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Vorwort.

Auf Anregung von Herrn Prof. Stille wurden im Sommer 1927 die geologischen Untersuchungen in
den Zentralkarnischen Alpen, dem Grenzgebirge von Kérnten und Italien, fortgesetzt, die ich im Herbst 1926
begonnen hatte. Die Ergebnisse dieser ersten Untersuchung wurden Anfang 1927 in Form einer vor-
liufigen Mitteilung zum Druck eingereicht, um die Prioritdtsrechte zu wahren. Die schon damals
gewonnenen stratigraphischen Anschauungen, besonders liber den Fazieswechsel im Devon, wurden im
Sommer 1927 weiter ausgebaut. In den Kreis der Untersuchungen wurde noch das Ober- und Unter-
silur hineingezogen. Besonderes Augenmerk wurde auf die Silur-Devon-Grenze gerichtet. Es wurde ver-
sucht, aus all diesen Schichten ein mdglichst reichhaltiges Fossilmaterial zusammenzubringen. Seine
Bestimmung wurde im Winter 1927/28 in Angriff genommen. Im Juli 1928, der frithestmoglichen
Besuchszeit dieses Gebietes, wurden die Feldarbeiten wieder aufgenommen. Hiebei lief sich das schon
vorher gewonnene Material ergdnzen. Mit Hilfe der gewonnenen stratigraphischen Ergebnisse wurde
die Tektonik der Karnischen Alpen festzustellen versucht. Zu diesem Behufe wurde das Gebiet zwischen
Wolayertal und Valentintal im MafBistab 1 25000 kartiert. Die komplizierten Verhéltnisse der Cello-
netta und des Rauchkofels erforderten eine Kartierung im Mafistab 1 10 000. Ausgedehnte Begehungen
in die angrenzenden Karnischen Alpen wurden unternommen, um die Fortsetzung des geologischen
Baues zu erkennen. Im Winter 1928/29 wurde die Bearbeitung des paldontologischen Materials
fortgesetzt, die im Juni 1929 abgeschlossen wurde. Besonders genau wurden die Trilobiten bearbeitet.
Auch die Brachiopoden wurden mehr monographisch behandelt, wéihrend fir die Orthoceren, Gastro-
poden und Lamellibranchiaten weniger Zeit aufgewendet wurde. Die palidontologischen Ergebnisse erschienen
gesondert im Jahrbuch der Preuflischen Geologischen Landesanstalt fiir 1930.

Im Frithjahr 1928 konnte ich dank der Hilfe des Herrn Prof. V. M. Goldschmidt mehrere Monate
in Oslo verbringen und die nordische Silurstratigraphie kennenlernen. Dort verpflichtete mich Herr
Prof. J. Kjaer durch sein freundliches Entgegenkommen und manchen Rat zu grofiem Dank. Herrn
cand. geol. T. Strand, der mich auf meinen ersten Exkursionen in Norwegen fiihrte, mochte ich nicht
verfehlen, meinen besten Dank abzustatten. Im Herbst desselben Jahres besuchte ich das Prager
Paldozoikum. Leider konnte ich nur 8 Tage dort bleiben. Herr Dr. Koliha, Kustos am Nationalmuseum
in Prag, half mir dort durch manchen Rat und manche Anregung vor allem in der paliontologischen
Bearbeitung meines Materials weiter., Hier fiihrte mich Herr Dr. Boulek, mit dem ich auch viele
Fragen der bohmischen Obersilurstratigraphie besprechen konnte. Allen beiden sei an dieser Stelle
herzlichst gedankt.
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Die Bearbeitung der Trilobiten ergab die Notwendigkeit, sie eingehend mit den von Elbersreuth
beschriebenen Stiicken zu vergleichen. Hiebei halfen mir in liebenswiirdigster Weise Herr und Frau
Prof. Rudolf Richter, indem sie mir das Material Schindewolf’s zur Verfligung stellten und auch den
Vergleich eingehend mit mir durchsprachen. Herrn Prof. Broili (Miinchen) habe ich fiir die leihweise
Uberlassung des Trilobitenmaterials vom gleichen Fundort zu danken. Ferner verpflichteten mich durch
Uberlassung von Originalen Herr Prof. Soergel, Breslau, und Herr Bezirksgeologe Dr. Kegel-Berlin;
ersterer stellte mir in liebenswiirdiger Weise die Originale von Frech (1887) zur Verfligung.

Eine besonders angenehme Pflicht ist es mir, Herrn Prof. Heritsch (Graz) meinen herzlichsten
Dank abzustatten. Mit ihm konnte ich die Fragen der karnischen Tektonik und Silurstratigraphie mehrfach
durchsprechen. Im Sommer 1927 und 1928 hatte ich Gelegenheit, ihm meine Ergebnisse an Ort und
Stelle zu zeigen. Ferner gewiihrte er mir Einblick in seine eigenen Arbeiten iber dies Gebiet, vor
allem seine Bearbeitung der Fauna des Kokberges, und hatte die grofie Freundlichkeit, die von mir
gefundenen Korallen zu bestimmen. Herrn Prof. Schwinner ebendort weill ich gleichfalls grofiten Dank;
fithrte er mich doch auf einer Exkursion in die Geologie der Karnischen Alpen ein. Er wies auch
durch kritische Bemerkungen auf einige schwache Stellen meiner Arbeit hin.

Mein grofiter Dank gebiihrt vor allem meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Stille, der mich auf
das freigebigste mit Rat und Tat unterstiitzte. Herr Prof. H. Schmidt (Géttingen) half mir mit steter
Hilfsbereitschaft beim Bestimmen der Fossilien, vor allem der Goniatiten. Herr Prof. Brinkmann und
Herr Privatdozent Dr. Lotze unterstlitzten mich durch manchen Rat bei der Ausarbeitung der gewonnenen
Ergebnisse. lhnen allen sei an dieser Stelle herzlichst gedankt.

Herzlichst mochte ich auch Herrn Geheimen Hofrat Geyer flir sein groBes Entgegenkommen beim
Einreichen dieser Arbeit danken.
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Einleitung.

Geographische Ubersicht.

Das in der folgenden Arbeit behandelte Gebiet liegt in den Karnischen Alpen an der ésterreichisch-
italienischen Grenze.

Der mittlere Teil des Gebirges vom Einschnitt des Kronhofbaches bis zum Kamm der Nostraalm
wurde ndher untersucht. Im N bildet die Gail, im S die italienische Grenze den Abschlufl. Durch das
Valentin-, Sittmoser und Wolayer Tal wird es in vier Abschnitte geteilt. Dazu kommt noch eine deut-
liche Léngsgliederung in eine nordliche und sldliche Hélfte durch das Angertal, die oberen Teile
des Valentin- und Wolayer Tales. Die so getrennten Gebirgsklétze sind ganz im SO der Zug des Tischel-
wanger Kofels! zum Kleinen Pal.? Seine hiéchste Erhebung bildet der erstgenannte Berg mit 2218
Hohe. Er fillt sehr steil nach NO ab; daran schliefit sich mit ziemlich gleichméaBiger {ammhéhe ein
Kalkplateau, dessen wichtigste Erliebungen der zweigipfelige Grofie Pal3 (1808 nz), der Freikofel* (1757 mz)
und der Kleine Pal (1862 ) bilden. Weiter westlich folgt dann der PlockenpaB® (1363 #z), der tief in
die links und rechts aufragenden Kalkwinde eingeschnitten, den wichtigsten Ubergang in den Karni-
schen Alpen darstellt.

Im W folgt die Kellerwandgruppe, die mit dem dreigipfeligen Frischenkofel® (2238 m) beginnt.
Dann folgt der Einschnitt der Griinen Schneid? (2086 ), Uber die sich der Koliinkofel® (2742 ) erhebt.
Weiterhin folgen die Kellerspitzen? (2769 41z), die IKellerscharte (2522 m), Kellerwarte (2713 ), Hohe
Warte® (2780 m2), die hochste Erhebung der Karnischen Alpen, und die Seewarte' (2595 ) in dem
Hauptkamm; dem Kollinkofel und der Kellerwand ist das vergletscherte Eiskar vorgelagert. An seinem
Nordrand erheben sich Gabelekopf (2289 m), Eiskarkopf (2269 m) und die Kunzkopfe als unmittelbare
Fortsetzung des Frischenkofels. Die Kellerwandgruppe wird durch den Wolayer Pafi12 (1977 ) von dem
Biegengebirge!® getrennt. Unmittelbar tiber dem Paffi erhebt sich der Seekopf!¢ (2554 m2), dem Monte
Canale (2540 m), Creta di Chianaletta (2472 1) und Sasso Nero (2468 ) folgen. Dann biegt die Kette
fast rechtwinkelig nach N um und erreicht iber dem Wolayer Kopf1® (2470 m) und die Biegenkopfe
(2364 1) den Giramandopal (1971 ). Uber diesem erhebt sich die Kreuzleithohe (2160 ), mit der
der Kamm der Nostraalm erreicht ist. Dieser verlduft tiber die Sébelspitze (2173 i) und den Stallon-
kofel (2143 m) in nordostlicher Richtung bis zum Lessachtale.’® Im W von ihm liegt das Niedergailtal,
im O das untere Wolayer Tal, an dessen Ausgang die Ortschaften Nostra (linksseitig) und Wodmaier
liegen. Auf dem anderen Ufer der hier 200 : tiefen Gailschlucht liegt Birnbaum. Westlich des Wolayer
Tals erhebt sich im N die weit vorspringende Gruppe der Plenge (2372 ), wihrend im S, von den
Winden der Hohen Warte durch das Valentintorl' (2138 1) geschieden, der Rauchkofel (2460 112)
seine zwei Gipfel emporstreckt. Durch das Sittmoser Tal, an dessen Ausgang die Ortschaften Nischl-
witz und Sittmoos liegen, wird die Plenge von der Mauthener Alm (1782 ) geschieden. Diese schliefit
sich unmittelbar an die Mooskofelgruppe an, die von der Plenge durch das Raimundatorl (2070 #12), vom
Rauchkofel durch das Wodner Torl (2083 n2) getrennt wird. Die Haupterhebungen der Mooskofelgruppe
sind der Gamskofel (2496 uz), der Hintere Mooskofel'® (2510 ), der Griine Mooskofel (2359 ) und
der Vordere Mooskofel (2284 12). Im S schneidet sich das obere Valentintal tiber 1400 sz tief zwischen
die beiden Kalkmassive der Kellerwand und des Mooskofels ein. Es biegt dann nérdlich vom Plocken-
haus nach N um und erreicht {iber das Gasthaus des Eder bei Mauthen das Gailtal. In dem Viereck
zwischen Valentintal im W, dem Angertal im S, dem Gailtal im N und dem Kronhofgraben im O liegt
die Gruppe des Polinik (2331 mz). An ihrer Nordseite liegen zahlreiche Almen.'® Von Wirmlach aus
teilt der Kreflbach das Massiv in zwei Teile, das ostliche Stiick hingt {ber die Elferspitze (2251 ),

1 Hocheck (Plan), Piz di Timau (Tav. u. Spez.-K.). — 2 Pal Piccolo (Tav.). — 3 Pal Grande (Tav.). 1 Ate. Cuelat
(Tav.). — % Passo di Mte. Croce (Tav.). — 6 Cellon (Plan, Spez.-K.), Creta di Collinetta (Tav.). -—- 7 Cresta Verde (Tav.). —
8 Creta di Collina (Tav.). — 9 Cima di Cianevate (Tav.). -— 10 \te. Coglians (Plan, Spez.-K., Tav.). — 11 Judenkopf (Plan). —

Passo di Volaya (Tav.). Valentintorl der dlteren Autoren, — 13 Conca di Volaya (Tav.). — 1L Capo Lago (Tav.). — 12 Mte.
Volaya (Tav.). — 16 Der Name fiir das obere Gailtal von \Wetzmann bis Sillian in Tirol. — 17 Wolayer Tdérl der ilteren
Autoren bis zu Spitz (1909). — 18 Rathauskofel im Volksmund. — 19 Polinikalm, Missoriaalm, Wiirmlacher Alm und Kron-
hofalm.
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das Laucheck (2153 ), die Koderhohe (2228 1) und den Promost' (2195 m) mit dem Tischlwanger
Kofel zusammen.

Mit dem Promos ist die Osterreichisch-italienische Grenze wieder erreicht, die von hier immer auf
der Wasserscheide zwischen Schwarzem Meer und Adria bis zur Kreuzleithdhe léduft.

Uberblick iiber die Literatur.

Die Kenntnis des Paldozoikums der Karnischen Alpen geht auf Leopold von Buch zuriick. Bei
der ersten geologischen Kartierung der Ostalpen wurden von Lipold die ersten Oberkarbonfossilien
gefunden. Man fafite daraufhin die gesamte Schichtenfolge zwischen dem Verrucano und dem Kristallin
als Oberkarbon auf und bezeichnete diesen Komplex als Gailtaler Schichten. Diese erste Periode in der
Erforschung der Karnischen Alpen ist an die Namen Lipold, Peters und Stur gekntipft.

Einen wesentlichen Fortschritt brachten die Arbeiten von Stache. Er fand Fossilien des Unter-
silurs, Obersilurs, Unterdevons und Mitteldevons. Auf ihn geht in ihren Grundziigen die jetzt noch
gliltige Stratigraphie zuriick, soviel sich auch an Einzelheiten, vor allem in der tektonischen Auffassung,
gedndert hat. Mit der Tektonik der IKarnischen Alpen hat sich vor allem Frech befaBit. Seine An-
schauungen legte er 1892—1894 in einer grofien Monographie dar, der zahlreiche Profile und eine vollstindige
Kartierung 1 75.000 der Karnischen Alpen beigegeben wurden. Als einen Hauptzug in der Tektonik
betrachtete er gewaltige Verwerfungen (»Briiche«). Stratigraphisch brachten seine Arbeiten nichts wesent-
lich Neues. Er schied die Zone der Rhynuchonella megaera an der Basis der unterdevonischen Riffkalke
aus und fand zum erstenmal Oberdevonfossilien. Einen groBen Teil der Schichten {iber dem Ober-
devon betrachtete er als Kulm auf Grund von Kalamitenfunden. Etwas vor ihm hatte Taramelli cine
Karte des italienischen Anteils der Karnischen Alpen herausgegeben.

Fast gleichzeitig kartierte Geyer dann im Auftrag der Geologischen Reichsanstalt die beiden west-
lichen Blétter (Oberdrauburg-Mauthen und Sillian-San Stefano) der Karnischen Alpen. Er fand dabei
eine Reihe neuer Fossilfundpunkte; er glaubte alle Schiefer (mit Ausnahme der Auerniggschichten) als
Untersilur auffassen zu miissen. Im Gegensatz zu FFrech (der in den Binderkalken normale Einlage-
rungen im Untersilur sah) betrachtete er diese als Devon, beziehungsweise Obersilur. Die Tektonik
glaubte er durch einen komplizierten Falten- und Schuppenbau 16sen zu kdnnen, iiber den die Auernigg-
schichten transgredieren. Unmittelbar an Geyer's Anschauung knlipfte 1909 Spitz an. Er lieferte eine
Kartierung 1 25000 des oberen Valentintals und Wolayer Tals. In seiner Arbeit bestitigte er die
Anschauung von Geyer vollstindig. So wurden wieder sichere Kalamiten als »Pseudokalamiten« ins
Untersilur verbannt. Eine Fauna mit Beloceras und Anarcestes blieb im Obersilur.

Einige Jahre vorher hatten Vinassa de Regny und Gortani zum erstenmal Oberdevon auf der
Siidseite der karnischen Hauptkette gefunden. Bald gelang dann auch der sichere Nachweis von Karbon
(Oberkarbon?) in den Mauthner Schiefern der italienischen Seite. Damit war der Grundstein zur jetzigen
Ansicht gelegt, dafl der groite Teil der Schieferserie in den Karnischen Alpen ins Karbon gehort. Man
kam damit in gewisser Hinsicht auf die Ansicht von Frech zuriick, der weite Gebiete der Karnischen
Alpen fiir seine Kulmschichten in Anspruch nahm. Gortani und Vinassa de Regny bearbeiteten in
einer ganzen Reihe von Monographien die silurischen und devonischen Faunen der Karnischen Alpen.
Sie haben uns nacheinander mit allen fossilfiihrenden Horizonten bekanntgemacht. Sie flihrten zum
erstenmal eine Gliederung des Devons in den Karnischen Alpen auf Grund der von ihnen gefundenen
Faunen durch. Im Silur kamen sie aber nicht wesentlich tber die Vorarbeiten von Stache hinaus.
Sie glaubten sogar, die von Frech und Geyer begriindete und von Spitz ausgebaute Gliederung
des Obersilurs aufgeben zu miissen, da die Faunen der beiden Horizonte (Zone des Orthoceras potens
Barr. und des Orthoceras alticola Barr) gleich wéren. Fiir sie besteht folgende Schichtenfolge, wie sie
Gortani 1928 zusammengefafit hat:

Karbon. Schicferfazics und Schieferkalkfazies (Aucrniggschichten = Pontebbaner Fazies), beides gleichalteriges Ober-

karbon nach ihrer Aulfassung.

Devon. Riffkalke mit allen Stufen des Devons.

I Blaustein (Freitag's Wanderkarte), Avostanza (Fr. Wk.), Cima Avostanes (Tav.).
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Obersilur.  Rlyuchonella megaera-Schichten, role und schwarze Orthocerenkalke.
Graptolithenschicfer (cinen tieferen Horizont bildend).

Untersilur. Rote und griine Kalkschicefer, das obere Caradoc umfassend.

Die Tektonik beschrdnkt sich nach ihrer Auffassung auf einen eintachen Sattelbau mit auf- und
absteigenden Achsen (ellissoidi). Dabei konnen diese Séttel vollstindig sein (ellissoidi complete) oder
ein Fliigel kann ganz fehlen (ellissoidi incomplete). Verwerfungen sollen nur ganz untergeordnet auf-
treten; erst neuerdings wurde von Gortani (1926 a) ein Schuppenbau fiir einige Gegenden (z. B. See-
kopfsockel) zugegeben.

1925 beschrieb Schwinner den Schuppenbau in der Umgebung des Wolayer Sees und wies
damit auf die grofle Kompliziertheit einiger Gebiete hin. Heritsch hat sich neuerdings mit der Strati-
graphie und Paldontologie des Silurs und des Oberkarbons eingehend befafit. Er bestitigte (1929b) nach
dem alten Material von Stache und Geyer die Gliederung in Horizonte und gab auf Grund dieses
Materials eine Parallelisierung des karnischen Gotlandiums mit dem von Bohmen. Er beschrieb vorher
eine Reihe von Profilen, aus denen ein Schuppenbau einwandfrei hervorgeht (Nolbinggraben). Als
wichtiges Ergebnis seiner Arbeiten ist der Nachweis grofierer Uberschiebungen in den Auerniggschichten
des NafBfeldes zu erwdhnen. Er meint, dies ganze Oberkarbon sei auf die tieferen Schichten der
Karnischen Alpen aufgeschoben. Er stiitzt sich dabei hauptsédchlich auf den Nachweis der Corastufe
in den Mauthener Schichten (Hochwipfelfazies) an der Nafifeldstrafie. In seiner neuesten Arbeit (1929 d)
gibt er aber eine Transgression der Corastufe tiber Mauthener Schichten zu.

Zwischen den Verdffentlichungen von Heritsch und Schwinner trat Kiipper mit seiner Decken-
synthese der Karnischen Alpen hervor. Er nimmt an, da} der variszische Schub nach S geht. Dieser
Bau ist von der alpinen Tektonik, die gegen N gerichtet ist, so Uberwiéltigt worden, daf man jetzt
nichts mehr davon sieht. Die ehemalige Stidbewegung sucht er hauptsédchlich auf die Faziesverhélt-
nisse des Unter- und Oberkarbons zu stiitzen. Die Notscher Schichten sollen trotz inrer reichen Bra-
chiopodenfauna strandnah abgelagert sein, wihrend die Mauthner Schichten, die bis jetzt nur Pflanzen
geliefert haben, nach Kiipper strandfern abgelagert sind.

Es bestehen also drei Ansichten liber die Tektonik der Karnischen Alpen. Einfache Falten (ellis-
soidi) nehmen Vinassa und Gortani an; Heritsch und Schwinner sprechen von einem Schuppenbau
Dabei nahm Heritsch eine Decke der Nafifeldserie auf der Hochwipfelfazies an. Diese Decke ist nach
ihm von S gekommen. Kiipper scheidet noch eine Reihe weiterer tieferer Decken aus. Nach ihm
stammen alle Decken aus dem N.

Stratigraphisch mufite man mit folgenden Schichten rechnen, nachdem mir 1927 der Nachweis
von Devon in der Rauchkofelfazies gegliickt war.

Stephanische Stufe. Aucrniggschichten = Nafifeldschichten, lochwipfelfazies, z. T.

Visé, bzw. tiefes Oberkarbon. Mauthener Schichten (Kiipper), Hochwipfelfazies, z. T.

Devon in Riffazics und in »Cephalopoden«fazies = Rauchkofelfazics.

Obersilur. Gegliedert in Rhynchonella megacra-Schichten (Stellung im sicheren Profil noch nicht hekannt, wahrschein-
lich hohes ¢f). Wolayer Kalk mit unsicherer Linglicderung. Rote Orthocerenkalke, Alticolastufe (¢8), schwarze
Lisenkalke, Stufe des Orfhoceras polens (¢w) und Graptolithenschicfer, dic als eigene Fazies auftreten und
meistens nur ¢o vertreten.

Untersilur. Tonllaserkalk, noch ohne Fossilien und in der Lage zwischen Obersilur und Untersilur schwankend. Rote

und griine kalkige Schicfer des Caradoc.

Es ergaben sich flir meine Arbeit daraus folgende Aufgaben: 1. Welcher Art ist die Tektonik der
Karnischen Alpen? 2. Wie sind die Beziehungen zwischen den beiden Devonfazies? 3. Ist eine genaue
Gliederung des Silurs, vor allem eine Parallelisierung der verschiedenen Fazies moglich?

Morphologische Bemerkungen.

Durch das ganze Kkartierte Gebiet ziehen deutliche Felsterrassen, die sich, wie eine Reihe
von Begehungen zeigte, auch in anderen Teilen der Gailtaler und Karnischen Alpen wieder-
finden lassen.
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Man kann die einzelnen Terrassen, die sich in einem engeren Gebiete durch anndhernd gleiche
Hohenlage auszeichnen, zu Terrassensystemen zusammenfassen. Diese Terrassensysteme mdochte ich
wieder als »Hohe Terrassen« und »Altes Talsystem« zusammenfassen. Daran werde ich einige
Bemerkungen tber die Vergletscherung des Gebietes und die jiingste Talgeschichte kniipfen.

Hohe Terrassen.

Ich konnte zwei hohe Terrassen ausscheiden. Das hochste deutlich ausgeprigte Niveau liegt in
1900 == 100 72 Hohe und ldBt keinerlei Beziehungen zum heutigen Talsystem erkennen. Eine tiefere
Terrasse liel sich zwischen 1500 und 1600 2 feststellen.

Die hbdchste Terrasse mochte ich mit aller Vorsicht in Analogie mit den gleichen Flichen in
anderen slidalpinen Gebieten mit dem Firnfeldniveau der Zentralalpen parallelisieren. Sichere Anhalts-
purkte daflir, Augensteine oder dgl, wurden nicht gefunden.

Am schonsten und klarsten ist die Hochfliche in der Polinikgruppe ausgebildet. Ihr gehoren die
Karbdden und Verebnungen siidlich unter der Polinikgruppe an (2031 mz, 1925 m, 2032 m, 1970 m).
Die morphologische Bedingtheit dieser Terrasse ist hier besonders einleuchtend, da sie in véllig gleich-
bleibende Schiefer eingeschnitten ist. Wahrscheinlich kann man zu diesem Terrassensystem auch noch
die Almflachen bei 1800 mz stellen.! Auf der Nordseite gehren die beiden Kare des Polinik (1977 s,
1859 1) hieher; ferner der flache Riicken des Wiirmlacher Polinik (1977 und 1893 m), das Kar nord-
lich des Polinik (1859 2) und die Wirmlacher Alm (1960 m). Auch die ganz verkarsteten Hochflichen
des Palzuges (durchschnittlich 1850 7z) und der Mauthener Alm (durchschnittlich 1800 #2) sind hieher
zu stellen. Der Gipfel der Cellonalpe? (1838 1) kann hieher gehoren. Seine ebene Hochfliiche ver-
dankt er aber dem flach aufgelagerten Tonflaserkalk. Das Tal nérdlich der Griinen Schneid (1846 m)
paBlt sehr gut in dieses Niveau. Das Eiskar gehort nicht hicher; es ist rein geologisch bedingt, da
hier weiche Schiefer erodiert wurden, die zwischen die Kalke des Cellons und der Kellerwand
cingeklemmt waren. Der vergletscherte Abschluff des Valentintales (1900 bis 2000 #2), der Wolayer
Gletscher und See (1950 bis 2100 712), die Rauchkofelbdden,? die Alm* unter dem Maderkopf (2023 i),
das Judengras (2037 #z) mit dem westlich davon gelegenen Kar schliefien sich zu einer fast geschlossenen
Terrassenfliche zusammen. Auch hier findet sich ein tieferes Niveau in zirka 1800 7z Hohe, das vielleicht
auch noch dazuzurechnen ist. Am deutlichsten ist es in der Alm unter dem Frauenhiigel; die Steilstufe
wird durch Gesteinsunterschiede bedingt. Der Kamm der Nostraalm pafBit auch noch gut hieher. Im
Gebiet der Plenge und der Mooskofelgruppe tritt dies Niveau nicht so deutlich hervor. Ich glaube es
aber in dem Kar siidlich des Hinteren Mooskofels (2030 #2z) und in verschiedenen Karansitzen in der
Nordwand des Mooskofels, ferner im oberen Boden der Raimundaalm (1964 #:) wiederzuerkennen.

Wo das »Firnfeldniveau« in gréBeren Flachen auf Kalk erhalten ist, zeigen sich ausgedehnte
Verkarstungserscheinungen. Im Schiefer zeichnet es sich durch ein sehr unruhiges Relief aus (siche unten),
Es unterscheidet sich dadurch grundsiitzlich von allen tieferen Terrassenflichen, die fast ganz eben
sind. In der Verkarstung zeigt sich eine Parallele zu den Augensteinfeldern der nordlichen Kalkalpen.
Erwédhnenswert scheint es, dafi fast alle Pédsse in der Hohe des »Firnfeldniveaus« liegen. Tiefer einge-
schnitten ist in den ganzen mittleren Karnischen Alpen nur der Pléckenpaf.

Nicht ganz so deutlich ausgeprigt ist die tiefere Terrasse, die sich zwischen 1500 und 1600
in den Nebentiilern findet. Am Rande des Haupttales liegt sie ungefahr bei 1400 772. Ihr Gefille scheint dem
heutigen schon entsprochen zu haben. Ich modchte es Almniveau nennen, da fast alle grofien Almen
auf dieser Terrasse liegen. Es findet sich im oberen Kronhofgrabend und sinkt hier von 1600 auf
1480 m. Am Nordhang der Polinikgruppe gehort die westliche \Wiirmlacher Alm (1475 2, Talschlufl
bei 1600 12), die obere Misoria (1482 ) und eine Reihe von Verebnungen in dieser Hohe am Nord-

1 Himmelberger Alm (1793 me), obere Angerhiitten, obere Spiclboden (1831 m), Tschintemunt (1812 ).
Cellonefta im Volksmund.
3 Rauchkofelbdden: die Karstlliche, dic sich Wolayer Sec bis cigentlichen Steilansticg des Rauchkofels bei
22206 s hinzicht,
Steinhiittel im Volksmund.
Kronhofalm (1481 /), ebenes Kammstiick (1523 i), obere Frondellalm (1517 i), obere Briigger Alm (1567 i), Skar-
nitzalpen (1575 wuz, 1537 m, Talschlufi 1600 ).
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westhang des Polinik hieher. Im Angertal steigt das Almniveau von 1460 m auf etwas iiber 1600 7 1
Im Valentintal erhebt sich das Niveau bis zu 1700 #2.2 Der Ubergang ins Firnfeldniveau ist hier durch
Lawinenschutt vollkommen verwischt. Im Bereiche des Sittmoser Tales ist das Almniveau sehr wenig
ausgesprochen, dagegen liegt die obere Wolayer Alm (1709 m2) wieder auf ihm. Am Nordrand der
Nostraalm findet man Verebnungen bei 1443 72 und 1415 . Diese Punkte liegen dem heutigen Haupt-
tal am néchsten.

Wenn man die obigen Ergebnisse zusammenfaBt, so kommt man fiir das Almniveau zur Vor-
stellung von grofien, breiten Tilern mit geringem Gefille, die fast ganz den heutigen Talziigen folgen.
Dariiber miissen sich schon ziemlich hohe und steile Berge erhoben haben (bis zu 1000 2 {iber den
Tilern). Alte Schotter haben sich auf dieser Terrasse nirgends gefunden.

Altes Talsystem.

Etwa 150 2 iiber dem heutigen Talboden des Gailtales befindet sich eine ausgesprochene Fels-
terrasse; sie lidft sich weit in das Lessachtal und die Seitentdler der Karnischen Alpen hinein verfolgen.
Als Felsterrasse ist sie am besten iiber Wirmlach und Weidenburg im Gailtal und in den Seitengriiben
des Lessachtales nachzuweisen. Sie findet sich gleichfalls als Felsterrasse im unteren Valentintal. Sie
ist wahrscheinlich in allen Seitentdlern die Grundlage der jlingeren Schotter. Diese jlingeren Schotter

Fig. 1. Profil an der LessachtalstraBe unter Mattling bei Birnbaum. Zirka 150 . Linge, 10 m Hohe.

I. Sand und feine Schotter; II. Sand und Ton; III. Morinenpackung, Sand, grobe Schotter und Riesenblicke.

wurden besonders schon im Lessachtal beim Bau der Strafle von Birnbaum nach Liesing aufgeschlossen.
Hier beobachtet man bei der dritten Nase hinter Birnbaum unter dem Gehoft Mattling obenstehen-
des Profil.

Die unteren Schotter sind feinkdrnig und wohlgeschichtet. Ihr Kalkgehalt ist vdllig ausgelaugt,
an Stelle von kleineren Kalkgertllen findet man ein Loch mit einem Losungsriickstand; nur bei iiber
walnufigrofien Stilicken, die selten vorkommen, war ein kleiner Kern zurlickgeblieben. Dies deutet auf
ein sehr hohes Alter (frithinterglazial bis priiglazial) dieser Schotter hin. Seitlich gehen sie in Sande,
dann in reine ungebinderte Kalke {iber. Es diirfte hier wohl ein Deltakegel angeschnitten sein.
Hierhin gehoren auch die interglazialen Schieferkohlen, die Kubart und Schwinner (1923) von Podlanig
beschrieben haben. Das Gefille im Haupttal muff auBerordentlich gering gewesen sein. Fiir gleichaltrig
mit diesen Haupttalabsitzen halte ich feine Schotter, die in schénen Anrissen an den klammartigen Tal-
ausgidngen aufgeschlossen sind. Es handelt sich um feine, wenig geschichtete Kalkschotter, die sich
von den heutigen viel groberen Schuttmassen deutlich unterscheiden. Diese Schotter bilden eine
zweite Terrasse 200 1z {iber der heutigen Gail. Auf ihr liegen alle Hofe des Lessachtales und die
seitlichen Gehofte des Gailtales, wie Krieghof, Dolling, Lamprecht usw. Aus dem Lessachtal zieht sich
diese Terrasse auf das schénste im Zusammenhang bleibend in 850 bis 900 7z Hohe nach Mariaschnee
ob Mauthen, auf der anderen Talseite nach Laas und von hier auf den Gailbergsattel (982 mz). Vom
Gailbergsattel, der breit und eben ist wie ein alter Talboden, geht es dann steil ins Drautal hinab. Nun
hat neuerdings Klebelsberg (1928) nachgewiesen, dal das obere Drautal bis Lienz in alter Zeit bis
ungefihr 300 72 {iber dem Talboden eingeschottert war. Diese Schotter gehen nach Klebelsberg auch

1 Untere Tschintemunt (1490 ), RoBboden (zwischen Pal und Freikofel) 1544 sz, Talschlufi 1455 1.

2 Almerboden (1501 ), Verebnung am Hinteren Joch (1436 m:), Gamsboden (zirka 1500 ), Cellonalpen (1580 i, 1520 1),
obere Valentinalm (1540 m, Talschlufl 1730 ).

3 Dic Schicfervorkommen auf dem Palzuge sind anstehend. s sind kleine. Querstirungen hegrenzte Reste der
Karbonbedeckung.
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in das Tiroler Lessachtal hinein und sind deshalb mit der Talstufe vom Gailberg zu parallelisieren. Man
kann nun annehmen, dafl das Drautal auch bei Oberdrauburg bis in diese Hohen zugeschiittet iar;
dann wird es wahrscheinlich, da die Drau iiber den Gailberg in das Gailtal geflossen ist. So ldBt sich
das breite Tal mit geringem Gefille vom Gailberg bis Laas zwanglos erkliren. Es kann unmoglich in
seinem kurzen heutigen Lauf entstanden sein. Viel Wahrscheinlichkeit hat auch die von Schwinner
(u. Kubart 1923) angeregte Erkldrung durch eine junge Verstellung filir sich. Sie wiirde gut zu dem
Eintauchen des Talbodens vom Gailberg unter die jungen Schotter des Gailtales passen.

Die Schotterterrasse kann man weit in die Nebentiler hinein verfolgen. Alle Karnischen haben
ein fast ebenes Talstliick, das an der Terrasse von Mariaschnee in 850 bis 1000 # Hohe beginnt und
einen Talschluf in 1100 bis 1300 72 hat, je nach der Linge des Tales und der Hohe der Ausgangs-
lage. Das Gefille in diesem Teil ist auflerordentlich gering. Oft geht man noch jetzt auf dieser alten
Schotterterrasse. Das wichtigste und ldngste dieser Téler ist das Valentintal; es gehort bis zur unteren
Valentinalm (1260 72) und bis zum Talschluf des Angertales (1362 n2) hieher.! Wir haben also ein
altes, weites Tal fast 200 #z (iber dem heutigen Talboden; daran schliefen sich Felsterrassen in den Seitentdlern.

In diese Fldche wurde von Wetzmann bei Mauthen an ein Tal eingeschnitten, dessen Boden
tiefer liegt als das heutige Gailtal. Die Nebentiler sowie das Lessachtal kamen mit der Erosion nicht
nach. Dies tiefe Gailtal und die damals schon existierende Felsterrasse wurde bis zu einer Hohe von
200 me {iber der heutigen Gail mit feinen Schottern zugedeckt; diese Einschotterung entspricht der des
oberen Drautales, die Klebelsberg (1928) nachgewiesen und mit dem Wiirm- oder Biihlstadium gleich-
gestellt hat. Diese Einschotterung geht weit in die Nebentéler hinein. Damals bestand eine Verbindung
mit dem Tal von Oberdrauburg tiber dem Gailberg.

Ich komme noch einmal auf das Problem des breiten Gailtales und der Steilstufe bei Mauthen
zuriick. In der Literatur gibt es daflir drei Erkldrungsweisen. Frech (1892) nahm Erosion und ver-
stirkte glaziale Ausrdumung durch einen Arm des Draugletschers, der tiber den Gailberg kam, an.
Geyer (1898) meinte, dafi nur eine verstirkte Erosion in Frage kdme, die an den hérteren Biotitgneisen
des Lessachtales zum Stehen gekommen ist. Er sowohl als Frech glaubten, dafi die Erosion heute
noch auf ein breites Tal hinwirkte. Diese Uibertieft aber heutzutage das Gailtal nicht mehr; es wird im
Gegenteil von Wetzmann an im Gailtal sedimentiert.? Ich mochte zur Erkldrung annehmen, dafi mit einem
Male? die Gail sehr stark zu erodieren anfing; sie schnitt dabei eine tiefe Schlucht auf, in der sich ein
Wasserfall von der Felsterrasse von Mariaschnee herab riickwirts einfral. Es kénnte moglich sein, daB
schon damals ein wesentlicher Zufluf {iber den Gailberg kam und dafl dieser die Erosionskraft bis
Mauthen sehr verstdrkte; notig ist dies nicht, denn die Talstufe liegt ja tatsdchlich hinter der Einmiin-
dungsstelle. Die Erosion kam dann plotzlich zum Stehen, vielleicht weil ein Gletscher sich vor den
Talausgang legte (Frech, 1892) oder aus ganz allgemeinen Griinden. Das ganze tief eingekerbte Tal
wurde dann bis Uiber die alten Terrassenflichen zugeschiittet. Einen Horizontalschnitt durch die Kerbe
sehen wir im heutigen Gailtal. An irgendwelche Glazialwirkung mag ich bei dem hohen Alter der Fels-
terrasse nicht denken. Eine dritte Erklidrung hat Schwinner (1925, und Kubart 1923) gegeben. Er denkt
an junge Verstellungen an dem Ausldufer der Val-Sugana-Linie, der hier, von der Bordagliaalm kommend,
das Gailtal kreuzen wiirde. Bis ins Diluvium reichende Bewegungen sollen im Westen an der Stérungs-
zone stattgefunden haben. Schwer zu erkldren ist aber unter dieser Annahme das fast ungestdrte
Durchstreichen der Felsterrasse von Mariaschnee. Die Streuung ist gerade hier so gering, daf} cin
Zusammenhang kaum geleugnet werden kann, wic es Schwinner (1923) wollte.

Die Vergletscherung.

Das Vorhandensein mehrerer Eiszeiten ist in dem kartierten Gebiet nicht nachzuweisen; sie
diirften, wie in den ganzen Alpen, vorhanden gewesen sein.* Spuren fritherer weiter Vereisung sind im

1 Die Plockener Talstufe ist durch einen Riegel fester Kalke bedingt, daher auch die grofiere Hohe des hinteren ebenen Talstiickes.

2 Dic Gaildiimme im unteren Tal miissen jihrlich erhoht werden. Bei Hochwasser tritt die Gail auch bei Mauthen iiber
ihre Ufer und kann ganze Acker unter Schutt setzen, wie im Herbst 1026,

3 Den Zeitpunkt des Beginns kann man wohl Villacher Becken bestimmen, ja die Frosionsbasis auch tiefer-
gelegt scin muf.

4 Klebelsberg (1928) hat mindestens zwei Eiszeiten im oberen Drautal nachgewiesen.
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ganzen Gebiete weit verbreitet. Im inneren Hochgebirge finden sich typische Rundhockerlandschaften
am Westhang des Rauchkofels; hier gelang es mir noch Gletscherschliffe zu finden. Sie wiesen deutlich
nach Westen und folgten der Hangneigung. Eine &hnliche Rundhdckerlandschaft mit Seen und kleinen
versumpften Stellen findet sich auf der Nordseite des Polinik. Die Entstehung dieser beiden Vorkommen
ist bei der GroBe des Kinzugsgebietets ohne weiteres verstidndlich. Schwerer zu erkliren sind die Vor-
kommen der gleichen Landschaftsformen in 1700 und 1500 7z auf der Mauthener Alm und in 2000
bis 2200 7z auf der Plenge. Die Rundhocker haben eine Lingserstreckung in der Richtung des Gail-
tales. Ein eigentliches Einzugsgebiet ist nicht vorhanden, da die Vorkommen auf den Kammhohen
liegen. Ich sehe darin ein Zeichen, dal das Inlandeis bis in diese Hohen gereicht hat. Dafiir scheint
auch zu sprechen, dafi die schroffen Hochgebirgsformen im wesentlichen erst von 2200 ab auftreten.
So wird es auch wahrscheinlich, daf Eis aus den Zentralalpen nach S {ber die Gailtaler und Karni-
schen Alpen hinweggeflossen ist (Frech, 1892).

In den Tilern sind eine Reihe junger Mordnen anzutreffen. Sehr schine Grundmorinenlandschaften
finden sich von Kronhof an westwirts auf der Talstufe von Mariaschnee (vgl. auch Schwinner 1923).
Besonders deutlich sieht man sie vor den Ausgingen der Nebentiler. Richtige Endmorinenwiille habe
ich nirgends gesehen, aber eine Andeutung solcher ist iiber Mauthen vorhanden, wo die PlockenstraBe
auf der Talstufe die ersten Kehren macht. Diese Mordnen sind die gleichen, die Klebelsberg (1928)
bei Kartitsch festgestellt und dort den Riickzugstadien der Gschnitzzeit zugewiesen hat. Noch jiingere End-
morénen findet man beim Pléckenhaus, wo die Strafie den Wald verlifit, und am Wolayer See, der
durch sie abgestaut wird.!

Zur Zeit der Riickzugsstadien in den Karnischen Alpen mufl im Haupttal noch zentralalpines Eis
gelegen haben. Darauf deutet das merkwiirdige Umbiegen nach O, das die jungen Klammausginge von
Mauthen bis Weidenburg zeigen. Weiter Ostlich findet man diesen Knick nicht mehr. Ich nehme deshalb
an, dafl withrend einer lingeren Stillstandslage, vielleicht gleichzeitig mit den Endmorinen von Mauthen,
die Gletscher der Karnischen Alpen das Haupttal nicht mehr erreichten; in diesem lag aber noch
eine {ber den Gailberg gekommene Zunge des Draugletschers, die bis Weidenburg reichte. Im toten
Winkel von Mauthen bis Wetzmann wurden damals gewaltige Schuttmassen abgesetzt. Diese sind
gleichsam an die Stidwand des Tales herangeprefit und bekleiden hier vollig die Felsterrasse von
Mariaschnee.

Jungste Talgeschichte.

Im Alluvium, d. h. sofort nach dem Ausapern, schnitten sich die Klammen an den Talausgingen
in die Schotterterrasse von Mariaschnee ein. Sie benutzten damals meist schon vorgezeichnete Wege
aus der Zeit des tiefen Gailtales. In den Talhintergriinden héufen sich noch jetzt gewaltige Schutt-
halden durch Lawinenwirkung und Bergstiirze an. Eine gewaltige Bergsturzmasse aus jlingster Zeit liegt
auf der oberen Wolayer Alm. Sie hat hier das 1 km breite Tal {ibergossen. Die Schutthalden im inneren
Hochgebirge werden dauernd grofier. Am klarsten geht dies aus dem Vergleich meiner Abgrenzung des
Alluvialschuttes mit der Darstellung von Spitz hervor. Neue Schuttfelder haben sich angelegt; alte
sind erweitert worden.?

Im Gailtal wurden und werden noch heute Schotter abgesetzt. Bei Koétschach taucht ein ebener
mit Grundmorinenlandschaft bedeckter Talboden mit zirka 5° Gefélle unter die Ebene des heutigen
Gailtales. Ich glaube in dieser jungen Zuschiittung auch den Grund zu sehen, warum im eigentlichen
Gailtal gar keine Moridnenlandschaften vorkommen, obwohl das Eis dort linger gelegen hat als auf den
randlichen Terrassen.

1 Frech (1892) glaubte den Wolayer See durch Ubertiefung infolge rotierender Gletscherbewegung erklidren zu
miissen. Er nahm damals an, der See stche ganz auf Kalk. Dies ist aber nicht der Fall, sondern im Untergrund des Sees steht
fast nur Karbonschicfer Dieser zieht zum Birnbaumer Térl, wo der See durch die Morine abgestaut wird. Auf ihr steht
weiterhin die Alpenvereinshiitte; sic zieht sich dann noch ein Stiick die Rauchkofelbbden hinauf (v. Gaertner, 1927).

Die Vergréfierung kann nicht mit Aulfassungsunterschieden beziiglich der Abgrenzung erklirt werden, da Spitz mehr-
fach an solchen Stellen wichtige Einzelheiten eingezeichnet hat.

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 102. Band. 17
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Zusammenfassung.

Es wurden drei Terrassensysteme nachgewiesen. Das hochste liegt in 1900 4= 100 72 Hohe und
wurde dem Firnfeldniveau gleichgestellt. Ein tieferes liegt zwischen 1400 und 1500 7z (Almniveau). Am
deutlichsten ausgeprédgt ist eine Felsterrasse 150 7z und eine Schotterterrasse 200 1z liber der heutigen
Gail (Stufe von Mariaschnee). Der Talsprung vom Lessachtal zum Gailtal muff vor der grofien Ein-
schotterung entstanden sein, die Klebelsberg (1928) fiir das obere Drautal nachgewiesen hat. Gletscher-
spuren (Rundhocker) finden sich im inneren Hochgebirge und am Talrand bis in eine Hbohe von
2200 72. An den Talausgidngen wurden Grundmorinen der Geschnitzzeit gefunden. Jiingere Endmorédnen
liegen bei Plécken und am Wolayer See. Heutzutage wird das Gailtal wieder eingeschottert.

Stratigraphischer Teil.

Ordovicium.

Stratigraphische Tabelle des Ordoviciums der Karnischen Alpen.

Engl{sche Cellonprolil Polinikprofil Scckopfprofil ‘ Mooskofelprofil Plengeprofil B<.)mn‘1schc
Einteilung ‘ Einteilung
Hangend Llandovery Devon? Ludlow Devon? .|
o T T o
Ashgill graugriine Schiefer| rote Cystideen- | rote Kalkschicfer ’
m . : . TonNaserkalk de
T'onflaserkalk kalke mit O. acloniae -
graugriine Quarzite griine Quarzite mit d
graugriine Schiefer| mit 1). nolala, | griine Schicfer mit | gelblich kalkigen )
Caradoc mit Plectamboniles| schwarze Sehiefer | Bryozoenbiinken | Schiefern wechsel- | tote und graue
mit S/, aquila lagernd Phyllite
b > G ds
> (Plengeseric)
Licgendes unhbekannt
| } !
Llandeil ' ‘ dy
\

Das Ordovicium ist in den Karnischen Alpen in zwei verschiedenen Fazies bekannt. Graugriinen,
feinklastischen Schiefern mit einer reichen Brachiopodenfauna stehen teilweise recht grobe Quarzite,
quarzitische Sandsteine und schwarze Schiefer gegeniiber. Ich bezeichne die erstere Ausbildung als
Uggwaserie nach dem ersten Fundpunkt dieses Untersilurs und die zweite als Quarzitserie nach dem
bezeichnenden Gestein. Man kann sie, wie ich spiter zeigen werde, auch als mediterrane (Uggwa-) und
bohmische (Quarzit-) Fazies bezeichnen.

Uggwaserie.

Das Untersilur in dieser Fazies ist schon lange bekannt; das erstemal wurde es von Stache
im Uggwagraben gefunden (1874). Weitere Fundpunkte wurden von Geyer im Gebiete der Kartierung
erkannt (Cellonetta, Seekopf); er bestimmte aber die von ihm gefundenen Stiicke nicht. Eine ganze
Reihe neuer Fundpunkte von Ordovicium brachten die Arbeiten der beiden Italiener; Gortani hat diese
(1921 a) iibersichtlich zusammengestellt. Neu ist seitdem der Fundpunkt am Nordhang des Rauchkofels
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(Gortani, 1925a) und im stdlichen Valentintérl (v. Gaertner, 1927) hinzugekommen. Vinassa de
Regny hat die Versteinerungen des karnischen Ordovicium in drei Monographien beschrieben (19104,
1913/1914, 1915a). Heritsch hat (1929b) die von Geyer und Stache gefundenen Faunen
bearbeitet.

Fast alle Fossilien stammen aus graugriinen, ein wenig kalkigen Schiefern mit Schwefelkies-
konkretionen; hdufig sind die Schiefer schwarz gefleckt. Durch die Verwitterung werden sie gelb bis
rostbraun. An solchen Stellen ist die Fauna am leichtesten zu gewinnen. Man erhélt dann Abdriicke der
Schale, die im frischen Gestein kalkig erhalten jst. Ortlich wird der Schiefer etwas sandig (z. B. unter
dem Seekopf); auch kleine kalkreiche Bénke fehlen nicht ganz. Aus einer solchen stammt der einzige
bestimmbare Trilobit, der bisher im Karnischen Ordovicium gefunden wurde (Heritsch, 1929b).

Die Fauna besteht zum grofiten Teil aus Bryozoen, die von Vinassa ausfiihrlich beschrieben
wurden. Sehr hiufig sind ferner Cystideenpléttchen, die wohl meist zu Corylocrinus-Arten gehéren
(Corylocrinus carnicus, Bather, 1911). Aus diesen beiden Unterstimmen besteht bis zu 80°/, der
Fauna. Den Rest bilden hauptsichlich Brachiopoden; ganz untergeordnet treten Schnecken und
Trilobiten auf.

Die ordovizischen Schiefer lieBen sich in einem Zuge von der Wiirmlacher Alm zum Sattel
nordlich der Elferspitze feststellen; an der oberen (Ostlichen) Wiirmlacher Alm ist das Ordovicium mit
Karbon, Devon und Gotlandium sehr verschuppt. Es findet sich im Sattelkern des Kleinen Pal; weit
verbreitet ist es auch auf der Cellonetta; Heritsch (1929) bestimmt von hier:

Orthis calligramma Dalm. var. subduplicata Reed.
Dalmaunella testudinaria Dalm.

Rhyuchonella salteri Dav.

Hyolithes striatulus Barr,

Ich konnte in der siidlichen Lawinenrinne feststellen:

Plectantbonites sericens Sow.
transversalis Wahl (hiufig).
Dalmanella cf. tariccoi Vin.

Es handelt sich um eine Caradocfauna mit den bezeichnenden Formen der Karnischen Alpen.
Wichtig ist vor allem der Hyolith aus dem bohmischen d..

Im Fortstreichen des Sattels treten die Schiefer noch einmal iiber der oberen Valentinalm auf.
Weit verbreitet sind sie im westlichen und Ostlichen Teil des Rauchkofelgipfelbaues. Vom Nordhang
des Rauchkofels erwéihnt Gortani (1925a) eine reiche Fauna von Treptostomen, Cystideen und Brachio-
poden. Er fithrt als sehr hédufig eine Orfhis aus der Verwandtschaft der O. menapiae Hiks. an. Am
Stidwestgrat des Rauchkofels fand ich dicht unter dem Gipfel Christiania tenuicincla M'Coy. Keine
dieser Formen erlaubt einen Schluff auf die Vertretung eines tieferen Horizontes als Caradoc; es ist
ist nicht moglich, auf eine aff.-Bestimmung hin die Schichten gleich in denselben Horizont zu stellen
wie die Form selbst (Gortani, 1925a; Heritsch, 1929 b).

Im nordlichen und siidlichen Valentintdéri kommen die ordovizischen Schiefer gleichfalls vor. Auf
der Westseite des siidlichen Torls fand sich:!

Orthis actoniac Sow. Christiania oblonga Pand.
cf. calligramma Dalm. Plectaimnbonites sericens Sow.
cf. carausii Salt. Porambonites sardous Vin.

Dinortlis maxima Vin. Trochus wvolaianus Vin.

Dalmanella cf. novaresei Vin. Praecardinm? sp.

tariccoi Vin. Bryozoen.
Strophonena cf. aquila Barr. Cystideen.

1 Beziiglich der Bestimmungen der Brachiopoden und Trilobifen und der sfratigraphischen Auswertung verweise ich auf
den im Druck befindlichen paldontologischen Teil. (Vgl. S. 114.)
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Auch diese Fauna deutet auf Caradoc hin. Bemerkenswert ist die Hdufigkeit der sardinischen
Caradocformen, die in solcher Menge aus den Karnischen Alpen noch nicht bekannt waren. Wie
Heritsch (1929 b) dargelegt hat, ist ein Schlufi auf Ashgill oder Caradoc nur nach den Brachiopoden
nicht moglich.

Am Seekopfsockel sind die unteren ordovizischen Schiefer, die im horizontalen Teil des Grates
anstehen, etwas sandig. Es finden sich hier auch formliche Bryozoenbinke; aus diesen unteren griinen
Schiefern beschrieb Vinassa (1915a) neben zahlreichen Bryozoen und Corylocrinus carnicus folgende
Fossilien:

Orthis actoniae Sow. Orthis nngnis Sow.

calligramma Dalm. Strophomena expansa Sow.
porcata M'Coy.

Weiterhin finden sich diese Schiefer noch unter den stidlichsten Auslidufern des Biegengebirges.
Sie werden von dem markierten Wege von der oberen Wolayer Alm zum Giramandopall gerade noch
geschnitten.

Die Schiefer gehen nach oben allgemein in Kalke iiber. Am wenigsten deutlich und fest sind
diese Kalke am Seekopfsockel. Die griinen Schiefer gehen dort ganz allméhlich in rote Kalkschiefer
tiber, die sich manchmal zu festeren Kalkbdnken zusammenschliefen. Sie finden sich auch noch ein
Stiick nach N und S unter den Wianden des Seekopfes. Vinassa beschreibt aus diesen Schiefern neben
Bryozoen und Cystideen

Orthis actoniae Sow. Orthis flabellulian Sow.
alternata Sow. patera Salt. in Meneghini.
calligramma Sow. porcata M'Coy.

carnica Vin.

In die unteren griinen Schiefer ist hier eine Bank wvon roter, etwas Eisenoolith flihrender Grau-
wacke eingeschaltet. In dieser Bank fand sich eine Cystidee. Spitz beschreibt sie als »bunte Grau-
wacken«. Sie wird von Linsen gelben Flaserkalkes tiiberlagert. Dann folgen hellgraue, oft rostig
anwitternde Schiefer mit Bryozoenbdnkchen, die in die roten Kalkschiefer {ibergehen.

Am Valentint6rl ist von dieser Schichtenfolge nur der untere Teil, die »bunten Grauwacken« und
der gelbe, oft schieferige Flaserkalk erhalten.

Sonst werden die Schiefer an all den oben genannten Stellen von Tonflaserkalk {iberlagert. Es
ist das ein hellgrauer, ziemlich reiner Kalk, der von tonreicheren Adern durchzogen wird. Es ist eine
Art von Knollenkalk, der sehr an gewisse skandinavische untersilurische Kalke erinnert. Seine Méchtig-
keit {ibersteigt nirgends 10 #2. In der sldlichen Lawinenrinne der Cellonetta fand sich in ihm:?!

Asaphus cf. nobilis Barr. Grole Form! Plectamboniles transversalis Wahl.
Actinopeltis gryphus Barr. Unbestimmbare Brachiopoden, Ortho-
Illaenus zeidleri Barr. ceren, Gastropoden und Cystideen.

aff. centrotus Dalm.

Die Fauna ist am ersten mit dem d von Bohmen zu vergleichen. Actinopeltis gryphus und
Hlacuns zeidleri gibt Barrande nur aus dem D d; an. Das Bruchstlick des groflien Asaphiden deutet
auf Caradoc, wie auch der Illaenus aff. cenfrotus eher fiir Caradoc als Ashgill spricht. Da das d;
Bohmens sicheres Ashgill ist,? dlrfte die Fauna in das untere Ashgill gehdren. Die roten IKalk-
schiefer des Seekopfsockels mochte ich mit dem Tonflaserkalk parallelisieren, da sie ja die gleiche

1 Dic Fossilien sind schwer dem anstchenden Kalk zu gewinnen. Beslimmbare Stlicke wurden erst nach
Sprengung crhalten. (Vgl. auch Anmerkung 1, S. 123.)
Entgegen der Ansicht von Born (1916). Der Fundpunkt bei Kuchelbad, auf den er sich beruft, gehort nicht mehr
das dg, sondern schon zum d: Vielleicht sind sogar noch die oberen Teile des d: zum Ashgill zu stellen (Rud. E. Richter
1927).
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Kalkfazies haben. Die Faunen aus den Schiefern sind mit dem 4. von Bohmen zu vergleichen,
da sie Dalmaunites socialis var. proaeva Barr. und Hyolithes striatulus Barr. fiihren. Sie gehoren also
zum Caradoc.

Der Tonflaserkalk ist nicht auf die Uggwafazies beschrinkt. Er findet sich {iber griinen Quarziten
am Nordhang des Rauchkofels. Gleichfalls mit Quarziten steht er am Siidosthang des Stallonkofels im
Zusammenhang. Ein kleines Vorkommen von Tonflaserkalk flihrt Spitz (1909) vom Osthang des
Hinteren Joches an. Spitz meint, der Tonflaserkalk konne oOrtlich aus mehreren Bdnken bestehen. Am
Nordhang des Rauchkofels aber ist diese Verdopplung ganz sicher durch Schuppung bedingt, da zwischen
den Tonllaserkalkbédnken Llandovery liegt.

Es erscheint mir sehr wichtig, dafi sich zwischen dem Tonflaserkalk und dem schwarzen kalkigen
Schiefer des ea an verschiedenen Stellen noch graugriine Schiefer vom gleichen Typ wie die Haupt-
masse des Ordoviciums einstellt (vgl. p. 133). Diese Schiefer sind nicht {iberall gleichméichtig; am
Rauchkofel finden sich 3 bis 4 2, in der Lawinenrinne am Cellon nur 1 m Schiefer {iber dem Ton-
flaserkalk. Am Seekopfsockel liegen gleich iiber den roten Kalkschiefern die Rh. megaera-Schichten.

Quarzitfazies.

Der rein schiefrig-kalkigen Uggwafazies des Caradoc, wie sie sich in dem siidlichen Teil und
hoheren Decken des Gebirges findet, steht die quarzitische Entwicklung der Bédnderkalkdecken gegen-
tiber. Beziehungen zwischen beiden liegen im Ashgill. Tonflaserkalk kommt {iber den Quarziten vor.
Gleichfalls (iber den Quarziten liegt an der Himmelberger Alm ein roter Kalk mit Cystideen und Bryozoen.
Aufler diesen Fossilien fand sich eine Orthis sp. Unter dem Kalk folgt an der Himmelberger Alm ungefihr
40 m Quarzit. Er ist grau bis griinlich und grob gebankt; manchmal zeigt sich eine gewisse Binde-
rung mit helleren und dunkleren Streifen. Er ist unmittelbar mit dem Kossower Quarzit (d;) von Béhmen
petrographisch zu vergleichen. Nach oben zu wird der Quarzit etwas kalkiger und geht so langsam
in den hangenden Kalk iiber. In diesen Ubergangsschichten fand sich knapp unter dem Grat in einem
alten Granattrichter folgende IFauna:

Orthis cf. duftonensis Reed. Corylocrinus sp.
Dalmanella notata Barr. (hdufigh). Bryozoenabdriicke.

Die Faunula ist ziemlich schlecht erhalten, da der grobe Quarzit Einzelheiten nicht hervortreten
l1aBt. Sie kann Ashgill oder Caradoc vertreten.

Gegen das Liegende gehen die Quarzite, die ich nach den Faunenfundpunkt Himmelberger
Quarzit nenne, in schwarze griffelige Schiefer iiber, die mit einer Uberschiebung auf Devon liegen
Sie unterscheiden sich nur durch ihre stidrkere Metamorphose von den Koénigshofer Schiefern (d¢) oder
den d.-Schiefern von Kuchelbad in Bohmen.

Ein dhnliches Profil findet sich auf dem Griinen Mooskofel. Unter dem Devonbédnderkalk, der an
seiner Basis kleine Ausscheidungen von Eisenerz enthilt, liegt ein griiner, gelblich anwitternder Quarzit
von 2 bis 5 m Michtigkeit. In der vierten tiefen Runse westlich vom Gipfel ist in ihm eine Kkleine
Konglomeratlinse eingeschlossen. Unter dem Quarzit folgen die gleichen schwarzen, etwas griffeligen
Schiefer wie auf der Himmelberger Alm. Sie flihren hier oft verzweigte diinnéstige Algen. 10 mz liber
dem liegenden Kalk fand sich, wo der Pfad plotzlich in zirka 2100 w2 Hohe zu steigen beginnt,

folgende Fauna:
Dalmanella cf. hirnantensis M'Coy.

Strophomena aquila Barr. (hdufig!).

Die Fossilien sind alle stark verdriickt; sie stammen aus einer zirka 50 cmz langen Linse. Seit-
wiirts konnte ich trotz langen Nachsuchens keine Spur von Versteinerungen entdecken. Die beiden
Brachiopoden deuten auf hoheres Untersilur.

Der Himmelberger Quarzit ist in den Karnischen Alpen weit verbreitet; im Gebiete der Kartierung
fand er sich an folgenden Stellen: Himmelberger Alm und von da weiter am Nordhang des Polinik
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bis etwas westlich des Kares. Am Nordfuff des Vorderen Mooskofels konnte in den Quarziten folgendes
Profil beobachtet werden:

1460 72 Hohe. Unter den schwarzen ey-Kalken, die hier stark gebédndert und gefaltet sind, folgen:

20 m schwarze, stark schieferige Kalke (Gotlandium?);

2 m  heller, ziemlich grober Quarzit;

3 m geschieferter Tonflaserkalk;

5 m schwarze, stark mit Ton und Graphit durchsetzte Kalkschiefer. Sie gehen nach
unten langsam in griinliche, ziemlich grobe Quarzite iiber, die mit Schiefern
wechsellagern, die kleine Quarzkorner fiihren.

1440 7z Hohe. Weifle, braun anwitternde Quarzite.
Es folgen schwarzgriine, gelblich anwitternde Schiefer mit Schwefelkies, die etwas
an die Uggwafazies erinnern.
Bis 1300 1 Hohe. Griinliche Quarzite, die mit diinnen Lagen der obigen Schiefer wechsellagern.

Das Profil endigt an einer Stelle in 1300 m Hohe, wo drei Bdche zusammenlaufen, die vom
Mooskofel herabkommen. Der Steig, welcher von der im Walde versteckten Alm beim P. 1430 am
Westhang der Mauthener Alm nach S ins Sittmoser Tal fiihrt, kreuzt diese Stelle. Das Profil ist durch
den slidlichen Wasserrif§ gelegt. Im nédchsten Ril nach N ist die Unterlagerung der Quarzite durch
KKarbonschiefer sehr schén aufgeschlossen. Besonders ausgedehnt sind die Quarzitvorkommen auf der
Mauthener Alm. Sie stehen bald nordlich des Gipfels an und ziehen sich gegen Wetzmann hinunter.
Auf der Westseite sind sie auch nicht selten. Hier diirften aber etwas phyllitische bunte Schiefer
darunter liegen. Zwischen den Kalkmassen ftritt noch einmal Quarzit auf, der einen langgestreckten
schmalen Zug auf dem Hange der Mauthencr Alm gegen Sittmoos bildet. Auch unter der Plenge und
am Plengeboden treten die Quarzite auf. Hier herrschen aber entschieden die schwarzen Schiefer vor.
Am Westhange der Nostraalm findet man die Himmelberger Quarzite mit Schiefern wechsellagernd.
Auf den Rauchkofelboden sind die Quarzite besonders schon aufgeschlossen auf der Verebenung
nordlich des I’. 2175 zu sehen. Hier fand sich in ihnen gleich unter dem Krinoidenkalk eine leider
unbestimmbare Koralle. Hier wechsellagern die Quarzite mit Schiefern vom Uggwatyp. Ich habe diese
Schichten (1927) als liegendserie bezeichnet. Ein Zug dieser Quarzite ldfit sich von hier nach W zu
der kleinen Alm unter dem Maderkopf (Steinhiittel) verfolgen. Er wird von einem groben Konglomerat
mit Quarzitgerdllen iiberlagert, das sicher schon zum transgredierenden Karbon gehort.

Die griinen Himmelberger Quarzite liegen auf der Ostseite der Mauthener Alm unter den Kalken
der Mauthener Almdecke. Vereinzelte Linsen dieser Quarzite kommen hicr und am Nordfufle der
Mauthener Alm vor.

Die schwarzen Schiefer linden sich weit seltencr als die Quarzite. Ich kenne sie aufier den schon
erwidhnten Vorkommen nur aus dem steilen Graben, der von der Himmelberger Alm ins Valentintal
fihrt. Sie sind hier zweimal in gréfleren Linsen an einer jlingeren Verwerfung zu finden.

Das genaue Alter der Quarzitserie ist schwer festzulegen. Der Tonflaserkalk ist Ashgill. Wahr-
scheinlich entsprechen ihm die roten Cystideenkalke vom Polinik (Himmelberger Alm), die sich am
besten mit den roten Kalkschiefern vom Scekopf vergleichen lassen. Die Quarzite miissen dann ins
Caradoc gehoren. Dies wird durch die Verzahnung mit Caradocschiefern vom Uggwatyp bestitigt.
Das genaue Alter der schwarzen Schiefer bleibt noch unbestimmt. Es kann sich um 4o oder de handeln.

Die Plengeserie.

Auf dem Kamm zwischen Stallonkofel und Sébelspitz (Nostraalm) und auf dem Kamm der Plenge-
gruppe zwischen P. 2356 und der Grubenspitz treten rote, feingefiitelte, phyllitische Schiefer auf, die
mit violetten und schwarzen Phylliten wechsellagern. Untergeordnet finden sich Quarzite vom Typ des
Himmelberger Quarzites. Diese Vorkommen diirften mit den Eruptiva der Steinwand (Cresta verde) und
Raudenspitz (M. Fleons) zusammenhdngen. Auch dort treten hdufig Phyllite auf. Dieselben Gesteine
scheinen auf dem Nord- und Westhang der Mauthener Alm die ordovizischen Quarzite zu unterlagern.
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Aufschliisse fehlen leider; man findet aber unter dem Almerboden z. B. in einem schmalen Streifen
mitten in dem sumpfigen Waldgelinde massenhaft die Bruchstlicke violetter Phyllite, Am Westhang,r
der Mauthener Alm liel sich kein zusammenhingendes Vorkommen ausscheiden.

Auf der Nostraalm werden die Schiefer untergeordnet von stark ausgeschieferten flaserigen feinen
Quarzkonglomeraten begleitet.

Zweifellos ist die Plengeserie mit den Gesteinen ident, die Geyer in seinen Karten als
»pa. paldozoische Schiefer unbestimmten Alters« ausschied. Sie sind die am stiirksten metamorphe Serie
der Karnischen Alpen.

Das Alter der Gesteine ist noch sehr unbestimmt. Versteinerungen sind bis jetzt nicht gefunden
worden. Nach Geyer (1901, p. 22) kommen diese Gesteine als Gerdlle im Oberkarbon vor. Vinassa
de Regny und Gortani hielten sie flir jlinger als Oberkarbon. Sie sollten eine Stellung zwischen
Oberkarbon und Grodener Sandstein einnehmen; mit letzterem sollten sie durch Ubergdnge verbunden
sein. Es ist dies im wesentlichen die Ansicht von Taramelli gewesen. Noch 1924 b weist Gortani
den Gesteinen der Steinwand diese Stellung zu. 1925 a aber erklirt er sie fiir Ordovicium, da sie mit
Phylliten und Schiefern vom fossilfiihrenden Typ des Caradoc (Uggwatyp) verbunden sind. Ich bin zu
dem gleichen Schluffi gekommen. Die bunten Schiefer sind mit Quarziten vom Himmelberger Typ ver-
bunden. Sie unterlagern diese am Nordhang der Mauthener Alm. Auch die hohe Metamorphose der
Phyllite macht eine tiefe Einstufung wahrscheinlich. Der Schiuf, der von Gortani aus der Verbindung
mit dem Quarzphyllit gezogen wurde, erscheint mir sehr unsicher; es ist iiberhaupt zweifelhaft, ob es
sich hier um echten Quarzphyllit handelt. Mir liegt ein Schliff von Phylliten vor, der aus dem Gestein
unter der Hochalpelspitz bei der Hochweifisteinhiitte stammt. Man erkennt in ihm sehr schén korro-
dierte Quarze; in der mechanisch umgeformten Grundmasse findet sich Muskowit, feiner unduldser
Quarz, etwas Kalkspat und Feldspite. Das Gestein und der Schliff erinnern aufierordentlich an die
Porphyroide der Grauwackenzone, die nach Spengler (1926 a) gleichfalls ilter als die Devonsilurkalke
sein sollen.

Stidlich der Kellerwand sind die pa.-Zlige sehr verbreitet. An der Forcella Moréret treten in der
Nihe dieser Vorkommen silurische Kieselschiefer auf, die bei Il Cristo (westlich Timau) und an der
Forcella Morédret Graptolithen geliefert haben. Diese Vorkommen, die von Geyer beschrieben und von
den Italienern mehrfach abgeleugnet wurden, scheinen trotz allem vorhanden zu sein (Heritsch, 1929 b).
Sie sprechen gegen einen einheitlichen Karbonkomplex siidlich der Kellerwand. Im gleichen Sinne sind
auch die Vorkommen von Silurdevonkalken bei Rigolato zu werten.

Auf jeden Fall scheint mir die Altersstellung der Plengeserie noch sehr zweifelhaft zu sein; ihre
Beziehungen zum Grodener Sandstein sind nach den Beschreibungen von Gortani sehr eng. Eine sichere
Entscheidung kann wohl nur eine Neukartierung der westlichen Karnischen Alpen und ein cingehender
Vergleich mit den siidlichen Vorkommen bringen.

Vergleich mit dem Ordovicium anderer Gebiete.

Die zwei fossilfilhrenden Fazies des karnischen Ordoviciums haben in ihren Gesteinen und in
ihrer Fauna ganz bestimmte Beziehungen zu groien anderen Faziesgebieten.

Schiefer vom Typ der Uggwafazies finden sich im Caradoc der Montagne Noire (Frech, 1887c,
1892/94; Bergeron, 1899b). Auch eine mit der unserigen vergleichbare Faunengesellschaft ist von dort
beschrieben. In Sardinien ist das Caradoc dem der Karnischen Alpen sehr dhnlich (Gortani, 1928;
Vinassa, 1928); noch engere Beziehungen, als es bisher bekannt war, finden sich in der Fauna vom
Valentintorl. Auch die Fauna der Caradocschiefer in Katalonien (Schriel, 1929b) zeigt viel Ahnlich-
keit mit unseren Faunen. Dagegen ldfit sich der Vergleich mit England nicht so gut durchfiihren, wie es
auf den ersten Blick scheint (Heritsch, 1929 a, b). Recht bezeichnend ist z. B. die weitere Verbreitung
von Orthis ellipsoides Barr. und Orthis patera Salt. in allen diesen Gebieten. Wahrscheinlich werden
sich noch mehr auf diese Gegend beschrinkte Formen finden, wenn erst alle Faunen so gut durch-
gearbeitet sind wie die von Sardinien.

Das Ashgill ist in all diesen Gebieten mit Ausnahme von Katalonien kalkig entwickelt. Meist
sind es rotliche Cystideenkalke, die sich auch in den keltiberischen Ketten (Lotze, 1929) finden.
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Das Caradoc all dieser Gebiete ist nicht sehr méchtig; wir finden ferner ein gleichméBiges Absinken
in der Fazies ausgedriickt, das mit den Cystideenkalken endet (Lotze, 1928, p. 136).

All diese Gebiete hdngen faziell eng miteinander zusammen. Uberall haben wir die gleichen
Brachiopodenfaunen mit englischem Einschlag und das fast véllige Fehlen der Trilobiten. Bryozoen und
Cystideen sind sehr hdufig; von letzteren sind Corylocrinus und Caryocystites besonders bezeichnend.
Treten Trilobiten auf, so sind es neue oder bdhmische Arten; keine englische Form ist aus diesen
Schichten beschrieben worden. Die graugriinen, etwas kalkigen Schiefer scheinen das Hauptgestein
zu sein. Es kommt in Bohmen nicht vor, wo auch jegliche Kalke im Ordovicium fehlen. Die Schiefer
gleichen mehr einer englischen Entwicklung (Heritsch, 1929 a, b).

Ich nenne dies Faziesgebiet des Caradoc mediterranes Gebiet. Zu ihm gehoren Teile von Spanien
und Portugal (Delgado, 1908), Montagne Noire, Sardinien und die Karnischen Alpen. Andeutungen
dieser Facies scheinen sich auch im Jiinnan zu finden (Reed, 1927). Fiir das tiefere Untersilur kann man
auch ein Gebiet ausscheiden, dessen Schichtenausbildung und Faunengesellschaft von denen der
béhmischen und der kaledonischen Geosynklinalfazies abweichen (Calymene-Tristane-Stufe). Kjaer
(1897, p. 68) hat die Vorkommen der mediterranen Fazies zum erstenmal {ibersichtlich zusammen-
gestellt. Er betont ihre Beziehungen zu England und den Unterschied von der bohmischen Ent-
wicklung,

Die Gesteine der Quarzitfazies weisen nach Bohmen. Solche Quarzite und Schiefer kommen im
Barrandien mehrfach vor. Auch die spérliche Fauna aus der Quarzitfazies zeigt grofle Verwandtschaft
mit Béhmen. Von den vier Brachiopodenarten sind zwei, und zwar die an den betreffenden Fund-
punkten hiufigen und einzig bestimmbaren Arten, nur aus Bohmen bekannt. Ich glaube daher die
Quarzitfazies zu dem schon lange ausgeschiedenen bdhmischen Faziesgebiet zédhlen zu koénnen.

Quarzite des Caradoc sind auch aus der Grauwackenzone bekannt. Heritsch (1927) hat aus
einem kalkigen Quarzit von Eisenerz Callopora cf. taramelli Vin, Lindstromia subduplicatla M'Coy,
Orthis actoniae Sow., Orthis noctilio Sharpe beschrieben; die Fauna ist mediterran, sie stammt aus
einem Quarzit, der mit Schiefern vom Uggwatyp wechsellagert.

Alle drei oben erwidhnten Faziesgebiete miissen im Caradoc Moglichkeiten eines Faunenaustausches
gehabt haben. Wahrscheinlich diirften die Beziehungen zwischen Bohmen und den nordischen Lindern
im Caradoc ndher gewesen sein als zur mediterranen Fazies. In Béhmen finden sich z. B. Philipp-
sinella pavabola, Remopleurides radians und Trinucleus seticornis; alle drei sind typisch nordische
Formen.

Die Gesteine der Plengeserie sind noch zu wenig bekannt, um einen genauen Vergleich mit
anderen Gebieten zu ermoéglichen. Man wird leicht an gewisse Typen aus der Grauwackenzone erinnert.
Auch »die Tonschiefer von merklich weniger metamorphem, jiingerem Habitus«, die Schwinncr (1927b,
p. 347) anflihrt, diirften hieher gehoren.

Zusammenfassung.

Das Liegende des Ordoviciums ist unbekannt. Die Schichtenserie beginnt sicher nachweisbar
frithestens mit dem Caradoc. Es lielen sich drei Fazies unterscheiden. Die Uggwa- (mediterrane) Fazies
hat kalkige Schiefer, die ins Caradoc, eventuell ins tiefere Ashgill gehoren und dem d. von Bdhmen
diquivalent sind. Sie werden von Tonflaserkalk mit Trilobiten {iberlagert, die an die Grenze d: bis d.
gehoren. Am Seekopf scheint er durch rote Kalkschiefer vertreten zu sein. Die Uggwafazies gehort
einem Gebiet dhnlicher Gesteine und Faunen an, das von Spanien und Sardinien {iber die Montagne
Noire bis hierher reicht. Die Quarzit- (b6hmische) Fazies hat griinliche Quarzite (Himmelberger Quarzit),
die mit Schiefern von mediterranem Typ wechsellagern konnen. Ferner kommen schwarze Schiefer
vor. Quarzite wie Schiefer erinnern durchaus an die Gesteine von Bohmen. Abgeschlossen wird diese
Serie durch Tonflaserkallk oder roten Cystideenkalk (Himmelberger Alm). Die Schichten sind wahr-
scheinlich gleich alt mit den vorigen. In der Plengeserie sind phyllitische Schiefer und Eruptiva die
bezeichnenden Gesteine. Das Alter dieser Gesteine ist noch unsicher, sie gehdren wahrscheinlich ins
tiefere Ordovicium.
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Gotlandium.
Stratigraphische Tabelle des Gotlandiums der Karnischen Alpen.
————
England Béhmen Plockener Fazies Wolayer Fazies i Elferspitzfazies Schwellenfazics
100 m ! 50 m 80 m (Valentintsel) 40 m
I dunkle Plattenkalke mit helle Dolomit 3
e Dolomi
Downton e Hornsteinen und Korallen- hellgraue Plattenkalke mitte un
3 dunkle Plattenkalke
biinken
- - v P1A 7 e
Rh. megaera-Schichten (R dunkle Plattenkalke | 7, megacra-Schicht.
(C30, Csy) () (Vy, V3, V) 30-35m
ep e
Ludlow blaurote Orthocerenkalke
mit Orlhoceras allicola schwarze, plattige Kalke gelbe Plattenkalke
- (1\’2) ..................................................................................................
Cardiolaniveau Cardiolaniveau
[a7r -
g (Caq)
schwarze Eisenkalke (Kok-| ’ I, Kokkalke
Wenlock Kalke) mit Awlacoplenra rotliche Kalke mit (Ry R ) wraphitische Kiesel-
) e Aulacoplenra haueri (Rg) | © aphite 1e5e
raueri (Cy) : schicfer mit
Graptolithen
Tarannon ©
o Trilobitenschicfer  (Cy) o .
helle Krinoidenkalke mit e
- o helle Krinoidenbank
Lland i dunkle Krinoidenkalke und Geriillen
Aandovery graphitische Schicfer (C))
Licgend Tonlaserkalk mit Quarzite und Schiefer Tonfaserkalk TonNascrkalk-
Schicfern €, im Hangenden mit Korallen iiquivalente

Das Gotlandium der Karnischen Alpen ist seit langem bekannt. Es wurde zuerst von Stache
(1872) am Kokberge gefunden. Die erste Einteilung des Obersilurs gab Frech, nachdem vorher Tara-
melli an verschiedenen Stellen Graptolithen getfunden hatte. Frech (1887a, 1892/94) erweiterte die Reihe
der Obersilurfundpunkte und beschrieb (1887a) Fossilien. Geyer stellte die Einteilung des Obersilurs
von Frech an verschiedenen Stellen richtig und erweiterte sie durch Einfithrung des Cardiolaniveaus.
Nach ihm haben Gortani und Vinassa zahlreiche Graptolithenvorkommen beschrieben und gemeinsam
(1908/09) eine Monographie des kalkigen Obersilurs herausgegeben. 1908c hat Vinassa die Fauna
der Rh. megaera-Schichten beschrieben und 1920b und 1925b hat Gortani eine Ubersicht und Beschrei-
bung der Graptolithen aus den Karnischen Alpen gegeben. 1921a stellte er die bisherigen Obersilur-
vorkommen zusammen, 1925a beschrieb er Llandoverygraptolithen vom Rauchkofel. Neuerdings hat
Heritsch (1929b) das von Stache und Geyer gesammelte Material, vor allem die Faunen der Halden
des Kokberges monographisch bearbeitet.

Die vorstehenden Arbeiten befassen sich fast ausschlieBlich mit dem Gotlandium der Pléckener
und Elferspitzfazies. Spitz (1909) hat zuerst versucht, die Wolayer Fazies mit der Plockener Fazics
zu parallelisieren. Er ging dabei von rein petrographischen Gesichtspunkten aus.

Es wird zunéchst aus jeder Fazies ein Spezialprofil beschrieben und diese dann miteinander verglichen.

Plockener Fazies.

Von Plockener Fazies hat zu erst Spitz (1909) gesprochen. Ich verwende seinen Begriff ganz in
seinem Sinne fiir das Gotlandium, auf das die Geyer'sche Einteilung anzuwenden ist. Das beste Profil
durch das Obersilur dieser Fazies findet sich von 1480 bis 1560 m Hohe am Osthang des Cellons in
der Lawinenrinne, die zwischen den beiden Ostgipfeln dieses Berges herabkommt. Geyer (1903) hat
dieses Profil ausfithrlich beschrieben. Im folgenden sei eine spezialisierte Aufnahme gegeben.

Denkschrifien der mathem.-naturw. Klasse, 102. Band. 18
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Hangend ey-Plattenkalke.
1540 m Hohe. Schwarze Plattenkalke und schwarze Kalkschiefer mit mehreren bis zu 4 7 méchtigen
hellgrauen, sandigen Krinoidenbédnken wechsellagernd,

Rh. megaera-Schichten.
0-80 #: Rhynchonellenbank. Dunkle Kalke voll von Rhyuchonella megaera Barr. In ihnen fand sich
die Fauna C 35! mit?

Rlynchonella megacra Barr. Fast 800/, der Fauna. Spirifer sp. (elevalus-inchoans-Gruppe).
zelia Barr, Hiufig. Spirigera subcompressa Frech.
harpya Barr. Alrypa relicularis Linn.
sappho Barr. Leplacna vhomboidalis \Vilk.
larda Barr. Haufig. Strophontena coslalula Bar.
uincrva Barr. Stropheodonta corrugalella Dav.
(Wilsonia) cf. princcps var. sylphidea Barr. Orihis honorata Barr.

Spirigera obovala Sow. Hiufig. Dalila sp.

canaliculala Barr. Euomphalus sp.
obolina Barr. Platyceras cf. fecundum Barr.

Prof. Heritsch sammelte auf einer Exkursion mit mir aufler einigen der obigen Fossilien folgende,
deren Bestimmung er mir freundlichst iibermittelte:

Atrypa marginalis Lindst. Dualina rebellis Barr.
Spirina consuelo Vin. Phacops sp.

3+10 m lichtgraue, dickplattige Kalke, die eine Steilstufe bilden, mit unbestimmbaren Orthoceren und

Trilobitenresten.
1-20 m dunkelgraue, von Spateisenstein durchzogene Ialke mit spérlichen, schlecht erhaltenen
Orthoceren.

010 m schwarze, knollige Kalke mit Schwefel- und Kupferkies, am Anfang einer Steilstufe. Sie fiihren
die [Fauna C 32:2

Rlymchonclla larda Barr. zirka 500/, der Fauna. Orthoceras doruliles Barr. Hiulig.
monas var. volaica Gort. cf. Barr.
(Wilsonia) wilsoni Dav. sp. sp.

Lunulicardium aff. rostrum Barr.

Alticolakalke.

7-80 m schwarze, plattige, sehr fossilarme Kalke mit Schwefelkies in Wechsellagerung mit schwarzen
Kalkschiefern. Im Hangenden zwei kompakte Kalkbinke mit Spateisenstein.

8-00 m dunkle, dickbankige, von Spateisenstein durchzogene Kalke mit zahlreichen Orthoceren, die
nach oben seltener werden; 4-80 m unter der Oberkante liegen 10 cm dlinnplattige, schwarze
Kalkschiefer.

2-50 m lichtbldulichrote, dickbankige [Kalke mit geringelten Orthoceren (O. alticola, amntoennm ctc.)
und reicher Fauna von Trilobiten (Phacops fecundus conmmunis, Encrinurus, Cheirurus propinqus)
und Lamellibranchiaten.

2-50 m hellgraue, oben dickbankige und unten knollige Kalke mit Trilobiten (Scutelliden) und
Orthoceren.

Cardiolaniveau.
1500 7z Hohe. 3-60 m2 schwarze Mergelschiefer mit schwarzen Plattenkalken wechsellagernd; an der
Basis liegt eine 40 ¢ miéchtige, auch auien graue Kalkbank. Aus den schwarzen
Schichten stammen die Faunen C 21 und C 22:2

1 Der Buchstabe verweist auf ‘das Profil (C == Cellon), die Zahl auf die Schicht darin, sie stimmt mit den Bezeichnungen

am Material iiberein.
2 vgl. S. 123, Anm. 1.
3 Die Fauna dieser Schichten wurde hier nicht ausfiihilich gesammelt, da die Binke hicr schwer zugiinglich sind (vgl.

das Profil vom Bodentorl B 2 bis B 4).
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Rhynchonella thisbe Barr. Ganze Schichtenflichen bedeckend.

Cardiola aff. inferrupla Sow.

sp.
Aumita aspirans Barr.

Murchisonia sp.
Weitere Gastropoden.
Monograplus sp.

Orthoceras sp. sp.

Aus den grauen Kalken stammt eine reiche Fauna (C20). Die Cardiolaceen kommen in ihrem

Liegenden, die Graptolithen in ihrem Hangenden vor:!?

Sculellionm neptuni Mstr,
Proclus sp.
Cyphoproelus wurnii n. sp.?
Rlynchonella sapplo Barr.
Iircina Barr.
{hisbe. Barr. Sehr hiulig.
megaera Barr. Ein Exemplar!
Spirigera obovala Sow. selten.
canaliculata Barr.
Cardiola inlerrupla Sow.
bohemica Barr.

Cardiola sp. sp. Sehr hiufig.

Palrocardium sp.

Tenka cf, scmialala Mstr.

Amila aspirans Barr.

Orthoceras plenrotomunm Barr.
Orthoceras sp. sp.
Monograplus dubius Suel.
cf. colonus Barr.
nilsoni Barr.
cf. vulgaris Barr.

Heritsch beschreibt (1929b) aus diesem Horizont von hier nach der Aufsammlung von Geyer:

Monograplus colonus Barr.

Rlynchonella serva Barr. (gleich Rl [Bisbe Barr. bei mir?).

harpya Barr.,

Daya navicula Barr. (non Dav.!).
Spirigera obovala Barr.

obolina Sow.

Sugiliva Barr. depressa Vin.

canaliculala Barr.

sp. sp.
Pentamerus pelagicus Barr.
Cardiola inlerrupla Sow,

gibbosa Barr,

Jluclnans Barr.

persignala Barr.

Kokkalk (= Eisenkalk Frech).

200 m graue, oben dickbankige, unten knollig-diinnbankige,

kalke mit der Fauna C 19:1

Eiclwaldia dormilzeri Barr.
Spirigera canaliculala Barr.
subcompressa Frech.

Plenrolomaria ambigena Barr.
Turbonitella? pusilla Barr.?
Spirina tubicina Barr.
Plalveeras pracpriscum Barr.
Lilospira subuloides Barr.
Orthoceras firimmnm Barr.
amoennn: Barr.
sp.
Cyrloceras sp.
Scutellune sp.3
Cheirurus quenstedti Burr.?
Euncrinurus novaki Frech.?
Phacops sp. (cf. fecundus communis Barr.).s

splittrige, rostbraun anwitternde Eisen-

Cardiola sp.
Holopella sp. sp.
Orthoceras sp. sp. (besonders grofic Formen).

0-40 m rote, fossilarme, splittrige Eisenkalke, die im frischen Gestein nicht von den Kalken der Alticola-

Stufe zu unterscheiden sind.

1-20 1 grauer, knolliger, fein gebankter Eisenkalk mit Orthoceren.
0 10 m roter Eisenkalk (wie oben 040 ) mit der Fauna C16:

Euncrinurus sp.
Lunulicardium cf. rostrum Barr.
Cardiola sp.

Holopella sp. sp.
Orlhoceras amoenum Barr.
sp. sp.

8:80 e grauer, dickbankiger, splittriger Eisenkalk mit einzelnen rotlichen Partien (Fauna C 15):!

Eucrinurus plockensis n. sp.
aff. {ransiens Barr.

1 vgl. S, 123, Anm. 1.
Die gleiche Form liegt mir von Elbersreuth vor.

Strophomena myrmido Barr,
Cardiola aff. interrupla Sow.

3 Es scheint mir nicht ganz sicher, ob die Trilobiten nicht aus den grauen Kalken iiber dem Cardiola-Niveau stammen;

auch fiir dic Gastropoden ist dies wahrscheinlich.
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Spirigera canaliculata Barr. Hiufig.
herfmoi Heritsch.

Retzia? nmbra Barr.

Daya? n. sp.

Cycloncma antiquume Mstr.
Holopella lrochlcala Mstr.
Orlloceras sp. sp.

050 1 schwarze Mergelschiefer, oben mit einer festen Bank voll von kleinen Schilchen junger Lamelli-

branchiaten, Brachiopoden und Trilobitenbruchstiicken:

Lunulicardinm cf. amabile Bar
Cardiola aff. interrupla Sow.
Orlhoceras sp. sp.

T,

1-40 m graue, splittrige Eisenkalke mit Pyrit; darin einige rotliche, feste Partien und schwarze, kornige
Kalke mit sehr kleinen Lamellibranchiaten und Gastropoden:?

Phacopidelle grimburgi Frech., Hiufig im roten Kalk!
Spirigera obovala Sow.
Lunulicardinm sp.

Aulacopleuraschicht.

Holopella sp.
Orthoceras sp. sp.

1-80 m knollige, rotliche Eisenkalke, zuoberst eine 20 cmz starke Bank voll Trilobiten. Aus

Schichten stammt die Fauna C12:1

Aulacoplenra haueri Trech. Hiufig,
Phacopidella grimburgi I'rech. Hiufig.
sp.

Ceratocephala ovala Emmr. (= prévosti Barr.)
Eucrinurus aff. plockensis n. sp.
Spirigera obovala Sow.

2 sphaerula Barr.
Rhynchonella sappho Barr.
Daya? n. sp.
Cardiola sp.
Slava sp.

Aulacopleuraschicht.

Tenka bolemica Barr.
Pleurotomaria migrans var. aplyche Per.
sp.
Cyclonema texalum Mstr.
Holopella trochicala Mstr. Haufig.
Bellerophon plebejus Barr.
Orthoceras amociinne Barrt.
subanitlare Mstr.
cf. dulce Barr.
sp. sp.

0-20 m schwarze, zum Teil rotliche, plattige Eisenkalke mit der Fauna Cll1a:’

Aulacoplenra haueri Frech., Schr hidufig.
Phacopidella grimburgi Frech.
Chieirurus sp.

Encrinurus sp.

Slava bolemica Barr.

Pleurotomaria migrans var. aplyche Per.
Holopella lroclicata Mstr.

Loxoncma propinguun Per.

Plalyceras pracpriscum Barr.

Spirigera canaliculata Barr.
Daya n. sp.
Cardiola gibbosa Barr.
Sp. sp.
Euomphalus sp.
Orthoceras aff. vennstulim Barr.
aff. agassizi Barr.
sp. sp.

beiden

0-50 m schwarze, graphitische Schiefer und knollige Kalke mit einer 10 ciz starken Bank Kkristallinen

Kalkes, die die Fauna C 110 enthilt:1

Mounograptus priodon Bronn. Sehr hiufig.
marri Per. Hiufig.
halli Barr.
exignus Nich.
cf. pandus Nich.
runcinatus var. perlinay E.a.\W.
sp.

Reliolites geinitzianus Barr.

Viasta fugitiva Barr.

Cardiolopsis alpina Stache.

gl 5. 123, Anm. 1.

Cardiola inlerrupla Sow.
Lunulicardinm aff. convertissimun Barr.
Mytilus-ihnliche Formen.
Pleurolomaria migrans var. aplycle Per.
Plalyceras cf. pracpriscuimn Barr.
Orthoceras vennstuluim Barr.

aff. eleclum Barr.

plenrotomunm Barr,

sp. sp.
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Trilobitenschiefer.
0-80 m schwarze Mergelschiefer mit roten und schwarzen, etwas quarzitischen Kalken wechsellagernd;
in den obersten 5 cm liegt die Fauna C 9:1
Encrinurus novaki Frech. Uber 700/, der Fauna. Pelraia sp.
Strophomena asmusi M. K.V, Orlhoceras sp.
Merisla hecate Barr., Hiufig.

Heritsch (1929b) fiihrt aus diesem Horizont noch Spirigera obovala Sow. an.

0-80 m schwarze, eisenschiissige Kalke mit Eisenglanz, wechsellagernd mit schwarzen Schiefern
und Kieselschiefern.

Untere Schichten.
4-90 wn schwarze, eisenreiche, braun anwitternde, in der oberen Hilfte schwachsandige, kristalline
Krinoidenkalke mit der Fauna C5:1!
Orthis sp. Orthoceras sp. (amoennin-Gruppe).

Beyrichia (Pleclobolling) sp. Nicht selten. Korallen.
Cardiola sp.

0-70 2 schwarze, weiche, griffelige Schiefer, zuunterst 2 ¢m dunkle, schwarzgriine, stark kalkige
Schiefer mit der Fauna C4:1

Lucrinurus cf. novaki Frech. Sclten. Orthis cf. cdgelliana Salt.
Orthis venustula Barr. Hiulig. (Heberlella) sp.
Ashgill.
0-90 m graugriine dunkle Schiefer mit Pyritknollen, in der Mitte eine 20 c¢m starke Bank knolligen
Tonflaserkalkes.

(5:00) 1 grauer, rot und braun anwitternder, reiner Kalk und Tonflaserkalk mit der Fauna €2
(vgl. p. 124).

Liegend Caradoc.

Schwarzgriine, schwachkalkige Schiefer mit schwarzen Flecken (Fauna vgl. p. 123).

Ferner fithrt Heritsch (1929Db) von der Cellonetta folgende Fauna an: Orthoceras aimoennie Barr.,
O. alticola Barr.,, O. truncatuin Barr.; Phacopidella grimburgi Frech. Die Fossilien stammen alle aus
roten Orthocerenkalken. Zum grofiten Teil diirften sie dem Kokkalk angehoren. Fir Phacopidella
grimburgi Frech gibt dies auch Geyer (1901) an. Aus der Bank mit Graptolithen unter den Aulacoplenra-
Schichten durfte der Monograptus priodon stammen, den Gortani (1925b) aus dem schwarzen Kalk
der Cellonetta anfithrt (vgl. auch Heritsch, 1929b). Die Faunen von Frech auf irgend einen Horizont
zu beziehen, ist nicht moglich, da er die Tektonik der Cellonetta vollstindig verkannte (Spitz 1909).

Ehe ich auf die Altersverhiiltnisse eingehe, michte ich noch kurz einige Profile der Plockener
Fazies besprechen.

An der kleinen Verebnung ostlich P. 2226 am Siidwestgrat des Rauchkofels ist ein fast voll-
stindiges Profil durch den hoheren Teil des Obersilurs aufgeschlossen. Am Grat selbst sind die Schichten
stark gefaltet (vgl. Fig. 7). Hier sieht man stark schieferige untere Schichten, tiber denen die Trilobiten-
schiefer folgen. Hier liegt der Fundpunkt von Heritsch (und Schwinner 1925). Er fiihrt von hier
Encrinurus novaki Frech und Phacopidella cf. grimburgi Frech an.

Dariiber beginnen die Kokkalke mit 11 #2 Méchtigkeit in gleicher Ausbildung wie am Cellon. Aus
ihnen stammt die Fauna (B 1):1

Aulacoplewra haueri Frech. Slava bohemica Barr. Grofie Form.
Encrinurus plockensis n. sp. Amila (Telinka) elongala Barr.
novaki Frech. Holopella lineata Mstr.
alla. {rochleala Mstr.
Pliacops fecundus var. minor, n. Bellerophon fritschi Stache.

1 vgl. 5. 123, Anm. 1.
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Phacopidella grimburgi Frech. Platyceras aftf. simulans Barr.

herilschi sp. Oithoceras allicola Frech. (non Barr.!).
Spirigera cf. canaliculala Barr.
Cardiola gibbosa Barr.

Slava decurtala Barr.

amoenuie Barr.
Sp. sp.

Das Cardiola-Niveau hat hier 1-50 i Michtigkeit. Es ist stark verquetscht. Ich konnte nur Bruch-
stlicke von Orthoceren und Cardiola interrupta Sow. finden.

Die Alticola-Kalke enthalten hier eine reiche und leicht zu gewinnende Fauna. Da am Cellon
in diesen Schichten keine genauen Aufsammlungen gemacht werden konnten, wird hier ein genaues
Profil gegeben:

Hangend e ¢-Plattenkalke.

Dunkel- und hellgraue Bank mit verkieselten Korallen, die Fauna siehe p. 145. Die Grenze

gegen die liegenden Schichten ist nicht ganz ungestort.

Alticolakalke.

+-50 bis

10-50 m

2 50 i

10-00 me fossilarme, sehr splitterige, hellgraue Kalke mit rotlichen Flecken. Sie fiihren

Orthoceren und nesterweise Krinoiden. Sie gehen kontinuierlich in

knollige, zum Teil dickbankige (bis 15 cmz) lichtbldulich rote Kalke lber, die Anreicherungen
von Erz fiihren. Aus ihnen stammen die nicht wesentlich verschiedenen Faunen B 3 und B 4:!

Cheirurus propinquus Mstr. Slava sp.

Lucrinurus subvariolaris Mstr, Cardiola sp.

Murchisonia Iricincla Mstr.
Holopella lrochleala Mstr.
Phacops fecundus conunnnis Barr., sp.

Plalyeeras pracpriscum Barr,

(Cromus) cf. bohemicus Barr.
Harpes cf. bischofi Ferd. Rom.

DProclus sculelliformis sp.
sp. Orthoceras allicola Frech (non Barr.!).

Sculellim franconicum Mstr. amociwie Barr.

liro Barr.

lineare Mstr. Hiulig.

Pelraia laevis Pocla.?
sentistria NMsir, 2
Amila gracilis Mstr, subanulare Mstr. Haulig.
Dualina sedens Barr. cf. plewrolomum Barr.
proximaesimilis Heller. cf. doruliles Barr.

aracardinm sp. sp. Sp.

helle bis dunkelgraue, weifl anwitternde, dickbankige, ctwas knollige Kalke mit zahlreichen
Pyritkonkretionen; die IKalke gehen unmerklich in das Hangende iiber. Sie flihren die
Fauna B 2:!

Holopella troclileala Mstr.
Orthoceras dulce Barr.

Cheirnrus propinguus Mstr. Nicht selten.
Scutellum polyaclin var. Ang.

Bumastus sp.
Petraia lacvis Pocta.?
Spirigera obolina Barr.

Liegend Cardiolaniveau.
Das Profil von der oberen Valentinalm gegen die Kellerwand beschrieb zuerst Geyer (1894),
Spitz (1909), Schwinner (und Heritsch 1925) und Heritsch (1929b) haben es neu beschrieben.
Obersilur, und zwar in Plockener Fazies, sind nur die Schichten v und y Schwinner’s. Heritsch (1929b)
beschreibt von hier folgende von Geyer gesammelte Fossilien, die alle aus dem hier tektonisch stark

angeschoppten Cardiola-Niveau stammen dirften:

vgl.
Nach freundlicher Bestimmung von Prof. Heritsch.

Pentamerus ambigena Barr.

Spirigera? fugitiva var. depressa Vin.
SPp.

Cardiola interrupla Sow.

S.123) Anm. 1.

amoenine Barr.
alticola Frech (non Barr.!). Hiulig.
sp.

Cardiola persignata Barr.
Orthoceras amocnumm Barr.
subanulare Nstr.

sp.
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Die Fauna, die Vinassa und Gortani (1908/9) von dem Kleinen Pal beschrieben haben, gehort
auch zur Plockener Fazies. Leider gehf aus der Art der Bezeichnung der Fauna (roter und schwarzer
Kalk) nicht hervor, aus welchen Horizonten die Fossilien stammten. Sicher ist Kokkalk vertreten.

Aus dem Alticola-Niveau (oder doch im wesentlichen aus ihm) stammt die Fauna von der Creta
Rossa und der Cima Cost’ alta (Gortani, 1915a).

Heritsch Dbeschrieb (1929b) die reiche Fauna des Kokberges. Sie diirfte fast ausschlieBlich aus
dem Kokkalk stammen; ganz sicher ist die Entscheidung fiir jedes einzelne Stiick nicht, da es sich um
eine Haldenfauna handelt.

Zu den Faunen von Frech (1892/94, p. 220 bis 236) ist nicht viel zu bemerken. Seine Tabelle
p. 223 ist im wesentlichen richtig. Seine Potenszone entspricht meinem Kokkalke+ Cardiola-Niveau +
der untersten grauen Bédnke meiner Alticola-Zone. Die Alticola-Zone Frech’s 'umfafit den Rest des
Obersilurs mit Ausnahme der Megaera-Schichten. Die Korallenfazies mufi wahrscheinlich ins Devon
gestellt werden.

Weitere Vorkommen von Pléckener Fazies im Gebiet der Kartierung kenne ich am Nordhang
der Elferspitz unter den eigentlichen Winden, vom Nordeingang der Angertalklamm, vom Rauchkofel-
gipfel und vom Stallonkofel. Etwas verdndert tritt die Plockener Fazies auch unter dem Mooskofel auf
(vgl. p. 126). Schubfetzen, die an Kokkalke erinnern, findet man auch am Polinik Ostlich der Himmel-
berger Alm und unter dem Maderkopf.

Die Plockener Fazies umfafit das gesamte Obersilur. Die Altersverhiltnisse lassen sich am besten
an Hand der Faunen vom Cellon ertrtern. Ganz sicher ist die Horizontierung der Schichten mit
Graptolithen; die untere Graptolithenbank entspricht der Zone 24 (eventuell 23) der Einteilung von
Elles und Wood. In Béhmen beginnt damit das ea2 (Perner-Kodym, 1922). Die Graptolithen aus
dem Cardiola-Niveau erlauben die Feststellung der Zone 32. Mit ihr hort das ¢ %2 in Bdhmen auf. Daraus
ergibt sich die Altersstellung der Kokkalke ganz einwandfrei. Sie umfassen das ganze Tarannon, da
sie noch etwas unter dem Graptolithenhorizont beginnen, und die unterste Zone des Ludlow. Sie ent-
sprechen im wesentlichen dem e« 2 von Béhmen. Das Cardiola-Niveau umftafit das e« 3. Die Alticola-Kalke
das mittlere Ludlow, beziehungsweise das e¢f. Auf das Alter der R/ mcgacra-Schichten komme ich
weiter unten im Zusammenhang zuriick.

Die Trilobitenschiefer und die unteren Schichten umfassen das Llandovery. Sie beginnen wahr-
scheinlich nicht mit den tiefsten Horizonten (siehe unten). Sie sind in ihrer Gesamtheit Obersilur, da
an der Basis Orthis venustula Barr. gefunden wurde, die leitend fur das e ist. Auch der Encrinurus cf.
novaki spricht fiir Obersilur.

Das Auftreten der Trilobiten stimmt auf das beste mit dieser Einteilung iberein. Awlacoplenra
haneri Frech ist auBerordentlich nahe verwandt mit der Awlacoplenra koninki Barr. Die letztere ist
auf das e« 2 beschrinkt wie die A. haweri Frech auf die Kokkalke. Aulacopleuren, die zum mindesten
sehr nahe mit der koninki verwandt sind, kennt man aus dem mittleren Obersilur von England (Marr, 1913)
Schottland (Reed, 1914), Stidfrankreich (Bergeron 1899a) und Dalarne (TO0rnquist, 1884). Die Form
ist also in Europa recht weit verbreitet und sehr horizontbestindig. Die A. haneri kommt auch am Kok
vor. Ceratocephala ovata Emmr. (= prévosti Barr.) ist gleichfalls auf das ¢~ 2 beschrinkt. Am Kok wird
sie durch Acidaspis mira Barr. vertreten. Auch dieser Trilobit ist auf das e ¢ 2 beschrinkt. Alle weiteren
Trilobiten sind rein karnische Formen und erlauben weiter keinen Vergleich. Bezeichnend fiir die Kok-
kalke ist die Phacopidella grimburgi Frech (oder die ihr sehr nahe verwandte Ph. heritschi n. sp.).
Encrinurus novaki kommt vom Llandovery bis unter das Ludlow vor. Die Trilobiten des Cardiola-Niveaus
sind nur vom Elbersreuther Orthocerenkalk bekannt, der mit dem ¢{ parallelisiert wird (Heller, 1925;
Schindewolf, 1924), vermutlich aber auch noch das ¢ o 3 umfaBt. Das Alticola-Niveau gehort in das
eB von Bohmen. Phacops fecundus communis Barr. ist nur aus ihm Dbekannt. Eine ganze Reihe von
Trilobiten kennt man aus dem Orthocerenkalk von Elbersreuth. Auch die spirliche Brachiopodenfauna
stimmt mit der obigen Einteilung {iberein.

Dagegen sind eine ganze Reihe von Orthoceren, Lamellibranchiaten und Gastropoden in Bohmen
nur aus dem ¢f bekannt geworden, wihrend sie in den Karnischen Alpen im Kokkalk gefunden wurden.
Heritsch (1928c) hat zuerst darauf hingewiesen. Es sind alles an die Fazies gebundene Arten; sie
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beginnen in den Karnischen Alpen frither als in Béhmen zu erscheinen, da die Fazies der Orthoceren-
kalke sich hier auch frither einstellt. Sie sind flir den Altersvergleich unwichtig.

Die Faunen der Rhynchonella megaera-Schichten (C 32 und C 35) entsprechen dem hohen Ludlow
(siehe unten p. 142).

Die Elferspitzfazies.

Mit obigem Namen wird im folgenden eine Entwicklung des Obersilurs als Graptolithenschiefer
bezeichnet. Sie ist nicht streng von der Plockener Fazies zu trennen. An den meisten Stellen auch
in den anderen Fazien ist das Llandovery durch kieselige Graptolithenschiefer vertreten und nicht kalkig
ausgebildet (im Sattelkern der Cellonetta, Rauchkofel, Angertalklamm, an den beiden ersten Stellen
mit Fauna). Die eigentliche Elferspitzfazies sieht aber doch etwas anders aus. Gut aufgeschlossen ist
sie am Grat, der die Elferspitz mit dem Wiirmlacher Polinik verbindet (vgl. Profil 10). Hier folgen tiber
dem Tonflaserkalk sofort Graptolithenschiefer, die in die schwarzen Plattenkalke iibergehen. Der Ubergang
ist hier zweimal aufgeschlossen. Die Plaltenkalke diirften das obere Ludlow, beziehungsweise das ef
vertreten. Im Fortstreichen dieser Schichten hat Gortani Graptolithenfaunen vom oberen Teil des
unteren Llandovery (Zone 18) bis zum unteren Ludlow (Zone 34) nachweisen kdnnen (Nolblinggraben,
Gundersheimer Alpe, Hochwipfel, Gortani 1920b). Die Graptolithenschiefer umfassen hier also bestimmt
den Nokkalk, das Cardiola-Niveau und einen Teil, vielleicht auch die ganzen Alticola-Kalke; dies letztere
ist nicht sicher zu sagen, da die sehr seltenen Graptolithen der beiden hochsten Zonen nicht gefunden
wurden.

Das Llandovery ist niemals in den Karnischen Alpen ganz vollstindig nachgewiesen worden.
Ganz allgemein fehlen die beiden unteren Zonen. Heritsch (1928 b, f) hat wohl zuerst darauf hin-
gewiesen. Wahrscheinlich ist dies auch in den anderen Fazies der Fall; sicheres kann man dariiber
nicht sagen, weil keine IFossilien aufler den Graptolithen eine so genaue Horizontierung erlauben.

Die Elferspitzfazies kommt noch in der Mauthener Almdecke am Hinteren Joch vor. Ohne dariiber-
liegendes Obersilur treten méchtige Kieselschiefer auf halber Hohe am Slidhang des Polinik auf.

Die Wolayer Fazies.

Von einer Wolayer IFazies des Obersilurs hat meines Wissens zuerst Spitz (1909) gesprochen. Fr
begriffl darunter die'Entwicklung am Wolayer See und den Rauchkofelbdden. Er zog eine Reihe
devonischer Schichten mit zum Obersilur, die ich (1927) abgetrennt habe.

Die ersten Obersilurfossilien aus der Wolayer Fazies fiihit Stache (1874) an. Frech (18874) fand
das Oberdevon auf, hielt es aber filir tiefes Unterdevon, woraus Geyer nach Analogie mit den von
Denckmann beschriebenen Vorkommen im Kellerwald Obersilur machte. Spitz (1909) hat die Wolayer
Fazies mit der Plockener mit Hilfe der petrographischen Ausbildung beider zu vergleichen gesucht.
Gortani und Vinassa haben (1913, 1914, 1915b und 1925a) das schwierige Problem des Seekopfsockels,
dessen unterer Teil zur Wolayer Fazies gehort, zu l6sen versucht; 1925 gab Schwinner eine Umdeutung
der Profile durch diese Serie, die ich 1927 zu ergéinzen versuchte.

Am leichtesten zuginglich und am besten aufgeschlossen sind die Schichten westlich des >, 2175
auf den Rauchkofelboden. Hier wurde folgendes Profil aufgenommen:

Hangend.

Rote, flaserige und tonige Kalke (Devon in Rauchkofelfazies).
15-00 1 heligraue, zum Teil etwas dunklere Kalke mit spérlichen Orthoceren (e¥).
2+00 m rote Kalke mit Orthoceren, rasch nach beiden Seiten in die obigen Kalke iibergehend.
4-00 m hellgraue, splitterige Kalke mit spdrlichen Orthoceren.
8:00 m graue und schwarze, plattigce Kalke, die im Hangenden knollig werden. Aus ihnen stammt:
Cardiola inferrupla Sow. Cvrloceras sp.
Dualina sp. Orlhoceras liro Barr.
Muvlilus-iihnliche Formen. Sp.
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5-00 2 rotliche und hellgraue, dickbankige Kalke, die den Steilhang der Hohe 2175 bilden. Aus
ihrem hangendsten Teil stammt die Fauna R 6, die die Rl. megaera-Schichten vertritt:1

Euncrinnrus lransiens Barr, (= E. hilarulus Kegel).Nichtselten.  Pefraia lacvis Pocta (hiiufig).2

Bumasius sp. Holopella subcompressa Mstr.
Proctus romanicus n. sp. Autita sp.

sp. a. Cardiola sp.

<p. Orthoceras sp. sp.

Im liegenden Teil der Bank findet sich die Fauna K 1:1

Proctus sp. b. Dualina cf. sedens Barr.

Harpes sp. Tenka cf. bohemica Barr.

Bumaslus sp. Stava sp.

Pelraia sp. Panenka sp.

Spirigera canaliculala Barr. Loxonema commulatum Per.
obovala Sow. Holopella compressa Mstr.

Relzia? wmbra Barr. {rochicala Mstr.

Cardiola inlerrupta Sow. Hiufig. Platveeras oliosnm Barr.

Maminca ilalica Gort. pracpriscum Barr.

Dualina plicala Mstr.

0-10 m eine schwarze Kalkbank, die fast ausschliellich aus Cardiola interrupta Sow. mit ihren
Verwandten besteht. Aus ihr stammt die Fauna R 2, die ich mit meiner kleinen Faunenliste
aus dem Jahre 1927 kombiniert hier wiedergebe:

Cardiola signala Barr. Orlhoceras argus Barr.
gibbosa Barr. arion Barr.
inlerrupla Sow. cavime Barr.

Tenka bohemica Barr, dulce Barr.

Dualina excisa Barr. polens Barr.

Loxonema sp. sp. Sp.

Cyrloceras sp.

1:00 12 schwarze Kalke im Hangenden mit einer schieferigen Lage. Aus den Kalken stammt die
Fauna R 3:1

Spirigera canaliculala Barr. ITdufig. Dualina plicata Barr.
obovala Sow. Spirina {ubicina Barr.

Slava bohemica Barr. Cyrloceras sp.

Cardiola gibbosa Barr. Orthoceras subanmulare Mstr.
sp. sp. Sp. sp.

100 2 rotliche Kalke mit der Fauna R 4:1

Hayrpes cf. acuminatus Ang. Nicht selten. Slava bohcmica Barr. (grofie Form).
Spirigera canaliculata Barr. LPalrocardinm cvolvens Barr. em. Heller.
obovata Sow. Pleurolomaria cf. migrans Per.

Cardiola flucluans Barr. Orlhoceras sp. sp.

aff. inlerrupta Sow.

3:00 12 graue und rotliche, schwach kristalline Kalke mit der Fauna R 5:!

Aulacopleura haueri Frech, Sehr hilufig. Slava decuriala Barr.
Ceratocephala ovala Emmr. (= prévosli Barr.) Holopella irochleala Mstr.
Harpes cf. acuminalus Ang. Murchisonia sp.

Cardiola sp. Orthoceras sp. sp.

12:00 2 heller, weiller, Kristalliner Krinoidenkalk mit spérlichen Brachiopodenschalen (= der »Hellen
Bank« von Spitz [1909]). Der helle Kalk geht langsam in das Hangende (ber. Ortlich
treten an der Grenze stdrkere Eisenanreicherungen auf. An der Basis finden sich spérlich
bis faustgrofile, wohlgerundete Quarzitgerolle.

Vgl. S. 123, Anm. 1.
2 Nach freundlicher Bestimmung von Prof. Heritsch.

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 102. Band. 19



138 H.Rovo Gaeritner,

Liegend.
Griinliche Quarzite mit unbestimmbaren Korallen und Schiefern vom Uggwa-Typ.

Der Vergleich mit dem Profil der Plockener Fazies ermoglicht eine Einstufung der Horizonte. Die
tiefsten 3 2 fossilfiihrender Kalke entsprechen den Awnlacoplenra-Schichten; sie sind ferner dem ¢o. 2 von
Bohmen &dquivalent, da sie Ceratocephala ovata Emmr. fiihren. Harpes acuminatus Angl. deutet auf
Llandovery hin. Da unsere Form etwas von der Gotlinder verschieden ist, kann es sich auch um einen
anderen Horizont handeln. Das Vorkommen von Encrimurus transiens Barr. stellt die Fauna R 6 ins
hohe Ludlow. Die iibrigen Faunen haben keine sicheren Leitversteinerungen geliefert. Immerhin ist es
sehr wahrscheinlich, daB die Cardiolaceen (iberall gleichzeitig in grofien Mengen auftreten. Die Fauna R 2
diirfte danach unteres Ludlow sein und dem Cardiola-Niveau entsprechen, was zum erstenmal von
Geyer (1903) ausgesprochen wurde.

Der Wolayer Kalk umfafit also das Obersilur vom Tarannon bis ins obere Ludlow. Der alleroberste
Teil gehort wahrscheinlich schon ins ey. Schwieriger ist die Einstufung des liegenden Krinoidenkalkes.
Seine Stellung zwischen Ordovicium und Tarannon macht es recht plausibel, dafl er das Llandovery
vertritt. Er entspricht also den schwarzen kristallinen Kalken und den Trilobitenschiefern im Plockener
Profil.t

Die Wolayer Fazies kenne ich nur von den Rauchkofelbdden, dem Valentintérl und dem Seekopf-
sockel. Die Ausbildung ist in diesem kleinen Umbkreis sehr gleichmiBig.

Vom Seekopfsockel erwdhnen Gortani und Vinassa (1913) aus rosa Kalken:

Orlhoceras polens Barr.
Encrinurus novaki Frech.
Nrelhusina haneri Frech.

Die Fauna, zu der noch weiteres reiches, unbearbeitetes Material mit Cardiola, Orthoceras, Brontens
und Cheirurus gehort, diirfte die Kokkalke vertreten; jedenfalls sind die sicher bestimmten Formen fiir
diesen Horizont leitend. Heritsch (1929b, p. 24) beschreibt aus der Hellen Bank des Seekopfes: Cyphaspis
burmeisteri Barr. und Lunulicardinm cf. volitans Barr. Beide Formen sind typisch fiir das Obersilur.

[m Kopt zwischen den beiden Valentintorl ist das Obersilur der Wolayer Fazies gut aufgeschlossen.
Folgendes Profil fand sich hier (vgl. Anlage 9.):

Hangend.

Karbongrauwacken im siidlichen Tdrl. Devon der Rauchkofelfazies.
30-00 m2 rote Kalke und Kalkschiefer mit starkem Linsenbau. (Die Schichten o, p, ¢, v von Schwinner
und Heritsch [1925].)

e v-Plattenkalke.

45-00 72 hellgraue, fossilarme, plattige Kalke, die den hédchsten Kopf bilden (12 und # von Schwinner
1925).

Rh. megaera-Schichten.

3:00 m schwarze Krinoidenkalke mit schwarzen Orthocerenkalken wechsellagernd. (Die Schicht 7 von
Schwinner.) Aus ihnen stammt die Fauna 174, die an dem schon von Schwinner
erwidhnten Postenstand gefunden wurde:?

Rlvnchonella megacra Barr. Turbonilclla sp.
tarda Barr. Tubina palula Barr.
Spirigera canaliculata Barr. Plalyceras fecundum Barr,
subcompressa Frech (Barr.). sp.
obovala Sow. Orthoceras subannlare Mstr.
Relzia? 1mbra Barr. Sp. sp.

1 Gortani (1915b) hat aus ihm cine ticf unterdevonische Fauna beschrieben. Es scheint mir nicht sicher zu sein, daf
sic wirklich aus dem Anstchenden stammt. Vgl. den tektonischen Teil p. 173 {1,
vgl. S, 123, Anm. 1.
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Tieferes Obersilur.

0-80 m schwarze, knollige, eisenreiche Kalke (& von Schwinner).

2-00 m hellgraue und splitterige, rotliche Orthocerenkalke (mit der Liegendschicht zusammen /2
von Schwinner, 1923).

1+00 1 schwarze, plattige Orthocerenkalke.

4+00 m rotliche, etwas splitterige Orthocerenkalke mit Awulacoplenra sp.!

15-00 m roter und weiler, hell anwitternder Krinoidenkalk mit spdrlichen Brachiopoden (Orthis sp.)
(¢ von Schwinner, 1925).

Liegend.

Graugriine, schwachkalkige Schiefer, in denen sich auf der Siidseite des Torl eine Caradoc-
fauna fand.

Neu ist in diesem Profil lediglich das Auftreten einer Bank Eisenkalkes, die den Alticola-Kalken
entsprechen mag, da sie gleich unter den Rh. megaera-Schichten liegt. Auf die Vertretung des Wenlock
deutet Encrinurus pléckensis n. sp. hin. Tarannon (Awlacoplenra-Schicht) ist auch vertreten. Alles in
allem umfait der Wolayer Kalk mit der Krinoidenbank wieder das gesamte Obersilur. Die Méchtigkeit
des Gotlandiums betrdgt hier 23 m, wihrend es auf den Rauchkofelboden 22 m: erreicht. Ohne den
Crinoidenkalk umfait es hier 7:80 sz, dort 10-10 sz Die Unterschiede sind also sehr geringfiigig.
Ahnlich wie das Profil im Torlkopf ist die Schichtenfolge im unteren Teil der kleinen Schuttinsel 6stlich
des slidlichen Torls und im Seekopfsockel.

Die Schwellenfazies.

Unter den Winden der Kellerwand und des Seekopfes ist das Obersilur mit Ausnahme der
Rhyuchonella miegaera-Schichten sehr spérlich oder Uiberhaupt nicht entwickelt. Am sitidwestlichen
Valentintor! fand sich folgendes Profil:

Hangend.
Helle, dolomitische Kalke (Gedinne, ¢7).

500 m konglomeratischer, schwarzer Kalk mit spédtigem Rhynchonellenkalk und schwarzen Platten-
kalken wechsellagernd.
4-00 1 schwarze, etwas abfidrbende IKKnollenkalke mit unbestimmbaren glatten Rhynchonellen.
Orthoceras sp., Tenka semialata Mstr. (hdufig). Die kleine Fauna diirfte schon Obersilur sein.
5°00 m dunkler, spitiger Krinoidenkalk mit der Fauna V2 (Rh. inegaera-Schichten).?
Prionopellis strialus var. incisa Kegel. Bilobites sp.
Rhynchonella megacra Barr. Amila sp.
sappho Barr. Tenka sp.
Relzia? umbra Barr. Murchisonia megaerac Frech.
Orthis cf. St dvancusis Barr. Cyclonema cf. antiquune Mstr.
Spirigera canaliculala Barr. Orthoceras sp.
060 m eisenreicher Kalk.
1-00 m gelblich toniger Plaltenkalk mit Krinoiden.
1-00 112 helle Krinoidenbank.
1:00 12 Tonflaserkalk in gelblich sandige Netzkalke libergehend.
7-00 m dunkelrostbraune Grauwacke mit Ubergingen ins Hangende und Liegende (bunte Grau-

wacke von Spitz, 1909).

Liegend.
Schwarzgriine Schiefer mit Caradocformen.

Die drei untersten Glieder dieses Profils gehdren noch ins Ordovicium; die Krinoidenbank ist ident
mit der Hellen Bank von Spitz und vertritt auch hier das Llandovery. Die tibrigen Schichten

1 Aus diesen Schichten diirfte der Encrinurus pléckensis n. sp. stammen, den H. Schmidt im Schutt des Térlkopfes fand
2 vgl. S. 128, Anm. 1.
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entsprechen dem hoheren Obersilur, iber dem die Rh. megaera-Schichten liegen; es ist wichtig, dafl
letztere auch hier lber Eisenkalken liegen wie am Torlkopf; es ist also keine Schicht ausgefallen.
Die 160 72 machtigen Schichten zwischen der Krinoidenbank und den Rh. megaera-Schichten vertreten
Alticolastufen, Cardiola-Niveau und Kokkalke.

Vom slidlichen Valentintorl (= Wolayer Torl) hat Frech die Rh. megaera-Schichten zuerst
beschrieben. Heritsch (1929b, p. 91) hat eine Zusammenstellung der bisher von dort beschriebenen
Faunen gegeben.

In der Schuttinsel ostlich des siidlichen Torls ist dasselbe Profil noch einmal entbloft. Von hier
entstammt den Rh. megaera-Schichten folgende Fauna (I 5):1

Prionopellis striatus var. incisa Kegel. Fast 400/, der Fauna. Spirigera obovala Sow.
Ceratocephala cf. minula Barr. Pelraia sp.
Proelns cf. conspersus Ang. Cardiola sp.
Riynchonella megacra Barr. Spirina consuclo Vin.

tarda Barr. Murchisonia megaera Frech,
Relzia? umbra Barr. Lytospira cf. ungulala Mstr.
Spirigera canaliculala Barr. Orthoceras sp.

subcompressa (Barr.) Frech.

Das Profil vom Wolayer Térl nach S hat Vinassa (1908) beschrieben. Seine Beschreibung ist
nicht ganz klar und dirfte mit den jetzigen Aufschliissen nicht voll Ubereinstimmen. Sein Glied 1 ist
Karbon, 2 und 3 zum Teil sind Obersilur in Wolayer Fazies, das restliche 3, 4 und 5 sind Devon;
in 5 ist Oberdevon vertreten, da frither Goniatitenquerschnitte in diesen Schichten zu sehen waren
(Spitz, 1909). Leider ist jetzt alles frisch weggesprengt, so dafi man keine angewitterten Flichen zu
sehen bekommt. In Vinassa’'s Schicht 6 steckt Ordovicium und Karbon, seine Schicht 7 — graurote
und rosa Netzkalke mit Tornzoceras — konnte ich nicht finden; dagegen liegen gleich unter den
Rh. megaera-Schichten an der Wand des Seekopfes iiber dem Pian das Buses typische rote Kalk-
schiefer und Bryozoenbédnke des Ordoviciums, die weiterhin am Grat des Seekopfsockels eine reiche
Fauna lieferten. Dort werden letztere von etwas rotlichem Krinoidenkalk {iberlagert, der entweder den
Rh. megaera-Schichten oder der Hellen Bank entspricht. Er stoft mit einer Verwerfung an die Kalke
des Seekopfes. Im Schutt des Wolayer Passes fehlt das Obersilur bis auf die hiochsten Schichten
ganz. Wir stehen hier auf der Schwelle, an die sich die Schwellenfazies des Valentintdrls anschlieBt.

Zur Schwellenfazies des Gotlandiums diirften auch die wenigen Obersilurvorkommen in der Moos-
kofeldecke gehdren. Im Profil der Himmelberger Alm scheint {iberhaupt kein tieferes Obersilur vorhanden
zu sein. Sehr geringmichtige Vorkommen von Eisenkalk finden sich im Fortstreichen dieser Zone
zwischen den Quarziten des Ordoviciums und dem devonischen Bénderkalk. Etwas vollstdndiger ist
die Serie unter dem Vorderen Mooskofel im Sittmooser Tal vertreten (vgl. p. 126).

Der Vergleich mit dem Gotlandium anderer Linder.

Am néchsten steht dem Gotlandium der Karnischen Alpen ohne Zweifel das von Bohmen. Der
Vergleich wurde zuerst von Stache (1874) gezogen. Frech (1887a, 1892/94), Gortani und Vinassa
(1908¢, 1908/09) haben ihn weiter gefiihrt. Neuerdings verglich Heritsch (1927e, 1928c, 1929b) sehr
eingehend das bohmische Silur mit dem karnischen. Ein Vergleich der einzelnen Horizonte Bdhmens
wurde schon oben bei Erdrterung der Plockener Fazies gegeben. Dem Gotlandium fehlen wie in Bohmen
die beiden untersten Horizonte des Llandovery, eine Schichtenliicke, die weit verbreitet ist. Sie wurde
aus dem Kkatalonischen Kistengebirge (Schriel, 1929b) und aus dem Baltikum (Teichert, 1928)
beschrieben. Wahrscheinlich ist sie auch im Harz, im Warthaer Schiefergebirge, der Lysa Gora, in
Podolien vorhanden (Heritsch, 1927d). In Sardinien ist die Liicke gleichfalls nachgewiesen, auch in
Frankreich mit Ausnahme der Bretagne scheint sie vorhanden zu sein. In den keltiberischen Ketten,
in der Bretagne und in der ganzen kaledonischen Geosynklinale ist das Llandovery vollstindig. Die
Verhéltnisse in Portugal lassen sich noch nicht ganz {libersehen.

1 vgl. 123, Anm. 1.
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Die Schichtenfolge beginnt in den Karnischen Alpen wie in Bohmen mit Graptolithenschiefern,
dic hier bis ins Ludlow hinaufreichen konnen. Ortlich setzt die Schichtenfolge mit Kalk ein (Wolayer
Fazies, Cellon). Meist fangen die geschlossenen Kalkbanke erst mit den Tarannon (Kokkalk), d.i. ea 2,
an; sie beginnen hier wesentlich frither als in Béhmen. Ungefahr gleichzeitig mit dem Kokkalk wurde
in Thiiringen die Graptolithenschieferfazies durch den Ockerkalk abgelost. Mit dem e 3, dem Cardiola-
Niveau, tritt eine kleine Anderung der Fazies zum Pelagischen ganz allgemein ein.

Das Ludlow der Karnischen Alpen steht dem von Elbersreuth (Schindewolf, 1924; Heller, 1923)
noch ndher als dem von Bohmen. Eine Reihe nur von Elbersreuth bekannter Trilobiten kommen in
den Karnischen Alpen vor. Sie treten in der Alticolastufe und in dem Cardiola-Niveau auf. Der
Orthocerenkalk diirfte danach tieferes und mittleres Ludlow, nicht Wenlock, wie es Heller wollte,
umfassen. Dagegen ist Heller’s Vergleich mit dem e Bohmens im wesentlichen richtig. Schindewolf
(1924) beschreibt eine Aulacoplenra von Elbersreuth, die aber nicht mit der A. koninki oder haweri
ident ist, sondern mehr den Mitteldevonarten dhnelt. Sie sagt natlirlich liber das Alter nichts aus.

Ein weiteres Gebiet mit béhmischer Fazies des Obersilurs hat Kegel (1928) beschrieben. Ich
habe den Bemerkungen von Heritsch (1929b, p. 135) nichts Neues hinzuzufiigen. Die Vorkommen
des Kellerwaldes sind nach meiner Kenntnis des Materials nicht ohne weiteres mit der Kkarnischen
Ausbildung zu vergleichen.

Den Vergleich mit dem sardinischen Gotlandium hat Heritsch (1928b, 1929b) ausfiihrlich gebracht.
Aus der Montagne Noire gibt Bergeron (1899a) Arethusina koninki und Rhynchonella megaera zu-
sammen an. Es dlirfte sich um eine geringméchtige Entwicklung des gesamten Gotlandiums wie in den
Karnischen Alpen handeln.

Uber die Montagne Noire sind wahrscheinlich die nordischen Trilobiten gekommen, die sich in
den Kkarnischen Profilen fanden. Wahrscheinlich ging die Verbindung mit dem Meere von BShmen auch
diesen Weg, da die Obersilurfaunen der Lysa Gora und Podoliens kaum Ankldnge an die bdhmische
IFazies zeigen. Elbersreuth und die Lindener Mark bei Gieflen diirften dagegen direkt mit Bohmen
verbunden gewesen sein.

Der Vergleich mit Portugal und den wenigen Vorkommen kalkigen Gotlandiums in Spanien ist
zur Zeit nicht moglich.

Aus dem Kaukasus haben Guerassimow und Janchewski (1916) Obersilurkalke beschrieben,
die sehr an die Alticolakalke (rotlich!) und die ey-Schichten (schwarze Plattenkalke mit Hornsteinen!)
erinnern.

Die Fauna von Dienten in den Nordalpen ist nicht mit den Karnischen Alpen zu vergleichen,
was Heritsch (1929b) ausgefiihrt hat. Es ist moglich, dal} hier ¢ 3 vorliegt, das wie in Béhmen noch
schieferig entwickelt ist. Pyritknollen sind an sich in den Kieselschiefern der Karnischen Alpen nicht
selten.

In der Grauwackenzone konnen noch einige weitere Gesteine, vor allem aus den Kitzbiiheler Alpen
(Ohnesorge, 1905, 1909, 1917) mit dem karnischen Obersilur verglichen werden. Es ist auch méglich,
daff bei Graz Aquivalente der Alticolakalke auftreten (Heritsch, 1927g). Das erwihnte Gestein ist aber
hier sehr viel toniger als die Alticolakalke der Karnischen Alpen.

Die Schichten der Silur-Devon-Grenze.

Bis jetzt wurden die hochsten Schichten des Silurs noch nicht eingehend besprochen. Es sind dies
die Rhiynchonella megaera-Schichten, eine Bezeichnung, die von Frech gegeben und von Geyer, Vinassa
(calcari con la Rh. megacra et Retzia wmbra) und Heritsch wieder aufgenommen wurde. Man kannte
sie bis jetzt nur vom Valentin- und Wolayer Torl. lhre Stellung zu den anderen Gliedern war unsicher.
Man hielt sie wohl allgemein fiir Aquivalente der Alticolastufe (Heritsch, 1928b). Die von Vinassa
und Heritsch beschriebenen Faunen erlauben einen Vergleich mit dem ¢ von Bohmen.

Es war eine meiner Aufgaben, die genaue Einstufung dieser Fauna zu versuchen. Es gelang,
sie am Cellon wiederzufinden und dadurch ihre Stellung tiber der Alticolastufe festzulegen. Die leicht
kenntliche Rhynchonellenbank fand sich noch an verschiedenen anderen Stellen der Cellonetta in der
gleichen stratigraphischen Stellung wieder. Leider war es nicht moglich, diese Schicht im Profil des



142 H.oR:o v Gaerilner,

Rauchkofels nachzuweisen, wo dieser Horizont gerade an einer kleinen Stérung ausfallt. Im Torlkopf
und auf den Rauchkofelbdden ist die Schicht gefunden worden. Von der Fauna scheint mir besonders
wichtig und leitend die Vergesellschaftung folgender Formen zu sein:

Prionopellis sirialus var. incisa Kegel. Die Gruppe der Rhyuchonella megacra Barr.
Proetus conspersius Ang. Rhynchonellla larda Barr,
Encrinurus lransicns Barr, (= E. lilarulus Kegel). Refzia wmbra Barr.

Die Trilobiten sind an den meisten Stellen recht selten. Sehr hidufig sind dagegen fast tliberall
die Rhynchonellen. Rh. megaera kommt schon im tieferen Ludlow, im Cardiola-Niveau vor: Kegel (1928)
fand sie in der gleichen stratigraphischen Stellung bei GieBen. Rhyuchonella tarda dagegen geht bis
ins Unterdevon hinauf. Beide Formen zusammen finden sich dagegen nur in diesem Horizont. Uberhaupt
kann man sagen, dafl Rhynchouella tarda Barr. zusammen mit Obersilurformen auf hohes Ludlow
hinweist (vgl. Kostowski, 1929).

Aufierhalb der Karnischen Alpen ist eine sehr dhnliche Fauna im Harz beli Wieda gefunden
worden. Heritsch hat den Vergleich zuerst gezogen (1027d). 1929b gibt er auf Grund seiner Bearbeitung
der Fauna von Wieda einen ausfiihrlichen Vergleich beider Vorkommen. In seiner Liste ist Merista
lierculea Barr (Heritsch und Schwinner, 1923), Riyuchonella minerva Barr., Spirigera obovata Sow.,
Sp. canaliculata Barr., Euncrinwrus hilarulus Kegel und Proctus cf. conspersus in den Rh. megaera-
Schichten der Karnischen Alpen nachzutragen. Beide Faunen sind gleichalterig, wie besonders das
gemeinsame Vorkommen von Trilobiten beweist.

Die Einstufung dieser Schichten schwankt zwischen Ober- und Mittelludlow. Es ist zunichst
notig, den Umfang der Begriffe Mittel- und Oberludlow klar zu formulieren. Heritsch (1929Db, p. 108)
hat einen tabellarischen Vergleich der wichtigsten nordischen Obersilurvorkommen gegeben. Seine
Darstellung diirfte nicht in allen Punkten zu halten sein. Es ist hochst unwahrscheinlich, daf das
Profil von Gotland hoher hinaufreicht als das von Norwegen (Kjaer, 1908, p. 568). Es diirfte richtig
scin, dafl das gesamte Gotlinder Profil élter als die Zone 9/ in Norwegen ist. Eine genaue Begrenzung
der oberen Oselgruppe (k) nach oben zu geben, ist wohl noch nicht moglich.

Es handelt sich zundchst um den Begriff »Mittelludlow«, Damit kann nur die Zone des Mono-

graptus leintwardensis = Aymesiry-limestone und Mockiree-Schiefer gemeint sein (Barrois etc,, 1922,
p. 204, 205).

Die Fragestellung ist jetzt: »Sind die K& megaera-Schichten mit der Zone des Monograplus
leintwardensis oder mit den Upper Ludlow Shales gleichzustellen?« Bei diesem Vergleich muf man
bedenken, da gerade mit diesen Schichten in England und iiberhaupt im nordischen Silur die groBe
Verlandung einsetzt. Dieser Fazieswechsel bedingt fiir viele Fossilien eine Begrenzung ihres Vorkommens
nach oben, die nicht ihrer eigentlichen Lebensdauer entspricht. So kommen Monograptus leintwardensis und
M. nltimus nicht hoher als die Aymesiry-Group, meines Wissens sogar nicht mehr in den Schiefern
von Mocktree vor. Mit ihnen erléschen die Graptolithen im N iiberhaupt. Daraus darf man aber nicht
schlieffen, dafl in Béhmen das efi, in dessen oberem Teil Monograptus ultimus reichlich vorkommt
(Kodym-Koliha, 1928), auch mit dem Leintwardensis-Horizont abschlieit. Es finden sich aufierdem
in Bohmen tiber den Ultinus-Schichten im ¢y noch Monograptus hercynicus und kayseri.

Am wichtigsten ist fiir den Vergleich der Rh. megaera-Schichten mit dem nordischen Obersilur
das Profil von Liévin, das Barrois und seine Schiiler (1922) beschrieben und dessen Faunen von
ihnen bearbeitet wurden. Sie kamen zu folgender stratigraphischer Gliederung, wobei ich die von ihnen
begriindete Parallelisierung mit Shropshire und den Ardennen danebenstelle.

Liévin (Artois) Shropshire Ardennen
Psamite und Schiefer Rotes Downton Schicfer Mondrepuits
Liévin
. . - Arcose Haybes
Tentaculitenschiefer Downtonsandstein Gedinne
Downton - "
Meéricourt

Transgressionskonglomerat

(ortlich: Arcose Bois Ludlow Bonc Bed Poudingue des Fepin

Bernard)

Basis des Devons, Sedgwick und Murchison, 1838 his 1839.
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Basis des Devons, Sedgwick und Murchison, 1838 bis 1839.

Orthocerengrauwacke von Choneles-Schicfer
Oberludlow Drocourt
Kalk von Angres Rhynchonellenschicfer
Schiefer und Kalke von fehlt
Mittelludlow = Kalk Liévin Mocktree

Leintirar- ]
densis-7, Avinestry-Kalk

Unterludlowschicfer

Ein Vergleich der von Liévin beschriebenen Faunen mit der der Rh. megaera-Schichten zeigt,
daf} fiinf Arten mit dem Kalk von Angres gemeinsam sind. Es sind dies Afrypa. reticularis, Siropheodonta
corrugatella, Leptaena rhomboidalis, Rhyuchonella tarda und minerva; davon fallen die ersten drei fiir
einen genauen stratigraphischen Vergleich aus, da sie auch in hoheren und tieferen Schichten vor-
kommen. Wichtig ist von den beiden Rhynchonellen besonders die K. tarda, die im Harz und den
Karnischen Alpen in den K. megaera-Schichten sehr hiiufig ist. Sie geht meines Wissens nicht in das
tiefere Ludlow hinunter. Ich kenne sie auch aus der Zone 9f (Favositeskalk) von Daeli (Asker) bei
Oslo, wo sie auch mit einer typischen hohen Ludlowfauna zusammen vorkommt. Von der Fauna des 9f
in Norwegen fiihre ich noch Wilsonia wilsoni an, die auch in den Rh. megaera-Schichten vorkommt.
Prochus conspersus Ang. ist aus der oberen Oselgruppe bekannt, die ungefihr dem Mittelludlow ent-
spricht. Er kann aber nicht ins Oberludlow hinaufgehen, da dieses hier brackisch ausgebildet ist. Er
sagt also fiir eine Einstufung nichts aus. Am wahrscheinlichsten ist es nach dem oben Gesagten, daB die
Rh. megaera-Schichten dem Kalk von Angres und vielleicht auch noch der Grauwacke und den
Knotenschiefern von Drocourt entsprechen, die bei ihrer geringen Méchtigkeit fiir weitere stratigraphische
Uberlegungen am besten zusammengenommen werden.

Der Vergleich mit Bohmen ist fiir eine genaue Einstufung der Rh. megaera-Schichten gleichfalls
wichtig. Leider sind dort die Faunen des ef nicht weiter gegliedert. Man kann nur sagen, daf die
Rh. megacra-Schichten wie auch die Schichten von Angres und Drocourt ins ¢f gehoren. Wahr-
scheinlich nehmen sie hier einen schr hohen Horizont ein, da Heritsch (1928b, ¢) Rh. megaera im
hochsten e auf der Dlouha Hora und Dr. Boucek mit mir ebendort Encrinurus transiens Barr.
(= hilarulus Kegel) gefunden haben. Prianopeltis archiaci Barr. kommt nach freundlicher Mitteilung
von Dr. Boucek hauptsiichlich im mittleren ¢ vor. Dies sagt aber nichts {iber das Vorkommen von
P. striatus aus. In Béhmen bilden demnach die Rh. megaera-Schichten wahrscheinlich die Grenze
gegen das ev.

Aquivalente der Rh. megaera-Schichten mit reicher Fauna wurden von Muschketow und Naliwkin
von Ferghana beschrieben (1915). Neuerdings (1928, p. 221) hat Muschketow diese Ablagerung
mit den Rh. megaera-Schichten der Karnischen Alpen verglichen. Die Faunen treten wie in den
Karnischen Alpen an der Basis der michtigen Hercynkalke auf. Von 36 Brachiopoden sind nach
Naliwkin (1915) 15 nur aus dem ¢ bekannt, zehn aus dem ¢ und f; neun nur aus dem f2; zwei sind
Arten des Urals. Das Verhiltnis von silurischen zu devonischen Arten ist fiir den Kalk von Angres
und die RN megaera-Schichten in gleicher Weise Dbezeichnend. Von der Faunenliste (Muschketow,
1915, p. 31) sind aus den Rh. megaera-Schichten folgende Formen bekannt: Cherrurus quenstedti Barr,,
Platyceras fecundmn Barr., Atrypa reticularis Lin., A. hircina (Rhynchonella h.), A. obolina (Spirigera o.),
A. marginalis, A. zelia (Rhynchonella z.), A. berenice Barr. (Rhynchonella b.), Rhynchonella princeps
Barr, Rh. ancillans Barr, Rh. famula var. modica Barr, Pentamerus optatus Barr., P. pelagicus
Barr, Orthis (Retzia) wmbra Barr. Das sind 14 von 55 beschriebenen Formen. Wahrscheinlich wiirde
eine vollstdndige Bearbeitung der Fauna noch mehr Parallelen ergeben. Besonders wichtig ist das Auf-
treten der megaera-Gruppe und der Refzia wmbra. Die Abtrennung dieser Schichten, die noch ins hochste
Ludlow gehéren, ist in Ferghana schwierig und diirfte auch noch nicht iiberall durchgefiihrt sein. Auch
im Ural sind neuerdings Aquivalente der Rh. megaera-Schichten nachgewiesen worden (Naliwkin, 1925),

Die Rh. megaera-Schichten umfassen das obere Ludlow. Sie haben Beziehungen zu
den Kalken von Angres (Barrois, 1922) und der Zone 97 des Oslogebietes (Njaer, 1908)
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Die gleiche Fazies und das gleiche Alter haben die Kalke aus dem Weinglastal bei Wieda
(Kegel, 1928; Heritsch, 1929b), die tiefsten Hercynkalke des Ural und von Ferghana
{(Naliwkin, 1925; Muschketow, 1915, 1928) und die hoéchsten Schichten der Dlouha Hora
(Heritsch, 1927e). Sie liegen in den Karnischen Alpen {iber den Alticolakalken.

Uber den R megaera-Schichten finden sich am Valentintorl hellgraue bis weiBliche Dolomite.
Diese haben hier keine Fauna geliefert. Dagegen gelang es in ihrem Fortstreichen auf dem kleinen
Absatz unter der prallen Wand der Seewarte (Judenkopf) Faunen in ihnen zu finden. Die liegendsten
Schichten dieses Absatzes sind schwarze Plaltenkalke mit Korallen und Rhynchonellen der megaera-
Gruppe. Die Fauna ist recht spérlich entwickelt. Es liegt hier ein Fazieswechsel vor, wie ihn zuerst
Vinassa (1908c) fiir die Rh. megaera-Schichten beschrieben hat. In 2050 2 Hohe fand sich unter
einem kleinen perennierenden Schneefeld am Fufle der Seewarte in einem dichten, etwas splitterigen,
grobgebankten Krinoidenkalk, der mit schwarzen Kalken wechsellagert, die Fauna S1:7)

AMrvpa sublepida M, V. K. Penlamerns cf. sicberi Buch.
duboisii M. V. K. volaicus Gort.

Dalmanclla canaliculata Linds. Riwnchonella cf. princeps Barr.

Pentamerus carnicus Gort. Spirifer viator Barr.

aff. procerulus Barr.,

In 2080 72 Hohe liegt dariliber ein etwas plattiger Krinoidenkalk, der mit dichtem Kalk wechscl-
lagert; aus ihm stammt die Fauna S2:1)

Karpinskva conjugula Tschern. Dalmanclla cf. occlusa Barr.
Atrypa cf. insolila Barr. praccursor var, sttlcala Scupin.
duboisii M. V. K. Pentamerns carnicus Gort.

100 m westlich des grofien Kamines, der von der Scharte zwischen der Hohen Warte und der
Seewarte hinunterkommt, springt das Schuttfeld etwas vor. Der Felsen besteht unten aus schwarzen
Kalken, die mit grauen wechsellagern. Im grauen Kalk ist Favosites tachlowitzensis Pocta? nicht selten.
20 e hoher fand sich {iber einem breiten Schuttband folgende Fauna (S 3):1)

Karpinskya ischernyvschewi Gort. Pentamerns cf. sieberi v. Buch.
sp. (cf. fedorowni Tschern.). volaicus Gort.
Atrypa duboisii M. V. K. Rlwnchoncella cf. princeps Barr.
Daltmanella canaliculala Lindstr. Spirifer subliro Scup.
praccursor suleala Scup. liro Barr.
Orlhis frilschi Scup. Strophomena n. sp. (all. Iirundo Barr.)

Penlamerns carnicus Gort.

Die Faunen zeigen einwandfrei, daf hier das FEodevonico inferiore von Gortani (1913) vorliegt,
und zwar in der hellgrauen dolomitischen Riffkalkfazies (5). Dies entspricht auch der 6rtlichen Lage.
Die Faunen zecigen, daffi gleich tber den Kh. megaera-Schichten schon Karpinskyen mit einer
Begleitfauna auftreten, die sicher ins Unterdevon gehort.

Gortani hat (1915b) eine sehr reiche Fauna beschrieben, mit der die drei obenstehenden am
ehesten zu vergleichen sind. Gortani’s Fauna soll aus der Krinoidenbank am Seekopfsockel
stammen (vgl. p. 173.). Auf jeden Fall ist diese Fauna wie die drei unsrigen, typisches Unterdevon.
Karpinskyenfaunen aus den Karnischen Alpen wurden auch von Scupin (1906) beschrieben. Sein
Material stammt sdmtlich aus den Schutthalden der Umgebung des Wolayer Sees.

Reiche Gastropodenfaunen hat Spitz (1907) aus den Kalken der Schutthalden beschrieben. Er
trennt sein Material in schwarze und graue Kalke. Die grauen Kalke flihren eine Gastropodenfauna des
bohmischen F 2, die schwarzen eine des bohmischen e+ Leider ist das Anstehende der schwarzen
Gastropodenkalke nicht zu finden. Die schwarzen Bédnke am Fuff der Seewarte konnen es nicht sein,
denn in ihnen sind Schnecken recht selten. Die Triimmer des schwarzen Gastropodenkalkes finden sich
noch 100 2 {iber dem Fundpunkt der Fauna S 3, ohne dafi ich etwas Anstehendes finden konnte. Sie
fallen auch noch heute aus der Wand hinunter, also kommt ein Eistransport nicht in Frage. Auch
Spitz fiihrt an, daB die Schutthalden noch weiter hinauf diese Gastropodenblécke fithren. Die Gastro-
podenfaunen der schwarzen Kalke mit ihrem reichlichen Vorkommen von Hercynellen

1 vgl. S. 123, Anm. 1.
Nach freundlicher Bestimmung Prof. Heritsch.
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(H. bohemica, H. nobilis, H. carnica) liegen also hdher als mein Fundpunkt mit Karpinskya
conjugula. Von einer Storung ist in der Wand der Seewarte nichts zu erkennen.

Dies am Spezialprofil gewonnene Ergebnis stimmt mit dem von Spitz (1907) gewonnenen iiberein
und pafit gut in das allgemeine Bild hinein, was auch schon Spitz erortert hat. Am Cellon haben wir
tiber den Rh. megaera-Schichten mindestens 150 7z Plattenkalke mit Hornsteinen, die nicht von den
bohmischen ey-Schichten zu unterscheiden sind. In ihrem unteren Teil finden sich kleine Riffe mit
verkieselten Korallen, in denen sich an zwei Stellen eine Fauna fand. Der tiefere Horizont kreuzt den
Steig, der zum P. 1829 (Cellonschulter) fiihrt und auf der Alpenvereinskarte angegeben ist, wo er sich
mit der Steigspur trifft, die vom Cardiola-Niveau der Lawinenrinne herkommt. Ein zweiter Horizont
liegt etwas hoher, wo der Pfad von der Cellonetta auf den obigen Weg st6fit. Die Stelle ist etwas
hoher als auf der Alpenvereinskarte angegeben ist. Die Faunen beider Fundpunkte sind nicht ver-
schieden. Prof. Heritsch, der freundlicherweise die Bearbeitung der Korallen tibernommen hat, bestimmte
von hier (1929b, p. 98):

Helioliles decipiens M' Coy. Pachvpora lonsdalei d’Orb.
Favosiles forbesi M. E. H. nilicula Poclta. Strialopora sp.
Jfidelis Barr. clavala Potta. Cladrodiclynit regulare Rosen.
sp. (cf. lildae Angelis d’Ossat). Allyena perfecla Polta.

Am Rauchkofel fand sich in den gleichen Kalken tliber der Allicola-Stufe des Bodentorls eine
dhnliche Fauna, die gleichfalls von Heritsch bestimmt wurde (1929b, p. 95):

Helioliles decipicns M Coy. Favosiles lachlonilzensis Barr.
Favosiles forbesi M. E. H. var. nilidula Pocta. Striatopora sp.
Jfidelis Barr. clavaia Podta. Clalhrodiclyum regulare Rosen.

Die Fauna kann, wie Heritsch (1929b, p. 167) erdrtert hat, dem ef oder ey von Bbohmen ent-
sprechen. Da sie {iber den Rh. megaera-Schichten liegt, entspricht sie den ey-Kalken. Auch die Fazies
der Plattenkalke ist jener der Kalke von Lochkow in Bohmen gleich. Man kann selbst in grofien Auf-
schllissen keine Unterschiede finden. Dieselben dicken Kalkbidnke mit feinen Kalkschiefern, dieselben
Hornsteine finden sich hier. Dazu kommt die Gleichheit der Korallen- und Gastropodenformen.

Diese Plattenkalke gehen seitlich in die hellen Riffkalke tiber, die in ihrem tiefsten Teil die Fauna
mit der Karpinskya conjugnia Tschern. enthalten. Den Ubergang, die allmihliche Zunahme der Rifi-
kalke kann man in der Nordostwand der Hohen Warte, wie auch Spitz (1907) ausfiihrte, auf das schonste
verfolgen.

Die Altersstellung der ey-Schichten in Bohmen ist auch durch die neuen Arbeiten von Perner-
Kodym (1922) und Kodym-Koliha (1928) nicht klargestellt. Heritsch hat (1929b, p. 125) eine
zusammenfassende Zusammenstellung der Literatur iiber das ey (= /1) gegeben und eine Faunenliste
zusammengestellt. Die e7-Schichten Bohmens iiberlagern das hochste Ludlow und unterteufen den
Kalk von Konjeprus oder sein Aquivalent, den Kalk von Kosor. Die Kalke von Konjeprus entsprechen
sicher nur den Koblenzschichten, vielleicht sogar nur dem Oberkoblenz, wie man auch schon aus der
Faunenidhnlichkeit mit dem mitteldevonen Mnenianer Kalk und den Goniatiten ersehen kann.

Zwischen den e+-Schichten und dem Konjepruskalk oder dem Kalk von Kosor ldft sich keinerlei
Liicke feststellen. (Vgl. Kodym-Koliha, 1928, p. 26 und Fig. 2.) Danach miifiten die e+-Schichten
Gedinne, beziehungsweise Downton und Siegener Schichten umfassen. Dagegen spricht zunidchst die
Fauna. Die Korallen unterscheiden sich von denen der Konjepruskalke und gleichen denen des ¢f.
Ferner finden sich hdufig Monograpten in den Schiefern des e, die oft zu Tausenden auf den Schichten-
flachen liegen. Diese Graptolithen sind bestimmt jlinger als der Leintwardensis-Horizont. Sie kommen
auch nur im mittleren Teil des ey vor. Sie sind auch jlinger als Oberludlow. Da von keiner anderen
Gegend Graptolithen bekannt sind, die jlinger als der Leintwardensis-Horizont sind, so fallen sie fiir
stratigraphische Erwdgungen aus. Auf keinen Fall sprechen sie mehr flir Ludlow als flir irgendeinen
anderen Horizont. Die Trilobiten sind gleichfalls durchaus auf das ey Bohmens beschrinkte Formen
(Perner, 1922). Einige kommen auch héher hinauf vor. Ich nenne nur Crotalocephalus gibbus, der aus den
hochsten Siegener Schichten bekannt ist (Erbslochgrauwacke). Die Fischreste enthalten devonische Arten.
Dies ist besonders wichtig, da sie die einzige Tiergruppe sind, die sich an der Silur-Devon-Grenze rasch

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 102, Band. 20
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entwickelt. Die Fische werden schon im tiefsten ey gefunden. Sehr bezeichnend fiir die ey-Schichten, man
kann sagen geradezu leitend, sind die Hercynellen. Nur eine Varietit der Hercynella bohemica fand
sich in G 1. In den Karnischen Alpen liegen Kalke mit Hercynellen iiber dem »Hercynkalk«. Es ist
notig festzustellen, wo sich auBerhalb Bohmens, vor allem in gesichertem devonischem Profil, Hercynellen
fanden. Am lingsten ist das Vorkommen am Westabhang des Urals bekannt (T'schernyschew, 1885).
H. bohemica kommt im Kalk der Belaja zusammen mit Brachiopoden des Hercyn und Lamelli-
branchiaten des mittleren ¢y vor. Die Schichten gehen nach Tschernyschew allmdhlich in Sandstein
und Grauwacken uber, die eine Siegener bis Coblenzfauna enthalten. Hermann (1912) beschreibt
Hercynellen aus dem hercynischen Unterdevon von Marburg (hohe Siegener Schichten). Penéau (1928)
gibt H. nobilis aus den tiefen Siegener Schichten der Bretagne an. Im Kellerwald kommen sie nach
Henninger gleichfalls im Devon vor. Aus der Dobrudscha (Hiiffner, 1910) und vom Bosporus
(Paeckelmann, 1927) werden sie auch aus dem Devon angegeben. Die Einstufung der Kalke aus
der Harzgerdder Ziegelhiitte mit Hercynella wird durch den Fund von Cardiola iuterrupta Sow. in den
gleichen Schichten gegeben. Dies ist meines Wissens das einzige wahrscheinlich nichtdevonische Vor-
kommen von Hercynellen aufierhalb Bohmens'. Sie sprechen also eher filir als gegen Devon. Die
Brachiopoden geben kein klares Bild. Sie haben gleichviel Beziehung zum Silur wie zum Nonjeprus-
kalk (vgl. Heritsch, 1920Db, p. 127). Wichtig sind dic Beziehungen von Spirifer inchoans mit Sp. mcrcuri
(Barrois etc.. 1920). Dagegen haben die stark faziesabhiingigen Stimme der Gastropoden, Lamelli-
branchiaten und Orthoceren sehr enge Beziehungen zum Silur. Ihr Wert fiir stratigraphische Uberlegungen
ist aber gering. Man kann also aus der bis jetzt bekannten Fauna der bohmischen ¢y-Schichten ihre
Altersstellung nicht mit Sicherheit erkennen. Sie konnen silurisch so gut wie unterdevonisch sein.

Aus den Ausfiihrungen Uber die Ri. megaera-Schichten geht hervor, dal das Hangende derselben (also
die eq-Kalke) jlinger als Ludlow sein muB. Das e+ entspricht also mindestens dem Downton oder dem
Gedinne. Es scheint mir die Verhiltnisse in Bohmen am zwanglosesten zu erkldren, wenn man annimmt,
sie vertreten noch die Siegener Stufe. Der Koblenzstufe entspricht dann der Kalk von IKonjeprus.

Die hellen Kalke der Seewarte haben die engsten Faunenbeziehungen zu den Hercynkalken des
Urals und von Ferghana. Muschketow hat (1915) den von Tschernyschew aufgestellten Begriff
»Hercyn« sehr scharf gefafit. »Hercyn im Sinne von Tschernyschew, Muschketow und Naliwkin
ist kalkiges hochmarines Unterdevon.« Die Faunengleichheit des Devons der Karnischen Alpen mit dem
Hercyn des Ferghanabeckens ist geradezu frappierend. Fast 90°/, der reichen Faunen sind von beiden
Gegenden bekannt. Die Ahnlichkeit mit dem Ural ist durch die Neubearbeitung der Fossilien gleichfalls
groBer geworden, als man nach den Arbeiten von Tschernyschew annehmen konnte (Naliwkin, 1925).
Diese Hercynkalke umfassen sicher das gesamte Unterdevon. An einigen Stellen (Ural) ist es moglich,
eine hohere und eine untere Abteilung zu unterscheiden, ohne daf eine Parallelisierung mit der rheinischen
Einteilung moglich ware.

Zusammenfassung.

Der hochste Horizont des Ludlows der Karnischen Alpen sind die Rl megaera-Schichten. Sic
entsprechen dem Kalk von Angres und dem tiefsten Teil der Riffkalke des Urals und des Ferghana-
beckens. Sie werden einerseits von hellem Riffkalk mit der Fauna des russischen »Hercyn«, anderseits
von schwarzen Plattenkalken {iberlagert, die den ey-Schichten von Bohmen entsprechen. Beide Fazies
verzahnen sich. Sie entsprechen dem Hercyn der Russen und dem Gedinne + der Siegener Stufe des
Rheinischen Schiefergebirges.

Die Frage ist nun, wo soll man die Grenze Silur-Devon hinlegen. Aus rein praktischen Erwdgungen
diirfte es am besten sein, die Grenze Uber die R/. megaera-Schichten zu legen. Dies entspricht den Anschau-
ungen von Barrois und seinen Schiilern (1922) und dem praktischen Bediirfnis in England (Robertson, 1928).
Es beachtet auch die Gesetze der Prioritat. Der Charakter der Fauna des Hercyns und des Gedinnes
(= Verseschichten) ist auch eher devonisch und demgegeniiber fallen wohl die zwei Monograptenarten
im et von Bohmen nicht ins Gewicht, da sie nach bisherigem Wissen im Downton genau so ungew0ohnlich
waren wie im Devon. Die umstehende Tabelle fafit die Ergebnisse der neuen Arbeiten zusammen.

1 Aus dem Kalk von Wieda im Harz wird c¢ine Hergynella sp. angegeben. Nach freundlichen  Mitleilung
Prof. Ilerilsch—Graz handeit es sich aber um cine Palella sp.
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Das Devon der Karnischen Alpen wurde wie das andere Altpaldozoikum von Stache entdeckt.
Die Riffazics des Devons ist durch die Arbeiten von Frech, Scupin, Spitz, Gortani und Vinassa
sehr gut bekannt geworden. Das Devon in der geringmiichtigen Fazies wies ich (1927) nach.

Der Deckenbau der Karnischen Alpen wird weitgehend durch die Verteilung der Devonfazies
bedingt, was unten gezeigt werden wird. Deshalb ist heute eine Fazies meist auf eine Decke beschrinkt.
Eine Ausnahme macht nur die Cellondecke, die deshalb zur Erkenntnis des stratigraphischen Zusammen-
hangs besonders wichtig ist.

Die Riffazies des Mittel- und Unterdevons.

Die Schichtenfolge der Riffazies ist gut bekannt. Gortani hat die Faunen des Unterdevons mono-
graphisch bearbeitet (1907a, 1912a, 1913, 1915b) und wichtige Vorkommen des Mitteldevons beschrieben
(1907b, 1911a,b, 1912a, 1913). Vinassa lieferte 1908a und 1918 Beitrige zur Kenntnis des Mitteldevons.

Das tiefere Unterdevon wurde schon oben bei der Erorterung der Silur-Devon-Grenze besprochen.
In der Kellerwanddecke liegen tiber den Kalken mit der Karpinskya conjugnla Tschern. Kalke mit
Karpinskya consuelo Gort. Die Fauna zeigt Anklinge an Bdhmen und an den Kalk von Erbray. Sie
diirfte bis ins tiefere Koblenz reichen und zum Teil den Kalken von Konjeprus entsprechen. Neuerdings
(Naliwkin, 1925) wurden ganz gleiche Faunen im hoheren »Hercyn« vom Ural wiedergefunden.

Am Cellon diirften die sehr fossilarmen gelben, plattigen Kalke mit der Stufe der Karpinskya con-
suelo gleich alt sein; in ihrem tiefsten Teil lieBen sich einige Quarzitbinkchen nachweisen. Gegen die
Grenze zu dem dickbankigen Riffkalk fand sich ein Heliolites, der sehr an H. barrandei Hornes
erinnert. Die Kalke mit Karpinskya consuelo Gort. werden von Pentamerenkalken {iberlagert, die Gortani,
der Ansicht der Russen (Naliwkin, 1915) folgend, schon ins Mitteldevon stellt. Es ist mir wahr-
scheinlicher, daf sie mit den Pcntamerenkalken der Umgebung von Graz zu vergleichen sind (Heritsch,
1914) und in das hochste Koblenz gehoren. Fiir einen Teil der russischen Pentamerenkalke wenigstens
diirfte dies auch zutreffen.

Das untere Mitteldevon ist im allgemeinen schr fossilarm, zeigt aber schon Anklinge an die Ent-
wicklung im Nordtrog im Sinne von Stille (1929). Hauptsichlich sind Stromatoporen und Korallen
bekannt geworden. Aus dem oberen Mitteldevon stammen reiche Faunen mit Stringocephalus burtini.
Einer der Hauptfundpunkte liegt auf den Kellerspitzen.

Im Profil des Cellons diirfte das Mitteldevon die klotzigen Riffkalke umfassen, vielleicht auch noch
einen Teil der etwas plattigeren Schichten dartiber.

Am néchsten steht dem karnischen Devon aufler den russischen Faunen das Devon von Graz.
Heritsch (1927g) hat eine Zusammenfassung der neueren Arbeiten (iber dies Gebiet gegeben. Die tiefsten
nachgewiesenen Schichten des Devons von Graz diirften die schwarzen Plattenkalke sein, die mit der Dolomit-
sandsteinstufe wechsellagern. Sie wiirden dem Gedinne (ey) entsprechen. Darliber folgen Sandsteine und
Dolomite, die die Siegener Stufe und einen Teil des IKoblenz umfassen. Eine Andeutung dieser Fazies
findet sich in den Quarzitbdnken des Cellonprofils. Die Dolomitsandsteinstufe wird von den Barrandei-
schichten tiberlagert, die nach den Untersuchungen von Heritsch (1915, 1917, 1918a) das Oberkoblenz
vertreten. Damit hort das faunistisch bekannte Profil bei Graz zunichst auf. Oberes und unteres Mittel-
devon ist erst am Hochlantsch nachgewiesen worden. Die Beziehungen des Grazer Devons nach N
sind enger als in den Karnischen Alpen. Wahrscheinlich haben wir hier im hoheren Unterdevon eine
Verbindung mit dem Nordtrog zu suchen; sie ist auch in dem Zuriickspringen der Grenze der Koblenz-
transgression bis nach Briinn angedeutet. (Morawische Strafie im Sinne von Kober, 1927.)

Riffkalke, die ins Devon gehdren konnten, sind in den Ostalpen weit verbreitet. In der Umgebung
von Kitzbiihel lassen sich alle Gesteine der Karnischen Alpen wiederfinden (Ohnesorge, 1905, 1909).
Im Kalke des Erzberges hat man Trilobiten des Unterdevons gefunden. Heritsch (1927f) hat ecine
mitteldevonische Koralle aus ihm beschrieben. Reiche Faunen des Unter- und Mitteldevons sind aus dem
Vellachtal in den Karawanken beschrieben worden (zuletzt von Heritsch, 1927a). Im Mitteldevon sind
dort rote Kalke verbreitet; sie fehlen den Karnischen Alpen nicht ganz. Ahnliche Gesteine kenne ich
vom Tischlwangerkofel und vom Cellon.

In den Karnischen Alpen sind mit den Riffkalken der hoéheren Decken die méchtigen Bédnderkalke
der tieferen Decke altersgleich. Einige Faunen deuten darauf hin, Stache fand an der Plenge Pentameren
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(Geyer, 1895). Reste von Korallen erwdhnen Frech (1892/94) und Spitz (1909) aus den Binderkalken
des Mooskofels. Bei der Kartierung wurden im Wolayer Tal, wo es der kleine Pfad verlidit, der direkt
durch die Felsen aus dem Wolayer Tal zur Nostraalm flihrt, leider unbestimmbare Reste von Korallen
gefunden. Vom Polinik erwihnt Gortani (1921a) Mitteldevon. Mir liegt nach der freundlichen Bestim-
mung von Prof. Heritsch ein Cyathophyllum taramellii Vin. von dort vor, ferner zahlreiche Reste von
Bryozoen. Dicht am Wege unter der Kronhofalm steht ein Kalk an, der voll von organischen Resten
ist, die Amphipora vamosa sein diirften.

Das Devon der Rauchkofelfazies.

Uber dem Silur der Wolayer Fazies liegen helle plattige Kalke. Sie diirften wohl den e4-Schichten
entsprechen und ins tiefste Devon gehdren. Am Rauchkofel finden sich in der unteren sowie der oberen
Decke tiber dem Silur der Cellonfazies typische ef-Plattenkalke, aus denen die auf p. 145 erwihnte
Korallenfauna stammt. Es liegt zweifellos tiefes Devon vor. An all diesen Stellen werden die Platten-
kalke von roten, hier mehr festen, dort mehr schieferigen Kalken iiberlagert. Sie erinnern in ihrem petro-
graphischen Habitus sehr an etwas durchbewegte Scaglia (Schwinner, 1925), wie sie sich z. B. an
der Judicarienlinie findet. Die Grenze zwischen ihnen und den Plattenkalken ist auf den Rauchkofelbdden
recht scharf. In der unteren Decke der Rauchkofelnordseite findet sich eine gut aufgeschlossene Wechsel-
lagerung beider Kalke. Auf der Ostseite dieses Berges erscheinen in der hoheren (Cellon-) Decke zwischen
den roten Kalken einige Riftbdnke, in denen Frech (1892/4, p. 98) Cyathophylium aff. helianthoides und
Favosites sp. fand. Es ist also auch in diesen Kalken Devon vertreten. An der Plockenstrae wurde ein
Chonetes sp. im roten Flaserkalk selbst gefunden. Am Wege Pichlhiitte—Wolayer Gletscher fand sich
im roten Kalk 20 2z unter der Manticoceras-Stufe ein leider unbestimmbarer Goniatit.

Als diinne Bédnke finden sich rote Flaserkalke im hdoheren Riffkalk nordlich unter dem Cellon-
hauptgipfel. Im Nordfliigel des Cellonsattels kann man den Ubergang der Riffazies in die Rauchkofel-
fazies verfolgen (vgl. p. 167ff). Die roten Flaserkalke gehen nach oben ohne jede merkliche Grenze in
das Oberdevon I iiber. Man ist daher berechtigt, die Vertretung des gesamten Unter- und Mitteldevons
in diesen roten Kalken zu sehen.

Da es nicht tiberall moglich ist, den oberdevonischen Anteil der Riff- oder Rauchkofelkalke zu
erkennen, wird in dem folgenden immer vom Devon in Riffazies und Devon in Rauchkofelfazies gesprochen.
Beim Devon in Rauchkofelfazies sind die hellen Plattenkalke an der Basis nicht mitgezéhlt. Sie gehdren
petrographisch zum Wolayer Kalk.

Bénderkalke der Rauchkofelfazies sind weit verbreitet. Sie setzen im wesentlichen die Mauthener
Almdecke zusammen. Der Anteil der bunten IKalke an dieser Decke ist nicht leicht zu erkennen, da
mit der Durchbewegung der Kalke auch ein Losungsumsatz stattfand, durch den sie entfiarbt wurden
(siehe p. 185ff).

AuBlerhalb der Karnischen Alpen lassen sich Kalke, die denen der Rauchkofelfazies gleichen, in
den Kitzbiiheler Alpen (Ohnesorge, 1909) und bei Graz erkennen (siche unten).

Zusammenfassung.

Das Devon in Rauchkofelfazies umfafit das gesamte Devon {iber den ey-Schichten. In seinem
hoheren Teile 148t sich Ortlich ein oberdevonischer Anteil ausscheiden. Es ist im Nordschenkel der
Angertalmulde, am Rauchkofel und auf den Rauchkofelbdéden weit verbreitet. Vereinzelte Schubfetzen
finden sich auf der Plenge und am Kamm der Nostraalm. In der Mauthener Almdecke finden sich
Binderkalke der Rauchkofelfazies.

Das Oberdevon der Karnischen Alpen.

Das Oberdevon wurde zuerst von Frech in den Karnischen Alpen nachgewiesen (1891, 1892/94).
Er unterschied unteres Oberdevon, das als Riffazies ausgebildet ist, und oberes Oberdevon, aus dem er
eine Clymenienfauna beschrieb. Er ist mehrfach auf dieses Oberdevon zurlickgekommen. Zuletzt (1901)
hat er eine Neubestimmung der Cephalopodenfaunen gegeben. Nach ihm hat Gortani (1907¢) die von
ihm selbst gesammelten Oberdevonfaunen monographisch bearbeitet. Er zeigte, daB die Cephalopoden-
kalke auch noch bedeutend tiefer auftreten konnen, als es Frech annahm. Vinassa (1911) hat eine
kleine Brachiopodenfauna aus dem tieferen, in Riffkalkfazies entwickelten Oberdevon beschrieben.
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Schindewolf (1922a, vgl. auch 1926) hat sich in seiner Monographie des europdischen Devonmeeres
mit dem Oberdevon der Karnischen Alpen befait. Er hat das Museumsmaterial von Breslau und Marburg
neu bestimmt; als einzigen Fundpunkt der Cephalopodenfauna fiihrt er den Grofien Pal an. Es geht
nicht klar aus seinen Ausfilhrungen hervor, ob alle Stufen, die er anfihrt, auch dort nachgewiesen
wurden. Er glaubt mit Sicherheit das Oberdevon der Stufen I bis V erkennen zu koénnen. Eine Ver-
tretung von I und I in Cephalopodenfazies hilt er flir moglich. Vielleicht wire noch Gattendorfiastufe
in dem hochsten Teile vertreten. Mir selbst gelang es (1927), das Oberdevon I, II und V am Wolayer
See nachzuweisen. Inzwischen wurden dort noch neue Fundpunkte entdeckt und auch der alte Frech’sche
Fundpunkt am Grofien Pal wieder aufgesucht.

Dieser liegt dicht westlich einer Querstdrung im Sattel zwischen den beiden Gipfeln dieses Berges.
Unter der Transgressionsfliche der etwas kalkigen Schiefer des Devons beginnt in einem Granatloch
folgendes Profil:

20 ¢ eine Bank grauen festen Kalkes mit:
Wocklumeria dislorla Tictze.

Oxyclymenia planorbiforutis Mslr. (= lincaris bei Schindewoltf).
2 Aganides quadripartitus Mstr.

Die kleine Fauna zeigt eindeutig das Auftreten von Vv (Wocklwmeria-Stufe) an.

30 ¢ eine feste graue Bank mit reichlicher Faunenfiihrung. Aus ihr stammt:
Cymaclymenia striala Mstr.
Aganides sulcalns Mstr.

200 ¢m dunkelgrauer, fester Kalk ohne Fossilien.

30 cm fossilteiche Bank hellgrauen IKalkes mit:

Sporadoceras (Wedekindoceras) cucullalum v. Buch. Plalyclymenia aculicostala Mstr,*

Aganides sulcalus Mstr. Hiulig. Cymaclymenia striala Mstr.*

Cyrioclymenia laevigala var, Mstr.* Es handelt sich um Formen, — Gomioclymenia subarmala Mstr.
dic Schindewolf als Laevigiles spiralissima beschreibt.  Turbo sp.

Oxyclymenia undulala Mstr, *

Die Fauna zeigt wohl VB an. Sp. cuctllatun: kommt nur in dieser Zone vor. Plalyclymenia aculi-
coslatea wird nur aus Va angegeben. Gomioclymenia subarmata ist nach Schindewolf auf das Vv
beschriankt. Es besteht aber der Verdacht, dafi sie auch in Dcutschland tiefer vorkommt (Schmidt, 1923).

150 cir eine Bank mit starker Netzstruktur, aus ihr stammen:

Aganides sulcalus Mstr.
Cymaclymenia slriala Mstr.* Hiulig.
Phacops Hiulig.

Phacops ensae deutet wohl auf hoheres Oberdevon V hin.

300 c¢ie mehrere Bénke fester grauer Kalke. Die liegendsten Partien fithren massenhaft riesige Clymenien.
An dieser Stelle liegt ein alter Maschinengewehrstand der italienischen Stellung.

Cyrtochymenia lacvigala var. Mstr.* Hiulig. Oxyclymenia subundulala Wedcekind.
Cyrloclynenia lala Mstr. Hiufig. Platyelymenia sp. (06 cue Durchmesser, unberippt).
Cymyclymenia siriata Mstr, * Leiorlynchus subcurvala Richt.

Bei dieser Fauna kann es sich schon um Ve handeln. Sicher ist dies keineswegs, da Platy-
clymenien auch noch weiter oben in den Karnischen Alpen auftreten.

Liegend.

Fossilarme Netzkalke mit sehr wenig Fauna. Es fand sich noch 10 7z unter der letzten Schicht
Cyrloclymenia laevigata Mstr.

Formen, dic Schindewolf, 1922a, p. 185, aus den Karnischen Alpen anfiihrt.
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Das Profil zeigt klar, daB Wocklumeria-Stufe vertreten sein mufl. Die tieferen Schichten gehdren
sicher dem VB an. Die Vertretung eines noch tieferen Horizontes ist mdglich, aber nicht sicher zu
erweisen. Vom Grofien Pal fiihren Rud. und E. Richter (1928) ferner an:

Skemmatocare elegans; Phacops (Cryphops) wocklumeriae; Phacops (Dianops) anophtalmus; Typhlo-
proctus carinthiacus; T. gortanii; Drevermannia (Carvinzia) carnica; Channoproetus palensis.

Die Trilobitenfauna 1dt auf eine Vertretung von Vv und V{ schlieBen. Sie stimmt sehr gut mit
den vom gleichen Fundpunkt bekannten Cephalopoden {iberein.

Am Grat der Griinen Schneid fand sich folgende Fauna, wo die geschlossene Masse der Kalke
des Cellons beginnt:

Glalziella sp. (mit schmalem Kiel und bis auf diesen laufende

Rippen; Lobenlinic mit ticfem Laterallobus).
Prolecanifes sp. (mit typischer Lobenlinie).

Pscudaricliles sp.
Aganides inlermedinm Schdw.
(Postprolobiles?) raricosus Schdw.

Die kleine Fauna ist am ehesten mit den Hangenbergschichten zu vergleichen. Sie gehort in das
tiefste Unterkarbon hinein. Die Sedimentation ging wenigstens an dieser Stelle bis ins Unterkarbon
hinein. Erst liber dem Etroeungt beginnt die Schichtenliicke.

Reiche Oberdevonfaunen hat das Hangende der Rauchkofelfazies am Wolayer See geliefert. 20 2
westlich der Stelle, wo die aus dem See gespeiste Queclle wieder versickert, fand sich in einem schwarzen
dickbankigen Kalk untenstehende FFauna. Sie stammt aus ungefihr 80 ¢mz Schichten:

Cyrloclymenia lacvigala Mstr.* Tast 800') der Cephalopoden.

Iis kommen dic typische Form und Varicetiiten dic
Schindewolf als

Platvelymenia annulala Mstr.*
ariclicosla Schdw.

spiralissima  und

cingulala  be-
schrichen hat. Ubergiinge zwischen all diesen Formen
wurden beobachtet.

Aganides sp.
Tornoceras 22 incxspeclalum Frech.
22 Poslprolobiles sp. (Jugendform).

Cymaclynenia siriata Mstr.* Hiufig.
Oxvelymenia subundulata W edk., Hiulig.

Cardiola (Ontaria) sp.
Posidonia venusta Mstr.

Die Fauna besteht im wesentlichen aus Formen der Gonioclymenienstufe. Auf ein tieferes Niveau
deutet Platychmenia annulata Mstr., die nur aus dem Oberdevon IV bekannt ist. Sie ist hier recht
selten. Plcl. arieticosta ist nur aus Sammlungen bekannt; fiir die Stratigraphie kommt sie also nicht in
I'rage. Die Fauna diirfte am besten ins Ve zu stellen sein.

Am Valentintorl fand sich untenstehende Fauna. Sie stammt vom nordlichen Torl aus einem unter
der Transgressionsfliiche anstehendem Kalk von 20 ¢z Michtigkeit. Der Fundpunkt liegt liber der Stelle,
wo der Weg, direkt auf den Wolayer Gletscher hinunter, von dem Secitenweg abzweigt.

Sporodoceras midinsteri™ v, Buch. Recloclymenia subflexuosa var. aciuta Perna.?

Pscudoclvinenia armata Schdi, Plalyclymenia sandbergeri Wedk.
drevermanni Born. cf. pompeckyi Wedk. Nicht sclten,
Cyriloclymenia acula Schmidt.

Orthoceras sp.

sandbergeri Giimb.

sp. hiufig.
Prolobiles sp. Jugendform. Loxopleria sp. Schr hiufig.
Reclochnenia rolundala Schdw.

suliflexnosa Mstr.* Hiulig.

Buchiola sp.

Die Fauna ist aus Formen des Ille und III§ gemischt. Pseudoclymenien werden nur aus Il a
angegeben, wihrend die Rectoclymenien auf III  beschrinkt sein sollen. Da beide Elemente gleich hiulig
sind, ist es unwahrscheinlich, dafl eine Grenzbank vorliegt. In diesem Falle kann man lle und IIIE also
nicht unterscheiden.

In einem Block rétlichen Kalkes, der zwischen den festen Kalken des Frauenhligels und den
Karbonschiefern lag, also einem groB8en Rollstiicke der Karbontransgression, fand sich am Wege vom
Birnbaumer T6rl zur Wolayer Alm eine Fauna der gleichen Stufe von etwas anderem Charakter:

Prolobiles wirus Wedk.
delplinus Sdbg. *
Sporadoceras urinsteri v. Buch.”

Recloclymenia subflexuosa Mstr,*
acula Perna.
Pscudoclynienia sp.

U Erweiterte und revidierte Faunenliste von v. Gacrtner, 1927,

In ihrer duflieren Gestalt dhnelt diese Clymenie einem Beloceras sehr.
cine Clymenie gewesen scin?

Sollte der Beloceras Freceh’s Valentintorl

Formen, diec Schindewolf, 1922a p. 185, aus den Karnischen Alpen anfiibrt.
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Plalyclymenia sp. Hiufig. Onlaria sp.
Orthoceras sp. Loxopleria sp. (Fast 500/, der Fauna.)
Buchiola sp.

Es handelt sich sicher um Oberdevon III, wahrscheinlich um einen hoheren Horizont darin. In
der recht reichen Fauna sind nur sehr selten Exemplare mit Lobenlinien zu finden; deshalb sind viele
Stiicke nicht bestimmbar gewesen.

Die Cheiloceras-Stufe fand sich an der gleichen Stelle wie die Fauna der Gonioclymenienstufe von
der Quelle am Wolayer See. Sie liegt gleich unter dieser. Beide Stufen grenzen mit einer deutlichen
Stérung aneinander. Von dort liegen mir jetzt vor:?

Cheiloceras pompeckji W dk.
sp. (Uber 709/, der Fauna.)
Pscudoclymenia planidorsala Mstr,®

Orthoceras sp.
Cardiola palmata Goldf.
Posidonia venusta Mstr.

Mit dieser Fauna ist die Vertretung von Oberdevon II in den Karnischen Alpen ganz sicher gestellt;
ihr Vorhandensein konnte man schon aus den Angaben von Gortani (1907¢) entnehmen.

Die Manticoceras-Stufe findet sich in reicher Entwicklung am Nordrande des Wolayer Gletschers.

Der reichste Fundpunkt liegt zwischen zwei Verwerfungen auf der Siidostseite der Stelle, wo die
Schiefer nérdlich von P. 2078 in die Kalke buchtartig hineingreifen (v. Gaertner, 1927). Ich kenne
jetzt von dort:

Ponticeras (= Gephyroceras, vgl. Matern., 1929), sandbergeri  Tornoceras paucistrialum Arch.-Vern.
Wedk. Sehr hiulig. Cardiola concenlrica v. Buch.

Buchiola relrostriala v. Buch.
Orthoceras kossiwae Tschern.

Ponliceras pernai Wedk.

Manlicoceras cordatum Sandbg. Hiufig.
carinatum Sandbg. sp.
koeneni Holzapft. Harpes sp.
calculiforme Beyr.

Die meisten Cephalopoden kommen nur im Oberdevon I(B) v und 18 vor. Manticoceras calculi-
Sforme 148t auf I(B)y schlieflen. P. pernai wird nur aus Io angegeben. Alles zusammengenommen gibt
die Fauna wohl den Horizont 17 im Sinne von Matern (1929) an.

Nur in wenigen Jahren diirften die beiden folgenden Fundpunkte unter dem Gletscher ausapern.
Der erste liegt am Siidwestende der oben erwihnten Schieferbucht, wihrend der zweite 100 7 weiter
hinunter im Anstehenden am Boden des Tales zu suchen ist.

1. Fundpunkt:

Manlicoceras cordatum Sdbg. Hiulig in besonders schinen und  Bucltiola restrostriala v. Buch.
groflien Exemplaren. Cardiola concenlrica v. Buch,

Tornoceras paucisiriatum Arch.-Vern.
Es liegt eine Fauna der hdheren Manticoceras-Stufe vor.

2. Fundpunkt:

Manlicoceras cordalum Sdbg. Manticoceras adorfense W dk.
drewermanni Wdk. Tornoceras simplex  Buch. Iiufig.

Nach dem Manticoceras adorfense liegt I vor.

Unter dem Weg vom Wolayer Gletscher zur Alpenvereinshiitte finden sich Fossilien der Manti-
coceras-Stufe liber der Stelle, wo die Kalke in den See hineinstreichen (v. G., 1927):

Manticoceras infumescens v. Buch.
Dechenella (2) marlenbergensis.

Nach der letzten Form liegt gleichfalls Iy vor. Es ist also am Wolayer See nur der untere Teil
der oberen Manticoceras-Stufe vertreten.

1 Vgl. v. Gaertner, 1927. Damals war mir das Anstehende der Cheiloceras-Stufe noch nicht hekannt.
Formen, die Schindewolf, 1921, p. 185, aus den Karnischen Alpen anfiibrt.
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Auf den ersten Blick zeigen alle Oberdevonfaunen eine geradezu verbliiffende Ahnlichkeit mit
den aus dem deutschen Oberdevon bekannten. Auch die Einstufung der Fauna in die fiinf Abteilungen
des Oberdevons hat sich restlos bewihrt. In der Untergliederung der Zonen ist die Ubereinstimmung
bedeutend weniger gut. In der Prolobitenstufe ist sie ganz unsicher, und auch fiir die Gonioclymenien-
stufe diirfte die Verbreitung einiger Arten zu berichtigen sein.

Riffkalke des Oberdevons sind aufBlerhalb der KKarnischen Alpen in den Alpen nicht sicher bekannt.
Vielleicht geht der Hochlantschkalk ins Oberdevon hinauf (Heritsch, 1927g). Der Kalk des Christophs-
felsens in den Karawanken gehort, wie Heritsch (1927a) nachgewiesen hat, ins Mitteldevon.

Der Rauchkofelfazies entsprechen die Kalke von Steinbergen und des Eichkogels bei Rein in der
Umgebung von Graz. Neuerdings wurden auch iiber den Barrandei-Schichten Kalke der Rauchkofel-
fazies nachgewiesen, die in ihrem oberen Teil Goniatiten fiihren. Von Steinbergen ist schon lange Manti-
coceras refrorswm bekannt. Damit wiirde die Manticoceras-Stufe vertreten sein. Eine Platyclymenie
deutet auf Oberdevon II oder IV hin. Nach den Erfahrungen in den Karnischen Alpen kionnte es sich
aber noch um eine Gonioclymenienstufe handeln. Bestimmt ist diese tberhaupt, wahrscheinlich bis zum
V{ vertreten.

Das Oberdevon der Alpen hatte zwei Verbindungsmdoglichkeiten mit dem Novdtrog. Die eine geht
liber Spanien und Cabriéres, die zweite flihrt am Ostrand der bdhmischen Masse {iber Briinn und Graz
nach den Karnischen Alpen. Die alpinen Vorkommen bilden die Vermittlung zwischen dem rheinischen
und polnischen Vorkommen einerseits und dem Vorkommen des Siidurals anderseits. Wahrscheinlich
diirfte die Verbindung siidlich der »podolischen Insel« von Schindewolf erfolgt sein.

Ich mochte hier noch darauf hinweisen, da es Goniatitenfaunen im Silur nicht gibt. Denkmanns Gilsa- und Schinaucer
Kalk ist Unterdevon (ITenniger, 1929); dic Goniatiten der zweiten in der Literatur bekannten Stelle der Karnischen Alpen
(Valentintirl, Frech, 1892/94, 1901) haben sich als Oberdevon erwicsen. Péncau (1928, p. 75) gibt Agonialites fidelis aus dem
Obersilur der Mulde von Ancenis (Bretagne) an. Es dirfte sich auch hier um cine geringmiichtige Entwicklung oder cine Trans-
gression des Devons handeln.

Karbon.

Dem Karbon gehdrt die Hauptmasse der klastischen Gesteine in den Karnischen Alpen an. Im
Gebiete der Karte sind nur die tieferen Schichten des Karbons vorhanden.

Man hat fir diese Gesteine in letzter Zeit die Namen Mauthener Schiefer (Kiipper, 1924) und
Hochwipfelfazies (Heritsch, 1928a) geprigt. Wegen der Unklarheit des Begriffes Mauthener Schiefer
mochte ich mit Heritsch das Karbon dieser Fazies mit Hochwipfelkarbon bezeichnen.

Das hédufigste Gestein sind schwarze, graue und graublaue, meist erdige Tonschiefer. Sie zerfallen
leicht in Linsen; die Linsenflichen sind mit einem griinlichen, ganz feinen Serizitanflug tiberzogen.
Manchmal sind die Schiefer ganz ebenflichig ausgeschiefert (Valentinklamm). Es entstehen so richtige
Dachschiefer. Einen etwas anderen Typ stellen Schiefer mit ganz feinsandigen Bdndern dar, die oft
noch heller gefdrbt sind. Mehrfach (Plockenstrafe) finden sich in den Schiefern Sphaerosideritknollen
(Heritsch, 1929¢). Recht selten sind in den Schiefern unbestimmbare Pflanzenreste.

An cinigen Stellen sind die schwarzen Schiefer ganz von kleinen Gerbllen durchschwirmt. Meist
bestehen die Gerdlle aus Quarzen; es kommen aber auch Schieferbrocken und Kalke vor. Einen solchen
Konglomeratschiefer habe ich (1927) von den Rauchkofelbdden beschrieben. Ahnliche Gesteine kann man
an der breiten Kriegsstrafe beobachten, die vom Wodener Torl (Judengrastdrl) zur Alm stidlich des
Judenkopfes fiihrt. Die Schiefer stehen hier wenige Schritte nordlich der kleinen Verwerfung an. An der
Plockenstrale finden sich halbsweg zwischen Mauthen und dem Eder in der Futtermauer solche Kon-
glomeratschiefer wieder. Ihre Gerolle sind hier sehr schon in die Lidnge gezogen.

An Einlagen in den Schiefern sind hdufig graue bis graugriinliche Grauwacken und mehr gelbliche
Sandsteine festzustellen. Beide Gesteine sind meistens plattig. Die Grauwacken édhneln aufierordentlich
den Kulmgrauwacken des Harzes und des Rheinischen Schiefergebirges. In ihnen sind schlecht erhaltene
Calamitenreste nicht selten.

Die Grauwacken gehen an vielen Stellen seitlich in das Leitgestein des tieferen Karbons, die Lydit-
konglomerate oder Lyditbreccien liber. Ihre Leitfihigkeit beruht auf der Gerdllfithrung. Da sie schwarze
Kieselschiefer aufgearbeitet haben, die nur im Obersilur vorkommen, so miissen sie jlinger als Obersilur
sein. Grobklastisches Devon oder Obersilur kennt man aber noch nirgends aus den Alpen. Daher miissen

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 102. Band. 21
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diese Gesteine ins Karbon gehoren. Auf der Oberseite einer solchen Bank fanden sich siidlich des
Cellons noch Bruchstiicke von Asterocalamiten. Aufler den schwarzen Kieselschiefern kommen als Gerdlle
griine und weifle Lydite, Quarzite und Karbonschiefer vor. Seltener sind jaspisartige rotliche Gesteine
und phyliitische Schiefer, die an die Plengefazies erinnern. Kalkgerdlle fehlen fast ganz. Ich kenne sie
nur von Stellen, wo Konglomerate direkt auf Kalk liegen. 1927 wurde von mir ein solches Vorkommen
auf den Rauchkofelbdden beschrieben. In dem Graben, der lidngs der Transgressionsfliche zwischen den
beiden Gipfeln des GroBlen Pals beginnend nach W lduft, fand sich ein typisches Lyditkonglomerat mit
grofien gerundeten Kalkbrocken.

Sehr schoén aufgeschlossen ist das Transgressionskonglomerat westlich des Cellons. Direkt auf den
Kalken, zum Teil richtig in sie eingebacken, liegen Lyditbrocken und Gerdlle von Grauwacken bis zu
3 cm Grofle. Man hat den Eindruck, als ob die Gerdlle in einem dicken Kalkschlamm hineingespiilt
wurden. Erst ein ganzes Stiick weiter im Hangenden findet man Kalkgerdlle, die in Grauwacken
eingebettet sind.

Westlich der unteren Spielbddenalm wurde beim Neubau des Weges zur Seilbahn, wo er am
tiefsten in die Schlucht hineinfiihrt, eine 30 ¢ méchtige Kalkbank angeschnitten. Der graublaue, dichte Kalk
geht nach dem Hangenden und Liegenden in die Tonschiefer {iber. Versteinerungen wurden nicht gefunden.

Am Heuriesenweg 0Ostlich der Sibelspitze liegt liber den devonischen Bénderkalken ein grobes
quarzitisches Gestein mit grofien Gerdllen. Das Gestein ist kaum von den ordovicischen Quarziten zu
unterscheiden. Es enthiilt aber die aufgearbeiteten Kalke des Liegenden, wie man am Wege 100 mz {iber
dem Wolayer Tal sehen kann. Deshalb muB das Gestein noch irgendwie in die Karbonseric gehdren.

In den Schiefern finden sich eine ganze Reihe von Eruptiva. An der Sdge im Angertal, 0stlich
des Plockenhauses, steht ein weifler, Quarz, Plagioklas und Biotit fiihrender Porphyrit an. Er wird von
einem »Diabastuff« (Geyer, 1901, p. 79) {berlagert, der nach oben in ein normales Lyditkonglomerat
iibergeht. Geyer hat (1919) dies Vorkommen zuerst beschrieben. Schon lange bekannt ist der Quarz-
glimmerporphyrit nérdlich des Wolayer Sees. Tuffe finden sich noch am Giramondopa. Ein dichter
Diabas bildet am Eingang der Valentinklamm eine kleine Felsrippe.

Das Karbon nimmt die ganze innere Angertalmulde ein. Es bildet, meist durch Schuttmassen verdeckt,
den Boden des oberen Valentintales. Im S der Kellerwanddecke liegt es liberall auf dem Devon. Weit ver-
breitet ist es im W des Rauchkofels, auf der Nostraalm an den Nordabhingen der Plenge und der
Polinikgruppe. Im Sittmooser Tal ld6t es sich nur in der Umgebung der Alm am P. 1430 am Westhang
der Mauthener Alm nachweisen. Auf der Nordseite und Ostseite dieses Hohenzuges ist das Karbon
wiederum weit verbreitet.

Mit gut aufgeschlossenen Taschen transgrediert es auf dem Devon des Hinteren Joches. Im Kern
des Cellonettasattels lie sich gleichfalls Karbon mit plattigen Grauwacken und Lyditkonglomeraten fest-
stellen. Gute Aufschliisse darin finden sich gegeniiber der oberen Valentinalm und am Wege, der
aus dem Valentintal vom Ausgang der Schlucht, die vom Griinen Tal hinunterkommt, auf die
Cellonetta filihrt.

Das Alter dieser Schieferserie ist recht umstritten. Sieht man von den dlteren Verdffentlichungen
ab, so wird die Hochwipfelfazies von allen Autoren ins Karbon gestellt. Sie soll dort eine recht variierende
Stellung einnehmen. Kilipper (1927) spricht von Kulm. Heritsch hat sich mehrfach dahin ausgesprochen,
daB die Hochwipfelserie vom tiefen Oberkarbon bis in die Ottweiler Schichten reiche (1927, 1928).
Gortani und Vinassa de Regny, denen wir die Erkenntnis der grofien Verbreitung des Karbons verdanken,
sprechen nur von Neocarbonifero. Gortani meinte neuerdings (u. Desio, 1927, p. 47), daB ortlich auch
Unterkarbon vorhanden sein kénnte. Krause hat (1928) nochmals auf seine Kulmfunde hingewiesen und
das Pflanzenmaterial abgebildet. Gefunden sind in den Schichten der Hochwipfelfazies folgende Pflanzen:
von Krause (1906, 1928) Asterocalamites scrobiculatus Schlth.; von Vinassa (1903) Neurodontopteris
anrviculata Brong., Sphenophylluwm cuneifolium Sternb.; Calamites cisti Brong.,, Calamites aff. vamosus
Arch., Lepidophyllumn trigeninm Heer. Nach der Flora von Vinassa kénnte nur namurische Stufe vertreten
sein. Asterocalamites scrobiculatus Schlth. gilt als Leitfossil fiir Kulm. Neuerdings hat ihn aber Gothan
(Picard, 1928) aus den tiefsten namurischen Schichten der Lausitz beschrieben. Nach der Flora kann es
sich also um Namur oder Visé handeln. Die Gesteine, vor allen Dingen ihre grofie Seriengleichheit
mit dem sicheren Visé von Notsch, sprechen fiir Kulm. Die gleichen Konglomeratschiefer finden sich
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bei Notsch wieder (an der Briicke mit dem Fundpunkt von Cyathophyllum carinthiacum Kuntschnigg,
1926). Die Schiefer und Grauwacken von Notsch sind die gleichen wie in den Schichten der Hoch-
wipfelfazies. Die gleichen Diabase treten in beiden auf (Schwinner, 1925 und 1927a).

Auch in dem Kkarnischen Kulm fehlen marine Ankldnge nicht. Im Sattel nordlich des Tischlwanger
Kofels fand sich ein halber, leider vollkommen unbestimmbarer Spirifer.

In seiner neuesten Verdffentlichung (1929d) entscheidet sich Heritsch [iir ein namurisches Alter
der Hochwipfelserie. An der Kurnikalm wird sie nach ihm von Auerniggschichten! diskordant
{iberdeckt.

Mit anderen alpinen Vorkommen 146t sich das Karbon der Hochwipfelfazies nicht ohne weiters
vergleichen, da nirgends Fossilien gefunden wurden. Petrographisch ganz gleiche Schichten kommen,
offenbar auch in gleichartiger tektonischer Lagerung, in den Karawanken vor (Schwinner, 1927a,
Heritsch, 1927a).

Auch der Vergleich mit dem nicht weit entfernten Visé von Notsch ist gut durchzufiihren, wie
oben dargelegt wurde. Gesteine dieses Alters und dieser Fazies kommen zweifellos auch in der
Grauwackenzone vor. Sicher nachgewiesen ist aber nur das Viséalter des Kalkes vom Triebenstein
bei Sunk, in dem Heritsch (1911) Productus gigantens fand. Diese Visékalke erinnern sehr an die
gleichartigen Gesteine des Urals und Ferghanas (Muschketow, 1915). Scheinbar hat in dieser Zeit die
Sedimentation in den Karnischen Alpen sich nach einem anderen Schema vollzogen als weiter im O.

In den Westalpen erinnern gewisse Gesteinsserien der Casannaschiefer schr an das tiefe karnische
Karbon. So stehen z. B. an der Oberalpstrafie (iber Andermatt Konglomeratschiefer an, die sich duflerlich
nicht von den karnischen Konglomeratschiefern unterscheiden.

Von auBleralpinen Vorkommen steht der Kulm Méhrens dem karnischen Karbon sehr nahe. Nach
einer freundlichen Mitteilung von Prof. H. Schmidt-Go6ttingen ist die Seriengleichheit sehr groff. Es
scheint mir bemerkenswert, da im Kulm Mihrens die Kohlenkalkfauna in dhnlichen Gesteinen wie bei
Notsch auftritt. Die marine Fauna kommt dort nur streifenweise vor; dies beides diirfte auch fir ein
[Kulmalter der Hochwipfelfazies zu sprechen.

Zusammenfassung.

Die meisten Schiefer, Grauwacken, Lyditkonglomerate (und Eruptiva) der Karnischen Alpen gehoren
dem Karbon der Hochwipfelfazies an. Dieses Karbon beginnt wahrscheinlich mit dem Visé und reicht bis
ins Namurium hinauf.

Tektonischer Teil.

Epirogenesen und Orogenesen der Karnischen Alpen.

Die epirogenen Bewegungen der Karnischen Alpen sind nicht leicht zu erkennen, da dort fiir
lange Zeiten gleiche Fazies geherrscht hat und vor allem der Rand und die Ausdehnung der Geo-
synklinale unbekannt sind.

Lotze (1928) hat neben anderen die lithologische und faunistische Fazies mit grofier Exaktheit
fiir die Erkenntnis grofitektonischer Vorgidnge verwandt. Die Methode wurde zuerst von Giirich (1896)
flir den Vergleich der Lysa Gora mit anderen Gebieten benutzt. Unter Anwendung von Lotzes Methoden
kommt man zu untenstehender Kurve (Fig. 2).

Die gut Dbelegte Geschichte der Karnischen Alpen beginnt im Caradoc. Die Caradocschiefer
mit ihren gerippten und ziemlich dickschaligen Brachiopoden sind sicher mehr litorale als pelagische
Bildungen; noch strandnéher sind die Quarzite der bohmischen Fazies entstanden. Die liegenden
»schwarzen Schiefer« diirften dagegen wieder mehr pelagisch sein. Die Kalke des Ashgill deuten hier

1 Ich ziehe diesen Namen, der einen klaren stratigraphischen Wert hat, der Bezeichnung NaBfeldfazies vor, da es bis jetzt
noch in keiner Weise erwiesen ist, daff die Auerniggschichten tiefere Horizonte als Ottweiler Stufe umfassen.
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genau wie in Spanien eine weitere Vertiefung des Meeres an. Transgressionen des Ashgill sind auch
sonst bekannt. So liegt z. B. in Norwegen die Stufe 4c¢ auf unterem Caradoc. Auch in Schweden
deutet der Lepfaena-Kalk einen grofien positiven Faziesfortschritt an. Bis jetzt ist in den Karnischen
Alpen deutlich ein langsames Absinken festzustellen. Die Sedimentation kann mit dem Absinken nicht
Schritt halten; es kommt zu positiver Faziesdnderung. Dieses Absinken ldfit sich im ganzen mediterranen
Faziesgebiet nachweisen.

Im unteren Ashgill, vielleicht auch etwas spéter, hort die positive Faziesbewegung auf. Es tritt
eine plotzliche Regression ein, die einen scharfen Knick in der Fazieskurve bedingt. Diese allgemein
verbreitete! Regression fillt mit der takonischen Faltung Stilles (1924) zusammen. Schwache, wahr-
scheinlich synorogenetische Bewegungen zur Zeit dieser Faltung lassen sich in den Karnischen Alpen,
besonders in der Umgebung des Wolayer Sees feststellen. Die Helle Bank (d. i. Llandovery, vgl. p. 173)
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Schematisehe Darstellung der IFazies- und Michtigkeitsschwankungen des karnischen Paldozoikums.
Die obere Kurve stellt den Wechsel in der FFazies dar. Line Verdnderung zum Pelagischen wird durch ein Absinken des Kurven-
astes dargestellt. Die untere Kurve zeigt die Michtigkeit des Sedimentes das wiihrend ciner Zeiteinheit abgesetzt wurde.
Nach jeder Sedimentationsunierbrechung wurde die Kurve von Null aus ncu angefangen. Das gestrichelte Gebicet zeigt dic FFazies-
schwankungen an.

liegt hier innerhalb kurzer Entfernung auf verschiedenen Gliedern des Ordoviciums. Im Seekopfsockel
sind die roten Kalkschiefer, im siidlichen Valentintdorl die bunte Grauwacke noch erhalten; im nordlichen
Valentintorl liegt die Helle Bank gleich auf Caradocschiefern. Auf den Rauchkofelbdoden finden sich
nordlich P. 2175 Gerdlle der liegenden Quarzite in ihr. Eine Bewegung um diese Zeit findet man auch
an anderen Stellen angedeutet, da die Michtigkeit der ordovicischen Schiefer liber dem Tonflaserkalk
wechselt und dieser selbst oOrtlich fehlt. Alles in allem war die takonische Bewegung sehr schwach.

Auf dem Ashgill transgrediert ohne mefibare Winkeldiskordanz das Llandovery. Die marine Fazies
setzt hier gleich mit hochpelagischen Sedimenten — Graptolithenschiefern — ein. Nur ganz ortlich
(Wolayer See, Cellon) finden sich etwas reine Kalke, die auf groflerc Nihe der Kiiste gegeniiber den
Graptolithenschiefern hindeuten konnten. Im hoheren Llandovery beginnt langsam eine negative [Fazies-
dnderung. Aus den Graptolithenschiefern werden Trilobitenschiefer, die ihrerseits in Orthocerenkalke
tibergehen. Diese sind entschieden litoral, entgegen der Ansicht Gilirichs (1896). Die Orthoceren sind
zerbrochen und einander parallel gestellt. Trilobiten und Muscheln finden sich hauptsdchlich in den

1 Deutschland, Sardinien (Heritsch, 1927d), Baltikum (Teichert, 1928), Katalonien (Schriel, 1929D), wahrscheinlich auch
in Podolien (Wenjukow, 1899), Lysa Gora (Giirich, 1896, 1899) und in grofien Gebieten Frankreichs (Barrois, 1892).
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Wohnkammern grofier Orthoceren; dabei sind Schwanz, Rumpf und Kopf getrennt und die Muschel-
schalen zerfallen. Nur die spérlichen Brachiopoden sind im stratigraphisch tieferen Teil des Wenlock
zweischalig erhalten. Die Kalke voller junger Muscheln deuten auf Strandnihe. Auch der Eisengehalt
ist in diesem Sinne zu werten. Im Kokkalk selber zeigt die Fauna auch eine gewisse negative Bewegung
an. Im tieferen Teil (Tarannon) finden sich noch hdufig Trilobiten, die, wie Brachiopoden und
Orthoceren, gegen das Hangende zu immer seltener werden. Mit Beginn des Ludlow setzt an vielen
Stellen in den Karnischen Alpen eine positive Faziesinderung ein. Es finden sich wieder reichlich
Graptolithen und Orthoceren. Es folgt die zweite trilobitenreiche Bank an der Basis der Alticolakalke.
Nach oben wird die Fazies wieder mehr litoral; Trilobiten und Brachiopoden treten zuriick.

Etwas anders ist die Entwicklung der Elferspitzfazies (unterster Teil der oberen Kurve). Hier
herrscht bis ins Ludlow die pelagische Fazies. Dann erst setzt die Regression langsam ein. Vergleicht
man die Fazieskurve des Gotlandiums mit den von Stille (1924) und Lotze (1929) gegebenen
Kurven, so fillt sofort ihr anormaler Verlauf auf. Die Regression setzt ndmlich hier ganz langsam ein,
wihrend sie im allgemeinen plotzlich erfolgen. Dies konnte man damit erkldren, dafl die Sedimentation
schneller erfolgte als die Absenkung. Die untere Kurve zeigt, dafl dies nicht wahrscheinlich ist. Die
geringe Sedimentmiichtigkeit kann einen derartigen Fazieswechsel nicht herbeifiihren. Aus der Kombination
beider Kurven darf man auf eine langsame Hebung des Bodens schliefflen. Die Karnischen Alpen wurden
zu Beginn des Obersilurs tief versenkt und dann langsam gehoben. Das epirogene Geschehen in den
Karnischen Alpen ist im Obersilur vollig ungewdohnlich und weicht von dem normalen Verhalten des
Obersilurs, wie man es etwa aus England, dem Harz und den Keltiberischen Ketten kennt,
durchaus ab.

Die Verhiltnisse in Bohmen liegen ganz éhnlich. Die Transgression beginnt hier mit Graptolithen-
schiefern, die allmihlich in Kalk {ibergehen. Fiir die Bretagne kann dasselbe gezeigt werden (Péneau, 1928).
Auch das Obersilur der Montagne Noire 148t dhnliche Schliisse zu (Bergeron, 1899b). Thiiringen schliefit
sich in der geringen Sedimentmichtigkeit an Bohmen an. Mehr an den Harz erinnert die Entwicklung
des hoheren Obersilurs (obere Graptolithenschiefer). Hier ist vielleicht der Ubergang zwischen den
beiden Entwicklungen des Obersilurs zu suchen.

Die Zone der anormalen Entwicklung ist das Gebiet der spiiteren Zwischenschwelle der varis-
zischen Faltung (Stille, 1929), welches im N und S noch um ein betrichtliches Stiick grofier ist.
Uberall beginnt die Transgression nach eiger kurzen Unterbrechung mit Graplolithenschiefern;! die Gesamt-
méichtigkeit des Obersilurs ist gering, Nirgends scheint sie 200 sz zu liberschreiten, meist diirfte sie
unter 100 sz liegen. Abgeschlossen wird die Sedimentation durch strandnahe Kalke, die sich infolge
einer langsamen Hebung mit allen Fazieslibergingen aus den Graptolithenschiefern entwickeln.

Mit dem héchsten Ludlow beginnt das Gebiet der Karnischen Alpen energisch zu sinken. Es tritt
ein positiver Fazieswechsel ein. Massenhaft finden sich in den Rl. megaera-Schichten zweischalige
Brachiopoden; auch Trilobiten sind nicht selten, wihrend in der oberen Alticolastufe nur Orthoceren
und Muscheln zu finden waren. Zugleich mit dem positiven Fazienwechsel beginnt rasche Sedimentation.
Das Oberludlow ist so méchtig wie das ganze {ibrige Obersilur zusammen. Jetzt werden die kleinen
Spezialschwellen des Gotlandiums iiberflutet. Die Karnischen Alpen sind in den Bereich des
raschen Sinkens und damit der spiteren Faltung gekommen.

Zeitlich gleichzeitig sind gleichsinnige Bewegungen im Ural und im Ferghanabecken festzustellen;
sie dirften auch sonst in den Ostlichen Rheniden (Stille, 1928b) weit verbreitet sein (vgl. die Zusammen-
stellung des asiatischen Devons bei Muschketow, 1915). Auch in der Montagne Noire liegen die Ver-
hilltnisse dhnlich. Nur wenig spiiter setzt die Entwicklung des Nordtroges ein (im Gedinne Stille, 1929).

Im Oberludlow zeigt sich zum ersten Male ein grofles einheitliches siidéstliches Faziesgebiet, das
wiithrend des ganzen Devons bestehen bleibt. Einheitliche Faziesentwicklung und einheitliches epirogenes
Geschehen herrscht von Zentralasien (eventuell Siidasien, Jinnan Reed, 1927) bis zur Montagne Noire.
Von diesem Zeitpunkt an kennt man eine Thetis. Fiir das Unterdevon mufl ein einheitliches Meer tiber
die Fennosinische Schwelle (Stille, 1928Db) hinweg angenommen werden.

1 Da cine Strandfazies des Llandovery in Frankreich noch nicht sicher bekannt ist, diirfle wahrscheinlichsten
cine Gesamtiiberflutung des Zentralplateaus anzunchmen.
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Von der jungkaledonischen Faltung ist nichts in den Karnischen Alpen festzustellen. An einigen
Stellen macht sich eine schwache Regression im Gedinne bemerkbar. Uber Brachiopodenkalken finden
sich Korallenriffe (Cellon, Rauchkofel und Findenigkofel).

Die allgemeine Vertiefung im Oberludlow hélt nicht iiberall gleichméBig an. Im Unterdevon beginnen
rasch sinkende Becken sich von den langsamer sinkenden Schwellen zu sondern. In ersteren wurden
ununterbrochen bis ins tiefe Unterkarbon mehr als 1000 mz Riffkalk abgelagert; auf den Schwellen findet
sich die ihrem Sediment nach mehr pelagische, aber geringméchtigere Rauchkofelfazies. Im Unterdevon der
Becken macht sich eine schwache negative Faziesdnderung bemerkbar, die bis ins untere Oberdevon anhélt.
Uber Brachiopodenkalken folgen Riffbildungen. Die Geosynklinale verflacht sich also etwas, da die Sedi-
mentation rascher als das Absinken erfolgt. Die allgemeine Transgression des Mitteldevons macht sich hier
wie weithin in Europa bemerkbar. Es verschwinden die Lokalformen und die rheinischen Arten treten auf.

Im Mitteldevon geht die Verbindung mit Bohmen, die seit dem Obersilur bestanden hat, verloren.
Das Meer zieht sich endgiiltig aus dem Prager Becken zurlick, nachdem schon vorher starke Fazies-
schwankungen eingetreten waren. Im hohen Unterdevon ging von Béhmen anscheinend noch einmal eine
Transgression aus, die irgendwie Gieflen (Steinberger Kalk) und Podolien erreichte. Wahrscheinlich kam
es auch zu einer Verbindung mit dem Nordtrog.

Im hoheren Oberdevon macht sich eine positive Faziesbewegung geltend. Uber Riffkalke folgen
Cephalopodenkalke. In ihnen sind kaum noch Spuren von Lokalformen zu finden. Fiir die pelagischen
Goniatiten bestanden keine den Austausch hindernde Schwellen mehr.

Im tiefsten Unterkarbon (Etroeungt) hort die Sedimentbildung plétzlich auf. Damit zugleich geht
die Verbindung mit der Ostlichen Geosynklinale verloren. Beides wird durch die bretonische Faltung
bewirkt. Am Wolayer See ist diese gut nachzuweisen. Das Karbon der Hochwipfelfazies transgrediert
auf den verschiedensten Stufen des Oberdevons und iiber édltere Verwerfungen (vgl. p. 173ff). In der
Cellondecke greift das Karbon oOrtlich bis auf Obersilur iber. Dies ist aber nur im Gebiet der gering-
michtigen Rauchkofelfazies der Fall. Im Bereich der Riff-Fazies ist nirgends eine Transgression auf
tiefere Schichten als Mitteldevon festgestellt worden. Am tiefsten greift das Karbon am Westabhang
des Rauchkofels, wo es mit groben Konglomeraten {iber ordovicischen Quarziten liegt. Im allgemeinen
darf man sagen, dafl das Hochwipfelkarbon nirgends tiefer als 200 m in die Schichtserie eindringt.

Die bretonische IFaltung war dementsprechend schwach. Einige spétere Séttel wurden schon jetzt
angelegt (Cellonsattel). Sie waren als Zone geringen Sediments und geringeren Widerstandes als Gelenke
flir die ndchste Faltung gegeben.

Aus den Erorterungen liber das Karbon im stratigraphischen Teil geht hervor, daf es nicht ganz
sicher ist, ob lberhaupt noch Vis¢ im Hochwipfclkarbon vertreten ist. Es konnte also allenfalls noch die
sudetische Phase neben der bretonischen in Frage kommen.

Mit der Transgression des Hochwipfelkarbons begann eine ungewdhnlich rasche Absenkung und
damit verbunden eine rasche Sedimentation. Dic Fazies schwankt dabei um die Grenze marin-terrestrisch.

In der Zeit vom Visé bis zum Namur wurden mindestens 800 1 Sediment abgelagert, vielleicht
noch bedeutend mehr, da das Hangende nicht bekannt ist. Dazu treten jetzt zum ersten Male seit dem
Untersilur griine Eruptiva in den Karnischen Alpen auf (Diabas, Enstatitporphyrit).

An die rasche Absenkung schlieft sich die grole Deckenfaltung an. Sie ist zwischen Namur und
Stephan erfolgt und darum mit erheblicher Wahrscheinlichkeit in die asturische Phase zu stellen.
An sich konnte auch die erzgebirgische Phase in Frage kommen; aber aus dieser kennt man bisher
nur recht geringfiligice orogene Vorginge, und ehe nicht auch bedeutendere Faltungen einmal nach-
gewiesen sind, mufl man woh! Faltungen und Deckenschiibe von solchem Ausmafl, wie sie sich in
den Karnischen Alpen zwischen Stephan und Namur ereignet haben, zur asturischen und nicht zur
erzgebirgischen Phase stellen. Die stephanischen Auerniggschichten liegen Uber den verschiedensten
Gliedern des Deckenbaues. Sie greifen transgressiv durch die Riff-Fazies durch (vgl. Vinassa-Gortani, 1910,
Gortani, 1920a, 1922a, Profil). Ob sie an allen Stellen wirklich transgredieren, ist weniger klar. Sicher
transgrediert das Stephan z. B. auf dem Devon des Rofikopfes. Auch siidlich des Monte Pizzul bei Paularo
transgrediert es deutlich auf den verschiedensten Stufen des Devons und Silurs (Gortani-Vinassa, 1905a).
Hier beweist die muldenférmige Verbiegung der Fusulinenbdnke unmittelbar {iber dem Liegenden, daf
eine normale Transgressionsfliche vorliegt.
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Die Kenntnis von der Verbreitung des Stephan ist durch den Nachweis desselben am Col mezzodi
bei Forni-Avoltri nach W erweitert worden (Gortani, 1903). Nach O ist jetzt die Verbindung nach
RuBland wieder hergestellt. Die jungpaldozoische Geosynklinale diirfte dem Laufe der Dinariden gefolgt
sein. Sind doch Auerniggschichten mehrfach in Bosnien gefunden worden (Katzer, 1903).

Die Auerniggschichten beginnen mit terrestren pflanzenfiihrenden Schichten. Allméihlich stellten sich
marine Horizonte ein und schliellich geschlossene Fusulinenbidnke. Die Sedimentation ist deutlich zyklisch.
Die Fusulinenbénke gehen nach oben in feine Schiefer, diese {iber Grauwacken in ganz grobe Quarz-
konglomerate iiber. Dann beginnt der Zyklus von neuem mit Fusulinenkalk. Er braucht nicht vollstindig
zu sein; Fusulinenkalk kann z. B. iber Grauwacke liegen. Jeder Zyklus bringt eine Gesamtverschiebung
zur pelagischen Entwicklung. Die Kalkbidnke werden immer méchtiger. Gegen Ende des Stephan schlieBen
sie sich im Hauptschwagerinenkalk eng zusammen. Dieser geht normal in die Trogkofelkalke {iber.
Damit ist die volle pelagische Fazies im Jungpaldozoikum erreicht. Gegen Ende des Unterperm wurde
die Sedimentation unterbrochen.

Die Unterbrechung hingt mit der saalischen Faltung zusammen. Sie ist in den Karnischen Alpen
sehr deutlich; ihre Bedeutung wurde von Kiipper (1927) und Heritsch (1928a) auf Kosten der asturi-
schen Faltung tiberschitzt. Am Kklarsten erkennt man die saalische Faltung am Monte Pizzul bei Paularo
(Gortani-Vinassa, 1905a). Der Grddener Sandstein, der nach Pflanzenfunden Oberrotliegend sein
diirfte, transgrediert hier auf einer weiten Mulde von Auerniggschichten und greift iber sie hinaus. Er
liegt tiberall auf dem gefalteten tieferen Palidozoikum. Weit verbreitet ist er siidlich der Kellerwand und
des Palzuges. Nur an wenigen Stellen blieb der Trogkofelkalk erhalten. Sein westlichstes anstehendes
Vorkommen liegt bei Forni Avoltri (Gortani, 1903). Doch zeigt er sich in Gerdllen im Gréodener Sandstein
noch am #duBersten Westende der Karnischen Alpen (Geyer, 1902). Eine ortliche sehr grobe Ausbildung
des Grodener Sandsteins ist die Uggowitzer Breccie (= Tarviser Breccie, Heritsch, 1928d). Der Grodener
Sandstein ist limnisch bis brakisch. Er geht langsam in den brakisch bis marinen Bellerophonkalk tber,
der das Oberperm vertritt.

Mit der saalischen Faltung ist die variscische Ara abgeschlossen und mit dem Grodener Sandstein
beginnt die alpine Geosynklinale.

Einzelheiten des tektonischen Baues.
Die Tektonik der Karnischen Alpen wird von einem gefalteten Deckenbau beherrscht, wie ich es
in den folgenden Abschnitten darlegen werde. Das Ergebnis, ein Deckenschema, sei schon im voraus

gegeben.
Deckenschema.
Deckenname Bezeichnende Gesteine Nr. der‘BnSISUbelu
schichung!
Hocehste Decke Phyllite der Plengeserie. I
Kellerwandteildecke Devon in Riffazics, wenig Obersilur, Untersilur
mediterraner Fazies, ITa
Cellonteildecke Devon in Riffazies mit Ubergiingen zur Rauchkofel-
Mittlere Decke fazies; Obersilur in Cellonfazies, Untersilur
mediterrancr Fazies, I
Rauchkofelteildecke Devon in Rauchkofelfazies; Obersilur in Cellon- (und
Wolayer?) Fazies; Untersilur in bohmischer Fazies. I
Obere Mooskofeldecke Devon als Riffbiinderkalke, wenig oder kein Obersilur la
Untere Mooskofeldecke Untersilur in bohmischer Fazies. 11
Mauthener Almdecke Biinderkalke der Rauchkofelfazies des Devons; Ober-
silur mit Ankliingen an dic Cellonfazies; Untersilur in
bohmischer Fazies. JAY
Ederdecke Devon als Riffbiinderkalk.

L Mit rémischen Zahlen sind in den folgenden Abschnitten und auf den Profilen die griBeren Uberschichungen des
Deckenbaues bezeichnet. Deckensiittel werden mit arabischen Zahlen, Deckenmulden mit Kursivbuchstaben bezeichnet. Es wurden
von N nach S folgende Grofifalten unterschieden: 1. Plengesattel, a Plengemulde, 2. \Wiirmlacher Saitel, 3. Spielbidensalttel,
b Angertalmulde, 4. Cellonsattel, 5. Kellerwandsattel, ¢ siidliche Mulde.
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Ich werde zunidchst zwei Gegenden ausfiihrlich besprechen, in denen der Deckenbau besonders
klar und anschaulich in Erscheinung tritt. Die in diesen Gegenden gewonnene Synthese wird dann auf
das librige Gebiet angewandt.

Der Wiirmlacher Sattel.
(Taf. 2, Fig. 1 bis 4, Taf. 4, Profil 5 und 0.)

Der ganze norddstliche Teil des von mir kartierten Gebietes zeigt einen grofiziigigen Sattelbau. Am
besten ist er an der Mauthener Alm zu erkennen (Taf. 2, Fig. 3, Taf. 4, Profil 5). Im mittleren Teil dieses
Hohenzuges fallen die diinnbankigen Kalke des Rauchkofeldevons schwach nach W. Sie liegen hier in
1700 bis 1800 72 Hohe; am Hinteren Joch beginnen sie erst wenig, bald immer steiler gegen das
Valentintal nach S abzusinken. Sie reichen hier bis in 900 s herab. Ahnlich liegen die Verhiilt-
nisse im N. Vom P. 1782 (Mauthener Alm) an beginnen die Kalke nach N zu fallen. Sie stellen sich
bald senkrecht und streichen so tiber das Gehoft des Lamprecht und die Valentinklamm bei Mauthen

Griiner Mooskofel
Gamskofel  si Wa  Vorderer Mooskofel

-,
. wl T

Fig. 3.
Blick aut den Mooskofel vom Polinik (Himmelberger Alm). P. Misch gez. nach Phot. des Verf.
¢b Karbon, {s Silurdevon der Rauchkofelfazies, / Devonbiinderkalk (Riffazies), s# Untersilur.

nach Wiirmlach. Sie lassen sich hier bis in die Hdhe von 700 2 verfolgen und verschwinden mit senk-
rechtem, beziehungsweise steil nach S tiberkipptem Fallen unter der Talsohle. Dieser Sattel (2), den ich
den Wiirmlacher Sattel nennen mochte, wurde zuerst von Frech (1892/94, p. 96) erkannt. Alle spiateren
Forscher haben den Sattelbau in der Mauthener Alm bestitigt. Erst neuerdings haben Kipper (1927,
Fig. 41) und Heritsch (1929c¢) darauf hingewiesen. Sehr vorsichtig driickt sich Gortani (1926a) (ber
diese Gegend aus. Er meint an der Plenge zwei Siittel feststellen zu konnen, die sich an der Mauthener
Alm vereinigen.

Der Sattelbau ist also keineswegs zu verkennen. Aber {iberall von Wiirmlach iiber die Mauthener
Alm bis zum Polinik liegt unter dem Ordovicium-, beziehungsweise Gotlandium Karbon.
Die Uberschiebungsbahn (IV) ist also gefaltet. Der Wiirmlacher Sattel (2) ist ein Deckensattel.

In der Klamm des Valentinbaches ist diese Zone der Uberschiebung gut aufgeschlossen (Fig. 4).
Das erste anstehende Gestein ist eine Rippe von Diabas, der hier mit senkrechtem Fallen und O—W-
Streichen den Karbonschiefern eingelagert ist. Dann kommt man auf ein kleines freies Feld; kurz bevor
man in die Klamm ecintritt, -sieht man rechts und links im Steilhang einige Linsen von gelblichen Binder-
kalken anstehen, die wohl dem Oberdevon angehdren diirften. Die Linsen schwimmen in Karbonschiefern.
Dann gelangt man durch ein Felstor in die eigentliche Klamm. Der Felsen besteht aus schwarzen
Binderkalken; nur im hangendsten Teil lassen sich gelbliche und rétliche Partien (i. e. Devon) aus-
scheiden. Die Klamm erweitert sich nach wenigen Metern von neuem, da hier schwarze Karbonschiefer



Geologie der Zentralkarnischen  Alpein. 161

cingequetscht sind. Weiterhin kommen wieder Binderkalke. Auch hier wiegt der schwarze silurische
Anteil bei weitem vor; nur an drei Stellen lassen sich rétliche und gelbe Kalke, beim ersten Vorkommen
auch noch rote kalkige Schiefer feststellen. Jedesmal mufB eine neue Schuppe beginnen. Bald kommt
am Ostlichen Ufer der schmale Pfad aus den Kalken heraus und die Klamm wird wieder breit, ein
kleiner Waldbestand findet Platz. Die Grenze des Silurs zum Karbon ist eine Uberschiebung,
trotzdem sie wie eine Verwerfung fdllt, da hier ortlich Uberkipptes Fallen herrscht. Im letzten
Meter sind die schwarzen Kalke vollstidndig zu weiBem Marmor umgewandelt worden, die Karbonschiefer
parallel der Uberschiebungsbahn (4) geschietert worden. Sie fallen aber schrig von dieser Bahn
weg, wie man an den Sandsteinbdndern erkennen kann. 10 mz weiter nach S stehen griinliche
Quarzite des Ordoviciums an; sie bilden eine abgeschuppte Linse; etwas weiter oben am Hang findet
sich eine Linse schwarzen Biinderkalkes. Das Profil geht mit schwarzem zu Dachschiefer metamorpho-
sierten Karbonschiefern weiter, ihnen sind im mittleren Teil der Talerweiterung Grauwacken eingeschaltet.
Die Klamm verengt sich von neuem und lift rechts und links keinen Weg mehr frei. Anfangs finden
sich schwarze Bénderkalke, die man dem Oberdevon der Rauchkofeifazies zurechnen darf. Sie waren
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Schematisches Profil durch die Valentinklamm bei Mauthen.  Liinge des Profils ungefiihr 700 .

wohl die Veranlassung, daBl Geyer diese Schichten zu seinen bunten Silurkalken stellte. Im Inneri
der mehrere Kilometer langen, nicht leicht begehbaren Klamm stehen aber typische Riffbdnderkalke an;
sie bilden die Hauptmasse der Kalke, die bis zum Eder hinaufziehen.

Ein éhnliches Profil trifft man beim Aufstieg auf den Polinik. Der Weg beginnt hinter dem Schotter-
feld des Valentinbaches in stark diaphthoritischem Quarzphyllit. Besser ist dieser etwas mehr talauf an
einer kleinen Quelle entbloft. Bald gelangt man ohne scharfe Grenzen in Karbonschiefer. Kurz vor der
ersten Kehre beginnen bunte Bédnderkalke, die schecht aufgeschlossen den Weg bis auf die erste Ter-
rasse begleiten. Am Rande der Terrasse vor einem kleinen Aussichtspunkt, westlich der Wegabzweigung
nach Plocken, steht wieder Karbon an. Zwischen dem Karbon und den Binderkalken liegt die Uber-
schiebung IV, die ich oben aus der Valentinklamm beschrieben habe. Weiter hinauf kommt man in die
gleichen Binderkalke der Riffazies und dann wieder in Karbonschiefer. Die Grenze zwischen beiden
liegt unter Mordnen. Man hat jetzt den Sattelkern gekreuzt, die Schiefer fallen nicht mehr steil nach N,
beziehungsweise tiberkippt steil nach S, sondern mehr oder weniger flach nach SO. Der Weg bleibt bis
zur oberen Misoria-Alm (Punkt 1482, auch Polinikalm genannt) im IKarbon, das lings des Kriegsweges
mehrfach recht gut aufgeschlossen ist.

Der Weg fiihrt von der Polinikalm (P. 1482) mit geringer Steigung zur Schrockebieralm hiniiber;
langs des Weges wird von N nach S (also vom Liegendsten zum Hangendsten) folgendes Profil ge-
kreuzt, das schon Kipper (1927, p. 68) fliichtig beschrieben hat: Karbonschiefer; graugriine Quarzite
(Ordovicium) nur wenige Meter michtig; graue Bénderkalke, die nach oben in rote Banderkalke {iber-
gehen; Quarzite des Ordoviciums (nicht ganz 1 1); erst graue, dann rote Binderkalke; erneut Quarzit
des Ordoviciums, mit grauen und roten Binderkalken im Hangenden. Die ganze Serie ist mit steilem
Siidfallen auf ungefihr 300 72 Linge entbldBt. Uber den letzten roten (Devon-)Binderkalken folgen schwarze
Lyditschiefer des Gotlandiums von vielleicht 5 2 Michtigkeit. Dann bleibt man bis zur 20 Minuten
entfernten Schrockebieralm in hellen, etwas binderigen Devon-Riffkalken.

In diesem Profil liegt die Uberschiebung IV zwischen dem Karbon und den ersten ordovizischen
Quarziten. Die¢ néchsten beiden Stérungen rufen nur untergeordnete Schuppung hervor. Die Uber-
schiebung unter den Lyditschiefern ist die Hauptliberschiebung III.

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 102. Band.
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Die Grenze Karbonschiefer—Riffbiinderkalk des Sattelkerns, die im obigen Profil durch Diluvium
verdeckt wird, ist am Pfade nach Plocken auf der Ostseite des Valentintales gut aufgeschlossen. Man
sieht die gleichen stark ausgeschieferten Karbonschichten die Devonkalke iiberlagern, wie in der Valentin-
kiamm bei Mauthen. Das kann man auch in der Klamm selber aufgeschlossen finden; die Grenze
Schiefer—Kalk féllt hier entsprechend dem Sattelbau mit zirka 40° nach SO. Der Weg geht dann bald
in die Mordnen des Valentintales. Gute Aufschliisse mit &hnlichen Verhiltnissen wie zwischen der
Polinik- und der Schrockebieralm bietet der verfallene Kriegssteig, der gegeniiber vom Eder in das
Polinikkar fiihrt.

An der PlockenstraBe liegen die Verhiltnisse gleich. Unter dem Lamprecht kommt man in die
Biinderkalke der Rauchkofelfazies, die in einem Steinbruch gut aufgeschlossen sind. Hinter der nédchsten
Ecke liegt eine Schieferlinse in diesen Kalken. In der folgenden Taleinbiegung mit einer kleinen Quelle
kommt man endgiiltig aus den Silur-Devonkalken hinaus. Die Uberschiebung IV fillt hier sehr steil
nach N. Man bleibt dann in dem stark ausgeschieferten Karbon bis kurz vor dem Kreuz ndrdlich
des Eders. Hier kommen die Riffbdnderkalke des Sattelkerns an einer Verwerfung das Tal herauf; ihr
Hangendes ist an der Strafle nicht aufgeschlossen, die bald in das Mordnenfeld vom Eder fiihrt.

Steigt man dagegen das néchste tief eingeschnittene Seitental hinauf, so trifft man in einem ehe-
maligen Dachschieferbruche auf 30° NW fallende Karbonschiefer. Im folgenden Tal nach S fallen die
Schiefer 30° SW, in der Klamm unter dem Eder 80° S und am Weg auf der Ostseite 40° SO. Der
Sattel (2) schlieBt sich hier.

Folgt man der Strafie weiter, so trifft man als néchstes anstehendes Gestein auf Karbonschiefer,
weiterhin auf Bénderkalke; letztere bilden eine abgeschuppte Linse, in der sich Gesteine des Devons
in Rauchkofelfazies, ¢y-Plattenkalke und schlieflich ordovizische griine Quarzite unter komplizierten,
Lagerungsverhéltnissen nachweisen lieBen. Am klarsten ist dies lings des kleinen Steiges zu beobachten
der vom Tillacher iliber den P. 1593 zum Hinteren Joch fiihrt.

Die eigentliche Uberschiebung IV sieht man beim Aufstieg zum P. 1593 von der Plockenstrafie,
Der Weg bleibt fast immer in dem schmalen Karbonstreifen, der dort hinaufzieht.! Beim Aufstieg hat
man linker Hand eine kleine Kalkmauer neben sich; sie besteht aus nur wenig gebidndertem ey-Platten-
kalk, der von Karbon unterlagert wird. Die Stérung geht erst senkrecht den Hang hinauf, legt sich in
zirka 1340 m Hohe etwas flacher, um von 1500 m2 ab wieder steil hinaufzuziehen. Siidlich und westlich von
P. 1593 schieben sich noch Silurkieselschiefer ein. An ihrer Basis diirfte der jetzt unauffindbare Ton-
flaserkalk gelegen haben, den Spitz (1909) auf seiner Karte einzeichnet.

In 1600 m Hohe biegt die Uberschiebung wieder um und verlduft flach nach W fallend mehrfach
verworfen bis dstlich von P. 1782 (Mauthener Alm). Hier beginnt sie allmédhlich nach N zu fallen. Vom
Hinteren Joch bis in die Gegend nordlich des Almer Bodens liegen an der Uberschiebung IV griinliche
ordovizische Quarzite {iber Karbon. In den Nordhingen unter dem Almer Boden stehen noch die bunten
Phyllite der Plengeserie an. Der niichste sichere Aufschluf der Uberschiebung IV liegt an der Plocken-
strafe.

Nicht immer sind die Profile der Kalkserie {iber der Uberschiebung so kompliziert wie am Polinik
und an der Valentinklamm. Am Hinteren Joch werden die ordovizischen Quarzite von den e y-Platten-
kalken Uberlagert, denen sich rote, etwas schiefrige Kalke auflagern, die in Oberdevon-Netzkalke {iber-
genen. In letzteren ist ein gut erhaltenes prdkarbones Karrenrelief zu sehen. Die Kalke werden
von gewdhnlichen Karbonschiefern tiberlagert. Kalke wie Schiefer ziehen vom Hinteren Joch ins
Valentintal.

Die klaren Verhiltnisse in den Kalken am Hinteren Joch werden nach N und S durch Schuppung
rasch uniibersichtlich. Nach N beginnt eine ausgequetschte Mulde (a). Der Muldenkern wird von
Karbonschiefern eingenommen; auf beiden Seiten der Mulde fallen die Oberdevonkalke gegeneinander.

Am Ostabhang der Mauthener Alm sind die Grenzen durch jiingere Stérungen noch weiter verschoben
(siehe unten).

1 Dieser Streifen scheint auf der anderen Talseite keine unmittelbare Fortsetzung zu haben, die Kalklinsen legen sich
an die Hauptmasse der Kalke. Merkwiirdig ist ein kleines Vorkommen von Riffbinderkalken an der Basis der Uberschiebung
auf der Ostseite des Tales. Es liegt wohl ein kurz anhaltender Ortlicher Fazieswechsel vor.
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Im folgenden werde ich die Serie unter der Uberschiebung 1V, also die Riffbidnderkalke
beim Eder und die ausgeschieferten Karbonschichten Ederdecke nennen; die Serie
darliber, die ordovizischen Quarzite, die Silurdevonkalke und die Karbonschiefer
Mauthener Almdecke.

Im Profil nordlich der Schrockebieralm werden die Schichten der Mauthener Almdecke von einer
hoheren Devonserie liberlagert. Das Devon ist als Riffazies entwickelt; es liegt am ganzen Nordhang
des Polinik Uber dem Devon der Mauthener Almdecke. Ortlich liegen Silurschichten zwischen beiden
Devonserien. Diese Uberschiebung bezeichne ich mit lIl. Am Siidhange des Hinteren Jochs trifft man
diese Uberschiebung (III) wieder. Hier liegen die Devonriffkalke des Mooskofels {iiber dem Karbon der
Mauthener Almdecke. Die Riffkalke sind sehr stark gebéndert; wahrscheinlich ist dies die Folge
der engeren Faltung. Die Uberschiebungsbahn ist sehr oft verworfen. Sie zeigt etwas umlaufende
Streichen, da hier die Deckmulde a einsetzt; nordlich des Vorderen (Mauthener) Mooskofels liegt noch
Untersilur in groferer Ausdehnung an der Basis der Devonriffkalke. Die Uberschiebung ist mehrfach in
den wilden Griben aufgeschlossen (vgl. p. 126). Das Karbon bildet hier einen vorspringenden Decken-
sattel (1) zwischen den ordovizischen Schichten. Der Sattel 148t sich nach O bis an die Verwerfung
verfolgen, die, vom Hinteren Joch kommend, am Westhang der Mauthener Alm entlangzieht.

Recht klar liegen die Verhéltnisse am Nordhang der Mauthener Alm. Man befindet sich hier im
Nordfliigel des Wiirmlacher Sattels. Die Schichten fallen steil nach N. Ahnlich wie am Polinik folgt
{iber den Kalken der Mauthener Almdecke erst ordovizischer Quarzit, dann Riffbdnderkalk.! Die Uber-
schiebung III zieht von der Hohe nach NO hinunter. Sie ist dort im dichten Walde schwer zu ver-
folgen. Nach SW wird die Grenze Quarzit—Kalk durch die schon erwidhnte Verwerfung gebildet. Erst
beim P. 1745 tritt die Uberschiebung 11l wieder zutage und zieht in das Tal hinunter, wo sic sich
unter dem Talschutt um den Sattel (1) herum mit der Uberschiebung auf dessen Siidseite vereinigt.
Hier am Westhang der Mauthener Alm liegen ordovizische Quarzite {iber Karbonschiefern.

Die Serie {iber der Uberschiebung Il ist am leichtesten an der Nordseite des Polinik zu {ber-
sehen. Schon von weitem féllt einem ein schwarzes Band von Quarziten auf, das sich etwa 300 m
unter dem Gipfel von der Himmelberger Alm horizontal zum Polinikkar hiniiberzieht. Uber den Quarziten
kommen Riffbdnderkalke, wie sie auch darunterliegen. Die Quarzite sind nur gering méchtig und liegen
auf schwarzen, etwas bdnderigen Kalken, die wahrscheinlich zum Oberdevon gehdren. Die Uberschiebung
ist auf den Profilen mit Il @ bezeichnet. Man trifft sie am Griinen Mooskofel wieder (Fig. 3); auch an
der Plenge sieht man die ordovizischen Schichten zwischen den Kalken; sie sind durch jlingere
Stérungen oftmals wiederholt. Hier befinden wir uns schon im Nordfliigel des Sattels (1). Auf der Nord-
westseite der Mauthener Alm streichen die Quarzite gleichfalls durch. Sie sind am Wege an der Ost-
seite des Sittmoser Tales in 1200 Hohe und beim Abstieg von der Mauthener Alm nach Sittmoos in
1400 #2 Hohe anzutreffen.

Die Serie iiber der Uberschiebung III nenne ich Mooskofeldecke; sie unterscheidet sich
durch das Auftreten von Riffbdnderkalken im Devon von der Mauthener Almdecke. Im Gebiet des
westlichen Wiirmlacher Sattels kann man eine untere und obere Mooskofeldecke unter-
scheiden, die durch die Uberschiebung Ill a getrennt werden.

Im Profil der Valentinklamm fehlen die Mooskofeldecken. Auf das Kristallin folgt sofort I{arbon
der Mauthener Almdecke. Geht man von Mauthen ldngs der Stdgrenze des Gailtaler Kristallins, so
trifft man nacheinander auf die verschiedenen Deckenhorizonte. Sie streichen gegen diese Grenze. Die
Grenze diirfte recht steil nach S fallen. Mit Sicherheit ist das hier nicht zu sagen, da man nirgends
gute Aufschliisse hat. Erst weiter im W, stdlich von Liesing im Lessachtal, kann man dies Einfallen
sicher festlegen. Man darf aber wohl mit Recht annehmen, daf die Stérung auch bei Mauthen dem all-
gemeinen Schichtenfallen parallel verlduft. Ob die Stérung sich nach O fortsetzt, ist mit Sicherheit nicht zu
beweisen, da hier kein Kristallin mehr herauskommt. Dies ist aber recht wahrscheinlich, weil die Erosion

1 Geyer zeichnet hier bunte Biinderkalke ein. Die Kartierung zeigte, daf im @stlichen Teil typische Riff binderkalke
vorhanden sind, die allerdings manchmal recht dunkel werden. Die Kalke nehmen hier auch sehr viel mehr Raum ein, als auf
der Karte von Geyer angegeben wird. Die Aufschliisse in den alten Artilleriestellungen liefen dies leicht erkennen. Auf der
Westseite werden die Kalke von ciner Querstdrung abgeschnitten. Ein kleiner Schuppspahn bunter Binderkalke streicht bis
zum Wege durch das Sittmooser Tal.
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wohl nicht gar zu weit in die hirteren Schiefer hineingegriffen hat. Sie wird hier wie weiter im O nur
das Kristallin ausgeschiirft haben.

Auf diese Storung ist es zurlickzufiihren, dafi das Karbon der Ederdecke hier gegeniiber den méch-
tigen Schichten des Stidfliigels so stark ausgequetscht ist. Man trifft stidlich Wiirmlach nur noch einen
schmalen Streifen Schiefer von 20 m Michtigkeit zwischen beiden Kalken, der Geyer bei der Kartierung
entging. Man hat hier unbedingt den Eindruck, als ob die Serie scharf an die Stérung herangeprefit
ist. Wie schon Heritsch (1929c) gezeigt hat, tauchen weiter im O die Deckenhorizonte wieder aus
dem Gailtal heraus. Die Stoérung ist dem Buchstaben nach eine Verwerfung — es liegt Jiingeres tiber
Alterem —, ich mochte aber doch glauben, daf wir es mit einer Uberschiebung nach N zu tun haben.
Dies entspricht auch dem Sinn der Schleppung.

Zusammenfassung.

Der Wiirmlacher Sattel (2) ist ein Deckensattel. An seinem Gewdlbe nehmen drei Decken teil.
Den Kern bildet die Ederdecke mit Devon in der Fazies der Riffbidnderkalke. Uber ihr Karbon ist mit
der Uberschiebungsfliche IV das Ordovicium, beziehungsweise Silur der Mauthener Almdecke geschoben.
In ihr ist das Devon in Bianderkalken der Rauchkofelfazies entwickelt; sie ist an vielen Stellen in sich
stark geschuppt. Mit der Uberschiebung III wird sie meist von dem devonischen Riffbdnderkalk der Moos-
kofeldecke tiberfahren; diese zerfillt in zwei Teildecken, die obere und die untere Mooskofeldecke. Hier
liegen die gleichen Fazies iibereinander. Zwischen beiden Teildecken liegt die Uberschicbung Il a.

Kiipper hat 1927 dic Tektonik dieser Gegend wesentlich anders gedeutet. Ein grofier Teil sciner Anschauungen fillt
schon mit der Erkenntnis, daf dic bunten Bédnderkalke nicht Silur, sondern auch die ganze Devonscric umschlicficn. Dic
Mauthener Almdecke unter sciner Mooskofeldecke kénnte man gut in sein Deckenschema hineinpassen.

Kiipper verbindet aber dic Kalke der Mauthener Alm, dic in diesem Héhenzuge cinen Satfelbau haben sollen, mit den
Kalken beim Eder zu ciner liegenden Falte. Diese Verbindung ist schr unwahrscheinlich, da das Devon vom Eder ausgesprochene
Riff kalkfazics hat und cinigermafien normal von Karbon iiberlagert wird, Nach Kiipper's Deutung miifite doch cigentilich der
ganze Schicferkomplex im Innern sciner Falte aus Ordovicium bestehen. Er sclbst rechnet jedoch dic Dachschicfer zum Karbon.

In sciner tektonischen Skizze irennt er durch die Hauptiiberschichung den Polinik von der Mooskofelgruppe ab. Er
slellt ihn mit der Kellerwanddecke zusammen. Die »Silur«binderkalke an der Basis verbindet er hinwicderum mit denen der
Mauthener Alm. Gegen die Trennung des Mooskofels vom Polinik  spricht aber dic Zunahme der Béanderung nach W. Ferner
licgt der Polinik genau so iiber der Mauthener Almdecke wie der Mooskofel. Auch dle gleichen ordovizischen Schichten
kommen zwischen oberer und unterer Mooskofeldecke Der grofie Sattelbau verlangt dic Zugcehdrigkeit des Poliniks zur
Mooskofelgruppe. Dics alles macht Kiipper’s Deulung rechl unwahrscheinlich. Ieh werde weiter unten zeigen, dafl dic von ihm
vermutete Uberschichung viel weiter siidlich liegt.

Die Tektonik des Angertales, des oberen Valentintales und der Umgebung des Wolayer Sees.
(Vgl. Taf. 2, Fig. 3 bis 5, Taf. 4, Karle, Profil 4 bis 8 und Taf, 5.)

Der Kalkzug vom Tischlwangerkofel zum Kleinen Pal zeigt einen deutlichen Sattelbau, was wohl
Frech (1892/94) zuerst erkannte. Gortani hat dies mehrfach dargelegt. Dic nordliche Sattelflanke wird
tiberall von Clymenienkalken gebildet, die mehr oder weniger steil nach N gegen das Angertal fallen.
Auf der Siidseite fallen die Kalkschichten sehr steil nach S in das Val del Bit, wie man besonders
schon an der Gamsspitz, siidlich des Tischelwanger Kofels sehen kann. Im Sattel, auf der Hochfliche des
Palzuges, liegen die Schichten flach, zum Teil auch horizontal. Mehrfach trifit man noch auf Erosions-
reste von Karbonschiefern, die hier an kleinen Verwerfungen erhalten sind (Schwinner, 1927a). Ein
recht ausgedehntes Vorkommen solcher Schiefer findet sich in dem grofien abflullosen Tal siidlich des
eigentlichen Kleinen Palgipfels (beim P. 1789). Das Karbon liegt hier nach der Aufnahme von Gortani, der
aber dieses Vorkommen nicht kannte, auf Mitteldevon. An den Réndern transgrediert das Karbon auf
Oberdevon. Eine vorkarbone Anlage des Sattels ist demnach sehr wahrscheinlich.

Den Kern dieses Sattels (4) bilden slidlich des Freikofels Ordovicium und Silur; aus den Silur-
kalken haben Gortani und Vinassa (1908/09) eine Fauna beschrieben. Das Obersilur diirfte hier
ortlich nicht ganz vollstindig sein.

Auf der Nordostseite des Kleinen Pals kann man den Sattelbau gleichfalls gut beobachten. Vom
Plockenhaus flihren zwei Wege auf diesen Berg. Sie beginnen gemeinsam bei P. 1233 nordlich des
Plockenhauses. Der eine fiihrt in grofien Zickzackwindungen {iber ein Schuttfeld direkt zur Hoéhe. Er
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kommt erst durch Karbonschichten, geht in die Clymenienkalke und ins Mitteldevon. In diesen Schichten
stoBt er auf einer kleinen ebenen Fldche auf den westlichen Weg, der liber die sogenannte Maschinen-
gewehrnase und durch die Erlenbiische der Nordostseite hierher fiihrt. Am Wege trifft man weiterhin
etwas schwarze Plattenkalke und Caradocschiefer an (1600 72 Hohe). Diese bilden den Sattelkern. Sie
werden von stark ausgequetschten Kokkalken und etwas Alticolakalken tberlagert. Auf dem Nordfliigel
scheint das Obersilur tektonisch zu fehlen. Am Siidfliigel finden sich die e y-Plattenkalke und die miich-
tigen Mitteldevonkalke wieder. Die letzteren liegen auf der Hochfldche horizontal.

Das Profil 146t sich lings des Passes noch vervollstindigen. Das Caradoc muf in dem dichten
Erlenbestand herunterziehen. Anstehend konnte ich es im tieferen Teil ebensowenig finden wie das
Obersilur. Das erste aufgeschlossene Gestein sind in der Hohe der Maschinengewehrnase auf beiden
Seiten senkrecht stehende e y-Kalke. Nach S folgen erst gelbe Plattenkalke des Unter-, dann miichtige
Riffkalke des Mitteldevons. Dieses steht bis zu dem Wachhaus an. Hier kommen an einer streichenden
Verwerfung noch einmal ¢ y-Kalke herauf, die vom hoheren Devon iiberlagert werden, welches sich in
das Bttal hinunterzieht.

Der ganze Sattel ist vom Tischlwanger Kofel bis zum Kleinen Pal ziemlich symmetrisch gebaut.
Der Zug wird von vielen Querstdérungen durchsetzt; die bedeutendste von ihnen lduft nordwestlich des
Tischelwanger Kofels etwas spiefleckig durch den Sattel und bedingt die glatte und steile Westwand dieses
Berges. Kleinere Verwerfungen finden sich z. B. gleich 0stlich des Frech'schen Clymenienfundpunktes
am Groflen Pal und in dem kleinen Télchen ostlich des Freikofels (Rofboden).

Nordlich an den Sattel (4) schlieft sich die grofie Mulde des Angertales (6), die schon von Frech
(1892/94) erkannt wurde. Die Transgression der Karbonschiefer auf den Clymenienkalken ist von hier
mehrfach beschrieben worden (zuletzt von Krause 1928). In die Karbonschichten, die am Nordhange
des Palzuges vorwiegend nach N fallen, ist an der Sdge im Angertal eine Eruptivmasse eingeschaltet.
Sie wurde zuerst von Geyer (1919) beschrieben. Uber einen weiBlichen Porphyrit folgen griinliche
Tuffe, die nach oben in typische Lyditkonglomerate und grobe Grauwacken {ibergehen. Am besten
sind die Schichten in dem Wasserrifi aufgeschlossen, der etwas westlich der Sdge bei einem grofien
Zementblock, dem Uberrest einer Seilbahn auf den Kleinen Pal, beginnt. Die Aufschliisse sind kurz vor
dem Wege zu Ende, der zu den Friedhtfen am Nordhang des Palzuges fiihrt.

Der Bau der Polinikseite des Angertales ist nicht ganz so einfach. In halber Hohe treten hier in
cinem O-W streichenden Zuge helle und dunkle, gefiltelte Kieselschiefer auf, die zum Obersilur ge-
horen diirften, obwohl keine Graptolithen gefunden wurden. Man trifft die Kieselschiefer z. B. im Steil-
hang Uber der unteren Spielbodenalm; im Tal dstlich der Alm scheinen sie nicht anzustehen; eine
Querstorung diirfte sie hier unterdriicken. Im &stlich unmittelbar anschliefenden Hang sind sie zwischen
1600 und 1750 m Hohe wieder sehr gut aufgeschlossen. Von hier habe ich sie bis fast zum Wege von
der oberen zur unteren Tschintemuntalm verfolgen konnen. Die Silurkieselschiefer bilden den Sattel (4),
der nur bis zu den Angerhiitten nach W durchzieht. Uber sie transgrediert mit sehr groben Lydit-
breccien und Konglomeraten das Karbon. Die Grofie der Lyditgerdlle nimmt mit der Entfernung vom
Sattel ab; ob hier das Silur nicht doch an untergeordneten Storungen gegen das Karbon abgesetzt ist,
kann man bei den schlechten Aufschliissen nicht sagen. Im grofien und ganzen diirfte das Karbon aber
hicr auf den Kieselschiefern transgredieren, wie schon die groben Lyditbreccien beweisen.

Die Mulde des Angertales zieht {iber die Theresienhéhe ins Valentintal. Der Sattel des Palzuges
findet seine Fortsetzung im Cellon und der siidlich vorgelagerten Alm, der Cellonetta. Die Schichten
sind hier aulerordentlich gestort, wie die beigegebene Karte 1 10 000 (Taf. 4) zeigt. Der grofie Bau ist jedoch
recht einfach. Wir haben einen Sattel (Cellonsattel, Sattel 5) mit einem Kern von Caradoc. Die Stid-
flanke bilden die Kalke des Cellons, wihrend der nur wenig iiberkippte Nordfliigel von den Kalken
unter der Cellonetta gebildet wird.

Der stidliche Teil des Cellons wird von einer Reihe O-W-Stérungen betroffen, die man schon
von Plocken aus sehen kann. An diesen Querverwerfungen ist der Nordfliigel immer etwas gehoben
und nach W verschoben. Die Storungen sind in den dickbankigen Riffkalken des Mitteldevons und an
den Riffbdnken der e y-Schichten deutliche Verwerfungen. In den dazwischenliegenden diinnplattigen
Partien werden sie immer mehr zu Flexuren, so daf oft der Verwerfungsbetrag ganz unbedeutend
ist. Die wichtigste dieser Stérungen ist die nordlichste, die schon von Spitz (1909) erkannt wurde.
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Sie lduft gut aufgeschlossen in der nordlichen Lawinenrinne des Cellons entlang. Auch hier sind die
Schichten flexurartig umgebogen; mitgeschleppte Linsen von Tonflaserkalk, Obersilur und e y-Kalken
sind mehrfach festzustellen. Die bedeutendsten werden von dem oberen Pfade am Osthang des Cellons
geschnitten, der zur Cellonettaalpe fiihrt.

Sie bestehen aus e y-Plattenkalken und Silurkieselschiefern; an letztere schliefit sich sofort eine
kleine Mulde an, in der Kokkalke und kalkiges Llandovery anstehen. Die Mulde wird bald von einer
Verwerfung abgeschnitten. Sie setzt aber weiter oben unter dem P. 1838 noch zweimal auf.

Parallel der grofien Hauptstérung laufen eine ganze Reihe Kkleinerer, die auf dem Kamm zwischen
P. 1838 und dem Cellon besonders gut zu erkennen sind (Fig. 5). Es scheint mir bemerkenswert, dafi
eine dieser Stérungen entgegen dem allgemeinen Sinn den gesunkenen Fliigel auf der Siidseite hat. Die
nordodstliche Cellonetta wird gleichfalls von Querverwerfungen betroffen. Sie verlaufen nordnordéstlich,

Fig.
FFaltung und Verwerfung zwischen P. 1838 und der Cellon-Hauptstérung (nicht mitgeschnitten) an der Cellonetta.

der Westflligel springt nach N vor, Schleppung der Schichten ist hier recht selten. Nur einmal ist der
zwischen zwei Schicferpaketen liegende leicht bewegliche Tonflaserkalk aus dem Streichen gedreht
worden. Die vielen Querstorungen, dic sonst in den Karnischen Alpen lange nicht so héufig auf-
treten, konnen gerade in diesem Gebiet auf eine gemeinsame Ursache zuriickgefiihrt werden. Die Ver-
hiilltnisse habe ich in Fig. 6 dargestellt. Die Achse des Cellonsattels ist im Sinne der Pfeile verschoben
worden, wie aus der Achsenkarte (IYig. 13) hervorgeht. Dabei mul es nach der Vorstellung von Cloos
(1928 a, b) zum Aufreifflen von Fiederspalten und Scherflichen kommen. Die NNO streichenden
Storungen dirften ihrem Verwerfungssinne nach Scherflichen sein. Die O—W streichenden sind wahr-
scheinlich Fiederspalten; sie sind aus ihrer Richtung gedreht, wobei sie sich an den flexurartigen
Storungen verschoben. Cloos hat 1928a solche verschobene Fiederspalten beschrieben. Das ganze Bild
erinnert sehr an die schematischen Bilder, die Cloos beim Verschieben von Ton erhalten hat (1928b).

Auf der Nordseite des Cellons, der westlichen Cellonetta tritt ein neues Element in den Sattelbau
ein. Steigt man die Grdben hinauf, die vom P. 1838 durch die dichten Erlen nach NW hinunterfiihren,
so kommt man zundchst aus dem Obersilur ganz richtig tiber den Tonflaserkalk in die Caradocschiefer.
Nach zirka 50 m Steigung trifft man aber auf e y-Plattenkalke, die deutlich unter das Caradoc fallen.
Unter ihnen folgen normal die Alticolastufe und der Kolkkalk. Dieser wird von stark gefiltelten Kiesel-
schiefern unterteuft, die ihrerseits von steil siidfallendem Kokkalk und Alticolakalken tiberlagert werden.
Sie fallen unter das Ordovicium, das bis zur Hohe 1838 ansteht. In den westlichen Gréiben, vor allem
in dem gleich Ostlich des grofien Schuttfeldes, schieben sich noch plattige Grauwacken, die ziemlich
sicher zum Karbon gehoren, zwischen die Obersilurkalke und das Caradoc. Die nédchsten Aufschliisse
dieser Zone finden sich im Graben westlich des P. 1520. Hier taucht aus dem Caradoc ein Obersilur-
sattel mit Graptolithenschiefern im Kern auf. Im S wird er von schwarzen Schiefern mit Linsen stark
ausgezogener Lyditkonglomerate, also sicherem Karbon tlberlagert, das unter das Ordovicium des Siid-
fliigels fallt.
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Es liegt hier zweifellos eine Uberschiebung vor. Auf den Profilen wird sie mit II b
bezeichnet. Diese Uberschiebung ist gefaltet. Der Cellonsattel (3) ist ein Deckensattel.
Die Serie unter der Uberschiebung unterscheidet sich von der héheren durch die Grap-
tolithenschiefer im Llandovery, welches in letzterer kalkig ausgebildet ist.

Der Deckensattel 1dBt sich leicht weiter nach W verfolgen. Ostlich von P. 1403 liegt im Kern
Karbon, auf das e y-Plattenkalke aufgeschoben sind. Obersilur und Ordovicium der hoheren Serie fallen
an der Uberschiebung (II 4) aus. Das Karbon enthilt hier zahlreiche kleine Linsen griinlicher Caradoc-
quarzite und grofiere von Kalken des Rauchkofeldevons. Die Linsen sind tektonisch hineingeknetet
worden. Auflerdem kommen Lyditkonglomerate vor.

Die néchsten Aufschliisse liegen {iber und westlich der oberen Valentinalm (Geyer 1903, Spitz 1909,
Schwinner, Heritsch 1925). Hier erhebt sich eine vorspringende Felsgruppe aus dem Schutt. Uber typi-

Fig. G.
Dic Verschicbung des Cellonsattels (Striche: Verwerfungen; Striche mit Punkten dariiber: Schichtengrenze [Punkte im
[Hangenden]); die Pfeile zeigen die Richtung der Bewegung

schen Oberdevonkalken, Riffkalken des Mitteldevons, gelblichen Unterdevonkalken und e y-Plattenkalken
kommt gleich Caradocschiefer. Das Obersilur fehlt an eciner sekundiren Storung. Ortlich sind Linsen
von Tonflaserkalk erhalten. Auf dem etwas {iberkippten Caradoc liegt Karbon, in dem hier {iber 100
lange Linsen von Devon der Rauchkofelfazies liegen. Die Karbonschiefer werden vom Caradoc und
dem Tonflaserkalk des Sudflligels tiberlagert. Das Obersilur fehlt im &stlichen Teil fast ganz, vervoll-
stindigt sich aber rasch gegen W. Im allerwestlichsten Teil ist das Cardiolaniveau stark angeschoppt
worden.

Der Nordfliigel des Sattels ist hier bis zu 40° {berkippt. Er ist von der Cellonetta ab immer
geringméchtiger geworden. Dies hat mehrere Griinde. Einmal fehlen an streichenden Stdrungen einige
Schichten. Die Hauptursache ist aber ein primédrer Fazieswechsel. Die Riffkalke des hoheren Devons
werden immer mehr durch die geringméchtigen Flaserkalke der Rauchkofelfazies ersetzt. Solche Kalke
sind z. B. an dem Steige aufgeschlossen, der von der Ostlichen Cellonetta zur unteren Valentinalm fiihrt.
Auch im Sudfiiigel fehlen sie nicht ganz. Ich konnte zwei solcher Einlagerungen in den Riffkalken
nordlich unter dem Cellongipfel (P. 2238) beobachten. Diese priméire Michtigkeitsabnahme beginnt an
der Cellonetta. Zugleich mit ihr setzt die Uberkippung ein. Am Wege Cellonetta— Theresienhdhe fallen



168 H.Rowvr Gaertuer,

die dufleren Schichten mit 80° nach S, weiter nach W mit 70° An dem Graben, der von der Griinen
Schneid herunterkommt, 1d8t sich 50 bis 70° messen. Die nédchsten Aufschliisse zeigen 45° Siidfallen;
an den Kavernen bet der oberen Valentinalm geht es bis zu 30°

Der ursichliche Zusammenhang zwischen der Uberkippung und der Michtigkeitsabnahme des
Kalkes ist klar. Die gleiche Energie kann einen dicken Kalk nur zu einem symmetrischen Sattel ver-
biegen; bei geringer Miichtigkeit fiihrt dieselbe Kraft aber schon zur Uberfaltung. Auch die Stelle der
Horizontalflexur der Cellonetta ist wohl durch den Fazieswechsel vorgezeichnet worden. Dem Cellon-
sattel ist eine grofle Menge von Karbonschiefern vorgelagert, die im Boden des Valentintales anstehen.
Sie sind nur selten aufgeschlossen; meist liegen sie unter dem Gehingeschutt der beiden Talseiten.
Groflere Aufschlisse finden sich an den Nordwesthdngen der Theresienhhe, 6stlich der oberen Valentin-
alm und nordostlich derselben unter dem Mooskofel. Die Karbonschiefer bilden die unmittelbare Fort-
sctzung der Angertalmulde (&), mit der sie iiber die Theresienhdhe zusammenhidngen. Die Mulde ist
hier sehr viel schmaéler, da der Zusammenschub groéfer ist.

Am Rauchkofel hebt sich die Mulde ganz plotzlich heraus. Die bunten Netzkalke streichen am
unteren Osthang des Rauchkofels nord-siidlich und fallen sehr steil nach O ein. Am Siidende dieses
Hanges, etwa vom P. 2074 (Alpenvereinskarte) an, drehen sie in das Generalstreichen des Valentintales
ein. Man mufl hier die Kalke des Rauchkofels mit dem Nordfliigel des Cellonsattels verbinden. In beiden
finden sich die gleichen Oberdevonkalke. In den flaserigen Netzkalken des Rauchkofels sind im siid-
lichen Teil Riffbdnke nicht selten eingelagert. Die e -Plattenkalke sind die gleichen wie am Cellon. Die
Gesamtméchtigkeit des Kalkkomplexes ist hier eher grofler als weiter Ostlich im Valentintal. Die Kalke
des Rauchkofels streichen allerdings sehr viel weiter siidlich aus als die letzten Kalke des Nordflligels
bei den Kavernen. Vielleicht geht eine Querstorung zwischen den beiden Vorkommen durch. Der Abstand
kann aber auch durch die Uberkippung und das Auftauchen des Sattels allein bedingt sein.

Im N liegen die Verhiltnisse dhnlich. Schon Frech (1887a, 1892/94) und Spitz (1909) haben erkannt,
daBl einzelne Binke des Rauchkofelosthanges mit den bunten alken am Siidhange des Mooskofels
tiber das Wodner Torl (Judengrastorl) zusammenhédngen. Auch hier erfolgt die Drehung der Schichten
in das Streichen ganz allmihlich. Sie setzt etwas silidlich des P. 2220 (Alpenvereinskarte) ein. Die Ver-
hilltnisse sind hier nicht ganz {bersichtlich, da die Schichten dreimal um einen grofleren Betrag an
Flexuren nach W verschoben sind.

Das Liegende der e «-Plattenkalke wird von Obersilur in der Pléckenfazies, Tonflaserkalk und
Caradocschiefern gebildet. Das Untersilur zieht in geschlossenem Zuge den Siidhang hinauf und steht
auch o&stlich des Rauchkofelgipfels an. Der Gipfel selber besteht aus Obersilurkalken, die hier wieder
flach liegen. In der O-W-Richtung bilden die Schichten also eine typische Kniefalte. Sie fallen am
Osthang erst mit 80° nach O und liegen am Gipfel selber in der O-W-Richtung flach. Den Kern
dieser Kniefalte bildet das Caradoc &stlich des Gipfels, welches gerade noch von der Erosion an-
geschnitten wurde. Durch den ganzen Siidteil des Rauchkofels geht eine schon von Spitz erkannte
Querstorung, deren Verwerfungsbetrag nach N immer geringer wird. Die Caradocschiefer kommen durch
sie noch einmal bis fast an den Schutt des obersten Valentintales heran.

Das gleiche umlaufende Streichen zeigt die untere Kalkpartie des Rauchkofels. Auf der Siidseite
findet man O-W-Streichen mit Uberkipptem Siidfallen, da Alticolakalke auf den e 7-Schichten liegen.
Auf der ganzen Westseite herrscht N-S-Streichen mit mittelstarkem bis steilem Ostfallen, das auf
der Nordseite allmdhlich wieder in O-W-Streichen mit mittlerem Siidiallen libergeht. Auf der ganzen
Strecke ist die Grenze zwischen der oberen und der unteren Serie eine deutliche Uberschiebung (11 ).
Am Nordosthang liegen an der Basis der Uberschiebung stark gebinderte ¢ ¢-Plattenkalke iiber Ober-
devonkalken. Die Uberschiebung zieht sehr bald an der schon oben erwihnten Kniefalte steil hinauf
bis etwas unter das Kkleinere Kar nordlich des Gipfelbaues. Dabei schieben sich in dem MaBe, wie man
sich der Muldemitte nédhert, allmdhlich Alticola- und Kokkalke der Hangendserie ein. Jenseits des Kares
findet sich noch Untersilur ein. Zwischen dieses Caradoc und die eigentliche Uberschiebung legen sich
noch sehr stark verschuppte Llandoveryschiefer und -kalke; auch Alticolakalke finden sich in kleinen
Linsen an der Uberschiebung selbst. Dies sind wahrscheinlich Reste eines zuriickgebliebenen Liegend-
schenkels, da die Kalke trotz der Verschuppung deutlich tiberkippt angeordnet sind. Leider ist dic
Stelle, wo der Liegendschenkel mit den normal gelagerten Silurschichten des Rauchkofelgipfelbaues
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susammentreffen muB, unter dem Karschutt verborgen. Aus der Spitz’schen Kartierung, der hier das
Llandovery zum Ordovicium gezogen hat, ist auch keine Klarheit zu gewinnen, obwohl damals der
Schutt sicher noch nicht so ausgedehnt war.

Die Schichteri des Liegendschenkels und ein Teil der Caradocschiefer rennen kurz vor dem
Westende des Nordhanges gegen eine WNW streichende Verwerfung. Jenseits derselben setzen die
Schichten mit sehr reduzierter Médchtigkeit in zirka 2300 2 Hohe am Nordwestgrat des Rauchkofels
wieder auf. Von hier an liegt bis zu dem Punkte, wo die Uberschiebung am Siidhang des Rauchkofels
in den Schutt des hochsten Valentintales auslduft, immer Tonflaserkalk, Llandoveryschichten, Kokkalk,
Cardiolaniveau und Alticolakalk mit inverser Lagerung und stark tektonich reduzierter Midchtigkeit tiber der
Uberschiebung 1I 4, beziehungsweise tiiber den bunten Flaserkalken des Devons am Westhange oder
{iber e y-Plattenkalken am Silidwest- und Siidhange.

Den Zusammenhang der oberen Kalkserie mit dem Nordfliigel des Cellonsattels
habe ich oben dargelegt. Ich fasse die ganze Serie {iber der Uberschiebung unter dem
Namen Cellondecke zusammen. Darunter liegt die Rauchkofeldecke mit den Kalken der
tieferen Serie am Rauchkofel und dem Karbon und Silur im »Streifenfenster« der Cello-
netta. Zwischen beiden liegt die Uberschiebung Il b. Diese ist wie die Schichten gefaltet.
Sie bildet auf der Cellonetta einen Sattel (5) und im Valentintal eine Mulde (b), die sich
am Osthang des Rauchkofels mit einer Kniefalte heraushebt. Cellonsattel (4) und Anger-
talmulde (b) sind also Deckensattel und Deckenmulde (im Sinne von M. Richter 1927).

Die Rauchkofeldecke ist am Rauchkofel in sich mehrfach gestort. Zundchst vermindert sich ihr
Schichtenbestand nach S in dem MaBle, wie der der Cellondecke zunimmt. Am Nordhang des Rauch-
kofels liegen noch Oberdevonkalke, Ostlich des Rauchkofelkars sogar noch etwas Karbonschiefer unter
der Uberschiebung II 5. Das Oberdevon keilt dann bald an ihr aus. Die bunten Netzkalke lassen sich
noch auf die Westseite verfolgen, hier horen sie an einer Verwetfung plotzlich auf. Die Alticolakalke
{iber der Uberschicbung (Il b) liegen auf der Nordseite der Stérung auf zirka 30 2 michtigen Netz-
kalken, auf der Siidseite auf den e y-Plattenkalken. Die Verwerfung ist hier also iilter als die Uber-
schiebung 1l &. Da die Uberschiebung aber selber noch um zirka 10 72 mitverworfen ist, muB die
Storung noch einmal aufgerissen sein.

Unter den e y-Kalken folgt in der Rauchkofeldecke Alticolastufe, Cardiolaniveau und Kokkalke in
der Plockenfazies. Llandovery ist als Graptolithenschiefer ausgebildet. Caradocschiefer und Tonflaserkalk
finden sich am Nordwestgrat des Rauchkofels und ostlich des Judengras.

Die Rauchkofeldecke ist ihrerseits wieder auf IKKarbon {iiberschoben, das vielleicht schon zur Moos-
kofeldecke gehodrt. Auch die Uberschiebung (I) zeigt die Muldenfaltung mit {iberkipptem Siidfliigel und
das flexurartige Auftauchen der Mulde. Die Uberschiebung (Il) selber verlduft einigermaBen glatt, wenn
man von der oben angefiihrten Faltung absieht. Die untersten Schichten der Rauchkofeldecke dagegen
sind in sich mehrfach stark gefaltet. Ostlich des Judengras z. B. trifft man in einigen Griben die
Graptolithenschiefer dreimal, den IKokkalk viermal an; die [Faltenumbiegungen sind zu sehen. Im Kern
der Faltenmulden liegen ¢ y-Kalke, in dem der Sittel Caradocschiefer und Tonflaserkalk. An den Falten.
umbiegungen sind im Liegenden durch die Uberschiebung die Caradoc- und Graptolithenschicfer weg-
geschiirft worden. Sie blieben nur in den Sétteln erhalten.

Stark gestaucht sind auch die tieferen Obersilurschichten am Nordwestgrat des Rauchkofels; merk-
wiirdigerweise zieht hier der niher an der Uberschiebung gelegene Tonflaserkalk glatt durch. Am Siid-
westgrat des Rauchkofels (Bodentorl) 146t sich gleichfalls eine Faltung der hoheren Serie erkennen. Der
Verlauf der Uberschiebung ist hier nicht ganz Kklar, da der Aufschluf zu schmal ist. An ihr sind noch
einige Reste tiefer Schichten eingequetscht (Himmelberger Quarzit {iber Llandovery) (Fig. 7). Weiter §stlich,
nordlich von P. 2238, sind die Uberschiebung und die Schichten iiber ihr ganz glatt. Es liegt Alticola-
kalk tber IKarbon; im letzteren finden sich Linsen sehr verschiedenartiger Kalke. Am Judengras bestehen
sie meist aus Tonflaserkalk. Ich habe hier bedeutend weniger feststellen konnen, als Spitz auf seiner
Karte angibt; jetzt liegt an der Stelle ein kleiner Bergsturz.

Ich habe oben gezeigt, wie die Devonkalke der Cellondecke im Nordfliigel gegen N und W gering-
michtiger werden. Auf dem Siidfliigel ist davon nichts zu merken. Die Kalke haben vom Cellon bis
zum Eiskar fast die gleiche Michtigkeit. Am Cellon stehen sie in der Biegungszone senkrecht und

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 102. Band. 23
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streichen N—S; allmidhlich drehen sie sich nach W in das O-SO-Streichen hinein. Sie fallen dabei
noch mehr oder weniger steil nach S ein. Dies steile Einfallen herrscht bis an den Graben vor, der
vom Griinen Tal unter der Griinen Schneid ins Valentintal hinabkommt. Jenseits desselben fallen die
Kalke ganz schwach nach S. Durch den Graben lduft eine Verwerfung. Sie trennt die Gebiete ver-
schiedenen Einfallens. Frech gibt 1892/94 auf seiner Tafel 4 ein schones Bild von dieser Zone. Die
Nordseite des Cellons wird von der Fortsetzung der Hauptverwerfung der Cellonetta durchschnitten;
diese Verwerfung kreuzt etwas westlich des Gipfels den Grat und lduft dann knapp siidlich desselben
weiter. Diese Verwerfung ist auf der Tafel 4 von Frech (1892/94) gleichfalls zu sehen. Sie legt Mittel-
devon neben Karbon; das Karbon transgrediert siidlich des Cellons normal auf Oberdevon, beziehungs-
weise dem tiefsten Unterkarbon. Die Transgressionsfliche ist am Grat beim Grenzstein 129 prachtvoll

Ilig.
Karlenskizze ciner Faltungszone iiber der Uberschichung I am Bidentsrl (Rauchkofel).
Breite der Skizze 150 . 1 Kiesclschiefer, 2 Himmelberger Quarzit (Ordovicium), 3 Trilobitenschicfer, 4 Kokkalke, 5 Cardiola-
zum Teil ausgequetscht, 6 Allicolakalk, 7 Karbon der Mooskofeldecke. Die Schichten 1 bis 6 gehiren Rauch-
kofeldecke.

aufgeschlossen. Eine geringe Winkeldiskordanz ist vorhanden. Die Transgressionsfliche ist mit Gerdllen
von Ton- und Kieselschiefern bedeckt. Sie greift von Bank zu Bank tiefer nach O hin ein. In den
Karbonschiefern {iber der Transgressionsfliche finden sich bis kindskopfgrofie Kalkgerdlle. Weiterhin
kommt eine Zone, in der man nur Schiefer und Grauwackenbiinke findet. Gegen die Westseite der
Griinen Schneid, im Hangenden des Schieferpaketes finden sich wieder massenhaft Kalkbrocken; sie
haben alle Linsenform und sind sicher tektonisch hineingeknetet worden. Sie liegen isoliert im Schiefer
ziemlich wirr zueinander.

Auf keinen Fall kann man diese Linsen als Durchspiefiung der liegenden Kalke auffassen, wie cs
Vinassa (1911) angenommen hat. Man sicht fast bei allen, wie die Schiefer deutlich auch unter die
Kalke einfallen und die ganze Linse schichtparallel liegt. Es kiinnte sich allenfalls noch um eine Riesen-
breccie handeln; dagegen spricht, daf die Linsen doch verhdltnisméfig sclten mitten in feinklastischen
Elementen ohne Kalkgehalt liegen. Sie konnen sich auf keinen Fall berlihren; ferner besitzen sie
zum Teil eine Dbetrédchtliche Lingenausdehnung bei geringer Breite; solche Tafeln wiirden bei der
geringsten Bewegung ohne Schieferpakete an beiden Seiten zerbrechen.

In der Wand des Kollinkofels stehen die Kalke senkrecht, beziehungsweise fallen leicht tberkippt
nach SW. Vinassa glaubt sie zum Oberdevon stellen zu miissen (1911). Sie sind hier in einer schmalen
Zone recht plattig und passen deshalb wohl nicht zu den mitteldevonen Kalken. Da weiter im S
Oberdevonfaunen in diesen Schichten gefunden wurden, habe ich sie auf der Karte hieher gestelit.
Die Grenze Kalk—Schiefer fillt etwas {iberkippt ein; sie ist keine Transgressionsfliche. Am Gabele-
kopf sind die Stérungen dieser Zone gut aufgeschlossen. Man sieht im S erst flachliegende Riffkalke,
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die wahrscheinlich ins Mitteldevon gehoéren. Nach N schliefit sich unvermittelt eine schmale Zone steil-
stehender plattiger Kalke an. In der Scharte liegen Karbonschiefer, die deutlich unter die Kalke fallen.
Der eigentliche Gabelekopf besteht wieder aus Riffkalk, in den zwei ganz kleine Schieferfetzen ein-
geschuppt sind. Nordlich des Kopfes stehen noch einmal Schiefer an, die unter den Kalk des Gabele-
kopfes fallen. Sie grenzen an flachliegende plattige Kalke. Zwischen beiden geht eine Verwerfung durch,
die sich nach O noch ein wenig weiter verfolgen ldft. Im W lduft sie siidlich der Kunzképfe durch.
Frech hat (1892/94, Taf. 6) ein Bild von dieser Zone gegeben.

Dieselben Storungen sind ausgezeichnet in der Nordwestwand der Kellerspitzen aufgeschlossen.
Sie bilden hier die mehrfach abgebildete »Flexur« der Kellerwand (Frech, 1892/94, Taf. 7; Geyer, 1911,
Taf. 4). Unter den Kunzkopfen liegen die ¢ y-Plattenkalke horizontal. Sie gehen wie am Cellon nach
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Iig. 8.
Profil durch den Gabelekopf.
Kalke: hell mit Bankung; Schicfer: nach der Schicferung gestrichelt.

oben in eine michtige Zone gelblicher Plattenkalke {iber, die von den Riffkalken {iberlagert werden.
Siidlich der Stérungszone sind diese plattigen Kalke viel weniger méchtig, was besonders auffillt, wenn
man eine der Riffbdnke in den e q-Schichten zum Vergleich heranzieht. Die sogenannte »Flexur« ist
nicht so einfach zu erkldren, wie schon aus dem Stérungsbild hervorgeht. Die steilfallenden Kalke
stoffen Uberall mit scharfer Grenze an die sohlig gelagerten. Dabei sind sie in dieser Zone bestimmt
etwas nach N iiberschoben worden. Die »Flexur« ist also eigentlich eine Uberschiebung (I a).
Der Uberschiebungsbetrag braucht 100 m nicht zu libersteigen, diirfte aber betrichtlich grofier
sein. Uber den Riffkalken folgen wieder plattige Kalke, die rings von Storungen umgeben und in sich
muldenférmig gefaltet stidlich der Kunzképfe anstehen. Im Prinzip haben wir hier die gleichen Verhiiltnisse
wie am Gabelekopf; der Schnitt liegt bloff in einem tieferen Niveau. Steil stehende Schichten, die nach S mit
flachliegenden zusammenhéingen, liegen iber einer schwach nach S fallenden Serie. Die obere Serie ist
hiebei auf die untere nach N {iberschoben worden (II @). Die Kalke der oberen Serie wurden hierbei sattel-
formig vorgewdlbt, sie bilden den Sattel (5). Zwischen beiden Massen liegt eine {iberfahrene Muldenzone
von Oberdevon, beziehungsweise Karbon. Diese Zone ist an der Griinen Schneid voll von abgesplitterten
Kalklinsen. Vom Mooskofel {ibersieht man die Tektonik am besten. In der Wand unter dem Eiskar liegen
dic Kalke der Cellondecke von vielen Querstérungen durchsetzt fast horizontal. Dann kommt das flachere
Stiick des Eiskars, in dem die Schiefer gerade von der Erosion weggenommen wurden. Im O schliefien
sich an das Eiskar die Karbonschiefer der Griinen Schneid an. Dariiber baut sich die gewaltige eigent-
liche Kellerwand auf. Die Kalke fallen in ihr schwach nach O, wiihrend sie unten fast horizontal liegen;
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Querstorungen habe ich in der oberen Zone nicht gesehen. Das schmale Gebiet steilen Fallens vor der
Kellerwand ist vom Mooskofel aus nicht zu bemerken. Man meint zwei voneinander unabhdngige
tektonische Elemente vor sich zu haben. Die Uberschiebung zwischen den beiden Serien halte ich
wegen des verschiedenen Baues der oberen und unteren Serie flir wichtig genug, um auf den
Profilen besonders bezeichnet zu werden. Sie trennt zwei Teildecken, die liegende ist die
Cellondecke, die hangende mochte ich Kellerwanddecke nennen, die Uberschiebung selber
wird mit Ila bezeichnet. Sie mufi sich unter dem Valentingletscher irgendwic mit der
Uberschiebung Il b vereinigen.

Die Kalke der Kellerwanddecke streichen bis zum Valentin- und Wolayer To6rl durch. Sie werden
von einigen Querwerfungen durchsetzt, die bedeutendste zieht zur Kellerscharte hinauf; an ihr kommen
wahrscheinlich die Unterdevonkalke des Kellers herauf (Gortani, 1912). Sie verbindet sich iiber das
Valentintal hinweg mit der Verwerfung am Rauchkofel (Spitz, 1909). Von den Kellerspitzen bis zur
Seewarte greift die Riffazies in immer tiefere Schichten hinein; sie reicht schliefllich bis ans Obersilur.
Spitz (1907) hat dies wohl zuerst erkannt.

Am Valentintorl ist das Liegende der Kalkmassen aufgeschlossen. Der sehr komplizierte
Schuppenbau ist oft beschrieben worden. Schwinner hat (und Heritsch 1925) eine Zusammenfassung der
bisher erschienenen Literatur gegeben und ich habe (1927) die Stratigraphie dieser Zone neu zu deuten
versucht. Um alle Verhéltnisse libersehen zu koénnen, wurde eine Kartenskizze in ganz grofiem Malistab
aufgenommen (Taf. 5); genaue Profile durch den Torlkopf wurden schon oben gegeben (p. 138 ff.).

Die ¢ 7y-Dolomite liegen im slidwestlichen Torl normal {iber die R/h. imegaera-Schichten, die
ihrerseits von tieferem Obersilur und Ordovicium unterlagert werden. Etwas schwieriger liegen die Ver-
héltnisse auf der Ostseite des siidlichen Torls. Hier findet sich unter den e y-IKalken gleich Caradocschiefer
von der gleichen Beschaffenheit wie am westlichen Hange. In ihnen liegen drei Linsen von dolomiti-
schem Kalk. Dann treten noch einmal Rh. inegaera-Schichten auf, die scheinbar mit der Hauptmasse
am Westhang zusammenhédngen. Sie werden unmittelbar von Karbonschiefern und Lyditkonglomeraten
unterlagert. Wir haben an der Kammlinie starke Schuppung in den liegenden Teilen der Kellerwand-
decke. Nach W hort die Schuppung an einer Querstdrung plétzlich auf. Im O trifft man diese Schuppen-
zone in einer kleinen Schuttinsel wieder. Hier liegt e 7-Kalk, Krinoidenkalk und Caradocschiefer mit
kleinen Uberschiebungsflichen {ibereinander. Dann erst beginnt das normale Profil mit der »bunten
Grauwacke«, dem tieferen Obersilur und Rh. megaera-Schichten. Weiter ostlich finden sich keine Auf-
schliisse mehr. In der Schuppenzone liegt die Uberschiebung Il @, die sich unter der Kellerspitze mit
der Uberschiebung 16 getroffen hat. Nordlich dieser Storung liegt mit steilem Siidfallen eine tiefere Serie.
Das Devon ist in Rauchkofelfazies ausgebildet, wéhrend die Obersilurschichten Wolayer Fazies zeigen.
Wir sind damit in das Gebiet der Rauchkofelbdden gelangt. Der von drei kleinen Querverwerfungen
durchsetzte Torlkopf bildet eine einheitliche Serie vom Karbon bis ins Ordovicium, die im nordlichen
Torl wieder auf Karbon aufgeschoben ist. Unter letzterem folgen rote Devonkalke; sie werden in der
Klamm, durch welche der fiir den internationalen Geologenkongre3 angelegte Weg auf den Rauchkofel
fiihrt, von einer bajonettférmig durchsetzenden Storung abgeschnitten. Im Winkel der Stérung steht
etwas Obersilur an. Dann folgt gegen den Rauchkofel zu eine Zone von Kalklinsen im Karbonschiefer,
jenseits des Linsenzuges steht man im tiberkippten Silur der Rauchkofeldecke.

Nach W wird die Zone der Rauchkofelboden breiter. Der Linsenzug ist nur bis zur Verebnung
am P. 2175 nachzuweisen. Die Tektonik ist hier in den Einzelheiten sehr kompliziert. Am
Wolayer See haben wir einen kleinen Sattel (Frauenhiigelsattel), eine ndrdlich daranschliefende Karbon-
mulde und einen aufsteigenden Sattelast von Devonsilurkalken, die mit oder ohne Zwischenschaltung
von Ordovicium auf das Karbon der Mooskofeldecke geschoben sind (Fig. 9). Gegen O wird die Mulde
fast ganz ausgequetscht. Der siidliche Sattel ist gleich auf den nordlichen Sattelschenkel geschoben
AuBerdem schliefit sich der Sattel nach O; die Drehung ist zweimal am P. 2054 und am P. 2078 zu
beobachten, da hier eine spieBeckige Storung durchgeht. Dem nordlichen Sattelschenkel entsprechen
die Kalke siidlich des P. 2175. Wie die Serie nordlich des Valentintdrls einzuordnen wiire, ist nicht zu
sagen (Einzelheiten der Tektonik siehe v. Gaertner, 1927).

In dieser Schuppenzone it sich die Diskordanz unter dem Karbon mehrfach nachweisen. Am
AbfluB des Wolayer Sees, wo die Quelle nach kurzem Lauf wieder in den Kalken versickert, liegt das
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Karbon nebencinander auf Cheilocerasstufe und Gonioclymenienstufe (Fig. 10, Ifig. 11). Die Verhéltnisse
sind sehr kompliziert. Die Cheilocerenkalke liegen auf dem ebenen Stiick vor dem steilen Abbruch fast
horizontal; gegen S zu fallen sie steiler, dabei greifen tiefe Taschen von Karbonschiefern in die Kalke
ein. Die Grenze Karbon-—Cheilocerenkalk kann also nicht gar zu weit erodiert worden sein. Wo sie auf-
geschlossen ist, steht sie fast senkrecht. Auch die Karbonschiefer selbst fallen mit ihren Konglomerat-
und Grauwackenbidnken steil nach S ein. Man kann am Nordrand der Schlucht a deutlich Schieferfetzen
und Transgressionstaschen sehen. Diese Grenze ist gleichfalls die echte Transgressionsfliche, die hier
kniefdrmig verbogen ist. Dreht man die Falte so zuriick, daf die Karbonschiefer horizontal liegen, so
ergibt sich, daB die Cheilocerenkalke, da wo jetzt die Flexur ist, eine Mulde gebildet haben miissen.
Zwischen die Cheilocerenkalke und das Karbon schiebt sich nun eine 2 # méchtige, zirka 15 m lange
Bank von Gonioclymenienkalk. Die Grenze gegen die Cheilocerenkalke ist eine Stérung; sie mufl vor
der Ablagerung des Karbons schon existiert haben. Urspriinglich hat sie ganz flach gelegen.

Im sudlichen Zug liegt das Karbon auf Manticocerastufe und Platyclymenienstufe. An der Sid-
seite des Frauenhligels fand sich im Transgressionskonglomerat ein mehrere Meter langer Block von
Kalk der Prolobites-Stufe.

Auf die Karbonschiefer slidlich des Frauenhligelsattels sind die Silurdevonkalke des Seekopfsockels
aufgeschoben. Sie beginnen mit hellen Crinoidenkalken, denen das weitere Obersilur aufgelagert ist.
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Profil durch den Frauenhiigel.

¢b: Karbon; lo: Oberdevon; {: bunte Netzkalke; siu: Ordovicium.

Rote Devonkalke folgen, in denen Spitz (1909) am Wolayer Torl Goniatitenquerschnitte entdeckte. Auf
kleinen Karren im Devonkalk transgredieren die Karbonschiefer mit Kalamitenresten; auch Lyditkon-
glomerate finden sich. Auf das Karbon ist Ordovicium aufgeschoben (Il a). An der Grenze finden
sich einige Kalklinsen, sie entsprechen der Linsenzone des siidlichen Valentintales. In der kleinen,
westlich anschliefenden Schuttinsel ist die Uberschiebung noch einmal aufgeschlossen. Dies ist der
westlichste Punkt der Zone der Rauchkofelbdden.

Ich muB nun noch die Stellung der Krinoidenbank n#her erdrtern. Gortani hat aus ihr eine reiche
Riffauna des Unterdevons beschrieben (St. der K. coujugnla). Sein Fundpunkt liegt am Seekopfsockel
unter dem Grat. Er gibt mehrfach an, daf alle Stiicke aus dem Anstehenden stammen.! Das Unter-
devonalter der Hellen Bank widerspricht aber vollkommen ihrer tektonischen Stellung. Sie liegt vom
P. 2175 bis unter den Wolayer See, im stidlichen Torl und in der Schuttinsel dstlich des Torls, kurz in
jedem groBerem Vorkommen, zwischen Ordovicium und Wenlock-Tarannon. Dabei ist sie mit den
Aulacopleuraschichten der Rauchkofelbéden durch Ubergéinge im Hangenden verbunden, was besonders
gut in den Schiitzengriben beim P. 2175 zu schen ist. Aber auch am Torlkopf und am Seekopfsockel

1 Tutti i fossili descritti nelle pagine seguenti furonc da me raccolti in posto nei calcari sottostanti agli strati calcarei
neosilurici con Orthoceras, alla base del Capolago (Seekopf) e precisamente alla base dello sperone che si eleva sopra il passo
e il lago de Volaia. (Gortani, 1915, p. 118.) »In posto« von Gortani unterstrichen.
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sprechen die Aufschliisse eindeutig fiir die stratigraphische Verbindung der Hellen Bank mit den Aula-
copleuraschichten, was schon Gortani (1912c¢) erkannte. Das Tarannon geht an den Rauchkofelbdden
normal ins hohere Obersilur und schlieilich ins Devon der Rauchkofelfazies (nicht Riffazies!) {iber. Eine
dhnliche Verbindung von Obersilur mit der Hellen Bank kann man auch in mehreren der groflen Kalk-
linsen auf den Rauchkofelbéden beobachten.

Da Wenlock im Seekopfsockel (liber der Hellen Bank liegt, muf, falls letztere Unterdevon ist,
eine Storung zwischen beiden Schichten vorhanden sein, ganz gleich, ob man die ganze Serie als {iber-
kippten Sattel oder als Schuppenbau auffafit. Die Storung mufl den Schichten genau parallel gehen, da
immer die Aulacopleurabédnke iiber der »Hellen Bank« liegen. Das liegende Karbon konnte hier allenfalls

Profil 1
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Erldauterung zu Fig. 10 und Fig. 11.
Kartenskizze und Profile der Gegend nordlich des Wolayer Sces, stlich des IFrauenhiigels.
zirka 100 bis 150 m ticfe Schlucht; c¢b: Karbon; /o5: Gonioclymenienstufc; /o 2: Cheilocerenstufe; /Zme: bunte Netzkalke.
Dic Striche folgen der Bankung und Schicferung. Linge der Karlenskizze ungefihr 150 s,

auf der Hellen Bank transgredieren, obwohl solch tiefes Eingreifen der Transgression édufierst ungewohn-
lich wiére. Schwieriger wird die Sache, wenn man die anderen Stellen unter diesem Gesichtspunkt
betrachtet. Uberall miifite diese Stdrung genau an der stratigraphisch gleichen Stelle liegen, immer
miifite sie schichtparallel gehen und gerade an gut aufgeschlossenen Stellen zufiillig so liegen, daBl man
einen Fazieslibergang herauslesen kann, dazu mufl noch eine zweite Storung kommen, die das Unter-
devon vom Untersilur trennt. An dieser Storung wiirden beim P. 2175 zufillig Gerdlle der liegenden
Schicht auftreten; dazu schwankt dic Michtigkeit dieser zwischen zwei Storungen eingeklemmten Bank
auf grofere Entfernung nur um 1 bis 2 m (abgesehen vom siidlichen Torl). Dazu kommt noch, dafl
sich trotz intensiven Suchens nirgends in der Bank selbst guterhaltene Fossilien fanden.! Dagegen findet
sich in hausgrofien Blocken am Fufic der von der »Hellen Bank« gebildeten kleinen Wand eine reiche
unterdevonische Fauna. Die Blocke sind petrographisch oft nicht von der »Hellen Bank« zu unter-

1 In der Kaverne am Valentintorl fand sich Orfliis sp. am Seckopfsockel der Abdruck eines glatlen Pentameren.



Geologie der- Zentralkaruischen - Alpen: 175

scheiden; sie stehen aber nicht hier an, sondern sind durch das Eis hieher transportiert worden, was
auch fiir die Blocke gilt, in der Spitz die von Scupin beschriebene Fauna fand (Spitz, 1909;
v. Gaertner, 1927). Wenn etwas Schnee liegt, kann man solche Blocke leicht fiir anstehend halten.

Einige Fossilien Gortani’s sind nur aus dem Obersilur bekannt, weitere kommen schon im Ober-
silur vor. Sie konnten natlirlich aus der Bank selbst stammen. Ferner beschreibt Heritsch (1929b)
sichere Obersilurfossilien aus der »Hellen Bank« (nach Funden von Stache und Geyer).

Ich glaube nach dem Vorgesagten meine im stratigraphischen Teil ausgesprochene Ansicht auf-
rechterhalten zu konnen, dafl die »Helle Bank« ins Llandovery gehort. Sicherheit kénnen nur neue
Fossilfunde aus der »Hellen Bank« auch von anderen Stellen geben.

Die Stellung der Zone der Rauchkofelbdden im allgemeinen tektonischen Bild ist unklar.

Nordlich des Valentintorls muf3 der nach N iiberkippte Cellonsattel (4) durchziehen. Es liegt nahe,
die Uberschiebung Ila (vereinigt mit I15) vom stidlichen Valentintérl mit der Uberschiebung > vom
Rauchkofel zu verbinden. Das Devon der Rauchkofelbdden fiigt sich dann zwanglos an das der Rauch-
kofeldecke. Den Sattelkern wiirde dann die Linsenzone zwischen beiden Vorkommen bilden, die ja auch
unter der Angertalmulde am Nord- und Westhang des Rauchkofels sich erkennen ldft.1 Gegen die
Verbindung sprechen die engen Beziehungen der Wolayer Fazies zum Obersilur der Kellerwanddecke.
Zum Silur der Rauchkofeldecke hat die Wolayer Fazies keine Beziehung. Ich kenne sie aber nur aus
der Umgebung des Sees. Wenn man die Rauchkofelserie an die Rauchkofeldecke anhingt, muB man
woh!l eine in der heutigen Faltenrichtung streichende Silurhebungsachse annehmen. Leider liegen die
fiir die eine oder andere Auffassung entscheidende Stellen unter dem Valentingletscher oder dem Schutt
des Wolayer Tales. Um dieser Unklarheit gerecht zu werden, habe ich die Zone der Rauchkofelbdden
auf der tektonischen Ubersichtskarte (Taf. 1) besonders abgegrenzt.

Oben habe ich die Verbindung der Kalke des Rauchkofels mit den bunten Kalken auf der Nord-
seite des Valentintales beschrieben. Diese bilden den Nordfliigel der Angertalmulde. Man kann unter
dem Gamskofel zwei Serien erkennen. Unter den Karbonschiefern des Valentintales folgen schwach
metamorphe Netzkalke des Devons, die von ¢ 7y-Plattenkalken unterlagert werden. Die Schichten stehen
senkrecht oder fallen steil gegen das Valentintal ein. Ihr Zusammenhang mit der Cellondecke vom
Rauchkofel wird durch den IFelsriegel siidlich des Wodner Torls bewiesen. Zwischen die e y-Kalke der
Cellondecke und die Bénderkalke des Gamskofels, dic der Mooskofeldecke angehodren, schieben sich
nochmal bunte Netzkalke ein. Sie bilden eine schmale Zone von oft nur wenigen Metern Michtigkeit.
Ortlich kommen kleine Linsen von Karbonschiefern (z. B. hart &stlich des Wodner Torls) oder Caradoc
vor (z. B. westlich des Gamsgrabens). Diese Zone habe ich nicht {iberall auf die Karte bringen kénnen;
Ostlich des Gamsgrabens? fehlt sie liberhaupt.

Diese Kalke vertreten die Rauchkofeldecke. Sie sind tektonisch stark ausgezogen. AuBlerdem werden
sie hier an jlingeren Lingstérungen noch weiter unterdriickt (siche unten), die besser entwickelte obere
Devonsilurserie gehdrt der Cellondecke an. Beide zusammen bilden den Nordfliigel der Angertalmulde (b).

Am Gamsboden liegen die Kalke der Cellondecke unmittelbar auf dem Karbon der oberen Moos-
kofeldecke. Sie springen von da nach O an einer Querverwerfung vor und liegen ohne jede Zwischen-
schaltung neben den Biénderkalken. Die Grenze zwischen beiden ist vermutlich eine Verwerfung; erstere
steht steil, wihrend die Oberdevonkalke mit 30° nach S fallen. Nach N stolen sie also gegen die
Winde des Mooskofels. Die Verwerfung gehort ciner jlingeren Stérungszone an, die ich im Zusammen-
hang behandeln mochte.

Der Nordfliigel der Angertalmulde (b) ist in der Plockener Talstufe wieder normal entwickelt
(vgl. Profil 2). Auch hier kann man mindestens zwei Serien unterscheiden. Am Kklarsten ist das Profil
in der Angertalklamm. Am Nordeingang stehen wenig steil nach S fallende gebinderte Oberdevonkalke
an; sie konnten vielleicht zur Mooskofeldecke gehdren. Sie werden von Silurkieselschiefern liberlagert.
Unter diesen liegt die Uberschiebung II. Dann folgen Kok- und Alticolakalke, die den groSen Wasser-
fall bilden. Die Schichten sind deutlich flexurartig verbogen. Im siidlichen Teil stehen sic senkrecht.

1 Hicher wiirde ich z. B. die Linsen am Judengras und dic beiden jetzt iiberrolllen Linsen am \Westhange des Rauch-
kofels stellen, dic Spitz auf sciner Karle cinzeichnet.

2 Gamsgraben ist der Graben Ostlich des Gamskofels, der vom Kar unler dem Hinteren Mooskofel Valentintal
hinunlerzicht.
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Uber den Alticolakalken folgen die ¢ y-Kalke und das {ibrige Devon. Ungefihr in der Mitte der Klamm
beginnt dann die Serie von neuem mit den e y-Plattenkalken. An der Uberschiebung (Il &) sieht man
noch Reste von tieferem Obersilur eingequetscht.

Die Kalke der Rauchkofelfazies lassen sich nach O ziemlich weit den Polinik hinauf verfolgen.

Sie grenzen mit einer deutlichen Verwerfung an das sidlich vorgelagerte Karbon. Im N ist die Grenze
gegen die Biinderkalke und das Untersilur der Mooskofeldecke gleichfalls eine Verwerfung. Die Kalke

Fig. 12.

Blick auf die Elferspitz vom Ostkamm des Polinik. P. Misch. gez. nach ciner Phot. d. Verf.
¢ Karbon; /o Oberdevon; fin gelber Plattenkalk, ey schwarzer Plattenkalk.

auf beiden Seiten streichen gegeneinander. Die Verwerfung liuft durch den Graben, der von der Himmel-
berger Alm herunterkommt. An ihr sind noch Reste von Silurkieselschiefern der Rauchkofeldecke,
Biinderkalken, ordovizischen Quarziten und Schiefern der oberen Mooskofeldecke eingeklemmt.

Die Kalke des Nordfliigels der Angertalmulde finden sich in einer kleinen Schuttinsel gleich
stidlich des Polinikgipfels wieder. Auch hier kann man eine hohere und tiefere Serie unterscheiden,
die durch die Uberschiebung (II &) getrennt werden.

AuBerst verworren ist die Tektonik am Poliniktdrl zwischen Elferspitz und Polinik (vgl. Taf. 4, Prof. 2
und Fig. 12). Am Grat trifft man erst auf Karbonschiefer, die normal auf Devonbiinderkalken des
Polinik liegen; dariiber folgt eine stark gefalfete und verworfene Serie von Obersilur und Devon in
Rauchkofelfazies. Zwischen Karbon und Silur liegt die Uberschiebung II. In Prof. 2, Taf. 4 habe ich die
Tektonik etwas schematisiert darzustellen versucht. Sie wird von einem Sattel beherrscht, dessen Scheitel
im Grat der Elferspitz liegt. Man sieht ihn auf Fig. 12. Den Kern dieses Sattels bildet Devon in Rauch-
kofelfazies, wihrend aufien herum e 4-Schichten und hdheres Unterdevon liegen, wie sie am Cellon vor-
kommen. Zwischen dem inneren und #duBeren Devon liegt die Uberschiebung 1I 8. Nach S wird die
obere Seric durch Devon der Rauchkofelfazies vervollstindigt. Eine méachtige Kalkbank tritt hier am
Stidhang deutlich hervor. Sie ist zerbrochen und disharmonisch zu den mehr plattigen Kalken gefaltet
worden. Im Grat von der Elferspitz zum Polinikidr] liegt eine dem Sattel vorgelagerte Mulde. Auch
hier ist die Uberschiebung 11 & gut zu erkennen. An der dritten Geschiitzstellung, vom Pafi nach O
gezihlt, sind noch Graptolithenschiefer der Cellundecke aufgeschlossen. Darunter liegt das Devon der
Rauchkofeldecke.
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Die Kalke der Rauchkofeldecke im Iern des Sattels unter der Elferspitz setzen sich nicht nach
unten fort, sondern werden von Karbonschiefern unterlagert. Das Karbon diirfte schon zur Mooskofeldecke
gehoren. Die Rauchkofeldecke ist hier bei der Faltung stark zerrissen worden. Weiter nach N kommt
sie an einer Verwerfung wieder herauf. In ihr liegt hier die vollstindige Serie vom Devon bis zu den
Caradocschiefern. Die letzteren liegen auf dem Karbon der Mooskofeldecke (Uberschiebung II).

Gegen O werden die Schichten noch mehr gestdrt, da noch eine Querflexur dhnlich wie am Rauch-
kofel hinzutritt, an welcher der Ostliche Fliigel gesunken ist. Dabei kam es zu gewaltigen Abscherungen,
die besonders gut an der dicken Kalkbank der Cellondecke zu beobachten sind. An einigen Stellen
lassen sich kleine Uberschiebungen gegen O feststellen.

Die Rauchkofeldecke liegt hier meist unter dem Talschutt. Strichweise kommt sie mit Karbon-
schiefern im Sattelkern auf dem oberen Nordhang der Elferspitz heraus.

Es ist wichtig, daB in der Cellondecke die Riffazies sich hier mit der Rauchkofelfazies verzahnt.
Die Grenze Riffazies-Rauchkofelfazies geht in der Cellondecke schriig iiber die Angertalmulde hinweg.
Der Elferspitzsattel entspricht in seiner faziellen Stellung dem Nordfliigel des Cellonsattels siidlich der
unteren Valentinalm. Fiir die Faziesverhiltnisse des Silurs ist es wichtig, da am Grat der Elferspitz
Kieselschiefer in der Cellondecke vorkommen. Sie machen es wahrscheinlicher, dafi die méchtigen Kiesel-
schiefer des Sattels (3) zur Cellondecke gehiren; am Cellon selbst und am Rauchkofel ist das Llandovery
der Cellondecke fast ganz kalkig ausgebildet.

Zusammenfassung.

Das Angertal und das Valentintal gehdren einer Muldenzone, der Angertalmulde (b), an. Im S
schlieit sich der Sattel des Cellons (4) an. Im O ist dieser Sattel symmetrisch; jenseits des Plockenpasses
wird er gegen N Uiberkippt und hebt sich etwas heraus. Gleichzeitig werden die Kalke im Nordfliigel gering-
michtiger; es setzt die Rauchkofelfazies des Devons ein. Die Stérungen der Cellonetta werden durch
das Vorspringen des Sattels nach N bedingt. Im Sattelkern kommt eine tiefere Decke mit Karbon und
Silur heraus (Rauchkofeldecke, Uberschiebung 114). Die Angertalmulde hebt sich am Rauchkofel heraus;
diese Heraushebung bedingt das umlaufende Streichen an diesem Berg.

Dic Storung in der Wand unter den Kellerspitzen ist durch das Drangen der Masse des Kollinkofels
nach N bedingt. Sie ist cine kleine Uberschiebung (Ila) mit einem siidlich daranliegenden Sattel (). Die
gleiche Storung tritt am Gabelekopf wieder auf. Die Uberschiebung Ila vereinigt sich mit der Uber-
schiebung 117 unter dem Schutt des Valentintales; durch die Uberschiebung Ila wird die Kellerwandteil-
decke von der Cellondecke abgetrennt.

Am Wolayer See tritt unter der Uberschiebung der Kellerwanddecke eine Silur-Devonserie von eigen-
artiger Entwicklung auf. Die Stellung dicser Vorkommen ist noch unsicher. Vielleicht gehodren sie zur
Rauchkofeldecke. Faziclle Beziehungen sind auch zur Kellerwanddecke vorhanden. Vorldufig wurden
diese Schichten zu einem Sonderkomplex zusammengefafit.

Der Nordfliigel der Angertalmulde liegt am Nordrand des Valentintales auf der Mooskofeldecke.
Man kann in ihm fast durchweg zwei Serien mit Devon der Rauchkofelfazies unterscheiden. Die tiefere
wird der Rauchkofeldecke, die hohere der Cellondecke zugeziihlt, mit der sie am Wodner T6rl zusammen-
hiingt. Uber der Valentinalm und am Siidwesthang des Polinik wird die normale Reihenfolge durch
jingere Verwerfungen gestort. An der Elferspitz sind die Rauchkofel- und die Cellondecke stark mit-
einander verfaltet. Im Unterdevon der Cellondecke greift dort die Riffazies auf den Nordfliigel tiber. Am
Stidhang des Poliniks tauchen Silurkieselschiefer sattelférmig aus dem Karbon heraus. Sie bilden den
Sattel (3). Mit grofiter Wahrscheinlichkeit gehdrt der Sattelkern zur Cellondecke.

Diese Ergebnisse stehen nicht mit der Anschauung in Einklang, die Spitz (1909) bei der Kartierung des oberen Valentin-
tales gewonnen hat. Er glaubt, die Tektonik bestinde in einfachen oder iiberkippten Falten; cinen Deckenbau lehnt er ab. Er hat
scine Ablehnung besonders fiir den Rauchkofel ausgefiihet (p. 311ff.). Seine Uberlegungen sind fast ganz durch die ver-
iinderte Stratigraphie hinfillig geworden. Es ist selbstverstiindlich nicht mioglich, daB das Oberdevon sich mit den Alticolakalken
zu einem Muldenschlufl vereinigt; da zwischen beiden cine Uberschiebung liegen muf, ist dieser Teil seiner Beweisfilhrung gegen
den Deckenbau nicht stichhiiltig. Das auffillige {iberkippte Fallen der Uberschiebungen IT und 115 auf der Siidseite des Rauchkofels
ist hinreichend durch die Uberfaltung des Cellonsattels gegen N erklirt.

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 102. Band. 24
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Die jingeren Storungen.

In den vorigen Kapiteln wurden mehrfach Stérungen erwiihnt, die jlinger als der Deckenbau waren.
Im Gebiete der Kartierung sind drei solcher Zonen festgestellt. Es sind dies die Bordaglia-Plenge-Zone,
die Laucheckstérung und die Cellonettastorung.

Die Bordaglia-Plenge-Zone.
(Vgl. Taf. 2, Fig. 5 und 6; Taf. 4, Profil 3 und 4.)

Gleich westlich des Gebietes der Kartierung springt ein stark gestirter Keil mesozoischer Schichten
bis fast an den Grenzkamm in das Paldozoikum hinein. Das Mesozoikum liegt auf der Siidostseite dieser
Zone ziemlich normal auf dem Karbon oder Devon des Biegengebirges. Auf der Nordwestseite ist die
Grenze deutlich gestdrt; vor allem fehlen hier die élteren Schichten. Nach der Kartierung von Geyer
(Blatt Sillian—San Stefano) und den Berichten von Gortani (1925a) liegt hier untere Trias neben
Devon. Man kann sogar vermuten, daf die nordwestliche Grenze eine ziemlich steile Uberschiebung
gegen S ist.! Die Storungen der Bordagliaalm sind Ausldufer einer sich diagonal iiber das Blatt Sillian—
San Stefano fortsetzenden Storungslinie, die sich auch noch weiter in die Stidalpen {iber die Blattgrenze
hinaus verfolgen 148t [vgl. Harada (1883)]. Frech (1892/94) und Schwinner (und Heritsch 1925)
haben sie als einen Ausldufer der Valsuganalinie erkannt. Auf jeden Fall ist die Storungslinie, die an
der Bordaglia ins Paldozoikum hinauslduft, eine wichtige Linie alpiner, postmesozoischer Tektonik.

Aus dem Gebiete der Karte streichen zwei Stérungen {iber den Giramondopafi auf die Trias zu.
Die nordlichere, die sich mit der Nordgrenze des Bellerophonkalkes vereinen dirfte, lduft unter der
Sibelspitz und nordlich des Wadecken durch. An ihr ist erst Devon, dann Ordovicium {iber Karbon
geschoben. Die Uberschiebung ist deutlich nach SO gerichtet. Thr parallel liuft eine zweite, an der siidlich
des Wadeckenberges die Devonbiinderkalke {iber Karbon gedriickt werden (vgl. Taf. 2. Fig. 6). Am Westhang
der Plenge lassen sich die beiden Stdrungen gleichfalls gut erkennen. An der siidlicheren sind an der
Nordseite des Tales nordlich des Gamskofels, das zum Raimundatorl fuhrt, wieder Devonbinderkalke
iiber Karbon geschoben. Weitere Parallelstorungen ziehen siidlich der Grubenspitz durch.

Die nordlichere Uberschiebung liuft als unmittelbare Fortsetzung der Stdrung unter der Siibelspitz
die Westhdnge der Plenge hinauf. Sie ist nur da festzustellen, wo sie Bidnderkalke {iber Karbon legt.
Weiter oben mufl sie irgendwie nordlich der Grubenspitz durchziehen. Genaueres ist in dem schon vor
der Uberschiebung sehr gestdrten Gebiete nicht zu sagen. Die Uberschiebungen ziehen weiter nach O,
wo sie slidlich der Plenge die vielfache Wiederholung des Ordoviciums der oberen Mooskofeldecke
bewirken. Wie die Siidiiberschiebungen von da weiterziehen, ldfit sich nicht feststellen. Wahrscheinlich
laufen sie bei Wetzmann ins Kristallin des Gailtals aus. Wo die Uberschiebungen gut aufgeschlossen
sind, fallen sie zwischen 50 und 70° nach NNW ein.

Diese Uberschiebung, die im deutlichen Zusammenhang mit den postmesozoischen Stdrungen der
Bordagliaalm stehen, bewirken den deutlich nach S gerichteten Bau der Plenge, der von Kiipper (1927)
richtig erkannt wurde. Die Siidiiberschiebungen sind aber keineswegs das Primére; sie sind postmesozoisch,
d. i. kret.-tertidr nach Kiipper’'s Ausdrucksweise, und haben nichts mit dem variscischen Bau zu tun.

Mit den Storungen der Bordagliaalm hédngt wahrscheinlich auch das umlaufende Streichen des
Biegengebirges zusammen. Die Kalke der Kellerwanddecke werden auf eine kurze Strecke in Siid-
weststreichen gedreht. Die Drehung ging liber Siidoststreichen, betrigt also mehr als 90° Mit der Sid-
tiberschiebung am Raimundatorl diirfte auch die schwache Neigung des Sattels (2) am Mooskofel nach
S zusammenhdngen.

Die Laucheckstorung.
(= Polinikbruch, Frecch, 1892/94, Profiltafel 4, p. 76.)

Vom Laucheck an 148t sich unmittelbar stidlich der Kalkmasse der Elferspitz und des Polinik eine
deutliche Storung feststellen. Am Laucheck fillt sie mit zirka 60° nach S ein. An ihrer Basis liegen

einige Linsen von Bénderkalk. Sie legt hier Karbon neben Mitteldevon. Am Poliniktdt] (Spielb&dentdrl)
schneidet sie die Rauchkofeldecke und die Kalke der Cellondecke ab. Besonders deutlich tritt sie siidlich

1 Eine in dieses Gebiet geplante Exkursion scheiterte an den Schwierigkeiten der Grenziiberschreitung.
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der Himmelberger Alm in Erscheinung. Hier legt sie Rauchkofel- und Cellondecke neben die untere
Mooskofeldecke. Sie fdllt mit zirka 80° nach S, ist also wesentlich steiler als am Laucheck. Die
Fortsetzung der Storung findet sich stdlich des Mooskofels. Sie bewirkt hier den vélligen oder teilweisen
Ausfall der Rauchkofeldecke. Auf der zwischenliegenden Strecke ist sie leider nicht aufgeschlossen. Sie
mufl aber das Sattelende des Wirmlacher Sattels (2) abschneiden; vielleicht liegt die Rauchkofeldecke
neben der Mauthener Almdecke.

Wie weit diese Stérungen nach W laufen, ist nicht zu sagen, da sie genau im Streichen bleiben.
Auch eine Entscheidung, ob cine Verwerfung oder Uberschiebung vorliegt, ist mit Sicherheit nicht zu
treffen. Vieles spricht fiir das erstere, vor allem die guten Aufschliisse des Grabens von der Himmel-
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IFig. 13. Skizze der Achsenverschiebung an der Celloneltastérung. Volle Linie mit ganz durchlaufenden Strichen: Sattelachse;
hohle Linic: Muldenachse; volle Linie mit cinseitigen Zacken: Uberschiehbung; glatte volle Linic: Verwerfung.

berger Alm ins Valentintal. Auch das Alter dieser Storung ist ungewill. Sie ist jiinger als der Deckenbau,
vielleicht mesozoisch.
Die Cellonettastérung.

Der Bau dieser Zone an der Cellonetta wurde schon oben beschrieben. Dort ist sie eine Horizontal-
flexur mit nach N vorgeschobenem Westschenkel. Am Mooskofel geht sie in eine reine Querverwerfung
(Blattverschiebung) mit gleichem Bewegungssinn iiber (vgl. Fig. 13). Sie verlduft hier hart ostlich des
Griinen Mooskofels und in der Nordostwand des Hinteren Mooskofels zur Plenge. Dort ist sie recht
deutlich. Sie trennt das Gebiet der ordovizischen Schiefer und der Bidnderkalke von den Ostlichen Karbon-
schiefern (Plengemulde a). Ihr laufen hier zahlreiche Storungen parallel. Wie sich die Cellonettastdrung
im N auswirkt, ist bei der starken Schuttstreuung im Nordhang der Plenge gar nicht zu sagen.

Die Cellonettastorung ist dlter als die beiden vorigen, da diese nicht mehr von ihr mitverworfen
wurden. Mit grofler Wahrscheinlichkeit entstand sic gleichzeitig mit dem Faltenbau.

Zusammenfassung.

Im Gebiet der Karte wurden drei Storungen festgestellt, die jiinger als der Deckenbau sind. Die
bedeutendste ist die Zone der Bordagliaalm, die ein Ausldufer der Val-Sugana-Linie sein dirfte. An ihr
sind die Schichten nach S iiberschoben. Sie ist sicher posttriadisch. Wahrscheinlich mesozoisch ist
eine steil nach N einfallende Verwerfung am Siidhang des Polinik und des Mooskofels. Die Fort-
setzung der Horizontalflexur der Cellonetta bildet eine Verwerfung am Mooskofel und an der Plenge,
die élter als die beiden vorigen ist und wahrscheinlich schon bei der variszischen Hauptfaltung
entstand.
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Der Bau des Mooskofels, der westlichen Plenge und der Nostraalm.
(Vgl. Taf. 2, Fig. 4 bis 6, Taf. 4, Profil 3 bis 5.)

Das umrissene Gebiet hat einen einheitlichen Bau aus zwei Sdtteln und einer Mulde. Es ist
scharf von dem unmittelbar daran gelegenen Ostlichen Berg geschieden; die tektonischen Elemente sind
an der Cellonettastérung so verschoben worden, daf die Sittel im Fortstreichen einer Mulde u. s. f. zu
liegen kommen (vgl. Fig. 13). Die Fortsetzung des Wiirmlacher Sattels liegt im Mooskofel. Im Sattelkern
kommt die untere Mooskofeldecke heraus. Der Westflligel der Cellonettastdorung ist hier bedeutend
abgesunken, da am Hinteren Joch die Mauthener Almdecke in gleicher Hohe wie hier die untere Moos-
kofeldecke ansteht. Uber die untere Mooskofeldecke legt sich am Griinen Mooskofel das Ordovicium der
oberen. Der Siidfliigel des Sattels (2) steht steil und ist ortlich sogar etwas Uberkippt. In seinem 0Ost-
lichen Teil ist das Ordovicium bis auf wenige Schubfetzen ausgequetscht. Auf dem Nordfliigel liegt es
sehr viel flacher. Vielleicht wird hier gerade die Biegungszone von der Erosion angeschnitten. Auf das
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Fig. 14, Blick auf den Rauchkofel von N (Nostraalm) P. Misch gez. nach Phot. d. Verf. Db = Devonbiinderkalk, € = Karbon
der Mooskofeldecke, 7). R. = Rauchkotcldecke, si= Obersilur, s/z = Unlersilur der Cellondecke, 1) = Rilfkalk-Kellerwanddecke,
Ordovicium der oberen Mooskofeldecke legen sich Devonbinderkalke, dic auf beiden Seiten des Berges
vom Kamm wegfallen. Eine Ausnahme machen nur die Schichten am Gamsboden; hier ist das Fallen
wohl infolge der Bordagliaiiberschiebungen auf der Nordseite des Mooskofels tiberkippt nach N gerichtet.
Der Sattelbau ist vom Mooskofel bis zum Wodener Torl deutlich. Weiter nach W wird er von der
Bordagliastorung geschnitten; der Nordfliigel, der teilweise durch die Erosion entfernt ist, wird durch
Uberschiebung verdoppelt.

Im S werden die Banderkalke ‘der oberen Mooskofeldecke vom Karbon {iberlagert, dem die Rauch-
kofeldecke aufgesetzt ist. Im Nordfliigel sinkt das Karbon rasch bis unter die Talsohle hinab; dies
Absinken ist durch das starke Axialgefille der Plengemulde gegen W bedingt. Die Mulde, die am
Vorderen Mooskofel erst angefangen hat, miifite hier schon betrachtliche Breite haben. Die nordlichere
der Bordagliastorungen schiebt sie hier aber vollkommen zusammen. So kommen Bédnderkalke fast neben
Bénderkalke zu liegen. Sie werden nur durch eine schmale Zone mit Karbonschiefern und Linsen von
Devon in Rauchkofelfazies getrennt. Auf der Plenge ist noch ein Teil des normalen Muldenkernes
erhalten. Er wird von dem Ordovicium der Plengeserie gebildet.

Zwischen der Mooskofeldecke und dieser hochsten Decke mufi noch die Kellerwand-, Cellon- und
Rauchkofeldecke gesucht werden; denn die Schichten der Plengeserie liegen im S deckenférmig auf
dem Karbon der Kellerwanddecke. An der Plenge liegt unter dem Ordovicium eine Zone mit sehr grofien
Linsen von schwarzen und roétlichen Kalken der Rauchkofelfazies des Devons. Diese Linsenzone schliefit
sich unter der Nostraalm zu mehr geschlossenem Vorkommen zusammen. In ihr mufi man die Ver-
treter der drei oben genannten Teildecken suchen. Die Kellerwandteildecke diirfte nie so weit tiber
die Cellonteildecke weggegriffen haben. In der Cellondecke ist das Devon im noérdlichen Valentintal gering-
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miichlig ausgebildel. Es mufl von da noch weiter nach N gereicht haben. Der Zusammenhang dieser
diinnen Kalkplatten wurde bei der Deckeniiberschiebung bald zerrissen; so blieb nur noch eine Linsenzone
tibrig, in der Linsen bis zu 100 # Michtigkeit vorkommen. Auf der Nostraalm ist diese Zone mehr
zusammenhédngend, es findet sich hier noch Obersilur und Ordovicium ein. Die Stellung dieser Schichten
zwischen Mooskofel- und hochster Decke ist dort ganz klar. Die Bédnderkalke liegen auf der Nostraalm
infolge des Axialgefilles bedeutend tiefer als auf der Plenge. Im Niedergailtal kommen sie gar nicht
mehr herauf. Dort kann man nur das Ordovicium der Plengefazies iiber der Linsenzone feststellen.
Nordlich an die Mulde mit der hochsten Decke (@) schlieBt sich erneut ein Sattel (1). Die Bidnderkalke
seines Suidfliigels liegen fast horizontal; dies kann auf einer primidren Uberkippung nach N beruhen,
dirfte aber in grofiem Mafle auf nachtriiglicher Verstellung durch die Bordagliastérungen zuriickzufiihren
sein. Der Nordfliigel setzt senkrecht in die Teufe. Ihm ist die Linsenzone eng angeschmiegt. Das Karbon
nordlich der Bénderkalke durfte wohl grofitenteils den mittleren Decken angehoren. Es ist relativ wenig
mitgenommen, wenn man von den Schichten in der Nidhe der Randiiberschiebung absieht. Der Karbon-
streifen zwischen den Bénderkalken und der Randliberschiebung nimmt nach W dauernd an Breite zu.
Es lost sich eine neue Mulde von der Randiiberschiebung ab.

Zusammenfassung.

Im Gebiet der Plenge, der Nostraalm und des Mooskofels herrscht gefalteter Deckenbau. Die Falten-
elemente bestehen aus cinem stidlichen Sattel (2) der Plengemulde (a) mit dem Plengesattel (1). Im Kern
der Plengemulde liegt das Ordovicium der Plengefazies. Es wird durch die Uberschiebung I von einer
Linsenserie getrennt, die den mittleren Deckenkomplex vertritt. Diese Linsenserie, die sich auf der Nostraalm
zu mehr zusammenhingenden Vorkommen zusammenschlieft, liegt mit der Uberschiebung II auf dem
KKarbon, beziehungsweise den Bidnderkalken der oberen Mooskofeldecke.

Zusammenfassende Ubersicht des gesamten Deckenbaues mit Erorterung seiner
wahrscheinlichen Fortsetzung in den Karnischen Alpen.

Dic beste Ubersicht iiber den Bau der Zentralkarnischen Alpen hat man vom Hintergrund des
Angertales aus. Im Vordergrund sieht man auf die Biegung des Cellonsatlels (4). Man kann deutlich
feststellen, dafi er hier nicht nach N {iberkippt ist. Hinter der Furche des Plockenpasses springt der Sattel
vor und wird nach N Gberkippt; das Ordovicium des Sattelkernes ist deutlich sichtbar. Im S legt sich
die Kellerwanddecke auf das Karbon der Cellondecke. Uber ihr Devon transgrediert mit einer auf viele
Kilometer sichtbaren, fast geraden Grenze das Karbon. Diesem Karbon sind im S die Gesteine der
Plengeserie aufgelagert. Hier hat man also die Fortsetzung der hochsten Decke zu suchen. Ganz im
Hintergrund des Valentintales sieht man auf die Schichtenflachen des Rauchkofels, der hier den Mulden-
schluff der Angertalmulde bildet. Die rotliche Farbe der Kalke zeigt den Fazieswechsel an. Im N schliefien
sich, den Gams- und Mooskofel aufbauend, die Biinderkalke der beiden Mooskofeldecken an, die durch
das Ordovicium des griinen Mooskofels getrennt werden. Die Mooskofeldecken werden von der Mauthener
Almdecke unterlagert, deren sattelférmiger Bau von hier aus gut zu sehen ist. Am Siidhang des Polinik
tiberblickt man die Kalke des Nordfliigels der Angertalmulde, die wie im Valentintal den Binderkalken
der Mooskofelgruppe auflagern. Sie bauen weiter nach O den Grat der Elferspitz auf.

Die Stellung der cinzelnen Decken zueinander mufl noch erdrtert werden. Ganz fiir sich allein steht
die hochste Decke. Sehr eng zusammen héngen Cellon- und Kellerwanddecke. Die Uberschiebung
zwischen ihnen zeigt nur geringes AusmaB und streicht nicht weit durch. Die beide trennende Karbon-
mulde verschwindet schon bald siiddstlich des Plockenpasses. Die Rauchkofeldecke und die nordliche
Cellondecke zeigen in der tektonischen und stratigraphischen Fazies soviel Ahnlichkeit miteinander, daf
es nicht moglich scheint, beide prinzipiell zu trennen. Diese drei Decken wurden deshalb als Teildecken
eines mittleren Deckensystemes aufgefafit. Dies stimmt auch am besten mit der Tektonik der Plenge
und der Nostraalm iiberein, wo man nur eine Linsenzone feststellen kann, welche diese mittlere Decke
vertritt, ohne dafi sich Teildecken ausscheiden lieen. Die beiden Mooskofeldecken sind faziell einander
gleich. Dazu setzt die obere Mooskofeldecke ostlich des Polinik ziemlich plotzlich an einer an sich
ziemlich unbedeutenden Querstérung aus; irgendeine Fortsetzung nach O liel sich nicht nachweisen.
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Die Stellung der Mauthener Almdecke ist nicht ganz klar. Sie keilt zwischen den Uberschiebungen III
und 1V 8stlich des Wiirmlacher Polinik aus. Beim Aufstieg im Kreibachtal von Wiirmlach aus ist keine
Spur von ihr zu sehen. Die Ederdecke ist faziell sehr von der Mauthener Almdecke verschieden. Sie
bildet ein selbstdndiges System, soweit man bei der Kiirze ihres Verlaufes iiber Tage sagen kann.

Der Zusammenhang der tektonischen Elemente in diesem Gebiet ist oben dargestellt worden. Die
Verhéltnisse im S sind nur nach der Literatur nicht ganz zu {ibersehen. Das Auftreten der Plengefazies
im S der Kellerwand zeigt eine Deckenmulde (¢) an. Auf eine Uberschiebung (I) zwischen ihr und dem
Karbon deutet das Auftreten von Graptolithenschiefern im S der Kellerwand (Geyer, 1897). Die bunten
Silur-Devonkalke im &duflersten S der Karnischen Alpen bei Comeglians zeigen vielleicht, dafl hier der
Stidfltigel der Mulde ¢ liegt. Sie entsprechen vielleicht der Cellondecke.

Ostlich des Kkartierten Gebietes ist der Bau der Karnischen Alpen am klarsten zu iibersehen. Der
Ausstrich der Mooskofeldecke zieht (iber die Kronhofalm gegen das Gailtal, welches sie hart Ostlich
Weidenburgs erreicht. Die Bdnderkalke biegen dann wieder in die Karnischen Alpen zuriick und ziehen
zum Feldkogel. Die Fortsetzung der Mooskofeldecke weiter nach O ist unbekannt.

Kollinkofel N

S Hinterer
/ j Griiner Vorderer

\aCellon Mooskofel
v MRauchkofel Siy2 Ma

Gamskofel

Fig. 15. Blick vom Groficn Pal nach W (vgl. Taf, 2, Fig. 2 bis 5).
P. Misch gez. nach Phot. d. Verf.

sin = Ordovicium der Plengeserie, C = Karbon, D = Devon in Riffkalkfazies und Gotlandium, sin [ = Ordovicium der medi-
lerrancen Ifazies, D. R. = Devon in Rauchkofelfazies, Db = Riffbiinderkalke des Devons, siiu 2 = Ordovicium bohmischer Fazies,
Db, R. = Bunte Binderkalke des Silur-Devons.

Die Rauchkofeldecke begleitet die Mooskofeldecke im S. Ihr Silur hat hier Elferspitzfazies. Sie zieht
tiber die Zollner und Nolblinger Hohe weiter, um wahrscheinlich am Hochwipfel unter die Karbon-
transgression zu tauchen, beziehungsweise von jilingeren Storungen abgeschnitten zu werden. Sie nimmt
hier einen breiten Raum ein, da sie infolge Schuppung (Heritsch, 1928a) oder Faltung (nach Gortani
und Vinassa) mehrfach die Tagesoberfliche schneidet. Der Nordausstrich der Cellondecke geht von der
Elferspitz {iber die Briigger Alpe zum Collendiaultérl. Vielleicht gehdren auch die Kalke siidlich der
Nolblinger Hohe zu ihr. Der Zug des Cellonsattels ist an der Promosalm zu Ende. Seine Kalke tauchen
mit schwachem Achsenfallen unter das Karbon. Der Spielbddensattel (3) gewinnt daflir immer mehr an
Bedeutung. Er bildet den Kalkzug, der an den Kdoderhiitten aufsetzt und iiber den Hohen Trieb gegen
die Germula streicht. Wie die Zone Germula-Findenigkofel in den Bau der Karnischen Alpen hinein-
gehort, kann man wohl nur nach einer erneuten Spezialaufnahme entscheiden. Es lassen sich hier ver-
schiedene Uberschiebungsbahnen feststellen, die alle gegen S fallen, dem allgemeinen Sinn der Bewegung
in den Karnischen Alpen entgegen.

Der Wiirmlacher Sattel oder wenigstens sein Nordfliigel setzt bei Rattendorf wieder ein und streicht
dann unter das Auerniggkarbon, das hier wie iberhaupt {iber den verschiedensten tektonischen Elementen liegt
(vgl. auch Heritsch 1929d).
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Nach W ist der Bau des zentralen Teiles der Karnischen Alpen durch die Bordagliastbrung abge-
schnitten. Es scheint, als ob dort die tiefsten Decken herauskdmen. Sicheres ldfit sich ohne Spezial-
kartierung bei dem fast volligen Fehlen von Fossilien nicht sagen.

Im tibrigen Paliozoikum der Alpen ist mehrfach ein dhnlicher Bau festzustellen. Fiir das Paldozoikum
von Graz hat Schwinner (1925) einen Deckenbau nachgewiesen. Er unterscheidet eine tiefere Binder-
kalkdecke, die voll und ganz der Mooskoteldecke entspricht, und eine obere Decke mit wenig meta-
morphem Devon, die wahrscheinlich der karnischen mittleren Decke gleich ist. Vielleicht lassen sich noch
in ihr mehrere Teildecken feststellen. Der Bau der Karawanken ist sehr stark durch Bewegung gestort,
in die Stephan (Heritsch, 1927a) und Unterperm (Schwinner, 1927a) hineingezogen wurden. Auch
die Trias ist stark gefaltet (Kieslinger, 1927). Eine Feststellung des alten Baues scheint mir hier nicht méglich.

In den Kitzbiiheler Alpen (Ohnesorge, 1917) diirfte ein Deckenbau &hnlich dem der Karnischen
Alpen herrschen. Néher hier darauf einzugehen, verbietet die Unsicherheit der Stratigraphie jener Gegend.

Allgemeine Erorterungen tiber den Bau der Karnischen Alpen.

Schubweite.

In all den vorhergehenden Kapiteln wurde vom »Deckenbau« gesprochen, ohne die Frage zu priifen,
wie weit diese Ausdrucksweise berechtigt sei. Mit dem Begriff »Deckenbau« ist die Vorstellung grofi-
zligiger auf weite Entfernungen durchgehender Uberschiebungen verbunden. Eines seiner Hauptkenn-
zeichen sind grofie Schubweiten und Faziesgegensitze, alles beides AuBerungen starken Zusammenschubes.

Man kann eine wirklich erkennbare Schubweite von einer theoretischen Schubweite unterscheiden,
die sich aus der Verbindung der einzelnen Decken und aus den Faziesgegensitzen ergibt. Die ldngste
im Zusammenhang sichtbare Schubbahn ist die der Mauthener Almdecke. Sie erreicht nach Ausgladttung
des Wiirmlacher Sattels 7 bis 8 ks Lidnge, senkrecht zur Faltenachse gemessen. Theoretisch kann man,
wenn man alle sichtbaren {ibereinanderliegenden Schubweiten aneinanderhdngt, ungefihr 30 km
erschlieffen. Fiir die hochste Decke allein kommt man auf eine Schubweite von 10 bis 12 k», wenn man
die Vorkommen des Mte. Crostis mit denen der Plenge verbindet. Fiir die mittlere Decke ergibt sich
etwas groflerc Schubweite. Sind die Kalke bei Comeglians noch zu ihr zu rechnen, so erreicht sie weit
tiber 20 #m. Die wahre Schubweite der Decken ist leider in keinem Fall zu erkennen, da die Karnischen
Alpen nirgends viel {iber 15 kme Breite erreichen.

Seitwirts streichen die Uberschiebungen auf ziemliche Entfernungen durch. Fiir die der Mooskofeldecke
lassen sich ohne weiteres 30 kms, fiir die der mittleren Decke 30 bis 40 km erschlielen. Leider ist der
Deckenbau nach O und W so durch jlingere Storungen verdeckt worden, dafl sich vielfach die Fort-
setzung einer Zone nicht erkennen l46t, obwohl sie mit grofiter Wahrscheinlichkeit sich noch weiter
finden liefle. Zieht man das grofle Bild in Betracht, so zeigt sich, dafl der Bautyp in den Alpen ziemlich
gleich bleibt (Graz, Kitzbiihel, eventuell auch Murau). Ferner sind die Uberschiebungen so stark gefaltet,
wie es nur aus Lédndern mit Deckenbau bekannt ist. Nach all dem Vorgesagten glaube ich mich berechtigt,
von Decken und Deckenbau zu sprechen. Die stratigraphischen Faziesgegensitze der einzelnen Decken
sind nicht betrdchtlich. Ja es kann in einer Decke der Faziesgegensatz griéfier sein als zu den benachbarten.
So ist z. B. in der Cellondecke der Nordteil der Rauchkofeldecke dhnlicher als dem Siidteil. Dies deutet
wohl darauf hin, daf die Uberschiebungen nicht extrem groBe Schubweiten erreicht haben.

Schub- und Faltenrichtung.

Der Deckenschub ging nach N. Dies geht aus der Fazies der Kellerwand-, Cellon- und Rauch-
kofeldecke hervor. Man kann das geringmaéchtige Silur-Devon der Rauchkofeldecke nicht ohne Zwischen-
schaltung an die gewaltigen Kalkmassen der Kellerwand hédngen. Dieses Zwischenstiick bildet die Cellondecke,
in der sich der Fazieswechsel Schritt fiir Schritt von S nach N vollzieht.

Die Schubrichtung entspricht der Faltenrichtung, wenn man von den sicher alpidischen Stirungen
absieht. Die Falten sind einseitig nach N iibergelegt. Am deutlichsten tritt dies beim Cellonsattel (4) in
Erscheinung. Die Uberkippung 148t sich auch fiir den Wiirmlacher Sattel (2) und dem Plengesattel (1)
nachweisen. Eine Ausnahme macht lediglich der Sattel (2) am Mooskofel, wo er nach S {iibergelegt ist,
was oben auf junge alpidische Stdrungen zurlickgefiihrt wurde.
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Die alte Nordbewegung ist im Kkartierten Gebiete nicht zu verkennen. Wie es mit den weiteren
Gebieten der Karnischen Alpen steht, ist nicht ohne weiteres zu sagen. So konnten die Profile, die
Gortani (1920a, Taf. 20, Fig. 2) von der Germula gibt, flir einen gegen S gerichteten Bau sprechen. Sie
sind aber leider sehr schematisch und auf Grund einer falschen Stratigraphie gezeichnet. In den west-
lichen Karnischen Alpen sind meines Wissens alle Falten gegen N umgelegt. Auch der Bau des Nélbling-
grabens (Heritsch, 1928a) und der Oselitzenklamm sprechen fiir Uberschiebungen nach N.

Kiipper (1927) glaubte beweisen zu konnen, daff die alten Uberschiebungen der Karnischen Alpen
nach S gerichtet sind. Sehen sollte man dies an der Plenge. Der alte Bau wird aber gerade hier durch
junge nach S gerichtete Uberschiebungen verdeckt, die weiterhin ins Mesozoikum hineinstreichen. Sonst
soll der alte Bau vollig von der jungen »kret.-tertidren« Tektonik Uiberwiltigt sein. Seine Beweis-
flihrung stiitzt sich vor allem auf die Faziesverhiltnisse des Karbons. Er stellte die Begriffe strandnah
und strandfern auf. Nach ihm sollen die pflanzenfiihrenden »Mauthener Schiefer« strandfern, die Schichten
von Notsch mit ihren reichen Brachiopodenfaunen strandnah abgelagert sein. Zum Beweis dafiir wurden
unter andern nicht stichhaltigen Griinden vor allem die »groben Kalkkonglomerate« von No6tsch angefiihrt.
In Wirklichkeit handelt es sich um eine Diabasbreccie. Die Kalke, die vollig marmorisiert sind, liegen in
einer Grundmasse von Diabas. Da auch seine ganze Tektonik nicht stimmt, wie oben dargelegt wurde,
so ist es wohl nicht noétig, ndher auf seine Ansichten einzugehen.

Ortlich tritt in den Karnischen Alpen ein O-W-Zusammenschub stark hervor. Er driickt sich vor
allem in der vertikalen und horizontalen Verbiegung der Achsen aus (Rauchkofel, Cellonetta). An der
Elferspitz kann man auch feststellen, dafl der Schub von W gegen O gegangen ist. Wahrscheinlich ist
der O-W-Schub durch die bogenformige Anlage der Karnischen Alpen hervorgerufen.

Die alpidische Faltung hat keine einheitliche Faltungsrichtung. Im Oberkarbon hat Heritsch (1928a)
flache Uberschiebungen nach N festgestellt. Groflere Nordiiberschiebungen finden sich auch in der Trias
des Pontafeler Abschnittes. Gortani (u. Desio, 1927) zeichnet auf seinen Profilen, die siidlich an das kattierte
Gebiet anschlieBen, vorwiegend Uberschiebungen nach S. Nur eine Uberschiebung ist nach WNW
gerichtet. Dies entspricht gut den auf diesen Profilen eingezeichneten Faltenbildern. Die Bordaglia-
storungen sind gleichfalls gegen S gerichtet. Wir haben also in dem westlichen Teil der Karnischen
Alpen einen Bau der alpidischen Faltungen, der vorwiegend gegen S gerichtet ist.!

Die Stellung der Karnischen Alpen im variszischen und alpinen Orogen.

Mit der Stellung der Karnischen Alpen im variszischen Orogen hat sich Kober (1927, 1928, p. 225)
mehrfach befaBt. Er rechnet die Karnischen Alpen der Ansicht Kiipper's folgend zum Sldstamm der
Varisziden.

Dies ist nach obigen Darstellungen nicht mehr zu halten. Die Bewegungsrichtung des variszischen
Baues zeigt einseitig nach N. Damit fallen auch die meisten Vorstellungen Kober’s iber den variszischen
Bauplan der Alpen.

Die Karnischen Alpen gehdren einer eigenen variszischen Geosynklinale, dem Zentraltrog von
Stille, an, wie oben dargelegt wurde. Ob sie auch fiir sich allein ein Orogen bilden, ist nach det Lage
der Verhiltnisse nicht zu entscheiden. Am Siidrande der Vogesen (Jung, 1928) und des Schwarz-
waldes (Bubnoff, 1921) hat man eine alte Siidbewegung festgestellt. Kober (1928, p. 226) nimmt
sie auch fiir die moldanubische Randzone an. Wir hitten hier also eine geschlossene Zone der Siid-
bewegung in Mitteleuropa. Gegen diese Zone sind die Karnischen Alpen geschoben worden. Man hiitte
demnach in den nordlichen Alpen und ihrer Vortiefe ein altes von der alpinen Tektonik {iberwdltigtes
Vorland zu suchen, gegen die die beiden Faltungen gerichtet sind. Dies kann nur aus den wenigen
bekannten stidlichen Faltungsrichtungen und den Faziesverhiltnissen geschlossen werden. Es wire in
diesem Zusammenhang wichtig, die Faltungsrichtung im Zentralplateau festzulegen. Die Montagne Noire
mit ihren nach N bewegten Decken (Bergeron, 1899b) entspricht den Karnischen Alpen, mit denen sie
auch die engsten Faziesbeziehungen hat.

v

1 In der Zone unmittelbar siidlich des Paliiozoikums macht sich &rtlich noch ein schwach gegen N gerichieter Faltenbau
bemerktich.
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Der eigentliche Siidstamm der Varisziden ist noch weiter stidlich zu suchen. Man kann die Karnischen
Alpen auch in die Innenzone des variszischen Orogens stellen. Die Suidfaltung des Schwarzwaldes und
der Vogesen ginge dann gegen eine untergeordnete alte Zwischenmasse. Die Trennung der beiden
variszischen Geosynklinalen ist in diesem Falle nur von paldogeographischer Bedeutung.

Im alpinen Bau ist die Stellung der Karnischen Alpen noch recht unklar. Nordlich von ihnen
liegt der Drauzug mit enggefalteten Schichten nordalpiner Trias; silidlich schliefit sich das Gailtaler
Kristallin an, durch welches die alpin-dinarische Grenze laufen soll. Auf dem Gailtaler Kristallin liegt
mit einer nach N gerichteten Uberschiebung das Paliozoikum. Es wird von der siidalpinen Trias
normal iiberlagert. Diese ist an kleinen Uberschiebungen nach S bewecgt worden. Das Ausmafl derselben
wird nach W kleiner (Winkler, 1923).

Siidalpine Trias mit nach N gerichteten Uberschicbungen findet sich an und siidlich des Gartner-
kofels (Pontafeler Abschnitt). Die Uberschiebungen diirften rtlich mehrere Kilometer Schubweite erreichen.
Diesen Teil der slidalpinen Trias konnte man also zum Stamm der Nordalpen zdhlen. Wahrscheinlicher
ist es, dafl hier ganz junge Bewegungen vorliegen, die gegen das Klagenfurter Becken gerichtet waren.
Wir hitten es hier mit Ausliufern der Nordiiberschiebung der Karawanken (Kieslinger, 1927) zu tun.

Zusammenfassung.

Die Schubweite der karnischen Decken ist nicht genau festzulegen. Unmittelbar lassen sich 7 ks,
durch Kombination 20 bis 30 ki Uberschiebungsweite nachweisen. Die alten Uberschiebungen wie
[Faltungen zeigen einen deutlich nach N gerichteten Bau. Die Karnischen Alpen gehdren also zum Nord-
stamm des variszischen Orogens. Es besteht auch die Moglichkeit, dafi sie ein selbstdndiges Orogen bilden.

Junge Uberschiebungen sind in den Zentralkarnischen Alpen vorwiegend nach S gerichiet. Junge
flache Nordiiberschiebungen lieflen sich im Karbon und der siidalpine Trias der &stlichen Karnischen
Alpen nachweisen. Sie diirften mit der ganz jungen Nordbewegung der Karawanken zusammenhingen.

Durchbewegung.

Alle Gesteine des karnischen Altpaliozoikums tragen Auflerungen orogenen Druckes. Ich bezeichne
diese im Sinne von A. Born (1929) als Metamorphose.

In den vorhergehenden Kapiteln habe ich gezeigt, wie an verschiedenen Stellen der Zusammenhang
der Gesteine so gestort wurde, dafl ein Linsenbau aus dem Gemenge der verschiedensten Gesteine entstand.
Dabei finden sich alle Ubergédnge von mehreren hundert Meter grofen Linsen zu nur wenige Zentimeter
langen Flatschen. Die Grofie der Linsen hingt bei gleicher Durchbewegung von dem Ausgangsmaterial ab.
So sind z. B. Linsen ordovizischer Quarzite in einem Aufschlufl unter der Kellerwand nur 10—25 cmz
lang, wéhrend die Linsen der Netzkalke 100 cmz Lidnge und mehr erreichen. Dieser Linsenbau herrscht
auch in gleichalterigen Gesteinen vor. Fig. 16 zeigt ein schones Beispiel. Eine Quarzitbank aus dem
Untersilur von den Rauchkofelbdden ndrdlich P. 2175 ist zerrissen worden und das mittlere Stlick zu
einer Linse ausgezogen. Durch die Schiefer zieht sich eine stark flaserige Schieferung. Sie sind
gleichfalls von einer Reihe von Scherflichen durchsetzt; auch die Abrifistellen der Quarzitbank sind
ehemals Scherflichen gewesen (Schwinner, 1924). Dieses Beispiel liefe sich durch beliebig viele andere
vermehren, die gleiche Durchbewegung zeigen. Der Linsenbau, der so sehr an das Kristallin erinnert,
ist der hervorstechendste Zug in der Metamorphose der Karnischen Alpen. Diesen Linsenbau haben
die Karnischen Alpen mit dem tiibrigen Altpaldozoikum der Alpen gemeinsam.

Die tonigen Devonkalke der Rauchkofelfazies zeigen den Linsenbau besonders gut. Jede dieser
Linsen ist von einem Tonh&dutchen umgeben. Da der Ton weniger rasch als der Kalk verwittert, tritt
eine netzartige Zeichnung hervor, die dem Kalk ihren Namen gegeben hat (Netzkalk, Calcari reticolati).
Groflere Linsen wurden wahrscheinlich schon bei der Sedimentation angelegt. Sie sind aber weitgehend
umgewandelt worden; sie wurden zerschert und die jetzigen Linsenelemente sind wesentlich kleiner als
die ursprilinglichen. Bei der Scherung kam es zu weitgehender chemischer Entmischung des Kalkes.
Die Linsen liegen mit ihrer Léngserstreckung meist parallel zur Schichtung, die man an der Lage der
Fossilien erkennen kann. Eine regelmifiige Abweichung nach einer Richtung konnte mehrfach festgestellt
werden. Sie war aber nirgends so regelmifliig, wie sie R. Purkert (1926) fiir die Clymenienkalke von

Denkschrilten der mathem.-naturw. Klasse, 102. Band.
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Steinbergen bei Graz beschrieben hat. Es liel sich besonders schén an den Rauchkofelboden eine
Umprigung dieser Linsen ldngs Storungen beobachten. Die Linsen liegen dann der Verwerfung mehr
oder weniger parallel. Eine bis zu 1 breite Zone abweichenden Linsenstreichens begleitet oft Kkleine
Verwerfungen. Die Linsen sind in dieser Zone wesentlich kleiner, da sie ja erneut zerschert werden mufiten.

Im Schliff eines Netzkalkes sieht man, wie die feinkornige Kalkmasse in kleine Linsen zerlegt ist;
jede Linse wird von einem feinen, dunkler gefirbten Tonhdutchen umgeben. Schalenreste haben der
Bewegung mehr widerstanden; sie sind in gréofieren Bruchstiicken erhalten. Alle Ialkspatkristalle sind
zu Druckzwillingen geworden. Sehr schon tritt der Gegensatz in der Umformung zwischen einge-
schalteten Schieferpaketen und dem Kalk hervor. Erstere zeigt eine feine, phyllitihnliche Filtelung, bei
der die einzelnen Lagen gut im Zusammenhang bleiben.

Kalke mit wenig Tongehalt zeigen den Typus der Netzkalke nicht. So sind z. B. die Cheilocerenkalke
am Ausfluf des Wolayer Sees nur ganz weit genetzt. DaBl sie trotzd=m etwas metamorphisiert sind, zeigt
die Streckung der Cheiloceren in einer Richtung. Bei der grofien Kompliziertheitdes auf p. 174 ff. beschriebenen
Vorganges war dies ja nicht anders zu erwarten.

In der Umgegend des Wolayer Sees kann man eine Erscheinung beobachten, die bei hoherer Metamor-
phose noch mehr hervortritt. Die I{alke verlieren ihre rote oder schwarze Farbe und werden hellgelblich

FFig. 16, Zerrissene Quarzitbank. Rauchkofelbéden nordlich P. 2175. Linge des Kartenbildes zirka 1°20 m. Quarzit: grob-
punktiert; Grauwacke: feinpunktiert. Schicfer mit Strichen lings der Schieferungsflichen.

oder hellgrau. Das Endergebnis ist ein fast weifler zuckerformiger Kalk, wie er z. B. in der Valentinklamm
lings der Uberschiebung IV auftritt. Spitz schon hatte diese Erscheinung an den Kalken der Alticola-
Stufe beobachtet und daraufhin zwei verschiedene Fazies unterschieden. Wie Uberginge in die normale
rotliche Entwicklung mit der Entfernung von Stérungen zeigen, handelt es sich um rein tektonische
Fazies.! In diesem Zusammenhang mdchte ich noch erwidhnen, dal man Fossilien oft nur in der Nihe von
Verwerfungen findet, z. B. liegen sdmtliche Fundpunkte auf den Rauchkofelbdden ganz in der Nidhe von
solchen. Es liegt dies wohl daran, dafi hier die Spannungen durch die Verwerfung ausgelost wurden, wihrend
sonst erst die innere Durchbewegung die Spannung léste und dadurch die Fossilien zerstort wurden.

Kalk ohne Tongehalt wie die Riffkalke und schwarzen Plattenkalke zeigen unter denselben Ver-
hiltnissen wie die Netzkalke keine merkbare Verdnderung. Nur lings der Uberschiebungsflichen kann
man sehr schon Binderkalke sehen. Am Dbesten ist diese Erscheinung am Nordhang des Rauchkofels
lings der Uberschiebung II& an den Plattenkalken zu studieren.

In den tieferen Decken sind alle Kalke zu Biinderkalken umgewandelt worden. Die Entstehung dieser
flir das alpine Paldozoikum so bezeichnenden tektonischen Fazies hat E. Clar (1926 und 1928) beschrieben,
Meine Beobachtungen haben seine Ergebnisse vollauf bestdtigt. Die Kalke sind sekundidr gebidndert. Ein
massiger Kalk mit mikroskopischer Feinéchichtung wird gefiltelt. In den Faltenumbiegungen tritt Neubildung
feinen weiflen Kalkes auf. Die Umbiegungen werden zerschert und in die Linge gezogen. So entsteht

L Selbstverstindlich ist die ganz abweichende Entwicklung im Wolayer Kalk eine stratigraphische Fazies und hat nichts
mit dieser Erscheinung zu tun.
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die erste Anlage der Bdnderung, die durch Wiederholung des Vorganges schlieflich einfache Schichtung
vortduscht. Nur bei dieser intensiven inneren Umformung scheint es mir tiberhaupt moglich, dicke Kalk-
platten so wenig weitspannig zu falten, wie dies z. B. im Mooskofel der Fall sein muB. Es scheint mir
sehr bezeichnend zu sein, daff die Béinderung gegen O zu in dem Mafle nachlidfit, in dem die Faltung
weitspanniger wird. Rechts des Valentinbaches schied ja Geyer die Riffkaike nicht mehr als Béinderkalke
aus, obwohl sie vor allen Dingen im W kaum von gewissen Partien der Mooskofelgruppe zu unter-
scheiden sind.

Die Schieferpakete zeigen gleichfalls wirksamste Metamorphose. Ehe ich auf die Verhéltnisse in
der Mauthener Gegend nidher eingehe, mochte ich noch darauf hinweisen, daffi die Auerniggschichten
nicht mehr von dieser Metamorphose betroffen wurden. Sie zeigen hochstens Bruchschieferung, meist
befinden sie sich im Stadium der ungeschieferten Schiefertone (vgl. Born, 1929). Nirgends zeigt sich auf
den Schichtenflichen sekundédre Glimmerbildung, hdchstens ist ein primérer Glimmerbelag vorhanden.
Selbst an groBeren Uberschiebungen mit intensivster Mylonitisierung, wie sie Heritsch (1928a) beschrieben
hat, dndert sich das Aussehen der Schiefer nicht. Dementsprechend sind auch die Versteinerungen z. B.
an der Nafifeldstrafie wenig sekundér verquetscht. Heritsch hat neuerdings auch darauf hingewiesen
(1929 d).

Die Schiefer der tieferen Decken zeigen fast ausnahmslos auf den Schichtenflachen jenen seidigen Glanz
der Tonschiefer der tieferen Zonen von A. Born (1929). Es ist hier sekundére Serizitbildung eingetreten.
Man hat es in den Karnischen Alpen, wie lberhaupt im ganzen alpinen Paldozoikum, mit Gleitbrett-
schieferung zu tun.

Die meisten durchgeschieferten Gesteine meines Gebietes befinden sich in einem Stadium, das der Rauh-
schieferung entspricht. Ubergéinge zur Gleitbrettschieferung zeigen sich recht oft. Das Karbon der Eder-
decke hat, entsprechend seiner groien Tiefenlage unter den anderen Decken, Gesteine, die man als Glatt-
schiefer mit Ubergéingen zu Runzelschiefer ansprechen kann. Man hat sie frither als Dachschiefer gewonnen.
Die Schieferung liegt hier fast immer in der Schichtung; nur Ortlich kommen kleinere Abweichungen
vor. Die Schieferung folgt vollkommen dem Wiirmlacher Sattel. Ich folge Born, wenn ich deswegen
annehme, dafl sie schon vor der Faltung des Sattels bestanden hat. Richtet man den Sattel aus, so kommt
man zu dem merkwiirdigen Ergebnis, dafi die Schieferung einmal fast horizonta! gelegen hat. Ich nehme
an, daf sie unmittelbar durch den Deckenschub hervorgerufen wurde; dadurch kamen die Schiefer unter
stdarkeren Druck. Als Reaktion darauf erfolgte die Schieferung. Erleichtert wurde sie durch die grofie
Beweglichkeit, die {iberall geherrscht hat. Die Schiefer mufiten irgendwohin ausweichen. Die Spuren
dieses Ausweichens sieht man in der Striemung (Runzelung?) der Schieferungsflichen. Es erscheint mir
bemerkenswert, dal die Richtung der Striemung zwar auf einer Fliche gleich bleibt, in wenigen Milli-
metern dar{iber und darunter liegenden Fliachen aber sehr oft ganz anders verlduft. Diese Erscheinung
kenne ich aus dem Rheinischen Schiefergebirge und dem Harz nicht. Sie zeigt auch, dafl hier keine
zweite Schieferung vorliegt, wie es G. Fischer (1929 a, b) aus dem Harz beschrieben hat. Die Schiefer
der Ederdecke mufiten in der Horizontalen ausweichen; daher war Kkeine Richtung stdrker bevorzugt
(etwa die nach oben). Die Bewegungsrichtung ist dementsprechend auch nicht gleichsinnig. Die bei der
Schieferung eingetretene Streckung zeigt sich sehr schon in den lang ausgezogenen Gerillen von Quarz-
konglomeraten, wie sie sich z. B. an der Plockenstrafie finden.

Gelegentlich trifft man in den tieferen Decken phyllitische Schiefer im Ordovicium; das Ordovicium
ist Uberhaupt etwas héher metamorph als das dazugehorige Karbon, worauf ich schon 1927 aufmerksam
machte. Ausgesprochene Runzelschiefer und phyllitische Schiefer finden sich aber in der héchsten Decke.
Alle Schiefer zeigen hier intensivste Filtelung; sie haben Fliefistrukturen im Sinne von Heim. Sie sind
zum Teil rotlich gefdrbt wie manche Phyllite des Erzgebirges. Diese Gesteine erinnern auch sehr an die
metamorphe Hohenzone des Harzes (Fischer 1029b). Unter den Phylliten liegt Karbon mit Spuren der
Rauhschieferung. Wir haben es also mit einem deutlichen Hiatus in der Metamorphose zu tun. Schon
dieser allein berechtigt wohl, zwischen beiden Fazies eine grofiere tektonische Stérung zu suchen.

Die Gesteine an der Randlberschiebung zeigen auch eine gréfere Storung an. Das zweitstufige
Kristallin wird gegen die Uberschiebung immer mehr ausgeschiefert; die Biotite und Granaten vergriinen und
verschwinden schliellich ganz, dafiir tritt immer mehr Quarz und Muskovit auf; die Gesteinskompo-
nenten werden immer feiner, kurz, es sind alle Anzeichen einer Diaphthorese vorhanden. Anderseits
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werden die Karbonschiefer mit groferer Nihe der Grenze immer phyllitischer. So wird es schliefllich
unméglich, beide Gesteine zu trennen. Diese Erscheinung, wozu noch ecine intensive Schuppung tritt,
hat Frech, Gortani und Vinassa veranlafit, einen allmihlichen Ubergang vom Kristallin in das
Untersilur anzunehmen und deshalb den Quarzphyllit als silurisch-kambrisch zu bezeichnen. Ahnliche
Verhiltnisse wurden von Angel und Heritsch am Kontakt zwischen dem Grazer Paldozoikum und
Kristallin klargestellt.

Die Beziehung der Metamorphose zum Deckenbau zeigt untenstehende Tabelle. Die Metamorphose
nimmt mit groBerer Tiefe zu. Dabei ist das Ordovicium stets hoher metamorph als das Karbon derselben
Decke, oft auch als das der tieferen. Darin zeigt sich der Einflufi der vorkarbonen Gebirgsbildungen.
Das Obersilur und das Devon zeigen keinerlei Unterschiede im Grad der Metamorphose.

Tabellarische Ubersicht der Beziehungen zwischen Deckenbau und Metamorphose.

Decckenname Kalkgesteine Schicfergesteine
Aucrniggschichten Keinerlei Umwandlung Schieferton und Bruchschieferung
Hochste Decke —— Phyllite und Runzelschicfer
Kellerwanddecke, Cellondecke Rilfkalk keine Metamorphose; Netzkalk — Rauhschicferung, ortlich Glattschicferung
Rauchkofcldecke Netz- und Binderkalke
Mooskofeldecke und Mauthener Almdecke Binderkalke Glattschicfer und Phyllite
Liderdecke Glatt- bis Runzelschiefer

Zusammenfassung der Ergebnisse des stratigraphischen und tektonischen Teiles.
1. Stratigraphische Ergebnisse.

Im Ordovicium der Karnischen Alpen wurde das untere Ashgill durch Trilobitenfunde belegt. Es
wurde fiir das Caradoc ein siidliches mediterranes Gebiet ausgeschieden, dem das Ordovicium der
hoheren Decken in den Karnischen Alpen angehort. In den tieferen Decken wurde Ordovicium in Quarzit-
fazies nachgewiesen; die Fauna zeigt fast rein bohmischen Charakter.

Das kalkige Gotlandium wurde auf Grund von Graptolithen- und Trilobitenfunden gegliedert und
die verschiedenen Fazies miteinander parallelisiert. Der Vergleich mit dem kalkigen Gotlandium Bohmens
und Deulschlands wurde durchgefiihrt.

Die Verhiltnisse der Silur-Devongrenze in den Karnischen Alpen wurden mit denen Rufilands,
Bohmens und Nordfrankreichs ausfiihrlich verglichen. Dem Oberludlow gehoren die Ri. mnegacera-Schichten
an, die im Harz, im Ferghanabecken und im Ural vertreten sind. Im tiefen Unterdevon wechsellagern
Schichten, die mit dem ey Bdhmens zu vergleichen sind, mit Kalken, die »Hercyn«faunen fiihren.
Das ¢y von Bohmen diirfte wahrscheinlich dem Gedinne und der Siegener Stufe entsprechen.

Im Devon wurde die Verzahnung der 1927 von mir gefundenen Rauchkofelfazies mit dem Devon
in Riffazies festgestellt. Im Oberdevon wurden verschiedene Horizonte mit Sicherheit erkannt. Neu ist
der Nachweis des tiefsten Unterkarbons (Etroeungt) in der geschlossenen Kalkserie.

2. Tektonik.

Im hochsten Ludlow setzte in den Karnischen Alpen gleichzeitig mit dem Ural und dem Fer-
ghanabecken das Absinken und die Geosynklinalbildung ein. Sie fand einen vorliufigen Abschluff mit der
bretonischen, eventuell sudetischen Faltung. Ein erneutes, sehr rasches Absinken der KNarnischen Alpen
setzte an der Grenze Unter-Oberkarbon ein und fand seinen Abschlufi in der asturischen Faltung, die
zum Deckenbau fiihrte. Die saalische Faltung ist nur schwach gewesen.

In den Karnischen Alpen wurde ein priialpidischer, nach N gerichteter Deckenbau erkannt und in
scine Elemente aufgeldst. Dem Deckenbau entspricht die Metamorphose. Er wird durch junge alpidische
Uberschiebungen gestort.

Die Stellung der Karnischen Alpen im alpinen und variszischen Bauplan wurde erdrtert, ohne daf
ein befriedigendes Ergebnis erreicht werden konnte.
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