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treten konnen, bei welchen ganz leicht Teile vom Hangenden ins
Liegende hinabgezerrt werden.

Auch als eine frei von der Stirn der Allgiuer Schubmasse
ab- und vorwirts geglittene Scholle kann man die Klippe auffassen.

Das Abgleiten von groBeren und kleineren Schichtkérpern des
Triasrandes ins vorliegende Flyschmeer hat viel Wahrscheinlichkeit
fur sich.

Ist die ganze Triasdecke in Bewegung begriffen und drangt
iiber den weichen nachgiebigen Flyschgrund vor, so kann eine randliche
Ablésung von einzelnen Schollen sehr leicht eintreten. Bei einer
entsprechend ausgedehnten Neigung des Ilyschbodens von nur wenigen
Graden kénnen gegen die Meerestiefe zu schon gleitende Bewegungen
von bedeutendem AusmaB zustande kommen.

Werden solche Schichtschlitten bei weiterer Sedimentation von
hoheren Flyschzonen uberdeckt und von nachfolgenden Faltungen
mitergriffen, so koénnen ganz ahnliche Erscheinungen entstehen, wie
sie bei der hier besprochenen Klippe auftreten.

Auf diese Weise sind sicherlich manche der im Flysch ein-
geschlossenen ilteren Schichtmassen ganz gut erklarbar. Wenn wir
uns vorstellen, daB eine hochaufgetiirmte, kriftig gefaltete Schichtdecke
den Rand des Flyschmeeres bildete und teilweise iiber dessen frisch
aufgeschiittete Sedimentationszone vorgeschoben wurde, so ist das Ab-
gleiten von randlichen Schichtteilen ein hochst wahrscheinlicher Vorgang.

Der unmittelbar vorliegende, neu gebildete, vorziiglich aus der
Verwitterung des Randgebirges entstandene Sedimentkeil bot dazu
die entsprechend geneigte und schliipfrige Gleitbahn. Unter giinstigen
Umstinden konnten einzelne Schollen auf dieser Bahn sogar in
bedeutende Entfernungen beférdert werden.

Wien, im Dezember 1908.

Vortrige.

Dr. J. Dreger. Bemerkungen iiber das Sattnitz-
konglomerat in Mittelkidrnten und die darin vorkom-
menden hohlen Geschiebe.

Das Gebiet, iitber das ich heute sprechen will, wird sidlich des
Worther Sees zuerst von einem nach Siiden, von der Miindung der
Gurk an aber in einem noérdlich ausbauchenden Bogen der im allge-
meinen westostlich flieBenden Dran durchstromt, welche fast wiahrend
dieses ganzen Laufes von einem jungtertiiren Konglomerat begleitet
wird, das man nach seinem Hauptvorkommen in jenem Sattnitz
genannten Plateau sidwestlich und siidéstlich von Klagenfurt als
Sattnitzkonglomerat zu bezeichnen pflegt.

Am eingehendsten hatte sich bisher Professor H. Héfer mit
diesem Konglomerate beschiiftigt, und wir werden auch des o6fteren
auf seine grundlegende Arbeit!) Bezug nehmen miissen.

1) H. Hofer, Die hohlen Gerslle und Geschiebeeindriicke des Sattnitz-
konglomerats hei Klagenfurt. Min. und petrogr. Mitteil. v. G. Tschermak, neue
Folge, II. Bd., pag. 325, Wien 1880.
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In jiingster Zeit ist aber der dritte Band des hervorragenden
Werkes von A. Penck und E. Briickner: ,Die Alpen im Eiszeit-
alter® erschienen, in welchem die Eiszeiten in den Siidalpen und die
im Bereiche der Ostabdachung der Alpen behandelt werden. Hier
wird bei der ausfiihrlichen Behandlung des michtigen Draugletschers
durch A. Penck auch iiber das tertidire Sattnitzkonglomerat, dessen
Zysammensetzung, Verbreitung, Lagerung und Alter in eingehender-
Weise gesprochen.

Die Zusammensetzung des Sattnitzkonglomerats ist ortlich
ziemlich verschieden und hingt, wie mir scheint, im allgemeinen viel
von den anstehenden Felsbildungen in der niheren Umgebung ab,
wenn auch Gerolle, die aus groBerer Entfernung stammen diirften,
nicht fehlen.

Das Konglomerat besteht zum gréBten Teil (nach Hofer etwa
80—907?/,) aus reinen Kalk- und dolomitischen Kalkgeréllen; auBer-
dem finden sich Gerolle von Quarz, Granit, Porphyr, Serpentin,
Sandstein und von verschiedenen kristallinischen und halbkristallinischen
Schiefern vor. Das sehr ungleich dichte Bindemittel besteht aus
einem groben Kalk- (Dolomit-) und Quarzsand, der hauptsichlich
durch kohlensauren Kalk zusammengehalten wird. AuBerdem finden
sich Bruch- und Zersetzungsreste aller der oben erwihnten verschie~
denen Gesteine im Zement vor. Mitunter fehlt das Bindemittel
ginzlich und wir sehen eingeschaltete lose Schotterbinke und Sand-
lagen. Auch Sandsteinlinsen sind anzutreffen.

Als das westlichste bisher bekannte Vorkommen der Sattnitz-
konglomerate galt bisher jene Ablagerung in der Gegend von Blei-
berg, die G. Geyer?) auf einer Kartenskizze in seiner Arbeit: ,Zur
Tektonik des Bleiberger Tales in Karnten“ als alte Breccie ausge-
schieden hat und die am rechten Gehinge unterhalb Hittendorf sowie
auf den Felspfeilern, welche die Dolomitschiucht von Kadutschen
nichst der elektrischen Kraftanlage fiir den Franz-Josef-Stollen
begrenzen, unter Glazialschotter in horizontalen Binken lagert und
hauptsichlich aus Kalk- und Dolomitbrocken besteht. Hofrat Hofer
berichtet in einem Schreiben an Chefgeologen Geyer, das in unseren
Verhandlungen (1902, pag. 291) zum Abdruck gelangte, daB es sich
um das westlichste Auftreten des Sattmtzkonglomerats handle, mit
dem es die groBte Ahnlichkeit sowohl in bezug auf seine Zusammen-
setzung als auch auf seine Lagerung habe 2).

Hﬁfer erwihnt dort auch, daB er westlich von Villach bei
St. Martin ein ebensolches Konglomerat auffand, das die Briicke nach
Bleiberg trage.

Weiters sind gréBere und kleinere Reste dhnlicher Konglomerate:
zwischen Villach und dem Faaker See anzutreffen. Die grofite Ver-
breitung erlangen sie aber erst ostlich und siidlich vom genannten
See, wo sie am Nordfulle der ostlichsten Karawanken vom Mittags-

1) Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1901, pag. 352.

?) Nach Pencks Untersuchungen (loc. cit. pag. 1108) hitten wir jedoch
hier im Bleiberger Tal interglaziale Nageliuh vom Alter der Ho]lenburger Nagelfluh
(vergl. die FuBnote pag. 48) vor uas.
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kogel angefangen am FuBe der Kotschna, der Matzen, der Oistra,
der Topitza und der Petzen bis in die Gegend von Windischgratz
zu finden sind, wie auf der geologischen Karte der Ostkarawanken
und Steiner Alpen von F. Teller zu sehen ist.

In dem unteren Gailtale, ostlich von Hermagor, sind bisher
pur michtige diluviale Konglomerate aufgefunden worden; wohl aber
treten auch hier Kohlenbildungen auf, wie wir sie spiter als unter
dem Sattnitzkonglomerat liegend besprechen werden. Es ist das das
Lignitfloz von Feistritz an der Gail. Vielleicht wird es auch hier
noch gelingen, unter der riesigen Diluvialdecke und den méchtigen
Schutthalden am SiidfuBe der Villacher Alpe ein tertiires Konglomerat
zu: entdecken.

Nérdlich der Drau tritt zuerst eine groBe zusammenhingende
Platte von Konglomeraten siidlich vom Keutschacher See auf, die, im
Westen auf Schiefern und Sandsteinen (von wahrscheinlich karbonischem
Alter) aufgelagert, den Namen Turiawald und Tanzboden fihrt und
eine Hohe von 929 m (483 m iber dem Drauufer) erreichend, nach
Osten zu jener von diluvialen Bildungen erfilllten Furche?) abfillt,
durch welche die neue KKarawankenbahn von Klagenfurt nach Siden
geht. Die Bahn hat hier von der Glanfurt bis zum Bahnhofe Maria-
Rain (das sind etwa 4 im) eine Steigung von 83 m zu iiberwinden,
um dann wieder zur Drau noch um einige Meter mehr herabzu-
steigen.

Die Sattnitz setzt sich auf der Ostseite der genannten Furche
in einer Breite von 3—5 km mit der héchsten Erhebung, dem Hasel-
berg (853 m Meereshohe), fort und fallt beim Draudurchbruche bei
der Annabriicke steil um fast 400 m ab. Auf der anderen Seite der
Drau, zwischen Maéchling und Goselsdorf, sind die Konglomerate
durch diluviale Glazialbildungen sehr stark verhiillt und treten nur
in den grofleren Erhebungen aus dem Diluvium hervor, so in dem
Kitzel (684 m), dem Koschitz (703 m) und dem Steiner Berg (653 m),
dem Georgsberg (625 m) und der Gatscharza (672 m).

Auf diesem ostlichen Sattnitzplateau befindet sich auch ein von
sumpfigen Wiesen umgebener kleiner See, der Zablatnigsee (481 m),
der mit den oOstlich anstoBenden sumpfigen Zablatnigwiesen ehemals
einen etwa 43 km langen und 045—0°9 &m breiten See bildete, wie
es heute noch der den drei zuletzt genannten Konglomeratbergen
nordlich vorgelagerte Klopeiner See (Meereshéhe 446 m) ist, der im
Zusammenhange mit dem Kleinsee dem ehemaligen groBeren Zablatnig-
see an Ausdehnung gleichgekommen sein dirfte.

Auch der siidostlich von den Zablatnigwiesen in einer Seehdhe
von 469 m liegende kleine, aber fischreiche Gosselsdorfer See erstreckte
sich einmal etwa 4 km von Sid nach Nord. Sudostlich vom Gossels-
dorfer See, durch den Konglomeratzug des Koblacher Waldes (558 m

) In dieser Einzattelung beobachtete Penck (loc. cit. pag 1102) bei Hollen-
burg eine Nagelfluhbildung, die bisher von dem Sattnitzkonglomerat nicht
getrennt wurde (von dem sie sich aber trotz ihrer Abplichkeit durch die Selten-
heit hohler Geschiebe und das Fehlen von Gerdllen mit Eindriicken unterscheidet),
aber sicher interglazialen Ursprunges ist, da sie auf Morinen einer ilteren Eiszeit
liegt und von solchen der Wiirmeiszeit bedeckt ist.
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Seehohe) getrennt, liegen von Siimpfen umgeben die zwei kleinen
Sonnegger Seen'?),

Stidwestlich von Stein sehen wir mehrere, mitunter kaum 20 m
im Durchmesser besitzende Konglomeratfelsen aus dem Diluvium
emporragen; sie sind aus letzterem ebenso herausgespiilt worden wie
die. Sattnitzkonglomerate nérdlich vom Klein- und Klopeiner See.
Dasselbe sehen wir auch beim Holmberg (607 s Hohe), Nord von
Eberndorf; der sidlichste und der nordwestlichste Teil des Berges
ist eine diluviale Terrasse (501 m), die aber ganz aus unserem
Konglomerat ‘besteht. Der diluviale Schotter, der auf dem Zablatvig-
plateau noch um 50—60 m angetroffen wird, ist hier fast ganz
fortgeschwemmt.

Ganz isolierte Konglomeratreste finden sich Nord von St. Michael
(32 km westlich vom Bleiburger Bahnhofe) und stdlich davon bei
Pirkdorf (Ferra-Kogel).

Von der michtigen Entwicklung der Sattnitzkonglomerate am
Nordabhang der Ostkarawanken haben wir schon oben gesprochen,
wir werden auch darauf noch zurickkommen, da sie dort bis in
grofe Hohe hinauf angetroffen werden, was zur Beantwortung ihres
Ursprunges von besonderer Wichtigkeit ist.

Nérdlich von dieser eben besprochenen etwa 90 Zm langen
Konglomeratzone langs der Ostkarawanken und der ihnen vorge-
lagerten Plateaus und Inselberge ist schon seit langem das Konglo-
merat bei Pritschitsch und Sallach am Nordufer des Worther Sees
(6stlich von Pértschach) bekannt, das gegen Nord den uber 600 m
hohen Gebirgsriicken gegen Moosburg ibersetzt?. Nach Penck
(loc. cit; pag. 1108) sind jedoch diese Konglomerate nicht als
Sattnitzkonglomerate anzusehen. sondern interglazialen Alters, wie
die Hollenburger Nagelfluh (siehe FuBnote pag. 48).

Die Zusammensetzung der Konglomerate, die zum grofiten Teil
aus Kalk- und Dolomitgerdllen bestehen, im Gegensatz zu dem Schotter
der Drau und den diluvialen Drauterrassen, zeigt uns an, daB wir
nicht annehmen konnen, das Material zu unserem Konglomerat sei.

1) Ich mochte hier gleich erwihnen, daB im Diluviom unserer Gegend
solche aus der Eiszeit herriihrende versumpfte, ehemalige Seen des §fteren ange-
troffen . werden und meistens den Namen Moos fiihren; so das Raunacher Moos
siidostlich von Pischeldorf, das Thoner Moos (oder das Tainacher Feld) nordlich
von Grafenstein, die wahrscheinlich mit dem Worther See ein zusammenhangendes
Becken bildeten; das Diirnmoos, NO von Vélkermarks. Alle diese Moose
entbalten Torflagen, besonders aber das Thoner Moos, in dem auch aufierdem
unter der Humusschicht eine diinne Lage von rotem Ocher angetroffen wird,
welcher, wie ich glaube, aus dem Torfe entstanden ist, dessen Asche einen stark
eisephaltigen Ton darstellt. Glimmerschiippchen, die dem Ocher beigemengt sind,
finden sich schon im-Toife vor. Ebenso sind auch Pflanzenreste im Ocher vorhanden.
Letzterer wird hier von den biuerlichen Besitzern gewonnen und wagenwéise als
Farbstoff verkauft.

Die Torfgewinnung hat im allgemeinen etwas abgenommen, besonders seit-
dem der Eisenhammer Notburga-Hiitte siidlich von Pischeldorf nicht mehr im
Betriehe ist, und deshalb auch die Torfforderbahn von Raunach abgetragen wurde.
Im Vilkermarkter Brauhause Nagele wird Stechtorf aus der Gegend westlich von
St. Peter am Wallersberg verwendet.

%) Ferdinand Seeland, Ubersicht der geol. Verhiltmisse von Kirnten,
Klagenfurt 1873, pag. 12; und H. Hiéfer, 1. c. pag. 326.
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ebenfalls fast ausschlieBlich, etwa durch einen tertidren Vorliufer der
Drau, aus der Mitte der Alpen hergetragen worden; wir konnen
vielmehr schlieBen, da das Konglomerat seinen Ursprung groBtenteils
den Ostkarawanken selbst verdanke!). Wir wissen auch, besonders
durch Tellers geologische Aufnahmen, daB unsere Konglomerat-
bildungen in ziemlicher Hohe auf den Ostkarawanken angetroffen
werden. So sind sie an der Nordseite der Matzen in einer Seehdhe
von 1100 s und sidlich von Feistritz im Rosental am Nordabhang der
Kotschna sogar bei 1400 m Seehéhe beobachtet worden 2). Anderseits
ist die Machtigkeit dieser Konglomerate stellenweise eine ganz
gewaltige. Ein Bohrloch am WNW-Fube des Siegerberges in der Nihe
des eben erwihnten Freistritz bewegte sich bei 168 m Tiefe noch
immer in dem Konglomerat und in dem mit diesem wechsellagernden
Sandstein.

Ich glaube, wir kénnen die Konglomerate als eine riesige
Schottermasse auffassen, die hauptsichlich durch die Biche, die aus den
Karawanken selbst kamen, diesen (etwa als Ausfilllung eines grofien
Sees) vorgelagert wurde, und welche sich gegen Norden zu auskeilte.

Wihrend das Sattnitzkonglomerat im groflen und ganzen flach
gelagert erscheint, wolbt es sich gegen den Karawankenrand zu,
ofters eine deutliche Antiklinale bildend, auf und fallt dann unter die
Karawankenkalke (mitunter ziemlich steil, bis zu 609) siidlich ein.
Es zeigt sich, daB an dem alten Karawankenbruch auch noch nach
der Ablagerung unserer Konglomerate Dislokationen stattgefunden
haben. Vielleicht sind auch die steilen Winde der Sattnitz nicht nur
auf die Wirkung der Erosion zuriickzufiihren, sondern sind zum Teil
schon durch Einsenkungen und Staffelbriiche, die im allgemeinen der
oben erwihnten Storungslinie parallel verliefen, vorgezeichnet worden 3%).

Die Hauptmasse der Gerdlle besteht, wie schon erwihnt, aus
Kalk und Dolomit, die zu ihrer Bildung aus Triimmern keine lange
Zeit in Anspruch nehmen. Die zdiheren Gerodlle aus Quarz, Gneis,
Porphyr usw., fiir welche ein lingerer Weg zu ihrer Abrollung vor-
ausgesetzt werden miilte, als er hier vorliegen wiirde, fanden sich
schon als solche in den paldozoischen Konglomeraten des Karbons und
Perms vor. Es finden sich aber in den Konglomeraten mitunter fast
nicht abgerollte Geschiebe von Phylliten und Sandsteinen vor, die
auf einen kurzen Transport hinweisen und die aus den paldozoischen
Schichten der Karawanken stammen konnen #).

) Eine dhnliche lokale Bildung dirfte auch die rétlichgraue Tertidrbreccie
im Ikanaltal oberhalb Malborgeth (in einer Meereshéhe von ungefihr 850 m) sein.

?) Nach einer miindlichen Mitteilung F. Tellers. Vergl. auch A. Penck
(loc. cit. pag. 1101).

%) Vergl. Penck, loc. cit. pag. 1102.

%) Auch auf der Siidseite der Ostkarawanken findet sich nach Teller
(Verhandl. d. k. k. geol. R.-A, 1907, pag. 16) bei Radmannsdorf eine bis zu 60 m
michtige horizontale Platte eines barten nagelfluhibnlichen Konglomerats, das
das jiingste Glied der tertiiren Beckenausfilllung im Savegebiet darstelle und ein
Gegenstiick der Sattnitzkonglomerate im Norden der Karawanken bilde. Nach
E. Briickner (Die Alpen im Eiszeitalter, 1II, pag. 1052) wiren diese Nagel-
fluhbildungen jedoch als einer der Deckenschotter anzusehen.
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Wiahrend wir voraussetzen miissen, daB der Draubruch (Graben-
bruch) vor Ablagerung unserer Konglomerate schon vorhanden gewesen
ist, kénnen wir jedoch annehmen, da8 die Biche in den Karawanken
roch nicht so tief eingeschnitten waren, wie sie groBtenteils heute sind.

Bevor ich zu der Altersfrage des Sattnitzkonglomerats iibergehe,
will ich iber die schon frither erwidhnten hohlen Geschiebe und
Geschiebe mit Eindriicken sprechen, die schon seit langem aus unseren
Konglomeraten bekannt sind und ein bezeichnendes Merkmal fir
dieselben zu bilden scheinen.

Uber hohle Geschiebe besteht schon eine eigene kleine Literatur,
welche am vollstandigsten in der Schrift von Dr. J. J. Friih (Beitrige
zur Kenntnis der Nagelfluh der Schweiz!), pag. 169) zusammen-
gestellt ist.

Das erstemal wurden hohle Geschiebe von Burkart im Jahre
1826 in den Rotliegendkonglomeraten von Kreuznach in Hessen ge-
funden und beschrieben?). AuBerdem werden des ofteren in der
Literatur hokle Geschiebe erwahnt?3), aber W.von Haidinger war
es, der sich zuerst mit der vermutlichen Entstehung dieser Gebilde
beschiftigte, angeregt durch einen derartigen Fund ndchst der Edel-
mithle bei Loretto im Leithagebirge 4. Auf Grund einer chemischen
Untersuchung Karl von Hauers® kam er zu der unbestritten
richtigen Ansicht, daB zirkulierendes kohlensaures Wasser die Kalk-
gerélle auflose und in der Umgebung den Kalk als Bindemittel wieder
absetze. Fir die Erscheinung aber, daB so viele Geschiebe von innen
heraus aufgelost werden, wihrend das AuBere erhalten geblieben ist,
wird folgende Erklirung gegeben: Das ganze Kalkgeschiebe wird von
der auflosenden Gebirgsfeuchtigkeit durchtrinkt, die im Innern wegen
des hier geringeren Druckes leichter ihre losende Kraft auBern
konne, als in der ein festes Gewdlbe bildenden Kruste.

H.Laspeyres®) ist der Ansicht, daB die Geschiebe im Innern
oft mehr Spriinge aufwiesen als in den #AuBeren Teilen und daB
dadurch auch im Innern leichter eine Auflosung durch das ein-
gedrungene kohlensidurehiltige Wasser stattfinden miiBte.

Zehn Zahre spiter befalte sich mit derselben Frage auch
C. W.Gimbel?), welcher annimmt, daB die hohlen Geschiebe keine
urspriingliche Hiille mehr besitzen, sondern daB sich eine solche erst
gebildet habe, entweder als Inkrustation einer weichen zerreiblichen

1) Separatabdruck aus den Denkschriften der Schweizerischen Naturforschenden
Gesellschaft, Bd. XXX, Basel 1888.

?) Das Gebirge in Rheinland-Westfalen, von J. N6ggerath, Bd. IV, pag. 142.

3) So durch v. Morlot: Uber hohle Geschiebe in einem tertisren Konglomerat
zwischen St. Michael und Kaisersberg in Steiermark (Haidingers Berichte iiber
die Mitteilungen von Freunden der Naturwissenschaft, III, pag. 102) und in eiper
Breccie von Raibl (Jabrb. d. k. k. geol. R.-A, 1850, pag. 261).

4) Bericht iiber die mineralogische Sammlung der k. k., Hofkammer im Minz-
und Bergwesen 1843, pag. 261.

) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A., VII. Jahrg,, pag. 157, and Sitzungsber. d.
kais. Akad. d. Wissensch., Bd. XXI, 1856.

%) Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Gesellsch. 1865, pag. 609.

7) Uber das Vorkommen hohler Kalkgeschiebe in Bayern. Zeitschr. d. Deutsch,
Geol. Gesellsch., XVIII, pag. 299.

7*
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Dolomitsandmasse oder als Auskleidung eines Hohlraumes, der frither
von dem Geschiebe eingenommen worden wire.

H. Hofer?), der sich besonders eingehend mit der Erklirung
hohler Geschiebe in dem Sattnitzkonglomerat beschiftigte, fand, daB
sich diese insbesondere in einem alkalien- (glimmer- und feldspat-) haltigen
Bindemittel vorfinden und kam auf Grund der wichtigen chemischen
Untersuchung?) H. Mittereggers eines angehenden hohlen
Geschiebes zu folgenden Schliissen:

Die kohlensaurehiltizen Wasser, welche Bikarbonate von Kalk
und Magnesia des dolomitischen Gerdlles geldst enthalten, kommen
in den #uBeren Teilen desselben mit kohlensiurehiltigem Wasser
zusammen, das aus dem alkalienfithrenden Bindemittel Alkalien jin
Losung fithrt, wodurch Kalziumkarbonat vollstindig, Magnesiumkarbonat,
nur zum Teil gefallt werde. Dadurch miisse die Rinde im Verhiltnis
zum Kern kalkreicher und magnesitirmer sein, wie es auch der
Analyse entspriache. Iir diesen Vorgang spriche auch die Tatsache,
daB das Sattnitzwasser, das nach Klagenfurt als Trinkwasser geleitet
wird, nach den Untersuchungen Dr. J. Mittereggers einen
ungewéhnlich holien Prozentsatz von kohlensaurer Magnesia enthalte.

Bevor ich meine Ansicht iuber die Entstehung unserer hohlen
Geschiebe darstelle, mochte ich hervorheben, daB es gewiB auch hohle
Gesteinskorper gibt, fiir die Gimbels Inkrustierung angenommen
werden kann, ebenso wie Hofers Erklarung, die ja von der ersteren
nicht sehr verschieden ist und nur der Grund der Fillung des
Kalziumkarbonats in der Kruste als die Folge bestimmter chemischer
Vorginge angenommen wird.

Ich stelle mir die Entstehung hohler Geschiebe auf folgende
Weise vor.

Zeitweise wird die ganze Schotter- und Konglomeratmasse vom
Wasser, das von oben eindringt und aus dem Boden Kohlensiure
aufgenommen hat, durchtrinkt und die Gerdlle werden sich mit
Wasser ansaugen. Das Wasser zwischen den Gerdllen und in dem
durchlissigen Bindemittel wird ziemlich bald wieder ablaufen, teil-
weise auch verdunsten, withrend die einzelnen Gerdlle ihre Feuchtig-
keit viel langer behalten und nur von auBen einer langsamen Aus-
trocknung unterliegen werden. Ich habe im vergangenen trockenen
Sommer zahlreiche Gerdlle zerschlagen, die, obwohl sie auBen trocken
schienen, im Innern etwas feucht waren, eine Erscheinung, die

1) Loe. cit. pag. 843,

%) I ist die Analyse eines Stiickchens der Rinde, II die eines Stiickchens des
auBeren Kernes, III die eines Teiles des innersten Kernes:

I II I
Unléslich .. 009 019 061
Kohlensaurer Kalk . 63'56 5893 5661
Kohlensaure Magnesia 3572 3940 4309
Tonerde und Eisen 009 — —
Wasser 072 1-50 067

. 10018 10002 10098
(Hofer, loc. cit. pag. 834).
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fibrigens schon-von-verschiedenen Naturforschern gelegentlich beob:
achtet worden ist1): |

Es wird: deshalb das Wasser im Innern der Gerdlle mit Hilfe
der Kohlensaure seine aufldsende Wirkung fortsetzen, wihrend dié
iuBeten trockenen Teile. der Gerélle unberuhrt bleiben. Erfolgt dann
eine abermalige Durchspiillung der ganzen Gerdll- oder Konclomerat-
masse, so werden die im Innern der Gerolle in Losung beﬁndliche’n
Karbonate durch den Wasserstrom entfernt werden, um sich spiter
hauptsichlich als Bindemittel abzusetzen. Das Wasser wird abermals
zwischen dem" Schotter verlaufen, aber im letzteren.als Gebirgs-
feuchtigkeit zuriickbleiben, ein Vorgang, der sich im Laufé dér Zeit
unzihligemal wiederholen wird?). Und ist einmal ein. Hohlraum im
Innern entstanden, so werden immer griéBere Wassermengen. zuriick-
behalten werden konnen.

DaB aber gerade dolomitiseche Kalke (und nach den Unter-
suchungen aller Beobachter hohler Geschiebe bestehen diese stets
aus mehr oder weniger dolomitisiertem Kalk, aber nie aus reinem
Kalk) dem Hohlwerden unterliegen, hat meiner Meinung darin seinen
Grund, daB sie mehr veon feirnen Spi'unoen (Haarrohrchen) und Rissen
durchsetzt zu sein pflegen als die reinen Kalke und deshalb leichter
Wasser aufzunehmen imstande sind %); weiters steht dann in dem Gerolle
zur Auflosung des Kalziumkarbonats eine relativ groBere Wasser-
menge zur Verfugung, da sich auch das Wasser zwischen den
dolomitisierten Partien des Gesteines mit dem leichter loshchen
Kalziumkarbonat anreichern kann.

AuBer dem Kalziumkarbonat und den geringen Menﬂen von
Magnesiumkarbonat (nach dem Ldsungsverhaltnisse von 65: 1) wird
gew1B auch etwa vorhandenes Ferrokarbonat aufgelost werden. : Auch
in der Analyse ‘von H. Mitteregger (sieche pag. 52) eines Gerdlles
vom Gehdnge des St. Georgs- Hugelb am Klopeiner See kommt die
gegen das Innere des Gerdlles zunehmende auflosende Wirkung
sowohl in bezug auf das Kalziumkarbonat als auch auf den Eisen-
und Tongehalt (tomger Siderit) deutlich zur Anschauung.

Es wirden mithin nach meiner Hypothese die Gerdile haupt:
sichlich deshalb ihres Kalkgehaltes im Innern beraubt werden, weil
hier die auflosende Wirkung des kohlensidurefihrenden Wassers mehr
oder weniger bis zur Sittigung wiederholt stattfinden kanm, wihrend
das Wasser- die AuBenseite nur flichtig streift. Es werden -sich
natiirlich hohle Geschiebe auf diese We1se nur in solchen Konglox
meraten (mit lockerigem Bindemittel) “oder in" Schotterlagen bllden
konnen, die oberhalb des Grundwasserspiegels liegen, also nur zeit-

" 1y Biehe anch G. Bischof, Lehrb. d. chem. und physik.: Geologie, 1847,
I, pag. 236.

%) Hierher wire auch die Entstehung der zelligen und kavernssen Struktur
zu stellen, welche Dolomit. (Rauhwacke) so hiufig zeigt.

%) Professor August Rosiwal hat zur Beurteilung der Giite verschiedener:
Schotterarten .Untersuchungen iiber ihre Porositit gemacht und gefunden, daB
dichte Kalke nur 2:14—7-35%,,, wihrend dichte Dolomite im Mittel schon 14'9%/,.
weniger dichte 2638/, -porose 56—91%/,, Hohlraum: .aufweisen, ,
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weise durchfeuchtet werden!). Wo der Schotter (das Konglomerat)
stindig oder fast stindig im Grundwasser liegt, werden lésliche Ge-
schiebe hauptsiachlich von auBen nach innen angegriffen werden und
keine urspriingliche Schale zuriicklassen 2).

Derartige Verhiltnisse, wie ich sie oben geschildert habe, liegen
bei unserem Sattnitzkonglomerat auch tatsachlich vor, indem das
einsickernde Wasser erst am Grunde der michtigen Bildung durch
den die Unterlage bildenden Tegel festgehalten wird, um als Uber-
fallsquellen abzulaufen.

Nach A. Heim und A. Penck?3) liegt die 20—30 m méachtige
Nagelfluhdecke im oberbayrischen Seengebiete, welche ebenfalls aus
Kalk- und Dolomitgeréllen, aber nur aus sebr wenigen Urgebirgs-
geschieben besteht, auf dem obermiocinen Flinz, einer tonig-
mergeligen Bildung, also weist eine Lage auf, wie sie auch unsere
Konglomerate einnehmen. Auch da finden sich sehr hiufig hohle
Geschiebe.

In den Satritzkonglomeraten sind die weit iiberwiegende Mehr-
zahl der hohlen Dolomitstiicke Gerdlle oder Geschiebe; unter den
kleineren hohlen Koérpern sind aber auch eckige, nicht abgerundete
zu finden., Es ist dies auch eine Erscheinung, die gegen die oben
angefilhrte Haidingersche Ansicht spricht, daB sich die auBere
Schale der hohlen Geschiebe unter einer Art Gewélbedruck stehend
erhaiten habe.

Einige derartige eckige hohle Dolomitstiicke groferer Art hat
Dr. Ohnesorge in einer Buntsandsteinbreccie in Krotenbach bei
Fieberbrunn in Nordtirol gefunden. Das Bindemittel ist hier ein
quarziger roter Sandstein, der auch vereinzelte Glimmerschippchen
und fein verteilten (wahrscheinlich aus den dolomitischen Stiicken
stammenden) Kalkspat enthalt. Der Glimmergehalt (und es dirften
auch Feldspatstiickchen im Bindemittel vorkommen) spriche fiir die
Hofersche Ansicht der Fallung von Kalkspat durch kohlensaure
Alkalien. Ich méchte auch nicht die Moglichkeit eines derartigen
Vorganges, besonders bei einem UberschuB von Ifohlensiure, be-
zweifeln, halte ihn jedoch fiir nebensichlich und mochte hervorheben,
daB hohle Geschiebe auch in nichtalkalienhiiltigem Bindemittel ge-
funden werden.

Das Sattnitzwasser enthialt nach den chemischen Untersuchungen
Prof. Dr. J. Mittereggers in einem Liter 136 Milligramm kohlen-
sauren Kalk und 69 Milligramm kohlensaure Magnesia, was einem
Losungsverhiltnisse von 3:5:1 entspriche, wihrend es doch 65:1
sein sollte. Prof. Hofer dient diese Tatsache als Stiitze seiner

1) Auch Dr. Frith (loc. cit. pag. 177) fiihrt es als Tatsache an, daB die
zerfréssenen und hohlen Gerglle innerbalb der miocdnen und quartiren Nagelfluh
an dden unter der Kulturschicht gelegenen Partien am hiufigsten beobachtet
werden.

?) Wohl aber kénnen sich Auskleidungen von Hohlrinmen bilden, welche
aufgelosten ehemaligen Geschieben entsprechen, oder es kénnen aucb Inkrustierungen
teilv;ei,se geloster Gesteinstrimmer auftreten, wie sie von Glimbel angenommen
werden.;

3) Zeitschrift der Deutsch. Geolog. Gesellsch. 1886, pag. 161.
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Theorie der Fillung des Kalkes durch kohlensaure Alkalien. Ich
halte dafir, daB der relativ groBere Gehalt von gelostem Magnesia~
karbonat daher rithrt, daB bei der Bildung der ‘hohlen Geschiebe
groBe Mengen magnesiareicher Dolomitasche gebildet wurden, welé¢he
leicht vom Wasser ausgelaugt werden. DaB der Kalkgehalt des Satt-
nitzwassers in fritheren (diluvialen) Zeiten ein sehr groBSer gewesen
sein muB, bezeugen die groBartigen Kalktuffablagerungen im Diluvium:
zum Beispiel nordwestlich von Kiihnsdorf zwischen SchloB Wasser~
hofen und der Drau, bei Pirk ONO von Kiihnsdorf, auch nérdlich
der Drau, 8 von St. Lorenzen und an underen Orten.

AuBler den erwihnten hohlen Geschieben kommen in unserem
Konglomerat nicht selten Gerdlle vor, welche Eindriicke anderer
Gerdlle aufweisen. Es ist das eine Erscheinung, welche schon seit
langem die Aufmerksamkeit der Geologen erregte. H. Hofer hat sie
auch aus den Sattnitzkonglomeraten bekannt gemacht und fithrt sie
auf die auflosende Wirkung des kohlensiurehilticen Wassers an der
Beriihrungsstelle zuriick, an der sich das Wasser beim Ablaufen an-.
sammelt 1).

Ich glaube ebenfalls, daB dazu auch die Wirkung des Druckes
hinzukommt, welche die auflésende Wirkung jedenfalls fordert und
auch allein imstande sein dirfte, mit der Zeit Eindriicke auf das
darunter liegende Geschiebe hervorzubringen.

Unter unserem Konglomerat liegt an manchen Stellen Sand
und Letten zutage, welche Bildung F. Teller auf seiner Karte der
Ostkarawanken und Steiner Alpen mit der Bezeichnung: Sande und
Letten an der Basis der Konglomerate des Jauntales?) besonders
ausgeschieden hat.

Sie treten hauptsichlich westlich von Jauenstein und siadlich von
Pirkdorf und Feistritz am Rande der diluvialen Ebene auf.

An verschiedenen Stellen wurden in der groBtenteils tonmigén
Unterlage der Sattnitzkonglomerate Braunkohlen- und Lignitfloze
angetroffen, welche zu Schiirfungen und zur :Einrichtung von Berg-
bauen Veranlassung gaben.

Wihrend im Osten, so bei Altenmarkt und bei Siele (bei Windisch-
gratz), in verschiedenen Ausbissen bis nach Liescha, bei Liescha selbst,
am MieB- und Homberg, bei Loibach eine schwarze (Glanz)kohle
angefahren wurde, sind weiter westlich bei Filippen, Stein, Lebnig,!
Keutschach (und Feistritz an der Gail® nur Lignitflze anzutreffen..
Man hat deshalb eine Unterscheidung zwischen alteren, braunkohle-
fithrenden und jiingeren, hgnltfuhrenden Schichten gemacht, wie es.
sich zeigt aber ohne Berechtigung.

Das Liegende aller dieser Kohlenbecken sind méichtige Tonlafren,
die zur Bereitung feuerfester Tone Verwendung finden.

1) Vergl. die diesbeziiglichen Studien Dr. Jakob Noeggeraths, Jahrbuch’
d. k. k. geol. R.-A. 1853, pag. 667.

%) Jauntal heiBt dje Ebene zwischen Volkermarkt—Bleiburg, siidlich der-
Drau bis an den Fu8 der Karawanken.

9) Im Betriebe stehem nur noch Liescha und Feistritz a. d. Gail, wo aber
eine Uberlagerung durech die Sattnitzkonglomerate bisher nicht beobachtet wurde. -
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Fossilien sind sowohl von Liescha (mit Braunkohle?!) als auch
von Keutschach (mit Lignit) bekannt gewordeén.

In Liescha wurden im grauen Hangendton Pflanzenreste und
SiiBwassermollusken neben brackischen Conchylien gefunden. Die
Pflanzenreste hat G. A. Zwanziger (im Jahrbuch des Naturhistor.
Landesmuseums von Kirnten 1878) bearbeitet, der nur zu dem Ergebnis
kam, da8 die Flora im allgémeinen miocin sei. Von Conchylien
werden von demselben Autor (loc. cit. pag. 93) nur so nebenbei
Helix steinheimensis, Melania Escheri, Ostrea longirostris, Tuwrritella sp.,
Ferussacin laevigate und Cerithium margaritaceum angefihrt. ,Letzteres®,
heiBt es hier, ,,oder Melania Escheri finidet sich zuﬂlelch mlt Tamodmm
distichum auf einem Stiick als Beweis glelchzeltwen Zusammenlebens. ¢
Dieser Satz macht das Vorkommen von Cerithium margaritaceum (einem
guten Leitfossil fiir aquitanische Schichten) sehr zweifelhaft.

Wiahrend in Liescha bisher nur ein einziger Saugetierrest, ein
Humerus eines rehartigen Tieres (2 Dorcatherium), gefunden wurde,
liegen aus Keutschach mehrere Funde vor, welche durch M. Vacek?2)
bekannt wurden. Es sind dies Reste von Mastodon tapiroides Cuwv.,
Rhinoceros sansaniensis Lart., Tapirus cf. Poirieri Pomel und Mastodon
longirostris Kaup. Alle diese Siugetiere, mit Ausnahme von Mastodon
longirostris, das nur in den obersten Mlocanschlchten die jetzt schon
fast allﬂemem dem Pliociin zugezihlt werden, und dem ganzen Pliocin
aufgefunden wurde, sind. fur keine bestimmte Stufe des Miocins
bezeichnend.

H. Hofer?®) scheint von der Voraussetzung auszugehen, daB die
oben von Keutschach angefilhrten Pachydermen bis auf Mastodon
longirostris, das der II. Mediterranstufe angehore, bezeichnend fir die
sogenannte- I.. Mediterranstufe seien und: halt wegen dieser Mischfauna
die Braunkohlenbildung fir ein Aquivalent der Grunder Schichten.
Er betrachtet dann folgerichtig die dariiberliegenden Sattnitz-

1) In. Liescha soll im Hangenden noch ein .zweites Lignitfloz liegen; es
ist dariiber aber nichts Bestimmtes bekannt. Vergl. Bemerkungen iiber einige Braun-
kohlenablagerungen in Kirnten von Dr, R. Canaval, Carinthia, Klagenfurt 1902,
pag. 84.

2) Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1887, pag. 155.

3) H. Héfer, Das Alter der Karawanken, Verhandl. d. k. k. geol. R. A, 1908,
pag. 293 und 294.

An derselben Stelle wird an der land einer von Herrn Direktor Rieger
in Ferlach Hofrat Héfer iibergebenén Zeichnung, welche den Auf. und Grundri
eines iiber 3 km langen Wasserstollens bei Waidiseh, stidlich von Ferlach, zeigt,
dargelegt, da8 die schiefrigen Triaskalke .am KuBe der Gerloutz flach (mit 11'/,°)
tiber das Sattnitzkonglomerat geschoben worden seien, dal also hier nach der ober-
mediterranen Zeit durch einen Schub von SSW eine Aufstauung stattgefunden
habe, wobei bemerkenswert bleibe, daB durch diesen Vorgang die vorliegende
Tertiarplatte ungestort geblieben sei.

Wir haben schon oben erwihnt, daB Dislokationen noch nach der Ablagerung
der Sattnitzkonglomerate stattgefunden haben miissen; eine derartige flache Uber-
schiebung hier aber anzunebmen, scheint mir der Sachlage nicht entsprechend zu
sein. Der Wasserstollen liuft mit der Beriibrungslinie des Konglomerats, das
hier eine nach Siiden reichende Einluchtung bildet, und des Triaskalkes fast
parallel; daher ein auch nur geringes Einfallen (das iibrigens auch eine urspriingliche*
Anlagerung -sein . kann) des Konglomerats uiter den Kalk in der Proﬁl;elchnunn
die Vorstellung einer. griBeren flachen Uberschiebung erweckt.. T
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konglomerate!) als der II. Mediterranstufe (also etwa dem Leitha-
konglomerat) angehorend.

Von Mastodon longirostris liegt aus Keutschach nur ein einzelner
Molar vor; es ist auch ebensowenig wie von den anderen Funden
bekannt, ob er aus einem der Lignitéze oder aus dem Hangenden
derselben stammt, letzteres ist jedoch sehr wahrscheinlich.

Fassen wir das Gesagte noch einmal kurz zusammen, $0 sehen
wir, daB die kohlenfilhrenden Schichten von Liescha und die von
Keutschach dem Miocitn im allgemeinen entsprechen und daf in
Keutschach dariiber Schichten zu liegen scheinen, welche schon der
Congerienstufe angehoren diirften. Die dariber befindlichen, mit der
sandig-tonigen Unterlage verkniupften Konglomerate wiirden dann
ebenfalls in diese Stufe zu stellen sein, also etwa den Belvedere-
bildungen im Alter entsprechen.

Nach G. A. Zwanziger wurden in Liescha auch Conchylien-
reste gefunden, welche auf die Nidhe eines Meeres hinweisen; so
besonders Ostrea longirostris. Wir werden dadurch zu jenen brackischen
miocinen Ablagerungen gefihrt, die in der Nihe von Windischgratz
(bei Lechen und Gallenhofen) ebenfalls in Begleitung von Kohlen-
flozen vorkommen und die nach den Untersuchungen R. Hérnes’
etwa dem Tegel von St. Florian (den Grunder Schichten) gleichzu-
stellen wiiren.

Uber diesen brackischen Schichten scheinen jene rein marinen
Ablagerungen zu liegen, die hei Podgorje (S von Windischgratz) von
Teller?) als etwa dem Mergel von Péls Hilbers entsprechend aus-
geschieden wurden und im Zusammenhang mit jenen miocinen Meeres-
bildungen gestanden haben diirften, die sowohl im Lavanttale 3) als auch
besonders in Mittelsteiermark4) zur Ablagerung kamen. Auch dort
liegen tber dem Miocin Konglomerate®), Sande und Schotter von
wahrscheinlich pliocinem Alter 6).

Literaturnotizen.

E. Philippi. Uber das Problem der Schichtung und
iiber Schichtbildung am Boden der heutigen Meere.
Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges., Berlin 1908, Bd. LX, Heft 3.

Durch die deutsche Siidpolarexpedition sind zum erstenmal Grundproben
von gréferer Linge (30— 80 ¢m) aus dem Boden der Tiefsee emporgebracht worden,

) Penck (loc. cit. pag. 1101) ist geneigt, diese fiir gleichalt mit der
pontischen Stufe des Wiener Beckens zu halten.

?) Erlauternngen zur geol. Karte der ostl. Auslanfer der Karnischen und
Julischen Alpen, Wien 1896, pag. 198.

3) Besonders in den hauptsichlich aus Quarzgersllen bestehenden Terrassen-
bildungen bei Ettendorf und St. Georgen unter Stein.

4) Vergl. V. Hilber, Das Tertiirgebiet von Graz, Koflach und Gleisdorf.
Jabrb, d. k. k. geol. R.-A. 1893, pag. 338.

5) Rolle erwihnt auch das Vorkommen hohler Gerélle im Kalkkonglomerat
in Mittelsteier. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1856, pag. 549.

% Ebenso liegen am Rande des Pettauer Feldes auf marinem und brackischem
Miociin (sicher) pliocine Schoiter- und Lehmablagerungen, auf denen dann die
ausgedehnten Diluvialterrassen folgen.
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