Ablagerungen aus dieser

Zeit bekannt und in dem schon gefalteten Südgebiet vermochte

eine posthume cretaceische Aufwölbung keine erheblichen Spuren

zu hinterlassen.

Am Nordrande ') der Flyschzone der Ostalpen sind östlich

von der Salzach jungmiocaene Schichtstörungen nicht zu be-

obachten. Am Südraude der Ostalpen nehmen jüngere Schichten

au der Aufrichtung des Gebirges theil, als es im Nordosten

der Fall ist.

Die zeitliche Parallelität der Gebirgsentwickelung, welche

zwischen den Ostalpen und dem mitteleuropaeischen
Bergland besteht, setzt sich bis in die Tertiärzeit fort. Die

alte Faltung des mittleren Carbon erfolgte in beiden Gebieten

gleichzeitig und die Bruchperiode, welche die mitteleuropae-

ischen Horste entstehen Hess, fällt mit dem Höhepunct der

Alpenfaltung zur Zeit des Miocaen zusammen.

*) Vergl. Diener, Westalpeu S. 223.
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Uebersicht der tektonischen Enlwickeliing der Westalpen.

Zur Veranscluuilit'liun^' der olxm gciiiaeliten Angabe, dass

die tektonische Gescliielite der westliehen Alpen erst von der

Mitte der l'ertiärzeit an mit der ostalpinen zusaninieniallt. möge

eine tabellarisehe Uebersielit der liauptsäcliliclien Thatsachen

liier gegeben Averden. Dieselbe beruht im Wesentlichen auf

den Zusammenstellungen von Diener und Kiltan:')

1. Trockenlegung des westnlpinen Gebietes am Beginn

der palaeozoisehen Zeit (eine palaeozoische Meeres-

I)ildung ist nicht bekannt) ; eine schwache Faltung erseheint

nicht ausgeschlossen.

2. Faltung zur Zeit des obersten Carbon oder unteren

Perm. Trausgression des Verrucano (= Grödener

Schichten).

3. Wenig oder gar nicht unterbrochene Meeresbe-

deckung zur Zeit des Mesozoicum. Anzeichen von cre-

taceischer Faltung fehlen. Hingegen verweisen einige

Beobachtungen auf unbedeutende Verschiebungen des

Meeresniveaus zur Trias- und Jurazeit. Die Central-

massive waren höchst wahrscheinlich vom Meere bedeckt.^)

4. Rückzug des Meeres am Ende der Kreidezeit und

Transgression des Nummuliten führenden Eocaen. (Der

Meeresrückzug am Ende der Kreidezeit ist ein Ereigniss,

dessen Spuren in der ganzen Nordhemisphäre bemerkbar

sind; die Transgression des Eocaeu beschränkt sich auf

die Gegend des „centralen Mittelmeeres", d. h. auf die

eurasiatische Faltungszone.)

5. Faltungen der mittleren Tertiärzeit, welche die

einheitliche Ausbildung des heutigen Gebirges be-

dingen. Gleichzeitigkeit der Faltungsphasen im

1) Diener, Gebirgsbau der Westalpeu .S. '21!5ff. , Kilian, Bull. soc.

g^olügique de France [3] Bd. 19, S. 650—657.

-) Die E. FRAAS"sclie Karte (Seenerie der Alpeu S. 223): Verbreitimg

der Jura-Meere in den Alpen, beweist, dass der Verfasser die von Neumayr
für derartige Reconstruction aufgestellten Grundsätze ausser Acht ge-

lassen hat. Die Unmöglichkeit das ..ceutralalpiue Gebiet als Insel" an-

zusehen, wird sowohl durch den Hochseecharakter der zunächst liegenden

uordalpineu Sedimente wie durch das verschiedentlich beobachtete Vor-

kommen von centralalpinem , in Tiefseefacies entwickeltem Lias erwiesen.
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Westen und Osten; gleichzeitig mit der miocaenen

Faltung werden die wichtigsten Brüche in Mitteleuropa

ausgebildet.

a. mittel- (oder ober-j oligocaene Falten und Brüche

(Nummulitenschichten und untere oligocaene Meeres-

molasse sind dislocirt. Die Absätze der mittelmio-

caenen. helvetischen Meeresmolasse deuten auf das

Vorhandensein einer scharf ausgeprägten prae-hel-

vetischen Gebirgsktiste.)

b. Stärkste Faltuugsphase in nachhelvetischer

(jungmiocaener) Zeit. Die Faltung dislocirt die mittel-

miocaenen helvetischen Schichten, ist aber jünger als

die obermiocaenen Conglomerate (Les Meesj. Das

Meer ist auf das Rhonethal beschränkt.

Schwache jungpliocaene Faltungen sind nur in den

randlichen Gebieten nachweisbar, und setzen sich durch

die Quartärperiode bis in die Jetztzeit fort. (Moderne

Erdbeben.)
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XV. KAPITEI.

Die Karnischen Alpen in ihrer Bedeutung für den

Bau des Gebirges.

Die ungemeine Complieation des tektonischen Baues, welcher

die Karnisehe Hauptkette auszeichnet, ist in erster Linie auf

die Wirkungen einer mehrfach wiederholten Gebirgs-

bildung zurückzuführen. Indirect hängt hiermit die That-

sache zusammen, dass die Karnische Hauptkette die Grenze
zweier Gebiete bildet, in welchem wesentlich verschiedene

Typen des Gebirgsbaues zur Ausbildung gelangt sind.

Das nördliche Gailthaler Gebirge ist durch die Ent-

wickelung der Forniatit»nen und der Tektonik ein nach Süden

vorgeschobener Posten der Nordalpen. Die Grundanlage des

Gebirges bilden Syn- und Antikinalen; auch die grossen

Längsstörungen, in Sonden'heit die der Drau und Gail

im Norden und Süden sind echte Faltungsbrtiche: die

Schenkel der grossen Triassynklinale — denn als solche

ist das Lienzer Gebirge in toto auf/Aifassen — sind infolge

des Uebermasses der Spannung abgequetscht oder mit

anderen Worten in Brüche übergegangen.
Im Süden grenzt an die Karnische Hauptkette das

Bruch- und Schollengebiet der südalpinen Trias. Ab-

gesehen von den den Bau des Gebirges beherrschenden
Senkungsbrtichen bilden die antiklinalen Aufwölbungen

^) Gegenüber einer Annahme, welche in dem Gailbruch nur einen

steilen Synklinalflügel sehen möchte, sei hervorgehoben, dass das voll-

kommene Fehlen der im Norden und Süden wohl entwickelten Werfener

Schichten auf einen echten Bruch deutet; die Sprunghöhe des letzteren

war allerdings stellenweise nicht bedeutend.
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älterer Formationen (Cima d'Asta, Recoaro, Lorenzago) einen

wichtigen Cbarakterzug dieses Gebietes; die bedeutendste der-

selben ist die Karnische Hau])tkette selbst.

Der zweite Grund der ausserordentlichen Zersplitterung,

welche besonders das centrale (Jebiet der devonischen Kalk-

riffe auszeichnet, ist darin zu suchen, dass die drei wich-

tigsten Bruchsysteme der südlichen Ostalpen sieh hier

wie in einem Brennpunkte vereinigen. Der Drau- und

Gailbruch, welche die östlichen Ausläufer der Judicarien-

linie darstellen, bilden den Nordrand des Gebirges. Mit

dem östlichen Theil des Karnischen Ötidrandes verbindet sich

die Suganalinie, die Fortsetzung der emporgewölbten Cima

d'Asta. Zwischen beiden trifft die wichtigste Verwerfung des

nördlichen Südtirol, die Villnösser Linie, welche sich

kurz vorher mit zwei weniger bedeutenden Dislocationen. dem

Falzarego- und Antelao-Bruch vereinigt hat, auf die Hoch-

region der Kellerwand und des Plöcken-Passes.

Die gewaltige Zertrümmerung, welche theilweise eine ge-

nauere Verfolgung der Dislocationstendenz unmöglich macht,

beruht also auf historischen und localen Ursachen.

1. Das Brucliuetz der Karuisclieu Alpen iu seinem

Znsammenhajig mit den tektonischen Linien der Ostalpen.

Bei einer summarischen Uebersicht des Verlaufes der

Hauptbrüche sind die auf die mittelcarbonische Faltung

zurückführbaren Dislocationen zu scheiden von den jüngeren,

mittelcretaceischen ') oder tertiären Brüchen (vergl. das

vorhergehende Kapitel). An manchen Punkten. l>esouders

zwischen Osternigg und Poludnigg ist der unmittelbare Nach-

weis möglich, dass die letzteren der Richtung der ersteren

folgen. Auf der beiliegenden Karte wurde in diesem Falle

die Signatur der jüngeren Brüche gewählt. Die Lage der

tieferen Scholle ist durch das Zeichen des Pfeiles ausgedrückt.

Auf der Kartenlegende ist dies Zeichen durch das Wort „Ab-

senkungsrichtung" bezeichnet. Doch handelt es sich nur zum

1) Eine abweichende graphische Bezeichnung von Faltungs- und

Tafellandbrücheu würde die Uebersichtlichkeit beeinträchtigen.
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Theil Ulli nnzweif('lliaft(> .. TafclbnuUirnohe": andrerseits«

komiiieu „ Faltuugsbrüelie " (Gail und Drau) sowie am Hoch-

wipfel „Hebungsbrüehe" (s. u.) in Frage. Absenkungsbrtiche

begrenzen vor allem die Seholle, welche zwischen dem Sugana-

Savebruch und dem östlichen Theile des Hochwipfelbruches

(von Uggowitz nach Ost) gelegen ist und einen echten „Graben"

bildet. Hingegen fand auf dem westlichen Theile der Hoch-

wipfellinie zwischen Osternigg und Hochwipfel eine Aufwölbung

des nördlichen Silurzuges statt. Noch jetzt nimmt das Silur

am Hochwipfel selbst eine orographisch höhere Stellung ein,

als der gegen Verwitterung widerstandsfähigere Fusulinen-

dolomit. An anderen Stellen ist die grössere Höhe der jüngeren

Gebilde durch den Umstand zu erklären, dass die Nähe der

breiten Gailthalfurche eine raschere Abtragung des Nordab-

hanges bedingt hat.

Der Beginn des Draubruches im Osten des karto-

graphisch dargestellten Gebietes ist nicht genauer nachweis-

bar, da die alten geologischen Aufnahmen unzureichend und

die neueren noch nicht zur Veröffentlichung gelangt sind. Der

Draubruch geht wahrscheinlich östlich von Greifenburg

in eine einfache Falte über. Wie das SuESs'sche Profil von

Lind (S. 150) zeigt, überlagern hier der steil nach Süd fallende

Grödener Sandstein und die Trias den Quarzphyllit , sind also

im Verhältniss zu letzterem als Synklinale Einfaltuug anzu-

sehen. Ein unmittelbarer Zusammenhang von Gail- und Gitsch-

bruch in der Gegend der Franzenshöhe ist unwahrscheinlich.

Hingegen giebt Mo.isisovics an, dass „nahezu parallel mit dem
Drauthal" aus der Gegend von Villach in nordw estlicher Rich-

tung bis Paterniou eine Bruchlinie verläuft; möglicherweise

ist diese östliche Verwerfung die Fortsetzung des bei Greifen-

burg aufhörenden Draubruches.

Auch der Anfang des Gailbruches östlich von Villach

dürfte schwer nachzuweisen sein, da das Klagenfurter Becken

in ausgedehntem Maasse mit Glacialbildungen. jüngerem Allu-

vium und Seen bedeckt ist. Weiterhin fällt die Verwerfung

mit dem Südrande des Dobratsch zusammen, um dann nach

einem kurzen nordwestlich gerichteten Umbiegen weiter nach

W zu streichen. Auch die Gegend des Bleiberger Erzberges

ist von zahlreichen Längs- und Querstörungen durchsetzt, über
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deren Verlauf leider keine genaueren Nacliricliten vorliegen.')

Die kleinen Abweichungen und Unregelmässigkeiten, welche

der (lailbrueh in seinem weiteren WNW bis W gerichteten

Verlaufe zeigt, die Querbrüehe des Gailberges u. s. w. sind im

V Kai)itel (S. 134 ff".) ausführlich geschildert worden. Es sei

hier nur hervorgehoben, dass das Vorhandensein eines Bruches

auch im Westen durch die ungleichmässige, zuweilen bis zum

vollkommenen Verschwinden gesteigerte Breite der Grödener

Schichten, sowie durch das gänzliche Fehlen des Werfener Hori-

zontes sichergestellt erseheint. Im Osten wird durch Ver-

steinerungsfunde das geringe Alter der nördlichen Triaskalke

erwiesen.

Während der Gailbruch durchaus auf die Nordseite des

Thaies beschränkt ist, zeigt die Lage des Draubruches mannig-

fache Abwechselung (vergl. die Uebersichtskarte). Die Sprung-

höhe des letzteren ist viel bedeutender als bei dem ersteren;

fehlen doch die Grödener Saudsteine mit Ausnahme des kleinen

Gebietes am Tristach er See überall. Nachdem Gail- und

Draubruch bei Abfalter sb ach ihre Vereinigung vollzogen

haben, verschwindet die Störung scheinbar vollständig und

lebt erst ca. 10 km weiter westlich bei Wimbach unweit

Sillian wieder auf. Die weitere Verfolgung derselben

nach Westen lehrt, dass der Gailbruch zu demselben Sy-

stem gehört wie die Judicarienliuie. und somit die gross-

artigste Dislocation im gesaramten Gebiete der Alpen

darstellt.

Von W i m b a c h bis B r u neck durchsetzt ein 33 km
langer, aus Triasgesteinen und Liaskalken bestehender Zug

jüngerer Bildungen das Villgrattener Gebirge; eine zweite

parallel verlaufende Kalkfalte ist weniger bedeutend. Von

Bruneck an bildet — ebenfalls nach Teller's Untersuchungen

— der eruptive Granitzug Franzensfeste — Meran die

') In der älteren Arbeit von Peteks (Jahrb. d. geol. R.-A. 1856,

S. 67 ~ 90 j wird der dem Wettersteinkalk zn vergleichende ,. erzführende

Kalk" zum Theil in den Horizont des Dachsteinkalkes gestellt: eine rich-

tige Auffassung der verwickelten Lagerungsverhältnisse ist somit ausge-

schlossen. Die neueren Angaben von Mcisisovics (Verhandl. d. geol.

R.-A. 1872, S. 352) sind sehr kurz gehalteij, da auch diesem Forscher nicht

die für wirkliche „Detailaufnahiuen" notwendige Zeit zur Verfügung stand.
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Fortsetzung- der tcktonisclieii Linie. Dersellx^ la^'ert wie

ein Gewölbe unter den angrenzenden Gesteinszonen und er-

reicht im Eisackthal seine grösste Breite. Am Penser Joch,

zwischen Eisack und Passeier treten im Norden des (Jranites

noch einmal eingetaltete Triaskalke in uordalpiner Entwicke-

luug- auf. Dieselben fallen nördlich, sind also in südlicher

Richtung überschoben.

Auf der Südflauke des Granitzuges ist in der Gegend

von Meran bereits der Bruchcharakter ausgeprägt und

verstärkt sich immer mehr, nachdem die Dislocation die Etsch

überschritten und jenseits derselben in die eigentliche NNO

—

SSW- Richtung der Judicanenlinie (im engereu Sinne) umge-

bogen ist. Der Verlauf der letzteren ist aus verschiedeneu

Darstellungen bekannt.

Eine kurze Uebersicht der Länge der einzelnen Strecken

beweist die Richtigkeit der oben geäusserten Behauptung, dass

die 330 km lange Gail- Judicarienlinie die gewaltigste

Störung im Gebiete der Alpen ist: Vom Idrosee bis Weissen-
bach im Penserthal misst die Länge des eigentlichen im

Norden durch Granit gekennzeichneten Judicarienbruches

128 km; von hier bis zum Eisackthal verfolgen wir die ein-

gefaltete Trias 14 km weit. Von Stilfes im Eisackthal bis

Bruueck beträgt die Länge des Granitzuges ca. 35 km,

die der Villgrattener Triasfalten vom Dolomitriff bei

Bruneck bis Wimbach bei Sillian 33 km. Nach einer wenig

über 10 km langen Unterbrechung setzen bei Abfaltersbach

Drau- und Gailbruch wieder ein; der letztere und vielleicht

auch der erstere lässt sich bis Vi 11ach auf eine 110 km lange

Strecke nachweisen, erreicht aber sein Elnde wohl erst viel

weiter im Osten.

Die Gebirgsfaltung ist die ursprüngliche Ursache
der tektonischen Gail- Judicarienlinie. In dem Mittelstück

lässt sich ein eigentlicher Bruch überhaupt nicht nachweisen;

die Wichtigkeit der Faltung geht ferner aus der Thatsache

hervor, dass das Streichen der centralen krystallinischen

Schiefer in der Gegend der Umbiegung des Judicarienbruches

(Meran—Schneebergj genau den verschiedenen Richtungen der

tektonischen Linie parallel ist. Für das Gailgebiet ergiebt

sich die Richtigkeit dieser Auffassung aus der vorhergehenden
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DarstelluDg-, für die Gegend von Judiearien aus den gründ-

lichen Untersuchungen von Vacek und Bittner.

Die genannten Forscher beweisen ferner, dass nicht nur

im Norden sondern auch im Westen, in der Brentagruppe und

am Gardasee die randliehen Gebiete des ostalpinen Schollen-

und Bruchlandes durch regelmässige Faltungszonen gekenn-

zeichnet sind.

Während die randlichen Faltungsbrüche den Nord-

rand der Karnischen Hauptkette bilden, treifen wir die

Fortsetzungen der grossen Tafellandbrüche von Südtirol,

die Villnösser- und Suganalinie im Centrum und am Süd-

rande unseres Gebirges. An der Villnösser Linie ist ferner

ein Zusammenfallen mit den älteren carbonischen Dislocationen

nachweisbar.

Die Einfaltung devonischer Kalkmassen in den west-

lichen Karnischen Alpen (Königswand, Heret, Porze, Val

Visdende) gehören ausschliesslich der älteren, carbonischen

Faltungsperiode an. Allerdings verläuft von dem am oberen

Cordevole zersplitternden Villnösser Bruch ein Sprung in

nordwestlicher Richtung zum Sasso Lungerin und legt sich

hier durch unregelmässiges Umbiegen nach W parallel zur

Längsrichtung der Porze (Karte I und Profil-Tafel VI, S. 132,

Mitte der oberen Abbildung).

Die Unterbrechung der tektonischen Störungen im oberen

Val Visdende ist vielleicht nur scheinbar, da die indiiferente

Beschaffenheit der altsilurischen Schiefer genauere Beobach-

tungen ausschliesst. An der Hartkar spitz und dem Hoch-
weisstein setzen die carbonischen Faltungsbrüche wieder ein,

und bald wird hier wieder am Abhänge des Monte Vas und

auf der Bordaglia - Alm ein in normaler NO-Richtung
streichender Ausläufer des Villnösser Bruches sichtbar.

Der letztere ist die wichtigste Störungslinie des nördlichen

Theiles von SUdtirol und vereinigt sich westlich von dem
kartographisch dargestellten Gebiete in der Gegend von Cor-

tina d'Ampezzo mit zwei tektonischen Linien von geringerer

Bedeutung, der Falzarego- und Antelao-Linie. Mannig-

fache Unregelmässigkeiten, vor allem auch locale Unter-

brechungen kennzeichnen die Villnösser Linie in Tirol wie in

Kärnten.
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Oc^ttlicli ^()^ M(mt(' V;is bildet ein Faltungshrueli von ge-

ringer iSin'uu^liölic den SUdntnd de« Kalkgebirges Kelierwaud —
Kollinkofel sowie des Zuges l'al — Tiselilwauger Kofel. Die

in nordöstlieher Kiehtung fortsetzenden, mehrfach iinter-

broeheuen und zersplitterten Villnösser Sprünge sind

andrerseits (so an der Bordaglia-Alp) in Zusammenhang
mit den earbouischen Störungen getreten.')

Der Nordostriehtuug folgt nun die kurze Disloeation

zwischen Bordaglia-Alm und Heuriesenweg sowie der west-

liche Theil des Plöckeucr Längsbruehs; ganz unregelmässig

verläuft die Bruchgreuze der Devonkalke an der Plenge und

und dem Mooskofel, welche Berge durch das Auftreten silu-

rischer Ueberschiebungen ausgezeichnet sind. Der Plöckener

Längsbruch biegt bald darauf nach SO um und entsendet einen

zweiten Sprung direct nach 0. Diese südöstlichen Dislocationen

werden von dem Plöckener Querbruch abgeschnitten, der seiner-

seits bald in die Ostrichtung umbiegt.. Auch der nördliche

Zweig des Plöckener Längsbruches dreht an dem Elferspitz

in die Südostrichtung um und lässt überall auf das deutlichste

seinen Zusammenhang mit der carbonischen Faltung erkennen;

die eigentümlichen Blattverwerfungen finden sich ausschliess-

lich hier.

In der nördlich von Paularo gelegenen Region der Quer-

brüche und Grabenspalten treten jüngere Längsbrüche wieder

im unmittelbaren Zusammenhang mit der östlichen Endigung

des palaeozoischen Plöckener Bruches auf. Man könnte also

diese jüngeren Störungen, den Hochwipfelbruch und den

kürzeren Rosskofelbruch noch zu dem System der Vill-

nösser Linie rechnen. Jedoch ist die Verworrenheit der

palaeozoischen Faltungsbrüche zwischen Forni Avoltri und dem
Kollen Diaul so gross, dass eine Verfolgung der jüngeren Dis-

locationen durch diese Spalten gewiss aussichtslos erscheint.

^) Auf der Karte (1) wurden dieselben sämmtlicli mit der Signatur

der älteren Dislocationen versehen, da eine unzweideutige Trennung schou

aus saelilichen Gründen unmöglich erscheint und wegen des kleinen Maas-

stabes der Karte auch graphisch undurchführbar wäre. Ein Nachbrecheu

der alten Dislocationen in späterer Zeit lässt sich mit voller Sicherheit nur

für die Bordaglia-Alm, mit grosser Wahrscheinlichkeit für den Plöckener

Längs- und Querbruch annehmen.

Frech, Die Karniscben Alpen. 3(j
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Der Rosskofelbriich ist mit dem östlichen Theile des Hoeh-

wipfelbruches durch zwei Dislocationen verbundeu, welche

quer zur Läng-srichtuDg des Gebirges verlaufen (Zirkelbrueh);

sie schliesseu somit das Pontafeler Obercarbon allseitig ein.

Diese carbonische Scholle stellt — selbst wenn man von der

eingebrochenen Triasmasse des Trogkofels absieht — keinen

einheitlichen Längsgraben dar. Vielmehr könnte der west-

liche und nördliche Theil des Obercarbon (im Verh<ältniss

zu dem angrenzenden Silur) als Graben, der östliche und süd-

östliche als Horst bezeichnet werden. (Man vergleiche die

Richtung der Pfeile auf Karte I.) Es ergiebt sich somit auch

aus dieser Erwägung, dass während der jüngeren Gebirgs-

bildung das Silur an dem Hochwipfelbruche „gehoben wurde";

die südlich angrenzenden Schollen erfuhren wahrscheinlich eine

unregelmässige „Emporzerrung", um dann später wieder nach-

zubrechen.

Südlich vom Rosskofelbruch findet sich — ebenfalls durch

einen Querbruch verbunden — eine dritte, die Trias des Monte

Pizzul abschneidende Längsstörnng; in geringer Entfernung von

dieser verlaufen die zu dem südlichen Sugana-Save- System

gehörenden Dislocationen der Gegend von Pontafel.

Der östliche Verlauf des Hochwipfelbruches, der von

nun au das alte, im Wesentlichen silurische Gebirge des Nordens

von der Trias im Süden trennt, wird zunächst durch eine

ältere eingefaltete Scholle complicirt. Die Devonzüge des

Osternigg-Poludnigg und Starhand sind zwar ähnlich wie die

tibereinstimmend gebauten Kalke der Königswand und Porze

zur Carbonzeit eingefaltet, aber später weiter nachgebrochen

(vergl. S. 431). Es splittern daher von dem im Süden vorbei-

ziehenden, nach OSO streichenden Hauptbruch verschiedentlich

Sprünge in rein östlicher Richtung ab.

Nachdem auch der Hauptbruch wieder in die Ostrichtung

umgebogen ist, folgt (zwischen Malborget und Weissenfeis) die

S. 27 ff. und 421 ff. besprochene Region der Aufpressungen; die-

selbe wird südlich vom Savebruch begrenzt und ist als ein

durch nachträgliche Senkung entstandener Längsgraben zu

deuten. Nach der eigentümlichen bajonettförmigen Umknickung

von Maglern setzt der durch staffeiförmige Absenkungen compli-

cirten Hochwipfelbruch in die Westkarawanken hinüber.
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Der weitere (istlielie Verlauf ist liier iioeli nieht näher erforscht;

nur soviel steht fest, dass die Störung- auf der Südseite des

weithin sichtbaren Mittagskofels (Abb. 1) weiter streicht.

Auch die im Vorstehenden schon mehrfach erwähnte Su-

gana-Savelinie beginnt weit vor der Grenze unserer Karte

und folgt zunächst mit fast genau westlichem Streichen dem

Oberlauf der Save. Die N—S verlaufenden Querbrüche, deren

bedeutendste bei Lengenfeld und Weissenfeis auf den Save-

bruch treffen, haben die Tendenz, das Gebirge nach Osten

(Laibach) zu senken. Diese Querbrüche werden durch trans-

versale Störungen verbunden. Ein Zusammenhang mit den

,.periadriatischen Brüchen" dürfte kaum nachweisbar sein.

Aus dem Thale der Wurzener Save setzt der Bruch in das

obere Gailitz- und das Fellathal hinüber und folgt demselben

bis in die Gegend von Pontafel. Ueberall bilden Werfener-

oder ältere Triasschichten die Basis der Julischen Alpen im

Süden, während im Norden Schierndolomit die Karnische Haupt-

kette zusammensetzt.

Kurz vor Pontafel, bei Leopoldskirchen erscheint für eine

kurze Strecke eine Antiklinale ausgebildet, deren Nordflügel

überkippt ist. Ein wenig westlich von Pontafel lebt der (im

Norden von parallelen Störungen, im Süden von steilen Falten

begleitete) Bruch wieder auf, erreicht aber östlich von Pau-

laro ein vorläufiges Ende. Nach einer längeren Unterbrechung

findet sich in der gradlinigen Fortsetzung der Savelinie, inner-

halb der Senke von Ravascletto, eine kleine Störung auf

der Grenze der älteren und der permotriadischen Schichtenfolge.

Schärfer ausgeprägt ist der Suganabruch, die Fortsetzung

der Savelinie im Gebirge zwischen Bladen (Sappada) und

Zahre (Sauris); hier trennt derselbe die Dolomitmassen des

Nordens von den Werfener Schichten im Süden.

Im weiteren nach SW gerichteten Verlaufe des Sugana-

bruches ist zunächst eine mannigfache Zersplitterung desselben

wahrzunehmen Gleichzeitig beobachtet man an demselben

Aufwölbungen älterer gefalteter Quarzphyllite, die als ver-

kleinerte Abbilder der Karnischen Hauptkette anzusehen sind.

Aus der Gegend von Lorenzago am Piave hat Harada

mehrere derartige von Grödener Schichten umgebene Vor-

kommen beschrieben. Am Ende des nach WSW und W um-

so*
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biegenden Bruehes liegt das von Granit durchsetzte Phy Hit

-

gebirge der Cima d' Asta. E. Suess hat dasselbe als Horst

gedeutet, v. Mojsisovics hingegen auf Grund umfassenderer

Untersuchungen angenommen, dass dasselbe „wie ein älterer

Aufbruch unter dem jüngeren Deekengebirge emportauche"'.

Die Cima d' Asta liegt an dem Sugana-Savebruch d.h. an

derselben Dislocationslinie wie die Karnischen Alpen, und ist

somit auch desshalb in Bezug auf die Art der Entstehung mit

diesen zu vergleichen.

Die genannten drei grossen Bruchsysteme der südlichen

Ostalpeu stehen, wie die Kartenskizze II zeigt (und bereits

früher') von mir dargelegt wurde) mit einander in bestimmter

Verbindung und haben vor allem das Gemeinsame, dass an

ihnen ältere gefaltete Bildungen inmitten der triadischen Deck-

schichten aufgewölbt sind. Es liegt nahe, den weit ge-

spannten Bogen der Gail- Judicarienlinie und den die

Sehne bildenden Sugana-Savebruch durch das Vorhanden-

sein eines von jüngeren Brüchen durchsetzten und von jüngeren

Faltungen umwallten carbonischen Gebirgskernes er-

klären. Die erste Anlage dieser Brüche dürfte in die creta-

ceische oder oligocaene Zeit fallen.

Die im Süden folgende „frattura periadriatica", die Bel-

luneser Linie und der im Osten anschliessende Isonzobruch

verwirft hingegen das Triasgebirge gegen die jüngeren

Kreide und Tertiärschichten; dieselbe gehört zeitlich sowie

tektonisch einer späteren, wahrscheinlich miocaenen Bil-

dungsperiode an.

Parallel zu dem periadriatischen Bruche und somit diesem

vergleichbar verläuft der weiter südlich folgende Randbruch
(K. Futterer 2)), welcher die Tertiärschichten des Südrandes

von der oberitalienischen Ebene scheidet.

lieber den Zusammenhang der Karnischen Alpen
mit den Gebirgen der Balkan iusel lässt sich leider wenig

sagen. Allerdings wissen wir aus der geologischen Beschrei-

') Die Tribulaungnippe am Brenner. Richthofen - Festschrift. Berlin

D. Reimer 1893.

') Dieser auf beiden Seiten des Taglianiento parallel zu der nörd-

lichen „periadriatischen" Störung verlaufende Bruch konnte auf dem fertigen

Cliche nicht mehr nachgetragen werden.



Kartenskizze II

Die geologischen Iieitlinien der südlichen Ostalpen.

1 : 150Ü0UU.

Die vulleii Linien bezeichnen die Briiche, die punktirten scliiefe Falten (Flexuren nach E. Suess*), die durchbrochenen Ueberschiebungen

(sümnitlicli nach Süden gerichtet). Die Pfeile geben das Streichen der Urgebirgsschichten an.

Eine eciite Plexiir trennt iijtlich von Botzen Solllern und Rnaengarten.
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1)1111^- von \lom\vn. dnss die (iortij;-(' Sehifliteiifolg-e die g:rössto

Aehnlichkeit mit der der Os^taljten besitzt (v. Mojsisovics und

Bittnkr): Ueber palaeozoisehen Gesteinen, in denen wenigstens

an einer Stelle Carl»oufossilien mit Sicherheit nachgewiesen

sind, liegt die ])erm()triadische Serie mit Grödener Conglo-

meraten, Sandstein. Bellerophonkalk und Werfener Schichten

beginnend, ganz wie in den südöstlichen Alpen. Eine

Discordauz zAvischen älteren palaeozoisehen und Grödener

Schichten wird zwar nur aus Serbien (Zujovics) angegeben,

könnte aber aus dem transgressiven Charakter, welchen das

basale Conglomerat
'

) auch in Bosnien besitzt, gefolgert werden.

In diesem letzteren Falle würde das „orientalische Fest-

land", das von Mojsisovics für die jüngere palaeozoische und

ältere mesozoische Zeit angenommen, von Tietze bestritten wurde,

auch in orogenetischer Hinsicht wohl begründet erscheinen.

Vorläutig kann aus dem NW-Streichen, welches sowohl in

den alten palaeozoisehen. wie in den jüngeren Theilen der bos-

nischen Gebirge zu beobachten ist. eine Folgerung mit Sicher-

heit gezogen werden: Ein directer Ueb ergang der Kar-
nischen Kette und der weiter östlich genau —W streichenden

Karaw^anken in die Dinarischen Faltenztige findet

nicht statt. Jedenfalls spricht die vollkommene Unabhängig-

keit des Streichens, welche in den genau südlich von den

Karawanken gelegenen Bosnischen Gebirgen zu beobachten

ist. gegen die Annahme von Suess, der die Dinarischen

Ketten ebenfalls als integrirenden Theil der fächerartig aus-

strahlenden Alpen ansieht. Ein selbständiges Inselgebirge der

jüngeren palaeozoisehen Zeit im Sinne von Mojsisovrcs würde

dieser Anschauung viel besser entsprechen. Wenn E. Tietze^)

hieraus einen Widerspruch der genannten Forscher herauscon-

struirt (weil Mojsisovics 1. c. S. 18 sich dem Vergleich von

Suess im Allgemeinen angeschlossen hat) so erledigt sich dieser

Einwurf damit, dass dasselbe Gebiet während der ver-

*) Sowohl Mojsisovics wie Bittner betonen ausdrücklich, dass der

untere Theil des „Werfeuer " Complexes von Bosnien in Bezug auf strati-

jiTapliische und petrographische Beschatitenheit den Verucanoconglomeraten

und Grödener Sandsteinen der Ostalpen entspricht. Jahrb. d. geol. E.-A.

1881 S. 192, 358, 365.

2) Z. d. geol. Gesellschaft 1881. S. 287.
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schiedeueu Phasen der Gebirgsbildung eine ver-

schiedene Rolle gespielt haben kann.

Die von E. Tietze in dem aug-eführten Aufsatze hervor-

gehobene Schwierigkeit, dass das alte „orientalische Festland"',

welches nur bis zur Liaszeit über dem Meere lag, auch später

während der tertiären Gebirgsbilduug noch als „stauendes

Hinderniss" für die Entwicklung der Dinarischen Ketten ge-

wirkt hätte, würde unter der folgenden Voraussetzung ver-

schwinden: Wenn man aus der stratigraphischen Ueberein-

stimmung mit den südlichen Ostalpen anch den Hinweis auf

eine gleichartige tektonische Vorgeschichte entnehmen wollte,

so hätten wir die Auffaltung eines jungpalaeozoischen Insel-

gebirges anzunehmen, das erst während der Liaszeit vom

Meere bedeckt wurde. Wenngleich dies Festland also nicht

mehr über den Meeresspiegel hervorragte, so verblieb doch

hier zweifellos ein abradirter alter Gebirgskeru. Dass ein

solcher, selbst wenn seine Lage in der Litoralzone des Meeres

zu suchen ist, die weitere tektonische Entwicklung seiner Um-
gebung zu beeinflussen vermag, ist einleuchtend.') Nur die

Bezeichnung „Festland" ist bei einem überflutheten alten Ge-

birgskeru unglücklich gewählt.

Leider verhindert die unvollkommene Kenntniss. welche

wir von den älteren Formationen Bosniens besitzen, eine sichere

Begründung der obigen Vermuthungen.

Immerhin ist soviel klar: Wenn man annehmen will-), dass

auch im Nordwesten der Balkaninsel zur Carbonzeit eine

Faltung erfolgte, so stand das hierdurch entstandene „orien-

talische" Inselgebirge mit der weit nach Ost fortsetzenden

alten Karnischen Kette in keinem unmittelbaren Zusammen-

hang. Aber ähnlich wie die ursprünglich abweichend gebauten

östlichen und westliehen Alpen durch jüngere tektonische Be-

wegungen zu einem Gebirge zusammengeschweisst wurden, lässt

') In welcher Weise derartige versenkte alte Kerne den Gebirgsbau

zu beeinflussen vermögen, das zeigen u. a. die schönen Profile, welche

H. SCHARDT aus der Umgegend von Montreux veröfi'entlicht hat. (Eclogae

geologicae Helvetiae IV Taf. ^^.)

"^j Ein bestimmter Beweis kann, wie aus dem vorhergehenden er-

sichtlich ist, wegen Mangels an bestimmten Beobachtungen nicht geführt

werden.
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sich aneh im SO, wenigsteas in den der Adria zug-ekelirten

Gebirgsfalten ein übereinstimmender Bau beobachten. Ver-

schiedene Beobachter, welche zu verschiedenen Zeiten und

völlig- unabhängig von einander die äussere Zone der Gebirge

vom Comer See und der E t sc li bucht bis zur Pehjponnes

untersucht haben, sind zu völlig übereinstimmenden Er-

gebnissen gelangt. Ueberall hal)en wir schiefe knieförmige

Falten mit nach aussen gerichtetem Scheitel, in deren

weiterer Entwicklung Brüche und Ueberschiebung der ge-

birgseinwärts liegenden Schollen über die äusseren Zonen
einzutreten itflegen.') Die eingehende von Bittner gelieferte

Zusammenstellung der Litteratur weist diesen Gebirgsbau nach

am Gomer See. im Hochveronesischen, Vicentinischen und

Bellunesischeu Gebiet, in Friaul, im Isonzothal, in Istrien,

Dalmatien, Bosnien und der Hercegovina; nach den neueren

Beobachtungen von Philippson ist im westlichen Griechenland

und in der Peloponues derselbe Grundzug des tektonischen

Aufbaues zu erkennen.

Der letzte, tertiäre Act des grossen erdgeschichtlichen

Dramas, „die Entstehung des Alpensystems", zeigt, wie

wir auch hier sehen, eine einheitliche Entwicklung in

den entlegensten Gebieten des Mittelmeergebietes;

der Anfang besteht aus einer Anzahl von Scenen, die zu-

sammenhangslos oft in unmittelbar benachbarten Ge-
bieten (Westalpen, Ostalpen, Bosnien) neben und nach

einander gespielt haben.

2. Einfluss der Brüche auf die Thall)il{luug.

In der zweiten Hälfte den Miocännzeit erreichten die ge-

birgsbildeuden Vorgänge im Alpengebiete im Wesentlichen ihr

Ende; Verwitterung und Erosion des tliessenden Wassers, deren

Thätigkeit gleichzeitig mit der Emporwölbung begann, kenn-

zeichnen den Abschluss der Tertiärperiode. Die Bedeutsamkeit

dieser tertiären Denudation erhellt aus theoretischen Betrach-

tungen ebensowohl, wie aus der bekannten Thatsache, dass

das gesamte Abflussystem der Alpen vor dem Eintritt der

') Bittner, Jahrb. d. geol. R.-A. 1881. S. 366 und 367.
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Eiszeit in einer von der heutigen wenig- abweichenden Form

fertig gebildet vorlag. Die Denudationsprodukte der Neogen-

zeit sind allerdings durch die diluvialen Gletscher fast voll-

ständig ausgeputzt worden; nur für sehr vereinzelte iuneralpine

Bildungen, wie das Mühlsteinconglomerat der Berchtesgadener

Ramsau ist ein präglacialer. tertiärer Ursprung nicht ausge-

schlossen.

Gegenüber der älteren „Kataklysmen-Auifassung", welche

in den Thälern klaffende Risse und Spalten der Erdrinde sah,

ist in neuerer Zeit eine naturgemässere Anschauung getreten,

die der Erosion des fliessenden Wassers den wesentlichsten

Einfluss auf die Entstehung dnr Gebirgsthäler zuerkennt. Je-

doch hat sich diese Betrachtungsweise von Uebertreibungen

nicht freigehalten und den Einfluss von Gebirgsstörungen auf

die Thalbildung gänzlich geleugnet. Es giebt allerdings viele

Alpenthäler, welche die verschiedenartigsten Schichten und

Gebirgsstörungen quer durchschneiden und somit reine Ero-

sionsgebilde sind. Bei anderen Thalformen ist der Einfluss

der tektonischen und petrograpischen Verhältnisse um so

deutlicher erkennbar. Allerdings hat auch hier das fliessende

Wasser die aktive Ausräumungsarbeit im Wesentlichen

vollbracht; aber ebensowenig lässt sich verkennen, dass die

Richtung, in der das Wasser seine ausnagende Thätigkeit ent-

faltete, durch den Gebirgsbau vorgezeichnet war.

Klassische Beispiele für derartige tektonische Hauptthäler

bilden die Flussläufe der Gail, Drau, Fella und der oberen

Save. (Man vergleiche die beiliegende Karte.)

In anderen Fällen hat das Zusammenfallen von Brüchen

mit wesentlichen petrographischen Verschiedenheiten wenigstens

zur Bildung von längs gerichteten Nebenthälern Veranlassung-

gegeben, so am Egger-See, der Pontebbana, dem Winkler-Bach

(bei Pontafel ; vergl. unten), und auf der Linie Lorenzago—Prato

Carnico — Paluzza. Ein gemeinsames Merkmal dieser tekto-

nischen Längsthäler ist ihre Zugeliörigkeit zu verschiedenen

Flusssystemen. So wechselt die Abflussrichtung des Wassers

auf der zuletzt erwähnten Längsbruchlinie viermal. Dieselbe

lehrt uns ferner, dass nicht das Vorhandensein eines Bruches,

sondern nur das geradlinige Aneinandergrenzen von ver-

schiedenen Gesteinen den Aulass zur Herausbildung von
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Depressionen giel)t. Zwischen Pahiz/n und Panlaro iil)er]ap:ern

die weichen permischen Gesteine (Sandstein, Gyps und Rauch-

werke) die älteren Schiefer in einer geraden Linie, während

w^eiter westlich Brüche von verschiedener Sprunghöhe die

Grenze der verschiedenen harten Gesteine kennzeichnen. Trotz-

dem ist die Oberflächenform der Depression überall die gleiche.

Die Vorbedingungen zur Bildung eines grossen tektonischen

Längsthaies waren auch hier theihveise gegeben; doch liegt

die Friauler Carnia schon zu nahe an der Südabdachung des

Gebirges. Daher treten hier die rein erosiven Querthäler als

hauptsächliche Abflussrinnen hervor, während die tektonischen

Längsthäler in zweiter Linie stehen. Das nördlicher gelegene

Gailthal zeigt das umgekehrte Verhältniss.

Ein Blick auf die gegebene Karte lässt erkennen, wo ein

Bruch von Wichtigkeit für die Thalbildung war und wo nicht.

Die palaeozoischen Brüche sind wegen ihrer Kürze und Un-

regelmässigkeit für die Thalbildung bedeutungslos, umsomehr

als sie häufig von den (mit ganzen Linien bezeichneten)

jüngeren Brüchen durchschnitten werden. Zum Teil folgen

allerdings die letzteren der Richtung der erstereu.

Im Gailthal wird die Abhängigkeit der Thalbildung von

einem Bruche erst bei näherer Untersuchung deutlich; beide

Thalgehänge bestehen von Tilliach bis Nötsch aus Thon-

schiefern und Thonglimmerschiefer, welche der erodirenden

Kraft des Wassers gegenüber das gleiche Verhalten zeigen und

in ihrem Streichen von dem Flusse in sehr spitzem Winkel

geschnitten werden.

Jedoch ermöglicht die geologische Untersuchung des Nord-

gehänges eine leichte Lösung dieser auf den ersten Blick

rätselhaften Thalbildnng. Von Abfaltersbach bei Sillian bis

kurz vor Deutsch -Bleiberg zieht, kaum durch irgendwelche

Unregelmässigkeit unterbrochen der Gailbruch parallel zu

der Furche des Gailflusses. (Vergl. die tektonischen Linien

der Karte.) Nördlich des Bruches erheben sich die Triasberge

der Gailthaler Alpen, südlich davon bilden die grünen, ge-

rundeten Phyllithöhen die Vorlage gegen die heutige Thal-

furche. In den Bruch eingeklemmt ist ein Streifen von ver-

tikalgestellten, roten Grödener Saudsteinen und Conglomeraten.

Die leicht verwitternden Grödener Sandsteine boten nun
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dem Wasser den ersten Angriffspunkt, und die Ausbildung

einer vollkommen regelmässigen Thalfurehe wurde durcli die

parallel zu dem Bruche verlaufende Gesamtneigung des Ge-

birges begünstigt. Später glitt das Flussbett naturgemäss tiefer

und tiefer in die weicheren Schiefer hinab, und gleichzeitig

wurden dieselben von der Verwitterung stärker angegriffen als

die härteren Gesteine der Trias. Die Parallelität von Thal-

furche und Bruch erklärt sich aus der gleichförmigen Gesteins-

beschaffenheit und Lagerung der Phyllite und Thonschiefer.

Bedeutungsvoll für die Beschaffenheit der Thäler werden Ver-

werfungen also nur dort, wo verschiedenartige Gesteine, etwa

Kalk mit Schiefer oder Saudstein zusammenstossen. Wo hin-

gegen Kalk au Kalk oder Dolomit stösst, wie am Poludnigg

(Devon-Trias), da bleiben oft die bedeutendsten Störungen ohne

jeden Einfluss auf die Oberflächenform. Eine Unregelmässig-

keit im Verlaufe der tektonischen Linie des Gailthales und

-Bruches findet sich dort, wo der Bruch aus seiner zwischen

und OSO schwankenden Richtung etwas nach NO abgelenkt

wird. Entsprechend der allgemeinen nach Osten gerichteten

Abdachung des Gebirges hat sich auch hier die Hauptfurche in

ihrer bisherigen Richtung fortgesetzt und verläuft also aus-

nahmsweise nicht mehr parallel zu dem nach NO abspringenden

Bruche. Das im Norden des Hauptthaies liegende Phyllitge-

birge, der Zug der Hohenmauth wird also hier ungewöhnlich

breit, und infolge dessen hat sich auf der Bruchgrenze von

Phyllit und Triaskalk ') noch eine zweite spitzwinklig zum

Gailthal verlaufende Furche, die des Gitschthales, eingesenkt.

Aus dem geringeren Alter des Gitschthales erklärt sich die

Thatsache, dass die Thalfurche hier weniger weit in den Phyllit

abgeglitten ist, als im Gailthal.

Das Thal der Gail ist überaus scharf in einen oberen

und einen unteren Abschnitt gegliedert, eine oroplastische

Scheidung, welcher auch die volkstümlichen Bezeichnungen

Lessachthal (für die obere Terrasse) und Gailthal (für den

Unterlauf) Rechnung tragen. Die Sohle des ersteren liegt

250—300 m über der des letzteren, wenn man unter der Thal-

sohle die Terrasse versteht, auf welcher die Ortschaften des

1) Der CJrüduer Öaudsteiu scheint hier vullkommeu zu fehlen
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LessfU'htlialcs liegen; der Hölieuuntevschied zwisehen den beiden

nur km von einander entfernten Orten Kötschach und St. Jacob

beträgt 240 m. Allerdings hat sieh die Gail in die alte Thal-

sohle ein tiefes Bett mit steilen Räudern in postglaeialer Zeit

eingegra))en und die Höhenversehiedenheit wird noch dadurch

vergrossert, dass auf der alten Sohle des Lessachthals Glacial-

schotter in nicht unerheblicher Mächtigkeit lagert. Aber die

erwähnte Stufe von 240 m besteht nur zum kleinsten Theile

aus losen Massen, zum grösseren aus anstehendem Gestein.

Es kann somit keinem Zweifel unterliegen, dass dieselbe schon

in präglacialer Zeit vorhanden war.

Für das Verständniss der bezeichnenden aus anstehendem

Gestein bestehenden Querstufe des Lessachthals ist die That-

sache von Bedeutung, dass auch das Gailthal auf seinem

Nord- und Südgehäuge eine sehmale, vielfach durch jüngere

Erosion zerrissene Längsterrasse aufweist. Dieselbe ist

ebenfalls in das anstehende Gestein eingeschnitten, nach ihrer

Höhenlage die unmittelbare Fortsetzung des Lessachthaies

und entsprechend den Gefällsverhältnissen des heutigen Thaies

nach Osten zu allmälig gesenkt. Vielfach liegen Einzelhöfe

auf dieser Stufe, so im Süden Dölling (916 m, ca. 200 m über

Mauthen), Krieghof, Kronhof, Ober- und Unter-Buchach (884 m),

sowie Burgstall (790 m) bei Watschig (595 m). Denselben ent-

sprechen auf dem anderen Thalgehänge Dobra, Lanz, Stollwitz,

ferner die uralte Ansiedelung Gurina bei Dellach, sowie weiter-

hin Wiesenberg. Auch dort, wo Höfe oder Felder fehlen, hebt

sich die Läugsterrasse als ein wohl gekennzeichnetes Element

der Landschaft ab und liegt, wie die obigen Höhenangaben

beweisen, überall ce. 200 m über der heutigen Thalsohle. Der

Unterschied entspricht also ungefähr demjenigen von Kötschach

und St. Jacob (240 m). Die letztere Zahl wird einmal durch

die räumliche Entfernung der beiden Orte (G km) und ferner

durch die Mächtigkeit der Glacialschotter des Lessachthaies

vergrossert. Im unteren Gailthal sind die Hochflächen von

Egg, St. Stefan, Hohenthurm und Seitschach als Fortsetzungen

den Längsterrasseu zu betrachten und wie die breiteren

Flächen des Lessachthaies mit Glacialgebilden bedeckt. Die

um ca. ]0() m geringere Höhe von Egg und Hohenthurm

erklärt sich aus der Lage dieser Hochflächen, welche all-
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seitig freiliegeu und somit einer stärkeren Abtragung ausge-

setzt waren.

Die Querstufe des Lessachthals und die Längsstufen,

welche das Gailthal begleiten, stellen also diejenige Form
kombinirter Terassen dar. welche v. Richthofen (Führer für

Forsehungsreisende S. 199). als Strombeckenstufen bezeich-

net hat und entsprechen ohne Zweifel einem älteren Thal-

boden der Tertiärzeit. Die Annahme, dass auf der 47 km
langen Strecke zwischen Kötschach und Feistritz (im unteren

Gailthal) eine ca. 200 m mächtige und fast 2 km breite Ge-

steinsmasse durch die diluvialen Gletscher ausgeräumt wurde,

dürfte selbst extremen Anhängern der Glacialerosion etwas

weitgehend erscheinen.

Es bleibt also nur die auch aus anderen Gründen (vergl.

unten) wahrscheinlichere Annahme übrig, dass die fragliche

Erosionsarbeit durch fliessendes Wasser während der jüngeren

Tertiärzeit geleitet wurde. — Aber wo kamen die Wasser-

mengen her, welche die Thalsohle des Lessachthals unberührt

Hessen und nur von Kötschach an abwärts eine so tief ein-

greifendo Thätigkeit entfalteten?

Die Erklärung wird durch die Thatsaehe nahe gelegt,

dass unmittelbar nördlich von Kötschach eine über 1000 m
tiefe Einschartung den Zug der Gailthaler Alpen unterbricht.

Der Gailbergsattel liegt nur 970 m über dem Meere, während

ca. 4 km westlich der Schatzbühel 2095 m und im Osten der

3 km entfernte Juckbühel 1891 m Höhe erreichen. Nun finden

sich zwar im Süden des Passes einige tektonische Störungen,

welche den ersten Anlass für die Ausbildung einer Scharte

gegeben haben, aber im Norden streichen die widerstandfähigen

Rhätschichten ungestört über die Einsattelung fort und die

Entstehung derselben ist somit vor allem auf erodirende Kräfte

zurückzuführen.

Kombinirt man nun mit dieser Thatsaehe das auffällige

Absetzen der Lessachthaler Stufe unmittelbar oberhalb Köt-

schach, so erscheint die Hypothese keineswegs zu gewagt, dass

in einem mittleren Abschnitte der Tertiär zeit das obere

Stromgebiet der Drau nicht durch das heutige Bett, sondern

über den Gailberg und durch das Gailthal entwässert

wurde. Besonderer Wert ist auf den Umstand zu legen, dass
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der Gailbcrgsattel (970 ni) un^'cfähr dieselbe Höhe besit/i wie

die LessHchterrasse bei St. .laeob (948 m). Die etwas bedeu-

tendere Höhe des Gailbergs erklärt sieh aus den Massen von

reeentem Gehäug-esehutt, welcher die Passhöhe überkleidet.

Im Sinne dieser Hypothese würden also in der Thalgesehichte

des Gailgebiets während der Neog-enzeit drei Phasen zu unfer-

seheiden sein:

1. Ausbildung des alten dureh die Strombeckenstufen

gekennzeichneten gleichmässig von W nach gesenkten Gail-

bettes 200 m über der heutigen Thalsohle.

2. Ablenkung der Drau; dieselbe fliesst über den Gail-

bergsattel, der infolge tektonischer Unregelmässigkeiten auf

der Südseite als Einsenkuug vorgebildet war, in das Gailge-

biet und erodirt dureh die bedeutendere Wassermeuge das

heutige Gailthal. Die Ablenkung der Drau erfolgte wahr-

scheinlich durch die V miocaenen Brüche und Einsenkungen,

welche noch jetzt die tiefe P^inschartung des Gailbergsattels

kennzeichnen und hier eine rückwärts vorschreitende p]rosion

bedingten. Ein jüngeres Alten der Querl)rüche ist auch aus

geologischen Gründen nicht unwahrscheinlich.

3. Durch die Erosion wird während des letzten Ab-

schnittes des Tertiärzeit das untere D raube tt tiefer gelegt

und der Fluss somit durch die abermalige Wirkung der rück-

schreitenden Erosion in sein altes Bett zurückgeleitet. Bereits

vor Eintritt der Eiszeit war das heutige Abflussystem fertig

vorgebildet, wie die Verteilung der Glacialschotter und Mo-

ränen beweist. Die letzteren haben nur im Verlauf der

Nebenbäche untergeordnete Veränderungen der Abtiussrichtung

bewirkt.

Einen Gegensatz zu der regelmässigen Gestaltung des

Thaies im mittleren und oberen Laufe der Gail bilden die

unregelmässigen Obertlächenformen, welche die Gegend zwischen

St. Stephan und Villach auszeichnen. Aus dem Ost -West

streichenden Zuge des Gailthaler Gebirges springt das lang

gestreckte Kalkplateau des Dobratsch nach Süden vor. Im
Norden wird derselbe von dem auf untergeordnete Störungen

zurückzuführenden Längsthal von Deutsch -Bleiberg, auf den

drei anderen Seiten durch weit ausgedehnte Niederungen be-

grenzt. Die Form des Berges steht in unmittelbarster Ab-
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häiigigkeit vou den geologisclien Störuiigslinien. Von Hermagoi*

bis Ober-Kreuth bei Bleiberg verläuft der Gailbruch genau in

ost- westlicher Richtung-, biegt dann in rechtem Winkel nach

Süden um, lenkt aber westlich von Nötsch wieder in die alte

Richtung zurück. Das westlich vom Dobratsch liegende Ge-

biet besteht aus leicht denudirbaren Gesteinen der Stein-

kohleuformation und aus Thonglimmerschiefer; dasselbe wurde

durch die geschützte Lage in dem Winkel des Kalkgebirges

vor völliger Abtragung geschützt und bildet jetzt das so-

genannte Mittelgebirge. Der südliche Absturz des Dobratsch,

dessen heutige Form durch den gewaltigen Bergsturz von

1348 verursacht ist, entspricht also ungefähr der Bruchlinie.

Auch der geologische Bau der stark abgedachten östlichen

Hälfte des Berges kann nicht unmittelbar untersucht werden,

da Glacialbildungen ziemlich weit emporreichen und das an

den Triaskalk angrenzende Gestein vollkommen verdecken.

Doch ist hier das Hervorbrechen von warmen Quellen (bei

Bad Villach) als Anzeichen geologischer Störungen aufzufassen.

Als tektonische Längsbruchthäler sind, wie erwähnt, auch

die Linien Poutebbana-Fella-Gailitz-Save und das Drau-
thal aufzufassen. Jedoch folgt in beiden Fällen die heutige

Erosionsrinne viel genauer der alten Störungsrichtung, als es

bei dein Gailthal der Fall ist. Bei der südlichen Längsbruch-

linie ist der Grund naheliegend. Hier ist durch die Ver-

werfung der Schierndolomit mit den weichen Werfener Sand-

steinen sowie dem leicht zerstörbaren Bellerophonkalk in

dieselbe Höhenlage gebracht. Da die beiden letzteren nun

normal von härterem Muschelkalk und Schierndolomit über-

lagert werden, erscheint es selbstverständlich, dass der Wasser-

abfluss dauernd in der schmalen Zone weicheren Gesteines

erfolgt.

Auch das Drauthal zeigt kaum Abweichungen von der

Dislocationslinie (E. Suess), trotzdem die Gesteine die gleichen

sind wie im Gailthal (Triaskalk und Thonglimmerschiefer).

Allerdings zeigt der Bruch zwei deutliche Umbiegungen bei

Lienz und bei Oberdrauburg; dieser gebrochene Verlauf

dürfte wohl das Abgleiten des Flusses nach der Seite des

weicheren Gesteins verhindert haben.

Bei Oberdrauburg, bei Dellach (im Drauthal) und an einer



479

Stelle /wischen den g-enannten Orten liegen noeli auf dem
Nordgehäng-e seliniale, stark dislocirte Fetzen von Trias. Die

letztere ist hier die weichere, aus Mergeln und Rauchwacken

bestehende Formation; der Thonglimmerschiefer ist quarzreich

und ziemlich hart. Ein Abgleiten des Flusslaufes in nörd-

licher Richtung war somit gegeben. Bei Lienz bedingt das

spitzwinklige Ausbiegen der Drau nach Norden, dass die Bruch-

liuie für eine kurze Strecke inmitten des südlichen Gehänges

verläuft. Diese Abweichung ist jedoch nur durch die Ein-

mündung der Isel bei Lienz bedingt, welche die Drau an Be-

deutung übertrifft und somit an ihrer Ausmttndung eine be-

deutendere Erosionsarbeit geleistet hat.*)

3. Zur Tektonik der Ostalpeu.

Es bestand ursprünglich die Absicht, einen kurzen Abriss

der geologischen Leitlinien der Ostalpen im Anschluss an die

Darstellung der Karuischen Kette zu geben, in ähnlicher Weise

wie C. Diener dies für die Westalpen unternommen hat. Je-

doch ergab sich aus dem Studium der Litteratur ebenso wie

aus Besprechungen mit befreundeten Forschern, dass ein solcher

Versuch zur Zeit undurchführbar ist. Wenn schon im Süden

der Alpen empfindliche Lücken in der tektonischen Kennt-

nisse) des Gebirges verschiedentlich vorhanden sind, so über-

wiegen in der Centralkette und den nördlichen Kalkalpen die

unvollkommen bekannten Gebiete die genauer durchforschten bei

weitem. In den nördlichen Alpen wechseln wohl durchforschte

und nicht genügend beschriebene Gebiete ungefähr mosaikartig

mit einander ab, so dass eine ungefähre Uebersicht mit Hilfe

eines gewissen Grades von Combinationsgabe erreichbar scheint.

In den Centralalpen sind es aber fast nur die den süd-

') Eine zusammeuhäugende Darstellung der Obertlächeugeologie,

welche ursprünglich für das vorliegende Werk bestimmt war, luusste mit

Rücksicht auf die Kosten in der Zeitschrift der Gesellschaft für J^dkunde

in Berlin (1S92) untergebracht werdeu. Nur der vorstehende Abschnitt

konnte in der zusammenhängenden Darstellung des Gebirgsbaues nicht

übergangen werden.

2) Ich erinnere nur an die nördlichen Gailthaler Berge, den westlichen

Theil der Jiilischen Alpen, die östliche Karnia, das Ortlergebiet u. s. w.
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liehen Tlieil der Oetztlialer und Zillerthaler Gruppe betreffenden

ausgezeichneten Aufnahmen Teller's, welche über die älteren

„Uebersichtsaufnahmen" hinausgehen. Wie wenig diese letz-

teren den auf ein Verständiss des Gebirgsbaues gerichteten

Ansprüchen genügen, beweist am besten die im Sommer 1892

und 93 in Augriff genommene Kartirung des Brennergebietes.

Wenngleich hier die stratigraphische Deutung der älteren Auf-

nahme im Wesentlichen (abweichend von den Karuischen

Alpen) Bestätigung fand, blieb andrerseits von dem — aller-

dings überraschend einfachen — Gebäude der früheren Profile

kaum „ein Stein auf dem anderen".') Soweit die wenigen

sicheren, die Centralkette betreffenden Anhaltspunkte Etick-

schltisse gestatten, sind dieselben bereits in dem vorstehenden

Abschnitte verwerthet worden.

Die einzige Erwägung von allgemeinerer Tragweite, welche

auf Grund der bisherigen Anhaltspunkte möglich ist, betrifft

die Vergleichung von nördlichen und südlichen Kalk-

alpen, oder mit anderen Worten die Frage, ob bezw. in wie

weit die Alpen ein „symmetrisches" Gebirge darstellen.-)

Die Frage der symmetrischen oder asymmetrischen Ent-

wickelung der Kettengebirge, insbesondere der Alpen ist in

theoretischer Weise nach dem Erscheinen der beiden Haupt-

werke von SuEss verschiedentlich erörtert worden. Die ältere

bis zum Jahre 1875 herrschende Lehrmeinung nahm bekannt-

lich an. dass die Centralzoue durch eine vertikal wirkende

„Hebung", oder Auffaltung entstanden sei. Der Faltenwurf

der nördlichen und südlichen Nebenkette wurde bedingt durch

den seitlich nach Norden und Süden wirkenden Druck.

In scharfem Gegensatze hierzu wird der einseitige, tan-

gential von Norden nach Süden wirkende Druck von Suess

1875 für die „Entstehung der Alpen" 3) ausschliesslich als

ij Es soll dies selbstverstäudlich keiu Vorwurf gegen die Pfadfinder

der alpinen Geologie sein. Vielmehr beanspruchen die Leistungen der-

selben zu einer Zeit, wo weder genauere Karten in grossem Maasstabe,

noch Gasthäuser und Unterkunftshiitten und geübte Führer im heutigen

Sinne vorhanden waren, unbedingte Anerkennung.

-) Man vergleiche auch meine allerdings sehr kurz gehaltenen Aus-

einandersetzungen in „Die Tribulanngruppe am Brenner", Richthofen-

Festschrift, Sonderabdruck S. 28— 30.

'^) In dem gleichnamigen Werke.
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tektonisehe Uraaehe angenommen. Die zusammeng-eschohenen

Ketten des Alpensystems stauen sieh an der Zone der alten

Gebirg'snimpfe Mitteleuropas und treten in der ungarischen

Ebene, wo der stauende Einfluss aufhört, fächerförmig nach

Norden und Süden auseinander.

Die fortschreitende Aufnahme des Gebirges, die im Osten

der Etsch vor allem durch Mojsisovics und seine Mitarbeiter,

im Westen durch Bittner, Teller, Vacek und Lepsius ge-

fördert wurde, liess erkennen, dass eine so einfache Grund-

formel nicht die complieirten Verhältnisse des Gebirgsbaues

auszudrücken vermöge.

Suess zögerte nicht den veränderten Voraussetzungen i)

gerecht zu werden. Er hob die Wichtigkeit des Einbruches

der Adria hervor, dessen Einwirkungen er bis in die Central-

zone der Alpen verfolgen zu können glaubt; er wies ferner

^) Antlitz der Erde I, 1885. Wenn mehrfach (und nicht mit Unrecht)

z.B. Verhandl. d. geol. R.-A. 1885, S. 24ff.; 188(!, S. 374 auf die Umge-

staltung hingewiesen worden ist, welche die modernen Ansichten über

Gebirgsbildung durchgemacht haben, so kann im Sinne der Entwickeluugs-

geschichte hierin nur ein Vorzug gesehen werden. Während die Theorie

von E. de Beaumont in starrer dogmatischer Form immer mehr ver-

knöcherte und schliesslich allseitig verlassen Avurde, liegt der Lehre von

Suess eine Tendenz zu Grunde, die zu einer stetigen Entwickeluug und

Vervollkommnung führt. A. Bittner wundert sich allerdings darüber,

dass „der Urheber einer Idee" selbst dann nicht aus seiner Reserve lieraus-

tritt, wenn die ursprüngliche Ansicht von den eigenen Nachfolgern und

Anhäugern „nach luid nach total umgestaltet wird". Wie Bittner war

auch ich in der Lage, auf Grund eigener Beobachtungen die feUESS'schen An-

sichten umzugestalten, glaube aber, dass das von Bittner hervorgehobene

„Auffallende und Merkwürdige" in sehr einfacher Weise erklärt werden

kann. Wenn es sich um stratigraphische oder palaeoutologische Be-

obachtungen handelte, so wäre allerdings der Urheber derselben

verpflichtet, im Falle einer Coutroverse seine Wahrnehmungen unmittelbar

zu verteidigen. So weit ist man aber auf dem Gebiete der Tektonik noch

lange nicht. Wenn beispielsweise eine Discordanz von dem einen hoch-

geschätzten Geologen als Product ungleichmässiger Faltung, von dem

anderen als Transgressionserscheinung gedeutet wird (Karpathische Klippen,

Glarner Alpen), so wird unmittelbar klar, das in der Deutung tektonischer

Beobachtungen der subjectiven Auffassung vorläufig noch ein grösserer

Spielraum gelassen ist, als auf anderen Gebieten der Geologie. Theorien
werden wohl stets, besonders aber auf dem schwierigen Gebiete der

tektonischen Geologie, der Umgestaltung unterliegen; im vorliegenden

Falle ist dieselbe Hand in Hand mit einer Erweiterung der positiven Kennt-

Frech, Die Karnischeu Alpen. 31
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darauf hin, dass die südwärts gerichteten Faltungen des Süd-

raudes aus dem Bestreben hervorgegangen seien, ,.die Senkung

zu überschieben" („Rückfaltung"). Infolge dieser von Suess

selbst eingeführten Aenderung v\^urde nun von einigen Kritikern

angenommen (vgl. die Anm. S. 481), auch Suess sei thatsäch-

lich zu der Lehre von dem symmetrischen Aufbau der Alpen

zurückgekehrt; nur die Convexität bezw. Concavität des „Aussen-

und Innenrandes" sei von der „einseitigen Ausbildung" des

Gebirges übrig geblieben. Da auch meine neuerdings ver-

öffentlichten und durch die Aufnahmen des Sommers 1893 all-

seitig bestätigten Beobachtungen über die nord- und südwärts

gerichteten Ueberschiebungen am Brenner dieser Auffassung-

günstig zu sein scheinen, erscheint eine neuerliche Besprechung

der Frage angezeigt.

Kehrt doch in den Auseinandersatzungen Bittner's der

Gedanke immer wieder, dass nachdem Suess selbst das Vor-

handensein südwärts gerichteter Falten in den Südalpen zu-

gegeben hat, ein wesentlicher tektonischer Unterschied gegen-

über den Nordalpen kaum mehr vorhanden sei:
')
„Wenn Suess

selbst zugiebt, dass die tektonischen Elemente im Norden und

Süden der Centralkette dieselben sind, dass in den Nordalpen

lange Brüche mit gegen vorne gesenkten Ketten vorkommen,

und dass hier senkende Bewegungen nicht ausgeschlossen sind,

während in den Südalpen Flexuren (oder schiefe Falten) eben-

so auftreten wie in den Nordalpen, wo bleibt da der grosse

Unterschied zwischen den beiden Gebieten, der nur durch ein-

seitigen Schub des ganzen Gebirges zu erklären sein sollV Ob-

wohl ich keineswegs ein Anhänger des ausschliesslich einseitig

wirkenden Gebirgsschubes bin, und die von Bittner hervor-

gehobene Uebereinstimmung theilweise -) als richtig anerkenne.

nisse gegangen. Da mm ferner die Anregung zur Erweiterung des Be-

obachtungsmaterials in vielen Fällen (z. B. bei C. Diener und dem Ver-

fasser) unmittelbar oder mittelbar auf Suess selbst zurückgeht, lag für

diesen um so weniger Veranlassung vor, sich gegen etwaige hieraus

hervorgehende theoretische Abweichungen zu wenden.

1) Jahrb. der geol. R.-A. 1887, S. 401).

^) Die „tektonischen Elemente im Norden und Süden der Central-

zone" sind nicht „dieselben". Gebilde, welche der Cima d'Asta und den

Karuischen Alpeu vergleichbar, fehlen im Norden überhaupt, mag
man dieselben als „Horste" oder als Aufwölbungen auffassen.
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halte ich dennoch die Annahme der tektonisehen Gleich-
artigkeit von Nord- und Südalpen für gänzlich verfehlt.

Wie im XIV. Kapitel nachgewiesen v^urde, ist die tek-

tonische Vorgeschichte beider Gebiete in vielen Beziehungen

abvreichend: die südlichen Ostal])en haben in der Mitte

der Carbonzeit, die nördlichen in der Mitte der Kreide-
zeit eine Gebirgsbildung erfahren, deren Spuren jedesmal in

der gegenüberliegenden Zone gar nicht vorhanden oder zweifel-

haft sind.

Aus dieser verschiedenartigen Vorgeschichte er-

klären sich die zahlreichen Unterschiede, welche den Bau
der nördlichen und südlichen Ostalpen kennzeichnen:

1. Eruptivgesteine, die im Norden so gut wie gänz-
lich ') fehlen, sind im Süden seit der Dyas in fast allen

geologischen Perioden in ausgedehntem Masse zum Aus-
bruch gelangt. Nach den local beschränkten Diabasaus-
brüchen der älteren Carbonzeit haben wir die altdya-

dischen Quarzporphyre von Bozen, die ausgedehnten

Quarz- und Augitporphyrlaven der mittleren und oberen

Trias, endlich die Granite von Merau— Franzensfeste und

dem Adamello, welchen letzteren mit Rücksicht auf die Con-

tactveränderungen triadischer Kalke ein spät- oder nachtria-

disches Alter zukommt. Während die Kreidezeit im Allge-

meinen frei von Eruptionen geblieben zu sein scheint, ist in

dem südlichsten Gebiete das Tertiär wieder durch massenhafte

und ausgedehnte Ausbrüche gekennzeichnet. Warum die Süd-

zone im Gegensatz zum Norden und dem Centrum durch diese

Lebhaftigkeit vulcanischer Eruptionen gekennzeichnet ist,

wissen wir nicht. Jedenfalls muss diese bedeutende An-

häufung massiger Gesteine schon aus rein mechanischen

Gründen den Gebirgsbau beeinflussen. So weist Vacek nach,

dass die Dislocationen der Trientiner Gegend von den Granit-

massen der Cima d'Asta und des Adamello in ihrem Verlaufe

beeinflusst werden. Ebenso reichen die südwärts gerichteten

Ueb erSchiebungen des Gebietes zwischen Eisack und Etsch

nicht über den Granitwall von Franzensfeste hinaus.

') Die kleinen Diabasvurkummeu des Algiln bilden die einzige Aus-

nahme.

31*
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Ferner ist soviel klar, dass die Eruptionen der Süd-
alpen nicht in Zusammenhang mit der „Innenseite"

des heutigen Gebirges stehen. Der heutige Gebirgsbogen

ist junger Entstehung, Eruptionen fanden aber hier schon zur

Carbon- und Dyaszeit statt, als die Anordnung der da-

maligen Kettengebirge eine gänzlich abweichende war;

es erscheint nach dem Vorstehenden sogar nicht ausgeschlossen,

dass die heutige Innenseite damals die Aussenseite war.

2. Obwohl die tektonischen Elemente im Süden und

Norden zum Theil die gleichen sind.') ist die Vertheilung

derselben im Norden und Süden gänzlich verschieden. Sieht

man von den überall auftretenden QuerbrUchen ab, so ver-

laufen im Norden die langgedehnten Brüche und Falten der

Centralkette parallel; im Süden wird der Verlauf beider

durch den langgedehnten gegen die Centralkette convexen
Bogen der Judicarien-Gail-Linie bedingt; die Villnösser-

und Sugana-Save-Linie bilden die Sehne des Bogens, stehen

also auch in keiner wahrnehmbaren Abhängigkeit von der

Centralkette.

3. In einem fast überall wahrnehmbaren Zusammenhang
mit diesem selbstständigen System von Dislocationen stehen die

Aufbrüche älterer gefalteter Gesteine bei Recoaro, an der

Ciraa d'Asta, bei Lorenzago, in der Karnischen Haupt-

kette und den Karawanken. Die eigentümliche Vertheilung

der Brüche und der alten Kerne dürfte auf die weite Ver-

breitung eines carbonischen Faltungskernes zurückzuführen sein.

4. Die Vertheilung des gefalteten und gebrochenen

Gebietes ist im Norden und Süden gänzlich verschieden.

Während im Norden der Schollen- und Plateau-Charakter auf

das verhältnissmässig kleine Gebiet zwischen den Berchtes-

gadener Kalkhochflächen und dem Todten Gebirge -) beschränkt

*) An den langen geraden Dislocationslinien erscheinen im Norden

(Buchberg—Mariazeil —Windischgarsten) wie im Süden (Sugana-Save-Linie)

zuweilen dieselben Aufbrüche von Werfener Schiefer inmitten der jüngeren

Triaskalke.

2) Watzmann, Untersberg, Gull, Steinernes Meer und Uebergossene

Alm, Tennen- und Hagengebirge, Dachstein und Todtes Gebirge. Auch

jn der Rofangruppe am Achensee herrscht, wie u. a. die schöne photo-

graphische Aufnahme der liassischen Riffe von F. Wähner zeigt, der
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ist, bildet dasselbe im Süden die Masse des Ganzen von

den Juli seilen Alpen im Osten bis in das westliche Stidtirol.

Im Osten schliesst sieh der nordalpinen Schollenregion das ge-

faltete Gebiet von Niederösterreich an, in dem das vorwiegende

Fallen der Schichten nördlich von der Windischgartener Auf-

bruchslinie südwärts, südlich von derselben nordwärts gerichtet

ist. „Grossartige, südwärts gerichtete Ueberschiebungen" nimmt

jMo.isisovics vor allem für das Mürzgebiet an. Im Westen

folgen den Berchtesgadener Gebirgen die langgezogenen

Ketten der Nordtiroler und Bayerischen Kalkalpen, in denen

Faltungen, Faltungsbrüche und Ueberschiebungen den Ge-

birgsbau beherrschen, wie sogar die in kleinerem Maasstabe

ausgeführten geologischen Karten erkennen lassen. Die Fal-

tungen sind hingegen im Süden auf die peripherischen

Zonen beschränkt: sie begleiten, wie oben dargelegt wurde,

die Gail- Judicarienlinie in ihrer ganzen Erstreckung und

beherrschen ebenso — zusammen mit 0-—W streichenden Fal-

tungsbrüchen — den Gebirgsbau der Karawanken.') Ferner

wird die südlichste Grenzzone vom Comer See bis Dalmatien

durch südwärts geschobene Falten gekennzeichnet. Der zum

Theil nachgewiesene, zum Theil angenommene carbonische

Gebirgskern erscheint allseitig von Falten umwallt; eine Aus-

bildung dieser Dislocationsform über bezw. in der Kernmasse

wird durch die Starrheit derselben verhindert.

Während die Nordtiroler Kalkalpen gefaltet und zusammen-

geschoben, bildeten sich in dem Hauptgebiete der Südalpen

riateaucharakter vor. Im Allgemeiiieu ist in dem geuauiiten Gebiet die

flache Lagerung mir durcli Brüche unterbrochen ; Faltungen gehören zu

den Ausnahmen (Geyer 1. c. S. 250). Die einzige übersichtliche Darstellung

findet sich bei G. Geyer, Ueber die Lagerung der Hierlatzschichteu in

der südlichen Zone der Nordalpeu zwischen Pass Pyhrn und dem Achen-

see. Jahrb. d. geol. R.-A. 1886, bes. S. 245 tf.

') Teller beschreibt (Verhandl. d. geol. R.-A. 1886, S. 1U5) das Vor-

kommen silurischer Gesteine am Seeberg in den Karawankeu als auti-

klinaleu Aufbruch, der von Läugsstörungen begrenzt wird. „Das Ge-

birge ist buchstäblich in einzelne schmale Bänder und Streifen von Ge-

steiuszoneu verschiedenen Alters zerschnitten". Diese Häufung paralleler,

meist sehr tief greifender Längsstörungeu muss geradezu als das „hervor-

stechendste Moment im Gebirgsbau des östlichen Theiles der Karawanken
bezeichnet werden".
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Sprünge, längs welchen das Gebirge stufenweise gegen Norden

emporgezerrt wurde (v. Mojsisovics), und an der Grenze der

beiden verschiedenartigen tektonischen Regionen fand die

höchste Emporwölbung des Gebirges statt.

E. SuESs hat bekanntlich den Versuch gemacht, die Bruch-

linien der südlichen Ostalpen und vor allem auch die Ent-

stehung der peripherischen südlichen Faltungszone mit dem
Einbruch der Adria in ursächliche Beziehung zu setzen. Die

Falten seien bestimmt, die Senkung zu überschieben.

Nach den neuesten Angaben Stache's über die tektonische

Geschichte des dalmatinischen Küstenlandes ') soll nun aller-

dings die neogene Faltung der dinarischen Ketten dem Ein-

bruch des alten adriatischen Festlandes vorausgegangen sein;

die beiden tektonischen Phasen wären sogar durch „die lange

neogenquartäre Periode eines ausgedehnten, verhältnismässig

stabilen Festlandbestandes" von einander getrennt. Wenn sich

diese vorläufigen Angaben bestätigen sollten, würde ein Zu-

sammenhang zwischen den älteren Dislocationen der Ostalpen

und dem quartären Einbruch der Adria nicht angenommen

werden können. Dass die Gail-Judicarien- und die Sugana-

Save- Linie nichts mit dem adriatischen Einbrüche zu thun

haben, wurde schon früher nachgewiesen,^)

4. Kommen an Bruchlinien „Hebungen" vor?

Im Vorstehenden ist bereits mehrfach darauf hingewiesen

worden, dass die Karnischen Alpen und Karawanken, trotzdem

Brüche die beherrschende Rolle im Gebirgsbau spielen, eine

Emporwölbung, nicht einen Horst darstellen. Das nördliche

Gailthaler Gebirge wurde in toto als eine Synklinale aufge-

fasst, und somit konnte die südlich liegende Karnische Haupt-
kette nur als antiklinale Aufwölbung gedeutet werden.

Der Gailbruch ist der gebrochene Schenkel der Falte. Die

südliche Begrenzung des altpalaeozoischen Aufbruches berech-

tigt zu demselben Schlüsse. Wenn die Trias im Osten der

') Verhandl. d. geol. R.-A. 188S, S. 52 und Uebersicht der geolo-

gischen Verhältnisse der Küstenländer, 1889, S.-A. S. 83.

-) Die Tribiilaungnippe am Brenner, S. 31, 32.
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Hauptkette nur durch Absenkung in ihre heutige Lage ge-

kommen wäre, würde die Höhe, zu welcher die silurischen

Schiefer am Hochwipfel emporragen, schlechtweg unerklärlich

sein. (Die Höhe der unmittelbar benachbarten Schiefer- und

Dolomitberge ist fast gleich , trotzdem die Widerstandsfähig-

keit des ersteren Gesteins gegen denudirende Einflüsse viel

geringer ist.)

Aehuliche, die verticale Bewegung betreffende Annahmen
sind für die durch Hochwipfel-, Zirkel- und Rosskofelbrüche

umgebene Carbonscholle notwendig. Auch diese aus weichem

Gesteine bestehende Masse hat einst, wie die eigentümliche

Anordnung der Thäler beweist, die Dolomitmassen überragt.

Abgesehen von einzelnen späteren Nachbrüchen ') hat also im

Allgemeinen eine Aufwärtsbewegung an den Dislocationen

stattgefunden.

Auch hier werden wir also zu derselben Anschauung ge-

führt, die MojsLsovics schon längst für die Brüche von Süd-

tirol ausgesprochen hat: An den grossen Längsstörungen
des Gebirges fand eine ungleichmässige Hebung oder

besser gesagt Emporzerrung der Schollen statt.

Es ist ohne weiteres klar, dass die Auffassung in unmittel-

barem Widerspruch zu der SuEss'schen Lehre steht: Es giebt

keine aufsteigende Bewegung im Festen ausser derjenigen,

welche etwa mittelbar aus der Faltung resultirt. Eine ver-

mittelnde Anschauung in dem Sinne, dass anfangs eine Hebung,

später ein Nachbrueh stattgefunden hätte, ist nur für einzelne

Fälle,') nicht aber für die grossen Hochgebirge der Erde

möglich.

Die Untersuchung der Structur des einzelnen Bruches er-

giebt keine unmittelbaren Anhaltspunkte für die Tendenz der

Bewegung; Schleppungen und Abquetschungen der Schichten

werden in genau derselben Weise erfolgen, mag nun die eine

Scholle gehoben, oder die andere gesenkt sein. Wir werden

also die geologischen und die Höhenverhältnisse in jedem

einzelnen Falle in Betracht zu ziehen und dann aus den sicher

') Die Läugsscholle des Fellathales, die vom Hochwipfel- nud Save-

bruch begrcmzt wird, dürfte theilweise auf einen derartigen Nachbruch

zurückzuführen sein.
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festg-estellteii Beif^spielen allgemeine SchliisBe über die Tendenz

der Erdkrustenbewegungen abzuleiten haben.

Für die Alpen liegt nach dem Vorstehenden die Frage

ziemlich klar: Die Einzelbeobachtungen beweisen für eine

grosse Zahl von Brüchen Emporzerrung oder Hebung; für

die bedeutendsten Dislocationen der Südalpen, die Gail-Judi-

carien- sowie die Sugana-Save-Linie ist ein unmittelbarer Zu-

sammenhang mit der Faltung nachgewiesen, und bei den

anderen Dislocationen des Tiroler Schollengebietes wird der

Bruchcharakter wahrscheinlich nur durch die Starrheit der

Unterlage bedingt. Der grossartige und sicher festgestellte

Einbruch der Adria fällt aber wahrscheinlich in eine junge
geologische Zeit, in der die Aufrichtung des Gebirges schon

ihren Abschluss gefunden hatte.

Ein zweites für die Erörterung dieser Fragen mit Vorliebe

herangezogenes Gebiet ist der amerikanische Westen, ins-

besondere die Schollenregion des Great Basin. Auch hier

nimmt bekanntlich Suess gewaltige Senkungen an, um das

Vorhandensein von Brüchen zu erklären, während die ameri-

kanischen Geologen an dem Vorhandensein von Hebungen fest-

halten: „Die grossen Ketten und Plateaux der Felsengebirge

sind durch vertical wirkende Kräfte gehoben worden. Hori-

zontale Compressiou fehlt ganz, oder wo sie spurenw^eise vor-

handen ist, resultirt sie aus der Aufwärtsbewegung des plas-

tischen Kernes, im geraden Gegensatz zu der meist verbreiteten

Meinung über Gebirgsbildung, welche die Aufwärtsbewegung

zur Resultirenden einer unwiderstehlich wirkenden horizon-

talen Zusammenschiebung macht. Die Berge des Westens sind

also nicht durch horizontalen Druck gebildet, sondern durch

die Wirkung unbekannter Kräfte unter ihnen gehoben worden." ')

So kurz der Aufenthalt war, der den europäischen Geo-

logen der „great western excursion" im Jahre 1891 an den

einzelnen hochinteressanten Punkten gegönnt war, so war es

doch, dank der ungewöhnlichen Klarheit der Aufschlüsse, mög-

lich, ein Bild von dem Bau des Gebirges zu erhalten. Von

besonderem Interesse waren für die vorliegenden Fragen be-

1) DUTTON, VI Annal. Rep. 1884—85, S. 1!>7. Vergl. Bittner, Jahrb.

d. geol. R.-A. 1887, S. 416.
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sonders die Umgobungen der Basin Ranges (Utah) und der

Rand des Hochgebirges der Front Range im Staate Colo-

rado. Die grosse Randspalte des Gebirges, welche hier

die Kreidebildungen der grossen Ebenen in ziemlich

nahe') Berührung mit den Graniten des Pikes Peak und den

archaischen Gesteinen der Royal Gorge bringt, trägt

ganz und gar nicht den Charakter eines Senkungsbruches-

Statt der peripherischen Staffelbrüche und der Radialspalten,

welche eine grosse Senkung begleiten, ist die Grenze durch

einige Falten und schräge Verschiebungen und Ueberschie-

bungen-) gekennzeichnet. Besonders bemerkenswerth ist die

ruhige, ungestörte Lagerung, die „mesa structure" der Kreide-

und Tertiärbildungen in der grossen Ebene. Eine derartige

Abwesenheit aller Brüche wäre für wirkliche Senkungsfelder

unerhört.

Ebenso wenig wie der Rand des Hochgebirges ist die

Structur des „Basin ranges", der merkwürdigen aus Mono-

klinalen oder durchgerissenen Antiklinalen bestehenden Gebirge

von Utah durch Senkung des umliegenden Landes erklärbar.

Auch im Great Basin umfasst die Vorgeschichte des Gebirges

eine Reihe von mannigfachen Phasen. Abgesehen von einer

grossartigen postarchaischen Transgression der Algonkischen

und palaeozoischen Schichten sowie von kleineren Meeres-

schwankungen der älteren und mittleren Aera, fand die haupt-

sächliche Faltung z. B. in den Wahsatch- und Uintabergen

am Ende der Kreidzeit statt. Das Eocaen transgredirt mit Con-

glomeraten über die älteren aufgerichteten Bildungen. Aber wie

in den Alpen dauerten die Hebungen („uplift") hier in ver-

minderter Energie während der älteren und mittleren Tertiär-

Tertiärzeit fort. Die Erscheinungsweise der heutigen

1) Die zwischeulagernden palaeozoiscbeu Gesteiue, besonders Silur

und Carbon, sowie die rothe Trias -Jura Serie ist durch die Dislocation

stark reducirt und besitzt im Allgemeinen eine im Vergleich zu den

sedimentären Vorketteu anderer Hochgebirge gar nicht in Betracht kom-

mende Breite.

2) Durch eine derartige Bewegung ist der devonische fischreiche

Old-Red sandstone in das Untersilur von Canyon city geratheu. Das

regelmässige, von Wai.cott publicirte Profil entspricht den natürlichen

Verhältnissen nicht.
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Basin-Ranges mit ihren durchgerissenen Synklinalen

(Wahsatch), ist auf dies „uplifting-", dem eine energisch

wirkende Denudation folgte, zurückzuführen. Die am meisten

hervortretenden Brüche des Hochplateaux von Utah') stehen

in derselben Abhängigkeit von der Längsrichtung des

Gebirges wie etwa die zweifellosen Faltungsbrüche der

Nordalpen. Völlig verschieden ist die Anordnung der Einbruchs-

spalten in echten Senkungsgebieten, wie sie etwa das Liparische

oder Aegaeische Meer oder die Senkungen am Ostende der

Alpen darstellen.

Die soeben gekennzeichnete Verschiedenheit ist dem

Scharfblicke von Suess nicht entgangen: „Die Vorstellungen,

welche sich auf den engen umgrenzten Gebieten des mittleren

Europas bilden, sind aber zum guten Theile nicht übertragbar

auf jene weiten Regionen anderer Welttheile, in welchen hori-

zontal geschichtete Platten auf ausserordentliche Strecken hin

durchschnitten sind von grossen Störungslinien, in welchen der

Begriff von peripherischen Linien selten, jener von radialen

Linien noch seltener Geltung erlangen kann"'.

Auf eine Consequenz der Auffassung, die in zahlreichen

Hochgebirgen oder Hochgebirgstheilen „Horste" sieht, wurde

schon hingewiesen. Man mtisste nicht nur die Oceane, deren

tektonischer Bau im Wesentlichen unbekannt ist, sondern auch

die grossen Ebenen der Erde, wie die russische oder

nordamerikanische Tafel als Senkungsgebiete auffassen.

Ein solches Senkungsgebiet müsste aber von Brüchen umgeben

sein. Hingegen war am Rande der Rocky Mountains der Nach-

weis möglich, dass die vorliegenden Dislocationen nicht dem

Typus der Senkungsbrttche entsprechen und an den Räudern

der Russischen Tafel fehlen derartige tektonische Erscheinungen

überhaupt.

Das Bild, welches wir uns von dem Bau der Erdrinde zu

machen haben, wird durch Berücksichtigung neuerer Forsch-

ungen immer verwickelter. Während bei den älteren Geologen 2),

1) Wiedergabe bei Suess, Autlitz der Erde I, S. 16il

2) Und bei Lapparent, der, indem er einige Auswüchse der neueren

Richtung mit Glück bekämpft, auch die wesentlichen und wichtigen Fort-

schritte derselben zu. verkennen geneigt ist. (Vergl. Frech, Zeitschrift

d. Gesellschaft f. Erdkunde. Berlin 1SS7. S. 151 ff. u. 155 ff.
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vor allem bei Elie de Reaumont die selbständige Hebung
vvomöglieh jeder einzelnen Falte angenommen wurde, gliederte

SuESS in grossartiger Uebersichtliehkeit die Dislocationen in

tangentiale und vertieale (senkende). Bei der einen Grund-

form sind Faltung und mittelbar aus derselben resultirend

Hebung, bei der anderen Bruch und Absenkung die Aeusse-

rungen der tektonischen Kraft.

Im Vorstehenden ist der Nachweis versucht worden, dass

nicht nur gelegentlich, sondern als weit verbreitete Dislo-

cationsform Hebungen an Bruch linien vorkommen. In zwei

Gebieten, deren eines seit Jahrzehnten ein Lieblingsgegenstand

geologischer Forschung war, während das andere in unbeschreib-

lich klaren und grossartigen Aufschlüssen seinen inneren Bau

enthüllt, konnte dieselbe Thatsache durch das Zeugniss ver-

schiedener Beobachter nachgewiesen werden.

Wenn ein schon einmal gefalteter starrer Gebirgsrumpf

einer neuerlichen Gebirgsbildung (Aufwölbung) unterliegt, so

erfolgt nicht eine zweite Faltung oder EmporWölbung, sondern

eine Aufwärtsbewegung der Gebirgsmassen an grossen,

einheitlichen, der Längsrichtung des Gebirges folgen-

den Brüchen.

Ich habe im Vorstehenden den Versuch gemacht, das

Wenige, was über den tektonischen Charakter und die Bil-

dungsgeschichte der Ostalpen sicher bekannt ist, in möglichst

gedrängter Form zusammenzufassen. Möge man nachsichtig

über die Mängel hinwegsehen, welche jedem derartigen Ver-

suche anhaften, der bei dem Widerstreit der Meinungen jetzt

doppelt schwierig ist.

Für unsere Kenntniss des alpinen Gebirgsbaues gilt noch

immer das Wort, mit dem vor 16 Jahren v. Mojslsüvics seine

Dolomitriffe abschloss: „Wir stehen am Beginne des Erkennens

und Begreifens, ein weiter Weg liegt noch vor uns!"



Orts- und Sacli- Realster.')

Aarmassiv 449

Abfaltersbach 1:^7, 462, 4()3

Abflnsssystem der Alpen 471

Acanthospongia 283

Achomitz 15, l'll

— (Profil zum Acliomitzer Berg) 16

Acliomitzer Berg 436

Acidaspis gibbosa Mstr. sp. 2-11

Acrochordiceras 401

Aetinostroma 255

— clathratam Nichols. 25'.»

— intertejctum Nichuls. 23.'!

— verrucosum Gf. sp. 25ü

Adamello 483

Adamellogcbiet 196

Adneter Kuollenkalke 2;»o.

Adneter Schicljteu 134

Adria (Einbrucli) 486

Aegaeisches Meer 4'.>ü

Agordo 168

Alpelspitz, 1 304 m, 28

Alpelweg 28

Altoligocaener Nummnliteukalke 453

Altwasser 305

Alveolites Labechei M. Edw. et H. 233

— nov. sp. (aft". reticidato Stein)

264

— stiborbicnlaris Lam. 262, 263, 264

Amariana, Monte 170

Amhlysiphonella sp. 315

Ampezzo 6

Amphibol siehe Hornblende

Amphicoelia 294

— europaea nov. sp. mscr. 252

AmplexHS 287

— coronae Frech mscr. 315, 328

— hercynicus A. Roem. 263

Anarcestes (Böhmen 1%, Wolayer

Thörl) 248

— lateseptatits Beyr. 220

Angerthal 80

Angerthaler Culm 85

Angularia 418

Ammlaria sphenophylloidcs Zenk.

sp. 313

— stellata Schloth. sp. 313

AiioDiia alpina Winke. 421

Anteiao 423

Antelao-Linie 464

Antholzer Gruppe 106

Anthracittlötzchen 311

Autolobach 115

Autruilles 451

Apennin 444

Aphyllites 91

— (iBöhmen F.^ Wolayer Thürl) 248

— zorgcnsis A. Roem. sp. (= Gonia-

tites evcxus Kays. 29S

') Die Namen der Autoren sind nicht aufgenommen.
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Araxcscnge boi Djulfa 4()0

Arcestes 372

— Gaytani 41 ö

Arethusina Haueri Frech Ti\,'r.\\

Argonanta 358

Archaeocalamitcs 93

— radiatus ST, 305

Archoeoporn riexiliH dk Kon. 3()fi

Arizoua 359

Arnoldsteiu 2 1

1

— (Kalkzng von) 13, 14

Arta, Schwefelbad 170

Athyris ambigua Sow. 3()t)

— Campomanesi Arch. Vera. (Wo-
layer Tliürl) 253, 295

— concentrica v. B.? 262

— Ezquerra Vern. 295

— globosa A. Eoem. 266

— globosa var. nov. elongatn Frech
92, 266

— janiceps 342

— nmcronata Oehl 259

— obolina Barr. sp. 249

— pectinifera Sow. 373

— ptlanosulcata Phill. 306

— subcompressa Frech 253

— subcompressa mut. progona Frech
249

Aspasmophyllmn ligeriense Barrois

sp. (= Zaphrentls ligeriensis Bar-

rois 255

Astartella Reussiana de Kon. 307

Astartopsis (Corbula) Rosthorni 415

Astrocoenia decipiens Lbe. 384

Asturien 334, 365

Asymmetrische Eutwickeluug der

Kettengebirge 480 if.

Atrypa aspera Bronn. 267

— comata Barr. 253, 259

— desquamata Sow. 262

— marginalis Dalm. 249

— reticularis L. 233, 259, 367

— semiorbis Barr. (F^) 259

Auernigg 49

Auerniggprofil 317 ff., 326

Auf bruchslinie Buchberg- Mariazell-

Windischgarsten 429

Aufprcssnngcn älterer Gesteine im

Schlerndülomit von Malborget 27

Anfpressungen von älteren plasti-

schen Gesteinen in starren jung. 427

Augit helllederbrann in dynauKjmeta-

morphem Diabas 184

— grünlich, verbunden mit Uralit in

dynamometaniorphem Diabas 183

Augitporphyrlaven der mittleren und

oberen Trias 4'« 3

Aulopora minor Goldf. 2()4

— repens minor Gf. 259

Auswalzung 434

Avanza lü3, 109

Avicula palliata Barr. E.^ W. 252

— scala Barr. mut. 252

Avicidopecten antilineatus de Kon.

307

— arenosus Phill. 307

— Barrandianus deKon. 307

— concentricostriatus M'Coy. 3ü7

— deornatus Phill. 307

— Fitzingerianus de Kon. 307.

— Haidingerianus de Kon. 307

— Hoernesianus de Kon. 307

— intortns de Kon. 307

— Partschanus de Kon. 3U7

— subfimbriatus de Kon. 307

Axosmilia 384

Azzarola (Lombardei) 139

B
Balatonites 404

— bragsensis Lortz 397

Bänderkalke, graue des Polliniggs 77

Bärenbadlahnereck 2 1 5

Baieria digitata Heer 340

Bakewellia 399

— ceratophaga 374

Barcellonnette 420

Basin Ranges (Utah) 489

Belleroplion (Stachella) 58

— pelops Hall var. expansa Barr.

W. 250

— tenuifascia Sow. 308

— (Euphemus) decussatus Flem. 308

— (Euphemus) Urii Flem. 308
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Belleroplion (Tropidocyclus) telesco-

qus nov. sp. 251

Belleruplionkalk 33ß, 341,42(3

Beloceras nov. sp. 227

— (Wolayer Thörl) 248

Berchtesgadener Gebirge 485

Beyrichien (Kalk) 236

Bifertengrätli an der Ostseite des

Tödi 447

Biotit in Quetschzonen der Hurn-

blende-Gesteine des Nötschgrabens

177, 178

— in dynamometamorpheu Diabasen

183, 184

— in Quarzphyllit 18S

Bladen (Sappada) 4(17

Bladeuer Jochkofel HO
Bladener Jüchl, halbkrystalline Bän-

derkalke 245

Blattverschiebuhg 72, 433

Blattverwerfung mit Ablenkung des

Streichens 43 *>

Bleiberg 2, 152

Bleiberger Erzberg 461

Blutjaspis 1:'3

Bodenalm 13o

Bombaschgraben 28,45,318

Bordaglia Alp 167,427,43(1,464,465

Bordaglia di sotto l(i5

Bosnien 46i)

Bothrophyllnm 366

Bozener Qnarzporphyre 133

Brachiodenkalke 281

Brachiopodenkalk des unteren Ober-

devon 266

Brachiopodenmergel und -Schiefer

(Facies) 283

Brancocercifi 355

Braunstein 23

Brda 172

Breitenstein (24*i(im) 14(»

Brennergebiet 480

Brenner (Ueberschiebungen) 182, 444

Brentagruppe 464

Brest 247

Briaugouuais 44!)

Brixener Granitwall 196

Bronteus thysanopcltis 275, 386

— palifer 275

— transversiis Barr. 256

Bruchblatt 434

Bruchnetz der Karnischen Alpen in

seinem Zusammenhang mit den

tektonischen Linien d. Ostalpen 460

Bruchsysteme (3) der südlichen Ost-

alpen 46 'S

Bruneck 137,463

Buchach (884 m), 475

Buchacher Alp 68

Buchberg-Mariazeil- Windischgarsten

(Aufbruchslinie) 451

Buchensteiner Schichten 167, 381, 410

Büdesheim 354

Butowitz (Fl), schwarze Plattenkalke

von 2')8

c
Cabrieres in Languedoc 23!), 273, 287,

305

Calamifes aproximatm Brgt. 361

— ramosus Artis 335

— Suckoivi Bgt. 335

Vise Calcaire de 305

Calceolamergel in der Eitel luid bei

Torquay 283

Calceolaschiefer des Oberharzes 283

Calceola snndalina 265

Calciferous sandstone (Schottland)

331

Calymene reperta Oehl. 250.

Calliptcris conferta Steunb. sp. (?)

325

Callonema (? Macrncheilos) Kayse.ri

Oehl. 251,

Camerocrinus Hall. (= Lobolithus

Barr. 222,225

Camerophoria sp. 260

— alpina Schellwien 313

— latissima Schellwien 332

— Purdoni Dav. 373

— Sancti Spiritus Schellwien 332

Canal di Gorto 93

Canyon city 4^9

Caradocschiefer des Uggwathales 2 1

9
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Carbon :$(»2 ff.

Carbon in den Ostalpen, Verbreitung

desselben 332

Carbonische Gebirgsbildnng 1 1

1

Carbon, karnisches, Altersvorhältnis

des 377

Carbon und Perm, die Stellung des

Karnisehen in der allgemeinen

Scliiclitentblge 349

Cardiola 2S5

— cormi copiae Goldf. (= C. wter-

rujita Sow. et auct.) K-, 22<i, 235,

238, 242

— refrostriata 269, 287

— sp'uria MsTii. sp. (= Cardiola per-

signata Barr. 242

Cardiomorpha? tenera de Kon. 307

— concentrica de Kon. 307

Cardita austriaca v. n.

— Guembcli 163,416,417

Carditaschichten 145

Valle di Carnia 115

Carpolithus Klockeanus GElN.sp. 341

— Eiselianus Gein. sp. 341

— foveolatus Hr. 341

— Geinitzi Hr. 341.

— Jmnnicus Hr. 341

— lihocedroides Hr. 341

Carnia, östliche 16S

— westliche 165

Carnites floridus 153,160,415,417

Caroj-Thal 61

Casa Culet 62

Casa Dimon 62

Casa Monuments 439

Casarotta 59

Castellet 450

Cathervieille 285

Caunopora-Form. 259

Celaeceras iwaematurmn (G.j) 248

Cellonkofel 80,84

— Mächtigkeit der Kalke am 86

Centralplateau, französisches 243

Centronella 295

Cephalopoden-Schiefer und -Mergel

287

Cephalopodenkalke, bunte 287

Ceratitcs subrobustus 403

Ceratodus (Luuzer Sandstein) 418

Cercevesa-Alp 61 309

Cercivento ]()9

Chassegrin (Sarthe) 297

Chemnitzia Rosthorni llOFAi>i. {Fseu-

domelnnia) 160

Cheirurus gibbus Beyr. W. 250

— insignis Beyr. (Cheirurus s. str.

bei F. Schmidt) Gruppe des Cli.

insignis 241

— intermedius V)6

— propinquus Mstr. mut. devonica

nov. nom. 249

— propinquus Mstr. (= (^uenstcdti

Barr.). (E.^) 225, 231, 234, 240

— Qiienstedti Barrande (siehe Ch.

proinnquus) 241

— Sternbergi Barr. (F.>, G,) 224,

258

Chemung group 283

Chiarso-Canuu 62, 64, 247

Chiusaforte 171, 174

Chlorit in spilitischen Maudelsteinen

181,182

— in Mandelräumen von Spiliten

182

— in dynamometamorphen Diabasen

183, 184

— in Porphyriten 1 85, 1 86

— in Quarzphyllit 187,188

Chonetes Buchianus de Kon. 306

— hardrensis 352

— Laguessianiis de Kon. 306

— latesinuatus Schellwien 318

— Koninckianus Semenow? 306

Chonetes-Schichteu 283

Choristoceras Marshi 391

Ciadeuis, Monte 110

Cibinberg 37

Cilli (Südsteiermark) 412, 452

Cima d'Asta 62, 462, 468

Cladochonus 287

— Michelini M. Edw. et Haime
376

Ciadograptus 221

Clapsavou (Tirol) Monte 411.
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Clathrodictyon philoclymena Frech
269

Climacograptus 221

Clymenienkalk 267 ff.

C/ymenia (Cyrtoclymenia) binodosa

MSTR. 268

— (Cyrtoclymenia) nov. sp. aft' bivo-

äosae 26S

— (Cyrtoclymenia) cingulata Mstr.

268

— (Cyrtoclymenia) Dunkeri Mstr.

268

— (Cyrtoclymenia) laevigata Mstr.

268

— (Gonioclymenia) speciosa Mstr.

268

— (Oxyclymenia) striata MSTU.

268

Coalbrook Dale 353

Coblenzqnarzit 283

Coccophylltmi 384

Coelocoenia (= Pyllocoenia) 3b4

Coglians (Monte) 91

Col Becchei 451

Colle di Mezzo Giorno 422

CoUinetta-Alp 8U

— Synklinale der 85

— Clymenieukalke au der 92

— Ausläufer der Synklinale 88

Colorado 359

Colmnnaria? sp. 264

Comeglians 164

Coinelico 16;{, 165

— Inferiore 13!

Corner See 485

Complicirte Faltungs- u. luterferenz-

erscheinuugen 434

Confiugraben 59

Conglomerat, breceienartig, haupt-

säclilich vou Hornblendereicheu

Gesteinen gebildet Nötschgraben,

ni)rdlicher Eruptivzug 179—181

Conocardienschicht 3 1

5

Conocardinm abruptum Barr. 252

— artifex Barr. 252

— nucella Barr. 252

— prunum Barr. (Fg) 252

Conocardiuyn uralicum. Vern. 315,

321

Corbis Mellinyi 160

Cordaites borassifoliiis Stbg. 362

— principalis Germ. sp. 325

Rivo Cordin 57

Cornon, Monte 422

Costa Spina 124

— Zucco 121

Cresta Verde 75

Cretaceische Gebirgsbildung 449

Crinoidenschicht von Gerolstein 283

Croda Bianca 93, 104, 107, 432, 443

Crostis, Monte 94

Cryptonella 295

Cteuocrinusbänke 283

Cucco, Monte 169

Cullar, Monte 48, 171

Cnlm, auf der Südseite d. Karuischen

Alpen 308

Culmschiefer 7

Cnpressocrinus abbreviatns 265

Cyathocrinus nuv. sp. 255

Cyathophyllum anyustum Lonsdale
233

— arietinum Fisch. 324, 328

— bathycalyx Frech 262

— caespitosum Gf. 93, 262, 263, 264

— expcmsum M.Edw. etil. sp. {Pty-

chophyllum expansum) 249

— heUanthoides Gf. 264

— heterophyllum M. E. et H. 93

— heterophylloides Frech 266

— hexayonum Gf. 264

— Lindströmi Frech 263

— vermiculare Gf. var. praecursor

17,264

— vexatum Barrande mscr. 249, 255

Cyclolobtis 372

Cycloclymenia 269

Cyphaspides 275

Cypridinenschiefer des Oberdevon

287

Cyrtoceras "»dies, Zone des 227

— miles Barr. (Eo) 247

— jjatidam Barr. 235

Cystiphyllum 255
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D
r>a(locrinas gracüis 398

Dadoxylon acadicum 357, 3(52

8. Dauielc bei Palnzza 309

Daonclla 46

— Lonimeli Wissm. 411

— Tnramellü Mojs. 411

Dayia (Atrypa) navicula Barr. 23t)

Dellach bei Egg (Gailthal) 17

— (im Drauthal) 47s

Dellacher Alp 144, MH
DeltaaiisfüUung alter Seeu 304

Demmlerhühe (2373 m) 141

Dendrograptus 221

Derbyia Waageni Schellwien 313,

323

Deutscli-Bleiberg 477

Devon, das 244 if. Vergleiche 272 flf.

Devonische Faciesbildungen, Ueber-

sicht derselben 281

Devon, Grazer f. 290

— discordante Lagerung des 18

Devonischer Eiff>alk 7

Diabas, dj-namometamorph, Ufer des

Torrente Chiarso bei Paularo 183,

184

— Paularo, aus dem Culm nahe der

Grenze gegen den Groedener Sand-

stein 184

— Stangalp (Steiermark) zw. Tur-

racherHöhe u. Reichenau 184,185

— geschiefert im Nötschgraben und

am Hörmsberg bei Bleiberg 177—

179

— Analyse 179

Dielasma elongatum Sohl. 373

— carinthiacum Schellwien 321

— Toulai SchellWIEN 321

Dientener Obersilur (Profil) 237, 238

Diguasthal 122

Dimou, Monte 39, 309

— Monte, altcarbonisches Eruptiv-

gebiet des (10

Diniyodon intusstriatus Emmr. 139,

417,421

Dinarische Faltenzüge 469

Frech, Die Karniaohen Alpen.

Dinarites sp. 392

— glacialis 403

Diorit 13

Diphteropora regularis de Kon. 3 1 (i

Diplograptus foliimi 19

— acmnmatus Nichols 19

Discoclymenia 269

Distichites 385

Dlouha hora 239

Dobratsch 16, 477

— palaeozoische Scholle am 134

Dölling (916 m) 475

Dolabra (?) Hardingi 285

Doleritische Tuife von Kaltwasser 32

Donnerkogel (Gosau) grosser 410

Dorfer Thal 210

Dossena, Schichten von 390

Draschitz 14

Draubruch 462

— der Beginn des, im Osten 461

Dreischneidenspitz 71

Dürrer Wipfel 26

Dwykacouglomerate 372

Dyasformation 119

E
Eckengraben 139

Eckenkofel 140,420

Edmondia Haidingeriana de Kon.

305, 307

— sulcata Phill. 307

Egg 475

Egger Alp 41

Egger-See 472

Eichenkofel 166

Einklemmungen älterer Schichten

zwischen dem Silur und der ab-

gesunkenen Triasscholle 23

Einseitige Ausbildung der Alpen 482

Einteilung der Karnischen Alpen 6

Eisackthal 463

Eisenerz in Steiermark 236

Eisenkalk von Wetzmann 78

Eisenkappel 332, 446

Eisenoolith, brauner, feinkörniger,

mit Quarzkörnern 22'5

Eisenreich (2604 m) 130

32
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Eiskar an der Kellerwand S8

Elba (Obersilur) 243

Elbersreuth im Ficlitelgebirge (Or-

thocerenkalk Obersilur) 24(i

Elbingerode 281

Elferspitz 61,232

Encrinwus Novaki Frech 234

Encrinus lilnformis 39S

Enteles 302, 366

— Kayseri Waag. 313

— Suessi SCHELLW. 323

Eocaen 457

Eocaene und obligocaene Meeres-

bedeckung der Südzone der Ost-

alpeu 455

Epidot im Conglümerat des Nötsch-

grabens ISO

— in dynamometamorphem Diabas

183

— im Saussurit eines diorit-porphy-

ritisclien Ganggesteins 190

— in Feldspathen porphyritischer

Gesteine 185

Erbray (Loire Inferieure) 275

Erdbacli-Breitscheid 356

Erdbeben des Dobratsch 453

Erosionsformen bei Pontafel 51

Erosionsklippen 433
j

Erschbaumer Thal 127,216
j

Eruptionen der Südalpen 484

Eruptivgesteine der südlichen Ost-

alpen 483

— geologische Vertheilung der Kar-

nischen und dioritisches (iaug-

gesteiu von Reissach 104

Etroeungt, Kalk von 351

Etschbucht 471

Eucalyptocrinus cf. rosaceus Gf. 250

Euomphalns 42

— carnicus nOv. sp. 251

— catillus Mart. 305, 308

— (Phymatifer) pernodosus Meek.

315,321,324,370

Eureka in Nevada 330

Eurj^pterus 287

Eustatische Bewegimgen der Strand-

linie 329

F
Faaker See 11

Faden 144

Fallbach 174

Faltungsbrüche der Drau und Gail

457

Falzarego-Linie 464

Favosites sp. 17

— Goldfussi M. Edw. et H. 263,

264

— polyniorphus Gf. 262

— reticiilatus Gf. 263, 264

Feistritz 47(; (Gailthal) 14

Feistritzfluss, Durchschnitt des, in den

Karawanken 346, 347

Feldkogel 67

Fella 27, 174,487

Fenestella lÄebeia M'Coy. 306

Fichtelgebirge 305

Filicites orcopteridius Schlotheim

312

Filoue de Costa Spina 167

Filza-Graben 397

Filzmoos 237

Findenigkofel 6, 232

— Riffkorallen des Obersilur 69,

70

— Kalkbank mit verkieselteu Riff-

korallen 233

Finkenstein 1

1

Fladung 417

Flemingitesschichten 401

Flexuren (schiefe Falten) 174.482

Förolach 153

Fontana fredda 62, 309

Forni Avoltri 164,308,465

Franzenshühe 461

Frassenetto 109

Frattura peri-adriatica 451,468

Friauler Kreide 452

Frohnthal 197

Front Range (im Staate Colorado)

489

Fusidina cylindrica Fisch. 322

— longissima Moell. 373

Fusulinenkalk, röthlicher 310
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Galiart, Saudsteine von 297

Gailberg (Gailbruch) 438

(lailbergsattel, Disloeation am Sl,

420, 47(i

Gailbrucli 134, 4('.2, 48B

— (Interferenz eines Qiierbrnchs) 1 43

Gailitz (Canon) 14

Gail-Judicarienlinie 463, 485

Gailthaler Schichten 2

Gaisrücken (Dolomit) 19

Gamskofel 77,94

Ganggestein, dioritporphyritisch, im

Phyllit von Forst zwisclien Reis-

sach und Kirchbach 188— 19(1

— körnige, porphyrische 194

Gaunister beds 331,353

Gardasee 464

Garnitzengraben 7

Gartnerkofel (Gruppe des) 6, 7, 39,

438

Gartnerkofel, Obercarbon mit Fusu-

liuenkalken am 39

Gnstrioceras 372

Gastropoden, Kalk (im ünterdevon

des Wolayer Thörl) 245

Gastropodenoolithe 43

Gatterspitz 130

Gebirgsrümpfe Mitteleuropas 481

Gemskofel (2114 m) 193

Gemeinberg 141

Gephyroceras 269

Germula Monte 39, 48

Gervilleia ceratophaga 402

Gigantostylis 384

Giralba 422

Gitschbruch 135

Gitschthal 474

Glacialerosion 4 TG

Glacialschotter 477

Glarner Gebiet 449

Glassia obovata Sow. bei Barr.

226, 243

Glazat Monte 171

Glyphioceras 372

— sphaericum 355

Gneissalpen 119

Gogman (lies Gocman) 18

Göriach 15

Göriacher Alp 1 8, 23

Gössering 13('»

Goggauer Tunnel 34

Goniatites inexsjiedatas Frech 90

Gomphoceras sp. 262

Goritschacher Bach 11

Gorno, Schichten von 320

Gosaukreide im Salzkammergut 451

Gosauschichten in den nordöstlichen

Alpen 450

Gosseletieusandstein (Goss. devonicn

Barrois Asturien) 283

Grabenhorst 428

Grabenspalten 426

Grafendorf 151

Grajsca (1559 m) 11

Granat in Quarzphyllit 188

Granatphyllite 192

Granitzug Franzensfeste — Meran

462, 483

Graptolitheugestein 242

Graptolithenschiefer des Harzes 287

Grazer Gebiet (Mitteldevon) 444

Great Basin, Schollenregion 488

Greifenburg 135 -Jöl

Greifensteiner Facies 273 ff., 287

Grestener Schichten 289

Greuth 11

Greuther Holzschleiferei, Reibungs-

breccie an der 37

Grödener Sandstein (und Mergel)

23,24,43, 141,336,425

— Sandstein und der sogenannte

Verrucano 336

Grubenspitz 443

Grüne Gesteine (Schiefer u. Quarzite

u. die Eruptivgesteine 212

Griiuschiefer 193

Grüne Schneid 86

Grund, oberdevonische Riffkalke

von 279

Grundgebirge, altkrystalliues , Eiu-

theilung des 202

Gshelia 366

32*
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Gshelstufe 369

Gstellihorn 428

Günterod 273

Guggberg (1482 m) 27, 43ti

Guillestre 450

Gurina bei Dellach 475

Guttenstein in Niederösterreich 429

Guttensteiner Schichten 47

Gyps, als Leitfossil des Bellerophon-

kalkes 342

Gyroporellen 46

H
Hainichen, Flötze von 361

Hallia aif. callosae Ludw. sp. 264

Halobia rugosa 416,417

Hamilton group 283

Harpes franconicus Gümb. 241

— venulosHS Coed. W. 25(1

— vittatus Barr. E2 241

Hartkarspitz 111, 118, 274,436,464

— (Striatopora sp.) 256

Harzgebirge 441

Harzgerode 300

Harzgeröder Ziegelhütte 285

Haselgebirge 427

Eauptdolomit 419

Heiligengeist 152

Helderberg group 283

Heliolites Barrandei 261, 264, 291, 292

— decipiens M'Coy 233

— vesiculosus Penecke 17,264

Helnimthochiton sp. 315

Helmspitze (2430 m) 130

Heptastylis 384

Heptnstylopsis 384

Hercyn 273

Hercyiiella 285

Heret (Herat) (2430 m) 122

Hermagor 77, 151, 152, 478

Herrenstiege 101

Heterastridium 384

Heterope Mergelzungeu am Scheiben-

kofel 167

Heuriesenweg 102, 106, 465

Hexacrinus Mosthorni nov. sp. mscr.

255, 257, 259

Hierlatzkalke 290

Himmelberger Alp 79

Hinnites 399

Hochalplspitz 112

Hochfläche von Egg 151

Hüchgebirgsland der Devonisclieu

Riffe 75

llochlantsch 291

Hochobir 417

Hochschwabgruppe 3()

Hochspitz (2592 m) 214

Hochweisstein (Paralba) 103, 109, 113

Hochweisstein (Paralba) (Gruppe des)

7,464

Hochwipfel 6, 461,487

Hochwipfelbruch 10, 41, 435, 436,

465

— bajonettförmige Umbiegung 14

— , östlicher Verlauf des 466

— , Westende des 65

Hoher Göll (Berchtesgaden) 410

Hohenmauth 474

Hohenthurm 15,475

Hoheuwarth 151,232

Hohe Trieb 61,433

Höllbrucker Thal 130,193

Hologyra 418

Holopea tumidula Qehl. 251

Holopella 43

— piligera Saneb. 262

Homalotiotus 283

Homotaxie der marinen artinskischen

Stufe 370

Hornblende (gemeine) blaugrüu in

roh geschieferten Diabasen des

Nötschgrabens, südlicher Eruptiv-

zug 176,177

— (gemeine) in roh geschieferten

Diabasen des Hörmsberg bei Blei-

berg 178

— (gemeine) blaugrüne in Conglo-

meraten des Nötschgrabens, nörd-

licher Eruptivzug 179,180

— (uralitische) in metamorphem Dia-

bas 183, 184

— braun, in einem dioritporphjri-

tischen Ganggestein 189
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TTornbleudc, hellgrün, in einem

(lioritporphyritischen Ganggestein

IS!)

Ilortüu series in Neu - Schütthind

Ilüllschiefer der Klippe 432

Hunsrückschiefer 285

Hypsiplenra 4ls

I und J

Jauken (2252 m) 144, 337

Iberg bei Grund (Harz) als tekto-

nische Klippe 431,432

Idaho 359

Idrosee (Weissenbach) 463

llitscb 11

Ilmenit in spilitischen Mandelsteinen

182

— in grossen Tafeln in dj'naiuome-

tamorphen Diabasen 184

— in einem diorit - porphyritischen

Ganggestein 189

Incarajo - Thal , Graptolithenschiefer

des 222

— Querverwerfungen des 65

Innichen 1

luselgebirge der Karnischeu Alpen

zur Zeit der Raibler Schichten 418

Interl'erenzerscheinungen von ver-

schiedenen Bruchrichtungen 437

Interrupta-Kalk 242

Intrusive Hiueinpressuug von Erup-

tivgestein am Stabet 32

Joachimskopf bei Zorge, Kalke von

298

Joannites cymhiformia 415

— Joannis Aiistriae 415

Jögartkogel 421

Isouzobruch 175,468

Istro-dalmatisches Küstenland 455

Juckbühel (1891 m) 144,476

Judeuburg 203

— Grüuschiefer von 214

Judicarien 464

Judicarienlinie 463

Julische Alpen 163 ff., 485

— Mesozoische Tafel der 173

Julische Alpen, Centralstock der

(östl. Theil) 173

Jungpliocaene Faltungen (Westal-

peu) 454

Juvavische Stufe 419

K
Kalischnikwiese 32

Kalkeinlagerungen der Mauthener

Schichten 67

Kalkphyllit von Reissach 195

Kaltwasser 45

Kapin 32

Karawanken 8, 257, 441, 442, 484, 485

— , tektonische Entwicklung 446

— (Obersilur) 246

Karnische Alpen, Gebirgsbau der,

in seiner Bedeutung für die Tek-

tonik 424 ff.

— in ihrer Bedeutung für den Bau

des Gebirges 458 ff.

Karpathenklippen 431

Karpinskia Tschernysch 294

— occidentalis nov. sp. 253

Karrenfeld, altes, des Mooskofel 96

Karwändelgebirge 440

Kathrein, St. 28

Katosira 418

Keller 91

Kellerwand 6, 84

— flache Schichtenstellung der 88

— dreieckige Terrasse vor der 89

Kermalinie 174

Kernitzelgraben 218

Kerschdorf 159

Kersnitzen 10

Kesselkofel 213

Kesselwald 18

Kinigat (2510 m) 126

Kirchdach am Brenner 199

Kirkbya permiana 374

Kitzbüchel 232

Klamm bei Payerbach 535

Kleine Studena 41

Klippen, tektonische 430

— der Karpathen und von Hoch-

Savoien 431
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Knollenkiilke des tiefsten Unterde-

von 245

Küderhöhe (2281 m) 71

Kolflergraben 397

Külmwald 36

Königsberg 172

Königswand 118,244,245,433

— (Gruppe der) 6

Kütschach 141, 192, 337, 427, 475

Kok 10, 436,437

— geologische Verhältnisse 21

— Orthocerenkalke des 234

Rollen Diaul 465

Kollinkofel 281, 303, 443

— grosser und kleiner 91

Koninckina Leonhardi WissM.sp. 4 1

3

Konieprus 279

— (Fl) Fauna von 90

Kopagraben 3S

Kopainig 11

Korallenkalke (uugeschichtete) 281

— geschichtete 281

Korallenmergel (im Mitteldevon bei

Gerolstein 283

Kordinalp 56

— Kleine 426

Koschutta, Abhang der 416

Kossower Grauwacke 220

Krainbnrg 14. 211

Krainegg 13

Kramenzelkalk (Obersilur) 227

— mit Orthoceren (Cellon) 231

— (Silurisch am Osternigg) 15

— Nierenkalke 61, 287

Kreide (Ostalpeu) 450

Kressbach 77

Kreuzbach (Schlucht) 41

Kreuzbergsenke 120

Kreuzberg bei Sexten 310

Kreuzen (2152 m) 102

Kreuz - Tratten 144

Krieghof 475

Kronalp (Obercarbon) 40

Kronau 174

Krone 45, 49

Kronenprofil 311,312,326

Kronhof 475

Kronhofgraben 70

Kühweger Alp 42- -43

Laas 143,427

Längsbruchthäler, tektonische 479

Lahnagraben 99

Langenaubach, Nassau 281

Lanzenboden 53, 438

Lanzenthal 426

Latschacher Alp 17

Lauscheck 76

Leitenthal 215

Leiterhof 131

Leitersteg 96

Leiia in Asturien 330

Lengenfeld 467

Leopoldskirchen 164,430

Lepidodendron cf. Goepperti Presl.

335

— Veltheimianiim Stbg. 361

— Volkmannianum Stbg. 361

Leptaena äff. sericea Sow 220

Leptynoconcha bohemica Barr. sp.

= Tenka Barr. 236

— triangula Mstr. = Tenka Barr.

242

Lerchriegel 31

Lessachterrasse 477

Lessachthal 120, 474

Liburnische Stufe 455

Lienz 478

Lienzer Gebirge 458

Liesing 141, 192

Ligosullo 65

Liköflwand 125,245

Limatulina intersecta de Kon. 3(i7

Limnische Steiukohlengebiete 332

Lind 149

Lingula 340

Liparisehes Meer 490

Lipnitz 172

Lithodendron 139

Lithophagus faba Winkl. 421

Lochalpe 324

Lonisattel 17, 264

Lonaswipfel 47
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Louduthal 122

Lonsdaleia floriformis lär., ;-)2t, .'<2S

— rngosa M'Coy :{0ö, ;-i()(i

Lophophyllum proliferum M'Ches-

NEY sp. 321

Lorenzago 168,460,484

Lorenzeu, St. 137

Loxonema constrictimi Mart. 30S

— enantiomorphum nov. sp. mscr. 2.5;i

— ingens nov. sp. mscr. 251

— simile de Kon. 308

— subtilistriatum Oehl.? W. 2.51

Lugauer See 447

Lug-gauer Thal 120

Lumacliellen mit Corhis Mdimji v.

Hau. 415

Lunulicardium sp. (verwandt mit

L. siibdecussatum Mstr ) 269, 285

Lunzer Sandstein 417

Lnssuitz 170, 430

— Schwefelgraben bei 342

M
Macrocheilos arculatiuu 91, 262, 266

— fiisiforme Gf. 251

— subcostatum 266

— aflf. subulitokles Gem. 321

Macrodon .^ antiragatus de Kon. 307

— lAicatus DE Kon. 307

— strigillatus 414

Maeandrostylis 384

Maeneceras (Cabrieres) 248

Maderkopfalp 97

Madritscheng 54

Madritschen Schober 54

Magnetit in Quarzphyllit 188

Malborgeter Graben 29

— Sperrfort 29

Maggiore, Rivo 63

Maglern 14

Maldatschen Hütte 426

Malüwka-Murajewuia, Kalk von, in

Russland 351

Malurch 48

Mandelausfiillung durch Carbonat,

Chlorit, Chalcedon in spilitischen

Mandelsteiuen 182

Mandelsteine, spilitisch vom Monte
Dimon, Torrente Chiarso, Monte
Paularo, Monte Pizzul 181— 183

— als Geröll im Schalsteinconglo-

merat vom westlichen Kamm des

Monte Dimon 182, 183

Manebach (Thüringen) 364

Mangart (2678 m) 172

Manno am Luganer See 448

Manticoceras Stuckenbergi 246

Marbre Griotte 354

Marginifera pusilla Schellwien
311. 313, 324

^laria Luggau 192

Martinia carinthiaca Schellw. 3 1

5

Martulikgraben 425

Massessnik 410

Matterhorn 126

Mauranthal 63

Mauthener Schichten 65

— untersilurische 208 ff.

— petrographische Beschaffenheit

der 209

Mauthen, Schichtenfolge bei 45

Medlicottia 372

Meekella 366

Megalodon 55, 379

— carintiacas 415

— Damesi Hoern 420

— Gümbeli 422

— Tofanae Hoern 150

— triqueter Wulfen 153,405

Meganteris 295

Meledisalp 229

Mellweg 17

Mendola Dolomit 395

Meran, Südflanke des Granitzuges

von 463

Merista hereulea Barr. (Fo—Gi) 259

— passer Barr. Fo 253, 273

— securis Barr. 242

Meristella Circe Barr. W. 253, 259

— tumida Barr, non Dalm. 226

— ypsilon Barr. 236

Mezzo, di 62

Michael, St., ab Leoben 335

Microdon discoideus Barr. 253
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Mieli bei Rigolato !»4, H(i9

Mimoceras (Böhmen F.,) 248

Miocaene Faltungsphase 453, 454

Mirnikbruch 174

Miröschauer Schichten 363

Missoria 77

Mittagskofel (201)1 m) 172

Mittagskogel (2144 m) 10, 11, 172, 467

Mittelcarbonische Faltungen 440, 455,

460

Mittelcretaceische Gebirgs - Bildung

450, 455

— Brüche 460

Mitteleuropäische Horste 456

Mittelgebirge (H. Stephan) 47S

Mitteloligocaene Faltung 453

Mjatschkowa, Kalk von 369

Mocnikgraben 136

Modiola minuta Gf. 421

Modiolopsis Pallasi 374

Möderndorfer Alp 25 40

Möschacher Wipfel (1899 m) 150

Monograptus 19

— lobiferus 221

— priodon 221

— colonus 221

— testis 221

Monophijllües ivengensis Mjs. 412

Moutasch 172

Munt Blaue, Zone des 447, 440

Monticulipora petropolitana EiCHW.

219, 233

Monticuliporiden, baumtörmigc 19

Mooskofel 96, 465

— (Alvcolites sp., MoHticidijiora sp.)

256

Moreretto, Casa 93

Moscardo, Rivo 63

Mürzgebiet 485

Mulei (Muschelkalk Couglomerate)

24

Muran 204

Murchisonia atteniiata Lixdstr. 231,

232, 235, 243

— Davyi Barrois 250

— Megaerae nov. nom. 249

Murgebiet 214

Muschelkalk, rothe Couglomerate des

30

Muscovit 200

Mussenalp 139

Myacites fassaensis WissM. 43, 392

Myalina bilsteinensis 285

— crassisteta 285

Myalinoptera alpina Frech 252,

294

Myophoria costata 24

— Kefersteini 163,418

— Whateleyae 415

N
Nachbrechen eingefalteter Kalkmas-

sen bei erneuter Gebirgsbildung

437

Nachhelvetische (jungmiocaene) Zeit

458

Nampolach 17

Nassfeld bei Pontafel (Schwefel-

quelle) 51, 310

Naticopsis plicistria Phill. 308

— Sturi De Kon. 308

Natiria carintiaca Stäche sp. 235

— costata MSTR. sp. 24, 392

Nautilus (Discites) subsidcatusFHihh.

308

Nehden 354

Nehdener Gouiatitenschichteu 287

Nelleuköijfchen bei Coblenz 285

Neocomzeit (Rückzug des Meeres)

450

Neritaria 418

Neumarktl 332

Neu-Mexico 359

Neuropteris fiexuosa 335

— gigantea Stbg. 335, 362

Neustadt 434

Niedere Tauern 201, 445

Niedergailthal 402, 438

Niederösterreich (Faltungen) 485

Niobe elongata de Kon. 307

— luciniformis de Kon. 307

— nucidoides M'Coy. 307

Nölblinger Graben 69

— Kalkalpenzoue 429
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Ntirsach 14fi

Nötsch 131, 152

Nordalpen 482.

Nordamerikanischc Tafel 4'.t(»

Nord-Devonshire ;}5 1

.

Nordfrankreicli u. Catalonieii (Ober-

silur) 243

Nordtiroler Kalkalpeu 485

Norische Stufe (Bittner, nou Moj-

sisovics) 419

Nucleospira inelegans Barr.? 231

— jnsuni 24!i

Obercarbon der Karnischen Alpen

309 ff.

Obercarbouische Schichten, Bildungs-

weise der 328

Obercarbonisches Meer, Vorschreiten

des 330

Oberdrauburg 135,146,478

Oberfeistritzer Alp 17

Oberflächengeologie der Karnischen

Alpen 3

Oberhöher (bei Bleiberg) 306

Oberjurassische Ammoniteukalkc v.

Trient 452

Ober-Kreuth 152

Oberndorfer Berg 41

Obersilur (AUgemeiues) 220 ff.

— thüringisches 242

— südfranzösisches 242

Obertarvis 172

Obertilliach 200

Obervellacher Erdbebenlinie 81, 439

Obir, Kleiner 421

Obstoauser See 123, 126, 12<t, 193

Odontochile 300

Odontoperna Bouei 415

Odontopteris alpina Sternb. 315

— Brardi 335

— heterophylla 335

Ofenalp 50, 312

Ofener-Joch 111,112

Ogdenqnarzit in Utah 283

Oharuachalp 50, 52, 229, 234

Oistrizza 411

Old Red Sandstone-Facies 28S

Oligocaeue Falten und Bruche 458

Opis Hoeninghausi 414

Oregione-Joch 110,112

Orientalisches Festland 469

Oriskany (Lower Helderberg), New
York 273

Sandstein 283

OrtJiis Actoniae Sow. 19,219

— (Platystrophia) cf. Bureaui Barr.

254

— caUigramma 220

— Goescheni Frech 262

— 2)alliata 275

— Pecosi Marcou 313

— resupinata Mart. 306, 376

— cf. solaris 220

— striatula Sohl. 92, 266

— sid^cnrinata Hall 259

— tenuissima Barr. 386

Orthoccras 225

— alticola, Zone des 22, 225, 240

— alticola Barr. 96,226,231

— amoenum Barr. 226

— Argus Barr. 249

— dulce Barr. 78, 232

— elecUmi Barr. var. 226

— finnum Barr. 22()

— Michelini Barr. 22(), 235

— originale Barr. 235

— pectinatum Barr. 96,231

— pleurotomum Barr. 226, 235

— potens Barr. 22, 78, 225, 230, 232,

235, 254

— Bichteri Barr. 231

— subannidare Mstr. (Elbersreuth,

Ej) 240

— transiens Barr. 78, 232

— (Jovellania) trianguläre 295

— truncatmn Barr. 225, 235

— cf. vesp)ertilio Sow. 219

— zonatum var. littoralis Barr,

(E,) 225

Orthocereukalke des Cellouvorberges

229

— Eintheilung der 222
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Orthücerenkalke des Krunimpalbl-

Gebietes nordwestl. von Vordern-

bcrg 237

— übersilurische 229

Orthothetes crenistria Phill. 30(5,376

— semiplanus Waag. 813, 318, 324

Ortlerkalk, triadisch 448

Oselitzengraben 324

Ostalpen, Tektonik der 479

Osternigg 229,203,461

Poludnigg 279

— — (Devonzug) 466

Osternigg und Poludnigg-Kersnitzen,

Kalkzug des 17

Ostracodeuschiefer 283

Ostrau-Waldenburger Schichten 442

Ostrea Montis Caprilis 414

Ottweiler Schichten 335

Oxydiscus Delanoui Oehl. 251

Pachycardia Haueri 418

— rugosa 163

Padola 133

Paffrath 281

Palaeozüische Faltung 440

Pal (grosser) 232

Palgebirge 79

Palgraben 84

Palumbina, Monte (Porze, Val Vis-

dende) 124,216,245

Paluzza 169

Paralba (2691 ui) (s. Hochweissteiu)

103,436

Parggen 138

Parudoceras sulcatnm Mstr. sp. 268

Partnach-Facies 382

Partiiachschichten (sog. „Cassianer-

schichten") 419

Pasterkfelsen (Vellach) 256

Patameranbach 21

Paterniou 154,461

Paularo 164, 308,465

— Monte 60, 309

Peccol di Chiaul Alp 71,233,433

Fecopteris arborescens 358

— arguta Brgt. 333

Fecopteris lonchitica Brgt. 335

— Miltoni Artis 322

— oreopteridia Brgt. 54,312

— pteroides Brgt. 333

Fccten (Fseudamussium) BathuH

d'Orb. 307

— discites Schloth. 393

— filosns 414

— Fiichsi 393

— venetianus 24

Peloponnes 471

Penser Joch 199, 463

Fentamerus acutolobatus 275

— globus Bronn. 262

— optatiis Barr. 254, 257. 275

— procerulus Barr. (F2) 254, 259

— Sieberi v. Buch var. anomala

Barr. (F^) 259

Periadriatische Brüche 467

Perm (Dyas) (XL Kapitel) 336 ff.

— seineAbgrenzungvom Carbon 367

Permische Transgression 440, 454

Ferna (Odontoperna) Bouei v. Hau.

41

Fetalaxis 366

Fetraia 237

— semistriata 226, 236, 242

Petroleumgebiet von West -Virginia

359

Pfannspitz 125

Fhacops Bronni 270

— fecundus 275, 299

— Grimbiirgi Frech 78

— Sternbergi Barr. (Gi) 258

— ( Trimerocephahis) miophtalmm

nov. nom. 268, 270

carintiaciis nov. sp. mscr. 270

— — cryptophtalmua Emmr. s. str.

269, 270

Flnlhedra cpigonus nov. sp. mscr. 252

Phülipsastraea 281

Fhillipsia? sp. 308

— scittila Meek. 313, 324, 332

Fhysopliycua Suessi 316

Piave (Torrente) 115

— (Schichtenfolge an dems.) 115-117

Pieve di Cadore 168, 397
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Pikes Peak 4^0

Pilton beds 351

Pinacites (Bi)hmeii Fj) 2 IS

Pinacoceras Metternichi SSO

Pinna 415

Pit Rivo 65

Pizzul, Monte, bei Paularo 4S, 58, 310

Plagioklas in roh geschieferten Dia-

basen des Nötschgrabens, südlicher

Eruptivzug 176, 177

— in roh geschieferten Diabasen,

Ilörmsberg bei Bleiberg 177

— in Conglomeraten des Nötsch-

grabens, nördlicher Eruptivzug 180

— in spilitischen Mandelsteinen 181

— in metamorpheu Diabasen 183,

184, 185

— in Porphyriten 185

— in einem diorit - porphyritischen

Ganggestein, Forst zw. Reissach

und Kirehbach 1S8

Plattenkalk der bayerischen Alpen

421

Platyceras (Orthonychia) conoideum

Gf. sp. 262

— cornutum Tschern. 252

— nions Barr. 251

— Protei Oehl. 256, 25'.)

— Sileni Oehl. 252

— uncinatmu Kays. 251)

Platychcilus (Trachydomia deKun.)
aflf. Wheeleri Shum. 315

— (Trachydomia de Kon.) äff. catia-

liculatas Gem. 315

Platyostoma natico'uhs 21)!)

— iiaticopsis 299

Oehl. var gregaria Barr. 256,

259

Plenge 94 465

PleuropJiorus intermedius de Kon.

307

Pleurotomaria acuta de Kon. 308

— debilis de Kon. 308

— extensa Heidenhain 243

var. 231

— Grimburgi nov. sp. 250

— afif. Mariani Gem. 315

PlenrolOvaria naticuidcs deKon. 308

Plöckener Querbruch 437, 438

— und die im 0. abgesunkene Scholle

79

— carbonische Faltung am 81

Plougastel 297

Pocono sandstone 358

Podlanegg 211

Pökau 13

Pollinigg 232, 279

Bruch 72

— Culm des 79

— (Unterdevon) 244

Poludnigg 17, IS, 263

Polytrojns 275

— /acta Barr. 251

— discors Sow. sp. 235

Pontafel 2

— Obercarbon der Gegend von 48

Ponte bbana 47, 472

Popanoceras 372

Porambonites 19

— cf. interceäens var. filosa 219

Porcellia nov. sp. (verwandt mit P.

primordialis SCHL.) 268

Pormenaz (Hoch-Savoyen) 449

Porphyrite , feldspatreicli
,
quarzfüh-

rend, vom Cercevesa-Joch, zwisch.

Cercevesa-Joch u. Fontana fredda,

im Culm-Conglomerat vom Monte

Paularo, Costa Robbia 1S5, 1S6

Porphyroidschiefer von Siughofen

(Nassau) 285

Porphyrzug östlich vom Stabet 31

— seine Zusammensetzung 32

Porze 118,244,433

— Gruppe der 120,121

Königswand 279

Posidonia venusta Mstr. 268

var. carintiaca Frech 269

— wengensis Wissm. 33, 345

Potok (Koschutta) 417

Pottsville couglomerate 358, 362

Povolaro 94

Pradulina-Sattel 171

Praelucina resecta Barr. sp. (Dalila

Barr.) 231
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Praelucina (= Dalila) 285

Prato Carnico 168

Pressecker See 151

Prezeuajü 131

Prihatbach 47

Primiero 168

Frimitia 283

Priuce-Edwards-Iusel 357

Procyclolites 384

Produdella forojuliensis Frech 92,

206, 267

— Herminae Frech 92, 266

Productus aculeatus Mart. 306 var.

313

— boliviensis d'Orb. 370

— cadoricus 344

— cancriniformis Tschern. 431

— pmbriatus Sow. 306

— Flemwgi Sow. 306

— giganteus 49, 303, 306

(uach Stacke) 311

— gratiosus Waag. var. occidentalis

Schellwien 313
'

— horridus 344

— Howsei King. 344

— latissimus Sow. 306

— lineatus Mart. 306,311,313,318

— longisjnnus Sow. 313,324

— Medusa DE Kon. 306

— praeloiigus 352

— pundatus Mart. 306, 324, 375

— jnistulosus Phill. 306

— scabricuhis Mart. 306, 375

— semireticulatus Mart. 306, 318,

324

Mart. var. hathycolpos Sbhell-

WIEN 311, 313

ProeUis (Phaetonellus)plankaudat'h
— ercniita Barr. 275

PrograpJmlaria 384

Prolecanites 355

Prolobites delphinus Sdbg. sp. 268

Promosalp 61,308

Proiuosjoch 7, 432

Proptychites 400

Proteocystitcs flavns 386

Pseudofossanis 418

Pseudomelanin cf. Rosfhorni Hoern.

sp. 153,405

Psetidomonotis 43, 48

— angulosa Leipsius sp. 393

— Clarai 392

— spduncaria 374

Psiloceras planorboides 391

Pterinaeensandsteiu (von Ems) 283

Ptychites sp. 397

— gibbus 399

— Studeri 399

Puella (= Panenka) 285, 287, 295

Pusterthal 196

Pustidaria („Chenmitzia") alpina

Eichw. vom Schiern 418

Pyrenäen (Obersilur) 243

Pyrop 141

Quarz in roh geschieferten Diabasen

d. Nötschgrabens, südlicher Erup-

tivzug 177

— als SpaltenausfüUuug im Diabas

d. Nötschgrabens, südlicher Erup-

tivzug 178

— in Conglomeraten des Nötsch-

grabens, nördlicher Eruptivzug 180

— in Porphyriteu 185

— im Quarzphyllit 187,188

Quarzitschiefer (Obergailthal) 193

Quarzphyllit, Forst zw. Reissach u.

Kirchbach 187, 188

granat- und magnetitreich 188,

191

— Verbreitung des, in den Üstalpen

und sein Verhältniss zu anderen

krystallincn Gesteinen 198

Querbrüche, Gebiet der, Gartucrkofel

bis Promosjoch 39

Querspalten 438

Querthäler (Friaul) 473

R
Rabantberg 147

Radnig 151

Radstadt, Sericitphyllit bei 237

Raibl 45
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Raibler Schichteu 41 4 ff.

— dolomitisch - kalkige Ausbildung

422

Ramunda-Alp 100

Raudbruch 46S

Kappoldriff, Riflfböschuiig und die

Riffsteine am 24(i

Rastrites 2)eregrinus Barr. 221

— triangulatus 19

Rattendorfer Riegel 5('), 21"

Rauchkofel 98

Raudeuspitz 1 03, 2 1

4

Ravascletto 93, 467

— Senke von 169

Recherche-Bay 361

Recoaro 199,484

Regina (Kralowna) 257

Reichenberg bei Assling (Oberkrain)

333

Reibungsbreccien 84, 433

Reiflinger-Facies 382

Reissach 192

Reisskofel 145

Retzia 20

— grandicosta Dav. 373

— Haidingeri Barr. 253

— longirostris 265

— menibranifera Barr. sp. 253

— trigonella 1 49, 397

Rhabdophyllia 384

Rhaet 421

Rhaetische Transgression 455

Rhipidocrinus uov. sp. 257

— praecursor nov. sp. mscr. 255

Rhizocorallien 37, 400

Rhonethal 458

Rhynchonella acmninata Marx.- 92,

267

— contraria A. Rom. sp. (Iberg) 92

var. ohesa Frech 92, 267

— cuboides Sow. 92, 267

— cuneata 224

— emaeiata Barr. W. 253

— grandirostris Schellwien 315.

321

— Latona Barr. 256

— Megaera 90, 228

Rhynchonella Megaera Barr. sp. 249

— nymphavur.jiScndolivonicaliAnji.

256, 259

— pentatoma 333

— pleurodon Phill. 306

— ])rincej)s Barr. 253, 257, 259, 275

— — var. surgens Barr. 254

— Proserpina Barr. (F.,) 259

— jmgnus Mart. 42, 267

— Sappho Barr. 243

— — var. hircina Barr. sp. 249

— Zelia Barr. sp. 249

Rhytidodendron bez. Bothrodendron

sp. 315

Ridnanngebiet 199

Riegersdorf 1

1

Riffbildner der palaeozoischen Aera
272

Rifl'dolonüte der Julischeu Alpen 423

Ringmauer (2027 m) 56

Robbia, Costa 60, 63

Rockford, goniatite limestone von 359

Römerstrasse (bei Mauthen) 95

Rohitsch 310

Rosa, Monte, Zone des 449

Rosskarspitz (2508 m) 118 ff'.

Rosskofelbruch 39, 49, 53, 427, 435,

466

Rossone Col 133

Rotheisenstein, Vorkommen am Kok
22

Rothecke (2393 m) 133

Rother Sandstein 81

Royal Gorge 489

Rudniker Sattel 46

— Grabenhorst 55

Rudolfsbrunnen bei Ischl 383

Rik'kfaltung 482

Rufusco, Torrente 3Hl

Russische Tafel 490

s

Saalfelden 239

Sägebach 125

Sageceras 372

Sayenites 385

Sagran, Kalkzug 18
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Salinchietto, Monte 47, 48, lt)4

Sanguinolites parvulus de Kon. 307

— undatus Poktl, 307

Sannthaler Alpen (Steiner Alpen) 411

Sardinien 444

— (Obersilur) 242

Sasso Lnngerin 1 1 9, 1 66, 464

Sattelnock (2037 in) 148

Sealdia cardiifortnis de Kon. 307

Scliätzen-Alp 145

Schalstein 61

Schatzbühel 420, 476

Scheibenkofel 167

Schiebungsflexur v.Riciitiiofex 433

Schiefer, nördliche Grenze der, gegen

den Quarzphyllit 210

Schieferzunge zwischen dem siluri-

schen und devonischen Kalk zwi-

schen Pollinigg und Elferspitz 78

Schinouz 6

ScJiizolepis permiensis Hr. 341

Schizopteris (Fucoides) digitata

Brong. sp. (Baieria bei Heer) 340

Schlerndolnmit 27 ff., 404 flf.

Schneeberg zwischen Passeier und

Ridnaunthal 44.1

Schöckelkalk 205

Schönjoch 139

Schönwipfel 19, 234

— Schierndolomit 437

Schübelhammer 240

Sclmlterköferle 46

Schulterkofel 56, 336

Schusterthal 130

Schivayerma, Schiefer, Conglomerate

und Kalke mit 333

Schwarzer Berg 32

Schwarz-Leogangthal 239

Schwarzwipfel 2 1

7

Seebecken, ehemaliges im Visdende-

thall21

Seebergsattel in den Karawanken

(obersilur. Orthocerenkalke) 229

Seekopf Thörl 104

— (Taf.XV) 228

Seisserathal 172

Sellaclymenia 269

Seitschach 13

Semriacher Schiefer 205

Sericitphyllit 195

Sericitischer Phyllit 115

Swansea 363

Sexten 165

Sextener Gebirge 163

Sibirites 403

Sierra Morena (Obersilur) 243

Silur 20S ff.

— mittelböhmisches 239

Silurischer Thonschiefer 41

Silvella (Paralba-Silvella Geb.) 119

Silvellarücken 1 25

Sittmooser Thal 46,210

Skalzer Kopf 53

Solen caudatus 415

Somerset 355

Sonnstein 120

Sonnwendgebirge 279

Sotzkaschichten 453

Sphenopteris distans Stbg. 362

— nninmularia 335

— oxydata Goepp. 339

— Suessi Gein. 339

Spilitische Mandelsteine 60

Spirifer Beaujani Beclard 296

— biaulcatus Sow. 307

— (Martinia) carintiacus Scheel-

wien 321

— carnicus Schelewien 313

var. yrandis Schelew. 324

— Davousti 296

— Decheni 296

— derelictus Barr. (F.j) 259

— falco Barr. (F.,) 253, 259

— fasciger Keyserl. 302, 315, 321,

323, 373

— (Martinia) Frechi Schellavien

313,318

— Fritschi Schellwien 313 (vgl.

Sj). supramosq uensis).

— (Martinia) glaber Mart. 30()

— Hauerianus de Kon. 307

— infimius Barr. 253

— (Reticularia) lineatus Marx. 306,

313,321,325
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Spirifer megalotis 342

— mosquensis 'S'M), 35G

— Najadiim var. Triton Barr. 254

— Nerei Barr. (!%—&,) 233,254,25!)

— nctopllcatus Sow. 37(5

— oralis Phill. 306

— paradoxus 275

— jjectinoides de Kon. 307

— secans Barr. 224, 257, 292

— semiplanus Mart. 313,373

— Simplex 263

— siqjerstes Barr. (F.j—G,) 253

— supramosquensis'NiK. (= Spirifer

Fritschi Schell.) 323, 370

— tornacensis 356

— trigonalis Mart. var. lata Sciiell-

WIEN 315,321,324

— Urii Flemm. 92, 266

— viator 224

— vultnr 342

— Zitteli Schellwien 313

Spirit'erensaudstein und -Schiefer 283

Sjnriferina eoronae Schellwien 313

— Fraasi bittn. 413

— fragilis 149

— Lipoldi Bittn. {= gregaria aiict.)

416

— Mentzeli 395

— ornata Waag. 373

— Peneckei Bittner 26

Spirigera indistincta 413

— oxycolpos 391

Spirophyton Suessi Stur 3(I, 54

Spirula 353

Spizze, Monte 395

Spitzenstein 140

Sporadoceras (Sp. Bronni) 2(i9

Sprakelsbacli 298

Stabet 27

Stangalp 333

Turrach-Fladnitzer Alp (oberes

Obercarbon) 335

Stazione per la Carnia 170

St. Canzian 11,216

Steinadler Joch 333, 335

Steiner Kammern 145

Steinkarspitz (251S m) 114,215

Steinwand (Monte Crosta Verde,

2514 m) 102,213

Stigniaria ficoides 357

— inaequalis Goepp. 3(>1

St. Jacob 192, 475

St. Lorenzen 192

St. Malo 297

Storzic (Storsitsch) (boiSoeland-Vel-

lach) 252

Straningeralp 58

Streptorhynchus crenistria 352

Striatopora sp. 123

— vermicularis M'Coy. 264

StringocephalmBurtiniDv^FRA], 262

Stromatopora concentrica Gf. 259

Stromatoporideu 281,381

Strombeckenstufen (Lessachthal) 476

Strophomena conaohrina Barr. 254

— (Leptagonia) depressa Wahl 254

— expansa Sow. 220

— grandis Sow. 219

— pacifica Barr. 257

— Philli2)si Barr. (Fa, G,) 259

Strophostylus nov. sp. 220

Structure torrentielle 363

St. Stephau 153

Stua di Raina 61

Stuckensee 127

Studena 171

Suganabruch 467

Sngaualiuie 464

Sugaua-Savelinie 467 ff.

T
Tabulaten 281

Tagliamentolinie 52

Talagona, Val 397

Tarentaise 335

Tarvis 27, 32

— Werfeuer Schichten am Bahnhof

38

Tellinomya M'Coyana de Kon. 307

— gibbosa Flem. 307

— redangularis M'Coy. 307

Teutacnlitenschichten 285

Terebratula gregaria Suess 421

— (Dielasma) saccidus Mart. 307
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Terebratula vulgaris 46

Tersadia, Monte 169

Tertiäre Gebirgsbildung 458

Terz, Monte di 94

Texas (Obercarbon) 331

Thalassoceras 372

Thalbildung, Einfluss der Brüche

auf dieselbe 471

Thecia 255

Thecosmilia cf. confliiens Münst. 55

— Omboni 139,420

Thürl Kl

Thörlhöhe, Reppwaud 4(i

— Profil der 343

Thörlscharte, Tuffe der 45

Tiaraconchn cf. decurtafa Bark. sp.

235

Tiefeuspitz 183,213

Tiefseekorallen 273

Tiefseesedimente, Axxsdehnuug der

354

Tilliacher Joch 120

Tirolites cassianus 24

Tischlwang (Timau) 63, 30b

Tischhvanger Kofel 232, 432

— klippenartige Kalkkuppen am 82

Titanit in roh geschieferten Diabasen

des Niitschgrabens, südlicher Erup-

tivzug 177

— in Porphyriten 182

— in dynamometamorphem Diabas

183

Todtes Gebirge 484

Tödi 335, 447

Tolmezzo 170,342

Torer Graben 28

— Schichten 163,415

Tornoceras 269

— (Kärnten, Cabrieres) 248

— Escoti Frech 268

— falciferum Mstr. 268

— inexspectatwm Frech 247

— inexspectatmn (Zone des) 227

— planidorsatum Mstr. sp. 268

— Stachel Frech 247

Tournai 305

— Kalke von 356

Trachyceras Aon 415

— aonoides 380

— Archelaus Lbe. 412

— Curionii 382

— Julium MoJS. 412

Trebischagraben 38

Tremanotus 275

— fortis Barr. W. F-^ 251

— insectus uov. sp. mscr. 251

— involutus nov. sp. mscr. 258

Treppe Carnico 62, 63

Trias 378

— in der Tektonik der Westkara-

wankeu 36

conglomerat 31

gebirge im Süden der karnischen

Hauptkette 35, 162

Tribulaungruppe am Brenner 460

Triglavlinie 174

Triyonodus 418

Trimerocephalus 287

Trijihyllopteris 358

Trochoceras pulchrum Barr. 231

Trochus (Palaeotrochus) Arinae nov.

sp. mscr. 251

Tröbelsberg 148

Trijgelkopf 31

Trögerhöhe 42

TröpY)elach 14, 15, 66

Trogkofel 6, 39, 55

Trompia, Val 339

Truppe (Alphütte) 11

Tuffbad 141

Tully limestoue 357

Turbo solitariiis Ben. 422

Turmalin im Qiiarzphyllit 188

Tyrnauer Alp 291

u
üggowitz 27, 461

Uggowitzer Breccie 438

Uggwagebiet, unteres 25

Uggwagraben 1 8, 2

1

Uintaberge 489

Umknickung d. Krameuzelkalkzuges

(Hoher Trieb) 71

üncites grtjphus Sohl.? 262
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Undularia 41S
j

Uutercarboii und seine Verbreitung-

,HöO,442

Unterdevon, das höhere 2öT

— das mittlere 249

Uutereugadiii 449

Unterpetzen 417

Untersteiermark ;i3.'<

Unter-Tilliach l.'U

Uokahügel (Achomiti) Ki

Urbanikapelle 42

Urtitsch-Hube (Kl. Obir) 421

Usez 172

Utah 359

V

Vaginatenkalke. uutersilurische, des

Balticum 239

Valentinbach 79

Valentinthal, tlexuriilmliehe Stauch-

ung 89. 436

Val Grande, Kalkkeil am S4, 432

— di San Petro 93

Valle Visdende 7, Uö, 121, 210

Varleet, Casa 4s

Vas, Monte IWi, 464, 4(:i5

Vellacher Egel 151

Veuetianer Alpen 163tf.

Vergleiche, stratigraphische 290

Verruca 338

Verrucano 336

Verschiebujigen der Pollinigg- und

Tischlwangelkofel-Scholle 80

Vicentinisches Gebirge 455

Villach 1,461,466,477

Villgrattener Gebirge 137,463

— Triastalten 463

Villnösser Bruchlinie 98, 439, 469, 484

Viutl 196

Vischberg (2669 m) 172

Vise 305

Vogelbachgraben 7, 324

Voltzia Böckhiana Hr. 341

— Fötterlei Stur 412

Voltzia hungarica Hr. 340

Voltzia-Schiefer bei Raibl 417

Vorberg 88

Frech, Die KarniecUen Alpen.

Vordernberg im Gailthal (Profil zum

Osternigg) 15

— (Steiermark) 236

w
Wahsatchberg 489

Waidbrack 199

WalcJtia filiciformis Sohl. sp. 339

— piniformis Sohl. sp. 3, 34, 335,

340

Waldheimia Whidhornrl Dav.? 262

Wallis 335

Watschiger Alp 46

Waulsort 305

— Kalke von 356

Waverley-Schichten 3.t9

Weissbriach 136

Weissenfeis 34, 467

Weitenstein (Untersteier) 348, 445

Weitensteiner Gebirge 310, 333

Weugener Schichten 381, 411 ff.

Werfeuer Schichten 24,391—394

Westalpen (Obercarbon) 335

— tektonische Entwicklung der 457

Westkarawanken 466

— und die östlichen Karnischen Al-

pen bis zum Garnitzengraben Gai-

litzbach 9

— (nördliche Silurscholle) 10

— Grenze von Trias und Silur 435

— Landschaftliche Form des West-

abhanges) 14

Wettersteinkalk 153

Widderschwin 13((

Wildkirchli 434

Wildungen 354

Wimbach 462, 463, 467

WindischgartenerAufbruchslinie4S5

Windsor, Kalk von 357

Winkler-Bach 472

— Joch 7

— Thal 193

Wiskaner Schichten 363

Wodner Hütte 196

Woiayer Gebirge 107,443

— See, Regelmässigkeit der Schich-

tentolge am 89

33
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Wolaj^er Thal, Ortsgehänge des 100

Wotschdorf bei Rohitsch (Steier-

mark) 333, 447

Wiinnlacher Alp 67, 7(>, 7^, 212;

232

Wulfenia carintiaca 42

Wurmitzbach 147

Wurzenstrasse 13

Wurzergraben
,
geolog. .Schilderung

des 30

z

Zahre (Saurisj 4H7

Zaphrentis mtcrmedia ije Kon. 3(I()

Zemech-Schichten 363

Zillerthaler Gruppe 4 SO

Zinnober 159

Zirkelspitzen 52

Zlambachschichten 421

Zoisit in roh geschiefertem Diabas,

Hörnsberg bei Bleiberg 17s

— in Conglomeraten des Nötsch-

grabens, südlicher Eruptivzug ISO

— im Saussurit eines diorit-porpliy-

ritischeu Gauggesteins 19(t

Zone der Querbrüche 7

Zopfplatten 15"5

Zovello 169

Zuglia 170

Zweischalerfacies des Devon 2K:i

Zweispitz 172

Zwischenschichten, Problem der 367

Zwölferkofel 422

Zifyoplfura 418



Addcnda et ( 'oriio-eiida.

Seite lf> lies (i ruii wac k e u statt Grauwacken.

:u\ Westkarawanken statt (»stkarawankeu.

44 Abi». IC Unterschrift, lies Knullenkalk statt Kr..lleiikalk.

<•;•! lies üblichen statt üblichen.

^ 94 ,. 1! lattverwerfnng statt Blattwerfung.

,. 113 „ Abb. 4S statt Anb. VA

.. 22(5 Eticrinm-^is nov. sp. ist. wie ein Vergleich mit dem Original lehrt.

= Calymene subrariolaris Mstr. (Beitr. III. t. 5. f. 1.) Die Art

ist demnach als Encrinurus niibvariolaris Mstr. s\). (= Crotniis

Muensteri Guemb. ex parte) zu bezeichnen und desshall» v«tn

stratigraphischer üedeiitiing, weil sie die nahe Uebereinstim-

nuing der Kalke von Elbersreuth (S. 240 ft'.) mit der Zone des

(Jrthoceras nUicoln beweist.

,,
24"> lies Crlaeceras statt C'elaecernn.

„ 2.')(i ., Bellerophon (Bucanella) telescop US iitiiW Bdlerophoii

(Tropidocyc/us) telescopus.

,, 2.i(i Das Citat bei Pleurotomaria sp. gehört zu Murchisotiia Davyt

Barrois.

, 258 Porcdlia nov. sp. ist (nach Untersuchung des in Breslau befind-

lichen Originale.xemplarsj identisch mit CToniatite.s porcellioidcs

TiETZK (von Ebersdorf) und wäre somit als l'orcellia por-

ceUioides zu bezeichnen ; der durch die Aenderungen der Genns-

bestimmuug sinnwidrig gewordene Speciesname wäre besser in

Forcellia Tietzei zu ändern.

,, 291 lies Burtini statt Bartini.

„ 33S ,. Längsbrüchen statt Läugsrückeu.

„ 335 .. Titlis und — zu streichen.

,, 351 „ Nord Devonshire statt Nord Devonshiere.

, 398 „ Avicula statt Aricida.

„ 404 „ Gymnites statt Dinarites und Meekoceras.



Nampolach. Gatithal

(53S m.)

Görtschacher Berg

OiU III.)

Vordernberger Wildbach Gocman Pletscha-Bach

Schierndolomif Muschelkalk
(ßuüj^nsteiner

Kalk)

JHuscfirUcaikcenglomeral

( Uggen>tlxer BreecicJ

SchUrndelamit

SchematiBchea Profil durch Ostemigg und ITggwabaoli, Ca. 1 13750

(Mit theilweisiT Benutzung uiuer Skizze vuu E. Sul-ss.i
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Pmßl-Tafrl in

Gailfluss

(1117 m.)

Hochwipfel Schulierkofel

(2IS9 1U.)

Lanzenkopf Lanzengraben

(1822 111.) (Liiiiilesgroiize, 15I1II

Monte Germula Paularo

(Onll 111.)

Schematisches Querprofil durch die Karnische Hauptkette zwischen Tresdorf und Paularo.

Silur imd Uiiterearlion sin.l in palaeo?.OiBcher Zelt gefaltet; Ubercarboii unil Grodener Sandstein .sind traiiage.lirond nneeiaKerl

M.^aaatalj 1/3T500, Hülien und L&n|;en im natilrliehcn Verli&ltnias.

tVetKl. S. m, wo nnten statt l'rnfil-Tafel I. — Tafel II m lesen ist, nnd 8. ütl.)



Proß-Tafel IV.

Mauthen Maria Valentinthal Schrakebier

Schnee

Pollinigg Spieiböden Alp Angerthal Palgebirge Val Grande

(2333 m) (1325 111.) (1881m.) (ca. 900 m.)

Landesgrenze

Torrenie Gladegna

oberh. Cercivento.

Schartenkofel

Podlanig-Graben

Gailfluss Wodmaier

(Lessachtliui) (1017 m.;

Rauchkofel Wolayer Kellerwand Casa Moreretto Monte Crostis

(24(i3 m.) Thörl CislM m.)

iMader-Koiif (Vurberg)

1/50 000

Senke von Ravascietto

1/75 000

Sohematische Profile durch den Pollinigg und die Kellerwand.

(Iliilien \iii(l I.ilugen im iiatiirliclieu VerLriltiiiss.)

Allin. zum iiboriiii l'roHl: I)ii^ Moviiiio vuii Maria Scliiiee konnte uiclit beaonilera aii;,'egebon woi'dou.
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rn,til.T„l.l VI.

Gailbach bei

Oberlilliach

(CIL riUOni)

Porze 2äU8 m. Monte Filone ^ Sasso

(Reichsgrenze) Palumbina di Costa °% Lungerin

Spina 'I U-:\. 24IMI1U.)

Comelico

NNO
i

.1 • .

Spitziger Stein Dorlberg

(i-2(ir, IM.) (211111).)

^^l^iiiSi^

NNO

Gailbach

inoüiii.)

Ofenspilz Hocheck Liköllwand KSnigswand

(2;l27m.) (2471111.) (2115 111.) (llücliste Spitze 2(17i;ili.)

Torrente Digone Comelico superiore

(iiliürli. Padolii)

Zun) Monte Giralba

und Zwtilferkofel
—

^'^[^&||^^^^^^-^'--
SSW

Schematische Profile durch die Königswand und Porze.

1/5IHMK). Uühcii und Laugen im natürlk-licn VerliUltniss.



Lind im Drauthal

Pmß-Tafd VII.

St. Lorenzen im Gitschthal

Kiitnorf.n von E. Sin

Durohaehnitt durch die Triaskette zwischen Drau- und Gitschthal. (dlii-n (l;is IhuiiitiiroHl, iiJin'i] iliT niirilliclR- Tlidl in rii. I',...facher Glüsse.)
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