Zur Geologie der Karnischen Alpen.
-Von F. Heritsch und R. Schwinner;

IIL&R. Schwinner: Die Schichtfolge des Seeberg-
gebietes, ein Vergleich.

Das palaozoische Gebiet des Seeberges in Unterkdrnten, einer .der
besten und mannigfaltigsten Aufbriiche von Paldozoikum in den Ost-
alpen, hat schon frih die Aufmerksamkeit der Gteologen vnd Palidonto-
logen auf sich gezogen, und die Literatur, die sich mit ihm beschaftigt,
hat in den vorziglichen Karten und Aufnahmsberichten von Teller?)
einen vorliufigen AbschluB gefunden, der dem Besucher den Uberblick
wesentlich etleichtert. 'Wer die karnische Hauptkette bereits kennt,
wird sich natiirlich in erster Linie dafiir interessieren, in welcher Aus-
bildung die ihm von dort bekannten palidozoischen Schichten hler
wieder auftauchen,

Das Devon ist offensichtlich gleichartig ausgebildet, lichtgraue
Riffkalke. Auch das tektonisch zu lichtgrauen Banderkalken ausgewdlzte
Devon ist ebenso anzutreffen wie etwa im Moos- und Gamskofel, Wahr-
scheinlich sind auch die blauen Béinderkalke in der Vellachklamm, an
der Kanzel usw., die Teller wegen ihrer tektonischen Stellung als
" stratigraphisch fiefer ansah (woriiber wir noch sprechen werden), eben
nicht als Silur, sondern als tektonisch tiefer eingeschaltete und stark
durchgearbeitete Schuppen von Devonriffkalk anzusehen. Es beséhreibt
Teller Erdduterungen, S. 33, 34, Verhandlungen, 1886, S. 271) selbst
den Ubergang -von Korallen- und Krinocidenkalk in Binderkalk - (See-
berg-Klesche, Hallerfels), auch die obere Reihe der Devonvorkom-
men, Hallerfels, Pasterk, StorZec, Grintoue, stellt nach Linsenform,
Harischen, Reibungsbreccien nicht die urspriinglichen Riffe vor, sondermn
tektonisch den Sehiefern einverleibte Schuppen. Zum Silur wird man
nach der Ahnlichkeit mit der karnischen Fazies nur stellen die dunklen,
ockerigen Kalke mit Orthozeren (gleich Eisenkalke vom Rauchkofel,
Cellonefta unsw.). und die schwarzen Kalkschiefer mit Cardiola (glelch
Megaraschichten vom Valentintorl?).2) :

Diese Fundpunkte zu besuchen, hatie ich leider keine Gelegenheit.
: Emlge abweichende Gesteine ﬁnden sich ja, so stdlich vom obersien

1]-Teller'Friedrich, Geologische Spe'zialkarte, h'erausgegeben von der k. k. Geo-
logischen Reichsanstalt, Stidwestgruppe Nr. 83 und 84 (Eisenkappel und Kanker-Pra8-
berg an der Sann) samt Erldnterungen, Wien, 1898 (zitiext als Geologische Spezial-
karte und Ertiuterungen); fiir Einzelheiten vgl. Tellers Berichte, Verhandlungen der
k. k. Geologischen Relchsanstalt 1886, 8. 267—280, 285—-293. .

2% Teller, Erliuterungen, S 27, rmd Verhandlungen 1886, §. 230.-

Jabrbuck der Gool, Bundesanstall 1927. . 6
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Rappoldfelsen rotgeflammie Kalke mit Brachiopoden, dergleichen ich
nur vom Freikofel in anscheinend hoherem Horizont, dem Streichen
nach knapp unter den Clymenienbinken von GroS-Pal kenne, und am
Aufstieg gegen den Rappold dichte, siegellackrote Kalke mit Krinoiden,
denen eigentlich im Paldozoikum der karnischen Hauptkette kanmn etwas
vergleichbar wire. Doch diese Kkleinen Verschiedenheiten sind nicht
haufig und machen nicht viel aus. In der Hauptsache ist die Fazies des
oberen Silur bis oberen und mittleren Devon dieselbe wie in' der kar-
nischen Hauptkefte. Eine Anniherung der Gesteinsausbildung an die
von Graz ist mit im- Gbrigen ziemlich gleichem Fessilinhalt nicht fest-
zustellen. (Ob eine ganz genaue Durcharbeitung, groBie Aufsammlungen
nicht vielleicht feine faunistische Differenzen ergabe, die jenem Unter-
schied im Sediment entsprichen, muB offen bleiben. Vorlinfig ist die
Differenzierung dieser .Meeresraume durch heterotopische Faunen noch
nicht erfagbar)®

Nicht vertreten scheint das oberste Devon zu sein, das ja auch in
Graz und sonst in den Karnischen Alpen nicht haufig nachgewiesen
werden kann. Gesteine der tieferen Silur sind eigentlich nicht be-
kannt. Der schwarze Lydit kommt stellenweise, aber nicht haufig
als Gerdll in dunklen Schiefern und Grawwackensandsteinen vor, d. h.
im Karbon. Anstehende Lyditbinke (gleich Silur) konnte Teller nicht
finden (Verhandlungen, 1886, S. 268, 269, 270). Aber Edliuterungen,
3. 22, schreibt er ,als untergeordnete Einlagerungen in diesen Schicht-
komplex, die nur ausnahmsweise groBere Machtigkeit erlangen, treten
dunkle Kieselschiefer und schwarze graphitische Schiefergesteine auf®
Lydit scheint aber nicht darunter zu sein, denn Teller fahrt fort:
oDunkle lyditartige "Gesteinsfragmente bilden @brigens in den groben,
- klastischen Bildungen der verschiedensten Niveaus einen sehr charakteri-
stischen Gemengteil, welchen man bereits in den tiefsten in unserem
Gebiet aufgeschlossenen Gesteinslagen beobachten kann. Es muB daher
offen bleiben, ob die in den Karnischen Alpen mit dem Lydit ver-
knlipften Graptolithenschiefer des oberen Silar am Seeberg ver-
treten sind.

Damit kommen wir zu der brennendsten Frage, die jeder Kenner
des karnischen Paldozoikums sofort aufwerfen wird, namlich die nach
der Gliederung und Trennung der schwarzen Schiefermassen, die auch
im Aufbruch des Seeberges den groBten Teil der Fliche einnehmen,
von deneny wir in den Karnischen Alpen durch Fossilfunde wissen, da
siec in kaum zu unterscheidenden Gesteinstypen im Silur, im Unter-
karbon (Notscherschichten) und im Oberkarbon (Auernigschichten) vor-
‘kommen. Die Glederung, die Teller diesem Terrain gegeben hat, be-
ruht offenbar auf folgenden Erwagungen: _

1. Der Aufbruch des Seeberges bildet eine Antiklinale (Verhand-
lungen der Geologischen Reichsanstalt, 1886, 8. 267); die jingsten

% Vgl Hervitsch F., Beilrige zuor geolomschen Keantnis der Steiermark, IX.,
die Faunen des unbenievomschen EKorallenkalkes der Mittelsteiermark nebst Bemer-
kungen dber das Devon der Ostalpen. Mitteilungen des nalurwissenschaftlichen
Vereines fiir Steiermark, Bd. 54, 1918, besonders 8. bl.
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Schichten miissen daher an den auBersten Randern auftreten. Tat-
sachlich ist auch das Oberkarbon durch Fusulinenkalk und typische
Leitgesteine (Quarzkonglomerat, Pflanzenschiefer) in der nordlichen
Randzone gut vertreten und kleine Fusulinenkalkschuppen bezeugen
seine Anwesenheit anch am Sidrand des Aufbruches (Teller, Geologl-
sche Spezialkarte und Erfauterungen, S. 42, 43).

2. Im ndrdlichen Flagel folgt dann mit Veliki Vrh—Hallerfels—
Rappold—Pasterk —StorZic-—Grintouc-—Steguneck eine fast geschlossene
Reihe von Devonriffkalklinsen; was sidlich davon liegt, muB Kern der
Antiklinale, also Silurschiefer sein; deswegen hélt Teller die in diese
Schiefer eingeschalteten Banderkalke ebenfalls far Silur, und zwar die der
kieinen Klamm bei Bad Vellach fir dessen tiefstes Glied (Verhandlungen,
1886, 5. 276). Abgesehen vom groBen Antiklinalbau kommen viele
sekundire Storungen vor; so sieht Teller die Devonkalke vielfach
synkiinal in die Silurschiefer eingefaltet an (Erlauterungen, S. 33, 34k
Genauere Beschreibung oder Zeichnung, wie man es im einzelnen sich
vorzustelien hatte, ist aber nicht angegeben. Nach Verhandlungen, 1886,
wire mehr an eine Schuppenzone mit Langs- und Querbru(,hen zu
denken.

Diese Auffassung war naheliegend, so lange man auch in den

- Karnischen Alpen den groSten Teil der Schiefer und Grauwacken (wenn
nicht alle) zum Silur stelite (gleich ,Mauthnerschichten*, ¥Frech;
"Teller, Erlanterungen, S. 24). Heute, wo man in den Karnischen Alpen
mit gutem Grund den grodten Teil dieser Schiefer zum Karbon stellt,
mul} das natirlich Bedenken erregen. Auch unmittelbare Beobachtungen
sind nicht ganstig; so sieht man am Sattel ober dem Rappoldbauer,
wo die Grenze in der Tellerschen Karte genau westwirts zieht, die
schwarzen Schiefer entschieden nordsadlich, also quer dazu durch-
streichen. Auch ist das Gestein dieses angeblichen Silur von dem des
sicheren Karbon kaum verschieden, Scher wir von den schwarzen
Tonschiefern ab, die ja auch in den Karnischen Alpen auch im Silur
sichergestellt sind und die nur, wo Leitfossilien oder Leitgesteine sie
begleiten, sicher unterschieden werden konnen, so finden sich aber
auch Sandsteine und Landpflanzenreste, was man fir Karbon be-
zeichnend halten mdochte, in Strichen, die nach Tellers Auffassung
entschieden zum Silur zu stellen wiren, so in der Schieferzone sadlich
vom Hallerfels. Allerdings die Leitgesteine des Oberkarbon, Fusulinen-
kalke und Quarzkonglomerat sollien dem Silurantiklinalkern fehlen. Das
schien mir aber schon beim Lesen in Tellers Darstellung verdichtig;
daf mitten in diesem Antiklinalkern (resteine auftauchen sollten, ,welche
dem karntnerischen Verbreitungsgebiet silurischer Schichten vollkommen
fremd sind* (Teller, Erlauterungen, S. 24), deren Beschreibung aber
mit méBiger Phantasie Karbon vermuten lieB. Eine Exkursion in die
betreffeniden Gebiete, die 8stlich vom Vellachtal in der Gememde Sulz-
bach llegen, ergab folgendes:

1." Unter den -,bunten Konglomeraten und Flaserbrecmen (sc. der .
geologischen . Spemalkarte)‘_‘ wie man sie nach Uberschreitung des
Pawlitschsatiels schnell zum Teil anstehend, reichlicher insgrofen Block-
gruppen und Geschieben findet — was mit Tellers Kartenzeichnung
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hestens stimmt —, hefinden sich gar nicht selten ganz typische Quarz-
konglomerate mit gravem, sandigen Bindemittel, von denen schon
Teller sagt (Verhandlungen, 1886, S. 279): ,Man kdnnte versucht sein,
an karbonische Konglomerate zu denken®, und die tatsfichlich denen
von der Auernighasis nsw. ganz gleich sehen. Mit diesen wird man
ahber auch die hier sehr haufig vorkommenden tektonisch stirker be-
anspruchten Typen verbinden missen, da alle Uberginge aufzuweisen
sind, von ungestdrten Konglomeraten bis zu flaserigen Breccien und
schlieflich zu ,quarzreichen Serizitknotenschiefer* grinlicher Farbung.
In Gegensatz zu Teller mochte ich von diesen aber eine Gruppe ab-
trennen, die mit der ersteren nur gelegentlich durch gleiche tektonische
Beanspruchung einige Ahnlichkeit bekommt. Es sind das die Gesteine,
denen zuliecbe Teller den Komplex ,bunt* genannt hat und die er
mit Sernifitgesteinen vergleichf: Konglomerate mit rétlichem Tonschiefer-
bindemittel, grinkiche ,Talkschiefer¢ und grellrote bis dunkelviolette
Tonschiefer. Das sind Gesteinstypen, die man sonst im Perm, zum
Teil sogar auch in. den Werfener Schiefern begegnet.

In der in Frage stehenden Schieferzone des obersten Sulzbachtales
finden sich auch Kalke eingeschaltet. Gegen den ndrdlichen Rand knapp
an der Kdrntner Grenze scheinen in Fortsetzung der Devonzone Haller-
fels—Veliki ¥rh noch einige kleine Schuppen Devonbénderkalk vor- -
zukommen, die nicht in die Karte eingetragen sind, Wir fanden solche
anstehend ndrdlich von Krofitsch (Spezialkarte) und auch vorher manch-
mal lose im Wald: Mitten in der fraglichen Schieferzone fand sich aber
in losen Stiicken ein schwarzer brecciéser Kalk ganz vom Typus der
karbonischen ,Schnirlkalke®, leider ohiie Foraminiferen. Den groBten
Teil der Kalke, die in jene ,Silur¢~-Schieferzone eingestreut sind, machen
aber jene aus, die Teller als ,bunter Banderkalk und Marmor mit
Krinoiden, sm* ausgeschieden hat und die bei Tisounig und Schibouth
ganz betrichtliche Lager bilden. Tatséchlich finden sich darunter Typen,
die' in ihrer weilroten Bénderung recht nahe an Silurbéinderkalk er-
innern, wie man ijhn etwa auf der Mauthneralpe typisch finden kanm.
Manche dbertreffen diesen noch sogar an tektonischer Durcharbeitung
und werden durch Uberhandnehmen der glimmerigen Bestege der -
S-Flachen fast zu rotlichweiBen Kalkglimmerschiefern. Teller (Er-
lauterungen, 8. 26) betrachtet sie daher als ,besondere Ausbildungs-
form der obersilurischen Binderkalke.“ Aber diese Ahnlichkeit bezieht
sich nur auf die gemeinsame tektonische Fazies. Die Hauptmasse, die
tektonisch unbeeinfluBt ist, sicht anders aus, Es ist weiBer, rosa, fleisch-
roter, reiner dichter Kalk, der an gewisse alpine Jurakalke erinnert
{z. B. Vilserkalk). Man erkennt auch, daB die Bainderkalktextur haupt-
sichlich durch Auswalzung einer primir konglomeratischen Bildung zu-
" stande komint, kennilich nur dori, wo Gerdlle und Grundmasse ver-
schieden gefirbt sind. Aber auch scheinbar einheitlicher Kalk wittert
oft knollig aus. Fiir den tektonisch nicht veranderten Kalk wei ich im
Silur der karnischen Alpen keine Parallele. Gewisse Ahnlichkeit bestinde
mit den roten Abarten der Devonriffkalke, die aber, wie oben bereits
gesagt, sowohl in den karnischen Alpen als im Seeberggebiet verhéiltnis-
méBig recht selten vorkommen. Am besten vergleichbar erscheint der
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Trogkofelkalk, Dieser ist normalmagig ebensolcher weiBer und roter
Kalk und auch die erwihnte konglomeratische Ausbildung?®) 1==t von dort
bekannt,

Am Steinbruch dsilich von Tisounig fand ich auch ein Quarz-
geschiebe (1—11/; em) eingeschlossen in einen ganz reinen rosa Kalk,
ein Vorkommen, das in solchen Gesteinen nicht gerade alltdglich, am
Trogkofel gerade eine basale Lage charakterisiert (gat zu sehen am
FuBweg seiner Sid- und Stdostseite),

An Fossilien fanden sich die schon von Teller erwihnten Imnmden-
stiele, kreisrunde, Durchmesser 1—1'/; o, mit kreisrandem Nahrungs-
kanal und feinen Ringeln von etwa 1 mm Breite; genau jene ,auffallend
starken Krinoidenstiele* (Geyer, Erlauterungen zum Blatt Mauthen, 5. 51),
die am Trogkogel, besonders an dessen Stdwestecke ganze grofle Fels-
‘partien zusammensetzen. Bei der schlechten Erhaltung und dem geringen
Material konnte ich an den Exemplaren von Sulzbach die Ansatzstellen
der Cirrhen (Nebenranken) nicht feststellen; sie sind ubrigens auch an
den Potericerinusstielen vom Trogkofel nicht haufig gut zu erkennen.
Im ibrigen sind die Sticke jenen gleich. Auch Gortani M. (Paldonto-
graphia Italica, Vol. XII, 1906, S. 15) gibt vom Permocarbon des Col -
Mezzodi bei Forni Avoltri héu_ﬁg Stielglieder von Poteriocrinus. Eine
groBe Ahnlichkeit haben die Krinoidenstiele von Sulzbach und vom
Trogkofel mit den besser erhaltenen Poteriocrinusstielen von Notsch.®)

Ich will diese groBen runden Krinoidenstiele nicht gerade als
Leitfossilien far Karbon, Perm ausgeben. Man findet dhnliche auch in
anderen Schichten, so z. B. im Dolomit der Veitsch (Sattlerkogel) und
auch im Devon des. Seeberggebietes. So liegt mir aus der Sammlung
des Geologischen Institutes vom Christophfelsen an der VellachstraBe
ein ganz ahnlicher Querschnitt vor und Teller (Erliuterungen, S. 39)
hebt hervor, daB die lichten (Fusulinen-) Kalke des Konjsica-Rickens,

4} Bei dieser Gelegenheit méchte ich bemerken, daB ich den Vorgang vonGeyer
(Blatt Mauthen, Geologische Spezialkarte), am Trogkofel derariige konglomeratische
Aushildungen als ,Uggowitzer Breccie® (,p*) auszuscheiden, nicht fitr glicklich halte.
Es ist richtig, daB am Platean des Trogkofel groBe Flichen eingencmmen werden
von einem Gestein, das eckige und runde Bruchstficke, meist vor grauem, doch auch
rotem und weilem Trogkofelkalk meist in ebensolchem granen Kalk oder roter
kalklg—sa.udlger Grundmasse enthilt. Doch das glelche Trﬁmmergestem kommt auch
tiefer mitten in der Wand als Lager vor, geht auch am Plaiean ,in festé Kalkbinke
tiber, die von dem unierlagernden ngkofelka]k nieht abzutrennen sind* und ist also
nicht ein Trdmmergestein, das zeitlich selbstindig durch Aufarbeiung des #lieren Trog-
kofelkalkes gebildet worden ist, was man eben unter Uggowilzer Breccie versteht
{Geyer G.,, Uggowitzer Breceie wnd Verrncano, Verbandlungen, 1399, S. 418—439)
sondern eine jener Sedimentationsbreecien, wie sie bei Riffkalken alpiner Fazies als
anseheinend priméire Bildung gar mnicht selten sind. (Tellex, Verhandlungen, 1899,
8. 410, spricht von ,Riffstrandbreceie®, aus sidiivoler Dachsteinkalk beschreiben.
Abnliches Lorets H., Zeitsehrift Deutsche geologische Gesellschaﬂ, 1878, 8. 403,
Mojsisovies, Dolomlmffe, 8. 491))

%) De Koninck (Monographie des fossiles carboniféres de Carinthie, Bruxelles,
1873,"S. 10) schreibt jenen zwar eine ,grande rareié* zu. Allein mir hegen aus der
Sammlung des geologischen Institutes der Universitit Graz mehrere Dutzend vor, von
denen ein groBer Teil mit denen vom Trogkofel und von Suizbach, so weit 2 er-
kennen, grobe Ahnlichkeit haben.
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‘westlich von Stegunek, die in manchen Lagen ganz erfullt mit Detrius
von Krinciden sind, dann auffallend dem devonischen Riffkalk des
benachbarten Stegunek gleichen. Ich hebe nur die fast licherliche
Ahnlichkeit der- Handstiicke von Sulzbach mit dem enisprechenden
Krinoidenkalk vom Trogkofel hervor, als eines jener Momente, welche
far eine Gleichstellung sprechen.

Ferner fanden sich. in dem roten Kalk' von leoumg emrge wenige,
~ ovale und rundliche Querschnitte, die an Gro8e dem Durchschmitt der
Schwagerinen vom Trogkofel entsprechen. Der Innenraum lieB nur
bei einem Reste von Struktur erkennen. Denkt man die Bilder, in
denen Schellwien (Paliontographica, Bd. 44, 1897/98 8. 239, 240
und 258 die Entstehung der Fusulinensepten erldutert hat, ziemlich
stark verwischi, so kommi man etwa auf das Bild unseres Schliffes.
Stelenweise aber glaube ich ganz klar zu sehen, wie die #uBere
Kammerwand, sich einstilpend, ins Septum umbiegt. Die Innen-
kammern sind allerdings ginzlich zerstort. Far sich allein wirde ich
diese Bestimmung nicht far unbedingt sicher halten. Sie st aber wieder
ein' wesentliches Moment, das im Verein mit allen anderen angefahrt
fir die Gleichstellung mit Trogkofelkalk spricht. :

Ich bin im allgemeinen nicht dafiir, die stratigraphische Stellung
von Schichten rein nach dem Aussehen des Gesteines za bestimmen.
- Im vorliegendem Fall stitzt sich die Vergleichung nicht auf die
Ahnlichkeit eines einzigen Gesteines, sondern darauf, daB alle Varie-
taten, die an dem kleinen Vorkommen von Sulzbach zu finden waren
{abgesehen natirlich von den tektonischen Umbildungen), sich am Trog-
kofel wiederfinden, darunter auch Gesteine, die sehr charakteristisch
"~ und sonst nicht hauﬁg sind. Daf umgekehrt meht alle Gesteinsvarie-
titen, die am Trogkofel bekannt sind, auch in Sulzbach gefunden
werden, so fehlt der braunrote Kalk, dicht oder voll spatiger Fragmente
von Echinodermen, ahnlich gewissen Juravorkommen von 8. Vigilio,
Arzo, Hirlatz, Klausalm  usf, der in Neumarktl noch vorkommit,
wird durch die verhaltnisma8ig viel geringere Ausdehnung des Suiz-
bacher Vorkommens wohl hinreichend erklart. Unsere Deutung wird
dadureh gestatzt, da@ auch die unmittelbar unter und ober dem Trog-
kofelkalk folgenden Schichtenglieder mit mehreren - charakteristischen
‘Gesteinsvarietiten vertreten sind: die Auernigschichten des oberen
Karbon- mit den pflanzenfilhrenden Tonschiefern, Quarzkonglomerat,
dem schwarzen Schniwlkalk, und der Grodner Sandstein mit rotlichen
Konglomeraten, serizitischen Sandsteinschiefern und roten Tonschiefern.

.. Wir kommen damit zu einer Auffassung von der Tekionik, -die
wesentlich von jener abweicht, die Teller hatte: sidlich der Devon-
zone des Hallerfels—Veliki Vrh kommt nicht das Silur des Antiklinal-
kernes, sondern einé neue Synkhnalzone mit Auernigschichten, Trog-
kofelkalk Grodner -Sandstein in der Mitte, daher ist die nichte Kalk-
rippe bei Paulitsch, ostlich dber Bad Vellach nicht Silur (Geolagische
Spezialkarie), sondern als. die néichste Antiklinalschuppe der Harmonikd
witder Devonriftkalk usf Dieses Bild der Tekionk wird imn a]Jge-
meinen sehr jenem geglichen haben, welches das Westende der
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karnischen Hauptkette bietet, wo einzelne ,Kiippen* von Devonrifikalk
und sparlichem Silur aus einer Schiefermasse auftanchen, welche zum
groBten Teil — was Vinassa und Gortani unbedingt zuzugeben ist —
dem transgredierenden Karbon zuzuzéhlen ist. Ein wesentlicher Unter-
schied liegt darin, daB auf dem Westende der Karnischen Hauptkette
der Grodner Sandstein flach aufliegt. Aber, daB in die Synklinale des
Sulzbacher Tisounig auch. Grddner Sandstein einbezogen worden ist,
braucht nicht “allzusehr befremden, denn auch in den karnischen Alpen
findet sich ausnabmsweise ein #ahnliches tektonisches Verhéltnis, so
ganz nahe am Trogkofel selbst, zwischen Cordinalp und Straniger Alp,
wo in Karbon ein Fetzen Grodner Sandstein formlich eingefaltet ist,
(Man gibt sich nicht immer genigend Rechenschaft, wie stark die
Dislokationen auch nach Karbon noch gewesen sind. Ich verweise da z. B.
auf die starken Faltungen zwischen Gartner Kofel und Auernig) Im
Meridian des Seeberges ist die junge Faltung viel stirker gewesen als
in der kamnischen Hauptkette. Es sind hier Schuppen von Karbon
isoliert in die alpinen Faiten des benachbarten Mesozoikums ein.bezogen
worden, so in der Vellacher Koéna (Erlauterungen, S. 43) und im
Uschova-Kosutazug (Erlauterungen, S. 39, 40). :

In dieser Beziehung unierscheiden sich die bBSprochenen paldo-
zoischen Gebiete ziemlich stark, die karnische Hauptkette hat in
der alpinen Faltung die Rolle eines Zentralmassivs gespielt. Das
schlieBt nicht aus, daB einzelne DBlocke ‘auch damals noch gegen-
seitige Bewegungen ausgefithrt haben, von denen die bedeutendste
die. Transversalverschiebung Lorenza.go—Bladen —V. Bordaglla—
Mauthen ist.#®) :

Aber die innere Struktur der Kette ist in der Hauptsache vansz1sch fertig
gebant gewesen, und daB sie in der alpinen Faltung eine ziemlich standhafte
Massivschwelle abgegeben hat, beweist. der Unterschied zwischen Nord-
und Siidseite. Im N ist das Kristallin des Gailtales scharf angepreft
und die Randzone des Paliozoikums in Schuppen aufgeldst, deren
Devon in Banderkalk und deren Karbonschiefer in Phyllite nmgepriigt
worden :sind, die stellenweise vom Phyllit des Grundgebirges kaum mehr
pAH unterschelden smd 7 Gegen 5 aber sinken die Schchtengheder der -

. 6} Vgl Sch winner,. Jahrbuch der Geolosg:schen Retchsanstali, 8. 267 und 269

7}-Diesa gemelnsame Tektonitfazies - veranlat Frech beides als Mauthner
ﬁ(,luchten siratigraphisch zusammenzofassen.

- Gortant M. u. Vinassa de Reguny P, _Su l'éld e posmone die. alcum sclsh
delll Alpi. Rend. Ace. Lincei* (5}, XXX, 2 serv. 1921, p. 141, waren erst geneigl
ghnlich wie Frech alle Schisfer msammenzufa.ssen, aber ins Karbon cinzureihen
jedoch Gortani (Boll. Soe. geol. It., vol. 43, 1924, fasc. 10, 101--103) kam spiler
zu dem SchluB; daB der Quarzphy]ht — wenn auch oft schmeng —~ doch iiberall
-voin Karbon . zn trémnen und #lter ist als dis aliesten fossilfihrenden Schichien der
Karnischen Alpen. Daf  er. deswegen Uniersilur ‘gein milBte, halie .ich .nicht fiir.
riehtig, nicht einmal fiir wahrscheinlich, sondern glaube, daﬁ der grifte Teil der
Gesteine, die dieser Gruppe zagsteill werden, dlter als Kawmbrium ist. DaB J enny H.

-Die alpine Fallung®, Berlin 1924, besonders S. 95, den Quanphylllt fiir eins’
;nd:lliel Fazies des Altpaldozoikums (Silur bis Unterkarbon) erklart, ist eine zufalhge
arallele,
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Reihe nach sanft hinab und das Kartenbild weist hier in breiten ost-
westsireichenden Streifen dem Alfer nach aufeinanderfolgend Karbon—
Gradner Sandstein—DBellerophonkalk—Werfener Schichten. Erst mit- der
mittleren Trias beginnt knapp nérdlich vom Tagliamento in der Keite
des Monte Clapsavon wieder Schuppentektonik. Diese Verschiedenheit
im Bau beider Seitén beweist, daB der von N andringende alpine
Tangentiaischub von ‘dem variszischen Bau der karmischen Kette wie
von einem Widerlager aufgefangen und nicht nach 3 weitergeleitet
worden ist. Die Tektonik des Seeberges ist wohl ursprimglich nach
gleichem Plan angelegt gewesen; nur ist hier das Widerlager viel
schmiéler und schwicher gewesen, die Beanspruchung dagegen stérker
(auch die Durchbewegung der Gesteine ist im Durchschnitt stérker
als in der karnischen Hauptkette). Daber ist am Nordrand Paliozoikum
mit der Trias des Uschova-Kosutaziges verschuppt und verfaltet
worden und im S ist- die Kalkplatte der Steiner Alpen, welche ur-
spritnglich ‘wohl ebenso “wie die Sextner Dolomiten auf dem Paldo-
zoikum und seinen:variszischen Falten normal transgredierend gelegen
hatte, in nordlich steigenden Schuppen auf die Schwelle anfgeschoben
worden. 8) Das Bewegungsbild ist auch hier auf der Nord- und Stdseite
der variszisch gefalteten Schwelle stark verschieden, und das spricht dafir,
daf diese wihrend der alpinen Faltung sich mcht viel bewegt haben
diirfte, und da ein Grund fiir das Gegenteil dberhaupt nicht ersichtlich
ist, wird man sie ungefihr als autochthon ansehen durfen.?)

~Wir kehren nun zur Beantwortung der eingangs gestellten Frage-
zuriick, wie die Schiefermasse des Seeberges zu horizontieren wire, Der
Nachweis jiingerer Schichten beim Tisounig usw. hat das einfache tek-
tonische Bild, auf das. Teller die Zuteilung derselben zuem Silur be-
grindet hatte, zerstort. Statt mit einer Antiklinale miissen wir mit einem
- Paket vielfach sich wiederholender Schuppen .und Gleitbretter rechnen.
Nach der heute fiir die karnische Hauptkette  geltenden Anschauung
konnte Silur nur im geringen MaB daran. beteiligt sein und jedenfails
nur angeschlossen an die Zone der Devonkalklinsen. Die Hauptmasse
~ware dem. Karbon zuzuteilen. Eine gewisse Differenzierung in diesen
" sonst so einformigen Massen ist aber doch nicht zu fibersehen. Es gibt
Schieferzonen, in denen Belege fir die Anwesenheit der Auernigschichten
(fossilfithrende Fusulinenkalke, Quarzkonglomerate usf) ziemlich haufig
sind; andere, in denen derartiges aber ginzlich fehlt. Ieh mdchte nun
neuerhch“’) zur Diskussion stellen, ob man nicht in jenen sterilen
Schiefern ein Aquivalent der Notscher Schichten. sehen sollte.. Was in
der kleinen Scholle von Notsch oben und unten liegt, ja iberhaupt, wie
viel échte stratigraphische Folge, was Schuppung ist, wird man kaum

8) Um ':{tﬁnﬁtze Weiterungen za vermeiden, stelle ich i‘e.st, daB ich hier pur dem
relativen Bewegungssinn der benachbarten Gebirgsteile meine.

5 IB?)Tmtz Kober L, ( Alpen und Dinarideil“' Geclogische Rundschau, V., 1915,._

1 R, Sf*hwmner, Zeitschrift der Deutschen Geologlschen Gesellsehaft 1923
Monatsbericht, 8. 165, Anmerkung 3. _



89

je unterscheiden konnen. Also kﬁnﬁen die Quarzkonglomerate auch als
Hangendes angesehen werden. (Windische Hoéhe?)

Auch in der karnischen Haupikette sind die sftreichenden Zonen
ziemlich reinlich geschieden. In gewissen Strichen sind Landpflanzen,
Kohie, Kongiomerate, Lyditbreccien oder dergleichén haufig, z. B.
Angertal-Mittellinie, andere Tonschiefergebiete sind frei oder fast frei
von solchen Einlagerungen: So kenne ich in der Randzone gegen das
Gailtal Konglomerate in ganz kleinen Schmitzen und nur an zwei Stellen:
An der PléckenstraBe und am Weg gegen die Rattendorfer Alm, beide-
mal etwa am Terrassenrand gegen das Gailtal. Auch im Westteil der

- Karnischen Alpen herrscht die feinklastische Schieferserie, welcher Diabas
und Diabastuffe, besonders machtig am Steinwand- und Raudenspitz!?)
eingeschaltet sind, was sofort an-die michtigen Dlabaslager von Nétsch
erinnett.

Es schiene mir aber plausibel, daf das Unterkarbon noch frei von
groben Klastischen Bildungen ist. Ich habe neuerlich am Pal die Grenze
genau angesehen: auf einer leicht gewellten und gerieften Flache des
- Clymenienkalkes liegt ziemlich feiner Schiefer bis Sandstein; &hnlich
kenne ich es vom Laucheck gegeniiber von GroB Pal. Auch in den
Karbonzonen des Seekopfprofiles finden sich nur rechi feinklastische
Sedimente. Neuestens hat cand. geol. von Géirtner in dem Graben,
der vom GroBen Pal herabzieht, ein Trammergestein im unmittelbar
Hangenden des Clymenienkalkes gefunden, iber das er selbst ausfihr-
licher berichten wird. Es unterscheidet sich von den Auernigkonglomeraten
durch den Gehalt an Kalk und Lydit, selten Quarz, geringe GroBe der
Komponenten und schwankende viel geringere Machtigkeit (dort 10 cm).
Damit ist auch tdber dem Clymenienkalk eine klastische Transgressions-
bildung festgestellt. Auch die Nétscher Schichien sind soweit fossil-
fuhrend sehr fein; feine Sandsteine, milde Tonschiefer und sogar
kalkige Absatze. (Diese sind allerdings meist in Knollen aufgelsst
und ihr Fossilinhalt, groBe Korallen u. a. zeigen manchmal Spuren
von Abrollungl?) -

DaB die orogenetische Serie des Unterkarbons mcht mit groben
Bildungen beginnt, obwohl eine starke Erosion nachweisbar ist,13) braucht
nicht zu stéren. Wir kennen Falle aus alpinen und anderen Formationen,
wo iber einer erodierten Kalkkiiste keine Konglomerate, sondern ein
ziemlich feines Sediment transgrediert, Erosions- und Sedimentations-
riume brauchen durchaus nicht zusammenzufallen. Die orogenetische
Periode des Oberkarbons setzt dann mit den groben Quarzkonglomeraten
ein. Diese sind nicht etwa Schutt der Wildbiche eines jungen Gebirges,
sondern typische Restschotter, welche neben den chemisch fast

1} Geyer, Geologlsche Spezlalkarte Sillian und S. Stefano und Erliuterung, -
5. 14, 16,

1%) Vel. eine Arbeit von Dr. Kuntschmg tiber Korallen von Nétseh, Mitteilungen
des naturwissenschaftlichen Vereines fir Sieiermark, Bd. 62, 8. 3—Y, Graz 1926.

18) Vgl Sehwinner, Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt 1925, 5. 267.
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unangreifbaren Gangquarzen und Lyditen nur spirlich und dann stets ganz
lokal Gerdlle des Paliozoikums enthalten, u. zw. fast kein Siur, Devon,
das damals von den Nétscher Schichten ganz bedeckt gewesen sein
muB, sondern aus den nur wenig lteren Karbonschichten, bzw. den zu
dieser Zeit emporgedrungenen Eruptivgesteinen.!4) Die Bildung solcher
Restschotter war nur méglich, wenn nicht allzuweit davon in den Alpen
riesige Massen dlteren orogenen Schutftes vorbanden waren, aus denen
sie durch Verwitterung, nicht durch den Transport ausgelesen worden
sind, und das setzt eben eine vorausgegangene Phase der Gehirgsbildung
voraus. H. Stille'®) will in den Karnischen Alpen zwar nur eine ,sudeti-
sche* und eine geringe ,saalische Gebirgsbildung gelten lassen. Soweit
ich es ibersehen kann, lieBe sich aber die vorgeschlagene Annahme:
einer bretonischen Faltung mit seinem System auch in Einklang bringen.
Zwischen Karbon und Perm will Stille allerdings keine orogene Phase
gelten lassen. Ich will nicht darauf hestehen, daf Auernigschichten und
Trogkofelkalk gerade um NaBfeld und Trogkofel sehr deutlich diskordant
zu liegen scheinen, die Auernigschichten ziemlich heftig gefaltet, der
Trogkofelkalk fast sghlig, denn eine solche Differenz zwischen mechanisch
stark unterschiedenen Siockwerken isi hiufig tektonisch und ich kenne
auch aus der Trogkofelbasis Zeichen solcher differenzieller Bewegungen.
Es sind die gleich zn erwihnenden Schichien mit kleinen Quarzgerdllen
stellenweise zu Reibungsbreccien mit Harnischen ausgewalzt. Wichtiger
als diese nicht ganz eindeutigen Lokalerscheinungen ist die offenbare
Unabhangigkeit der Verbreitung des Trogkofelkalkes vom Karbon. Im
Sextner Verrucano finden sich stellenweise massenhaft Trogkofelkalk-
gerdlle,1%) und das gilt fir die sogenannte Uggowitzer Breccie ostwirts
bis Weitenstein, das ist 240 km, die aligemein bunte und weide Fusulinen-
kalke (Trogkefelkalk) aber keine Gesteine der Auernigschichten (schwarzer
Fusulinenkalk)'”y filbren und dann finden sich besonders im Liegenden
vielfach keine Trogkofelkalke in den Falten des dort vorhandenen Ober-
karbon. Ich will nicht darauf bestehen, diese Eigentdmlichkeiten der
Verbreitung als Zeichen einer echten Gebirgsbildung anzusehen, aber
jedenfalls liegt zwischen Auernig und Trogkofel eine betrichtliche Um-
wilzung. Fin Zeugnis dafir ist auch, da man in den untersten Schichten
des Trogkofel knapp tber dem schwarzen Haupt-Schwagerinenkalk ein-
gestreut in reine, dichte oder Krinoidenkalke jene Gerolle von weiBlem
Quarz und schwarzem Lydit (etwa erbsen- bis nuBigro8) manchmal
reichlich, meistens aber sehr vereinzelt findet, die wir in gleicher Art
in Sulzbach angetroffen haben und die unzweifelhaft ein Zeugnis von
neu einsetzender Eresion und Abschwemmung sein mdssen.

Hy Vgl. G. Geyer, Untersuchung der kinsilichen Kriegsanfschlilsse entlang
der aufgelassenen Stdwestfront am Kamin der Karnischen Hauptkette in Karnten und
Tirol. Anzeiger der Akademie der Wissenschaften, mathematisch-naturwissenschaftliche
Klasse, Wien 19193, S

15} H. Stille, Grundfragen der verglelchenden Teklonik, Berlin 1924, 8. 91, 103
und 130.

16) Geyer, Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt 1899, 8. $13--432.
17} Teller, Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt 1889, S. 317.
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Stellen wir die hesprochenen Vorginge zusammen. so bekommen
wir folgende Tabelle:

Gebirgshildung und Sedimentation im Karnisehen Paliiozoikum,
ﬁ — My

Graodner Sandstein.

. Verrucano und ,Uggowitzer® Breccie.

BRotliegend Saaliszehe Faltung.
Arta-St.? Trogkofelkalk.
Schickt mit kleinen Quarzgerillen.

" Leichte Diskordanz (Faltung ?).

Auernigsc'hicht.e n.
Ober- ‘Michtige grobe Quarzkonglomerate.
Karbon i e — Sudetische oder asturis.che Faltung.
Unter- Notseher Schichten (mit Diabas).
| Feinklastische Basalbildungen.

Bretonische Faliung.

Oberdevon : Clymenienkalk.
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