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Vorwort.

Das vorliegende Bueli beruht auf geologischen Aufnahmen,

welche ich in der Harnischen Hauptkette und den angrenzenden

Gebirgen während der Sommer 188G— 01 ausgeflthrt habe.

Znr Kinzeiehnnng mussten die Generalstabskarten (1 : 75000)

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

fllr den österreichischen Antheil des Gebietes ausgefithrt sind

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

Ausgabe gelangen. Die Herstellung der geologischen Karte,

welche nur der Buchausgabe des vorliegenden Werkes beiliegt,

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

der Befürwortung der k. k. Akademie der Wissenschaften zu

Wien. Bei der Ausführung der Buntdruckplatten dürfte die

unter Leitung des Herrn Höm,Muser stehende kartographische

Abtheilung des genannten Instituts alles geleistet haben, was

auf der ungünstigen schraffirten Terraingrundlage technisch

erreichbar ist.

Die photographischen Aufnahmen (ca. 120), welche als

Vorlagen für die Lichtkupferdrucke (Heliogravüren! und die

Zeichnungen gedient haben, wurden in den ersten Jahren von

den Herren Professor Mli.lkk (Teplitz) und Dr. von dem Borne,

später von mir ausgeführt.

Durch verschiedene, die Geologie und Palaeontologie der

Harnischen Alpen betreffende .Mittheilungen wurde ich von
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den Herren Dr. A. Bittnkh, Dr. C. Diener, Dr. F. Teller,

Professor Toula und Oberbergrath von Mo.isisovics unter-

stützt. Herr Professor Eduard Suess in Wien hat mir mit

seltener Liberalität seine Tagebücher sowie die einen Theil

der iistliehen Kamisehen Alpen betreffenden, mit bekannter

Meisterschaft ausgeführten Zeichnungen zur Verfügung gestellt.

Bei der Herstellung des Registers haben mich die Herren

Dr. Loeschmaxn und Dr. Michael in der liebenswürdigsten

Weise unterstützt. Allen genannten Herren spreche ich hier-

durch meinen verbindlichsten Dank aus.

Die Herausgabe des vorliegenden Werkes wurde ermöglicht,

durch eine Subvention des k. preussischen Ministeriums der

geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten, die

mich zu ehrerbietigstem Danke verpflichtet.
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Einleitung.

Die Karamellen Alpen sind in doppelter Hinsicht für

die Geschichte des gesummten Gebirges von Bedeutung: sie

enthalten die vollständigste und versteinerungsreichste Ver-

tretung der palaeozoischen .Schichtenfolge im Gebiete der Alpen

und erweisen durch die Eigentümlichkeiten ihres tektonischen

Aufbaues das Vorhandensein eines carbonischen Hochgebirges

auch in diesem Teile Europas.

Eine geologische Ein/.elhcsehrcibung des langgestreckten,

in orographiseher Hinsicht wohl begrenzten Gebirgszuges 1

)

zwischen Innichen (Tirol) und Villach (Kärnten) erscheint

somit in sachlicher Hinsicht wohl begründet.

Die geologische Litteratur über unser Gebiet geht bis

auf Leopold von Buch zurück, der das höhere Alter der

Kartuschen Hauptkette (/I’runsitionsgebirge“) gegenüber den

umgebenden jüngeren Kalken mit scharfem Blicke erkannte.

ln den fünfziger Jahren wurde die erste UUersiehts-

aufnahmc der Ostalpen seitens der k. k. geologischen Keichs-

anstalt ausgeführt
;

die palaeozoischen Teile des Gebietes

fielen Lipoi.i», Peters und Stur zu, von denen der letztere die

Karnischen Alpen anfgenommen hat. Die in verschiedener

Hinsicht unvollkommenen Ergebnisse dieser ersten Untersuchung

erklären sich im wesentlichen aus der ungewöhnlich kurzen

Zeit, in der die Kartirnng eines grossen Gebietes abgeschlossen

‘) Die Grenzen der Karnischen Hauptkette sind nach Böhm: Kreuz-

berg (1632 m), Sextenthal, Innichen, Pnsterthal ins Sillian, Kartisclillial.

Thalsattel von Kartiseh (I5IS tu), I.esaaclithal (Gail), Ober und Unter-Gail-

thal bis Thiirl, Kanaltlial [Gailitz, Tarvis, Thalschwelle" von Saifnitz (TOT m)

Kella liis l’ontafcl], Rio Pontehbana, R. l’radulina, Sattel von Pradiiliiui,

Torreute Torrier (auf der G.-St. -K. steht der unrichtige Name Trnie),

Paularo, Sattel von Ligosullo (1032 m), T. Pontaiha, Paluzza, T. Gladegna,

Sattel von Ravascletto (054 m), T. Marge, t'omeglians, Canal di Gorto

(Degano) his Forni Avoltri, T. Degano, R. Avanza, Colle di Canova, Val

dcll' Orcgiouc (T. Piave), R. Riudelondo, Val di Rondo, Korea di Paluin-

biua, T. Digone, Caudide, l’adola, Kreuzberg.

Frech, Die Kamlecheu Alpen. \
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werden musste. Es ist bekannt, dass man auf Grund der bei

Bleiberg and Po'ntafel aufgefundenen CarbonVersteinerungen

die ganze palaeozoische Schiehtenfolge der Karnisehen Alpen und

Karawanken unter der Bezeichnung „Gailthaler Schichten“
der Steinkohlcnfonnation zuwies; allerdings bat schon Lmmn
während des Verlaufes der ersten Aufnahmen das Vorkommen
älterer Bildungen vermutet.

Die palaenzoischen „Gailthaler Schichten“, ein Name, der

in mancher Hinsicht dem mesozoischen „Alpenkalk“ vergleichbar

ist, wurden von Staciik in ihre Bestandteile aufgelöst; derselbe

konnte durch glückliche Versteinerungsfunde das Vorkommen
von Unter- und Obersilur sowie von älterem Devon feststellen.

Für die Auffassung des Gebirgsbaues der östlichen

Harnischen Alpen sind die allerdings nur in abgekürzter

Form veröffentlichten Untersuchungen von Sricss massgebend

geworden, dessen Scharfblick die gewaltigen Senkungsbrüche

zwischen Trias und Ober- Carbon erkannte.

Auf die Einzelheiten der geologischen Erforschung unseres

Gebirges näher einzugehen, liegt keine Veranlassung vor, da

dieselben in der Schilderung der einzelnen Gebiete Berück-

sichtigung finden werden. Zudem enthalten die Arbeiten Stachus

(1872—90), vor allem die Abhandlung über die palacozoischen

Gebiete der Ostalpen ), eine ausführliche libersicht der älteren

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

graphischo“ Übersicht oder besser die in Worten wiedergegebene

Karte dem Leser ersparen zu dürfen, da dieselbe sich wohl

leichter von dem Kartenblatte selbst abliest.

Die Karnisehen Alpen habe ich zum ersten Male im

Sommer 1880 auf einer Studienreise besucht, welche die ver-

gleichende Untersuchung des älteren Devon zum Zweck hatte.

Die in diesem und im folgenden Jahre beobachteten Thatsnehen

über die Ausdehnung des jüngeren Devon, über das Ineinander*

fliessen der sibirischen und devonischen Fauna 4
) waren

zum Teil so unerwarteter Art, dass ich mich zu weiteren

Forschungen veranlasst sah. Die pnlacoutologisch -strati-

graphisehcii Ergebnisse derselben entsprachen allerdings nicht

ganz den Anfängen, um so eigenartiger und anziehender waren

') Jahrbuch der k. k. geologischen Iicichsanstalt IS71.

2
) Man vergleiche unten die Beschreibung des Wolayor Profils.
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dagegen die tektonischen Probleme, deren Lösung mich während

der drei folgenden •Sommer (1888—00) im wesentlichen beschäftigt

hat. Diese verschiedenartigen Lichtungen der Forschung haben

bereits 1887 ihren Ausdruck in zwei kleinen Aufsätzen „Uber

das Devon der Ostalpeu“ etc. und „Uber Hau und Entstehung

der Harnischen Alpen“
')

gefunden, deren weiterer Ausbau im

folgenden unternommen werden soll. Trotz der geringen

Ausdehnung des damals untersuchten Gebietes und trotz der

l'nfertigkeit, welchejedem ersten Versuche naturgcmäas anhaftet,

erwiesen sich die 1887 ausgesprochenen Grundideen bei der

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

werden. 1
)

Eine in der Zeitschrift des deutsch -österreichischen

Alpenvereins (1800) veröffentlichte Studie Uber die Harnischen

Alpen ist fllr weitere Kreise bestimmt und behandelt in erster

Linie die Oberfläehcn-Geologie unseres Gebietes.

Die Anordnung der ganzen Arbeit entspricht dem zwei-

fachen Ziel der Forschung: Der erste Teil enthält die Schilderung

der einzelnen Abschnitte der Harnischen Alpen und ihrer süd-

lichen und nördlichen Vorlagen
; im Anschluss daran werden

die tektonischen GrundzUgc der Harnischen Ilauptkcttc unter

Rücksichtnahme auf den gesummten Hau der Ostalpen über-

sichtlich dargestellt werden. In einem weiteren Teile erfahren

die Formationen unseres Gebietes eine gesonderte Hehamllung;

eine etwas ausführlichere Darstellung der Oberfläehcn-Geologie

(alte Gletscher. Thalbildnng, Seenbildung, Bergstürze) bildet

den Schluss. Endlich soll dann noch eine Besprechung und

Abbildung der wichtigsten palaeozoischen Versteinerungen des

Gebietes folgen, so weit der Raum dies gestattet.

Ein petrographiseher Anhang bringt die mikroskopische

Beschreibung der wichtigsten Gesteine, welche Herr Dr. Miix.ii

in zuvorkommendster Weise ausgeführt hat.

’) Zeitschrift <1. deutschen geologischen Gesellschaft p. G5!l bezw. 730.

*) Ich habe nicht bei jeder Kleinigkeit auf die vorgenommene

Änderung bingewiesen, sondern begnüge mich, hier hervorzuheben, dass

wo nichts besonderes bemerkt wurde, die spätere Darstellung selbstredend

die massgebende ist.
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Tabellarische Uebersieht der Formationen.

Da die Beschreibung der einzelnen Formationen einem

späteren Abschnitte Vorbehalten bleibt, so mitss dem topogra-

phischen Theile eine tabellarische Übersicht den verschiedenen

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

Hauptkette und ihren Vorlagen sind die folgenden stratigra-

phischen Ahthcilungeu unterscheidbar:

I. (Juarzpb.vllit, V cambrischen Alters, mit eingelagerten

Glimmerschiefern und Üiorit-Gängen.

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

wackengesteinen bestehend, den Qnarzphyllit concordant

überlagernd.

1. An der unteren Grenze linden sich local eh lori-

tische Schiefer. FeldspathfUhrendc Schiefer

sowie grüne Quarzite und Schiefer bilden un-

regelmässige Einlagerungen im Westen der Kette.

Iaigen von dichtem oder krystallinem Kalke
sind allgemein verbreitet. Die Gesammtheit der

nur nach petrographischen Gesichtspuncten zu glie-

dernden Untersilurbildungen wird unter dein

Begriff der Manthener Schichten zusammen-

gefasst.

2. Obersilurische Orthoeeren-Kalke (E*).

III. Devon.

1. Tiefstes Unterdevon (Zonen des Tornocvras in-

rTspichttitM und der llhyncbonrlla Mrgnwi).

2. Unterdevouisclier ltiffkalk (F} ).

3. Mitteldevonischer Riffkalk (mit unterem Ober-

devon).

4. Clymcuienkalk.
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IV. Carbon.

1. Calin (Thonsehiefer, Kieuelschiefer, Grauwacke mit

Arehaeocalamiten).

2. Nötscher Schichten. Quarzconglomerate und

kalkige Schiefer mit Proihidus giganteus).

3. Diabase, Porphyrite, spilitische Mandelsteine
und Schalsteine (Tuffe) des Untercarbon.

Disrordan z.

4. Obercarhon.

DiKCordanz.

V. Perm.

1. Grödener Congloiiierat („Verrueano“) und Sand-
stein mit Decken von

2. Bozeuer Quarzporphyr.
3. Bcllerophoukalk.

VI. Trius.

1. Werfcner Schichten.

2. Muschelkalk; das bunte Knlkeongomerat des

unteren Muschelkalkes („Uggowitzer Breeeie“) wird

durch eine besondere Farbe auf der Karte bezeichnet

3. Haibier Quarzporphyr (deckenbildcnd).

4. Buchensteiner Schichten und grüne Tuffe

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

kalk.

5. Wengener Schichten. (Die MergelentWickelung

der Cassianer Schichten fehlt fast ganz.)

t>. Sehlerndolomit und Kalk; Riffentwickclnng der

Buchensteiner, Wengener und Cassianer Schichten.

7. Haibier Schichten.

8. lthaet (nebst der oberen harnischen Stufe): Haupt-

dolomit, Plattenkalk und Hauchwacke im Norden;

Dachsteinkalk und llauptdolomit im Süden.

VII. Diluvium.

1. Glaeialbreccieu.

2. Glacialschotter mit Schiefcrkohlcn.

3. Moränen.
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VIII. Jüngere Bildungen.

1. Flussterrassen.

2. Schuttkegel (Becent uml Diluvial).

3. Bergstürze.

4. Hochmoore.
5. Alluvium der Thalbüdcn.

A.

Einzelscliilderungen.

Die Eintheilung des Gebirges.

Die llauptkette der Kuruisclien Alpen birgt eine Keilte

verschiedenartiger Landschaftstypen, in denen die Mannigfaltig-

keit der geologischen Formationen zum Ausdrucke gelangt. Die

einförmigen, grünbewaehsenen Schiefer- und Phyllithöheu des

Westens gleichen vollkommen den Vorhergen der Tauern, deren

Fortsetzung sie sind. Die wildzerrissenen schmalen Kalk-

küniine in der Mitte des Gebirges, welche orograpliisch den

Schieferhtiheii scheinbar aufgesetzt sind, gemahnen au die

Ketten der nordwestlichen Tiroler Kalkalpen; nur die Masse

der Kellerwand ähnelt den bastionsartigen Plateauformen,

welche z. B. die Gegend von Ampezzo kennzeichnen. Auch
dem Bergsteiger stellen die, z. Th. noch nncrstiogenen Spitzen

und Wände des Devonischen Kiffkalkes „Probleme“, welche

denen der Dolomiten vergleichbar sind.

Der Westen der Karniseheu Alpen, etwa vom Findenig-

kofel an, trägt dagegen mehr den Charakter des Mittel-

gebirges, obwohl einzelne Schieferhöhen wie der Hoch wipfel

fast 2200 m erreichen. Nur die Doloinitberge wie Trogkofel,
Schinouz und Gartnerkofel zeigen schon oberhalb der

Baumgrenze, also von 1800 nt ab kühnere Formen.

In rein orographischcr Hinsicht würde eine Eintheilung

in drei llanptgrnppcn, die der Königswand, der Kellerwand

und des Gartnerkofels am meisten dem Bedürfniss einer

einfachen Gliederung entsprechen: Es sind dies die höheren
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Erhebungen de» Kalke» bezw. Dolomites, welche durch nied-

rigere Schiefergebiete von einander getrennt sind.

Auch die geologischen EinthcilungsgrUnde, welche in

erster Linie den Gebirgsbau und das Vorherrschen der einen

oder anderen Formation berücksichtigen, bedingen eine un-

gefähr übereinstimmende Gruppirung. Hei dieser Betrach-

tungsweise ist von der Thatsache auszugehen, dass in unserem

Gebiete durch gewaltige Dislocationen die Erdrinde in eine

Anzahl verschiedenartiger Schollen zerschnitten ist. Jeder der

•1. bei einer geologischen Eintheilung zu unterscheidenden Ab-

schnitte ist durch abweichende Lagerungsformen und das Auf-

treten verschiedener Formationen gekennzeichnet. Nur das

Silur begleitet in langem, nirgends unterbrochenem Zuge den

Nordabfall der Hauptkette und setzt stellenweise den Kamm
des Gebirges zusammen.

I. Der Westabschnitt entspricht genau der oroplastischen

Gruppe der Königswand und reicht von Innichcn bis zum

Winkler Joch, bezw. bis zur Mitte des Volle Visdendc. Die

denselben zusammensetzenden alten Formationen, Qnarzphyllit

(VCambrium), SSilur und eingefaltetes Devon sind durchweg

gefaltet und im wesentlichen synelinal angeordnet.

II. Der Mittelabschnitt des Ilochweissstcins und der

Kellerwand reicht bis zum Promosjoch und zeichnet sich

durch monoclinalen Aufbau und bedeutende Dislocationen, so-

wie durch die grosse Ausdehnung des Cu Int Schiefers aus,

welche nur mit einem Ausläufer in den nächsten Abschnitt hiu-

ttberreieht. East ebenso ausgedehnt sind Silur und der mäch-

tig entwickelte devonische Kiffkalk, während der Quarz-

phyllit auf einen schmalen Streifen am Nordfusse des Gebirges

beschränkt ist.

Die östliche oroplastische Gruppe des Gartnerkofcls zeich-

net sich geologisch gegenüber den beiden westlichen Ab-

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

Hauptkette thcilnchmeu:

III. Die geologische Gruppe des Gartnerkofcls im engeren

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

folgenden nach ihrer hervorstechenden tektonischen Eigentüm-

lichkeit als die Zone der Querbrüche bezeichnet werden.
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Diese Störungen treten sonst hinter den längs verlaufenden

Disloeationen zurück oder fehlen (wie int Westen) gänzlich.

Man beobachtet in der Zone der Querbrüche Silur, Ober-

carbon, Trias (nebst Perm) sowie int Südwesten Culnt.

IV. Der Osten der Harnischen Alpen sowie der Westen

der Karawanken ist gekennzeichnet durch den scharfen Gegen-

satz der im ganzen flachgelagerten Trias des Südens und der

gefalteten Silnr- und Devonbildungen im Norden; dieselben

sind durch einen gewaltigen Bruch von einander getrennt.

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

zoischen Ilaupkette werden in einem fünften und sechsten

Kapitel darzustellen sein: im Norden ist das alte Gebirge

durch eine tiefeingreifende Verwerfung abgeschnitten, und auch

die Transgressionsgreuze der südlichen Triasplatte (VI.) zeigt

tektonische Unregelmässigkeiten mannigfachster Art.
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I. KAPITEL.

Die Westkarawanken und die östlichen Kamischen Alpen

bis zum Garnitzengraben.

(Silur, Devon. Trias.)

Die Hnu|itkctte der Karnischon Alpen und die Karawanken
sind zwar durch den tiefeingerissenen Canon des Gailitzhaches

orographiseh von einander getrennt, bilden jedoch in tekto-

nischer nml stratigraphisclier Beziehung ein Ganzes. Die

Furche des Gailitzbaehes, dessen Bildung im wesentlichen in

postglaeialer Zeit erfolgte, ist ein echtes Querthal, dessen

beiderseitige Gehänge einen im allgemeinen übereinstimmen-

den Bau besitzen.

1. Der Hochwipfelbruch.

Das massgebende Element im Bau unseres Gebirges ist

eine gewaltige Längsstörung, die im Osten und Westen über

den in der Überschrift bezeielmeten Gebirgsahsehnitt hinttlier-

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

beobachten ist, als Hochwipfelbrueh bezeichnet wird. (Vgl.

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

miocaenen Periode der Gebirgsbildung angehört, verläuft, ab-

gesehen von einigen kleinen Unregelmässigkeiten, der Haupt-

richtung der Kette parallel und trennt die abgesunkene Trias-

tafel von der stehengebliebeneu bezw. aufgewölbten Silur-

Devon -Masse des Nordens. Das tektonische Verhältnis

der Gebirgsglieder prägt sich noch in den heutigen Höhen-

verhältnissen ans: Die grössten Erhebungen sind durchgehends

auf die nördliche Scholle beschränkt. Der Bruch verläuft

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

Faaker Sees). Die tektonische Verschiedenheit der steil auf-
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gerichteten Silurschichten des Nordens und der flach gelagerten

Triashildnngen des Südens ist auf dem Genernlprofil Ostcrnigg-

Uggowit/. (Taf. 1) zur Darstellung geliraeht. Dasselbe trifft die

Kette an einer Stelle, wo die tektonischen und strntigraphischen

Seliwierigkeiten in einer geradezu raftinirten Weise gehäuft sind.

Unglücklicherweise ist gerade dieser Durchschnitt, der nur durch

die Vergleichung mit den einfacher gebauten, angrenzenden

Gebirgstheilen verständlich wird, von früheren Beobachtern,

vor allem von Staciik zmn Ausgangspunkt der Forschung ge-

nommen worden.

Abweichungen von der östlichen bezw. ostsüdöstlichen

Richtung des Bruches linden sich bei Thörl und am Kok-

berge. Oberhalb von Thörl springt der Silursehiefer in Form

eines rechtwinkeligen, ungleichseitigen Dreiecks in die Trias

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

paradox erscheinender Sporn von Triasdolomit in den Silur-

schiefer hinein. Bei näherer Betrachtung der Karte verliert

dieser eigentümliche, bajonnetlönnige Verlauf des Bruches

etwas von seinem Wunderbaren: der llauptbrueh verläuft von

Kersuitzeu bis zum Kok in einer fast genau südöstlichen Rich-

tung. Die steilen Sättel und Mulden des Silurschiefers und

vor allem die theils eingefaltete, tlieils nachträglich ein-

gebrochene Masse des Devonkalkes streicht dagegen genau

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

scharfen Farbengegensatz des schueeweissen Dolomits und des

dunkclen Schiefers sehr erleichtert wird, bildet gewissennassen

eine Interferenzerxchciunng zwischen den beiden vorherrschen-

den tektonischen Spannungs-Richtungen.

2. Die nördliche Siliirschullc.

Die nördliche Scholle bestellt im wesentlichen aus Silur-

bildungen und besitzt einen regelmässigen Faltenbau — eine

Erscheinung, die für den gesummten nördlichen Abhang der

Komischen Hauptkette bezeichnend ist nud im scharfen Gegen-

sätze zu den mannigfachen und eigenartigen Brüchen des

südlichen Teiles steht. Den vorherrschenden Schiefergesteinen

sind Kalke in wechselnder Mächtigkeit eingelagert und zwar

sind im Osten die halbkrystallinen Kalke auf die älteren Horizonte

des Silur beschränkt, während dieselben weiter westlich,
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besonders am Abhang de« Osternigg 7,11m (iailtlial, das vor-

herrschende Gestein des gesummten Silur bilden. Ganz im

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

jenseits der Kartengrenze), erscheint am Nordrande des Gebirges

eine ziemlich breite Zone von grauem, halbkrystallinem, von

Spathadern durchsetztem Kalk, vielfach unterbrochen von

Schuttkegeln und Moränen, welche letztere der alte julisehe

llauptgletscher hier zurUckgelasseu hat. Am Neuwirth, bei

Kopainig, Uitsch und am Zwanziger stehen diese hellen Kalke,

au ihrer Farbe meist weithin sichtbar an; nordöstlich folgt ein

Parallelzog von ähnlichen, durch Schuttkegel getrennten Fels-

bildungen: St. Canzian (weisser, z. Th. röthlieher Kalk; Fallen

(lach SO.; vergl. das Bild „Faaker See“), die Ruine Finkenstein

und Greuth. Die eigenartige Form dieser Höhen bildet einen

malerischen Vordergrund fllr die höheren Gipfel der Westkara-

wanken. Die letzteren bestehen von Grajsea (19ö9m) an, wo der

llochwipfelbrueh auf die Nordseite hinttberschwenkt, aus Trias-

dolomit und gipfeln in der schönen, weithin sichtbaren Pyra-

mide des Mittagskogels (2144 m; vergleiche das gegentther-

steheude Bild). Unter den Triasgesteinen sind die im Roliiza-

Graben häutigen Geschiebe von buntem Kalkeongloinerat (mit.

M uschelkalk) bemerkenswerth.

Im Norden grenzen sibirische Thonschiefer an den Bruch,

in welche bei der Alphltttc Truppe (1440 m G. St. K.) noch

ein Kalkzug eingelagert ist. Trias und Silur stossen nicht

unmittelbar an einander, vielmehr weisen die Geschiebe von

Grödener Sandstein im Goritsehacher und Rauschen- Bach darauf

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

in den Bruch eingeklemmt ist.')

Besondere Beachtung verdient das Vorkommen eines

sibirischen Eruptivgesteins, das allseitig von Moränen umgeben,

im Goritsehacher Bache bei der Ilühencotc (074 m) anstehend

gefunden wurde. Es ist nicht unwahrscheinlich, das die durch

jüngeres Alluvium ausgefüllte, dem allgemeinenStreiehen folgende

') Ich kenne, dienen, jenseits des genauer aufgenoinmenen Gebietes

liegenden Theil der Westkarawanken mir durch einen, den Kordabhang

und das Hügelland berührenden Ausflug von Fiiruitz nach St. Canzian und

Finkenstein.
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Depression zwischen den nördlichen K.-ilkhöhen und dem Abfälle

des Gebirges einem Schieferzuge entspricht, dem das Eruptiv-

gestein eingelagert ist. Das letztere ist an dem einzigen, bis-

her beobachteten Aufschluss vollkommen vermorscht. Doch

kann man wahrnehmen, dass die Structnr im allgemeinen

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

nen die in den Moriinen z. 15. bei Techanting vorkommenden

Geschiebe erhalten zu sein.

Leider sind die gesammelten Stücke ans der Kiste wäh-

rend der Bahnbetbrderung abhanden gekommen. Das Gestein

ähnelte einem Diorit und bestand aus grossen, wohl ausgebil-

deten Krystallcn von dunkelgrüner (V Hornblende) und weisser

Farbe
(
V Feldspath).

Auch weiter östlich, etwa von Krainegg an bis Gnilitz

besteht der Sockel des Nordgehänges der Karawanken ans

halhkrystalliuem Silurkalk, der bei I’ökau und unterhalb des

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

egg ein dem allgemeinen WNW— OSO Streichen folgender

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

thale bei Lind inselartig aus dem Alluvium und Glacialschotter

hervor; man beobachtet hier einen grauen, quarzitischen,

glimmerreichen Thonschiefer.

Der Kalk von Arnoldstein führt unbestimmbare Ortlio-

ceren. die sich am bequemsten in den Quadern der Gailitz-

brüeke beobachten lassen. Der Kalk ist besonders in der

Umgebung des Ortes ziemlich rein, splittrig und anscheinend

meist schichtungslos; doch zeigen einige rothe Schiefer-

einlagerungen am Wege nach Seitschach das allgemeine Streichen

bei flachem nach SSW gerichteten Fallen. Weiter westlich

treten meist reinere Häuderkalke auf; im östlichen Fort-

streichen beobachtet man an der Wurzenstrasse regelmässig

gelagerten Kalkphyllit, der meist hellgraue, seltener dunkele

oder rötliliche Färbung zeigt und ebenso wie westlich bei

Greuth durch l'bergänge mit dem hangenden Thouschiefer

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

licher liegenden Schieferzug und besitzt eine Breite von circa

3 km. Untergeordnet linden sich Kieselschiefer-Einlagerungeu

in dem, die Masse des Gebirges bildenden bläulichen Tlion-
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schiefer, wahrend Grnuwaekcnzttge grössere Hedeutnng be-

sitzen. Der Ofen (1511 m) und di'r Knmenberg (lt>58 in) be-

stehen ans diesen widerstaudfähigen Gesteinen, die ineist eine

scheinbar dichte Beschaffenheit besitzen und dann alten

Eruptivgesteinen tauschend Uhneln. (Dasselbe „pseudo-eruptive“

Aussehen besitzen manche (’ulmgrauwacken, z. I!. diejenigen

von S. Daniele bei Paluzza, deren klastische Natur sich erst

aus der mikroskopischen Untersuchung ergab.) Local finden

sich in dein Schiefer Pyritwürfelehen (zwischen Krainlmrg und

1‘olaneg); auf ähnlichen Ursprung dürften braune Eisenocker-

beschläge hinwcisen, welche an der Schiefergrenze bei krain-

burg die Klüfte eines dunkelen Kalkes überziehen und Veran-

lassung zu einem, natürlich verunglückten Bergbauvereuch ge-

geben haben.

Der Nordabhang der Westkarawanken und auch die Kar-

nischen Alpen bis zum Aehomitzer Bach erinnern in Bezug auf

die Gesteinsbeschaffenheit und die Form der bis zum Gipfel

hinauf bewaldeten Berge vollkommen an manche Gegenden

des Harzes oder des rheinischen Gebirges; die Schiefer und

Grauwacken des Unterdevon sind ebenso gefaltet und meist

ebenso versteinerungsleer wie die alpinen Silurgesteino. Sogar

die Form der Flussläufe ist dieselbe; die Gailitz beschreibt bei

Tliiirl unmittelbar nach dem Verlassen des im Dolomit liegen-

den, geradlinigen Canons sofort die für das Schiefergebirge

bezeichnenden Biegungen und Windungen.

Der Kalkzug von A rnoldstcin lässt sieh in ziemlich gleich-

bleibender petrographischer Beschaffenheit nach Feistritz.

Vordcrnberg und filier die Grenzen des engeren Gebietes hin-

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

birischen Kaiklagen ungewöhnliche Ausdauer. Auch die saigere

Schichtenstellung und das westuordwestliehe bis westliche

Streichen hält an; nur zwischen Stossau und .Magiern lässt

sich eine zweimalige stumpfwinkelige Umknickung deutlich

beobachten, welche ungefähr parallel zu dem bajonettförmigen

Vorsprung des llochwipfelbruchs bei Tliiirl verläuft. Zwischen

Magiern und Draschitz ist der aus Bänderkalk und KalkphyHit

bestehende Zng durch eine Längsfurehe vom Nordabhang des

Gebirges getrennt und bildet die Unterlage der, im wesent-
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liehen von Moränen bedeckten Hochflächen von Hohenthurm

und Achoinitz.

Die Hauptmasse des .Silur besteht weiter südlich aus

Thonsehiefer
;

doch schieben sieh schon in der Gegend

von Göriaeh und beim „Sommerwirth“ (oberer Achnmitzer

Graben) schmale Züge von Kalkphyllit ltezw. von rothem

Orthoeereukalk ein, die nach W zu an Mächtigkeit zunehnien.

Am Nordabhaug des Osternigg und von hier Uber den Gar-

nitzengraben hinaus bildet der Kalk das vorherrschende Ge-

stein. Erst bei Tröpelaeli beginnt wieder die Herrschaft des

Schiefers. Die Wiedergabe all der einzelnen Kalkzüge in dem
eben begrenzten Gebiet könnte in vollkommen corrocter Weise

nur auf einer in grösserem Maassstabc angelegten Karte er-

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

kartographischen Ausdruck gebrachte Auffassung den natür-

lichen Verhältnissen entspricht. In praktischer Hinsicht ist

die Aufgabe, die zahlreichen saiger stehenden und in einander

übergehenden Gesteinszilge innerhalb eines schlecht aufge-

schlossenen Wahlgebietes auszuscheiden, ebenso anstrengend

wie eintönig. Die Aufnahme wird allerdings dadurch erleich-

tert. dass innerhalb des gleichmässig geneigten Nordabhangs

die Kalkzüge zuweilen — aber nicht immer — als weisse,

weithin sichtbare Wände hervortreten. Diese letzteren können

vom Thal ans im allgemeinen sicherer in die Karte eingetragen

werden, als dies während des Anstiegs möglich ist. Eine

kurze Übersicht von einigen der acht Durchquerungen, welche

ich zwischen dem Achomitzer- und Oselitzengraben ansgeführt

habe, gibt ein hinreichendes llild von der pctrographischcn

Beschaffenheit des Silur: Wenn man von Vorderuberg auf

dem gut unterhaltenen Alpwog zum Osternigg emporsteigt, so

beobachtet man (vcrgl. die Karte): 1. Halhkrystallinen splitt-

rigen, weissen Kalk, 2. Thonschiefer, Ö. Kalk (wie 1), 4. Schie-

fer. 5. Kalkphyllit (bei der Höhoncote 1205 schwarzen Platten-

kalk mit Kieselseh ieforlagon), (». Schwarzen Thonschiefer (bei

der unteren Vordernberger Alp), 7. Zweimaliger Wechsel von

schwarzem Kalk und Thonschiefer auf der kurzen Strecke bis

zur oberen Vordornborger Hütte, 8. An der letzteren Thou-

schiefer, 0. Von der Unterfeistritzer Alp bis zum Absturz des

Devonkalkes: halbkrystallinen Kramcnzelkalk, roth, gran und
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weiss mit Glimmerst'hUpiK'hen; enthält Durchschnitte grosser

nuh<*stimmlmrer Orthoceren sowie Crinoidenreste und entspricht

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

das Einfallen unter verschiedenen, meist sehr steilen Winkeln

nach SSW gerichtet oder saiger.

Beim Abstieg vom Achnmitzer Berge nach dem gleich-

namigen Dorfe beobachtet man von dem Grüdener Sandstein

ausgehend

:

1. Silurischen Thonschiefer.

2. Kram enzelkalk und

3. grauen Kalk NO fallend (bald nachdem der Achomitzer

Alpweg die rechte Seite des rechten Bistriza- Armes

erreicht hat) ca. 2.
r
>0 m breit

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

5. Grauen Kalk (die Fortsetzung des vorwiegend aus

Kramenzelkalken bestehenden Zuges der unteren Feist-

ritzer Alp.)

6. Dann folgt bis abwärts zu dem Uoka-llttgel Thon-
und Kieselschiefer in Überaus wechselnder Streich-

uud Fallrichtung, der in dem tief eingesehnittenen

Bachbette gut zu beobachten ist. Der Schiefer streicht

bis zur zweiten SägeinUhle NNW—SSO und stellt saiger,

dann 0—W saiger und verflacht später fUr eine kurze

Strecke. Darauf beobachtet man WNW—OSO saiger,

daun NNW— SSO mit steilem WSW Fallen, daun

wieder NW—SO fast saiger. Kieselsehiefer mit

Granwacken Einlagerungen, der darauf folgt, fällt

steil nach NO.

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

gestellter Kalkphyllit an. Dann folgt

8. Noeh einmal eine schmale Zone von Tbonschiefcr.

9. Der kristalline Bänderkalk des Araoldstein -Vor-

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

saiger stehend.

Den Grund, warum grade, hier diese mannigfachen und

im Übrigen Silur nicht vorkommenden Unregelmässigkeiten der

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

Gailbruches nach SUden am westlichen Abhang des Dobratsch
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auch die Lagerung des alten Gebirges in störender Weise beein-

flusst hätte.

Im allgemeinen ist. wie schon liervorgehobeu wurde, die

Lagerung des Silur am Nordabbang ungewöhnlich regelmässig,

wie /.. B. die Schichten am Wege /wischen Dellnch (bei Kgg

)

und der Dellaeher Alp beweisen. Auf der Hochfläche von

Kgg bei Mellweg beobachtet man qunrzitischen, regelmässig

zerklüfteten Phvllit, der ausnahmsweise nach Norden (mit ca. 50°)

eintällt und auch in einem schmalen Streifen auf den Nord-

abhang der Komischen Alpen (bei Nampolaoh) Ubergreift. Mau
steigt Uber die Flussterrasse von Döllach in das Gailthal hinab

und trifft anf dem anderen l'fer zunächst Thonsehiefer mit

Quarzflasern. der normal mit 30— 40" nach S fällt. Darüber

lagert halbkrystallincr Kalkphvllit mit gleichem Streichen. Nach

oben zu wird der Kalk reiner und ähnelt stellenweise triadischen

Gesteinen. Dann stellt sich ein schwarz, und weiss gebänderter

Kalkphvllit ein. der zwischen 1200 und 1300 m von Thonschiefer

mit Quarzflasern und quarzitischen Hanken Überlagert wird.

Der Thonschiefer setzt den flachen Klicken der laitschacher

Alp zusammen und wird seinerseits in der Nähe der Dellaeher

Alp von gelblichem, steil SSW fallendem Kalkphvllit bedeckt.

Jenseits einer mit Alluvium und Moränen erfüllten Längsfurche

steigt etwas steiler der devonische Kitfkalk des l’oludnigg empor.

3. Der uiittelderouische Kalkzug des Ostcrnigg und
l’oludnigg.

Das initteldevonische Alter des langgestreckten, aus weissem

oder blaugrauem, halbkrystallinem Kalke bestehenden Zuges

Ostcrnigg—l’oludnigg—Kcrsnitzen (vergl. die Landschaftsskizze

l’oludnigg-Schinuz S. 23l habe ich bereits 1888 durch einen glück-

lichen Korallenfund an der ( •berfoistritzor Alp feststellen können.

Kinigc Jahre später wurden am l’oludnigg und zwar an meh-

reren Stellen des West- und Südostabhanges die gleichen Arten

wiedergefunden

:

(')iatliophyllum rrrmiculare rar. /trairursor Fiikcii

Heliolitex resiculosus Pknkckk
iurositt'K Sj).

Auch am Loinsattel kommen undeutliche Durchschnitte von

Korallen und Crinoiden vor. Die Zusammengehörigkeit des

Frech, Die Karninehen Alpen. 2
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Knlkzugcs ist somit pulncontologisch sichergestcllt; über die

petrographische uml tektonische Einheitlichkeit des Ganzen

kiiini ohnehin ein Zweifel nicht liestehen. Jedoch wurde die

frühere Anschauung; über die Lngcrungsvcrhältnisse i Discordanto

Auflagerung des Mitteldevon) durch vermehrte Beobachtungen

richtiggestellt.

Es liess sich an verschiedenen Stellen. /.. I!. am Lomsattel

und deutlicher noch in dem |mrallelen Kalkzuge des Kagran

nachweisen. dass das Mitteldevon und die verschiedenen Silur-

gesteine in Wahrheit nebeneinander stehen, oder mit anderen

Worten, dass die geologische Grenze von Kalk und Schiefer

senkrecht über den Abhang streicht. (Vergleiche die Ansicht

des Kagran und Abb. H.) Mein früherer Irrtum erklärt sich

daraus, dass auf dem steilen Abhang des O—W verlaufenden

oberen l’ggwngraliens bei der Betrachtung eil face der Kalk

über dem Schiefer zu liegen scheint.

Obwohl die (ircnzhcstiimnung zwischen dem graublauen

splittrigen. meist halbkrvstallinen Devonkalk, dem weissen

Triasdolomit und den Silurgesteinen fast nirgends irgend-

welche Schwierigkeiten macht, so fehlen doch andererseits

deutliche Profile, da die Vegetationsdecke bis auf die Gipfel

hinauf reicht. Man ist also für die Beurteilung der Lagerung

auf die allgemeinen, durch die Karte zum Ausdruck gebrachten

geologischen Verhältnisse angewiesen. Der etwa dem unteren

Mitteldevon ivergl. den stratigraphischen Teil) gleichzustellende

Bitfkalk grenzt an der Unterfeistrizer Alp an obersilurischcu

Orthocerenknlk. im Norden an die kalkphyllite des Intersilur.

im Süden an die Thonschicfer, Kieselschiefer und Grauwacken

welche an der Görtschaeher Alp. dein Kesselwald und im

l'ggwagraben anstehen. Die Ansicht des l'oludnigg veran-

schaulicht die Verschiedenheit der nebeneinander auftretenden

Formationen.

Im l'ggwagraben befinden sich die vonSi Acm-: undSrnss

aufgefundenen Fundorte der Eeitformcn des oberen und obersten

I ntersilur in unmittelbarer Nähe des dislocirten mitteldevo-

nisclicu Kalkzuges. Wie dasaufTafel 1 dargestellte Generalprotil

erkennen lässt, beobachtet man im Süden des mitteldcvonischcu

Kalkes des Goemau die folgenden. WNW streichenden und meist

saiger stehenden Schichten:
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1. Thonschiefer ohne Versteinerungen.

2. Ein schmales Band von Orthocerenkalk.

2. Braunen Orthissohiefer (oberes Untersilur= Uaradoci mit

zahlreichen Brachiopoden (Ortbit Adoviac, Stropho-

nwun. Voramlmnitis) und kleinen baurafbrmigcn Monti-

culiporiden: der Schiefer ist zum Teil von herabge-

stllrzten Kalkhlöeken bedeckt.

4. Schwarzen Graptolithensehiefer mit Diphtyraptns folinw.

Ilustiitcs triangulutiis, Monoflraptus und anderen Arten

der oberen Grenze des Untersilur.

5. Orthocerenkalk mit schlecht erhaltenen Orthnceren. steil

SSW fallend.

6. Thonsehiefer.

Der allgemeine Verlauf des Devonzuges verweist auf das

Vorhandensein einer alten Kinfaltuug. das Angrenzen des Ge-

steines an verschiedenartige ältere Gebilde hingegen auf einen

Bruch. Man dürfte somit der Wahrheit am nächsten kommen,

wenn man den Osterniggzug als durch beide Vorgänge gebildet

ansieht. Durch die earbonisehe Gebirgsbildung wurde der

Devonkalk in das ältere Silur eingefaltet, und bei den späteren

tektonischen Bewegungen brach die kompakte Kalkmasse

weiter in das ohnehin gelockerte weichere Nebengestein hinab.

Durch Überschiebungen, die weiter westlich eine so wichtige

Bolle spielen, kann die anormale Sehichtfolge in dein vor-

liegenden Kall nicht erklärt werden, da die Grenze von Silur

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

Sagran und Abb. 8. S. 24.)

Die Hiehtigkeit dieser Auffassung erhellt auch aus der

Untersuchung der dem Osternigg im Süden vorgelagerten Kalk-

masse. Hier sind auf einer dem Osterniggzuge parallelen, durch

Querverwerfungen unterbrochenen Längsstörung Triasdolomit,

weiter östlich Obersilur. Devon und noch einmal Obersilur tarn

Govman mit Orthocerendurebsehnitteni in die aus älteren

Silursehiefem bestehende Unterlage eingebrochen. Der Dolomit

des Gaisrückens bängt mit der Masse des südlichen Trias

zusammen, und der rothe obersilurisehe Orthocerenkalk des

Sehönwipfels ist durch einen Querbruch von jener getrennt.

Der vereteinerungsleere. halbkrystalline üitfkalk des Sagran.

welcher eventuell dem Unterdevon entsprechen könnte, ist

2*
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hingegen von den. die östliche mul westliche Fortsetzung

bildenden Obersilurzügen durch Brücken unfersilurischenSchiefers

geschieden. Den soeben geschilderten, höchst eigentümlichen

Bau habe ich durch zahlreiche AustHtge kennen gelernt und

hebe noch besonders hervor, dass die Beschaffenheit der Ge-

steine eine absolut bezeichnende ist: die Schiefer. Dolomite

und die verschiedenen Kalke sind auch trotz der Rasendecke

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

silur ist an den kritischen l'nukten iGo^man und l’ggwagraben

I

reich an bezeichnenden Versteinerungen. (Vergl. den strati-

graphisehen Teil.) Befände man sieh in einem einfachen

Sehollengehirge. so könnte dieser eigentümliche Kalkzug als

NrhewMpfd Snignii («o^mun

AliBihlunn 4.

Schematisches Längsprofil des von Schiefer unterbrochenen

Kalkzuges Schönwipfel — Sagran — Gogman.

ein. durch mannigfache Qnersprünge und horstartige Quer-

hrücken „zerhackter“ Grahenbruch bezeichnet werden. Jedoch

liegen in einem gefalteten Gebiete mit saiger gestellten oder

steil N fallenden Schichten die Verhältnisse noch etwas

verwickelter. Man wird davon ausgehen müssen, dass die

Kalkmassen des Obersilur und Devon parallel zu der Längs-

richtung des alten Gebirges in den biegsameren Silurschiefer

eingefaltet wurden und dass das Devon der Mitte — vielleicht

schon in Folge älterer Qnerbrttehe — tiefer entbrach als die

Flügel. Später, während der tertiären Gebirgsbildung, sank

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

tisch gehaltene Diagramm), mul insbesondere brach eine Trias-

scholle in der Fortsetzung der alten Störungsrichtung nach.

I Vergl. Ahb. 6.)
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4. Der Kok.

Ausserst verwickelt sind die geologischen Verhältnisse

am Kokberg. wo ausserdem der Umstand störend wirkt, dass

der untere Teil des Ostahhanges infolge des Üppigen Wiescn-

wnehses nur spärliche Aufschlüsse zeigt. Der Gehirgsban des

Kok ist bereits durch die Nähe des llaupthrnehes. der im

Süden tun den Berg hornmzieht, wesentlich beeinflusst.

Beim Aufstieg vom l'ggwagrabeu zum Kok beobachtet

man zunächst am rechten l'fer des I’atameranbaches 1
1 wo der

Weg zum letzten Male den Bach überschreitet, eine helle quar-

ScHonroipfW

Abbildung ft.

Querprofil durch Kok und Schönwipfel.

(Mit Itatiutxuug einer Skizze von E. Suez».)

zitisehe. wohlgeschichtete Grauwacke (1 ntersiliirulie unter ca. 4Ö"

nach SSW einfällt. Dieser untersilurische. ans Thonschiefer.

Kieselschiefer und Grauwacke bestehende Zug streicht über

den Sattel zwischen Kok und Schönwipfel (Streichen NW— SO.

Stellung saiger) durch den Tsehnrtsehele Graben bis hinab zur

Tschurtschcle Al]), trennt also die obersilurischen Orthoccren-

kalke des Schi'niwipfel von den gleichartigen Schichten des

Kok. Die letzteren sind nicht als das normale Hangende des

l’ntersilur aufzufassen, da sie WSW—ONO streichen und unter

') Der Name gehört offenbar zu den zahlreichen comimpirten Worten

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

nach SSW einfallen. Es ist wahrscheinlicher, dass auch die

Kalke des Kok in ihre Schieferunterlage eingesunken sind, und

dass der jetzt vorhandene Höhenunterschied lediglich auf die

stärkere Abtragung der Schiefer zurUckzufiihren ist. iVergl.

das Profil. I Unklar bleibt hierbei der Zusammenhang der

Kalke des Kok mit den östlich im IJggwathal verkommenden

gleichartigen Gesteinen; die Grenzlinien mussten hier in Folge

des Fehlens von Aufschlüssen konstruirt werden.

Die erheblichen' Breite der Orthocerenkalke des Kok

erklärt sich aus der flachen Lagerung. Derselbe Umstand

ermöglicht auch die Unterscheidung zweier Horizonte, von

denen der untere, wie im stratigraphischen Teile aus-

einandergesetzt werden wird, der Zone des Orthoceras pottns

entspricht, so dass der obere, versteinerungsännere mit der

höheren Zone des ththnrnas ultirola zu vergleichen wäre.

Der tieferen Zone gehört das an zwei Punkten nusgebeutete

Roteisenstein -Vorkommen an. Der verlassene Stölln. (2000 m).

unterhalb dessen eine kleine, in Verfall begriffene Knappen-

h litte (1920 in) stellt, liegt nördlich des Kokgipfels und stammt

aus dem Ende des vorigen Jahrhunderts; die von diesem

Betriebe herrtthrenden Kalkstein - Halden bildeten den jetzt

ziemlich erschöpften Fundort der reichen, mit dem böhmischen

Obersilur iE,) in allen wesentlichen Punkten Übereinstimmenden

Fauna. Ausführlichere Angaben und Versteinerungslisten finden

sich im atrutigruphisoheu Teile sowie in einer neueren Mitteilung

Stai-iiks. Vom Schönwipfel aus erkennt man deutlich, dass das

eigentliche, an sich versteinerungsleere, aus Roteisenstein timl

Braunstein bestehende Erzlager zwischen eine höhere und

tiefere, eisengraue Kalkbank eingeschaltet ist. Weiter oben am
Gipfel stehen dann typische rote, ziemlich leicht verwitternde

Kramenzelkalke an (= Zone des (irthoct'itis ullimUi), welche

jedoch nur spärlich Ortlmeeren enthalten.

Der andere Stölln, welcher im Sommer ISO») wieder in

Betrieb gesetzt worden war. liegt auf der Westseite des Kok

weiter abwärts im Tschurtschclegraben an der Bergrippe, welche

das eben genannte von dem südlich folgenden Seitenthälchen

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

p. 23). Der Stölln setzt in grauen (hie und da rotli gefärbten)
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Kalke» auf. welche NNW— SSO streichen und WSW unter

40—52 11 einfallen. Aus dem Vergleich mit dem am Gipfel

beiihaehteten sädslldwestlielien Kinfallen ergiebt sieh, dass die

Lagerung in der Nähe des grossen Hoehwipfel-Bruehes bedeu-

tende rnregelmässigkeiten zeigt. Die grauen Kalke, welche

vornehmlich das Liegende des Kisensteines bilden, sind fossillee'r.

im Hangenden folgen zunächst rote Schiefer und dann rote

Krainenzelkalke mit Orthoceren.

Nach den Angaben von F. Skki.and (Verhandl. d. geolog.

Keichsanstnlt 1878 p. 3(i| wurde bei einem älteren Bergwerks-

betrieb ein Lager eutblüsst. das im Liegenden aus <1,9— 1.3 m
mächtigen Roteisenstein, im Hangenden aus 0.9 in mächtigen

Braunstein besteht. Die 1. c. mitgeteilten Analysen ergaben

für den Roteisenstein 50.(57 Proe. Kisen, 0,06 Brno. Mangan.

<<.07 Proe. Phosphor; 4 Proben des Braunsteins enthielten

51.78 Proe.. 59.1 Proe.. 71.4 Proe.. 81.7 l’roc. Mangnnsuper-

oxyd.

5. Die Kinklenuiiungt‘n älterer Schichten zwischen dein

Silur und der nbgesiinkeneu Trinsscholle.

Der verschiedenen rnregelmässigkeiten. welche der Ver-

lauf des Hochwipfclbruclics zeigt, wurde schon gedacht. Weitere

Kigentämlichkeiten ergeben sich daraus, dass zwischen dem
alten Gebirge und der abgesunkenen Scholle des Schlcrndolomits

einzelne Fetzen von den. die letzteren unterteufenden For-

mationen eingeklemmt sind. (Vergl. Abbildung 7 u. 8 S. 24.

(

Weite Verbreitung besitzt vor allem der Grödener Sandstein,

dessen Auftreten in den Westkarawanken schon oben erwähnt

wurde. Bis zur Görtschaeher Alp verläuft der Hauptbruch

zwischen Silur und dem Schlermlolomit (bezw. lokal Muschel-

kalk). F.in wenig westlich von den Hätten stellt sich jedoch

wieder Grödener Sandstein und Mergel in typischer Kntwiekelung

ein. der von hier aus in geringer, durch ,. Auswalzung“ in den

Bruchlippen stark reducirter Mächtigkeit bis zum StUlabhang

des Kok (oberer Tsehurtscbelegraben I hindurchstreicht. Die

Wiederkehr der meist stark gestörten Snndsteinsehicbten konnte

am Achomitzer Berg (hier mit vereinzelten Conglomeratbänken).

im I ggwagraben und an verschiedenen Stellen des Kokgehänges

mit aller Sicherheit festgestellt werden.
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Die Zone der Griklener Schichten verbreitert sich am

Achomitzer Berg durch da» Ilinzntreten der grauen wohlge-

»ehichteten Kalke und Uauchwacken des Bellero]ilionliorizont».

denen im Süden die rotlien. versteineruugsreichen Glimmersaml-

Bteine. Gastropodenoolithe und rotlien Kalke der Werfener

Schichten, sowie endlich am Mulei da» bunte Musehelkalk-f'on-

glnmerat folgt. Ich habe mich an der betreffenden Stelle nicht

mit Suchen aufhaltcn können und nur einige Myacitensteinkerne

initgebraeht. Eine von Herrn Professor Toui.A gesammelte

und mir gütigst zur Verfügung gestellte Suite enthält, wie die

(

Achomitzer Berg

ScUlenitiolomit Kaute« Cou- Werfener Schichten Bellerophon Grüdener
u'l-.merat de« kalk Sandstein
M utrhelhalke»

(„UgguwiUer Breerie“)

Abbildung 7

süurachiefer
t Mauthetier
Schichten )

Die Einklemmung von Petzen permotriadischer Gesteine

am Achomitzer Berg.

genauere Bestimmung lehrte, die sämintlichcn bezeichnenden

Formell der Werfener Schichten »o Tirolilcs rttssiiiints. .\<tltritt

vostata , Mtßtphoritt rostutit und l'rrlrit rrurtiantis. (Die aus-

führliche Liste folgt im stratigrnphischen Teile.) Das Vor-

kommen der Werfener Schichten ist auch früheren Beobachtern

nicht entgangen, das Auftreten einer fast vollständigen permo-

triadischcn Serie war jedoch bisher noch unbekannt. (Vergl.

das Profil).

Die lokale Erhaltung all dieser Formationen erklärt sich,

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

die jüngere Scholle mit einem stumpfen Winkel in das ältere
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Mu Um

Aufßeu. unterhalb de* Kokßipfel» von K. Sun»».

euer Sandstein. b Belleruphonkalk. w Werftner Schleliten.

«lein Im Vorderßrunde stehenden Bergknappeuhttuachen ließt der

. hitiißt mit «lern Kalkzuge «1«-» Saßrnn zu»«uimen. An letzterem

e in S aiml diu Juliachen Alpen (Trias).
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Gebiet varspringt. Gleichzeitig ergieht sieh ans dieser An-

nrdnnng. dass die. älteren Triasbildnngen nur geringe Ansdelinung

besitzen können. Die starren, wenig biegsamen Conglomerate

des Muschelkalkes treten nur auf einer ganz kurzen Strecke

an die Oberfläche, die Werfener Seliiebten reielien vielleicht

bis za den Bartolo -Wiesen hinunter: doch ist eine sichere

Feststellung des Thntbestaudes durch den dichten l’tianzen-

wnelis unmöglieli gemacht. Die Bellero]dionseliiehten streichen

in einem schmalen Streifen, (der in etwas übertriebener Breite

gezeichnet werden musste), bis in den l'ggwagraben hinab. Die

plastischen und an und f\lr sieh mächtigen Grödener Sandsteine

besitzen die weiteste Verbreitung.

Ähnlich ist das Auftreten von eingeklemmten Muschelkalken

und Werfener Schichten an der Müderndnrfer Alp, deren tek-

tonische Eigentümlichkeiten im nächsten Abschnitte geschildert

werden sollen.

Eine in mancher Beziehung mit der obigen vergleichbare

Erscheinung zeigen die Einklemmnngen, welche den Verlauf

des Hauptbuches in dem ausspringenden Winkel südlich von

Thörl auszeiehncn. Man beobachtet an der Chaussee unmittelbar

südwestlich von dein sibirischen Thonschiefer einen NW— SO
streichenden, fast saiger stehenden Zug von bläulichem, weiss-

geaderten Plattenkalk, der wohl sicher als Muschelkalk anzu-

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

mässigen Winkeln in den Schiefer vor. SW von dein Muschel-

kalk folgt noch eine schmale Zone sibirischer Thonschiefer

und dann Triasdolomit. der stark gestört und von zahlreichen

Spathadern durchsetzt ist. In demselben finden sich weiter

noch zwei schmale Fetzen von Silurschiefer, die offenbar intrusiv

in Spalten des absinkenden Dolomits eingequetseht worden sind.

Es dürfte bekannt sein, dass Brüche kaum jemals nach der

beliebten Sehuldarstellung mit dem Messer geschnitten sind.

Doch kann man selten in so deutlicher und bei|Hemer Weise

wie hier die mannigfachen, einen bedeutenden Bruch begleiten-

den Verquetsch ungeli und Verschiebungen beobachten.

Eiue anders geartete Unregelmässigkeit im Verlauf des

liochwipfelhrucks findet sich innerhalb des unteren Uggwa-
gebietes. das überhaupt ein wahres Cabinctstiick tektonischer

Merkwürdigkeiten ist. Es wurde schon oben bemerkt, dass
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der Verlauf des Bruches /.wischen der «stwestlielien und

WNW— OSO Bichtun" schwankt und zwar derart, dass es zur

Bildung unregelmässiger ein- und ausspringendor Winkel

kommt. Hin Blick auf die Karte zeigt die grösst» Ausdehnung

der hiinten Muscliclkalkeonglomcrate im unteren l'ggwatlial.

welche mit der ..permischen l'ggowitzer Breccie“ Stachus ident

sind, lieber die Deutung dieses Oebildes wird im stratigraphi-

sehen Theile das Nötliige bemerkt werden.

In tektonischer Hinsicht ist vor allem der I "instand wichtig,

dass die Mnsehclknlkcongloincnitc allseitig von Verwerfungen

eingefasst werden, welche, abgesehen von einer lokalen Ab-

lenkung im l'ggwagraheu. WNW

—

OSO oder 0—W streichen.

Im Norden wird die Scholle des meist Hach gelagerten Oonglo-

Die Brucligrenze von Trias und Silur bei Tliörl.

I ist Triaiwlojomit, J Sllorvchiefer, 3 ein in die Milorschiefer eitiKi‘«|Uct«chtcr Fetzen
von Muschel kalk.

incrates von einem langgestreckten Baude zerknitterten und zor-

(|iietsehten Muschelkalkes begrenzt. (Vergl. Taf. I). Derselbe ist

teils als thoniger Mergel, teils als dmikeler 1‘lattenkalk mit

Kalkspathadern und llornsteinen (Giittenstciner Kalk) entwickelt

und enthält nilrtllieh vom Dtlrren Wipfel t'rinoidenstiele mul

.Spirifvriuu l'mrrlri Bittnkk. Der deutlichste Aufschluss des

zerknitterten Oesteins neben dem llaeli gelagerten Dolomit findet

sich nilrdlieh von der Holzklause im l’ggwabaeh (vergl. das

l’rotil Osternigg-l ggowitzi; doch konnte ich die sehr bezeich-

nenden Gesteine vom oberen Tseluirtsehelegraben bis zum

Kella - Bach verfolgen.

Das Vorhandensein eines Bruches ist ferner in dem Durch-

schnitte des l ggwagrabeiis halbwegs zwischen dem letzten
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Marterl nrnl dem Dorfe Uggowitz deutlich zu beobachten. Das

lokal etwas ausgebleichte Kalkconglomerat wird von dem
weissen Dolomit dnrch eine wohl unterscheidbare. 1.00—2 in

breite Masse von y.eri|Hetsohtom und wieder verfertigtem Gang-

kalk getrennt. Die gleichartige Farbe der beiden Gesteine

macht die Untersnchnng schwierig; doch lässt eine genauere

Untersuchung keinen Zweifel Uber das Vorhandensein der

Störung. Stai'HK hat diese Stelle als normale Überlagerung

gedeutet und aufgrund des Vorkommens abgerollter Fusnlinen

in dem Conglomerat dasselbe für iiermiseh erklärt; das gleiche

Alter ergab sich für die Dolomite durch die unrichtige Deutung

der dislocirten Carbonfet7.cn. (Vergl. unten.) Fine Verwer-

fung konnte auch am Stabet, wo Conglomerat und Dolomit

neben einander lagern, nachgewiesen werden. Das hier beob-

achtete Vorkommen einer Linse von Haibier <{uarz]K)rphyr.

dessen Alter bekanntlich etwa dein oberen Muschelkalk ent-

spricht. hat ebenfalls nichts befremdliches.

Man gewinnt somit den Kindrnek. dass ein aus Muschel-

kalkgesteinen bestehender ..Horst" rings von untergeordneteren

Sprüngen eingefasst sei. welche von dem Hauptbruche gewisser-

massen abgesplittert sind.

<i. Hie Aufpressiingeii älterer («esteine im Nclilerndolomit

von Malborget.

Die ausgedehnte und meist in regelmässiger Lagerung

befindliche Conglomeratscholle des unteren l ’ggwagrabens ist

tektonisch von den isolirten Vorkommen älterer Gesteine ver-

schieden. welche den Schlcrudoloniit der Gebirge nördlich von

Tarvis und Malborget durchsetzen. Itevor eine Deutung dieser

eigentümlichen Vorkommen versucht wird, mögen ilie geologischen

lieobaehtuiigeu kurz dargelegt werden.

Die deutlichsten Aufschlüsse finden sich in der Gcgnnd von

Malborget und zwar ist in erster Linie das Muschelkalkvor-

konnnen des Guggberges zu nennen. Schon von der gegen-

überliegenden Thalseite aus (der beste Standpunkt ist der

Schwefelgraben bei Lussnitz) bemerkt mau in einem umfang-

reichen Aufschluss unterhalb des Guggberges (1482 ml grau-

braune. dünne, stark gefaltete Schichten, die jederseits von dem
massigen schneeweissen Dolomit umgeben werden. Der ganze
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Aufschluss ist von dunkclem Tannen- und Flihrenwald einge-

raliint und auch fttr den landschaftlichen Charakter der

niedrigeren Dolomitbergc bezeichnend. (Liehtb. Taf. I n. Ahb. UM
F.inen genaueren Hinblick in das merkwürdige Gefüge

dieses Berges gewährt der kleine Alpelspitz (A IHM in t. ein

weit in das Tlml vorspringeuder Aussichtspunkt, den man auf

dem „Alpelweg“ von St. Kathrein aus in etwa einer Stunde

erreicht. Der Weg führt ausschliesslich Uber den zerklüfteten

bröckligen, hie und da Gyroporellen führenden Dolomit, der

meist massig erscheint und nur ausnahmsweise, so an der

Kathreiner Sagemühle, deutliche Schichtung erkennen lässt.

(Hinfallen mit .Mt" nach SW). Der Dolomit baut in dem Auf-

schlüsse die Wände zur Hechten und Linken auf und setzt in

unregelmässig verlaufenden Brüchen an den Musehelkalk-

schiehten ab. Besonders bemerkenswert!! ist ein. in die dünnen

thonigen Platten vorspringender Dolomitzacken im westlichen

Theile der Wand. Der Muschelkalk besteht aus dunkelen

Plattenkalken, die bald mehr mergelig, bald kalkreicher sind,

und die bezeichnenden weissen Spathadern und dunkelen

Harnsteine enthalten. Versteinerungen wurden zwar nicht

gefunden, doch kann bei der vollkommenen petrographischen

l bereinstimmnng mit den. im Profile des Bombaschgrabens

zwischen Werfencr Schichten und Dolomit liegenden Gesteinen

ein Zweifel über die Altersdeutung nicht bestehen. Die

Muschelkalkschichten sind, wie das Lichtbild erkennen lässt,

in der mannigfachsten Weise zerquetscht und verlaigen und

nehmen den breiten bewaldeten Blicken des Guggberges ein.

Das Auskeilen nach unten zu dürfte nur scheinbar sein: es

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

schauer zufallendc Neigung des Gehänges berücksichtigt. —

um ein Auskeilen im horizontalen Sinne.

Das beschriebene Vorkommen könnte immerhin noch als

disloeirfe und zerquetschte Einlagerung im Dolomit erklärt und

etwa mit den Verhältnissen des Torer Grabens und der Haibier

Scharte verglichen werden: man müsste hierbei jedoch die

ziemlich unwahrscheinliche Voraussetzung machen, dass die

Cnssianer Mergel zufällig vollkommen versteiuerungsleer seien

und die petrographisehe Beschaffenheit des Muschelkalkes

angenommen hätten. Jedoch erscheint diese, an sich etwas
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gezwungene Deutung angesichts des Vorkommens von Werfener.

(irödener und obercarbonischen ( icsteinsfctzen inmitten des Dolo-

mites gänzlich unhaltbar.

Verseliiedene (,'nrbonvorkommcn von geringer Ausdehnung

tinden sieh in der liegend von Malborget innerhalb des

Dolomitgebietes, und mau kann sieh wohl vorsteilen, dass ein

Pusulineukalk in solcher l'mgcbung als Beweis ftlr das

|iermisehe Alter des Sehlerndolomits angesehen wurde, Zudem

sind an den palaeontologiseh unzweifelhaften Vorkommen ober-

halb des Malborgeter Sperrforts die geologischen Aufschlüsse

nicht sonderlich deutlich. Auf dem westlich von den Festungs-

werken in einem kleinen Uralten emporführenden Fussweg

findet «inan über dem anstehenden Triasdolomit typische Carbon-

gesteine als lose Uerßlle: glimmerhaltigen Uranwaekenschiefer

von grauer oder bräunlicher Farbe, sowie schwarzen, kalkigen,

stark zerquetschten Thonschiefer mit deutlichen Durchschnitten

von Fusulinen. I'mnittellmr vor der Stelle des alten Block-

hauses „Tachalavai“ teia la via), z. Th. noch innerhalb des

unzugänglichen Festungsbereiches Huden sich diese Schichten

anstehend, liier erscheinen auch die bezeichnenden weissen

ljuarzeonglomerate des Olterearbon sowie lose Blöcke des

bunten Muschelkulkcouglomeratcs. Das letztere steht deutlieh

und an seiner Farbe weithin sichtbar auf der Ostseite des

Forts an einem Funkte an. der ebenfalls nicht betreten

werden darf.

Diese dislocirtcn Vorkommen liegen in der streichenden

Fortsetzung der Muschelkalk- und farbongesteine des Mal-

borgeter Orabcns. an deren Deutung als Anfquctschungcu

infolge der Klarheit der Aufschlüsse nicht zu zweifeln ist.

Bei der Wichtigkeit der Beobachtungen erscheint eine

eingehendere Schilderung uothwendig. Die Mündung des von

jäh abstürzenden Wänden begrenzten Orabcns liegt im Dolomit,

der das vorherrschende, nur von einzelnen Aufquetschungcu

durchbrochene Uestein bildet. An dem Kreuz i li. St. K.i. welches

den Vcreinigungspunk t zweier von oben und unten kommender
Wege bildet, beobachtet man das erste Vorkommen grauer

mergeliger. hornsteinfUhrender l’lattenkalke iStr. WNW— OSO,

saiger). Dann wieder Dolomit : im Kostagraben erscheinen graue

Muschel kn Ikconglomerate voll geringerer Mächtigkeit und noch
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einmal die obigen stark zerquetschten Plattenkalke, welche

verkieselte Criuoidenstiele mul Sjiinfn/nn PrDerlei Biith.

fuhren. Die potrographisehe Beschaffenheit der. in gleicher

Ausbildung im Normalprofil des Bombasehgrahens wieder-

kehrenden Schichten hebt jeden Zweifel Uber die Altersdeutung

auf. (Leider giebt die einzige sicher bestimmbare Versteinerung

keinen Aufschluss Uber das Alter der Schichten; Spiriferina

Penrchei ist bisher nur in Dislocationaschollcn gefunden worden

und besitzt kaum irgend welche Ähnlichkeit mit anderen

Musehelkalkformen, was jedoch angesichts der Ärmlichkeit der

Brachiopodenfauua ohne Bedeutung ist. Die einzigen entfernter

verwandten Formen sind einige t'assiancr Spiriferen. welche

ebenfalls im Äussern an Urteilt erinnern.). •

Nach einer lungeren, durch ungeschichteten Dolomit ein-

genommenen Strecke beobachtet man im Wuzergrabeu (unter-

halb des Stabet):

1. Obercarbouisehen. glimmerreiehenOrnu wae keusch i efer.

Schieferthon mit S/iirojihi/lon Surssi Sti'u und schwarzen
Kalk mit Crinoiden. der in saigerer Stellung NW— SO
streicht oder unregelmässig verquetscht ist. Hinter der ersten

etwas mächtigeren Scholle sind noch zwei kleinere je 1— 1.5 m
breite Aufschlüsse von ( 'arbon sichtbar; jedoch bleibt es unsicher,

ob dieselben durch Dolomit vou einander getrennt sind. An

dem nördlichen dieser Vorkommen, das aus thonigem Sandstein

mit Kohlenresten besteht, kann man die Verknetung mit dem

Triasdoloinit besonders deutlich beobachten; der letztere ist

unmittelbar am Contact zu einem grauen, vollkommen krystallincn

Gestein umgewandelt, das l’yritwtlrfclchen und auf einer

kleinen Spalte lthomboedcr von Dolomitspath enthält.

2. Auf die drei CarbonVorkommen, (welche in der karto-

graphischen Darstellung zusammengefasst wurden), folgt ein

verhä 1 1n issmilssig breiter Zug von den rothon Conglomerateu
lies Muschelkalks.

3. Nördlich von diesem steht noch einmal am Woge
Kohlensandstein und carbonischer (irauwackensehiefer

an. ist jedoch ziemlich schlecht aufgeschlossen.

4. Dann folgt eine uicht sonderlich breite Zorn* von Trias-

dolomit. der vollkommen zertrümmert und von zahlreichen

glänzcndcu Harnischen durchsetzt ist.
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5. Dir letzte Aufquetschuiig Deutelt t aus verschiedenartigen

(Sesteinen; man beobaehtet rotlies T riasconglouierat, sowie

vollkominen zerrütteten Carbonsehiefcr mit ebensolchem

riitli liehen Kalk, der wahrscheinlich als rötlilieher Fnsulinen-

kalk zu deuten ist. Fetzen von rotliein Sandstein durften

auf den rotlien Sandstein des unteren Muselielkalkes zu beziehen

sein. Das Vorhandensein energischer Disloeatiouen wird endlieh

noch durch die massenhaft auftretenden (iangquarze bezw. die

Kalkspathndcru des Kalkes erwiesen. Auch das Vorhandensein

von Quellen ist flir die verschiedenen Aufquetschungcn be-

zeichnend.

(3. Der Dolomit, welcher nördlich an diese letzte und am
meisten verworrene Auf<|uctschnng angrenzt, ist vollkommen
krystallin. nimmt jedoch weiterhin wieder seine uormule

Beschaffenheit an. Am Lorchriegel (dort, wo der Fussweg

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

nicht angegebenes Vorkommen von grauem . vollständig mit

Spathadern erfülltem Kalk.

Das Streichen des Dolomit ist. wo derselbe Schichtung

zeigt, parallel zu den Aufpressungen WNW— OSO.

Die Auf(|uetschuugen sind nicht auf das linke Bachufer

beschränkt. Von dein Punkte aus. wo das Muschclknlkconglo-

inerat ansteht, beobachtet man unten im (iraben eine thcils

saiger stehende, theis in der wunderlichsten Weise zerquetschte

Masse von wohlgeschichtetem grauem Muschelkalk, rings

von schnceweissem Dolomit umgehen. Der Muschelkalk wird

zwar, wie die beistehende Skizze zeigt, zunächst von einer

Schutthalde bedeckt, keilt aber, da keine Fortsetzung an der

gut aufgeschlossenen Wand sichtbar ist. in der Tliat nach oben

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

Dolomit durchsetzenden fremdartigen Massen so deutlich zu

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

kommen von Muschelkalk liegen nördlich mal sädlich vom
Trögelkopf auf dem Ouggräcken; das südlichere derselben

befindet sich in unmittelbarer Nähe des vom Alpeispitz aus

aufgenommenen Aufschlusses (vergl. oben).

Zwischen Malborget und der horstartig in das Dolomit-

gebiet vorspringenden Musclielkalkscbolle des l’ggwagrabens

tritt östlich vom Stabet ein Zug von Porphyrgestcineu auf,
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der ring« von Dolomit umgeben ist. Man beobachtet zwischen

dem Stabet (lt>3U) und der östlich bei der Hiiheneote 1415 m
gelegenen MasessnikhUtte die folgenden Gesteine:

1. Quarzporphyr. meist durch (’hloritlngen grltnlieli ge-

fiirlit, zuweilen mit der ursprünglichen rotheu Farbe.

2. In Weehsellagerung mit demselben rothen. zum Theil

grünlich gefärbten, glimmerhaltigen, bröckligen Sand-

stein.

3. Grünlichen Porphyrtuff (Pietra verde) in massigen

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

Eruptivfarbe zusammengefasst ).

4. Dunkele Platten des unteren Muschelkalkes iu

typischer Eutwiekelung.

5. Dann folgt weisser Dolomit.

In den gegenüberliegenden .lulisehen Aljien sind der

Quarzporphyr und die grünen „doleritiseheu 'Puffe“ von Kalt-

wasser als l.agcrgesteiu in die Triasserie eingeschaltet und

vertreten den oberen Muschelkalk: der untere Muschelkalk

zeigt hier wie dort die gleiche Entwickelung; somit kann es

keinem Zweifel unterliegen, dass das anormale Vorkommen

von Porphyren am Stabet als Aufquctschnng zu deuten ist. Es

liegt dann hier der eigentümliche Fall vor. dass ein deeken-
artiges. zu dem normalen Schichtenverbände gehörendes

Eruptivgestein nachträglich durch tektonische Bewegungen

intrusiv in jüngere auflagernde Gesteine hineingepresst

worden ist.

Gewissermassen die Verbindung mit den Aufquetschungs-

schollcu der Gegend von Tunis vermitteln die Musehelkalk-

vorkommen. welche auf der Kalischnikwiese südlich des

Mulei und auf dem Kamine zwischen Kapiu und Schwarzem

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

überall, das Vorhandensein von Quellen auf einen Gesteinsweehsel

himveist. steht schwärzlicher Plattenkalk mit Kalkspathadern

sowie duukelcin Mergel mit l'osiiloniu ir/ni/i-iisis W issm. an.

Die Möglichkeit ist nicht auszusehliessen, dass hier eine, durch

die genannte Wcngencr Muschel gekennzeichnete Einlagerung

von Wcngencr Mergeln im Dolomit anzunehmen wäre. Jedoch

sind die Aufschlüsse zu mangelhaft, um eine sichere Ent-

scheidung zu gestatten. Das ausgedehntere Vorkommen am
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Ka|iin, das ich verschiedentlich gekreuzt habt*, bestellt nur

aus Plattenkalk, der zahlreiche Homsteinknollen enthält und

WNW—OSO streicht.

An der Eisenbahnstation Tarvis und nSrdlieh derselben

durchsetzen verschiedene schmale, WNW—OSO streichende

Auft|uetsehnngen älterer Gesteine den weissen Triasdoloinit.

Gegenüber dem Bahnhof selbst findet sich ein, auch von

Diknkk'i erwähntes Vorkommen der Werfener Schichten.

Man heohaehtet gelbliche oder graue, kalkige, wohlgeschichtete

Mergel, die Glimmerblättehen auf den Schichtflächen zeigen

und eine Bank von dichterem grauen Kalk eiuschliessen. Die

Schichtstellung ist saiger oder steil nach S geneigt. Ent-

sprechend dem WNW—OSO gerichteten Streichen trifft man
diesen schmalen Zug von Werfener Schichten auf dem gegen-

überliegenden Kella-Ufer nordöstlich vom alten Bahnhof

Tarvis an der Chaussee noch einmal anstehend. Der Aufschluss

liegt genau an der Stelle wo Eisenbahn und Chaussee eine

scharfe Biegung nach SO machen. Unter den alten Moränen

des Weissenbacligletschers beobachtet man hier zunächst die

gelblichen, grauen oder rothen Werfener Kalkmergel, die

weiterhin in dunkelgrüne, weissgeaderte Kalke übergehen.

Dann folgen verschiedene, deutlich ausgeprägte Brüche, Ver-

quetschungen und Verschiebungen, welche die Grenze gegen

den weissen Triasdolomit bilden. Derselbe nimmt den südlichen

Theil der Chausseeböschang und fast die ganze Länge des

Bahneinschnittes ein. Übrigens ist dis Dislocationsgrenze wegen

der schärfer ausgeprägten Farbenverschiedenheit der Gesteine

am neuen Bahuhofe Tarvis leichter zu beobachten, als hier.

Folgt man vom neuen Bahnhöfe der Strasse in nordöstlicher

Kichtung, so erscheint zunächst Gehängeschutt, weiter oberhalb

steht an beiden Thalseiten Dolomit an. Das erste an der

Chaussee aufgeschlossene Gestein ist tiefrother. bröckliger

Mergel mit Lagen von weissem Mergelkalk, der infolge der

weit ausholenden Biegungen der Strasse zweimal erscheint

(zuerst an einem einspringendeu, dann an einem ausspringenden

*) Derselbe folgte der Deutung Staches, welcher den ttchlemdolomlt

fiir palaeozoiseh hielt und sah demgemäss auch die Werfener Schiefer als

eine unregelmässig ahgrsiiukcne .Scholle an.

Frech, hl« Kariiiucht’ii Alpen 3
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Winkel), Streichen WNW— OSO. Fallen flach SSW (vergleiche

Tafel I).

Unmittelbar an die bunten Mergel grenzen die ausser-

ordentlich verworfenenen und gestörten rothen Knlkcongln-
merate de« Muschel kalke«, welche ebenfalls SSW einfallen

und an zwei Stellen von der Strasse geschnitten werden. Der

beste Aufschluss findet sich am Mundloch de« Goggauer Tunnels.

In der WNW- Richtung keilen die Conglnmerate bald aus,

denn bei einer Excursion durch das Thal des Wagenbachs

konnte keine Spur von ihnen mehr entdeckt werden.

Die bunten Mergel wurden in Anbetracht der vollkommenen

jietrographisehen l Übereinstimmung mit dem ( Jrödener Sandstein

auf diesen bezogen, obwohl die Möglichkeit nicht bestritten

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

letztgenannten Abtheilung kommen in den angrenzenden Julisehen

und Veuetiancr Alpen rothe Sandsteine und Mergel vor. Doch ist

angesichts der grossen Mannigfaltigkeit der bereits beschriebenen

eingequetschten Gesteine die Entscheidung Uber diese Frage

von untergeordneter Bedeutung.) Die Nordgrenze des bunten
( 'onglomerates ist an der Strasse vorzüglich aufgeschlossen;

die Westecke eines hier liegenden Steinbruches besteht noch

aus dem Conglomerat, der ganze östliche Theil aus Dolomit.

Ein zweiter schmälerer Zug desselben ('onglomerates

streicht an der Mltndnng des Wagenbaches bei dem Orte

Ouggau durch und ist auf seiner SHdgrenze an einer Felswand

entblösst. Auch an die Nordseite dieser Conglomeratauf-

quetschung legt sich ein schmaler Streifen rnther Mergel, der

jedoch nur in der Tiefe der Fcllaschlueht sichtbar ist.

Die oststtdöstlicbe Fortsetzung der eben beschriebenen Auf-

quetschungen ist fttr eine längere Strecke durch die Moränen

des Weissenbaehgletschers verdeckt, tritt jedoch in der Nähe
des Schlosses Weisseufels wieder an die Oberfläche. Südlich

des Schlossberges beobachtet man eine schmale Zone bunter

Conglomerate. nördlich desselben einen Zug von grauem mer-

geligem l’lattenkalk. welche beide dem unteren Muschel-

kalk angehören dürften und rings von dein Dolomit umgeben

werden. Die Spalten, auf denen die Unterlage des Dolomit«

emporgepresst worden ist. setzen sich auf 4
—

"> km Entfernung

fort und zeigen nur einen Wechsel in der Beschaffenheit der
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emporgequetsehten Sedimente. Es ist an sieh nicht a uffallend.

dass diese selunaleii Mergelzonen ziemlich rasch auskeilen.

In geringer Entfernung von dem. die Trias altsehneidenden

Hruch scheint in. fanalgraben noch ein Zug von huntcm Mergel

oder Conglomerat die Dolomite zu durchsetzen: wenigstens

deutet ein. allerdings nicht näher untersnehter grellrother

Streifen am Gehänge des Kapin darauf hin.

An der Thatsaehe. dass im Gebiete von Malborget und

Tarvis zahlreiche Fetzen und Schollen der weicheren Unterlage

in die hangende, von Sprüngen durchsetzte Dolomittafel hinein-

gepresst wurden, dürfte angesichts der eingehenden, im vor-

stehenden wiedergegebenen Beobachtungen ein Zweifel kaum

möglich sein. Die theoretische Bedeutung der Erscheinung

soll in dem allgemeinen tektonischen Theilc erörtert werden:

hier genüge der Hinweis, dass der ganze Vorgang viel von

seinem Auffallenden verliert, sobald man den gesummten

Aufbau der (legend berücksichtigt. Das Triasgebiet auf

dem Sttdabfall der Karnischen Hauptkette ist als

ein gewaltiger Längsgraben aufzufassen. Die Nordgrenze

bildet der Hoch wipfelbruch. an dem eine vertikale, meh-
rere tausend Meter betragende Verschiebung stattgefunden

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

kirchen bis in das obere Savcthal verfolgt habe, ist zwar

deutlich ausgeprägt, besitzt aber viel geringen* Sprunghöhe:

der Sehlerndnlomit ist hier etwa in die Höhenlage des Muschel-

kalks oder der Werfener Schichten abgesunken. Die Auf-

quetschungen sind auf den Längsgraben selbst beschränkt

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

unregelmässige antiklinale Wölbung nmwandelt.

Man braucht zur Erklärung der Aufquetschungen nicht

einmal auf tieferliegende tektonische Ersuchen zurückzugeheu

:

Wo über einer plastischen Unterlage eine starre, von

Hissen durchsetzte Decke liegt, werden schon infolge

des Druckes der letzteren die weicheren Massen in die

Spalten eindringen. In der (legend von Fontafel waltet

zwar dasselbe Verhältniss ob. aber infolge der geringeren

Zerrüttung des Gebirges fehlen in dem Dolomit die durch-

setzenden Spalten und daher auch die Aufpressungen.

3«
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Ganz analoge tektonische Erscheinungen sind von Diknbr

aus den benachbarten Julischcn Alpen und von Bittnbk ans

der Hochsehwabgruppe sowie vom Torenner Joch beschriehen

worden.

7. Die Tektonik der Trias in den Ostkarawanken.

Infolge der allgemeinen Vegetationshedecknng sind die

Aufschlüsse in der Trias der Ostkarawanken so schlecht, dass

ein Verstilndniss der verwickelten Lagerungsfonnen nur aus der

rntersnehung des Grenzgebietes der Karnisehen Kette gewonnen

werden kann.

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

In die Bnich«]ialt« Ist eint' Scholle von Muschelkalk (3) eingebrochen. 2 Werfener Schichten.

4 Sclilenulnliiniit.

Auf dein rechten Fella-t’fer gegenüber von Thürl kann

man ausnahmsweise mitten im Walde den Kinfhiss von Gebirgs-

stürnngen auf die Olierfläehenformen beobachten. Im untersten

Tlieile des Kolmwaldes findet sieh hier im Gebiete des

Kalkes, aber unmittelbar an der Bruchgrenze gegen den Schiefer

und parallel zu dieser eine Anzahl tiefer Hisse und Einbrüche,

die zweifellos durch den Einsturz unterirdischer Hohlräume ent-

standen sind. Die Tagewässer eirknlirten offenbar besonders

häutig auf der Grenze der klüftigen Kalke uml der nndurch-
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lässigen Schiefer, lösten den Kalk unterirdisch aus und be-

wirkten so den Nachsturz der auflagernden Massen.

Östlich von dem oben geschilderten Vorsprung der Silur-

schiefer bei Tliiirl dringt die Trias in das Silurgebiet vor und

bedingt hierdurch, wie es scheint, weitere tektonische l'n-

regelmässigkeitcn. ln dem ausspringendeu Winkel erscheinen

nämlich unter dem Triasdolomit Muschelkalk (graue Platten-

kalke) und Werfener Schichten (rothe Glimmersandsteine, rother

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

Itruch zwischen Schiefer und Dolomit liegt. Zwischen Wer-

fener Schichten und Silurschiefer tritt noch einmal ein schmaler

Streifen von Muschelkalk auf; derselbe ist als eine graben-

artig in die Bruchspalte eingesunkene Scholle aufzufasseu.

(Vergl. das Profil.)

Diese stark disloeirte Scholle ist durch das mehrfach

beobachtete Vorkommen von Bleiglanz ausgezeichnet. Dasselbe

ist schon seit längerer Zeit bekannt und im Sommer 1 800 durch

neuere Versuchsstolln der Bleiberger • „Union“ aufgeschlossen

worden. Am NW Abhang des Cibinberges wurde in einem

dichten rauchgrauen Kalke mit wenig Spathadern, der stellen-

weise Khizoeorallien ähnliche Bildungen enthält, ein solcher

Stölln getrieben. (Vergl. das Profil.) ln dem flachgelagerten

Kalke findet sich zweimal eine 2—3 cm mächtige Lage

von schwarzem Schieferletten; im Liegenden der oberen

Lettenschicht kommen die Bleiglanzpartikel im Kalk einge-

sprengt vor.

Auch an dem zweiten Versuchsstolln (oberhalb des Maurer-

Hofes) zieht eine Lettenkluft ziemlich horizontal in das Innere des

Berges und entspricht einer unbedeutenderen Dislokation. Beim

Abteufen eines kleinen Schachtes fand man noch 4 solcher

Lettenklllftc Übereinander. Die KrzfUhrung ist an die Thon-

lager gebunden, welche die circulircnden Wässer aufgehalten

haben.

Ein dritter älterer Schürf liegt weiter westlich im Kolm-

walde oberhalb der Greuther llolzschleiferei. Man hat dort

eine bituminöse Heibungsbreccie gefunden, die aus dunkelet»

Kalk, Hornstein und eingesprengtem Bleiglanz besteht. Ein

unmittelbar von der Bruchgrenze stammendes Stück zeigt auf
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der einen Seite krystallinen Kalk mit Spathadern, auf der

anderen einen Beschlag von Glimmer und Sehiefermaterial.

Am Kopa und Trebisclmgrabeii verläuft der Hoehwipfel-

brneh zwischen Dolomit und Silnracbiefer; weiterhin an der

YVurzener Strasse bilden wieder die stark zerrütteten grauen

l’lattenkalke des .Musebelkalks die Grenze. Letztere nnisebliessen

oberhalb von Katsehaeli eine unregelmässige antiklinale Auf-

wölbung von Werfener Seliiehten. Dass noch weiter im Osten

Grödener Sandstein in die Bruehspalte eingequetseht ist. wurde

bereits erwähnt.
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II. KAPITEL.

Das Gebiet der Querbrüche: Gartnerkofel bis Promosjoch.

(Silur. Carbon. Trias.)

In oroplastischer und landschaftlicher Hinsicht bildet das

zu schildernde Gebiet die wenig veränderte Fortsetzung der

östlichen Harnischen Alpen. Jedoch erheischt das Auftreten

neuer stratigraphischer und tektonischer Elemente eine geson-

derte Behandlung. Das flach gelagerte, durch Landpflanzen

und Fusulinenkalke gekennzeichnete Obercarhon tritt,

abgesehen von den oben beschriebenen kleinen Anf<|iietschungen.

nur in diesem Gehirgsabsehnitt auf. während das vornehmlich

im Westen entwickelte Unterearbon auf die Gruppe des

Monte Dimon beschränkt ist. Ferner beherrschen Quer-
b räche. die allerdings auch dem folgenden Abschnitte nicht

fehlen, den Gebirgsbau — trotz des Durchstreichens von

Iaingsstorungen — vielfach in massgebender Weise.

Der Nordabfall besteht, wie Überall, aus sibirischen Schichten,

deren Lagerung im allgemeinen ziemlich regelmässig vertikal ist.

deren Breitejedoch infolge der (Jiierbrüche mannigfachen Schwan-

kungen unterliegt. Die Extreme betragen 1.1 und 8.5 km. Inder

Längsaxe und auf der Bildseite des Gebirges besitzen die wild-

zerklüfteten. meist in sehroffen Wänden aufstrebenden Massen

des Selilerndolomits grosse Verbreitung und sind theils durch

tektonische Störungen, theils durch die Wirkungen der Erosion

in 5 Berggruppen gesondert, welche meist die Höhe von

2000 m übersteigen. Es sind dies der Gartnerkofel. der

Schinouz, der Bosskofel . der Trogkofel und der Monte
Germula. Die stärkere Zerklüftung des Dolomite und die

hierdurch bedingte Ausbildung von Steilwänden erklären die

auf den ersten Blick paradox erscheinende Tlmtsache, dass die

genannten Berge den Charakter des Hochgebirges tragen.
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während die gleich hohen, an» kompaktem, wenig zerklüfteten

Devoukalk bestehenden Erhebungen de» Ostern igg und

l’oludnigg gerundete M i ttclgehirgsformen zeigen und bis zum

(Sipfel von einer kaum unterhroehenen liasenhlllle bedeckt sind.

1. Der Gartnerknfel und die Triasberge bei l’ontafel.

Die Hauptcrhchuug de» (iartnerkofe.l» besteht au»

Sehlerndolomit und hängt im Osten mit der ausgedehnten,

in den vorhergehenden Absehnitten geschilderten Doloiuittafel

zusammen. Im Süden stellt das Oberearbon der Kronalp
einen scharf ausgeprägten Seukungshrueh dar; die Grenze

gegen denselben biegt an der Keppwand vor und bildet mit

dem durchstreiehenden lloehwipfelbrueh in der Gegend des

Garnitzengraben» ein höchst verwickeltes System von Iäings-

»törungen. die meist unter spitzen Winkeln von einander ab-

splittern.

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

Ausdruck gebrachte Darstellung der tektonischen Verhältnisse

in allen Einzelheiten der Wirklichkeit entspricht. Die Schichten

sind last durchweg versteinerungsleer und z. Th. petrographisch

einander überaus ähnlich, ln zwei Horizonten, dem l'ntersilur

und dein Mitteldevon kommen weisse halb- oder ganz krvstalline

Kalke, in zwei anderen ( Bellerophon- und Muschelkalk! dichte

graue Plattenkalke vor. Rothe. glimmerige Mergel und Sand-

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

Werfener Schichten und im Liegenden der bunten Muschel-

kalkeonglomernte. Diese bunten Schichten sind nur in deutlichen

Aufschlüssen petrographisch unterscheidbar, während die in

vielen anderen Fällen ausreichende rothe Färbung des Wald-

bodens hier dem Geologen nur neue Räthscl aufgiebt.

Die richtige Auffassung der Sachlage wird weiter erschwert

durch einen ziemlich raschen Facieswechsel innerhalb der tieferen

Triasschichten. Die grünen l’ietra verdc-Tufte der Scharte

zwischen Thörlhöhc ( Keppwand l und Gartnerkofel keilen

nach Osten zu ziemlich bald, die bunten Conglomerate des

Muschelkalk!*» vor der Möderndorfer Alp aus: bei der letz-

teren könnte allerdings auch ein Verschwinden durch tektonische

Bewegungen in Frage kommen.
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Der Hochwipfelbrnch verläuft, wie oben gezeigt wurde,

östlich vom Kok zwischen Schlerndnlomit im Süden und

dem Silur bezw. Devon des I'oludniggznges im Norden. In

der Gegend von Klein-Studena erscheinen im Liegendendes

Sehlerndolomits tiefere Triasbildnugen in geringerer Mächtigkeit;

man beobachtet die dunklen I’Iattenkalke mit weissen Kalk-

spathadern und Hornsteinen, welche den alpinen Muschelkalk

kennzeichnen, sowie die Werfener Schichten. Wie das neben-

stehende Profil zeigt, sind diese unteren Triasschiehten nicht,

wie in ähnlichen Fällen, gequetscht und von Harnischen durch-

setzt. sondern bilden das normale Liegende des Sehlerndolomits.

Von der Egger Alp führt ein auf der Karte angege-

bener. anfangs schwer zu findender Kusssteig durch die weissen.

hie und da bläulich erscheinenden Devonmarmore in die

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

grossartigen (aber nur Schwindelfreien zu empfehlenden) Steige

vortrefflich aufgeschlossen; jedoch ist ein Standpunkt für den

Entwurf einer, die natürlichen Verhältnisse im richtigen Maass-

stabe wiedergebenden Skizze oder Photographie nicht vorhanden.

Ich musste mich daher während des Durehwanderns der Schlucht

auf die Entwertung des Profils beschränken, das mit Absicht

etwas schematisch gehalten ist. Die bemerkenswertheste Er-

scheinung ist unstreitig der zwischen Devon und Trias empor-

gepresste. total zerrüttete und zerknitterte, von zahlreichen

Quarzadern durchsetzte schwarze sibirische Thonschiefer.

Man könnte denselben als den „ausgewalzten" Gegenfiügel

einer Synklinale betrachten, deren Kern der Devonkalk der

Kersnitzen and deren Nordflügel das Silur nördlich der Egger-

alp (der Oberndorfer Iiergt bilden würde. Jedoch erscheint

angesichts der sehr geringen Breite des Schiefers (der auf der

Karte in vergrössertem Maassstabe wiedergegeben werden

musste), die Annahme einer Aufquetschung wahrscheinlicher.

Häutiger sind diese tektonischen Erscheinungen in der (legend

von Malborget (vergl. unten). Die horizontale Ausdehnung des

Schieferstreifens über den Nordabhang der Möderndorfer Alp

hin scheint nicht erheblich zu sein.

Einen guten Einblick in den Aufbau des Gebirges gewinnt

man auf dem Wege, der von Möderndorf über die Urbani-
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kapelle und den Schwarzwipfel zu der am Fusse den Gnrt-

nerkofel» liegenden Kühweger Alp führt. Für die nach-

folgende Darstellung ist ausser den eigenen Aufzeichnungen

auch das Tagehuch von Herrn Professor Sikss benutzt worden.

Oberhalb des Schnttkegel des Garnitzcnhachcs qnert

man zunächst einen schmalen Zug von

1. Thonschiefer mit Qnarzflascrn. z. Th. qunrzitisch ent-

wickelt. Darauf folgt

2. Silurischer Kalkphvllit nebst grauem oder weissem

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

N-—S streichende Klüfte könnten leicht für Schichtung angesehen

werden, wenn die Ränder des Kalkes nicht die wahre Lagerung

verriethen: auch rotlier Marmor folgt weiter nach oben. Mehr

aufwärts bildet weisser Marmor die senkrecht zum Garnitzeu-

bach abstürzende Wand, auf deren Rand die L’rbanikapellc

steht; ein Theil der Wand wird von einer hohen NNO
streichenden KluftflUche gebildet. Der (gut unterhaltene aber

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

nach W und führt bis nahe an den Sohwarzwipfel durch

sibirischen Kalkphvllit. Der ost- westlich gerichtete 'l'lieil des

Garnitzengrabens bildet hier die Grenze zwischen Kalkphvllit

und dem wenig verschiedenen, etwas reineren, halbkrystallinen

Devonkalk des Kersnitzenzuges.

Ö. Am Sch warz wipfel beginnt der Bellerophonkalk;
man beobachtet unter der Halterhütte einen grösseren Aufschluss

von Rauchwacke. bunte Schiefer vom Aussehen der Werfener

Schiefer, dann etwas Gvps, wenig Rauchwacke. eine Lage von

blutrothem Schiefer mit Glanzflächen, dann folgt der hell-

graue dichte geschichtete Rellerophonkalk der Trögerhöhc.
Die schlecht aufgeschlossenen bunten Schiefer stellen das

verquetschte Auslaufende einer Zone von typischen Grödener
Schichten dar. die ich weiter östlich, am Fasse der Tröger-

liöhe. zwischen Bellerophonkalk und Silur nutfand.

4. Man rindet weiterhin am Wege anstehend dunkclen

Obercarbonschiefer mit eingelagerten Fusulinenkalken,
Si kss fuhrt von dort Trilohitcn, Fenestellen. Kuomphulue und

Spirifer an. (Hier ist der llauptstandort der wunderbaren

Wulfeniu inrin tlmi i n .)
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5. Unterhalb de» Wege» beobachtete ich noch einen Auf-

schluss von Grödener Mergeln, die aber nicht besonders

deutlich entblösst sind; darauf folgt

(3. Bellerophonkalk /.um zweiten Male. Dies eigen-

tümliche Verhalten glaube ich folgendennassen erklären zn

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

Schwarzwipfel eonvergircnde Brüche begrenzen einen Keilhorst

von Obercarbon l4l. an dem im Norden und Süden der Belle-

rophonkalk abgesnnken ist. Der Betrag der nördlichen Ver-

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

gleichbar). die Sprunghöhe der südlichen Dislocation verhältniss-

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

und Bellerophonkalk liegende Grödner Mergel theilweise (mit

Ausnahme des schmalen Streifens 5) verschwunden ist. Der

nördliche, bei mehreren Gelegenheiten untersuchte Nordabhang

der Trögerhöhe ist stark bewaldet, schlecht aufgeschlossen

und mit all den verschiedenartigen in Krage kommenden Ge-

steinen übersät. so dass die obige, mühsam errungene Auffassung

nicht als vollkommen zweifellos zu bezeichnen ist.

7. Der im Osten und Westen der Ktthweger Alp verstei-

nernngsführenden (PsetidomonoNs, Mijuvites fassuaisis, GastrojMi-

denoolithe mit Holupulla) Werfener Schichten nebst dein

grauen Muschelkalk sind in der Nähe der Alphütte durch das

massenhafte Gerolle verdeckt. Der Muschelkalk entspricht in

dem Profile der Thörlhöhe den Schichten 2) und 3).

8. Jenseits des Kühweger Baches beobachtet man rothon

Schiefer und buntes Kalkconglomerat (4 und ö im

Profil der Trögerhöhe) und darüber geschichtete röthlichgelbe

Kalke, welche ebenfalls zum Muschelkalke gehören und die

Unterlage der schichtungslosen schneeweisscn Dolomitwände

des Gartnerkofels bilden. Die Lage, welche diese Konglomerate

am Gehänge einnehmen, ist auf den von Herrn Professor Si kss

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

nitzengrabens (p. 51) zu ersehen.

Die Aufeinanderfolge einzelner Sehichtgruppen des grossen

eben geschilderten Durchschnittes wird durch die beiden fol-

genden Profile verdeutlicht. Die Ansicht der Thörlhöhe von

N erläutert die Schichten vom Bellerophonkalk bis zu den
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hnnten Conglomeraten. Man vergleiche auch die weiter unten

folgende Skizze desselben Herges von der andern Seite.

Die von Herrn Professor St uss meisterhaft dargestellte

Nordseite des Gartnerkofels zeigt auf der Thiirlhöhe die C'on-

glomerate und im Liegenden derselben die rothen Schiefer.

Im Hangenden der weit am Abhang verfolgbaren f'onglomerate

erscheinen die oberen meist grau gefärbten geschichteten Kalke,

die keine Versteinerungen führen und dem oberen Muschelkalk

oder den Buchensteiner Schichten entsprechen. Darüber türmen

sich die schroffen Wände des Gartnerkofels auf.
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Zwischen die oberen gesehiehten Kalke und die von einer

rothen Kalkbank gekrönten < 'onglomerate schiebt sieh an der

Thörlseharte (»in bald auskeilendes Enger von Pietra verde (Si ein.

Aus der nebenstehenden Ansicht ergiebt sich die verhältniss-

mässig unbedeutende Mächtigkeit des Tuffhtgers; in demselben

samuielte Herr Professor Sruss ein interessantes Stück . ein

von rothem Quarzporphyr umflossenes Knlkgerölle.

Die Tuffe der Thörlseharte entsprechen in ihrer

stratigraphischen Stellung vollkommen den Tuffen von Kalt-

wasser bei Raibl. wie überhaupt die Trias des Gartnerkofcls

grosse Ähnlichkeit mit den tieferen Theilen des berühmten

Kaibler Profils besitzt.

Wesentlich verschieden ist dagegen der südlich liegende

Durchschnitt des Bombuschgrabens, wo im Muschelkalk alle

bunten (»esteine, Schiefer, Kalke und Conglomerüte vollkommen

fehlen — ein neues Beispiel für den häutig in der alpinen Trias

beobachteten gchroflfenFacieswechsel innerhalb kleiner Gebiete.

Die Südabdachung des Gartnerkofcls ist llaeli und die Be-

steigung des Gipfels auf dieser Seite ohne die geringsten

Schwierigkeiten möglich, während die Forcirung der Wände
des Nordabhanges ein bisher wohl noch ungelöstes alpinistisehes

„Problem" darstellt. Die geringe Neigung des Südgehänges

beruht vor allem darauf, dass die Wetterseite in der Karnischen

Kette nach Norden zu liegt; dazu kommt, dass der carbonisehc

Horst des Auernigggehietes (vergl. unten) ilie triadisehe Graben-

seholle des Gartnerkofcls in früheren Zeiten überragte, aber

von der Denudation stärker angegriffen wurde.

Die Aussicht von der allseitig freiliegenden Spitze des

Gartnerkofcls ist für den Naturfreund ebenso anziehend wie

für den Geologen. Mit besonderer Schärfe prägt sich der

Gegensatz zwischen den grünbewachsenen gerundeten Carbon-

bergeu Garnitzen. Krone und Auernigg und den bleichen,

in abschreckender Püanzenarmuth emporstarrenden Kalkschroffen

des Ross- und Trogkofels aus. (Vergl. die Abb. 14 auf S. •'(!>.)

Der Unterschied der I .andsehaftsformen tritt auf der unten

wiedergegebenen SuKssschen Zeichnung (Aussicht vom Gartner-

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

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

einen im allgemeinen gradlinigen Bruch abgeschnitten sei. der
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tun Rudniker Sattel durcli einen ausspringenden Winkel unter-

brochen ist. Das wahre YerhHltniss. dass weiter unten be-

sehrieben werden soll, ist noch verwickelter.

Der Dolomit auf der Spitze des Gartnerkofcls gehört,

wie der Korallenkalk des gegenüberliegenden Rosskofels zu

den in |ialaeontologiseher Hinsicht einigenuassen ergiebigen

Gesteinen in der versteincruugsamien Karnisehen Trias. Man
beobachtet hier Gyroporcllen in ziemlicher lläutigkcit: feruer

sammelte Si kss eine, von Mojsisovios als lkumella cf. tirolrnxis

Mo.is. bestimmte Muschel. Dieselbe wllrde etwa auf Buehen-

steinen Sehiehten hinweisen. Weiter westlich am Sehulter-

köferle ( Bild des Garnitzengrabens) fand Sr kss Spiriferincn

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

Die tektonische Grenze auf der Südseite des Gartnerkofels

ist in Folge des Farbengegensatzes schwarz (Carbon) — weiss

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

Feberall schiessen die von der absinkenden Triasschollc init-

gcschleppten. meist zerknitterten und zerrütteten Carbonsehiehten

steil oder saiger nach dem Bruche zu ein. Auch die vor-
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wiegend Hach gelagerte Trias, (die am Südabhaug verschie-

dentlich Andeutungen von Schichtung zeigt) ist neben dem

Bruche steil gestellt (Skizze 1) oder local auf die Garbon-

schichten aufgeschoben (Skizze 2). Die beiden von Herrn

Professor Suess im östlichen Quellgebiet des Trögelbaches, im

Dukagraben oberhalb der Watschiger Alp anfgenommenen An-

sichten veranschaulichen diese tektonischen Merkwürdigkeiten

in unnachahmlich klarer Weise.

Die mit dem Gartnerkofel durch den Lonaswipfel und

Sehinouz zusammenhängenden Triasberge der Pontafeler (le-

gend bieten in tektonischer Hinsicht wenig Bemerkenswerthes.

Dass bei Pontafel seihst das Fellnthal einer antiklinalcn

Aufwölbung der Werfener Schichten und des Muschelkalkes

inmitten der höheren Trias entspricht, wurde bereits von Hacek
vor Jahren in klarer und unzweideutiger Weise ausgesprochen.

Die Auffassung Stackes, der den Sehlerndolomit zum Perm

ziehen will, bezeichnet einen Rückschritt gegenüber der älteren

Anschauung. Ein antikliualcr Aufbau des Gebirges ist jedoch

nur in der von Hacek näher untersuchten unmittelbaren Um-
gegend von Pontafel zu beobachten ; hier lässt sich der

Muschelkalk (meist in der Facies fossilleerer Guttensteiner

Schichten; nördlich von Costa an der Pontehbana mit Raueh-

wacken) von der Mündung des Vogelbachgrabens etwa

bis zum Prihatbach verfolgen. Oestlich und westlich fehlt

derselbe, so dass hier die Werfener Schichten des Südgehänges

an den Sehlerndolomit des Nordabhanges unmittelbar an-

grenzen: Die antiklinale Anfpressung von Pontafel hat dem-

nach mit einer eigentlichen Falte wenig zu thnn, sondern

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

Absinken der nördlichen Scholle bedingt. Man darf sonach

auch hier die Triastafel von Sehinouz, Trogkofel und Salin-

chietto als einen ungleichmässigen Graben auffassen, der auf

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

gang eines Bruches in eine antiklinale Wölbung ist keineswegs

ungewöhnlich und wurde z. B. von Mo.isisovics im Vilnöss

beobachtet.

Weiter im Westen spaltet sich die Zone des Rosskofels
durch den diagonalen Bruch deB oberen Pontehbanathples

in zwei schmale Längsgraben, deren nördlicher (Monte
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Germula) zwischen Oberearbon nnd Obersilur eingesunken

ist. Der Bildlich in der Nahe der C'asa Varleet auskeilende

Zug des Monte Salinchietto zeigt den für die Hanptscholle

bezeichnenden Bau. er ist ungleichförmig zwischen dem ober-

carbonischen Horst des Monte Pizzul im Norden und dem aus

zerquetschten Werfener und Bellerophonschiehten bestehenden

Gebiet des Monte Cullar im Süden eingebrochen.

Das Triasprofil des Bombaschgrabens, durch welchen

von Pontafel aus der einzige Zugang zu dem, im folgenden Ab-

schnitte zu schildernden Carbongebiet der Krone führt, mag zum

Schluss noch kurz besprochen werden. Die ganze Schichten-

folge ist infolge des Aussetzens der südlichen Verwerfung und

der überaus grossen Sprunghöhe des nördlichen Bruches voll-

kommen überkippt und fällt SW—SSW, so dass die ältesten,

am Eingänge des Grabens anstehenden Werfener Schichten

thatsäehlich das Hangende bilden. Dieselben führen stellen-

weise Pseiidomonotis in grosser Menge und zeigen im Bette

des Grabens Wellenfurchen in besonders schöner Entwickelung.

Der südliche Tlieil der Werfener Schichten ist mehr

glimmerig-sandig, der nördliche mehr mergelig-kalkig, so dass

der Uebergang zu dem Muschelkalk ein allmäkliger ist. Letz-

terer besteht vor allem ans dunkelen, diekbankigen, von

Spathadern durchsetzten Kalken und geht ebenfalls ohne scharfe

Grenze in den dolomitischen Triaskalk Uber, der nur stellen-

weise Andeutungen von Schichtung zeigt. (Man vergl. das

Profil des Malurch). Die geologische und landschaftliche Grenze

des Obercarbon ist auch hier überaus scharf.

2. Das Obercarbon der Gegend von Pontafel.

Das Obercarbongebiet nördlich von Pontafel int die einzige

Gegend in der gesammten Karnischen Kette, die mehrfach von

Geologen besucht und geschildert worden ist. Hier wurden die

ersten bestimmbaren Garbonfossilien gefunden, welche — zu-

sammen mit dem Vorkommen von Bleiberg — das carbonische

Alter der gesammten „GailthalerSc kickten“ beweisen sollten.

Später haben Tietze und besonders Stäche 1

) die Gegend häufiger

') Tietze, Koblenfonnatiou bei Pontafel Verh. d. k, k. geol. R. A. I >>72.

S. 142. Stäche, Fusulinenkalke der Ostalpen ebd. 1873. S. 281. Stäche,
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besucht. Die Auffassung des letzteren lässt sieh kurz folgender-

niiissen zusam inenfassen: Das Carbon der Krone und des Aner-

nigg enthält Vertreter der gesummten < 'arhonhorizonte vom

Kohlenkalk 1
) Ins zum höehsten Carbon und geht nach oben zu

ullmählig in die „permoearbonisehon" Fusnlinidenschiehteu der

Krone und die weissen Dolomite und Kalke des Rosskofels und

(iartnerkofels Uber, die als hetorope Vertreter der IVrmfor-

mation aufznfassen sind.

Zu {ranz abweichenden Ergebnissen gelangte Sukss durch

wiederholte l
rntersuehun{r desselben (iebietes'l: ..es ist leicht

erklärlich, dass man die mächtigen lichten Triaskalksteine im

Norden und im Süden für normal aufgelagert, ja sogar für

eine Vertretung der pcrmiscben Zeit gehalten hat. Es sind dies

aber im Norden wie im Süden an l.ängshrilcheu eingesunkene

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

Standort der wunderbaren W'iilfcniu cnriiitliiaca bekannte Masse

des (Iartnerkofels reich an Trinsversteinerungen und durch sehr

scharfen Senkungsbruch gegen das Carbon abgegrenzt.“

l’eber die stratigrnpliisch-pulncnntologische Seite der Frage

ist zunächst zu bemerken, dass die Schiefer. Drau wackelt. Con-

glomenite und Fnsnlinenkalke des fraglichen (feinet» einen

einheitlichen, dem oberen Carbon zuzurechnenden Complex dar-

stellen und dass wahrscheinlich nur Aequivnlentc der oberen

Ottweiler Schichten vorliegen, liegen das Vorhandensein von

Vertretern des Tntercarhon spricht die eingehende palaeonto-

logischc Tntersuchung der Molluskenfauna durch Herrn »Schki.i,-

wikn. Die Bestimmung des l'roil. t/iyuntnts durch Stäche wurde

auf keine Weise bestätigt: Wie die Exemplare der Wiener

Universität und die Aufaammlungcu an Ort und Stelle beweisen,

handelt es sich wahrscheinlich um l’roilurlus semircticututus.

Ausserdem fanden sich in den Schichten des sogenannten Prod.

yiyaiitevs'1): Productns caitcrinif'nimis'VsvwM's.. eine Leitform des

Uber eine Vertretung der I’ennforoiation (Ilyas) von Nebraska in den Siid-

alpen ibid. I **74 p. 57. Stäche, die palaeozoisclien (iebiete der Ustalpen.

Jahrbuch der k. k. geol. li. A. 1S74. Stäche, Zeitschr. d. deutschen geol.

Gesellschaft 36. p. 361 und 375.

’) Stäche, Jahrbuch der k. k. geol. Reiclisanstall 1 5*7-1. p. 207.

») Si ebs, Antlitz der Erde I p. 343 und Schemavien, Fauna des Kar-

niaelien Fusulinenkalkes, Üiss. Halle, I V.I2, p. 6.

F reell, Üit> Ktroiaclitn Al|>eu. ^
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russischen Obercarbon sowie Miiiyinifeni. eint* imf Ohercarbon

uud Pennoearlton beschränkte Gattung. Gegen die Annahme

von Gntercarboti ist weiter anzufUhren. dass die angebliehe,

von .Stäche an der Ofonalp beobaelitete Discordanz auf einer

untergeordneten Dislocation beruht. (Vergleiche den straf i-

gruphischcu Theil und die eingehenden- Besehreihung dieser

Stelle weiter unten.)

Sollte ferner trotz des Vorkommens zahlreicher Triasver-

steinerungen (wie Mi’fiahultm, Thi-rosmilia
,

DaonrUn, Terrb-

ratuki aff. nih/nri; Gvroporellen) noch Jemand an das per-

mische Alter der weissen Sehlemdolomite glauben, so sei

vorgreifend bemerkt, dass am Gartnerkofel und am Monte

Germula. die Grüdner Sandsteine, die Vertreter des nor-

malen Penn, in einer Kntfemnng von 1 km lie/.w. 200 m
von dem Dolomite in disloeirter Stellung Vorkommen. Leider

ist die unrichtige Anschauung Stachks — trotz der obigen

Bemerkung von Si kss — in die meisten neueren Lehrbücher,

u. a. auch in die Fonnationslehre Kayskiis tthergegangen.

Die Überaus zahlreichen Begehungen, welche ich und

auf meine Veranlassung die Herren von dem Bokne und

Si iiki.i.wikx zwischen Auernigg und Oharnachalp ausftthrten.

hallen die Richtigkeit der SiiEssschen Auffassung in nach-

drücklichster Weise durgethan. Angesichts der Kartendar-

stellung und der zahlreichen hier wiedergegehenen Ansichten

und l’rotile dürfte auch wohl für den Leser ein Zweifel Uber

das Vorhandensein von Disloeationen kaum mehr bestehen.

Man könnte nur darüber noch im unklaren sein, ob das Garbon

in seiner Lage verblieb und die Trias absank oder ob die

Trias stehen blieb und das Garbon emporgewölbt wurde. Für

die letztere Auffassung wäre vor allem die Thatsaehe anzu-

führen. dass die höchsten Garbongipfel um 20(1— fttMl 111 hinter

den benachbarten Triasbergen Zurückbleiben. Angesichts der

Machen Sehiehtenstellung. welche der bei weitem grösste Theil

des GarbongehietS besitzt, und angesichts der an 1 mbiegutig.

nicht aber an Faltung gemahnenden Lngerungsformcn. welche

die gestörten Thcile lies Garbon (Garnitzen i zeigen, erscheint

jedoch die zweite Annahme a priori wenig wahrscheinlich.

Ihre Guhaltbarkeit ergiebt sich aus der Betrachtung der

F.rosionsformen unserer Gegend. Der tief ansgefurchte Ein-
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schnitt, in dem der Itomhuschgrnhcn die Mauer des Kalk-

gebirges durchbricht . wird durch die heutige Ohertiächcn-

gewtaltung ebensowenig erklärt, wie der Erosionsriss des oberen

Garnitzengrabeus zwischen Gärtner- und Zielcrkofel. Die

Schieferhöhen des Anernigg und der Krone sind im Osten.

Norden und Süden von höheren Kalkbergeu umgeben und

stehen nur nach Westen mit einem niedrigeren, nach dein

(inilthnl zu abfallenden Schiefergebiet im Zusammenhang.

Trotzdem Hiesst nur ein geringer Tlieil der Gewässer auf

diesem Wege ab. Man könnte, um diese paradoxen Obcr-

Hächcnfonnen zu erklären, die rttckschreitende Erosion zu Hilfe

rufen: da jedoch die Hache nur auf der Wetterseite crodiren

und die beiden iu Frage kommenden Qnerthäler nach Norden

GamUirn Aiutrnujtj Kronr

Lagerung der Carbonsohichten
xw jachen Krönt- und (iarnlt/eii. j/estfhon vom Miidritaclieim.

und Süden gerichtet sind, erscheint dieser Erklärungsversuch

wenig annehmbar.

Man wird demnach auch durch diese Erwägungen zu der

Voraussetzung geführt, dass die früheren Höhenverhältnisse von

den heutigen gänzlich verschieden waren. Einstmals ragte das

Niederungsgebiet der Krone und des Nassfelds Uber den Gart-

nerkofei mul den südlichen Kalkkamm empor und entsandte

seine Gewässer über jene hinweg nach Nordost. Nordwest und

•Süd. Die Verwitterung trug die Schieferhöhen rascher ab als

die Kalkgebirge, aber die Thätigkeit der Hiessenden Gewässer

hielt mit der Verwitterung gleichen Schritt und schnitt tiefer

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

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

Beige.

4»
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Dt*r zwischen Krone und Zirkelspitzen dnrehsehuei-

dcude (iuerhruch bedingt das Absiuken der 'l'rias im Osten

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

lichen Farbenuntcrsehied der Gesteine gut kenntlich, aber nicht

besonders deutlich aufgeschlossen. Dagegen timlet sich süd-

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

von Sukss im Antlitz der Erde erwähnte und hier nach Photo-

graphien noch einmal dargestellte Aufschluss. Die aus Grau-

wackeuschiefer. Thonschiefer, schwarzen Fusnlinenkalken und

0uarzcouglonieraten bestellenden Carbonbildungen setzen au

dem undeutlich geschichteten, schneeweissen, dolomitischen

Triaskalke haarscharf ab. Die ( ’arbonschichten sind unmittelbar

am Bruch unter steilem Winkel geneigt und ziemlich stark

zenpietscht, jedoch immer noch weniger gestört als z. B. die

Aufquetschiingeu des Malborgeter Grabens. Jedoch ist auch

hier ein an der Farbe leicht kenntlicher Streifen dunkcleu

Garbonschiefer intrusix in eine Kalkspalte hineiugequetscht.

t Mitte des Bildes.) Die Garhonsellichten nehmen ziemlich bald

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

Annahme gut tlboreinstimmt . dass dieselben den bei den Dis-

loeationen in situ verbliebenen Theil darstellen. Hingegen

sind die Triaskalke von kolossalen Hutsch- und Glcitfiäehcii

durchsetzt, die sich unter spitzen Winkeln schneiden. Indem

die Verwitterung und der Spaltenfrost an diesen Hissen ihre

Thiitigkeit vereinigten, kam die auch für unsere „verworfene

Gegend" beispiellose Zertrümmerung zu Stande, welche die

Zirkelspitzen kennzeichnet. (Ahh. 24.

i

Die tertiären Erdkrustenbewegungen, welche den NNO bis

SSW verlaufenden Abbruch des Obercarbon bedingten, sind

noch nicht zum Abschluss gelangt. Vergleicht man die von

Hobkku entworfene Erdbebenkarte Kärntens 1

! mit unserer

geologischen Karte, so fällt die vollkommene Febereinstimmung

der von St. .Michael im .Murthal Uber Hermagor nach Pon-

tebba verlaufenden Tngliameutoliuie mit dem Zirkelbrneh sofort

ins Auge.

Dem Duerbrnvbe der Zirkelspitzen sind diejenigen Quer-

) Denkschriften der kais. Akademie d. Wissenschaften. Wien. Math,

natnrw. Klasse 12 1hl. II. Ahtli. Taf. I,
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Störungen ähnlich. welche das westliehe Ende des Olier-

carbon/.uges bilden. Nur ist am Lanzenhoden und der Ohar-

nachalp der Querhruch dnreh die Interferenz einer längs ver-

laufenden Dislocntinn winkelig gebrochen. und das Carbon

stellt dem Silur gegenüber die allgesunkene Scholle dar.

Nordwestlich von der Höhencote 1035 biegt der Zirkel-

brneh in einem abgestuni|pften rechten Winkel um und verläuft

in WNW litis W)- Richtung unter den Wänden des Skalzer

Kopfs und des Malnrchs bis zum Hosskofel und weiter. Ich

bezeichne (liest 1 für den (iebirgshau und die Thalfnnnen gleich

bedentnngsvolb1 Verwerfung als den Hosskofelbruch. (S. 41>.

>

Unter den Wänden des Skalzer Kopfs sieht man das

dunkele Carbon scharf an den weissen Triaswänden absetzen.

Zwischen Maltirch und Auernigg i Vergl. die Ahb. 20) ist hinge-

gen das dein Bruch (bezw. der (lesteinsgrenze) entsprechende

Thal vollkommen mit (iehängcschutt und Moränenah lagerungen

erfüllt.

ln geringer Entfernung westlich vom Zirkelbruch trifft

mau massige Conglomeratbänke an. welche in Folge der flachen

Lagerung der Carbonscholle bis zur Krone (Fallen 20—30“ NOi
und weiter bis zum Auernigg durchstreichen. Die Krone hat

offenbar ihren Namen von den die Hochfläche krönenden Con-

glomeratsbänken erhalten. Das regelmässige, auf der Höhe zu

beobachtende Kronciiprutil wird im stratigraphischen Tlieile

eingehende Berücksichtigung finden. Weiter südlich beobachtet

man bei der Annäherung an den Hosskofelbruch mannigfache

Unregelmässigkeiten, so die angebliche ..Discordanz“ Staciiks.

Auch die Schichten, welche weiter abwärts unterhalb der

Dfenalp anstehen, sind zum Theil ebenfalls aufgerichtet, zum

Theil jedoch flach gelagert und vielleicht als die untere Fort-

setzung des Krouenprofils anziischcn. Ich entnehme den Auf-

zeichnungen des Herrn 1 >r. St iiki.i.wikn. der diese ( legend genauer

untersucht hat. das nachfolgende: Unterhalb der Schuttmassen,

welche den Anschluss an das Kroncuprotil verdecken, beobachtet

man die folgenden söhlig gelagerten Schichten von oben nach

unten.

..10. Weisses Qnarzcouglnmerat mit Anthracit.

0. firauwnckenschiefer ca. 15 in.
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8. Dunkelgraue nnd violette, sehr fein spaltende Tlwn-

sehiefer mit Spirophyton Sitis&i.

7. Sehr dllnnbaukige Fusnlinenkalke en. 25 m.

(>. Quarzconglomerat weis» gefärbt.

Weiter abwärts Schuttbedeekung; die Sehichteu fallen auf der

westlieben Seite des Haches, in dessen Hefte eine Störung ver-

läuft, mit ea. 45® nach NNO. Man beobachtet weiter unten:

5. Granwaekensehiefer selir mächtig.

4. Quar/.eonglomerat dunkelgrün ca. 2 in.

8. Granwaekensehiefer ea. 30 m.

2. Quarzconglomerat. dunkelgrün ca. 5 m.

1. Thonsehiefer, meist etwas grünlich gefärbt, sehr

mächtig.“

Kehren wir auf die Höhe des Herganges Krone- Aueruigg

/.urliek. Das im stratigraphisehou Theile wiedergegebene l’rotil

des Auernigg (Taf. XVI) endet etwas nördlich von der Spitze des

Herges an einem an sich untergeordneten senkrechten Längsbrueh.

welcher die J‘ecvptcris ormpteriilis führenden Thonsehiefer des

Aueruigg unmittelbar neben (önglomeratbänkc gebracht hat.

Jenseits dieser nach Ost durchstreichenden Störung sind die

(ärbonschichten des Gamitzenbergen unter mehr oder weniger

steilen Winkeln nach Süd geneigt. Möglicherweise ist diese

anormale Schichtenstellung nur als eine Stauehungserselicinuug

im grossen aufzufassen; denn iu geringer Entfernung verläuft

nördlich der oben geschilderte Längsbruch des Dukagrnbcns.

der die Trias des Gartnerkofels abschneidet.

Die flache Lagerung des Auernigg hält im allgemeinen

am Madritscheng und Madritschen Schober an; beim Anstieg

zu dem letztgenannten Berge beobachtet man flaches südwest-

liches Einfallen, und auf der Höhe lagern die Conglomeratbänke

(im Vordergründe des Lichtbildes Kudnikcr Sattel) fast hori-

zontal. Oberhalb der Kudnikcr Alp stehen blassrosa Kalke

mit sehr zahlreichen Crinoideu nnd Kusnlinen an. Weiter

nördlich scheint auch die Störung der Garnitzenhöhe am
Madritscheng durchznstreichcn; denn hier beobachtet man steiles

SSO. Fallen. An der Nordgrenze des Carbon, zwischen Dom-
ritscli und Tröppclacher Alp, fallen die Granwaekensehiefer nnd

Fusnlinenkalke nach N.
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Die kesselartig eingesuukene Trinsscholle den Trogkofels
besitzt den Einriss eines gleielisehenkeligen, uiit der Spitze

nach Norden gerichteten Dreiecks, ist rings von Obercarbon

umgeben und aus dieser leicht verwitternden rinhiillung durch

die Erosion gleichsam herauspräparirt. Innerhalb der Trias-

masse selbst nehmen ungeschichtete Bildungen die Höhe und den

Südabfall des Trogkofels ein. während geschichtete, oft röthlich

gefärbte Kalke in den tieferen Horizonten am Zolagkofel und

besonders in dem Kamme des Alpenkofels vorwiegen. Auch

untergeordnete Störungen fehlen nicht. So beobachtet man
von der Battendorfer Alp aus am Alpenkofel ein dreimaliges,

staffelforilliges Absetzen der geschichteten Triaskalke von

S. nach X.

Am Rudniker Sattel nähert sieh der Rosskofelbruch
der im Süden ahgesunkenen Trias der Trogkofelscholle auf

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

liousehiehtcn im Norden des Rudniker .(Irnbenhorstes“ (oro-

plastisch = Drüben, tektonisch = Horst I nur Hach nach Nord

geneigt, im Süden allerdings in fast saigere Stellung umgebogcn

und zerknittert. Hier beobachtet man eine ca. H m. mächtige,

aus vollkommen zerrütteten Oarliongesteinen bestehende quar-

zitische (iangmasse und daneben Harnische, die bis 25 m Höbe

besitzen; dieselben finden sich in beiden Formationen, besonders

entwickelt jedoch im Carbon. Die wohlgeschichteten Triaskalke

des Rosskofels unit Mq/aloilon und Tlitrosin/liii cf. confhmis

ni'xsTj zeichnen sich weiterhin durch regelmässige horizontale

Lagerung aus (Lichtbild Tat. II und Aldi. 14. S.

Am Rudniker Sattel fesselt — abgesehen von den tek-

tonischen Eigentümlichkeiten — der grosse Versteinerungs-

* reichtnm der Carbonbildungen die Aufmerksamkeit des (leo-

logen. Man beobachtet beim Anstieg von 0 Schiefer mit Stein-

kernen von 1‘rtMlnetns scminiiinhitiis. auf dem Joch, unterhalb

der schwer ersteigbaren Wände des Trogkofels die in (Jc-

sehieben und im tirödeucr Couglomerat häufiger, im Anstehenden

selten gefundenen Idassrothen Fusuliiieiikalke. endlich beim

Abstieg zum Trog tiefschwarze Kalke mit Jlcllcrojihon (s. str. ).

Jenseits der stark dislocirten (.legend des Troges, welche

durch die Ausbildung eines echten Kesseltbalcs mit unter-

irdischem Abfluss iu einer Höhe von ca. ltiOO m ausge-
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zeichnet ist (vergleiche die unten folgende Abbildung), wird

die Lagerung des Carbon wieder flaeh und bleibt im wesent-

lichen bis zur Oharuachalp ungestört, ln der (legend des

Wasehbühel, wo Silur und Oberearbon als versteinerungsleere

Thonsehiefer entwickelt sind, beruht die kartographische Unter-

scheidung im wesentlichen auf den Lagerungsverhältnissen;

das Silur steht hier, wie gewöhnlieh auf dem Kopf, das Ober-

carbon liegt söhlig. Die Berge zwischen der Maldatseheli-

Hlltte und Battendorfer Alp, der Battendorfer Riegel. Ring-
mauer (2027 ml und Schulterkofel sind durch mächtiges

Anschwellen der Fusulinenkalke gekennzeichnet. Dieselben

bilden hier, wie Überall, das Hangende des Oberearbon. ent-

halten aber nur unbedeutende schieferige Zwischenmittel,

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

in der hangenden Abtheilung der Masse nach ttberwiegen.

Am Rattendorfer Riegel (Höhcncote 1854 westlich vom Zolag-

kofel) besitzen die Pusulinenknlkc noch dunkele dichte Be-

schaffenheit und enthalten zahlreiche, schön herauswittemde

Durchschnitte verkieselter Fusnlinen; weiter westlich am
Schnlterkofel werden dieselben grobkörnig und enthalten

kohlensauere Magnesia in nicht unerheblicher Menge. Die

grauen Fusulinendtdomite und die dunkleren Kalke wechseln

mit einander ab.

Südlich von der Spitze des Schulterkofels verläuft parallel

zu dem gewaltigen Hochwipfelhruch eine kleinere Störung

innerhalb des Oberearbon. welche das Absetzen der südlichen

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

somit den Oebirgsbau im gleichen Sinne wie der Hauptbruch

beeinflusst. (Vergl. Lichtbild Tnf. III und das Profil Taf. 1.) w

Das Carbon südlich vom Hochwipfel enthält am Lanzen-

boden und der kleinen Kordinalp versenkte und einge-

quetschte Schollen von Orödener Sandstein, welche also

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

vergleichbar sind. Mau beobachtet vom Gipfel des Monte

Pizzul am Nordgehänge des Lanzenthaies einen langen rothen

Streifen, der sich durch Untersuchung an Ort und Stelle als

ein schmaler «ungebrochener Zug von Orödener Sandstein und

Mergel herausstellt.
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Dip Schiehtenfolgc heim Anstieg durch den Rivo Cordin.

einen der Qnergräben des Lanzenhachs, ist von S nach X die

folgende:

1. Obercarbon: Grauwackenschiefer mit Conglomerat.

2. Grödeuer Schichten: rothe Gliuimcrsnndstcine. steil

naeli Nord fallend, an der Rasis mit weissen Mcrgcl-

sehieliten. oben mit Lagen von weissen Mergelknollen.

;i. Oberen rbon: Schwarze Thonschicfer und Conglo-

merate. steil geneigt, am Sehnlterkot'el mit Spiro-

pbvton-Sandsteinen.

4. Die mächtigen, flachgelagertcu Fusnlinendoloniite nnil

-Kalke des Scluilterkofels.

Ö. Tbonsebiefer auf der Spitze des Schulterkofels.

Die im Lanzenthal von der Maldiitsehen-lltltte bis zur Alp

l’ittstall ziehende ..Grahenspalte" mit Griidner Sandstein ist

als gradlinige Fortsetzung des Hauptbuches anzusehen. der

seinerseits dem Lanzcnbache folgt und dann im rechten Winkel

zweimal scharf umbiegt. Jenseits des nördlichen Knicks liegt

westlich von der Pittstall-Httttc ein schmaler Fetzen rotlicr

Schichten in der Spalte, welche hier auf eine kurze Strecke

den Rosskofelbruch bildet.

Eine zweite kürzere Grabenspalfe liegt etwas nördlich von

der l’ittstall-Alp und tritt in der Mitte des Lichtbildes Hoch-

wipfel -Rosskofel deutlich hervor. Die dritte ausgedehntere

Scholle von permiseheu Bildungen ist an der Alphtttte Klein
Kordin (welche auf rothen Mergeln stellt i sowie westlich von

derselben aufgeschlossen und grenzt im Norden unmittelbar

an den. das Silur abschneidenden llochwipfelbruch. Die rotheu

wohlgeschichteten Mergel mit ihren weissen Knollen sind, wie

auf der linken Seite des erwähnten Lichtbildes deutlich zu

beobachten ist. zu einer S förmigen Falte zusammcngc'sehohen.

Die rothen Glimmersandsteine treten hier hinter den Mergeln

zurück, und die rothen Conglomerate der Grödener Schichten

tiudcn sieh nur in vereinzelten Blöcken. Ausserdem beobachtet

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

graue Rauchwacken, vollkommen zerknittert und zerquetscht:

dieselben entsprechen einem Fetzen von Bellerophon-

sehichten und sind ebenfalls auf dem Lichtbilde sichtbar.

Digitized by Google



58

In tektonischer Hinsicht ist der Umstand von besonderer

Wichtigkeit, dass die bedeutenderen Vorkommen von umge-

brochenem l’erm in unmittelbarer Verbindung mit den beiden

grossen Liingsbriichen stehen, welche das Obercarhon im Norden

und Süden begrenzen.

Auch der KinHuss der Qnerbrttche ist unverkennbar. Die

Fortsetzung derselben Querverwerfung. welche im I.auzengraben

das Obercarbon abschneidet, bedingt weiter nördlich das Ab-

bruchen der Fermseholle von Klein-Kordin. In den zwischen-

liegenden Carbonbildungen macht sich diese Disloeatiou nicht

weiter bemerklich.

Die westliche, jenseits dieser Querstöriing liegende schmale

Scholle des Obercarbnn zwischen Straninger- und Oharnach-
Alp zeigt im wesentlichen Hache Lagerung und ist durch das

Verwiegen der verschiedenartigen Schiefer. Orauwacken und
( 'ouglomerate l letztere u. a. auf der Spitze des WaschbHhcl)

ausgezeichnet. Die erstereil enthalten östlich und westlich von

der Straninger Alp Versteinerungen: Uvllcrophon (Starhrllu)

lühuoixthi uff. fnrnaceus'i Kvckh. und Dnlu/iu uff. .smili;

Fusulinenkalke sind weniger verbreitet. Doch linden sich

noch ganz im Westen an dem Querbruch der Oharnachalp

die schwarzen Kalkbiinke mit bezeichnenden Versteinerungen

I IMlcrnjiltou [Stachclla] sp. und Fusulincn) in steil aufgerich-

teter Stellung unmittelbar neben dem Silur.

Durch die in tektonischem Sinne als Längsgraben aufzu-

fassende Trinsscholle des Monte Ocrmula wird der auch im

Süden meist von Trias begrenzte Horst des Monte l’izzul

von dem nördlichen 1 'arbongebiet getrennt.

Das Obercarbon zeigt auch hier Hache Lagerung und die

gewöhnliche petrographische Beschaffenheit: Grauwackenschiefer

herrschen vor. seltener sind Fusulinenkalke mit Versteinerungen.

Thonschiefer mit Spirojili/ffnu Surssi und Quarzcongloiueraten;

die letzteren zeigen an der Foren di l’izzul ausnahmsweise

schwarze Farbe und steile Schichtstcllung. Auch die Braun-

eisensteinsehalen. welche an der Gnrnitzenhöhc und dem Kud-

niker Sattel in Menge Vorkommen. Huden sich hier wieder.

Figenth Ilm lieh sind dem Obercarbon des l’izzul rothe thonige

Nierenkalke, welche den Orthocereiigesteinen des Silur ähneln.
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Tm Westen Überlagert (las Oberearbon die grünen spilitisehen

Mandelsteine des f'nlni. welche sich bis in die Nähe der Oasa

Pizzul erstrecken. Den sonst beobachteten Verhältnissen ent-

sprechend dürfte die l'oberlagerung eine discordante sein; doch

haben weder Herr von dem Bounk noch ich bei der l’nter-

tersuchung des westlichen Pizzulgehänges ein einigermassen

deutliches Profil entdecken können.

Besser sind die Aufschlüsse des f'onf iugra beus. Man
beobachtet in dem oberen wilden Theile des Baches, unterhalb

von Casarotta ein Profil, in dem die schwarzen, vollständig

zerrütteten Schiefer und verquetschten dunkelen Kalke des

Oberearbon von weissem Triaskalk scheinbar überlagert werden,

ln Wirklichkeit sind beide durch den Bruch getrennt und

stehen nebeneinander. Auch die Südgrenze des Carbon, die

Verwerfung gegen die Trias des Monte Salinehietto ist durch

die Erosion gut aufgeschlossen. Man sieht vom linken Pou-

tebbana-l'fer. dass zwischen das nördlich liegende, dunkele

Carbon und den weissen .Schlerndulomit im Süden Fetzen und

Schollen des Muschelkalks und (V) Grödncr Sandsteins an

unregelmässigen Hutschflächen und kleineren Brüchen einge-

i|uetselit sind. K.s sind dies also genau dieselben Erscheinungen,

welche in grossartigerem Massstabe an der Mödcrndorfer und

Aehomitzer Alp beobachtet wurden.

Das Oberearbon des Monte Pizzul bricht im Confingraheii

an einem schräg und unregelmässig verlaufenden Oucrbrnch ab.

dessen Richtung grossenthcils diejenige des Thaies bedingt.

Weiter oben durchbricht (1er Bach theils in schrägem, tlieils

in nordsüdlichem Laufe die vom Rosskofel zum Monte Germuln

hinüberstreichende Mauer des Triaskalks.

Auch diese eigentümliche Thalbildung ist wohl kaum
durch rttekschreitende Krosion zu erklären: hier sowohl, wie

im Bombaschgraben dürften die Thäler älter sein, als die

jetzigen Oberflächenformen der Berge. Nach der neueren

Nomenelatur ist das Thal als ein epigenetisches zu bezeichnen.

') Es könnten auch Werfener Schichten sein: ich halte ilic Stelle mir

vom anderen l'fcr gesehen und konnte dieselbe infolge des Regens und
der Höhe des Haches nicht in situ untersuchen. .
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3. Das altcarbonisehe Eriiptlvgcbict des Monte Dimon.

Südlieh von dem durch den Pollinigg-Brneh abgesehnittenen

Ohersilur breitet sieh ein ausgedehntes (Jebiet aus. das tlieils

aus normalen. theils aus eruptiven Culmgesteinen be-

steht. Im Süden desselben bilden die, auf den abradirten

älteren Falten tlachlagerndon (Jriidener Sandsteine die geo-

logische und unelastische Grenze der Komischen Hauptkette.

Kinige Reste von (Jriidener Mergeln finden sieh auf dem

Monte Paularo und Monte Dimon; dieselben sind hier

durch spätere Gebirgsbewegungen in die C'ulmgesteine eiuge-

faltet. folgen dem Streichen derselben und haben in Folge des

Druckes eine vollkommen schiefrige Beschaffenheit angenommen.

Die Aufnahme des Gebiets wurde durch den raschen Ge-

steinsweehsel von eruptiven Bildungen, verschiedenartigen Tuffen

und normalen Sedimenten ebenso erschwert wie durch die l’n-

genauigkeit der Karten (Fehlen der Isohypsen. Hohenangaben

und Wege) auf italienischem (Jebiet. Ausserdem wurde ich

fast bei sämmtliehen in dem vorliegenden Gebilde gemachten

Kxeursionen derart durch Nebel gehindert, dass es fast un-

möglich war. die Ergebnisse der einzelnen Tage mit einander

in Beziehung zu bringen.

Auf der Karte sind unter der rothen Farbe sämmtlichc

Gesteine eruptiven l’rsprungs zusammengefasst; es sind dies

spilitisehe Mandelsteine, welche die bei weitem über-

wiegende Masse der vulkanischen Gesteine darstellen, quarz-

führende. feldspathreiehe Porphyrite. schiefrige Diabase
i in dynamometamorpber l’mwandlung'i Schalstoinconglo-

merate und Tuffe. Vielleicht sind am Monte Dimon selbst

einige, besser als (Jrauwaekengestein zu bezeichnende grüne

Schiefer mit durch die Hruptivfarbe bedeckt. Die l’nter-

suehungeu des Herrn Dr. Mn.cii haben ergeben, dass makro-

skopisch die grünen sedimentären Schiefer des Monte

Paularo von den ebenso gefärbten gesehieferten Diabasen
und Mandelsteiuen derselben Gegend kaum zu trennen sind;

dasselbe gilt für den braunen Porphyrit der Costa Rolibia und

’) Nach den Bestimmungen iles Herrn 1 >r. Mn.eii. dessen unstlihrliehe

Beschreibung sieli in dem petrographiseheu Anliange lindel.
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die Sedimente dieses Fundortes. l)neli ist liei dein erheldielien

Vorwiegen der spilitisehen Mandelsteine der Felder nicht sehr

ins Oewieht fallend.

Am deutlielisten liehen sieh die in sehrotten Felswänden

ahhreeheuden Eruptivgesteine aus den. sanftere Borgformen

zeigenden Schiefern im Süden der l’romosalp ah. Im iihrigcn

vermochte ich nur durch eine Anzahl paralleler liegehangen,

die im Folgenden kurz beschrieben werden mögen, die erfor-

derlichen Aufschlüsse zu gewinnen.

Den Ausgangspunkt der die beiden Abhänge des Cai'bj-

Tliales betreffenden Excursionen bildet die obere l’romosalp.

wo der Culmsehiefer durch die unregelmässig aufgequctschtc

Antiklinale des l’lymeuienknlkcs (vergl. unten) von den einge-

lagerten Eruptivmassen getrennt wird. Der Sattel, über den ein

Fusssteig in östlicher Wichtung zur Oereevesa- A 1p hinüber-

ftthrt. bezeichnet die geologische (Jrenze zwischen dem l’or-

phyrit bezw. demSchalstein mit zerquetschten Kalkgeschieben

und rothon Eisenkieseln einerseits sowie dem normalen (’ ulm-

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

und begleitet den Weg bis zu der Schuttanhäufnng. auf welchem

die Alp Stirn di Raiua stellt. Die zahlreichen Bruchstücke

rothen Orthocerenkalkes. die man am W ege findet, stammen

aus dem vom Elferspitz und Hohen Trio h hinttherstreichendeu

Zuge, dessen Verlauf auch hier noch im kleinen verschiedene

Knicke und Biegungen zeigt. An dein gegenüberliegenden

linken Bachufer, au der llol/.klause von Stun di Haina

tauchen diese Obersilurgesteine unter dein Ochängcschutt auf;

man beobachtet an dem guten, nach l’aularo führenden Alp-

wege 1. graue schiefrige, mit Schiefern wechsellagernde

Kalke Str. NW (bis WNW)—SO Fallen steil NO: 2 . graue

(’rinoidenkalke. sehr wenig mächtig mit unbestimmbaren

organischen Westen, vielleicht ein eingefalteter Fetzen von

Unterdevon; 3. rothe und graue kalkige Schiefer; 4. rothen

Kramenzelkalk. Nach einer längeren aufschlusslosen Strecke

beobachtet man Thonschiefer und Kieselschiefer (Str.

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

an sich untergeordneten Schieferzüge sind kartographisch nicht

ausgeschieden, da ihre Verbreitung au dem dicht bewal-
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(loten. weglosen und schlecht aufgeschlossenen («•hängt* dos

Monte Gennula (non Zoruiulnt ohnehin nicht verfolgt werden

konnte.

Die Grenze gegen das Carbon ist ebenfalls wegen man-

gelnder Aufschlüsse und Aehnliehkeit der Schiefergesteine nicht

festzustellen. Die flachgelagerten Thonsehicfer, welche an

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

fallen jedoch mit grosser Wahrscheinlichkeit «lein Ober-

carhon zu.

Unmittelbar darauf folgt, von den Schiefern wahrscheinlich

durch eine untergeordnete Verwerfung getrennt, eine Serie

eruptiver Schichten, an deren Gleichartigkeit mit den Gesteinen

des Monte Dirnon nicht zu zweifeln ist. Doch sind beide

durch die normalen < 'ulingesteine des Chiarso -Canons von

einander getrennt. Am Wege nach l’aularo herrschen grüne

(zuweilen rnthlich gefärbte) spilitische Mandelsteine vor.

die bis zum Torrente liufosc (liufusco) durehstreichen; in gerin-

ringerer Ausdehnung finden sich schiefrige Diabase, grüne,

kalkreiche Schalsteine mit Mandelsteingeröllen und Quarz-

adern sowie grüne Schiefer. Der untercarhonische schiefrige

Diabas, der an der Sttdgrenze ansteht, wird vor den ersten

Häusern von l’aularo diseordant von den flach S fallenden

llänken des Griidener Sandsteins bedeckt; letzterem sind

Mergelschichten mit Knollen und Lagen von grauem Kalk ein-

gelagert.

Eine zweite Begehung führte mich von der Promosalp auf

dem linken gegenüberliegenden Ufer des l’hiarso nach Troppo
Carnico. Zwischen dein Cercevesa Joch und der Alp Fon-

tana fredda folgt man fast genau der Grenze «les Culnischiefers

(Fallen steil SW) und der grünen bezw. grauschwarzen l’or-

phyrite. Die Kieselschiefercouglonierate des Cnlm enthalten

Gerolle von rotliem Silurkalk. Von Fontana fredda nach der

Casa Diniou in Cima und di Mezzo führt ein guter (auf

der Karte nicht angegebener) Weg zuerst Uber Schutt, dann

über grünlichen Thonsehicfer und Kieselschiefer. Vor der

Casa ('ulet springt der sibirische Kalkzug des Hohen Trieb

mit einer kiloinetcrlangcu SSW gerichteten Qucrverschiehung

in das Culmschielergehiet vor. Auch die Culmkieselschiefer
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siud au* ihrem gewöhnlichen Streichen (XW SO) in das der

Querversehiebung (SSW— NNO) umgcliogcn und fallen steil

nach dem Bruche zu (080). Hingegen streichen die roth und

grau gefärbten, tlieil* schiefrig, theils kramenzelartig ausge-

bildeten Silurkalke NW (bis NNW)— SO und stehen saiger.

Das weichere Gestein ist also von dem härteren in seiner

Richtung beeinflusst.

Unmittelbar südlich der Oasji ('ulet biegt der Weg wieder

in den Culmsehiefcr zurück (Str. NNW— SSO Fallen steil ONO
oder saiger): letzterer hält bis in die Nähe der Posta Robbia
an. Im Rivo Maggiore weisen zahlreiche liliickc von Orüdcncr

Sandstein neben weniger häutigen F.rujitivgeröllen auf die

relative Verbreitung dieser Gesteine am Monte Dirnen hin. An
den Posta Rohbia führt der Weg noch eine kurze Strecke

durch sehmutzigbmnnen l’orphyrit. der vom Grödener Sandstein

bedeckt wird.

Kinen Einblick in die verwickelte Zusammensetzung der

Eruptivbildungen des Monte Dirnen gewinnt man durch eine

Wanderung, die von Tischlwang über die Höhe des Kammes
und durch das Maiiranthal nach Treppo Parnieo führt.

Beim Aufstieg durch das Thal des Rivo Moscardo beobachtet

man zunächst normalen Pnlinschiefer, dann folgen dunkele

Glimmergrauwacken und grüne, grauwackenartige Schiefer, die

den Uebergang zu den schiefrigen Eruptivgesteinen zu ver-

mitteln scheinen und den Abhang bis weit hinauf zusammen-

setzen. Die grünen Sedimente vom Monte Panlaro ähneln ge-

wissen Spiliten und gcschiefcrtcn Diabasen bei makroskopischer

Betrachtung ausserordentlich und sind daher bei der geologischen

Aufnahme vielleicht nicht immer richtig abgetrennt worden.

Trotzdem vermochte Herr Dr. Mn.ni bei der mikroskopischen

Untersuchung keinen Uebergang zwischen den ..pseudoerup-

tiven" Sedimenten und den Eruptivgesteinen zu finden. Vor

dem Gipfid des Monte l’aularo sind zwei schmale Züge von

Grijdcner Sandstein in den Pubn eingefaltet. An dem Gipfel

des genannten Berges findet sich ein z. Th. grünlich z. Th.

röthlich gefärbter l’orplivrit. der mit Tuffen unmittelbar zu-

sammenhängt: der eigentliche Gipfel besteht aus röthlichem

Schalsteincongloinerat (mit Geriillen von l’orphyrit und spiliti-

schem Mandelsteiu).
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Auf dem. in östlicher Richtung zum Monte Dimou ver-

laufenden Kamine finden sieh wieder (irödener Mergel (rotli

und grünt. die mit NW— SO Streichen und saigerer Schichten-

stellung eingefaltet sind und vollkommen Sehiefereharakter

angenommen halten. Darauf folgt nach O:

1. Grünliches oder röthliehes Selia Isteineonglomera

t

mit Oeröllen von spilitisehcm Mandelatein. (Dies (fe-

stein stimmt äusserlieh durchaus mit Nassauer Vor-

kommen
[

Dillenhurg. Haiger] llherein. die z. Th. auch

dein Culin angehören.

2. Dichter grilner Spilit (ohne Mandeln, im mikros-

kopischen (iefltge mit den Mandelsteinen Überein-

stimmend.) Derselbe verwittert in schroffen Zacken,

während der eigentliche

:t. aus rothem und grllnem (irödener Schiefer beste-

llende Gipfel eine Hache abgerundete Form besitzt und

vollkommen mit Gras bewachsen ist.

Heim Abstieg in südlicher Richtung fand sich an einem kleinen,

auf der Karte nicht verzeiehneten See

4. grünes und rothes (’ulmeonglomerat mit Gerollen

von spilitischcn oiseuhydrnxydreieheii Mandelsteinen,

von Quarz und serieitreicherem sowie sericitiirmerem

Sandstein: auch der letztere ist theilweise von Kisen-

hydroxyd durchtrilnkt.

Am Sudabhang findet sich ferner die letzte, wenig ausgedehnte

Rinfaltung von (Irödener Sandstein. (Dieselbe konnte nicht

eingetragen werden, da Nebel und die Fugenanigkeit der

Karte die Orientirung erschwerte.)

Der Eruptivxng des Dimou ist durch das Vorkommen

von uuarzhaltigem. Feldspat führenden Porphyrit ausgezeichnet,

während der metamorphe Diabas mit Hiotitblättchen bisher

nur im Osten, am Torrente (’hiarso gefunden wurde. Spilitischo

Mandelsteine sind in beiden Zügen das vorherrschende Eruptiv-

gestein.

Im obersten Mauranthal steht grüner Schiefer an. der

neben dem erwähnten Grödener Sandstein NNW— SSO Streichen

bei saigerer Schichtciistclliiug zeigt. Im mittleren Tlieile des

Digitized by Google



f>5

Thaies erschweren Vegetation und Schuttbedeckung die Beob-

achtung. so dass die Grenze liier nicht mit voller Sicherheit

festgestellt werden konnte; im unteren Tliale finden sich be-

reits wieder Cuhngrauwacken, die auf Kluften stellenweise

Malaehitbeschliige zeigen. Der discordant auflagernde Grödcner

Sandstein zeigt einige tektonische I uregelniKssigkeiten
;

un-

mittelbar an der Gestcingreuze beobachtet man einen, durch

untergeordnete Verwerfungen bedingten Wechsel von a) Grau-

wacke. b) Grödcner Sandstein, c) Grauwacke (ein schmaler

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

Das letztere Gestein fällt an der Mauranbrilcke hei Treppo

Carnico steil nach SW ein.

ln dem nächsten l’arallelgraben des Kivo Mauran, dem
Itivo Fit ist in das grüne Eruptivgestein ein Fetzen von

kehligem Schiefer eingequetseht. der bei den Bewohnern

von Ligosnllo vergebliche Holiimugen auf Steinkohlen erweckt

bat. Wenn man in dem Thal des genannten Baches eine gute

halbe Stunde steil aufsteigt, so erscheint unmittelbar im Lie-

genden des Grödcner Sandsteins die erste etwa 4 m mächtige

Lage von schwarzem, kehligem Schiefer. Derselbe fällt unten

4ö° nach SO. Weiter oben trifft man das grüne, stark zer-

setzte Eruptivgestein, welchem eine 12 m mächtige Schiefer-

partie in unregelmässiger Weise eingefaltet ist. Fallen und

Streichen konnte wegen der vollständigen Zerquetschung dieser

Kohlenschiefer nicht festgestellt werden, ln dem Schiefer

kommt ein etwa Centimeter starkes Sehmitzchen bröckliger

anthracitischer Kohle vor. Weiter aufwärts trifft man nur

Eruptivgestein an.

4. Das Westende des Hochwipfelbruches und die

(Juerverwerfungen des Incarojothales.

Das tiefere Silur der Harnischen Hauptkette, die Mau-

thener Schichten, sind durch einen regionalen Faeieswechsel

zwischen Kalk. Schiefer und grauwackenartigen Ge-

steinen ausgezeichnet: Im Osten, sowie vor allem in den an-

grenzenden Karawanken sind die Grauwacken verbreiteter als

die auf den Nordrand beschränkten Schieferzttge. Am Oster-

nigg gewinnt allmälig der Kalk die Oberhand und am l’o-

Frech, liiu karuiuclivii Alpen. J
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ludnigg sowie im Durchschnitt des Garnitzcngrahcns findet sieh

dieses Gestein ausschliesslich. Allerdings ist liier durch tek-

tuuisehc Vorgänge die Breite der Silurzone ausserordentlich

verringert. Doch besteht noch der ganze Nordabhang des

Seli war/ wijif eis aus halbkrystallincin, zuweilen schwarz und

wciss gebändertem Kalk und Kalk phyllit. Derselbe streicht

bei Tröppelach in westnordwestlicher Richtnng an dein ü—

W

verlaufenden Nordabhang des Gebirges aus. ohne dass von

einer eigentlichen YVcehsellagerung die Rede sein könnte. Reim

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

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

sammeugesehobeii ist. Weiter im SO ist au einer Stelle im

Bachbett die Grenze gegen den im S folgenden Silurschiefer

(bei dem Höhepunkte 103B m) entbliisst. Der Kalk ist ge-

quetscht, zertrümmert und von zahlreichen Sprüngen durch-

setzt. obwohl an der ursprünglichen coucordanten Aufeinander-

folge beider Gesteine wohl kein Zweifel bestellen kann. Es

handelt sich also um eine Dislocation, die nur durch die sehr

verschiedenartige Härte der Gesteine bedingt und für den tek-

tonischen Aufbau des Gebirges ohne besondere Bedeutung ist.

Zudem folgt der Hochwipfelbruch, von dem das oben

beschriebene System untergeordneter Sprünge abgesplittert ist,

in geringer Entfernung weiter im S.

Am Hochwipfel selbst und westlich etwa bis zum Ker-

nitzelgraben besteht der ganze Nordabhang des Gebirges

aus silurisehem, saiger stehendem Thonschiefer mit unter-

geordneten Grauwacken- und Kieselschieferbänken. Im Rach

zwischen Tröppelach und dem Ederwiesele findet man auch

ein aus Brocken von Kieselschiefer, Grauwacke und Thon-

schiefer bestehendes Silurconglomerat. Von silurisehem Kalk

habe ich hier weder bei zahlreichen Durchquerungen des Ge-

birges noch bei der Untersuchung der ausgedehnten Schutt-

kegel (Dobemitz.cn, Straniger Graben) eine Spur gefunden.

Die Feststellung des Bruches wird dadurch erleichtert,

dass auf einer über 14 km langen Strecke zwischen Schwarz-

wipfel und Waschbühel die im Süden ahgesunkene Scholle

aus Obercarbon besteht. Wo in dem letzteren, wie zwischen

Hochwipfel und Schulterkofel die Fusulincnkalkc vor-

walten, stellt sich der Bruch mit einer inodellnrtigcu Deiitlieh-
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kcit dem Auge de« Beobachten* dar. Audi der rein land-

schaftliche Gegensatz zwischen den grttnbewnehsenen, sauft

aufateigeuden Schieferhöhen und den Wänden des flach ge-

lagerten Kalkes ist höchst eindrucksvoll. Als drittes, ab-

weichendes Element folgen weiter sildlieli die Abstürze des

schichtungslogen Triasdolomites. (Y’ergl. das Lichtbild III.)

Zwischen Oharunchalp and Wasclibtlhel wird die grosse

Längsverwerfung durch einen Querbruch abgeschnitten.

Zwischen Eeldkogel und WUrmlaelier Alp sind die

Mauthener Schichten wiederum durch grössere Häufigkeit der

Kalkeinlagerungen ausgezeichnet. Dieselben verstärken sich

nach 0 zu in etwas unregelmässiger Weise, bis an der Mau-
thener Alp ein ähnliches Maximum, wie am 1‘oludnigg zu

beobachten ist. Den landschaftlichen Charakter des Gebirges

beeinflusst die grössere oder geringere Häufigkeit der Kalkein-

lagerungen kaum in irgendwelcher Weise. Die gerundete Form

der waldbedeckten Schieferberge ist auch für die geschichteten

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

fähigeren Gesteines. Oberhalb der Baumgrenze heben sich die

Kalkzüge naturgemäss deutlicher ab. Die prächtigen Buchen-

waldungen. welche den unteren Tlieil des Gehänges (bis ca.1400m)

bedecken, sind nicht auf den Kalk beschränkt.

Die Eintragung der meist wenig beständigen Kalkzüge

beruht auf zahlreichen Durchquerungen des Gebietes. Einige

Auszüge aus meinen Tagebüchern mögen die Darstellung der

Karte erläutern:

A) Durchschnitt von Kircltbach zum Incarojothal.

Feber den Schuttkegel und die deutlich ausgeprägte Terrasse

empor zum Straninger Alpweg: Thonschiefer des Fntersilur

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

Der Kalkzug des Eeldkogel, der östlichste von allen streicht

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

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

steine vortrefflich aufgeschlossen; man beobachtet von N nach

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

schiefer. von 1. durch eine untergeordnete Dislocation getrennt.

6*
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3. Rothen Kramenzelkalk. 4. Thon- und Kieneischiefer. Streichen

WNW—OSO. 5. Auf der zweiten Kujijtc breeeienartiges C'onglo-

liierat; Brocken von Kieselsehiefer. Grauwacke und Schiefer

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

6. Auf der dritten Kuppe: Tliouschiefer. Streichen W— O,

saiger. 7. Conglomeratsehicfcr. 8. ln der Kinscnkung stldlich

von der dritten Kuppe: schwarzen, weiss verwitternden Kiesel-

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

der Schichten zu der gegenüberliegenden Bnchacher Alp ist

deutlich verfolgbar.)

Das durchweg flach gelagerte Carbon (mit einer Dolomit-

schicht südlich der Straninger Alp) liegt als regelmässiger

Oraben zwischen dem Silur des Nordens und Südens. Der

südliche Rosskofelbrueh verläuft auf dem rechten Ufer des

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

catiou bedingt erscheint. Das Obersilur im Süden besteht zunächst

am Bruch ans rothein Kramenzelkalk mit Orthoecren; an der

Umbiegung des Bruches unweit der Alphütte Pittstall wird

der ausspriugende rechte Winkel von Kieselschiefer gebildet.

Weiter folgt im Süden schwarzer Kalk mit verkieselten Crinoi-

den und an der Alphütte Meledis Thon- und Kieselschiefer

(NNW—SSO. saiger) nebst Kieselschieferconglomerat und Gran-

waeke. Die Wechsellagernng dieser beiden Oesteine, deren

genaue Wiedergabe auf der vorliegenden Karte undurchführbar

ist. kennzeichnet das Obersilur bis zur Oharnachalp.

Den Abstieg zur Hütte Stua di liaina unternahm ich

durch einen steilen Graben, der vortreffliche Aufschlüsse, aber

auch mehr als genügende Gelegenheit zum Klettern bot. Die

Aufeinanderfolge von N nach S ist: 1. Orthoeerenkalk (an

der Thörlhühe und dem Findenigkofcl. 2. Schiefer (Casa

Meledis). Die dunkele kohlige Beschaffenheit dieser Gesteine

macht es wahrscheinlich, dass die Graptolithen Ta kamki.i.i's von

hier stammen; leider blieb mein Suchen erfolglos. :t. Ortlio-

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

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

4. Graptolithensehiefer steil NO fallend, verschwindet unter

dem Gehängeschutt der Stua di Haina. Die Horizonte 1 uud 4

sind einheitlich zusammengesetzt und viel mächtiger als 2 und
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Die beiden letzteren sind besser als eine überaus mannigfache

Weehsellagernng von Kalk, Kieselseliiefer, Thonsebiefer und

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

die Kalke überwiegen.

Noch weiter südlieb erreichen im Canon des Torrente

Cliiarso die Kalke (3.) eine, wohl auf Schuppenstruetnr zurüek-

ftthrbare, bedeutende Mächtigkeit.

Bi Durchschnitt Nölblinger Graben—Oharnaehalp.
Man beobachtet an dem von Dellaeb ausgehenden Alpweg:

Nabe der Mündung einen breiten Zug grauer, dichter klüf-

tiger Kalke (der zum Feldkogel nach SO durchstreieht).

Weiter Thonschiefer mit Einlagerungen nuarzitiscber Grau-

wacke. tiefschwarzen dünnsebiebtigen Thonsehiefer mit ein-

zelnen Kalkknollen (NW—SO saiger) und einen zweiten Zug von

dichten, grauen und rüthliehen Tbonflaserkalken.

Weiter aufwärts quert ein dritter, schmaler Zug von

grauen und rothen Krameuzelkalken den Bach; an der

Vereinigung der beiden Quellbäche steht kieseliger Tlion-

sebieferiNW— SO) an. Die vierte Einlagerung, schwarzer
Kalk und grauer Kramenzclkalk (NNW— SSO, saiger), beob-

achtet man in dem westlichen Thal, das in seinem oberen

Tlieile noch Andeutungen eines fünften nach O zu aus-

kcilenden schmalen Zuges von Kramenzclkalk zeigt. Die

herrschenden Gesteine in dem Sammcltriehter des Nölblinger

Baches nördlich von Köllen Diaul (Collen diaul Thürl G. St. K.)

sind kieselige Thonschiefer. Kieselschiefer und Grauwacke;

dieselben ziehen östlich bis zur Oharnaehalp durch.

HierkeiltderWNWstreicbendeaus rothem. hellem Kramenzcl-

kalk und schwarzgrauem Eisenkalk bestehendeZug des Finden ig-

kofels aus und erleidet vorher noch eine an sich unbedeutende,

aber gut zu beobachtende Dislocation. Der sehr steil SSW fallende

Kalk ist im Liegenden von schwarzem, kehligem Kieselschiefer,

im Hangenden von Thonschiefer begrenzt; der westliche Theil

des Zuges ist um etwa 200 m abgesunken und gleichzeitig nach

N verschoben. Im Vordergründe des Bildes erscheinen die N
fallenden Schichtköpfe des um einen viel bedeutenderen Be-

trag abgesunkenen Obercarbon; beide Querbrüchc verlaufen in

NNO Richtung.
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Auch auf dem Sildabhang des Findenigkofels keilen die

Kalkzltge nach Westen zu aus; der niirdliche derselben, welcher

die unmittelbare Fortsetzung des die Höhe des Findenigkofel

bildenden Lagers darstellt (1 im Durchschnitt A) enthält im

Westen vorkioselte liiff korallen des Obersilur (Artinostroma,

Ileliolitcs, Cyathnphyllum

;

vergl. den stratigra|)hischen Theil).

Mangelhaft erhaltene Orthoceren sind in den Kramenzel- und

Kisenkalken der Oharnachalp und des Findenigkofels allgemein

verbreitet, wie schon Srni erkannt hat.

C) Durchschnitt Kronhofgraben—Hoher Trieb. Im

AlHilUlun# ‘25.

Der Findenigkofel.

unteren Theil des Grabens steht auf dem rechten Ufer grauer

klltftiger Kalk an — das Ende des Feldkogelzuges. Dann Thon-
Behicfer (WNW—OSO. saiger) und weiter aufwärts eine Ein-

lagerung von grauem oder schwarzem wohlgeschichtetem Kalk-

Streichen WNW— OSO, Einfällen steil SSW <
= 2. Kalkzug des

Nölblingor Grabens). Unterhalb der beiden verfallenen Säge-

mtihlcn beobachtet man in einein Seitengraben wieder Schiefer,

der unregelmässig, schinitzenartig in den Kalk hineingepresst

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

Grabens durch.
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Dann kreuzt man einen breiten, ans {tränen nnd rothen

Kramenzelkalken bestellenden Zug nnd betritt weiterhin einen

Abschnitt des Baehlanfes. in dem das rechte Ufer ans typischen

rothen Orthoeerenkalken. das linke aus ebenso bezeichnenden

Cnlmgesteinen. Thonnehiefern. Kieselschiefern nnd Kieselschiefer-

eonglomeraten besteht. Die Altersdeutung kann um so weniger

einem Zweifel unterliegen, als die hier anstehenden Schiefer

die Fortsetzung des palaeontologisch (Promosalpi und strati-

graphisch (Ueberlagerung des f'lvmenienkalkes) wohl gekenn-

zeichneten Angerthaler CnlrnoB bilden.

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

Diese eigenthttmliche, bruchlose Umbiegung eines immerhin

ziemlich breiten Kalklagers liisst sich beim Durchwandern des

Thaies nicht deutlich tibersehen. Jedoch konnte ich bei einer

Begehung des Schieferkammes zwischen Dreisehneidenspitz

(Köderhöhe der G. St. K. 2281 m) und Skarnitzen-Htitte den

eigenartigen Verlauf des Kalkzuges auf das genaueste beob-

achten. Die Farbe und die Vcrwitterungsformen des beider-

seits von dunkelem Schiefer begrenzten Kalkes lassen Uber die

Abgrenzung um so weniger Zweifel, als grade die wichtigsten

Punkte wahlfrei und nur mit spärlichem Graswnchs bedeckt sind.

Nach der südwärts gerichteten Umbiegung streicht der

Orthocerenkalk zum Hohen Trieb, dessen Gipfel er bildet

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

schaftsskizze Hoher Trieb lind Monte Diinnn.) Auch die kleinen

auf der Karte wiedergegebenen Knickungen des Kalkzuges

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

hinftthrendeu Steige beobachtet mau etwas westlich von der

Alp Peccol di Chiaul die untenstehend wiedergegebene Ein-

quctschung von Culingestein zwischen die Schichten des Silur-

kalkes. Südlich von Peccol di (Tiiaul erfolgt eine stumpf-

winkelige litickbicgung nach N. die allerdings den Betrag

der l'mknickuug im Kronhofgraben nicht erreicht. Immerhin

ist die ganze Erscheinung als Herauspressung eines Geliirgs-

segmentes unter dem Einflüsse einer von NNO nach SSW wir-

kenden Kraft aufznfassen. Eine gleiche Deutung erfordert die

winkelig umgrenzte sibirische Kalkmasse am Westahliang des

Monte Germnla. Im allgemeinen werden unter dem Einllns.se
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derartiger Kräfte „Blattverwcrfungen“ zu Stande kommen,

wie sie »Si'Ess vom W'ildkircldi am Sftntis und von Wiener

Neustadt heselireilit. Man könnte die liier beobachtete Er-

scheinung als „Blattvcrsehiebnng“ in (Jegensatz zur „Blatt-

verwerfung" stellen. Naturgemäss werden die Vorbedingungen

für die beschriebene tektonische Erscheinung selten gegeben

sein. Dieselbe dürfte nur dort zur Ausbildung gelangen, wo

eine steilgestellte, härtere, aber immerhin nicht gänzlich starre

Schicht (der Krnmenzclkalk ist ziemlich thonreich) von plasti-

scheren Gcbirgsgliedern eingesehlossen und unter allseitiger

Belastung befindlich ist.

Wie schon bemerkt, bildet der mannigfach verbogene Silur-

zug Ohinrsothal— El-

ferspitz die Grenze zwi-

schen dem Cnlm und dem
älteren l’alaeozoicnm des

Nordabhanges der llaupt-

kette; weiter westlich, am
Bollinigg. wird das

Obersilur durch Unter-

devon ersetzt. Hier be-

einflusst die schon be-

schriebene Dislocation am
cindrttcklichsten die Form

der Berge und mag daher

als „l’ollinigg brach“

bezeichnet werden. Die

weiteren Umbiegungen und Knickungen in der Flöckener Ge-

gend werden im nächsten Abschnitte zu behandeln sein.

Die theoretische Erklärung der theils längs, theils quer

zur Gcbirgsriehtung verlaufenden Dislocation ist keineswegs

leicht. Auf Grund des Kartenbildes würde es naheliegend

erscheinen, das statteiförmige (Kronhofbaeh und C'asa C’ulet)

Vordringen des Silurs nach Süden als eine Aufschiebung der

älteren auf die jüngeren Bildungen zu deuten.

Dieser Annahme scheint jedoch die Abb. 20 auf Seite 72

zu widersprechen, welche das einzige deutliche Profil des

Silurzuges enthält. Der Kalk fällt scheinbar mit etwa 45 0

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

Einquetsohung von Culm,
(dunkel) iu Silur (hell) weltlich von Fcccol di Chiaul.
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summte Mächtigkeit den Devon. Aus dom Einfallswinkel des

Bruche» könnte man schlicsscn. dass der Cnlm durch einen

schräg verlaufenden Senkungsbrneh abgt'sehnittcn sei. Dem
widerspricht jedoch der eigentümliche, nur durch Faltung er-

klärbare Verlauf des Silurzuges. Ausserdem stehen, wie die

Messungen ergaben, die Schichten an) Hohen Trieb ganz oder

annähernd saiger: der scheinbar geringere Betrag des Ein-

fallswinkels beruht auf dem schrägen Streichen des Kalkzuges

über den Abhang.

Man mnss also doch auf die Ueberschiebung znrück-

greifen und sich vorstellen, dass das Devon zuerst einge-

faltet und dann vom Silursehiefer überschoben wurde.

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

nische Bewegung in kleinerem Massstabe erfolgt.

Ein ursprüngliches Fehlen des Devon anzuuchinen. ist bei

der mächtigen Entwickelung dieser Formation im Osten und

Westen unmöglich. Zwischen den beiden plastischen, aus

Schiefer bestehenden Widerlagern konnte dann der Silurkalk-

zug seine eigenartig gewundene Form annehmen.

Auch während der inioeacnen, durch Brüche gekennzeich-

neten Gebirgsbildung folgten in unserem Gebiet die Dis-

loeationen zum Theile der NN’O-Kiehtung. Der Abbruch des

Obercarhon an der Oharnachalp und im Lanzengraben sowie

die grosse, die jüngeren Bildungen abschneidende Störung am
Monte Germula weisen darauf hin. dass die uralte earbonische

Dislocationsrichtung in späterer Zeit wieder auflebte.

Zusammenfassung von Kapitel 1 und II.

Die Triasplatte der Westkarawanken und östlichen Kar-

nisehen Alpen kann als ein, der Hauptrichtung des Gebirges

folgender Längsgraben aufgefasst werden, dessen nördliche

und südliche Begrenzung sehr verschieden ist. Die

Juliachen Alpen sind eine Scholle mit flach gelagerten

Schichten, die am Nordabfall eine regelmässige Folge der Trias

erkennen lässt; die südlichen Komischen Alpen sind so weit

abgesunken, dass der Schlcrndolomit derselben im allgemeinen

neben den Werfener Schichten der Julischen Alpen liegt. Der
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Rctrag der Grabensenkung ist im X grösser als im S.

Allerdings ist die nördliche Dislocation nicht nur durch

Absinken der Triasplatte sondern vor allem durch erneuerte

Aufwölbung der älteren Palaeozoischen Bildungen entstanden.

Im Osten bildet ein einfacher Bruch die Grenze von Silur und

Trias; weiter westlich schieben sich zwischen die beiden liaupt-

formationen untergeordnete Horste und Gräben ein. so dass ein

stafl'eltörmigcr Abbruch entsteht. Etwa 10 Kilometer weiter

im Westen werden durch Querbräche die jüngeren For-

mationen abgeschnitten.

Graphisch werden die soeben geäusserten Ansichten durch die

beiden schematischen Durchschnitte Osteruigg— rggwagraben

und Hoch wipfel—Monte Gennula veranschaulicht
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III. KAPITEL.

Das Hochgebirgsland der devonischen Riffe.

(Silur, Devon. Culm.)

Im Herzen der Karamellen Alpen fehlen die jüngeren,
naeh der inittelcarbonischcn Faltung gebildeten For-

mationen so gut wie vollständig: das ganze Gebiet besteht aus

altpalaeozoischen Gesteinen, deren verwickelter Faltenbau durch

die energische Denudation des Hochgebirges freigelegt ist.

Wie an einem geschickt präparirten und injicirten anatomischen

Objekt sind die Grundzüge wie die feineren Einzelheiten des

inneren Baues mit plastischer Deutlichkeit wahrnehmbar. Die

Rolle der injicirten Flüssigkeit Übernimmt die Vegetation, welche

den Gegensatz der reinen Kalk- und Schiefergesteine schärfer

hervortreten lässt.

Der geologische Bau und die unelastische Fonn unseres

Gebietes wird in erster Linie durch die devonischen Riffe be-

dingt. welche uuregelnnissig in die älteren und jüngeren Schiefer

eingefaltet, zuweilen auch durch Querbrüche abgeschnitten sind.

Die Berggruppen des Pollinigg. der Kellerwand und des Hoch-

weissteins bestehen aus devonischem Riffkalk und heben sieh

durch Farbe und Form scharf von den Schieferhöhen ab (Abb. 26):

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

Eruptivmaterial bestehendem Quarzit zusammen, dessen Gebirgs-

formcn etwas an die des Kalkes erinnern. Doch kennzeichnet

die dunkelgrüne Farbe (Cresta Verde) das Gestein als eigen-

artiges Gebilde.

1. Der Pollinigg.

Der 0—W verlaufende Kamm des Pollinigg besteht aus

devonischen, fast versteinerungsleeren Riffkalken, die im

Grossen und Ganzen ungcschiehtet sind, zum Theil jedoch ein
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flach südliches Einfällen /.eigen. Dieselben scheinen im Süden

unter den «teil stehenden Culmschiefer des Angerthalos ein-

zufallen und sind auf allen übrigen Seiten von Sehiefern und

Kalken siluriselien Alters begrenzt. Von einer regelmässigen

Zwischenlagernng kann jedoeli desslialb keine Keile sein, weil

auf der Südseite des l'ollinigg jede Andeutung von Clymenien-

seliieliten fehlt. Auch verläuft die Gesteinsgrenze senkrecht

über den Abhang, während die Kalke nach S einfallen.

Im Westen schneidet der Pliiekener Querbrueh die

Masse der höheren devoniselnm Kalke von den steil aufge-

riehteteu bunten Kalken und Schiefern des Obersilur ab. in

welche das Valentin -Thal eingesenkt ist. Gegenüber dem Eder-

hof schwenkt der Qnerbrueh allmälig in die Längsrichtung

(() weiterhin ONO) um und bedingt die Kini|uetsehung einer

schmalen Falte des devonischen Kiffkaikes in die siluriselien

Schiefer (Abb. 2(i, Mittel. Man muss annehmen, dass analog den

oben geschilderten Verhältnissen des Osternigg auch hier eine, bei

der earbonisehen Gebirgsbildung eingeiinetsehte Kalkfalte später

in unregelmässiger Weise weiter eingebrochen ist. Wenn man
nur den heutigen Zustand berücksichtigt, würde der schmale

Kalkzug der Wünnlacher Alp am ehesten mit den Spaltenver-

senkungen des Grödener Sandsteins (Lanzen) zu vergleichen

sein. Der WSW—ONO streichende Kalkzug spaltet sich östlich

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

wesentlich redneirte bis in die Gegend des Kronhnfs zu ver-

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

nördlichen siluriselien Kalkzüge des Kronhofbaches absehneiden.

Der devonische Kalkzug bildet die nördliche Begrenzung

eines Längsthaies, in welchem das Würmlacher Alpl 1

)
liegt.

Der südliche Kamm besteht aus dem rotheu, obersilurischen,

hie und da Orthoeeren führenden Kalk der Klferspitz. der

von dem Oulm des Angerthaies durch den. an Sprunghöhe

zunehmenden Polliuigghrneh getrennt ist. Man erkennt auf

der linken Kcke des Bildes Laueheck— Kellerwand— Gains-

') So wird das Kar nördlich der Klferspitz von den Einwohnern be-

zeichnet; auf der O St. Karte steht ider mit grosser Schrift WUrmlacher

Alpe. Her letztere Name kommt nur dem ziendieli ausgedehnten Weide-

gebiet zwischen den lKihcncotcn USO und 1950 zu.
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'2810 m.)
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iss.)
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kofel (vcrgl. unten) deutlicli, wie liiuter der steil ulifnllmlene

Kalkwand (1er gerundete Sohiefergipfel des Laueheek hcrvor-

seliant. (I)er östliche Verlnuf dieses Kalkzugcs und Kraches

ist oben geschildert worden.)

Den besten Einblick in den eigentümlichen Aufbau des

Polliniggs gewinnt man auf dein, auch landschaftlich höchst

genussreichen Wege von Mauthell über den Kressbach und die

Scharte zwischen L’ollinigg und Klferspitz nach dein

l'lückcnwirthshnus. Heim Anstieg von Mautheii nach S iMissoria)

trifft man zuerst phyllitischen Thonschiefer mit Quarz-
flasern (tiefere Mauthener Schichten) in flacher, unregcl-

EUfrspitx

AhU. 29.

müssig sattelförmiger Lagerung; derselbe bildet das Liegende

der sibirischen Schichtenfolge. Weiter aufwärts Hilden sich

halbkrystalline. graue Händerkalke in saigerer Stellung (Str.

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

Waldegg streicht derselbe Kalk WNW—OSO und steht eben-

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

Gestein eingeschnittene Thalterrasse, die Fortsetzung des

Lessacher Thalbodens, welche weiter östlich die letzten

glacialen Schutthügel trägt.

Das ganze Nordgehänge oberhalb Missoria besteht wiederum

aus sibirischem Thonschiefer mit eingelagerteii Grauwacken,
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die weiter östlich durch eine Abzweigung des uiusrhwenkenden

riiickener (jucrbruchcs abgesehnitten werden. Oberhalb des

Höhenpunktes 1180 ijuert man das von .Silurschiefer umgebene

Devon und beobachtet steiles südliches Fallen der undentlieh

geschichteten grauen Kalke, welche hie und da Korallenreste

(('i/allio))lii/llnm enthalten. (Die Stelle ist auf dem Hilde

p. 78 links oberhalb der Tannen deutlich sichtbar).

Der Boden der Wttmilacher Alpe bestellt aus Ö-—W strei-

chendem saiger stehendem Silurschiefer mit Kieselschiefer-

brocken (weiter oben mit Grauwacke und Kieselschieferconglo-

merati. Der Schiefer enthiilt etwas unterhalb einer scharf

ausgeprägten Thalstufe, fast unmittelbar an der Grenze des

Devon eine Einlagerung von dunklem, rothbraun verwitterndem

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

sammelte ich

:

J'liacojis Grituburyi FkkchV
Orthoccras tlulcc Baku. (Syst. Sil. Vol. II. t. 2B4, 215.)

Orthoccras potens Baku?

Orthoccras trausims BakkV
Murchisouia sp.

(baue ähnliche, auf der gegenüberliegenden Würmlacher Alp

anstehende Schicht wurde ebenfalls früher bergmännisch aus-

gebeutet.)

Nach Ersteigung der erwähnten, noch ganz dem Schiefer

angehörenden Thalstufe beobachtet man am Ostabhang des

Pollinigg ein eigentümliches Eingreifen der .Silurschiefer

in die Devonkalke. Der unregelmässige Verlauf der Grenze

erklärt sich aus der verschiedenen Härte der in einander ge-

kneteten Gesteine. Der mechanische Contaet ist hier wie überall

durch massenhaften Gangquarz gekennzeichnet. Die gleichen

Contaeterscheinnngen treten in grossartigerem Maasstabe am
Kolliu- und Rathhauskofel auf.

Die Scharte zwischen l’ollinigg und Elferspitz, welche den

Uebergang zum Angerthal bildet, beruht ebenfalls auf dem
Eingreifen einer Sehieferzunge zwischen den sibirischen

und devonischen Kalk.

Auch am Elferspitz sind die verschiedenen Silurgesteine,

schwarze wohlgeschichtete Platteukalke. graue und rotlie Thon-
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flaserkalke sowie graue Kisenkalkc mit Ortlioeeren') in der aben-

tenerliehsteu Weise miteinander verknetet. Auf dem Stldabhang

folgen die ()—

W

streichenden, meist saiger stehenden Thon- und

Kieselschiefer des Culin. (Vergl. d. Profil des Pollinigg.)

Der Devonkalk des Pollinigg ist s|dittrig, leicht zer-

hröekelnd und vielfach von dolomitischer Beschaffenheit. Ausser-

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

oberen Theil des nördlichen Pollinigggehängos und ist schon

von weitem an ihrer durch Flechten verursachten grauen Färbung

leicht von dem Kalke zu unterscheiden. Dass die Verwerfung

am Südabhang des Pollinigg mit der alten Faltung zusammen-
hängt. wird u. a. durch das Vorkommen einer eingeklemmten

Scholle von rothem Orthocerenkalk zwischen Devon und ( 'ulm-

schiefer bewiesen. Dieselbe greift von Westen her nicht son-

derlich tief ein und hängt mit dem. gegenüber au der Ver-

einigung von Valentin- und Plöekenbaeh anstehenden Kalke

zusammen. Mau kreuzt das Vorkommen auf dem Wege, der

vom Plöckenwirthshaus zur Himmelberger Alji führt.

2. Der Plöckencr Querbruch und die im Osten

abgcsunkcne Scholle.

Während der Pollinigg die nördlichen Silurbildungen von

dem südlichen Culmgebiete trennt und in dieser Hinsicht die-

selbe tektonische Stellung wie die Kellerwand einnimmt, ist

die orographische Fortsetzung des letzteren ein in tektonischer

Hinsicht wesentlich abweichendes Gebilde: Die Hochfläche des

Pal und der scharfe Kamm des Tisehlwanger Kofels sind eine

unregelmässige, antiklinale Aufwölbung von Mittel- und Ober-

devon, die rings von Culmschiefcrn umgeben ist und im Osten

an der Promosalp normal unter dieselben hinabtaucht.

Im Westen trennt der. ein wenig östlich vom Piöckenpass in

nordsüdlicher Dichtung verlaufende Querbruch das Mittel- und

Oberdevon des Palgebirges von dem tieferen Devon des Cellon-

kofels. Auf das Vorhandensein einer Dislocation weist, abge-

sehen von der ausserordentlich tiefen Kinsclmrtung des Kammes

') ln einer früheren Puhlieation (S. deutsche geol. G. 1 SST, p. 690)

hatte ich die Klforspitze als Fortsetzung des devonischen l'ollinigg ange-

sehen — die Obersilurversteiuerungeu wurden erst später hier anfge-

fuudcu.
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der gestörte Verlauf der Kalksehicbten hin. deren Biegungen.

Verquctsehungen und Brüche von der Plöckenstrasse aus deut-

lieli zu heobaehten sind. Die tiefe Entschärfung des Kammes
ist auf einer, weiter unten folgenden Abbildung in charakte-

ristischer Weise wiedergegeben.

Am schärfsten prägt sich der Plöekener Querbruch an dem
Wirthshans seihst aus; hier grenzt die östliche aus C'ulm und

Mittel-Devon bestehende Scholle an die westliche, welche letz-

tere von »Silur und Unterdevon aufgebaut wird.

Man könnte zur Erklärung dieser wunderlichen Verhältnisse

nnnehmeu, dass die östliche aus Pollinigg und Tischl-

wanger Kofel bestehende Scholle abgesunkeu, die westliche

gleichzeitig blattförmig nach Süden verschoben sei. Der

uuterdcvouische Pollinigg ist dann die Fortsetzung des

unterdevonischen Cellonkofels, die Cirlinschiefer des An-

gerthaies entsprechen der Culmzuuge der Collinetta-Alp

(südlich des Cellou), der initteldevonische Pal ist dem gleich-

alten Kalkzuge zwischen Uasa Collinotta und Casa Monuments

homolog. Zweifellos hängt ferner das Umbiegen des gesauunten

Streichens aus OSO—WXW in ONO— WSW zwischen Valeu-

tinthal und Niedergailthal mit dem Vorhandensein der Blatt-

versehiebnng zusammen. Die Abweichung des Streichens ist

auf den erwähnten kurzen Gebirgsabschuitt beschränkt. Es

scheint als ob die von Norden wirkende Faltung die im O
und SO gebildete Senkung später zu überschieben versucht

habe.

Immerhin haben in einem durch zweimalige Gebirgsbildung

dislocirtcu Gebiete derartige tektonische Constructionen nur

einen secundären Wert. Es unterliegt keinem Zweifel, dass

die Verschiebungen und Brüche der ersten Gebirgs-

bildung durch die spätere Massenbewegungen wieder
aufgerissen und in unregelmässiger Weise weiter ansgebildet

werden. Es ist dann nicht immer möglich, die mannigfachen

tektonischen Veränderungen bis.ins einzelne zu verfolgen, um so

weniger, als, abgesehen von der Hoehgebirgsregion und einzelnen

tiefen Erosionsrissen die Aufschlüsse vielfach unzureichend sind.

Jedoch wird meist aus der eingehenden Aufnahme eines zu-

sammenhängenden Gebietes die klare Anschauung über die

Grundzügc des Gebirgsbaues hervorgehen.
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Grude bei der Beurteilung de« Blöcken er Querbruchs
laust sich der Einfluss palaeozoisehcr. tertiärer und jüngerer

Erdkrustenbewegungen deutlich nachwcisen. Die Versenkung
der östlichen Scholle geht wohl auf die carbonische Fal-

tung zurück; denn weiter nördlich in der Gegend des Gailberges

ist von einer derartigen Bewegung kaum etwas wahrzunehmen:

ebenso deutet die mechanische Verknetung von Schiefer und

Kalk in der Kollin- und Pollinigg-Gruppe auf eine energische

Faltung hin, während die Trias des Lienzer Gebirges derartige

Anzeichen eines bis auf das änsserste gesteigerten Gebirgs-

druckes nicht erkennen lässt.

In der nördlichen Fortsetzung des Plöckener Querbruchs,

am Gailbergsattel, findet sich dagegen eine von Norden
nach Süden verlaufende Dislocation, welche den grossen,

der Längsrichtung des Gebirges folgenden Gailbruch durchsetzt

und der Nord-Süd- Verseil iebung der Blöcken entspricht.

Das Alter dieser Störung ist also jungmesozoisch oder tertiär.

Endlich verläuft, wie die HoEKKit'selie Erdbebenkarte Kärn-

tens 1

) zeigt, in ganz geringer Entfernung westlich, parallel

zu der Querbruchzone Gailberg-Blöcken die „Ober-
vellacher Erdbebeulinie“. Es ist sogar möglich, dass diese

Linie mit dem Plöckener Querbruch vollkommen zusammen-
fällt; denn wie die Uebersicht der Erdbeben (1. e. p. 60 und 61)

beweist, beruht die Konstruktion derselben nur auf dem gleich-

zeitigen Auftreten der Erdbeben in St. Jacob (Lessachthai) und

Ober-Vellaeh im Mölltlml. (SW—NO.) Die weitere Fortsetzung

derselben, für welche keine bestimmten Daten vorliegen, könnte

also ebenso gut in rein südlicher, wie in südwestlicher Richtung

erfolgen. Jedenfalls ist das Fortwirken der gebirgbilden-

den Kraft bis in die Jetztzeit von Bedeutung.

Die an dem Plöckener Querbruch und der Längs-
verwerfung des Pollinigg abgesunkene Scholle zeigt einen

ziemlich regelmässigen Verlauf der 0—W streichenden Falten.

Die fast durchweg auf dem Kopfe stehenden Culmschicfer
des Angerthaies werden von den wohlgeschichteten Kalkbän-

ken der Cly menienstu fe unterteuft: letztere fallen zwischen

') Denkschriften <ier kaiserlichen Akademie (Wien) uiatli. natnrw. Kl.

42. Bd. II. Abtli. S. 30.

Frech, Die Karn lachen Alpen.
(j

Digitized by Google



82

Plöckenpass ') und grossem Pal steil mich K ein and nelmien

an Breite allmälig zu. Durehsehnittc von schlecht erhaltenen

(Hymenien finden sieh fast Überall. Der Fundort, von dem
die siimintliehen im stratigraphischen Theile aufgezählten Ver-

steinerungen stammen, liegt am Südgehänge des Grossen

Pal im oberen Theile des l’nlgrabens, in unmittelbarer Nähe

einer auf der Generalstabskarte angegebenen, aber nieht mit

Namen belegten Alphütte. Der Punkt ist leicht wieder aufzn-

finden, denn die Versteinerungen kommen aussehliesslieh 2 m.

im Liegenden der Oulii Schichten uninittelhar neben einem

Querbrueh vor, welcher die Fortsetzung der Clymeniensehichten

einige hundert Meter nach .Stlden verwirft. Die Clymenieu-

kalke bilden den steilen Xordabfall des Tischlwanger Kofels

und sind hier durch zahlreiche untergeordnete Brüche zer-

stächt; sie setzen dann, immer noch versteinerungsführend, bis

zur oberen Promosalp fort, fehlen hingegen am Südabhang der

Kalkkette so gut wie gänzlich.

Eine eigentümliche, klippenartige Ausbildung besitzen

zwei kleine, reihenfbrmig angeordnete Knlkkuppeu, welche sich

vom Tischlwanger Kofel in nordöstlicher Richtung ab-

zweigen und südlich von der Promosalp in einer steil zu dem
kleinen Promos-See abstürzenden Wand endigen. Dieselben

sind als die dislocirten Reste einer, in früherer Zeit ein-

heitlich ausgebildeten Antiklinale anzusehen. (Vgl. die Aldi.)

in dem am weitesten nach Osten vorgeschobenen Kalkvor-

konnnen der oberen Promosalp wurden Oh meuiendurehschnittc

beobachtet; ebenso enthalten die ('ulmschiefer in dieser Ge-

gend undeutliche Abdrücke von Calamiten und anderen Pflanzen.

Auch die Grenze dieser coneordant und normal auf einander

folgenden Formationen ist durch untergeordnete Störungen ge-

kennzeichnet, wie die zerrüttete Beschaffenheit der Schiefer

und das Vorkommen ausgedehnter Harnische im Kalk beweist.

Dieselben treten in der Nähe der Promosalp und am Nordab-

hang des Tischlwanger Kofels auf. lassen sieh jedoch unge-

') Pas PurcliNtreichcu (1er Clymeuieuscliichten bis zum l’sss habe ich

erst bei späteren Begehungen festgestellt
;
bei der Abfassung meiner ersten

Arbeit hatte ich liier eine, durch Pislucatiou zu erklärende Lücke in der

Sehiehtenfulge mmehmen zu müssen geglaubt. (Vgl die Profiltafel S. 7fi.)
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Zu Seite SS.

Abbildung 3?.

Nach einer photoirr. Aufnahme von I’rof. K. Müller und Skizxen de« Verfassers

«ex. von E. Olimanu.

Unregelmässige Aufwölbung der Devonkalke im Culmschiefer

des Palgrabens.

(» 1). Geschichteter Devoukalk (weiter südlich von Culin hegreust 1 . ln der Mitte massiger

Devoukalk, der mit einer gewaltigen Rutsrhthiche gegen den Schiefer abbrieht. Die

dankelo Schraffur den Schiefers tollte etwas weiter (bis Sch.) reichen. Im Hintergründe

Devoukalk 1).
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zwungen durch die sehr verschiedenartige Härte der unter

starkem Drucke betindlielieu Gesteine erklären.

Auf der Südseite des Kalkzuges Pal—Tischhvanger
Kofel fehlen infolge einseitiger, ungleichförmiger Aufwölbung

die Clymcniensehiehtcn.

Die Rrnchgrenze ist nördlich von Tischlwang durch das

Aufset/.en einiger Silber und Kupfer führender Gänge ge-

kennzeichnet, deren Vorkommen durchaus an die weiter unten

zu beschreibenden Gänge der Avanza erinnert. Der Abbau der

Erze wurde von Gailthaler Bergknappen betrieben, die vor

etwa 300 Jahren den bis jetzt deutsch gebliebenen Ort Tischl-

wang gegründet haben. Leider sind die Gruben seit Langem
verlassen, so dass ich über das Vorkommen der Erze nichts

Weiteres in Erfahrung zu bringen vermochte.

Auch am Nordabfall des Tischlwanger Kofels findet

sich ein kleiner Versuehsstolln, zu dessen Abteufung Ein-

sprengungen von Kuferlasur in Kalkspatli Veranlassung ge-

geben haben.

Auf der Hochfläche des kleinen l’al 1
), einem von tiefen

Furchen durchsetzten Karrenfeld finden sich bezeichnende mittel-

devonische Korallen: Cyathophyllum cacspitosum Golde.. Cyatho-

phyllum iÄmlströmi Frech, Alveolites sp. (grosszelligi, Farnsi-

tes sp., StromtUoporeUa sp. Auf dem Südabfall sind infolge

der stärkeren mechanischen Pressung die Kalke umgewandelt

und zum Tlieil marmorisirt, so dass organische Reste hier gänz-

lich fehlen.

Parallel zu dem breiteren Zuge des Pal verläuft auf

beiden Seiten des Val Grande ein schmaler, durch Erosion

mannigfach zerstüekter Streifen devonischer Kalke.

Man findet im Osten der Plöekenstrasse. an der Mündung des

von der Casa Pal Grande herabfliessenden Grabens, südlich

von dem Kalke des Pal Culmsehieler und dann eine saiger

stehende Masse von ungeschichtetem Kalk. Dieselbe ist nach

Norden zu durch die. auf dem Bilde dargestellte kolossale Rn tseli-

fläehe abgeschnitten. Im .Süden lagern sieh noch geschich-

tete gelbliche Kalke mit steilem Südfallen an; dann folgt die

Masse des Culmschiefers, in dem besonders das Vorkommen

') Derselbe bildet den Vordergrund der Abb. 37, S. 92.

6*
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lauehgrttner Kieselschiefer bemerkenswert erscheint. Schon

Lkopom» von Breil beschreibt die merkwürdige Stelle: „Nur

kur/, vor Tatnnnn (Tiinau, Tischlwang) erscheint wieder eine

unglaublich schroffe, ganz glatte Wand, viillig nnersteiglich.

Ks ist dichter Kalkstein, dem ähnlich, wie er oben am Passe

vorkam. Die ganze Masse sieht nicht anders aus, als wäre sie

von oben, von der Hübe herahgestür/.t. und hier auf fremd-

artigen Boden; und wahrscheinlich ist es auch so. Grauwacke

und Thnnschieforschichten umgeben sie von allen Seiten.“

(Lkokiiakd's Taschenbuch XV111. 1824, S. 408.) Der nördlich e

Schieferzug ist in dem Palgraben durch prächtige, im grössten

Maassstabe entwickelte Reibungsbreccien von Kalk im

Schiefer ausgezeichnet.

Die westliche Fortsetzung unseres eigentümlichen Vor-

kommens ist eine kleine, rings von Gehängesehutt umgebene

Kalkmasse auf der rechten (westlichen) Seite des Palgrabens

und ferner ein südlich vom Val Grande liegender Kalk-

keil, der von der Strasse aus leicht wahrzunehmen ist. Im

Osten vereinigt sich der Parallelzug wieder mit der Masse des

Tischlwanger Kofels.

3. I)le Kellerwand.

Auch die jenseits des Plöckeuer Querbruchs aufragen-

den Devonriffe sind in einen nördlichen und südlichen

Zug gegliedert. Zwischen beiden liegt die Silurmasse des

Kauchkofels, ein unregelmässiger, von Dislocationen umgebener,

antiklinaler Aufbruch. Im Wolayer Gebirge vereinigt sich

der nördliche Kalkzug mit dem südlichen.

Die unterdevonischen Kalkbänke im Hauptkamme des

Cellon sind unter sehr steilem Winkel nach SW geneigt und

von mehreren Brüchen durchsetzt, an denen ein staffelfiinniges

Absitzen nach Süden zu beobachten ist. Die beiden Seitenan-

sichten des (Vllonknfels bringen diese Verhältnisse zur An-

schauung. (Taf. IV und Abb. 33.) Bei einer Betrachtung von

Nord scheint der Berg aus horizontalen Schichten zu bestehen

(Abb. 34 1. da die Streichrichtung des Kammes der der Schichten

vollkommen parallel läuft.

Im Cellon kommen, abgesehen von grauen massigen Kiff-
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kalken (mit Emlophyllum sp., Fnroxitcs >/>.. Cj/atlioplnjlliim n. n.)

besonders die hräunliehen Plattenkalke häutig vor.

Südlich vom f'ellonkofcl greift eine etwa n
/4 km. breite,

zusamincugcpresste Synklinale von Culmseliiefer tief in die

devonischen llitfkalke ein. (Man vgl. das IVbersiehtsbild .30 S. 78.

die Ansicht des Cellon von Süden und das Lichtbild Taf. IV.)

Man kann dieselbe, wie schon erwähnt wurde, als die nach

Abbildung J4. Nu ll idiotugr. Aufnahmen gc*. v.^K. Ohmniiu.

Der Cellonkofel von Norden.
Die steil nach SSW geneigten llrttikc de» devonischen Kalkes sind scheinbar tlttchtfelagcrt.

rntergeurducte Verwerfungen bedingen ausserdem ein statTrlfOrmige« Abbrechen mich Süden,

wie dir Schicht 1)1) erkennen laut. L)er Vordergrund bestellt aus Olwrsilur (dunkel), da*

durch einen scharfen Bruch von i'eni Devon getrennt ist.

Süden verschobene Spitze des Angerthaler Culm auffassen, oder

annehuieii. dass die zwischcu Kalkzügen eingesehlossene Sehieler-

zone am Südahhange des l’al die abgesnnkeiie östliche Fort-

setzung darstelle.

Diese aus saigeren ('ulmschichteu bestehende Svn kli-

nale der Collinetta-Alp ist insofern für den (iehirgsliau von

Bedeutung, als sie die fast auf dem Kopf stehende Scholle

des Cclloukofcls von der flachgelagerten Kalkmasse
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iler Kellerwand trennt. Von einem Standpunkte etwa« ober-

halb der unteren Valeutiimlp Übersieht inan mit einem Blick

die kulisscnartig hintereinander liegenden Schollen, die flache

Lagerung am Kollin und die saigere Stellung der Schichten

am Cellou'). Man kann sogar fünf etwas verschiedenartige,

durch ungleiche Färbung und Dicke der Platten ausgezeichnete

Sch ichtenconiplexe durch die beiden Schollen hindurch

verfolgen. Das von diesem Standpunkte aus aufgenommene

Lichtbild ist auf Taf. IV. wiedergegeben. Das Verhältnis der

saigeren und der flachgelagerten Scholle erweckt die Vorstel-

lung. dass das gewaltige Riff der Kellerwand und des Wo-
laver Gebirges innerhalb der in Faltung begriffenen Gcbirgs-

scbichteu wie ein Klotz stellen geblieben, bezw. nur von

untergeordneten raudlichen Störungen betroffen sei. Am Cellon-

kofel war dagegen die Mächtigkeit der Kalke infolge

ursprünglicher Verschiedenheit oder späterer Denudation ge-

ringer. Dieselben konnten somit hier von der gebirgshildenden

Kraft gewissennassen überwältigt und mit eingefaltet werden.

Den besten Überblick über die verschiedenen zum Tlicil

höchst eigenartigen Faltungserscheinungen gewinnt man auf

einem vom I’löckenpass nach Westen gerichteten Ausflug. Fn-

mittelhar südlich von der Passhöhe führt die alte Römerstrnsse

nach W ab. um in weitem Bogen ansholend die Tiefe des Val

Grande zu gewinnen. Der stark veränderte und gestörte, z. Th.

inarmorisirte Devonkalk trägt die Reste einer römischen Inschrift

und die uralten Wagengeleisc.

Der im Süden folgende . zusammengeschobene, 0—\V

streichende f'iilmschiefer hat Anlass zur Entstehuug eines

0—W streichenden Längst ha les gegeben, an dessen Mündung
die vordere Casa Collinetta steht. Das Thal endet am Fasse

des nach 0 zu sanft abdachenden Kolli nkofels mit einem

wohl ausgeprägten Kar. oberhalb dessen das erste Lichtbild

..die Grüne Schneid" zwischen Kollin und C'ellonkofel auf-

genommeu worden ist. (Taf. V.) .Man erkennt rechts unten

') Ks hat auf Taf IV den Anschein, als seien die Schichten des Cellon

nach N Hbcrgckippt: iloeh beruht dies Th. auf perspektivischer Täuschung

und ist in Wirklichkeit nur für einen Thcil des aui höchsten aufragenden

Kammes zutreffend. Thatsächlieh macht sieh auf der anderen Seife eine

Schichtneigung nach SSW geltend. (Abb. 311.)
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und link« oben den unregelmässigen Verlauf der Grenze: am
letzteren Punkte, also genau am Kusse des Kollin sind in einem

wilden, schwer zugänglichen Graben alle Einzelheiten des un-

regelmässigen mechanischen Contaetcs wahrzunehmen, ln dem
Kalk beobachtet man eine, parallel zur Gesteinsgrenze verlau-

fende Klüftung, welche ebenfalls auf die Faltung und Pressung

zuriickzuführen ist.

In den f ulmsehiefer, der hier Atrluivoatlumilrs riulinltts

enthält, zieht nach O ein langer, z. Th. winkelig verlaufender

Streifen isolirter Knlkhläckc hinein, die man hei ober-

flächlicher Betrachtung ftlr lose aufgelagert hält. Die nähere

Untersuchung zeigt jedoch, dass dielben fest in den Cu 1 Öl-

schiefer eingepresst sind und aller Wahrscheinlichkeit nach

die abgequetschten Endigungen einer schmalen Kalkfalte dar-

stellen. welche jetzt summt (hau umgehenden Schiefer durch

die Denudation entfernt worden ist. Rechts oben erscheint

auf dem Bilde eine Reihe niedriger Kalkzaeken. welche dem
(.'ulmsehiefer scheinbar aufgesetzt sind. In Wahrheit stehen

sic saiger neben demselben und sind die westlichen Sehiehten-

kiipfe der aufgerichteten Devonkalke des (Vllonknfels.

Schon oberhalb der Collinetta- Alp und am Stldahfall

der Grünen Sehneid beobachtet man zahlreiche Blöcke von

Reibnngshreccien. die in bedeutenderer oder geringerer

Grösse ausgehildet sind. Auch die eben beschriebenen alige-

quctschten Endigungen der Kalkfalte könnten als solche auf-

gefasst werden. Meist liegen unregelmässig begrenzte, halb

manimrisirte und zerklüftete Kalkbroeken in einer aus zer-

quetschtem Thon- und Kieselschiefer bestehenden Grundmasse;

seltener greift der Schiefer intrusiv in Risse und Klüfte des

Kalkes ein.

In allergrösstem Maassstahe treten die mechanischen Con-

tacterscheinnngcn dem Beschauer nördlich vom Kamme der

Grünen Schneid entgegen.

Das Lichtbild. Ostabfall des Kollinknfels (Tnf. VF),

welches von dieser Stelle aus aufgenommen wurde, giclit. besser

als Beschreibungen, einen Begriff von dem hier herrschenden

wilden Durcheinander. Der untere Theil des aus Schiefer be-

stehenden Abhanges ist etwas von Schutt überrollt; doch

treten auch hier die grösseren im Schiefer liegenden Kalk-
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mausen als steilere Abstürze hervor. Besonders bemerkens-

werth ist ein schmaler Kalkkeil, der rechts unten in den

Schiefer eingreift.

Die in der Mitte und etwas rechts gelegenen Schiefer-'

keile sind die letzten Ausläufer der Collinetta-Synkli-

nale; der eine derselben ist bereits durch die Denudation

äusserlich von dem übrigen Schiefer getrennt, liier den letz-

teren führt der einzige, einigermassen gangbare Steig in das am
Fasse der Kellerwand auf einer Terrasse liegende Eiskar;

man kann auf diesem Wege die eigentümlichen Oberfläehen-

fortnen beobachten, welche die Verwitterung in einem so eigen-

artig zusammengesetzten Gestein schafft. Schroffe Kalkwände
wechseln mit sanfteren Schieferhängen, und besonders eigen-

tümlich sind die häufigen Unterkühlungen und tief einge-

rissenen. stark verzweigten Gräben, deren Entstehung auf den

häntigen Gesteinswechsel zurückzuführen ist.

Die vou Schieferkeilen durchsetzte Kalkmasac. welche die

Mitte und den rechten Theil des Hildes einnimmt, zeigt bereits

die flache Schichtenstellung, welche für die Keller-

wand bezeichnend ist.

Im Norden werden die Kalkmassen des ( 'ellonkofels und

der Kellerwaml im Wesentlichen durch den l’löckener

Längsbruch begrenzt, dessen östliche Ablenkung oben be-

sprochen wurde. Am deutlichsten macht sich diese Störung

am Cellonkofel geltend, liier besteht der grünbewachsene,

sanfte l'inrisse zeigende Vorberg aus siluri schein Schiefer

und Kalk, von dem die schroff emporragenden Wände des

Devon tektonisch und orngrnphisch scharf getrennt sind. (Vgl.

das i'bersiehtsbild Aldi. HO. S. 7K. ferner Lichtbild Taf. IV.)

Die Störung verläuft dann in WXW- ltichtung zur oberen

Valentinalp. oberhalb deren man die Thonsch iefer und

schwarzen IMattenkalke des tieferen Obersilur in unmittel-

barem (’ontaet mit den grauen Devonkalken beobachtet.

Man könnte bei oberflächlicher Betrachtung an eine einfache

I berlagenmg denken, erkennt jedoch bei näherer rntersnehung

an dem unregelmässigen Absetzen der devonischen Kalk-

blöcke nach unten, sowie an den mannigfachen Faltungen und

Knickungen der Silurschiefer das Vorhandensein einer Ver-

werfung.
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Die Strecke zwischen oberer Valentinalp und Wolayer
See ist durch eine, in dem von zahlreichen Störungen durch-

setzten Gebiete selten verkommende Regelmässigkeit der

Sehiehtenfolge ausgezeichnet. Das schon früher beschriebene 1

)

klare und versteinerungsreiche Profil des Wolayer Thörls wird

im stratigraphisehen Theil noch einmal in vervollständigter Form

gegeben werden. (Mau vgl. unten die betr. Abb. u. Profil S. 76.)

Die einzige hier beobachtete tektonische Unregelmässigkeit

bestellt in einer Umbiegung des Streichens aus SW nach S.

Trotz, des im Grossen und Ganzen wenig gestörten tektonischen

Aufbaues beobachtet man verschiedene kleinere Disloca-

tion en besonders am Abhang des Eiskar. Dasselbe ist als

gewaltige, im Umriss dreieckige Terrasse der Kellerwand

in Norden vorgelagert. Das nebenstehende Bild der Wand
des Eiskars stellt den wenig unterhalb des Wolayer Thörls

anfgenommenen Ausblick nach 0 dar; man erkennt, dass die

flach gelagerten, in ihrem unteren Theile deutlich geschich-

teten Devonkalke nach oben zu allmälig massige Struetnr

aunehmen und von verschiedenen senkrechten Klüften durch-

setzt sind. Links (N.) unten beobachtet man eine mit Brüchen

verknüpfte flexur-ähnliche Stauchung der tieferen Schich-

ten, die auf dem nebenstehenden Kupfer-Lichtdruck in

grösserem Maassstabe als auf dein Uebersichtsbilde dargestellt

ist. Dieselbe liegt, wie besonders hervorgehoben werden muss,

etwa einen halben Kilometer südlich von dem Plöckener Läugs-

bruch und ist. trotzdem die Höhe des. über dem Schneefeld

beginnenden Sprunges ca. 2<M > m. beträgt, doch nur als eine

untergeordnete Störung anzuseheu.

Auch die Lage des Wolayer Sees ist durch eine unter-

geordnete Dislocation und zwar durch eine Q uervcrschie-

bnng der rothen, das tiefste Unterdevon bezeichnenden Kra-

menzelkalke nach S. gekennzeichnet. Das Ausmass derselben

beträgt nur einen halben Kilometer. Die im Norden des

Sees auf einem kleinen Hügel anstehenden rothen Kalke und

Thonschiefer des tiefsten Devon setzen sieh im Süden zwischen

Kellerwand und Seekopf fort und ziehen durch die Schutt-

') Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. ISH7, S.

—»Sb.
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mannen dos oberen Wolayer Thal» z. Th. verdeckt unter den

Wänden des Wnlayer Gebirges hin. (Man vergleiche das Licht-

bild Tat
-

. XV im stratigraphischen Theile.) Das südliche Fan-

fallen der Schichten tritt auch hier deutlich hervor. Der stolz

anfragende Seekopf ist die Profi lausiclit eines ziemlich breiten,

langgedehnten Kalkzuges. Der massige Uitfknlk zeigt local,

besonders in den tiefsten und höchsten Theilen. Andeutungen

von Schichtung. Unter den mannigfach zusammengesetzten

Bildungen des tiefsten Unterdevon tritt besonders eine, die

Schiefer- und Krameuzelkalke unterlagernde, massige Kalkbank

hervor, welche einen Damm im Süden des Sees bildet.

Von diesen tiefsten Grenzschichten bis hinauf zum
Oberdevon, ist. wie bereits früher auseinandergesetzt wurde 1

),

die devonische Schichtenfolge im Massiv der Kellerwand fast

durchweg versteinerungsführend entwickelt. Ks ist mir seit-

dem gelungen, die weitere Verbreitung des Oberdevon durch

bessere Versteinerungsfunde festzustellen und eine naturge-

müsserc kartographische Abgrenzung des mittleren und unteren

Devon dnrehzuftthren.

Die Schichten fallen im Grossen und Ganzen Hach, nur

zwischen Kellerwand und Monte Cogliuno mit 40 n—50° nach

SSW (oder S) ein, und somit liegen im Norden die älteren, im

Süden die jüngeren Bildungen. Die Basis bildet das mannig-

fach gegliederte Obersilur. (Vcrgl. den stratigraphisehe'n

Theil.) I ber den unteren Grcuzhorizonten des (hmfatites

nirrspirhihis und der liliijwlionvUa Mri/aera. die noch eine

Menge sibirischer Arten enthalten, folgen im oberen Valen-

tinthal und am Wolayer See graue Kalke mit der reichen

Fauna von Konieprus (F\). Neben zahlreichen Korallen

finden sich vor allein Orinoiden. Brachiopoden und Gastropoden.

seltener Vertreter der übrigen Thierklassen. Das gegen früher

wesentlich erweiterte Verzeichnis» der Arten ist im stratigra-

phischou Theile enthalten.

Dem geschichteten und ungeschichteten Unterdevon
dürfte etwa die Kalkmasse bis zur Höhe des Eiskars zn-

zurechuen sein; somit würde die oben abgebildete Wand ins-

gesammt dem Unterdevon zufallen. Leider habe ich bei einem

') Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Iss". S nun ff.
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Besuche des Eiskurs keine genauer bestimmbaren Versteine-

rungen gefunden; ein Orthoceras. ein Goniatitenbruchsttick

(Aphyllites?) und einige kleine Favoaitiden gewähren keine

bestimmten Anhaltspunkte. Auch die z. Th. recht schwierigen

Abstiege, die ich' vom Kollinkofel zum Eiskar und, hei einer

anderen Gelegenheit, zur Grünen Schneid unternahm, erwiesen

sich in geologischer Hinsicht als ziemlich unfruchtbar. Aller-

dings muss man hei derartigen Klettereien die Aufmerksamkeit

auf andere Dinge, als auf Versteinerungen richten.

Auf der Höhe des Kammes zwischen Kollinkofel und

Kellerwand'l habe ich den schon früher beschriebenen, dem

') Iber die Namen Kollinkofel, Kellerwand und Monte Co-
gliano (Coglians G. St. K.; die Ideutitizimng des Seekopfs mit dem
Monte Uogliano bei Staciie. Zeitschrift der deutschen geol. Gesellschaft.

1 SSO. ji 310 ist offenbar ein lapsus calami) bestellen in der Mttrratnr, vor

allem aber auf der (!. St. K. selbst manche Unklarheiten, leb glaube nach

einer i'bcrklctterung der Schneide vom Kollinko'rl bis zur Kellerwand

und einer Umgehung der ganzen Gruppe im Süden (über die Korea di

Moreretto) folgendes feststellen zu können: Die nebenstehende Skizze,

welche nach einer Photographie (Standpunkt Korea di Moreretto) ange-

fertigt wurde, zeigt den Monte Uogliano (W), die Kellerwand (0),

und zwischen beiden eine scharf ausgeprägte Kinsenkung. den

.Keller“. Die beiden Gipfel sind auf der G. St. K durch die llöheneoten

279U und VSIo bezeichnet, aber mit ungenauen Namen versehen Der

westliche, von Uollina aus leicht ersteigbare Berg (27911 m.), führt den

Namen Monte Uogliano ud. Coglians, (false = Kellerwaml G. St K.i. Der

östlich gelegene Kollinkofel der G. St. K. (28l<> in.) ist die Kellerwand der

Umwohner. Die Kellerwand ist ein einziges Mal (durch Grohmann) direkt

vom Kiskar erstiegen worden. Kin weniger schwieriger, allerdings nur

für kletterfeste und schwindelfreie Steiger gangbarer .Weg“ führt

von dein weiter östlich gelegenen, auf der G. St. K. nicht besonders

bezeichneten Kollinkofel hinüber. Auch bei letzterem lassen sich noch

mindestens zwei Gipfelpunkte unterscheiden: am weitesten nach Osten ge-

rückt ist ein niedrigerer, etwa als kleiner Kollinkofel zu bezeichnender

llöhenpnnkt, der von der Uollinetta- Alp gut zu erreichen ist mul den

österreichisch-italienischen Grenzstein trügt. In sehr geringer Entfernung

westlich liegt, von dem kleinen Kollin durch einen tiefen, schwierig zu

durehklettcmdeu Einschnitt getrennt, der eigentliche grosse Kollin-
kol'el, die Fundstätte des Strinyocipluilus und Mnnvclieilos ari-ulatuiu.

Derselbe kommt au Höhe der Kellerwand ungefähr gleich Die laige der

Gipfelpunkte lässt sieh am besten auf dem oben p. 7S wiedergege- .-

heilen Hilde „das Hochland der devonischen Kalkriffc von N“ übersehen;

auf demselben ist jedoch der Monte Uogliano durch die Kellerwand voll-

kommen verdeckt.
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obersten Mitteldevon angehörenden Kalk mit ziemlieh zahl-

reichen Versteinerungen anstehend gefunden. Die Grenze von

Mittel- und Unterdevon musste infolge des Fehlens von Ver-

steinerungen in den Zwisehenhorizouten etwa in der halben

Höhe des Berges, also am Eiskar durehgezogen werden.

Das Vorkommen des Oberdevon beruhte bisher auf dem

Funde eines vereinzelten Bloekes mit lthynchonrlla pugnus am
Ostabhaug des Kollinkofels. Seitdem habe ich z. Th. auf

der Colliuetta-Alp. z. Th. am eigentliehen Ostabhang des Kollin-

kofels, noch weitere Arten gesammelt. Dieselben kommen mit

Ausnahme von einigen unwichtigen Varietäten auch im Iber-

ger Kalk des Harzes vor:

RhynchoneUa enboides Sow.

, puynus Mont.

„ acuminatu Maut.

, ? contrario A. Rohm .*/». (Iberg bei Grund).

_ ? rontrariii rar. obesa. Furch (nur alpin).

Athyris fflobosa A. Rohm sji . (Kübeland).

, , rar. elaugnta Furch (nur alpin).

Spirifer Vrii Fi.kmm.

Ortbis stria hilft Schi,.

1‘rothtctellu forojttlicnsisVavjcu ( vieariireiul f.sttbaciilrttfa)

„ llvrminuv Fukcii (Rübcland).

Die früher geäusserte Meinung, dass ein stratigraphiseh un-

trennbar mit dem Mitteldevon verbundenen Rest von Oberdevon

auf dem Gipfel erhalten geblieben sei. ist etwas zu moditieiren.

Entsprechend der allgemeinen Neigung der Schichten dürften

sich diese Reste eher auf dem Siidgehiinge bezw. — in etwas

disloeirter Stellung — auf dem Ostabhaug befinden. .

Da Mittel- und Oberdevon vollkommen isop entwickelt

sind, erscheint eine Trennung der Horizonte nur an solchen

Stellen denkbar, wo Versteinerungen gleiclnnüssig vertheilt Vor-

kommen: das Auftreten desselben ist jedoch im höchsten (trade

unregelmässig.

Das höhere Oberdevon, der Clymenienkalk. scheint

zwischen dein Iberger Kalk und dem f'ulm zu fehlen. Einige

an der Collinetta-Alp gefundene Blöcke ähneln allerdings petro-

graphisch dem Clymenienkalk des östlichen Gebirges, sind aber

gänzlich versteinerungsleer.
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Der Südnbhang (Ick Kollinkofels und der Kellenvand ist

bis Collina und weiter bis zur Croda Bianca überall durch

das eigenthümliche keilartige Eingreifen des härteren Kalkes

in die weichen Culinschiefer gekennzeichnet (Abb. 36) und ent-

hält initteldevonische Korallen (Cyalhoj)liylliim caesjriiosutti Gf.

und heterophyUnm M. Edw.). Ein längerer Keil liegt iistlieh von

der Casa Monuments, ein kürzerer, den inan von dem Wege
Wolayer See-Collina gut übersehen kann, nördlich von der

Casa Moreretto. (Vergl. die nebenstehende Abb. 38.) Auch

im Kleinen zeigt der Contaet von Kalk und Schiefer die

ttblicheu yuetsehungserseheinungen.

Keilförmiges Eingreifen des Devonkalkes (hell) in die Culmseliiefer

(dunkel).

Oberhalb der Casa Moreretto bei Collina.

Das ausgedehnte, vom Südabhang der Kellerwand,

dem Val di San Pietro, der Senke von Ravascletto und

dem Canal di Gorto eingeschlossene Gebiet besteht, wie die

einförmige Gestalt der grünbewachsenen Kämme (Abb. 37)

schon von weitem erkennen lässt, durchweg aus Cnlmge-
steinen. Ich kenne nur die eben genannten Grenzwege

aus eigener Anschauung, und habe hier so wenig Beiner-

kenswerthes gefunden, dass ich von einer weiteren Unter-

suchung des Inneren absehen zu können glaubte. Am Ost-

Eingang von Collina kommen in einem, am Bache anstehenden

Gestein Abdrücke von ArcliaroeiilnniHrs vor. An der Stldgrouzc
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des Culin zwischen Midi und Povolaro steht zwischen dein

Culmschiefer und den transgredirenden , aber durch einen

untergeordneten Bruch allgeschnittenen Bellerophnnkalken ein

grauer Thonflaserkalk an; es muss unentschieden bleiben,

oh derselbe als eine Einlagerung im Culin oder als aufge-

presstes älteres Gestein aufzufassen ist.

Stur giebt vom Monte Crostis und Monte di Terz
Eruptivgesteine an, die also die Fortsetzung der Diabase

des Monte Dinion bilden würden.

4. Der Gamskofel und die Plenge.

Die quer zum Streichen verlaufende Dislocation der
Blöcken ist. wie erwähnt, wahrscheinlich als eine unregel-

mässige Blattverwerfung mit allgesunkenem Ostflügcl aufzu-

fassen. Das anormale ONO—WSW Streichen zwischen Valen-

tinthal und Wolayer Gebirge deutet auf das hohe Alter dieser, der

carhonisclien Gebirgsbildung zuzurechnenden Störung hin. Die

Einsehartung des Plöekenpasses und der mittlere Theil

des Valentinthales ist unmittelbar durch die Blattwerfung
vorgezeichnet, wie ja diese Form der Disloeatiouen auch

sonst zur Bildung von Querthälern Veranlassung giebt.

Die uralte, dem Valentinthale und dem Plöekenpasse
folgende Verkehrsstrasse ist auch von früheren Beobachtern,

Leopold von Buch, Takamelli und Stäche untersucht und

beschrieben worden. Auch Stck erinnert häufig au das rNor-

mal-Pro til des Plenge“. Wie nach dem Vorhergehenden kaum

bemerkt zu werden braucht, ist gerade das Valentinthal die

ungeeignetste Stelle zum Studium der normalen Schichtenfolge.

Zu den tektonischen Schwierigkeiten gesellt sich ein rascher

Faeiesweehsel von Kalk und Schiefer innerhalb des au

und für sich versteinerungsleeren Untersilnr. Auch erschwert

das dichte Unterholz, sowie die Steilheit der Gehänge und

Gräben im unteren Valentinthale die Untersuchungen ungemein.

Wege sind in diesem Gebiete in höchst geringer Zahl vor-

handen. Trotz zahlreicher, in allen möglichen Itichtungen

unternommener Touren hin ich noch nicht über alle Einzelheiten

ins Klare gekommen 1
).

') Meine frühere Darstellung (Zcitschr. d. deutschen geoL Ges. 18S",

iS. 8S2) wird durch die nachfolgende verschiedentlich ergänzt und verändert.
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Auf der alten Kömerstrasse. die von Mautlien anf dem
linken l'fer des Valoutinbaches zum Plöckenwirthshaus
führt, überschreitet man zunächst die aus schlecht aufge-

schlossenen Glaeialseh ottern aufgebaute Terasse von Maria

Schnee und betritt dann das Gebiet des Untersilur. das-

selbe besteht im wesentlichen aus halbkry stall inen Kalken
und Kalkphy lliten; die Thonschiefer erscheinen nur als

Einlagen! ngen.
1. Das tiefste Glied der ganzen Schichtfolge, ein Thon-

schiefer mit Quarzflasern, ist nur unten an der Mündung
des Valentinthaies aufgeschlossen und hier durch Wechsellage-

rung mit dem Kalk plivllit verknüpft. (Vergl. das Profil S. 76.)

2. Der erste Aufschluss, den man in den untersilurischen

Mautheuer Schichten beobachtet, enthält grauen Kalk mit

weissen Spathadern. Weiter folgt krystalliner Kalk-

thonschiefer. der nach oben zu in reinen, weissen, halb-
krystallinen Kalk übergeht; die deutlich ausgeprägten Klüfte

verwischen die Schichtung. An einer Wegbiegung eröffnet

sich ein grossartiger Kückblick auf die aus weissem Kalk be-

stehenden schroffen Wände des unteren Valentinbaches.

8. Die nächste, längere Strecke des Weges führt durch

eine Thonschiefereinlagerung. Das Streicheu ist meist

W— 0, das Einfallen äusserst wechselnd, zuweilen dach S, zu-

weilen saiger. Bemerkenswerth sind Einlagerungen von

conglomeratischer Grauwacke mit Quarzbrocken (z. Th.

wasserklar), sowie graue Quarzite mit Schwefelkies.

4. Unmittelbar vor dem Ederbaner erscheinen bei .einem

Heiligenbild wieder die Kalkphyllite; dieselben werden aber

bald von dem ausgedehnten Gehängeschutt bedeckt, der das

Entstehen zweier Gehöfte in dem abgelegenen Thalc ermög-

licht hat.

5. Das erste anstehende Gestein, das zwischen dem Til-

liaeher Hof und den Sagemühlen des Thalgrnndes aufgeschlossen

erscheint, ist ein schmaler Zug blauer Thonschiefer, wahr-

scheinlich ebenfalls eine Einlagerung. Fallen steil SSW.
6. Darüber folgen in grosser Mächtigkeit halbkrystallinc

Bänder- und Schieferkalke von grauer, seltener von

rother Farbe, wohl umgewaudelte Orthocerenkalke. An der

Vereinigung von Valentin und Plöckenbach liegen wieder mäch-
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tige Schuttmassen. An dem Leitersteg, welcher die weit

ausholende Serpentine der Strasse absehneidet, treffen wir

rotlie und graue Kalke mit Orthoceren, meist von dichter

Beschaffenheit. Das Fallen und Streichen wechselt hier, wo
die Kalkmassen des Cellon, Pollinigg und Mooskofel wie ein

Schraubstock gewirkt haben, in der abenteuerlichsten Weise.

Wo der Weg im Angesichte des gastlichen Plöckenhauses den

Wald verlässt, erscheint noch einmal Silurkalk, der bald von

Moränen und jüngerem Bachalluvium bedeckt wird.

Westlich und südlich von dem Plöekenhause steht an der

Hömerstrasse, die in einem weit in das Valentinthal einschnei-

denden Bogen die Hohe erreicht, überall sibirischer Thon-
schiefer an. Die Grenze gegen die Kalke des Leitersteges

ist durch Gehängeschutt und Wald bedeckt, lieber dem Thon-
schiefer liegen die rothen und schwarzen Orthoeerenkalke
des Cellonvorberges. Die letzteren lagern im allgemeinen

Hach, nur am Ostabhang kommen local aufgerichtete Schichten

(vergl. Lichtbild Taf. IV. ganz links) vor. Trotzdem ist gerade

hier das dache Durchstreichen einiger mächtiger schwarzer

horusteinführender Kalkbänke für den unteren Theil des Ab-

hanges bezeichnend.

Auf dem Vorberge des Cellon ist die Zone des Orthoceras

alticvta (u. a. mit Orthoceras pretinntum uud Cheirunis inter-

tnedius) sehr versteinerungsreich entwickelt. Genauere Angaben

dnden sich im stratigraphischen Theile. Der oben beschrie-

bene Bruch zwischen dem dachen gelagerten Silur und dem
steil aufgerichteten Unterdevon ist in einigen Gräben so deut-

lieb aufgeschlossen, dass man im buchstäblichen Sinne die Hand

darauf legen kann. (Vgl. oben die Abb. 30 S. 78, 34 S. 85 und

Lichtbild Taf. IV.)

Die Tektonik des GebirgeB zwischen dem Valentin-

bach und dem sehutterfüllten Sittmooser Thal lernt man
am besten auf dem Pfade kennen, der von Mauthen über die

aussichtsreiche Maut heuer Alp au den Fuss der Wände des

Mooskofels führt. (Vergl. das Uebersichtsbild S. 78.) Am
Lampreebthof biegt ein Alpweg von der Plöckener Strasse ab

und schliesst beim Anstieg grauen splittrigen Kalk in

saigerer Scliichtstellung auf. Die Streichrichtung ist hier noch

NW (bis WNW)—SO.
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Sohr bald erscheint Thonsehiefer. der eine weithin ver-

folgbare Einlagerung darstellt, aber höchst wahrscheinlich von

den beiden, an der Plöekener Strasse benhaehteten Schiefer-

zügen getrennt ist. Das Streichen ist bei der unteren 11 litte

WKW (bis W)—OSO saiger. Bei der oberen Hütte beobachtet

man ein steileres oder flacheres Xordfallen; unterhalb der aus

Kalk bestehenden nördlichen Kuppe (A 1785 m.) der Mauthener

Alj» hat der grünliche. Kalkflasern und Gangquarz ent-

haltende Thonschiefer bereits das vorherrschende NO-Streiehen

angenommen.

Die eigentliche HochflUehe der Mauthener Alp be-

steht aus Kalk und macht mit ihren unregelmässig ver-

theilten. moorerfüllten Vertiefungen den Eindruck, als ob ein

altes Karrenfeld von Vegetation überzogen sei und als ob

das Versickern des Wassers in den Kalkklüften die Heraus-

bildung eines regelmässigen Abflusssystems verhindert habe.

Erst weiter südlich streicht der Thonschieferzug wiederauf

die Hochfläche und fällt flach NNW. Unterhalb der Wände
des Mooskofels biegt der Schiefer jedoch ans der vorherr-

schenden WNW— OSO-liichtung nach S um, erweist sich also

in seinem Verlauf als vollkommen abhängig von der Grenze
der devonischen Kalkmassen.

In dem Weidegebiet der unteren Valentin-Alp ist

das anstehende Gestein durch Gehängeschutt bedeckt; man
vermag also nicht zu unterscheiden, ob der eben beschriebene

Thonschiefer der Mauthener Alp mit dem auf dem nördlichen

( 'eilongehänge anstehenden gleichartigen und gleichalten Ge-

stein (Streichen NW bis WNW—SO, Stellung saiger) unmittelbar

zusammenhängt. Die Aenderong des Streichens erklärt sich

wohl aus der Nähe des ebenfalls WNW verlaufenden Plöekener

lAlngshrucbes; auch höher hinauf tritt im Thale (nahe der

oberen Valentinalp) derselbe untersiluriäche Thonsehiefer auf.

Weiter aufwärts, südlich von der Höhencote 1871, vereinigt

sich der WNW streichende Plöekener Bruch mit der genau

0—W verlaufenden Dislocation, welche die Südgrenze
des Gamskofcls bildet. Der vereinigte Bruch trennt dann

weiter das nördlich liegende Devon des Wolav er Thaies

von den Silurschiefern der Maderkopfalp. Die Ver-

schiedenheit der beideu Schollen ist sehr erheblich. Nördlich

Frech, Di«> Harnischen Alpen. 7
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bezw. nordöstlich liegen die Hachgelagerten . diekhankigen.

reinen Kalke des Devon, die nach W zu ihre Schichtung ver-

lieren, nach 0 zu steil aufgerichtet sind; südlich, am Hauch-
kofel streichen die schiefrigen l’lattenkalke und Schiefer des

Silur von NO nach SW und stehen saiger. Wo Schiefer un-

mittelbar an die devonischen Hiffkalke grenzen, tritt uatur-

geiniiss die Grenze besonders scharf hervor. Der Bruch fällt

unter einem Winkel von ca. 7(1“ nach N ein, das ahgesunkenc

Devon bildet also das Hangende.

Die Verwerfung liegt fast genau in der Scharte des

Hauch- und Gamskofels und wird bei ihrem Eintritt in das

Valentinthal durch eine devonische, vom Gamskofel herab-

geglittene Gehiingeseholle verdeckt. Die dickbaukigen reinen

Unterdevonkalke, welche noch auf den Abhang des Hauchkofels

hinübergreifen und reich an Korallen sind (('iinthophyUim uff.

Iirlitmlhoitle#, Fiirositos). fallen Hach nach S, die sibirischen

l’lattenkalke steil nach SO. Vom Thal aus sieht man die

Schichtflächen der Devonkalke und kann dieselben nach Farbe

und Structur nur unvollkommen von dem angrenzenden Silur

unterscheiden. Es hat den Anschein, als ob die Silurschichten

eine torsionsartige Umdrehung erfahren hätten, während in

Wahrheit eine hinabgeglittene Scholle jüngeren Kalkes neben

den am Ort verbliebenen älteren Schichten liegt.

Der Abbruch der Gehängcscholle hängt offenbar mit der

Zersplitterung der Hauptverwerfung zusammen. Der Nordrand

der kleinen Scholle bildet die genaue Fortsetzung der Bruch-

grenze von Devon und Silur am Gamskofel.

Die fortgesetzte Zersplitterung der Verwerfungen ist

offenbar in unserem, von einer zweimaligen energischen Ge-

birgsbildung betroffenen Gebiete die Hegel. Wie weiter unten

eingehender auseinandergesetzt werden soll, treffen die Aus-
läufer der Villnösser Bruchlinic auf die Gruppe der

Kellerwand und bedingen die ungewöhnliche Verworrenheit

des Gebirgsbaues.

Der Flöckener Bruch streicht kaum einen Kilometer in

der normalen Richtung nach WNW weiter. Dann tritt eine

Umbiegung nach WSW ein. und in den jähen Nordwänden des

Wolayer Gebirges verschwindet jede Spur einer Störung. Eine

westnordwestliche Fortsetzung scheint zu fehlen; jedoch beob-
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achtet man oberhalb der unteren Wolayer Alji im Lahnngrnhcu
einen eigentümlichen, schmalen, WNW streichenden Sebiefer-

/.ug inmitten der Devonkalke, der w eiter westlich mit den Graben-

Urilehen der Bordaglia-AIp und dem dislocirten Nordrand der

Avunza-Masse unmittelbar zusammcnhängt. Es kann wohl keinem

Zweifel unterliegen, dass es sieb hier um ein „Wiederaufleben“

des Plöekener Längsbruches bandelt, dessen weitere Verfolgung

späteren Abschnitten Vorbehalten bleibt. Die viereckig be-

grenzte. von Disloeationen allseitig umgebene Kalkmasse des

Gamskofels und der I’leuge ist vor allem durch die Ein-

faltungen und die Uebersehiebungcn von Silur auf Devon

ausgezeichnet, welche entsprechend der anormalen Streich-

richtung von NNW nach SSO erfolgt sind. (Man vergleiche

vor allem das schematische l’rotil Hathhauskofel-Kcllerwand.)

Von der Höhe der Mautheuer Alp beobachtet man. dass

in dem gegenüberliegenden Gebirgszug der nördliche und süd-

liche Gipfel (l’lenge und Grubenspitz) ebenso wie der untere

Theil des Abhanges aus Kalk bestellt und dass eine Sehiefcr-

lnassc scheinbar muldenförmig aufgelagert ist 1

). (Abb. 39.)

Ein ähnliches Bild enthüllt sich von der gegenüberliegenden

Seite, der beste Standpunkt ist die Hütte der unteren
Wolayer Alp. Das Vorhandensein einer L'eberschiebung zeigt

sich hier wesentlich deutlicher; der Schiefer ist flacher aufge-

lagert, die Grenze beider Gesteine äusserst unregelmässig, und

endlich liegt auf dem Gipfel der Grubenspitz der Kalk wieder

scheinbar über dem Schiefer. (Abb. 40) Wie ein Vergleich mit

dem ersten Bilde beweist, hängt dieser Kalk mit der scheinbar

im Liegenden auftretenden Masse unmittelbar zusammen. Das

Silur ist also local au bezw. in das Devon hineingepresst.

Ausserdem findet sich in der Scharte zwischen Grubenspitz

und Gamskofel ein isolirter, nicht sehr ausgedehnter Schiefer-

keil im Kalke und bildet in tektonischer und topographischer

Beziehung den Uebergang zu den am Mooskofel beobachteten

Einpressungen. (Abb. 41 u. 47 u. d. schematische Profil S. 70.)

') Anfangs hatte ich diesen Schiefer für Unlni gehalten und diese

Auffassung auch auf einer früheren veröffentlichten Kartenskizze zum Aus-

druck gebracht. Die petn «graphische Beschaffenheit lässt keinen Zweifel

über das sibirische Alter.
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Die Untersuchungen des anstehenden Gesteins stimmen

auf das Beste mit den Vorstellungen Uberein, welche der Be-

obachter von den gegenüberliegenden Bergen aus Uber den tek-

tonischen Verband von Silur und Devon gewonnen hat. Beim

Anstieg von der Ramunda-Alp zur Scharte zwischen Rath-

hauskofel und Grubcnspitz trifft man zumlohst steil aufge-

richteten, rotlicn Kramenzelkalk. der durch den Gebirgs-

drnck halbkrystallinc Beschaffenheit angenommen hat; weiter-

hin steht violetter und grüner Schiefer an, der weiter

westlich, an der Steinwand, als leicht kenntliche Einlagerung

in dem normalen Silurschiefer auftritt. Der dunkele Thon-
schiefer. der wie in dem NW liegenden Gebiet die Masse

Abbildung 41

Ein silurischer Sohieferaug im Devonkalk.

(Atifgtniomnien vom südlichen ThalireltütiKi* des Yalentlnthale«.)

des Silur bildet, steht durchweg auf dem Kopf und streicht

am Hathhauskofel WSW—ONO. Das zackenfbnnigc Ineinaudcr-

greifen von Kalk und Schiefer, die Beibungsbreccien und

der unregelmässige Verlauf der Grenze ist besonders auf dem
westlichen Abhang gut zu beobachten; hie und da dringen

horizontale, bis 7 m. mächtige Kalkkeile in den Schiefer ein.

Wie am Kollinkofel trifft man auch hier isolirte Kalkblüeke

im Schiefer und Schieferintrusionen im Kalk.

Am Mooskofel sind nur noch Beste einer ehemals bedeu-

tenderen Uberschobenen .Masse vorhanden. Wie man auf dem

Bilde „das Ostgehäuge des Wolover Thaies“ erkennt, stehen die

Devonkalke des Gamskofels fast vollkommen saiger, und am
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Mooskofel ist dasselbe Verhältnis* zu beobachten. Kino über

diese saigeren Kalkbänke hingesehobenc Masse muss hie und

da intrusiv zwischen die Schichtfugen eingreifen; auf diese

Weise ist das Vorhandensein eines in seinem unteren Theile

gespaltenen Sehieferzuges
) zu crklUren, der selirilg über

den Südahhang des Mooskofels hinzieht. Derselbe ist am
besten vom Eiskar oder von der Grünen Schneid zu Überblicken

(vergl. Abb. 41). Vom Plöckcnwirthshaus sieht man nur das

Ausgehende des Zuges, eine dunkele Masse, die scheinbar als

Kappe dem Gipfel des Mooskofels aufsitzt. Die nähere Unter-

suchung des Anstehenden zeigt auch hier an der Grenze von

Kalk und Schiefer ein zaekenförmiges oder bloekartiges

Ineinaudergreifen beider Gesteine sowie ferner typische

Keibungsbreccien. Der devonische ltiffkalk bat eine halb-

oder ganz-krystalline Beschaffenheit angenommen. Man er-

kennt innerhalb einer dunkleren Grundmasse helle, völlig

krvstallin gewordene Flasern und kann dieselben als Beste

von Korallen deuten, die unter der Einwirkung des Druckes

ihre Structur vollkommen verloren haben.

Gamskofel und l’lenge. die in unelastischer Hinsicht

durch den schnttcrfllllten Erosionsriss des Sittmooser Thaies

zerschnitten sind, bilden tektonisch ein Ganzes und sind

von den Silurkalken der Mauthener Alp durch einen im wesent-

lichen N—S verlaufenden (juerbruch getrennt. Auch diese Dis-

location könnte als eine westliche Absplitterung des Plöekener

Qnerbruchs aufgefasst werden. Die weit nach X vorspringende

Masse devonischer Kalke, die vielleicht stellenweise unmittelbar

au den Quarzpbvllit angrenzt, ist als eine ausgedehnte Sen-

k iingscholle aufzufassen. Leider macht der massenhafte Ge-

hängeschutt am Xbrdabhaug der l'leiige genauere Beobachtungen

unmöglich. Allerdings ist weiter westlich, unterhalb der Herren-

stiege ein schmaler Schieferstreifen zwischen dem Devon-
kalk und dem Gehängeschutt aufgeschlossen. Auch am < Ist-

abhang des Sittmooser Thaies sind Beobachtungen möglich;

hier grenzt der Quarzphyllit ohne schiefrige Zwischenlage un-

mittelbar au die grauen halbkrystallinen Kalke und Kalk-

phyllite der Mauthener Alp. (Vergl. d. Profil S. 7ö.|

‘) Auch dieser Schiefer muss entsprechend der veränderten Auflassung

als Silur (nicht als l'ulm) gedeutet werden.
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5. Die Steinwand.

Der durch sein abweichendes NO-Streichen gekenn-

zeichnete Gebirgstheil zwischen Wolayer Gebirge und
Valentintlial ist in südlicher Richtung aus dem Gesammt-

verbnmle herausgedrüngt worden, wie vor allem das Vorspringen

des Devonkalkes in das Culmgebiet zwischen 1‘löckenpass und

Collinn beweist. Die östliche Begrenzung unseres Abschnittes

wird durch die zwei Querbrttehe des Plöckenpnsses und des

Mooskofels gebildet, an denen die meist wohlgeschichteten

Silurgesteine mit massigen Devonkalken znsammenstossen.

Weniger scharf ist die westliche Grenze des durch seine

fast unglaublichen I iislocationen ausgezeichneten Gebirgstheiles

gegen die weiter folgende, einfacher gebaute Kette. Es lässt

sich eine, durch mancherlei Interferenzerseheinungen ausgezeich-

nete Umbiegung des Streichens in der Nähe der Kreuzen

(A 21.">2 rn.l beobachten. Auch ein Querbruch ist angedeutet.

Die Grenze von Devonkalk und Silurschiefer zeigt am Stallon-

kofel dieselbe nord-nordöstliche Richtung wie der wesentlich

ans Bcllerophunknlk bestehende Längsgraben der Bordaglia-Alp.

Zwischen beiden streichen allerdings die grillten Quarzite und

die Thonschiefer des Silur ungestört durch. Die scheinbar

verworrene Tektonik des K rcuzengehirges wird verständlich,

sobald man die Interferenz des anormalen NO-Streichens mit

der normalen WNW- Richtung zum Ausgangspunkt der Erklärung

nimmt. Die beiden tiefen Scharten, welche die Kalkwände des

mittleren Wolaver Thaies unterbrechen, sind durch antikliuale

Auffaltungcu von Manthener Schiefer zu erklären. Die neben

der unteren Wolayer Alp auskeilende Schieferzunge von Lab na

entspricht bereits der normalen WNW- Richtung, die breitere

Furche des Ileuriesenweges streicht hingegen nach ONO.
Die eigentümliche Verbreitung der grünen Silurgesteine zwischen

Säbelspitz und Steinwand, der Verlauf der devonischen Kalk-

züge zwischen Kreuzen und Vetta Navastolt beruht ebenfalls

auf dem mehr oder weniger scharf ausgeprägten rmsehwenken

aus der ostiiordnstlichen in die westnordwestliche Richtung.

Am schärfsten ist die Umkuickung des Streichens in dem

weisseil Kalkzuge ausgeprägt, welcher im Quellgebiete des

Niedergailbaches dem grünen und blauen Silursehiefern ein-

gefaltet ist. Das erste der beiden Bilder (Abi). 42) zeigt
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Abbildung 43.

S«Wlipin Krvurrn

Abbildung 42.

Die eingefalteten Devonkalke im Silur des Niedergailthals.

Auf Abb. 43 kommt nur Silurschiefor (dunkel* und Kalk vor; auf Abb. 42 ist das Silur In

Grtinschlefcr (Gr.) und Tbüiischlcfer getrennt. K, uud K 2 entsprechen dein südlichsten

Thcil von Abb. 43.

Digilized by Google



103

ila« Ende des südlichen Kalkzugcs der Kreuzen und den NO
streichenden Theil der Niedergailfalte. (Die Skizzen wurden

heim Abstiege vom Wasserköpfe zu der Niedergailhiltte aufge-

nommen und stellen das östliche Thalgehänge dar.) Schon die

Thatsaehe, dass die Grenze der normalen Silurgesteiue und der

Grünschiefer quer zum Streichen der beiden Kalkzüge verläuft,

deutet darauf hin. dass hier eine Drehung der tektonischen

Axe erfolgt ist. Einen klaren Ueberblick gewährt selbstredend

nur die Karte. Die zweite Ansicht versinnbildlicht das unregel-

mässige Auskeilen des Kalkzuges. (Abb. 43.}

Weiter westlieh wendet das Streichen wiederum nach

WNW um und bleibt mit geringen Abweichungen bis Inniehen.

d. h. bis zur Vereinigung der Komischen Haupt kette mit der

..Scbiefcrhillle" der ..Gneissalpeu“ unverändert.

ln rein oroplastischer Hinsicht ähnelt der westlich von

dem Qnerriegel des Wolayer Gebirges liegende, aus zwei

parallelen Ketten bestehende Abschnitt den Zügen der Keller-

wand und des Gamskofels. Das südliche Kalkgebirge der

Avanza und Paralba bildet die Fortsetzung der ersteren und

erreicht in dem llochweisstein ( I’aralba 'JliiM m.) fast die gleiche

Höhe. In touristischer Hinsicht bildet die — meines Wissens

bisher noch unerstjegenc — Avanza eines der schwierigsten

Probleme im gesummten Karnischen Gebiete. Hingegen ist der

stolze Aussichtspunkt des Hoch weissteins vom Oregione-Joch

ans leicht zugänglich.

Der nördliche, verhältnissmässig kurze Zug der Stein-

wand ist au Höhe | A 251 4 m.l dem Gamskofel (2.Mii in.) gleich

und ebenfalls von der höheren südlichen Kette durch Thon-

schiefer getrennt, der zur Ausbildung eines kleinen Längsthalos

(Torrente Dcgann und Hivo Sissans) Veranlassung gegeben hat.

Die grünen i|uarzitisclien und schiefrigen Gesteine der

Steinwand. Raudenspitz und Tiefenspitz sind den alt-

silnrischen .Manthener Thouschiefern normal eingelagert und

allseitig durch l’ebergänge verbunden. (Man vergleiche die

iiesehreibung des Profils Gbergailberg- Raudenspitz im strati-

graphischen Theile.l Insbesondere beobachtete Herr RoMIikkii,

der den Südabhang der schwer zu ersteigenden Rauden-
spitze genauer untersucht hat. ganz allmälige I 'ehergängo

zwischen normalen Thon- und Quarzitschiefern und den grünen.
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schiefrigen und i|uurzigen Gesteinen. Bei dein Anstieg von

der BrennerhlHte zur Haudenspitz trifft mau zunächst phylli-

tischen Schiefer (mit schwarzen Kieselschieferlagen) und dann

grünliche Schiefer und Quarzite. Den letzteren sind unweit

der Höhe der Haudenspitz zwei Ziige des gewöhnlichen phylli-

tischen Thonschiefers eingelagert. Der südliche dieser Züge

enthält graue Conglomerate mit < »eröllen von rothem Eisen-

kiesel. wie sie weiter östlich am Kosskarspitz wiederkehren.

Trotz dieser Uebergänge. welche die kartographische

Abgrenzung der grünen Gesteine nicht unerheblich erschweren,

ist der landschaftliche Unterschied gegenüber den gewöhn-

lichen Manthener .Schiefern augenfällig. Die schroffen, dunkel-

blaugrün gefärbten Wände der <|oarzreichen Gesteine heben

sieli scharf von den gerundeten Sohieferkiiimnen ab. (Mau

vergleiche die nebenstehende Ansicht der Tiefenspitz.) Schon

die Spärlichkeit des l’flanzenwuchses auf den Quarziten er-

möglicht eine leichte Unterscheidung. Der Kalkgehalt der

Quarzite wird durch eine bemerkenswerthe botanische Eigen-

tümlichkeit. das häutige Vorkommen von schönen Edelweiss

an der Raudcnspitze erwiesen.

Wie überall in dein Harnischen Gebiet, ist auch an der

Steinwand der Nordabsturz durch besondere Schroffheit ausge-

zeichnet.

Die weitere Nordabsenkung der Ilauptkette besteht im

wesentlichen aus Thonschiefer mit wenig mächtigen Einlage-

rungen von gelblichem Kalkphyllit und Marmor. In strati-

graphischer Hinsicht beansprucht der allmälige Ueliergang des

altsilurischen Thonschiefers in den cambrischen Quurzphyllit

einiges Interesse. Auf dem Kamme des Obergailberges sind

die säniinfliehen in Frage kommenden Gesteine gut aufge-

schlossen. (Vergl. das Profil im stratigr. Theile.l

ti. Das Wolajer Gebirge und die Urudn Bianca.

Das Wolayer Gebirge ist in geologischer Hinsicht die

unmittelbare Fortsetzung der Kellerwand und des Monte Co-

gliano (oder Coglians G. St. K.i. Zwar hängt der tiefe Ein-

schnitt des Seekopf Thörl mit einer unbedeutenden Querver-

schiebuug des Gebirges nach S zusammen; aber die L’ehcr-
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lageruug der mannigfachen Grenzhorizonte de« Silur und Devon

durch den massigen Hitfkalk tritt an der stolzen Pyramide des

Seekopfs mit derselben Deutlichkeit hervor, wie am Wolayer

Thörl. Die auch im Bilde (Taf. XV) wiedergegebene ver-

schiedenartige Färbung des Devonkalkes ist als Andeutung

von .Schichtung innerhalb der Hiffmasse aufzufassen.

Der Wolayer Kamm, dessen nördlicher Steilabsturz durch

eigentümliche, auf Verwitterung zurilckftthrhare Höhlen in der

Wand (Tangeilöcher) ausgezeichnet ist, biegt bald in eine

Krcuirn Unholde SahdapUv SUtUonJtofel
Zt53«V

Die GrabenVersenkung (Bellerophonkalk) der Bordaglia-Alp

von der Spitze der Croda Bianca.

1) Devonischer RifTkalk, 11 HelIrroidionkalk. Die Schicfergetteine d« Silur sind dunkel

pnncttrt.

meridionale Richtung um. Dieser abnorme Verlauf ist wesent-

lich durch Verwitterung bedingt und nur indirect auf tek-

tonische Ursachen zurllekzufUhren. Im Osten wie im Westen

wird das Wolayer Gebirge durch Niederungen begrenzt, welche

theils nur ans Mauthener Schiefer (Wolayer Alp), tlieils aus

Bellerophonkalk und Mauthener Schiefer bestehen.

Der Bellerophonkalk. welcher zwischen der Alp Bor-

daglia di sotto und der Kreuzenspitz ziemlich unerwartet

inmitten des devonischen Ritfkalkes auftritt. zeigt Hache La-
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gerung und ilie typische Zusammensetzung aus dunkelcn, etwas

bituminösen Plattenkalken und Hauehwacke. Dass diese Grabcn-

versenkung die südwestliche Fortsetzung der aufgeprcssteu A nti -

klinale des Hcuriesenweges bildet, wurde bereits erwähnt.

Die Aufwölbung des Silurschicfers inmitten des Devonkalkes

dürfte während der älteren Paltungsperiodc erfolgt sein, der

Einbruch des Hellcrophonknlkes gehört selbstredend einer jün-

geren Phase der Gebirgsbildungen an und ist als letzter Aus-

läufer der Villiiösser Bruchlinie auf/.«fassen. Somit haben

hier in den alten Dislocationsrichtung auch in späterer Zeit

wieder Störungen stattgefundeu. Der Einbruch des Bellerophon-

kalkes inmitten des Devonge-

bietes ist durch mehrere tek-

tonische Erscheinungen ausge-

zeichnet. Innerhalb des erste*

ren Gesteines beobachtet man
zwei aufgepresste Fetzen von

typischem G roden er Sand-
stein. An der Grenze von

Devon und Perm sind ferner

schmale Züge von phyllitischeni

Mauthener Schiefer empor-

gedrückt worden, welche eine

geradezu abenteuerliche Zer-

trümmerung erkennen lassen.

Vorn auf dem unteren Tlieil

der Abb. 4'» (Herr Dr. F.E.Sukns

fertigte dieselbe freuudlichst

für mich an) ist der östliche

Streifen sichtbar. Der andere längere Schieferstreifen findet sich

im Westen (ist also auf der Abb. nicht wahrnehmbar). Die

Aufiiuetsohnngen an der Bordaglia-Alp gehören zu den ver-

worrensten. die ich in dem genannten Gebiete kennen gelernt

habe. Wie die kleine, etwa in vierfachem .Maassstabe der

G. St. K. entworfene Planskizze zeigt, treten zwischen Bordaglia

di sotto und der Kreuzen die folgenden (jesteine auf: 1. De-

voukalk. 2. phyllitiseher Schiefer, verhältnissniässig breit.

:l. Grüdcuer Sandstein. I. Schiefer. 6. Grödcner Sand-

stein, 6. Schiefer, 7. Grödcner Sandstein (4— 7 in

Abbililuiitf 46.

Schematische Skizze

der Umgebung der Bordaglia-Alp

(ca. 1 : 12,500).

1. lMivllitie, Iht SHiim:hiefer. 1 Devoiiisclier

Hiffkalk. :J. lirodenor Saml'tein. 4. II«.* Ile-

roplioukalk.
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schmalen, oft nur wenige Meter breiten Zügen), 8. Bellcrophon-

kalk, breiter. 9. Schiefer. Die beiden Quellästc des kleinen

Bordagliabaekcs vereinigen sieh unweit der Casa di sotto und

folgen genau der Grenze des devonischen Riffkalkes gegeu die

eingesunkenen bezw. aufgepressten Massen. Auf dem neben-

stehenden Uebersichtsbild 47. Kellerwand-Gamskofel, er-

kennt man im Vordergründe den anskeilenden Bellerophonkalk

und Silurschiefer.

Eigenartige Faltungserscheinungen kennzeichnen denStid-

ahhang des Wolayer Gebirges und vor allem die ..Weiss-

wand" (Croda Bianca, auch Monte Ombladet genannt, 2200

bis 2800 m.). Vom Gipfel des genannten Berges beobachtet

man auf dem Südabhang des Wolayer Gebirges eine langge-

streckte Schieferzunge, welche tief in den Kalk hineingreift.

Die beifolgende Skizze veranschaulicht das Ineinandergreifen

beider Gesteine, erlaubt aber keinen sicheren Rückschluss auf

die Richtung der alten Faltung. Der Kalk konnte in den

Schiefer eingepresst sein, aber der umgekehrte Fall wäre eben-

falls denkbar.

Die Beobachtungen an der Croda Bianca gestatten sichere

Folgerungen. Der im Grossen und Ganzen flachgeneigte SHd-

abhang des Berges besteht vorwiegend ans Cnlm: unter den

Gesteinen erscheint der in anderen Gebieten vorherrschende

dunkele Thonschiefer verhältnissmässig selten. Die Stelle des-

selben nehmen rothe und grüne Schiefer ein. welche z. Th.

mit gefaltetem Grödener Mergel verwechselt werden könnten.

Ausserdem sind Kicselsehiefer und Grauwacken sehr verbreitet,

ln diese verhältnissmässig plastischen Gesteine ist von X her

eilt ursprünglich zusammenhängender Keil von devonischem

Riffkalk hineingetrieben worden. Dass eine echte Faltungs-

erscheinung vorliegt, beweisen die umgebogenen Kalkscbiehten

auf dem Lichtbild mit aller erforderlichen Deutlichkeit. Der

in der mannigfachsten Weise ziisaiuiiieugeschobene ältere Kalk

wird im Hangenden und Liegenden von jüngerem Schiefer ein-

gefasst. Jedoch ist ein von W nach O gelegter Durchschnitt

weniger geeignet, die Richtung der Einfaltnug zu erläutern.

Hierfür vergleiche mau die kleineren Skizzen und Abb. 49.

Das schönste Beispiel derselben findet sich an der grossen,

rund begrenzten Kalkmasse südlich des Gipfels und ist in einem
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Wasserriss neben einer auf (1er Karte nicht angegebenen Alp-

htttte aufgeschlossen. Drei Gesteinszonen, ein schneeweisser

Kalk, ein brauner durch Eisenoxydhydrat gefärbter Kalk und

schwärzlicher Schiefer sind hier in der wunderlichsten Weise
durcheinander geknetet.

Der Kalkkeil der Croda Bianca von Fraesenetto.

Die ungleiche Härte der beiden Gesteine sowie vor allem

das Vorhandensein zahlreicher Klüfte in dem Kalk lassen es

erklärlich erscheinen, dass dieser letztere bei der Einfaltung

Die Croda Bianca von Westen.

Ein /cr»|>rcm.*tcr Knlklu-il lui Ctiluiscliiefcr.

in verschiedene Schollen auseinander getrieben wurde.

Dass der in die Hisse des Kalkes eindringende Schiefer eine

sprengende Wirkung entfaltet, wurde bereits verschiedentlich

iWolaycr Gebirge) beobachtet. Das eigentümliche Vorkommen
von 7 oder 8 getrennten Schollen eines zweifellosen devonischen
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Hiffkalkes inmitten den Culms ist anf diese Weise am ein-

fachsten zu erklären. Gegen die Annahme von Einlagerungen

spricht schon das Vorhandensein von Keibungsbreecien. Es

braucht kaum bemerkt zu werden, dass die zahlreichen kleinen

Kalkmassen auf den verschiedenen Skizzen grossentheils unter

sich Zusammenhängen und nur durch die Hasendecke getrennt

erscheinen; das einzige objeetiv richtige Bild giebt die Karte,

deren Massstah allerdings für die vorliegenden verwickelten

Verhältnisse kaum ausreicht.

Die allgemeine Neigung der Kalkschollen ist von Nord
nach Sud gerichtet und die beiden an der Strasse unterhalb

von Frassenetto aufgeschlossenen halbkrystallinen Vorkommen
sind beinahe 4 km. von der zusammenhängenden Masse des

Wolayer Gebirges entfernt. Die Kalkschollen, welche den

Gipfel und den Beginn des nach >S ziehenden Kammes der

Croda Bianca umgürteu, lassen die ursprüngliche Verbindung

am deutlichsten erkennen. (Vergleiche die Skizzen.) Es wäre

denkbar, dass die beiden Uusserlich durch Schiefer getrennten

Schollen im Inneren des Berges noch Zusammenhängen. Die

weite Verbreitung der Kalkblöcke im Thale von Frassenetto

macht eine grössere Ausdehnung derselben in früherer Zeit

wahrscheinlich.

Das allmälige Auskeilen der Schollen nach Süden, der

in der gleichen Richtung mehr und mehr gelockerte Zu-

sammenhang. sowie die Verbindung der Keile mit der Haupt-

masse des Kalkes im Norden, lassen den Schluss unabweisbar

erscheinen, dass die faltende Kraft von Nord nach Süd
gewirkt hat.

7. Der Hochweisstein (Pnralba).

Die stolze Pyramide des Hoch weissteins verdankt ihre

allseitig freie Eage einer tektonischen Unregelmässigkeit, welche

innerhalb des westlichen Gebirgsabschnittcs die einzige erheb-

lichere Abweichung von dem regelmässigen Faltenbau darstellt.

Der zusammenhängende Zug der massigen ultdevonischen Riff-

kalke wird durch einen nach Süden eindringenden Keil sibi-

rischer Thonschiefer gewissennassen auseinander getrieben und

stellt somit einen nach Norden offenen, verzerrten Bogen dar.

Den östlichen Abschnitt desselben bilden Monte Avanza und
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Monto Cindcnis. eine gewaltige, nach allen Seiten jilli ah-

stUrzende Masse von halbkrystallinem Devonkalk ; den westlichen

Theil stellen der Hochweisstein und die I loehalplspitz dar. ln

der Mitte liegt eine niedrigere, von zahlreichen Verwerfungen

und Hissen durchsetzte namenlose Spitze. die ich als Hladener
Jochkofel bezeichnen will. (Vgl. die nebenstehende Ahh. 52.1

An dem Hladener Jochkofel ist die Wirkung der gebirgs-

hildenden Kräfte am energischsten zum Ausdruck gelangt. Die

unregelmässigen Hisse in demselben entsprechen durchweg

Verwerfungskluften, welche das Gestein quer durchsetzen
und im Norden wie iin Süden deutlich hervortreten. Kirn»

physiognomische Aehuliehkeit mit den Zirkelspitzen ist zwei-

felsohne vorhanden — nur bot der massige, halhkrystalline

Kitfkalk des Hladener Jochkofels der Verwitterung weniger

Angriffspunkte als der bröcklige, leicht zerfallende Trias-

dolomit.

Die orographischc Trennung unseres Kalkkopfes von der

aus massigem Hiffkalk bestehenden Avanza und l'aralha be-

ruht auf dem beiderseitigen zungenförmigen Eingreifen

weicherer K alkpliy llite. Am Avanzajöehl (im 0) dringt

auch eine Zunge von schwarzem typischem Silurschiefer weiter

vor. Hauptsächlich wird jedoch der massige graue Kalk des

Hladener Jochkofels von bunten und grauen Hämlerkalken

oder Kalkphy lliten eingefasst, die als umgewandeltc
Kramenzelschichten des tiefsten Devon zu deuten sind und

auch am Orcgione-Joeli im Westen der l’aralha wiederkehren.

Es ist unmöglich, über den tektonischen Wirrwarr, der in

einandergeschohenen, gepressten und deformirten Schiefer, der

massigen und der geschichteten Kalke vollkommen ins Klare

zu kommen. Im Allgemeinen darf man annehmeu. dass, wie

am Seekopf und Wolayer Thörl hier die devonischen Hiff-

massen von bunten thonreichen Kalken und wechsellagernden

Thonschiefer nnterteuft werden; letztere haben jedoch am
Hladener Joch infolge des höheren Gehirgsdruckes eine halh-

krystalline Beschaffenheit angenommen. Die zwischen den

Bänderkalken lagernden Schiefer am Bladener Joch — west-

liche Ecke der obigen Skizze — wurden auf der Karte eben-

falls zu dem tiefsten Devon gezogen, da auch im Wolayer

Profil ein derartiger Schiefer zwischen den Kramcnzelkulkcn
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anftritt. Die Farben (1er Bänderkalke und Kalkphvllite sind

am Bladener .loeli überaus mannigfaltig, schwarz. grau, gelb

und roth in verschiedenen Abstufungen.

Während im Silnrscbiefer des Ofener Joches die Häu-

figkeit der Gangquarze auf tektonische Verschiebungen hin-

deutet, sind an den gefalteten Bänderkalken des Bladener Joches

noch weitere Einzelheohachtnngcn möglich. Abquetschungen

und Ubersehobene Falten treten in Handsttlcken ebenso deut-

lich hervor wie im tektonischen Aufbau des ganzen Gebirges.

Man nimmt vor allem wahr, dass Zerreissungen und Verschie-

bungen. welche durch die spätere Ausfüllung mit weissom

Kalkspath sichtbar werden, der Bicbtnng der Falten und

Fältehcn parallel verlaufen und somit gleichzeitig mit diesen

entstanden sind. Viel seltener sind Kalkspathndern. welche

die erstereu quer durchsetzen und somit auf spätere Zer-

reissungen himleuteu. Eigentliche Heibungsbreccien sind infolge

der mannigfachen Uebergänge von Kalk und Schiefer ziemlich

selten und bisher nur an der Forcella dell Oregione (westlich

vom Hoch weisstein) beobachtet worden. Einige im HandstUck

zu beobachtende Faltungscrseheinungen werden im allgemeinen

Theile beschrieben werden.

Der äusserst krummlinige und unregelmässige Ver-

lauf der geologischen Grenzen zwischen Avanza und Ilart-

karspitz beweist, dass in diesem Abschnitt des Gebirges die

Faltung — also die earbonische Gebirgsbildung — das

maassgebende Moment gewesen ist. Die Verwerfungen der

jüngeren iniöcänen Phase zeichnen sich durch Gradlinigkeit

aus. Nur am Slldahhaug der Avanza, wo die Grenze von

Kalk und phyllitisehem Schiefer fast senkrecht verläuft, könnte

man an ein späteres Nachsinken der gewaltigen Kalkmasse

denken. Die Gesteinsgrenze ist hier durch Vorkommen von

silberhaltigen Erzen — Fahlerz. Kupferkies, Bleiglanz und viel

•Schwerspnth — gekennzeichnet. Der alte von K. Hoeknes

eingehender geschilderte Bergbau ist längst zum Erliegen ge-

kommen 1

). (Vergl. das schematische Profil der Avanza.)

Die Kiffmasse des Hochweissteins ist abgesehen von den

Knlkphyllitcn des Bladener Jöchls fast allseitig von sibirischen

*) Verhandlungen der Gcol. Reudisanstalt. I S76.
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»Sehiefergesteinen verschiedener Zusammensetzung umgehen; nur

im Norden fuhrt ein schmaler Zug von grauen Kalken zwischen

Ofener- und Oregione-Joeli hintlher zur Hoehalpl- und Hart-

karspitz.

Das Lichtbild „das Oregione-Joeh“ bringt den Verlauf

dieses Kalkzuges zwischen dem Nordahhang der 1‘aralha und

dem Hochal]is])itz zur Darstellung. Die pralle Wand der l’a-

ralha (S) entspricht, wie ein Vergleich mit den Uebersichts-

skizzen lehrt, nur dem unteren Drittel des eigentlichen Ab-

hanges, der hier (im Oregione-Thal) gewaltige Rutsehfiächen

— bis zu 120 m. Hübe — zeigt. Die dunkele, raseubedecktc

Höhe im Hintergründe begrenzt das Ofener Joch, die weiter

nördlich liegende steile Kalkwand bildet den südlichen Eck-

thunn der Hoehalplspitze. Letztere besteht ans einem eigen-

tümlichen. in steilen hellen Wänden abbrechenden feldspath-

ftthrendeu Silurschiefer, dessen Hergfomien aus der Ent-

fernung oder bei schlechter Beleuchtung mit denen des Kalkes

verwechselt werden könnten. Der feldspathfUhrende Schiefer

— nach Du. Milch möglicherweise •ein umgewandelter Quarz-

porphyr — bildet offenbar eine Einlagerung im »Silur. (Ge-

naueres Uber die petrographische Beschaffenheit des beim ersten

Anblick an Knotenschiefer erinnernden Schiefers im strati-

graphischen Theile.)

Jenseits des erwähnten Eekthnrms zieht der Kalk auf

dem Nordabhang hinüber und unterlagert, wie das Profil der

llochulplspitz zeigt, den Feldspathschiefer scheinbar. In Wirk-

lichkeit handelt es sich wohl um eine horizontale Ein-

faltung des letzteren. Denn auf dem »SUdwestabbhang der

llochulplspitz (im Piavethal) gehen die grauen oder grünen

feldspathfllhrenden Schiefer durch ein Zwischenglied grünlicher

»Schiefer in die gewöhnliche Schiefergesteine der Mautheuer

Schichten Uber. Dass die llochulplspitz von höchst ener-

gischen Faltungsvorgänge betroffen worden ist, beweisen die

Einquetschungen von schwarzem, graphitischem »Schiefer

auf der Nordostseite. Dieselben stellen vollkommen zer-

rüttete. von Gangquarzen durchsetzte Massen dar und bilden

eine zusammenhängende Zone am unteren Theile des Gehänges.

Das Auskeilen der Schieferkeile in südlicher Richtung deutet

darauf hin. dass die faltende Kraft von Nord gewirkt hat.
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Der Kalkzug bedingt trotz seiner verhültnissmässig ge-

ringen Breite die anormale NNW- Richtung der Hauptkette;

an der Hartkarspitz wird derselbe etwas breiter und gewinnt

noch einmal die Höbe des Kammes, verschmälert sieb dann

aber wieder. Der weitere Verla nf ist recht verwickelt. Un-

mittelbar westlich vom Gipfel der Hartkarspitz streicht der

hier deutlich geschichtete Kalk auf den Nordabhang, bildet

Hoc-hitlfAspUi

Aub. f»8 t*. M.

Profllansicht der Hoobalplapitz.

I>ie Spitxe besteht aus Feldapathaohtafer (FS) de# Silur. Darunter lagert eingefalteter

Devonkalk ; in letxterem finden sich Eiiiqueiachungen von scliwarxem, graphitischem

Silurschiefer. Abb. 5-4: Kinxelannicht einer aolcheu.

dann noch einmal die Kammhöhe für eine kurze Strecke und

schwenkt auf die Südseite der Kette hinüber, indem er gleich-

zeitig ein wenig nach 0 zurückbiegt.

Auf den beiden folgenden, von entgegengesetzten Stand-

punkten aus aufgenoinraenen Ansichten des Hoch weissteius

und der Hartkarspitz ist der Zusammenhang des Kalkzuges

nur unvollkommen zu beobachten; man glaubt vereinzelte Ein-

quctschungen vor sieb zu haben — allerdings findet sich auch
Frech, Die Karnisoheu Alpen. &
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eine solche südwestlich der Hartkarspitz (vergl. die Abb. 5(1

unter 2—4) und eine zweite, noch kleinere südöstlich der

Steinkurspitz. Doch habe ich mich beim Umwandern der

ganzen Bergkette von dem auf der Karte dargestellten Zu-

sammenhang des Kalkzuges von dem llochweisstein bis zu dem
Spitzeheu 5 überzeugen können. Man vergleiche auch Abb. 56.

Die Grenze zwischen Devonkalk nud Silurschiefer ist iu

ähnlicher Weise durch zackenartige Vorsprünge und Zungen

gekennzeichnet, wie der mechanische Coutact von Devou und

t'ulm. Allerdings ist das scheinbar äusserst verwickelte ln-

einandergreifeu der Gesteine am Bladener Jochkofel zum Theil

durch ursprüngliche Wechscllageruug, zum Theil auch durch

perspeetiviBohe Verkürzung des Bildes zu erklären. Um so

Der in den Silursehiefer (dunkel) eingefaltete Kalkzug der

Hartkarspitz von Nordwest.

deutlicher ist dagegen der nebenstehend abgebildete Sporn von

Devonkalk, der in den Schiefer des Ofener Joches vor-

driugt. Der Abhang ist gleichmässig auf den Beschauer zu

geneigt. Man kann sich leicht vorstellen, dass derartige Vor-

sprünge — wie an der Croda Bianca — durch die Faltung

auch vollkommen abgetrennt werden können. In ähnlicher

Weise sind die vereinzelten Kalkblöcke an der Hartkar- und

Steiukarspitz zu erklären.

Schon bei der Beschreibung des Mooskofels wurde darauf

hingewiesen, dass umfangreiche Kalkmassen, welche mit

anormalem Streichen in die Schiefer eingefaltet sind, auch

die ltichtung der letzteren iu massgebender Weise beein-

flussen. Wie gewaltig der llochweisstein über die um-
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{Teilenden Schieferkätnmc hervorragt. da« zeigt das neben-

stehende Lundschuftsbild in anschaulicher Weise; dem ent-

sprechend besitzen auch die Schiefer auf eine Entfernung von

2—3 km. eine vorwiegend nilrdliche, auffallend unbestimmte

Streiehriehtung. Ebenso deutet die grosse Häufigkeit von (Jang-

quarz auf bedeutende Dislocationen hin. Der nachfolgende

Bericht über den Aufstieg vom Valle Visdende zum Ore-
gione-.Ioch giebt zugleich eine Uebersieht der mannigfachen

Schiefervarietäten des älteren Silur. (Vergl. Abb. 58 und das

Lichtbild des Oregione-Joches.)

Der Weg — einer der wenigen im Valle Visdende,

OfaerJocH

Ein devonischer Kalkkeil in dem dunkelen Bilm-schiefer des Ofner

Joches.

welche richtig auf der österreichischen G. St. K. angegeben

sind 1

)
— fährt von der Hlittengruppe sildlich des Namens „Valle

di Carnia“ zuerst durch die Schotter des Antolobaches und

erreicht zwischen diesem und dem Torrente Piave anstehendes

Gestein. Am Wege sind die folgenden Schichten sichtbar:

1. Weisser oder hellgrllnlieher sericitischer Phyllit,

NW—SO streichend, saiger stehend oder steil SW fallend.

(Bei diesem Gesteine war die Bestimmung Quarzphyllit oder

') Has betr. Blatt der italienischen Tavolette ist leider erst ein Jahr

nach Abschluss meiner Arbeiten im (iehirge erschienen.

S*



116

Mauthener Schiefer? zweifelhaft; angesichts der geringen Mäch-

tigkeit des Soricitphyllites und der Unmöglichkeit, das schlecht

aufgeschlossene und kartographisch meist unrichtig dargestellte

Vallc Visdemle genauer aufzunehmen, wurde der letztere Aus-

weg gewählt. Nach der mikroskopischen Untersuchung ist das

Gestein granwackenähnlich.)

2. Einige Bänke von Kalkphyllit. Streichen N(hisNNW)
—S. Fallen steil 0.

3. Schwarzer, weissgeaderter Kieselsehiefer, wenig

mächtig.

4. Schwarzer, dltnnhlättriger, glimmeriger Thonschiefer,
ebenfalls wenig mächtig. Streicht NNO—SSW; saiger.

5. Einige Bänke von Kalkphyllit. Streichen N—

S

saiger.

6. Grünlicher Thonschiefer, ziemlich mächtig. Streichen

N— S, Fallen steil O. Der Schiefer wird weiterhin glimmer-

reich und phyllitisch. zeigt bedeutende Störungen und ist sehr

mächtig. Das Streichen biegt aus der reinen Nordriehtnug nach

NNW. dann wieder nach N. dann nach NNO und wieder nach

N um; die verschiedenen Aenderungcn vollziehen sich in kurzen

Zwischenräumen.

7. Weiter oben steht röthlicher Grauwackenschiefer
von geringer Mächtigkeit und dann wieder gräulicher, seiden-

glänzender Schiefer an.

8. Eine Strecke weit fehlen die Aufschlüsse. Sodann be-

obachtet man Thonsehiefcr mit vielem Gangquarz. Streichen

NNW—SSO, saiger, dann N— S.

9. Auf der Höhe des Rückens zwischen Antolo- und l’iave-

thal findet sich eingefaltetes Grödener Conglomerat. Das Ein-

fallen ist steil und nach NM' gerichtet. Unten im Piavethal ist

der Sandstein nur auf eine kurze Strecke hin aufgeschlossen.

10. Weiter aufwärts im Thale erscheint noch einmal gräu-

licher Thonschiefer. Streichen N—S. saiger; dann

11. Feldspnthfährender Schiefer der Ilochalplspitz.

12. Der schmale Zug von Devonkalk (N—S streichend

zwischen Hoch weisstein und Hoehalplspitz) mit stark gepressten

schwarzen, gelben und rotlien Kalkphylliten. (Dieselben konnten

kartographisch wegen ihrer geringen Ausdehnung nicht aus-

geschieden werden.)
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13. Thonschiefer mit viel Gangquarz, das Gestein der

Koreelia Oregione und des Ofener Joches.

Weiter abwärts findet sieh im Piavethal in der Nähe der

Häusergruppe Costa Zueco noch ein Vorkommen von Quarz-

phyllit. das jedoch zu beschränkt ist, uni kartographisch aus-

geschieden zu werden.

Auf einem Wege, der ungefähr parallel zu dem oben be-

schriebenen Durchschnitt in der Tiefe des l’iavethales fährt,

beobachtete ich ebenfalls nur schiefrige Gesteine, die nicht zum

Quarzphyllit gerechnet werden können, nämlich

:

1. Grünlichen phylli tischen Schiefer NNW (bis NW)
—SSO Fallen mit ca. 20° WSW.

2. Kalkphyllit (= 2 der obigen Seite) mit gleichem Fallen

wie 1. Die weiteren Aufschlüsse sind infolge der Schuttbe-

deckung lückenhaft; es herrscht ein grünlicher Thonschiefer

(mit eingelagerten Sänken von sericitischcm Phyllit) vor. Am
Colle di Cänova steht hellgrüner, glimmerigerQuarzsehiefer

an. Das Streichen ist NNW (bis NW)—SSO saiger, stimmt

also fast mit dem normalen überein. Der Einfluss des Kalk-

massivs der l’aralba ist hier kaum mehr wahrnehmbar.
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IV. KAPITEL.

Die westlichen Karnischen Alpen.

(Quarzphyllit, Silur, Devon.)

1. Allgemeines.

Der Wostabschnitt der Karnischen Hauptkette bildet ein

typisches, den Rheinischen und noch mehr den Thüringer

Bergen vergleichbares Faltengebirge. Die steil aufgerich-

teten älteren Bildungen, die gewaltigen, randliehen Sen-

kungsbrttche und die flachgelagerten jüngeren For-

mationen sind hier wie dort in gleicher Weise entwickelt.

Die meist saiger gestellten Quarzphyllite und Silur-

schiefer, welche weiter östlich nur den Nordabhang des Ge-

birges bilden, wiegen bei weitem vor; einige Züge von devo-

nischem Riffkalk (Porze und Königswand) nehmen auf

der Karte einen verhältuissmässig geringen Raum ein, beein-

flussen aber die ganze Physiognomie des Gebirges in erheb-

lichem Masse. Anstehende earbonische Gesteine fehlen voll-

kommen, und das Perm ist auf einige eingefaltete Fetzen von

Grödener Sandstein beschränkt. Eine grössere Einfachheit iu der

Zusammensetzung des westlichen Theiles ist. im Gegensatz zum

Osten, unverkennbar. Rechnet man, was aus geologischen Gründen

unabweisbar ist. die phyllitische Vorstufe der Gailthaler Alpen zur

Hauptkette, so besitzt diese letztere zwischen Valle Visdende und

Sillian Synklinalen Bau: Quarzphyllit im Norden und Süden,

Silnr nebst eingefaltetem Devon in der Mitte. Dagegen sind die

östlichen Theile der Hauptkette im Grossen und Ganzen durch

einen mouoklinalen Aufbau gekennzeichnet: Quarzphyllit und

Silnr im Norden, die jüngeren Formationen (zuweilen in der

Folge: Devon, Untercarbon) im Süden.
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Die Regelmäßigkeit des Faltenhancs erscheint im Westen

wenig gestört. Die nngleiche Breite, welche die .Schieferge-

steine auf der Karte einnehmen, wird — wie Überall — durch

die grössere oder geringere Zahl der Falten bedingt, in welche

dasselbe Gestein gelegt ist (Schuppenstruetur).

Drehungen im Streichen wie an der Mauthener Alp oder

an der l’aralha, sowie grössere Brüche fehlen vollkommen. Das

keilförmige Ineinandergreifen verschiedenartiger Gesteine er-

folgt nur noch in kleinerem Maasstahe. Stumpfwinkelige

Wendungen in der Richtung der Falten, wie sie an der Porze

und am Rosskar auftreten. sind im Vergleich zu den im Osten

beobachteten l ’nregelmässigkeiten unerheblich. Die einzige

ausgedehntere Dislocation, der Einbruch der Triasscholle des

Sasso Lungerin liegt bereits an der Stldgrenze der Hanpt-

kette.

Der regelmässige Faltenbau des westlichen Abschnittes ist

bereits von Stäche im Grossen und Ganzen richtig erkannt und

die Bedeutung der, durch sibirische und devonische Versteine-

rungen sicher horizontirten Gesteine für die Deutung der

sogenannten Sehieferhölle der „Gneissalpen“ hervorgehoben

worden. 1

)

V Das Paralba - Silvella -Gebirge
,

Vcrhaudl. der geol. Rciehsanstalt,

1883 S. 213 ff,
:
„In erster I.inie bildet dieser Nachweis (des Silur) den Aus-

gangspunkt für die schärfere Altersbestimmung der dem krystallinischcn,

älteren Gncissgcbirge aufgelagerten, durch tektonische Störungen in Brucli-

und Faltenthälern sowie selbst auf RUckcnlinicn erhalten gebliebenen, ver-

schiedenen subkrystallinischen Facies palaezoischer Formationen, unter

welchen das Silur die hervorragendste Stelle einnimmt, nicht minder in

den Nordalpen wie in den Siidalpen.“ Ich halte den Inhalt dieses Satzes

iui Allgemeinen (lir richtig, kann jedoch in Bezug auf die Auffassung der de-

vonischen Kalkzlige nicht ganz der Meinung Staubes folgen. Ich glaube

nicht, dass die Kalkniassen theils dem Schiefer .direkt Aufsitzen*, theils .ein-

gebettet* sind, sondern halte die letztere Auffassung für allein zutreffend;

dieselbe ist dahin zu erweitern, dass es sich theils um normale Einlagerungen

von Silur, theils um Einfaltungen von Devon handelt. .Man vergleiche die

nachfolgende Darstellung. Ebenso ist die am gleichen Ort geäusserte Ansicht,

„dass die tektonische Hauptanlage des GrundgerUstes der Ostalpen schon

vor der Ablagerung der Dyasformation bestand*, nur theilweise mit meinen

Beobachtungen in Einklang zu bringen. Ein Hochgebirge bestand aller-

dings in der betreffenden Zeit, aber die Hauptanlage desselben war, wie

schon die — unzweifelhaft vorhandene — umgekehrte Faltungsrichtung

beweist, ganz wesentlich verschieden.
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Der Regelmässigkeit des Faltenbaues entspricht der ein-

fache Verlauf der Kämme, vorausgesetzt, dass keine Kalkrifte

die Eintönigkeit der Schieferhöhen unterbrechen. Allerdings

wird diese modellartige Ausbildung der Bergformen durch den

parallelen Verlauf der Hauptthäler — Valle Visdende und

Kreuzbergsenke im S, Lessachthai im N — wesentlich mit be-

dingt. Auch die in gleicher Höhe liegenden Nehenthälcr zeigen

einen überaus gleichförmigen Charakter. Den Abschluss bildet

ein Endkar mit einer mehr oder weniger deutlich ausgeprägten

Thalstufe. Der Mittel- und Unterlauf des gleiehmässig ge-

neigten Thaies ist ausnahmslos von massenhaftem Gehänge-

schutt erfüllt.

2. Die Gruppe der Porze.

Das ziemlich ausgedehnte Gebiet zwischen Hartkarspitz

und Tilliacher .loch bestellt fast ausschliesslich aus den ge-

wöhnlichen Thonschiefern des Untersilur und bietet wenig

Bemerkenswertes. Die Tagebuchnotizen über die Begehung

der verschiedenen Querthäler zeigen somit auch eine unge-

wöhnliche Gleichförmigkeit. Vom Winkler Joch ist das Vor-

kommen schöner Faltungserscheinungen im Kleinen zu erwähnen.

Der Nordfuss des Gebirges zwischen dem Niedergail- und

Luggauer Thal wird von Quarzphyllit gebildet. Ein auch

weiter östlich (bei Mauthen) beobachtetes Uebergangsgestein.

Thonschiefer mit wolilausgebildeten Quarzflasern kommt im

Dörfer Thal sowie am Eingang«; des Rollerthales vor. (Str.

NW—SO. Einfallen steil SW.) Gräuliche und röthliche, z. Th.

arkosenartig ausgebildete Grauwacken und Granwackenschiefer

tinden sich vornehmlich in dem Schuster- und Winkler Thal

bei Kartitseh. Ausserdem erscheinen noch in dem sibirischen

Thonschiefer hie und da schmale Lagen von Kalkphyllit. so

am Gamskofel, am Sounspitz (hier mit Orthocerenrcsten) so-

wie am Schulterkofel.

Der Südabhaug zum Valle Visdende ist durch das Vor-

kommen verschiedener Denudationsreste von Grödener Sand-

stein ausgezeichnet, die z. Th. — so am Rivo Rindelondo —
ziemlichen Umfang besitzen. Das Valle Visdende verdankt

seine Entstehung der Gesteinsverschiedenheit zwischen der

palaeozoischen Kette und den im Süden vorgelagerten Trias-
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bergen des C'omelieo. Die Kanin der letzteren bildet der leieht

verwitternde Grödener Sandstein, der — abgesehen von den

Werfener Schichten — ausschliesslich von härteren Kalken

Uberlagert wird. Auch die palaeozoischen Schiefer. Grauwacken.

Quarzite und Kalke setzen der Verwitterung im allgemeinen

mehr Wiederstand entgegen als der Grödener Sandstein. Am
deutlichsten ist der Gegensatz der Gesteine an dem fistliehen

und westlichen Hingang des Valle Visdende ausgeprägt, wo
den devonischen Riffmassen des Hoch weissteins und der

I’orze die triadischen Dolomitwände des Scheibenkofels

und des Sasso Lungerin gegenüberstehen. (Abb. 60 S. 126).

Die Vorbedingungen für die Entstehung einer ausgedehnten

Senkung waren demnach vorhanden, umsomehr als das Gebiet

auch von zahlreichen Stiirnngslinien älteren und jüngeren Ur-

sprungs durchsetzt ist.

In einer wahrscheinlich postglacialen Zeit war das Vis-

dendethal von einem See eingenommen, dessen Vorhandensein

durch ausgedehnte Terrassen erwiesen wird. Die Vorstellung

eines ehemaligen Seebeeke ns ist sogar den Bewohnern des

Thaies geläufig.

Die ausgedehnte Schuttbedeckung der Gehänge bedingt trotz

des dichten Tannenwaldes den Wildbachcharakter säinmt-

lieher Wasserläufe. Ueberall sind in dem alten, aus horizontal

gelagertem Schotter bestehenden Seeboden breite Flussbetten

eingefurcht; dieselben werden nach jedem grösseren Regenguss

von tosenden, Schlamm und Geröll führenden Wassermassen

durchbraust, liegen aber bei gewöhnlichen Witteruugsvcrhält-

nissen trocken: Das Wasser versinkt ganz oder teilweise in

dem Schutt.

Die Schuttbedeckung ist der geologischen Untersuchung

des Thaies ungemein hinderlich: ausserdem erschwert der

Tannenwald, welcher nur den ebenen Seeterrassen teilweise

fehlt, den Ucberbliek, und die Mangelhaftigkeit der G. St. K.

macht eine genauere Aufnahme zur Unmöglichkeit. Die Wege
sind auch wohl zur Zeit der Aufnahme (in den Dreissiger Jahren)

z. Th. unrichtig eingezeichnet worden. (Wenigstens besitzen

ausgedehnte Häusergruppen wie die, das ganze Jahr hindurch

bewohnte Costa Zucco auf der Karte keinerlei Wegverbindung.)

Jetzt stimmt kaum noch der eine oder andere Fahrweg. Auch
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<lan Terrain ist überaus flüchtig behandelt; so fehlen die weit-

hin sichtbaren Kalkwände im unteren Dignas- und Loudo-
Thal, und nicht einmal die Flussläufe sind genau. Da zudem

auch die Zugänglichkeit und die Unterkunftsverhältnisse des

Thaies sehr mangelhaft sind, so kann die geologische Aufnahme

auf Genauigkeit in allen Eiuzelheiten keiuen Anspruch machen.

Nur die geologisch wichtigen Punkte, die Umgebungen des lloeh-

weissteins und der Porze sind wiederholt und eingehend unter-

sucht worden.

In landschaftlicher Hinsicht ist das so gut wie unbekannte

Thal eine wahre Perle: weite, parkartige mit Bäumen besetzte

Wiesenflächen, dichter, üppiger Tannenwald, im Hintergründe

die dunkelen Kämme der Schieferhöhen und die schroffen

bleichen Wände des Kalkes — all das vereinigt sich zu einem

eindrucksvollen Bilde.

Der petrographische Charakter der Manthener Schiefer

ist. wie erwähnt, höchst eintönig. Am Steinkarspitz findet sich

eine unbedeutende Einlagerung von grünem, chloritischen Quarzit;

eine mächtigere Lage des gleichen tuffartigen Gesteins zeichnet die

nördlichen Vorberge der Porze aus, grenzt also unmittelbar an die

dolomitischen Devonkalke. Man kreuzt diese Gesteine auf dem

viel betretenen Uebergaug des Tilliaclier Joches, zu dem

auf der österreichischen Seite eine gut angelegte, jetzt ver-

fallene Fahrstrasse emporführt, die für den Holztransport ')

nach Italien bestimmt war.

An dieser Strasse vermag man den Uebergaug von dem

gewöhnlichen, bläulichen Thonschiefer zu hellgrünem Thon-

schiefer (Bärenbadlahnereck) und den hell oder dunkel ge-

färbten chloritischen Quarzitschiefern Schritt für Schritt zu

verfolgen. Das Streichen der meist vertikal gestellten Schiefer

ist im Allgemeinen entsprechend dem regelmässigen Verlauf

des Devonkalkes normal NW (auf dem Joch lokal NNW)—SO.

Ein Streifen chloritischen tulfartigen Schiefers begleitet

den Südabfall der Porze. Das Hauptlager streicht hinüber

zum Heret (auch Herat augesproehen, 2430 m.) und Kosskar-

spitz (2">08 m.). Besonders an dem letzteren Berge treten

') Auf iler italienischen Seite wurden die Stämme durch Holzriesen

hinabgefUhrt.
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(man vergleiche die Abb. 61 ..Aussicht von der Porze“) die

charakteristischen Abstürze des dunkelgrünen Quarzits hervor,

welche etwa die Mitte zwischen den gerundeten Formen des

Schiefers und den Steilwänden des Kalkes halten. Am
lleret steht hellgrüner, selten dunkelgrün oder grau gefärbter

Glimmerquarzit an, der die steile Thalstufe im Leiterthal

bildet und am Plankenkofel auskeilt. Den Uebergang zu dem
normalen Thonschiefer bildet hier Quarzitschiefer (blauer Thon-

schiefer mit weissen oder braunen Quarzitschichten.) Streichen

WNW (bis NW)—OSO. Einfällen steil NNO. Am Rosskur,

einem typisch entwickelten, wohl erhaltenen Circus mit flachem*

gerfSllbedecktem Boden walten die Chloritschiefer vor; verein-

zelt Anden sieh darin Conglomeratlagen mit Geröllen von

grauem oder röthliehem Quarzit und Blntjaspis.

Das Devon der Porze besteht in der Haupterhebung

wesentlich ans dolomitischem Kalk, seltener aus reinem Kalk;

der nach dem Valle Visdende zu streichende Zug setzt sieh

aus Kalkphyllit und Marmor zusammen. Versteinerungen sind

zwar hier noch nicht gefunden worden, fehlen aber weder in

der unmittelbaren östlichen Fortsetzung (Farosites sp. am
Ohstoanser-See), noch an der I’aralba (Durchschnitte von I'lni-

rotomaria im Torrente Piave und Striatopora sp. am Hoeli-

alplspitz). Als beweisend für das devonische Alter der Kalke

sehe ich vor allem die Einq netsehnngeu von Thonsehieferfetzen

an. welche den Kamm und den Nordabsturz anszeichnen. Die-

selben fehlen den eingefalteten und gequetschten Devonkalken

des Komischen Gebietes nirgends, während sich bei den ein-

gelagerten. petrographisch oft ununterscheidbaren Silurkalken

Derartiges niemals nachweisen lässt.

Das Devon des I’orzegebietes besteht aus zwei, im

Grossen und Ganzen parallel verlaufenden Zügen, welche im

Osten, im Val Dignas Zusammenhängen, im übrigen aber durch

verschiedene Schiefergesteine von einander getrennt sind. (Vgl.

das Lichtbild Taf. XI sowie Abb. 39 u. 60.) Der nördliche Zug
bildet die stolze Erhebung der nach N schroff abfallenden, nach

S zu sanfter abgedachten Porze. Der Verlauf desselben ist theils

WNW (die an sich höchst wahrscheinliche Verbindung der

beiden Theile ist an der Oasa Dignas durch Schutt unter-

brochen) theils nach W, theils nach NW gerichtet. Die W—

0
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streichende Strecke entspricht der grössten Breite nnd der

höchsten Erhebung des Zuges. Das allmälige Anskeilen des

Zuges in der NW -Richtung ist auf dem Lichtbild Taf. X.

und der von W aus aufgenoniniencn Skizze des Monte Palnm-

bina (S. 126) zu beobachten. Allerdings streicht der Zug
noeli auf den Nordabhang des Kammes hinüber und findet erst

dort, unmittelbar vor der Königswand sein Ende. Die letz-

tere ist selbstverständlich als die einfache Fortsetzung der

Porze anzusehen. Die ungleiche Breite und das lokale Aus-

setzen der Kalkzttge ist wohl kaum auf eine schon ursprünglich

vorhandene verschiedenartige Mächtigkeit der Riffe znrüekzu-

ftthren. Vielmehr dürfte die Kinfaltuug in die Schiefer in un-

gleichmässiger Weise bis zu verschiedener Tiefe erfolgt sein,

und die ungleiche Denudation im Gebirge hat dann des Wei-

teren dazu beigetragen, um den ursprünglichen Zusammenhang

der Kalkzüge zu unterbrechen.

Der südliche Parallel zug der Porze ist bereits in dieser

Weise in zwei Abschnitte geteilt. Der schmalere und kürzere

westliche Teil des Zuges bildet die Spitze des Monte Palnm-
faina, der etwas ausgedehntere Ostabschnitt den Nordabfall des

tief eingeschnittenen Val di Loudo und vereinigt sich weiter-

hin mit dem Nordzuge. In ganz ähnlicher Weise wie es an der

Königswand der Fall zu sein scheint, trennt die Kalkfalte den

südlichen Qnarzphyllit von den Silurschiefern im Norden.

Die Aufeinanderfolge der Gesteine von der Porze Uber den

Monte Palumbina nach Süden ist somit eine mannigfaltige. Wie

die Abb. 59, 60 und das schematische Profil Porze—Sasso Lun-

gerin erkennen lassen, beobachtet man:

1. Den dolomitischen Devonkalk der Porze.

2. Mauthener Schiefer bis zur Höhe des Monte Palnm-

hina und zwar: a) grünen chloritischen Schiefer am Contact

steil NO fallend, bi sericitischen Grauwackenschiefer und Grau-

wacke. e) gewöhnlichen duukelen Thonschiefer, als Gritfelschiefer

entwickelt, (a—c sind auf dem Profil nicht getrennt.)

3. Devon des Monte Palumbina. weisser. halhkrystalliner

Kalk und Marmor.

4. Quarzphyllit bis zum Filone della Costa Spina; Strei-

ehen WNW—OSO, saiger. Der Phyllit ist z. Th. hell und seri-
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citisch, wie im Piavethal. z. Th. dunkel und von normaler Be-

schaffenheit, z. Th. quarzitiseb.

5. Dunkele mergelige Plattenkalke mit Kalkspathaderu

und Hörnsteinknollen: unterer Muschelkalk (Guttensteiner

Facies), im Osten unterlagert von kalkigen, typisch entwickelten

Werfen er Schichten (mit Zweischalern). Dieses bisher unbe-

kannte Vorkommen stellt eine räumlich sehr beschränkte Scholle

dar. die auf der mannigfach gestörten Transgressionsgreuze von

Phyllit und Grödener Sandstein eingesunkeu ist.

6. Grödener Sandstein in der Korea di Palumbina,

grossenthei ls von dein Dolomitschutt des Sasso Lungerin be-

deckt, nach 0 und W weiterstreichend. Jenseits einer bedeu-

tenderen Verwerfung folgt dann

7. Schlerndolomit, der in steilen Wänden den Nordab-

sturz des Sasso Lungeriif bildet.

Man vergleiche zur Krläuternug des Vorstehenden vor allem

den schematischen Durchschnitt Porze—Sasso Lungerin auf der

Profiltafel.

2. Die Gruppe der Königswand.

Die Gruppe der Königswand und Pfannspitz bietet

scheinbar eine Reihe von recht verwickelten geologischen Bil-

dern. wie ein Blick auf die zahlreichen beigegebenen Ansichten

beweist. Sobald man jedoch die senkrechte Aufrichtung sämmt-

licher Schichten erkannt und die Unterschiede der z. Th.

unmittelbar nebeneinander stehenden Silur- und Devonkalke

richtig aufgefasst hat, bleibt ein nicht sonderlich schwieriges

Faltengebirge itbrig, in dem hie und da ein rascher Wechsel

gleichalter Gesteine eine gewisse Abwechselung bedingt. Quer-

verwerfungen treten hingegen sehr zurück. Nur die Dis-

location des Sägebaches und das plötzliche Abbrechen des

devonischen Kalkzuges der Liköflwand ist wohl auf Quer-

hrtlche der älteren Gebirgsbildungsphase zurUckznfUhren.

Wie bereits erwähnt, keilt der Kalkzug der Porze auf dein

Nordabhang des Silvelln-Kfickeua allmälig aus (Abb.62), um
uaeli kurzer Unterbrechung in der Königswand wieder auf-

zusetzen uud zu erheblicher Breite und entsprechenden Höhe
auzusehwellen. Genau im Profil gesehen macht der Kamm der

Königswaud den Eindruck einer schroff aufragenden Spitze,
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eines kleinen Mntterhoras. Das Lichtbild zeigt denselben Berg

halb im Profil, so dass der nordwestliche Abschnitt coulissen-

artig vortritt. Bemerkenswerth ist ferner die Thatsache. dass

auf der nördlichen (Wetter- (Seite der Kalk in viel ausgedehn-

terem Masse entbliisst erscheint, als auf dem Stldabhang.

Das östliche KUppchcn am Kusse der grossen Königswand

(= Kinigat 2510 m., die höchste westliche Erhebung auf der

(i. St. K. „kleiner Kinigat“ misst 2676m.) bestellt aus gelblichem

Abb. 03. Nach einer photogr. Aufnahme des Verf. rk. von O. Berner.

Die KönigBwand von SO.

Kitte eingefnllete und durch Dcuudatiori frei ge legte Masse von devonischem Kift kalk in-

mitten untersilnrisclier Schiefer (dunkel). Her langgestreckte Kamm ist hier genau im

Profil dargtwtellt.

Kalk, der Übrige Berg aus einem grauen, klUftigeu, lialb-

krystallinen, theilweise geschichteten Gestein. Nach Westen,

nach dem Rosskofel und dem Obstoanser See zu ver-

sehiniilcrt sieh der Zug allmiilig und gebt zugleich ans der

nordwestlichen in die westliche Richtung Uber. Der Kalkzug

keilt ein wenig westlich von dem Obstoanser Sec* (Ohstauz

ist die eorumpirte, „hochdeutsche“ Form der G. 8t. K.; ob

Stoans = Uber den Steinen), dessen Entstehung er veranlasst

hat, endgiltig aus. iVergl. die Abb. 67 S. 1 30.) Das schon
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vou Stäche festgestcllte Vorkommen von Favoriten int. zu-

sammen mit dem geologischen Auftreten ftlr die Altersdeutung

beweisend.

Der Nordwestabhang der Königswand ist — unmittelbar

nördlich von der Pfannspitze — durch das intrnsive Eingreifen

einer schmalen schwarzen Schieferzunge in den Kalk ausge-

zeichnet (links unten auf dem Lichtbilde: NW-Abstnrz der

Königswand). In ausgedehnterem Masse finden sich diese An-

zeichen mechanischer Pressung am Nordwest- und am Nord-

ostabsturz der Liküflwand, dem nördlichen devonischen Par-

allelzuge der Königswand. (Taf. XII.) Die im Grossen und

Ganzen parallel verlaufenden, unregelmässig-welligen, duukelen

Bänder, welche auf der linken Seite des Lichtbildes hervor-

treteu, erwiesen sich bei näherer Untersuchung sämmtlich als

eingepresste Schieferfetzen. In ausgedehntem Massstabe

beobachtete ich die gleichen Erscheinungen auch auf der Nord-

ostseite des genannten Berges; hier treten wahre Keibungs-
breccien auf und des Weiteren wird der geologische Aufbau

dadurch verwickelt, dass ein schmaler Zug von gelbem, krystal-

linem. sibirischem Kalkphy llit stellenweise in unmittelbare Be-

rührung mit dem devonischen Ritfkalk tritt. Auch hier kann

mau stets beobachten, dass die Grenze des Kitfkalkcs gegen den

Silurschiefer durch unregelmässige Quetschungserscheinungen,

die des Kalkphvllits durch allmäligen petrographischen Ueber-

gang gekennzeichnet ist. Erwähnenswerth ist endlich die Be-

obachtung. dass im Osten, wo der Kalk der Liküflwand an

einer annähernd N—S streichenden Verwerfungslinie abbricht,

auch der liier anstehende sericitisehe Schiefer meridionales

Streichen angenommen hat.

Der Westen der Karnischcn Hauptkette ist ebenso wie

die Mitte und der Osten durch ein locales Anschwellender
nntcrsiln rischen Mauthener Kalke ausgezeichnet; jedoch

erreichen dieselben nicht entfernt die bedeutende Mächtigkeit

wie anderwärts. Ein schmaler Kalkphyllitzug beginnt am
Realer Knollen oberhalb des Stuckensee’s, zieht — parallel zum
Streichen der Devonmassen — im Norden der Liküflwand ent-

lang, schwillt im Erschbaumer Thal erheblich an und lässt

sich daun weiter bis zum Sägebaeh südlich von Sillian ver-

folgen.
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Eine sehr mannigfaltige Zusammensetzung zeigen die Silur-

gesteine, welche an den Nordabhang der Königswand au-

gepresst sind. Man beobachtet hier, wie das nebenstehende

Lichtbild erkennen lässt, von S nach N in steiler Stellung

nebeneinander:

1. Schwarzen silurischen Kalkschiefer (auf der Karte

nicht von der Masse der Mautheuer Schiefer getrennt) mit

Griffelsehiefer weehsellagerud.

2. Grauen silurischen Quarzit.

Der Teoharknollen.

Die Skizze veranschaulicht den Zusammenhang der beiden vom gleichen Standpunkt« und

tn uiimittelhiircui Anschlüsse aufgcnomuiencn Lichtbilder Taf. XII und Xlll. Silnrachiefer.

K Devonkalk.

3.

GrHnlichen, fleckigen Chloritschiefer.

Weiter folgt der normale Thousehiefer der Mauthener Schichten

mit dem nördlichen Kalkzug.

Das stärkere Anschwellen des silurischen Kalkes im Erscli-

banmer Thal erfolgt an der Maurerspitze (2290 in.), wo, wie

die untenstehende Ansicht (Abb. 66) zeigt, der Kalk nördlich

fällt und durch Wechsellagerung in den Schiefer Ubergeht.

Der südliche, auf demselben Hilde sichtbare Kalkzug. welcher

die Spitze dos Hosskofels bildet, ist die stark verschmälerte'
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Fortsetzung der devoiiisclien Königswand. Zwischen beiden

liegt ein mittlerer, aus gelben, braunen und schwarzen Bänder-

kalken des Silur bestellender Zug. der ziemlich erhebliche

Mächtigkeit aber geringe Längserstreeknng besitzt und (in der

Mitte des Hildes) zur Entstehung eines ziemlich jungen Wand-

bruches Veranlassung gegeben bat.

Der devonische Kalkzug des Hosskofels und .das nördlich

angrenzende, bald auskeilende sibirische Kalklager sind auf

Abb. «*.

Die Oatlerapitz von Osten.

(’onformo KiulaKeruntfeti sibirischer Kalke mul Kalkphyllit« im Schiefer.

der nächsten Ansicht (Abb. 67) von der anderen Seite, von dem
Obstoanser See aus dargestellt. Der eigentümliche l’mriss

der beiden einander genäherten Kalkköpfe erleichtert die Ver-

gleichung mit der Abb. 00. Die scheinbare Breite des wohl-

geschichteten Devonkalkes im Vordergründe des Hildes erklärt

sich aus der Lage der Ansicht (Halbprotil). ln Wirklichkeit

bildet der Devonkalk einen verhältnissmässig schmalen, die Er-

haltung des Sees bedingenden Damm.
Frech IHc Komischen Alpen. <j
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Das Kalklager der Maurerspitz (Abi». G6) schwillt nördlich

des Obstoanser Sees erheblich an und bildet eine weisse, ]>ralle,

das Winkler Thal quer durchsetzende Wand. Dieselbe

hat zur Entstehung eines zweiten Seebeckens Veranlassung

gegeben, das jedoch bereits ausgefltllt bezw. durch die immer
tiefer einschneidende Erosion entwässert worden ist. Staciie

fuhrt von hier silurisehe, nicht näher bestimmte Korallenreste an.

Wie das obenstehende Profil der Westseite des Winkler

Thaies (Gatterspitz 2431 m.) zeigt, wird der weisse. Iialb-

krystalliue, massige Silurkalk im Süden von einer Keilte klei-

nerer, aus phyllitischem Kalk bestehender Einlagerungen be-

gleitet. Auch diese setzen weiter nach Osten bis zum Säge-

bach fort. Die beiden in Hede stehenden Züge bestehen im

Hollbrucker Thal aus grauen, halbkrystallinen Känderkalkcn

sowie aus weissen und gelblichen Kalkphylliten.

3. Das westliche Ende der Hauptkette.

Nach dem cndgiltigcn Auskeilen des Devonkalkes, welcher

Silurschiefer und Qnarzphyllit trennt, stellt sich weiter im

Westen ein verhältnissmässig wenig mächtiges Lager von ehlo-

ritischem Schiefer an der Grenze beider Gesteine ein. Man
beobachtet in dem grossartigen Kar. das zwischen Widder-
schwin und Eisenreich (2604 m.) den Abschluss des Schuster-

thaies bildet, graue, violette und hell- bis dunkelgrüne Chlo-

ritschiefer. die durchweg reich an Sericit sind. In unmittelbarer

Verbindung mit diesen Gesteinen tritt ein Thonschiefer auf.

der fein vertheilten Quarz sowie zahlreiche Flasern und Gänge

desselben Minerals enthält.

Die Chloritschiefer ziehen hinüber bis in das Hollbrucker

Thal, wo sie den Thalriegel unterhalb des Endkars bilden und

(wie am Tilliaeher Joch) in Verbindung mit grünen quarzitischen

Gesteinen auftreten. Dieser Zug könnt« 1 zusammen mit d«*u

Kalkphylliten bis in das obere Sägchachthal (unweit Sillinn)

verfolgt werden. Hier brechen Thonschiefer, Chloritschiefer

und Kalke plötzlich quer gegen das Streichen ab, und weiter

westlich findet sich ausschliesslich Qnarzphyllit. Wenn man

auf dem gewöhnlichen, von Sexten nach Silliau führenden

Touristenwege die Heinispitze (2430 m., Fallen des Qnarz-
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phyllits auf dom Gipfel 4”> n nach NO) überquert. findet inan

diese» einförmige Gestein Überall anstehend. Ebenso trifft man
am Nordgehänge des Drauthulcs zwischen Arnbach lind Sillian

ausschliesslich Quarzphyllit.

Die Linie des Sägebaches dürfte also einem Querbrache
entsprechen: denn ein Anskeilen der sibirischen Gesteine in einer

nach Westen zu anfsteigenden Synklinale ist unwahrscheinlich.

(V'ergl. die Karte.) Wenngleich über das Vorhandensein eines

Querbruches kaum Zweifel bestehen können, so ist doch eine ge-

nauere kartographische Feststellung desselben nicht ausführbar,

da gerade das kritische Gebiet theils mit glaeialcn Bildungen

oder Gebirgsschutt bedeckt, theils mit dichtein Walde be-

standen ist.

Ein syuklinaler Aufbau der gesammten Hauptkette ist also

nur für die kurze Strecke zwischen Sägebach und Winkler Thal

nachweisbar, östlich ist derselbe durch die unregelmässige Ein-

faltung von Devon und den Einbruch der Trias, westlich durch

die beschriebene Querverwerfung gestört.

Der nördliche Gegenflügel der Synklinale wird von den

Vorhügeln der nördlichen Gailthaler Berge gebildet, soweit

dieselben aus Quarzphyllit bestehen. Die geologische Grenze

zwischen diesem Gestein und den Mauthener Schiefern ist bis

in die Gegend von Uuter-Tilliaeh das Gailthal. Erst am Ans-

gange des Luggauer Thaies trifft man anstehenden Quarzphyllit

auf dem Sttdabhang (Streichen NW bis WNW—SO, saiger).

Nur am Leiterhof — zwischen Ober-Tilliach und Kartitsch —
beobachtet man ein kleines Vorkommen von Thonschiefer
auf dem nördlichen Gehänge. (In ganz ähnlicher Weise ist

zwischen Mauthen und Nötseh das Thal anf der Scheide der

beiden, verschieden harten Gesteine eingeschnitten; auch hier

giebt es nur eine einzige räumlich sehr beschränkte Ausnahme,

das Uebergreifen des Quarzphyllits auf den Sttdabhang bei

Nampolach.)

Erheblich breiter als der nördliche Phyllitzug ist der

„Sttdfltigel“ der unregelmässigen Synklinale, der sich zwischen

dem Dranthal (Sillian—Innichcn) und dem Piave (Comelico

Inferiore—Prezenajo) ausdehnt. Im Südwesten, zwischen Innichcn

und Comelico Inferiore wird der Quarzphyllit durch die traus-

gredirenden Grödener Schichten überlagert, im Südosten

y*
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durch Brüche begrenzt. IJcher das weitläufige, aut» einförmigem

Gestein bestehende Gebiet ist wenig /.u sagen — mir das

Verhältuiss des Quarzphyllites zu dein Grödener Sandstein er-

heischt eine kurze Hespreelmng. Ueber diesen Punkt besteht

eine scheinbar schwer zu erklärende Meinungsverschiedenheit

zwischen Stäche und R. Hoeknes. Während nach dem erstereu

Forscher das Perm in den Harnischen Alpen Überall discor-

dant auf dem Quarzphyllit liegt, nimmt der letztere an. dass

zwischen Sexten und Cotnelieo sämmtliche Schichten ohne

grosse Discordanz und in regelmässiger Lagerung auf einander

folgen und dass unr „untergeordnete Störungen und Falten im

Phyllit wahrzunehmen seien“ (Verhandlungen der geologischen

Reichsanstalt 187d p. 05).

I 11 gewissem Sinne halten beide Geologen Recht: Au der

tief eingreifenden Bedeutung der Discordanz der Grödener

Schichten ist selbstredend nicht zu zweifeln. Jedoch sind diese

Schichten in der Gegend des Kreuzherges durch die spätere

Aufwölbung der Harnischen Hauptkette mit betroffen und —
local — aufgericlitet worden. Man beobachtet zwischen dem

Kreuzberg und Candide in den vortrefflichen Aufschlüssen der

neu erbauten Strasse steiles W—WSW- Fallen des Grödener

Sandsteins hezw. verticale Stellung desselben. Der Phyllit.

ein glimmerreiches, dunkelbläuliehes Gestein mit Quarzflasern

(stellenweise thonschieferartig) zeigt im Grossen und Ganzen

dasselbe Streichen und Fallen; allerdings ist das letztere mehr

WSW bis SW gerichtet. Trotz des int Wesentlichen überein-

stimmenden Streichens ist auch hier eine Discordanz an den

erwähnten vortrefflichen Aufschlüssen (welche zur Zeit der

HoEKNEs'schen Aufnahme noch nicht vorhanden waren) mit

voller Deutlichkeit zu beobachten; Der Phyllit ist überall

stark gefaltet oder gefältelt und in die denkbar ver-

wickeltstcn Biegungen gelegt. Die Grödener Schichten, die

infolge ihres bedeutenden Thongehaltes einen hohen Grad von

Plastizität besitzen, sind trotzdem nirgends gefältelt sondern

nur aufgerichtet: Die Phyllite haben eine wahre Faltung

und Zunammcnpressung (zur Carbonzeitl erfahren, die Grödener

Schichten sind während der jüngeren (mioeaeuen) Aufwölbung

der Harnischen llauptkette au der Grenze gegen dieselbe auf-

geriehtet worden. Dass es in dieser schmalen Störungszone
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auch zu localen Faltungen gekommen ist. wurde selion weiter

im Osten (Monte Dimon, Valle Visdende) beobachtet, wo Fetzen

des permischen Gesteins eingefaltet im älteren Falaeozoieum

Vorkommen. Auch am Monte »Spina und Col Kossone
(nOrdlich von der Kreuzbergstrasse) finden sich zwei derartige

unregelmässige Synklinalen, und ein ähnliches Vorkommen kenn-

zeichnet die Kotheeke (2393 m.) oberhalb des Matzenbodens.

(Ich habe diese rotheu Sandsteine nicht in situ untersuchen

können, zweifle jedoch angesichts des Vorkommens von losen

Grödener Gesteinen am Fusse der betreffenden Kergc und des

überaus augenfälligen Farbeuuntersehiedes nicht an der lfichtig-

keit der Deutung).

Eine analoge tektonische Erscheinung, die antiklinale

Aufwölbung von Phyllit inmitten der permischen Gesteine,

findet sich zwischen dem Kreuzberg und Padola. Die neue

Strasse (deren Richtung auf der G. »St. K. ungenau angegeben

ist), kreuzt diesen Phyllitzug zu wiederholten Malen.

Auf das Vorkommen von rosenrotheu Fnsulinenkalkcn
im Grödener C'onglomerat bezw. Verrucano (besonders deutlich

an der Krücke der neuen Strasse über den Tonrente Padola),

sowie von »Strömenden der Kozener Qua rzporphy re im

gleichen Gestein am Matzenboden und bei Danta (Comelieo)

hat bereits R. IIokkxks in der erwähnten Mittheilung hinge-

wiesen. (Man vergleiche ferner die Karte, den schematischen

Durchschnitt Comelieo—Königswand und die Profile von Loretz,

Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft 1876.)

Der westliche Ausläufer der Karuischcn Alpen ist eiu

langgestreckter, niedriger QnarzphyllitrUcken, der sich westlich

von dem Abfall der Helm spitze bis nach ln nie heu hin er-

streckt und verschiedene Denudationsreste der Grödener Con-

glomerate trägt. Der Quarzphvllit. der innerhalb des Fleckens

Innichen (Streichen NW bis WNW— SO, saiger) abbrieht. setzt

jenseits der Drau ohne Unterbrechung fort, wie schon die

übereinstimmende Form der Berge erkennen lässt. Die Angaben
der H.U'Eii'schen Uebersichtskarte, welche nördlich „Thon-

schiefer* südlich „Steinkohlenschiefer** verzeichnet, sind somit

ungenau.
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V. KAPITEL.

Der Gailbruch und die palaeozoische Scholle am Dobratsch.

(Phyllit, Untercarbon. GrÖdener Sandstein, Trias.)

1. Allgemeines.

Die Aehnlichkeit der nördlichen Gailthaler Gebirge mit

den Nordtiroler Kalkalpen ist schon vor Jahren von Ejim-

im n mit scharfem Blicke erkannt worden: Die Entwickelung

von Lias. Khaet und Cardita-Sehichten in nordalpiner

Facies sowie das Fehlen der Belleroplionkalke 1

) sind in

erster Linie bezeichnend.

Auch in tektonischer Hinsicht stellen die Berge zwischen

Drau und Gail ein Stück Nordalpen dar. das sich ebenso sehr

von dem verwickelten Faltenbau der Tauern und der Komischen

Alpen, wie von den tlaehgelngerten, durch Brüche zerschnittenen

Hochflächen der südlichen Trias unterscheidet. Stuss vergleicht

das Lienzer Gebirge mit einer ..dreieckigen, monoklinal nord-

wärts geneigten Scholle mit anfgeschlepptem oder gestauchtem

Scheitel" 2
). Jedoch besitzt das Gebirge einen vollkommen

regelmässigen, an den Jura oder die Voralberger Ketten erin-

nernden Faltcubau. Wie die Aussicht von der Musscnalp nach

W i vergl. das gleichnamige Bild C>8) erkennen lässt, besteht

die südliche, breite Seite des Dreiecks ans einer weitgespannten

regelmässigen Antiklinale, an die sich im Norden die schmale

Synklinale des Kauchkofels bei Lienz mit ihren Kösseuer und

Adneter Schichten 3
) ansehliesst. Das Gebirge gleicht also im

Querschnitt einem liegenden c/3 . dessen südlicher Bogen wesent-

lich ausgedehnter ist, als der nördliche.

') Altgesellen von einem zweifelhaften Aequivalent derselben bei

Nötsch.

*) Antlitz der F.rde !, S. 340. ä
) Ibid. S. 3J0.
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Auf »len wichtigen Umstand, dass die obere Trias im

Norden zwischen Sillian und Lienz, sowie zwischen Lienz

und Oberdrauburg von dem Quarzphyllit durch Brttche

getrennt sei. hat bereits Sukss (1. c.) hingewiesen. Von viel

einschneidenderer Wichtigkeit ist jedoch die gewaltige Bruch-

linie. welche zwischen Sillian und Villach auf dem Nord-

gehänge des Gailthalcs die obere Trias im Norden von dem

Palaeozoicum im Süden trennt.

An einigen Stellen, im Gailthal und hei Deutsch Bleiberg

ist das Vorhandensein von Dislocationen bereits von Si'Kss 1

)

mul Mojsisovics nachgewiesen worden. Sikss hat insbeson-

dere hervorgehoben, dass die beiden nördlichen Seiten des

Dreiecks Sillian— Lienz— Greifenburg von Itrilehen gebildet

werden und dass der Gitschbruch seine gradlinige Fortsetzung

im Drauthal fände: Von der Kiehtigkeit der letzteren Annahme
habe ich mich nicht überzeugen können, da die Pässe zwischen

Gitseh- und Drauthal besonders stark mit Glacialbildungen be-

deckt sind, und da ferner ungünstiges Wetter meine Ausflüge

in dieser Gegend wesentlich beeinträchtigte. Jedenfalls linden

die tieferen Triasbilduugen (bis zu den Carditaschichtcn aufwärts)

jenseits der Linie Weissensee— Greifenburg keine Fortsetzung

nach Westen, sei es. dass dieselben durch die von Si kss an-

genommene Fortsetzung des Gitsehbruches allgeschnitten sind,

sei es. dass sie einfach in westnordwestlicher Hichtung aus-

streichen und an dem Drauhruch abschneiden. Die haupt-

sächliche Fortsetzung findet der Gitschbruch jedenfalls in west-

licher Hichtung; derselbe streicht, im Gebirgsbau und den Ober-

ttächenfnrmen deutlich nnteraeheidbar, in flachem, nach S con-

vexem Bogen um den Hcisskofel herum. Einen vortrefflichen

Aufschluss zeigt der Moeuik- Graben nordwestlich von Weisg-

briacli. Da die verschiedenen Eigentümlichkeiten des Gail-

bruchcs-) hier mit vollkommener Deutlichkeit erkennbar sind,

möge eine kurze Schilderung desselben gegeben werden.

') Si’esh, Antlitz der Erde I, S. 18 !*, Hu.

*) Diese Bezeichnung ist wohl vorzuziehen, trotzdem der SttKss'sche

N’amc (dtschbruch die Priorität hat; man kann nicht wohl eine tektonische

Linie, welche auf eine Strecke von mehr als 1(10 km. der Tlmlfurche der

fiail parallel verläuft und die Entstehung derselben bedingt hat. nach

einem Nebenbachc benennen.
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An der von Weissbriaeh nach Gösscring führenden

Strasse beobachtet man bis zu der den Mocnikgraben Uber-

sehreitenden Brtiekc anstehenden Qnarzphyllit. Jenseits steigen

plötzlich die nngesehiehteten dolemitisehen Kalke der oberen
Trias in steilen Wänden empor, ohne dass Grödeuer Sandstein

hier auch nur andeutungsweise sichtbar wäre. Auf einem am
nUrdlichcn Bachufer unterhalb der Wand entlang führenden Holz-

wege trifft man bald wieder Quarzphyllit; der Bach entspricht

Der Gailbruch im Mocnikgraben bei Weissbriacli.

RhactUcher Dolomit neben steil ftufg«richtetem Grödeuer Sandstein und gefaltetem

Quarzphyllit.

also nicht genau dem Bruche sondern hat sieh in das weichere

Gestein eingegraben. Etwa 80U m. (in der Luftlinie) kann man

in dem gut gangbaren Bachbett den hie und da i|uarzitisehe

Bänke führenden 1‘hyllit verfolgen, bis Kalksehutt (von der

nördlichen Wand stammend) die Aufschlüsse verdeckt.

Weiter westlich beobachtet man im Baehhett neben saigeren

0—W streichenden Phylliten die steil nach Nord fallenden

Grödencr Sandsteine und Mergel (vergl. das Profil). Die

beiden Gesteine liegen zwar mit gleichem Streichen und Fallen
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nebeneinander; doch ist diese (’oncordanz nur eine scheinbare,

durch Gebirgsdruck bedingte. Denn in anderen Durchschnitten

überlagert der Grödeuer Sandstein diseordaut die sämmtlichcn

älteren palaeozoischen Schichten vom l’hyllit l>is zum Obercarbon.

Zudem fehlt im Mocnikgrnben das basale Conglomerat. und die

gut aufgeschlossene Grenze von Sandstein und Phyllit ist durch

Quetschung«- und Üeilmngserscheinungen gekennzeichnet.

Von Abfaltersbach bis zum Kusse des Dobratsch. wo
der Schutt des Bergsturzes die Aufschlüsse verdeckt, liegt der

Brach zwischen den jungtriadischen (meist rhaetischen)

Kalken und dem Quarzph yllit. Der den letzteren diseordaut

überlagernde Grödener Sandstein ist in steiler Stellung und

ganz unregelmässiger Breite in die Bruchspalte einge-

klemmt. Derselbe fehlt nur selten (Abfaltersbach. St. Loren-

zen. Gitschthal) gänzlich, ist meist als rother. 10 bis einige

hundert Meter breiter Streifen weithin am Gehänge sichtbar und

schwillt nur einmal zu grosserer Breite au (2.5 km. bei Kötschach l.

Der regelmässig gefaltete Streifen von nordal-

piner Trias ist also auf der langen Strecke Abfalters-

bach—Greifenburg zwischen zwei tiefe Brüche einge-

senkt.

Man wird diese Brüche mit Rücksicht auf die Lagerung

der angrenzenden Schichten als Faltungsbrüche zu bezeichnen

halten und von den Tafellandbrüchen der südalpinen Trias

unterscheiden müssen. Schon Tem.ek hat das Lienzer Ge-
birge als Fortsetzung der laugen von Bruueck durch das

Villgrattener Gebirge ziehenden Triasfalte anfgefasst,

die. bei Winbaeh östlich Sillian im Drauthal ausstreicht und

bis Abfaltersbach auf etwas über 10 km. unterbrochen ist. Der

Nachweis, dass das Lienzer Gebirge beiderseits 1

) von tief-

greifenden Brüchen begrenzt ist. bestätigt diese Ansicht in

jeder Beziehung. In dem weiter östlich zwischen Drau und

Gail liegenden Gebirgszug bildet nur im Süden ein Bruch die

') Die trUberen Beobachter, vor allem Kmmkicii und Stuk, deuteten

die Schichtenfolge auf dem südlichen Abhang als regelmässige l’eber-

lagerung, indem sie den — damals von den Werfener .Schichten nicht ge-

trennten — (irödener Sandstein als Buntsaudstcin und den angrenzenden

Theil des rhaetischen l'lattenkalkes als Muschelkalk deuteten.
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Grenze, während nördlich die Trias in regelmässiger Folge den

Grödener Sandstein und Phyllit überlagert.

Im Einzelnen ist über den Gebirgsban des nördlichen Gail-

thaler Gebirges das Folgende zu bemerken:

•2. Das Gebirge zwischen Sillinn und dein Gailberg.

Das Ende des von Tku.ku aufgefundenen 15 runeck er
Kalkzuges östlich von Sillian ist durch eigentümliche petro-

graphischc Veriluderuugen ausgezeichnet: Bei Parggen steht

normaler dichter Triaskalk an. in der Schlucht von Wim-
bach ist die Beschaffenheit desselben halb krystallin und

erinnert an die palaeozoischen Kalke des Karnischen Gebietes.

Butsch- und Gleitflächeu sind ausserordentlich deutlich und in

grosser Flächenausdehnung vorhanden; ihr Streichen ist nord-

westlich bei vollkommen saigerer Schichtstellung.

Auf der etwa 11 km. langen Strecke zwischen Parggen
und Abfaltersbach ist im Drauthnl auch nicht die geringste

Andeutung von triadischcn Gesteinen vorhanden. Quarz-

phyllit ist das einzige anstehende Gestein, welches zur Beob-

achtung gelangt.

l)cr Punkt, wo Drau- und Gailbrueh unter sehr spitzem

Winkel zusnmmcnstnsscn. liegt schräg gegenüber der Eisenbahn-

station Abfaltersbach, unmittelbar gegenüber der Mündung
eines von Norden kommenden Wildlmches (Gerichtsbach). Die

Schichten sind durch die Erosion des Drauflusses vorzüglich

aufgeschlossen. Iler spitze Sporn rhaetischer Gesteine, der in

den Phyllit hineindringt, besteht hier aus wohlgeschichteten

dnnkelen Mergeln und gleichgefärbten dünnplattigen Mergel-

kalkeu. Die Mergel streichen bei sehr steilem Nordfallen

0—W (bis WNW); die Kalke sind von den wenig mächtigen

Mergeln durch eine untergeordnete Verwerfung getrennt, von

krummflächigen Harnischen durchsetzt und stehen (bei NW

—

SO-Streichen) saiger.

Das normale Streichen in dem Gebirgsdreieck südlich

von Lienz ist von Ost nach West gerichtet. Die vorwaltenden

Gesteine sind Hauptdolomit und rhaetischer Platten-

kalk (nebst Küssen er Schichten). Den Kern der mehrfach be-

schriebenen Synklinale südlich von Lienz bilden rothe Adueter
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Liaskalkc, deren gefältelte Schichten an der Lienzer Klause ge-

gen (las Dranthal ausstreiehen. Nördlich von dein Lias erscheint

wieder die rhaetisehe Stufe, hauptsächlich durch das Kalkriff

des Kauchkofels vertreten; die tieferen Triasglieder scheinen,

soviel man aus den bisherigen Darstellungen 1

) entnehmen kann,

zu fehlen. Der Grödener Sandstein, welcher am Tristaeher

See bei Lienz durchstreicht sowie der darunter lagernde l’hyllit

der Heim wälder dürften demnach schon durch den Dranhruch

von der jüngeren Trias geschieden sein.

Ob die von der Mussenalp aus beobachtete Antiklinale

des Eiseusehuss nach Westen fortsetzt, konnte bisher nicht mit

voller Sicherheit festgestellt werden. Jedoch ist die Annahme

a priori wahrscheinlich und lässt sich ferner ziemlich unge-

zwungen aus einem von Emmrich beschriebenen *) Profil Uber

das Schönjoch und den Ecken- (oder Eggen G. St. K.)

Graben ableiten. Der Verfasser glaubt zwar — im Sinne der

oben erwähnten Ansichten — eine regelmässig absteigende

Schichtfolge vom Lias zum l’hyllit annehmen zu müssen. Doch

ist es wahrscheinlicher, dass sich in dem Profil die mergeligen

Kalke 2) und 4) entsprechen und den Hauptdolomit einschliessen.

(„Dolomitbreccie und Dolomit, wohlgesehichtete Ränke zu tau-

senden nebeneinander gestellt.“) Die Schichtenfolge 4) („graue,

aussen braune Kalke“) wird — allerdings unter Vorbehalt — auf

St. t'assian bezogen. Da jedoch aus diesen Hildungen ausser

den stratigraphisch unerheblichen Cidaritenstacheln Dimi/oilon

(„Ostrea“) intus.strintus• und „Lithodendren“ angeführt werden,

erscheint die Deutung als Rhaet näher liegend. — Die „Litho-

dendren“ der jetzt in Halle befindlichen EMMUicii'chen Samm-
lung habe ich sämmtlich eingehend untersucht und aus dem
Lienzer Gebirge jedenfalls keine der an sich leicht kenntlichen

Cassianer Arten gefunden; die einzige näher bestimmbare Art

ist Thcatsmihu Omboni Stoim*. (V), die zuerst aus dem Rhaet von

Azzarola (Lombardei) beschrieben worden ist*).

Das weiter südlich, zwischen 4) und dem Grödener Sand-
stein des Gailthales gelegene Gebirgglied ist, wie Emmrich

’) Man vergleiche besondere Sl'Etss, Antlitz der Erde. I. S. 340.

*) Jahrblich der geul. K.-A. 1S55. S. 414 fl'.

•') I’alaeontogr. XXXVII. S. 17, T. III, l'ig. 3.

Digitized by Google



MO

angiebt. wieder dolomitisch: a) Dolomitbrcccic. I») Stinkschiefer

im Wechsel mit bituminösem Dolomit, e) Dolomitbrcccic, d) dolo-

mitische Stinkschiefer, e) weisser. krystallin-körnigcr Dolomit,

f) Kauchwacke.

Dies Vorwalten dolomitischer Gesteine in den prächtigen

Felswänden des Eckenkofels (Eggen G. St. K. 2587 m.) habe

auch ich beobachten können. Wahrscheinlich handelt es sich um
eine neuerliche Aufbiegung des Hauptdolomits. Die

Kössener Schichten 4) würden demnach eine zusammen-

gepresste Synklinale mit parallelen Flügeln bilden. Das

Lienzer Gebirge im Ganzen bestände dann aus einem von

Synklinalen begrenzten Hauptsattel und einem halben
durch den Gailbruch zerschnittenen Sattel im Süden.

Ich habe leider keine Gelegenheit gefunden, das ausserhalb

des Bereiches der Karte liegende Gebirge näher zu untersuchen,

sondern mich auf die Verfolgung des Gailbruches beschränken

müssen.

Die beiden aneinander grenzenden Gesteine bilden auch

landschaftlich die denkbar schärfsten Gegensätze:

ln schroffen Wänden stürzen die hellen Dolomite
und Kalke zum Thale ab, aus tief eingeschnittenen Gräben

quellen weite, öde Schuttströme hervor; die Vegetation be-

schränkt sich, abgesehen von den in tieferen Lagen vorkom-

menden Wäldern, auf spärlicheu Graswuchs und Knieholz.

Hingegen zeigen die Phyllitberge durchweg gerundete
Form eu nnd sind — schon weil ihre bedeutendste Erhebung, die

Wolfserau mir um 300 m. die Baumgrenze (2000 hl.) überragt —
von einem zusammenhängenden Vegetationsmantel bedeckt.

Die landschaftliche Erscheinung des aus diesen verschie-

denen Elementen zusammengesetzten Gebirgszuges hängt von

der Ausdehnung der nördlichen Kalkzüge ab. Die Breite der

1‘hyUithöheii unterliegt keinen Schwankungen. Im Westen

ragen, wie das von S aufgenommeue Landschaftsbild ( Abb. 70)

zeigt, nur einige Kalkspitzen, der Kauchkofel, der Spitz.cn-

Stein und der Breitenstein Uber die gleichförmigen Vor-

höhen des l’hyllites empor. Die bedeutendste dieser Massen

ist der Breitenstein (ca. 2400). dessen Seitenansicht das Licht-

bild Taf. XIV zeigt. Das Vorhandensein des Bruches erkennt

man auf dem Abhang deutlich an dem senkrechten Verlauf
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der Kalkgrenze. Merkwürdigerweise zieht dieselbe gerade Uber

die Hübe der Alpeispitz. Die jtlngere, vom Drauthal her wirk-

same Erosion hat sieh also nieht au den Wechsel des Gesteins

gekehrt, sondern Alpeispitz and Breitenstein von einander ge-

trennt. Den Gegensatz bildet die. während unendlich langer

Zeiträume wirksame Denudation, welche den vollkommenen

Parallclism us zwischen Gailbruch und Gailflnss bedingt.

Der letztere hat sieh offenbar auf der uralten, durch Ver-

witterung erweiterten Gesteinsgrenze eingeschnitten, um dann

allmälig in das weichere Gestein hinabzugleiten.

Mit der Demmlerhöhe (2:573 m.) beginnt der zusammen-

hängende Zug der stolzen Kalk- und Dolomitgipfel, Ecken-

kofel, Eisenschuss (2012 in.), Rosenköpfel (2018 in.), denen

die niedrigen Phyllithöhen nur als Hache Hügelreihe vorge-

lagert sind. 1,'nser Uebersichtsbild (Abb. 70) bringt die mit dem

inneren Bau des Gebirges in unmittelbarem Zusammenhang

stehenden Landschaftsformen anschaulich zur Darstellung.

Im Einzelnen wurde Uber den Gailbruch und die an-

grenzenden (Jesteine zwischen Obertilliach und Kütsehaeh

Folgendes beobachtet: Der Phy llit nimmt nördlich des erstge-

nannten Ortes durch gleiehmässigere Vertheilung des Quarzes

den Charakter von Glimmerschiefer au; auch am Stein-

rastl (Fallen steil SW) erinnert derselbe noch an das letztere

Gestein. Am Tuffbad (die G. St. K. hat die kuriose Ortho-

graphie Tupfbaad) stellt sich ein normaler Qnarzphyllit mit

dunkelen Granaten (Pyrop) ein. Auch am Gemeinberg

(nördlich Liesing) beobachtet man gelegentlich Granaten sowohl

im Phyllit wie im Glimmerschiefer. Bei Tscheltseh tritt

wieder der weiter westlich durchaus vorherrschende, normale

(nicht Glimmerschiefer ähnliche) Qnarzphyllit auf. (Fallen Hach

NO.) Granatphyllit findet sich im Panulwald nördlich St. Jacob

sowie westlich von Kötschach (Streichen OSO—WNW).
Die wechselnde Breite des arg verdruckten und zerquetschten

Grödencr Zuges wurde schon erwähnt; bezeichnend ist das

anormale Streichen am Eckenkofel (WSW—ONO) und das

regellose Durcheinander von Conglomeraten und Sandsteinen.

Sonst bilden die enteren mit grosser Regelmässigkeit die Basis

der Schichtserie. Ein wirkliches Auskeilen der Grödener

Zone ist — abgesehen vom Westende des Bruches — nur am
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Tuffbade zu beobachten; auch am Eekenkofel ist die Breite

der rotheii .Sandsteine und Conglomernte sehr unbedeutend, ihr

locales Verschwinden jedoch durch die Uebersehüttuug mit

Kulkgeröll bedingt.

Am Satteljoeh findet sieh ein schon von früheren Be-

obachtern erwähnter, stark verwitterter Qnarzporphyr, der

in scharf begrenzten Klippen aus dem Sandstein hervorragt.

Derartige Vorkommen werden meist als .Strömenden der

Bozener Quarzporphyre gedeutet.

Dass der Sandsteinhorizont an der Grenze der klüftigen

Kalke überall durch kalkhaltige Quellen ausgezeiehuet ist.

bedarf kaum der Erwähnung. Eine derselben, das schon er-

wähnte Tuffbad bei St. Lorenzen, dient der Gebirgsbeviil-

kerung zu Heilzwecken und hat bereits einen ziemlich ausge-

dehnten Hügel von Kalktuff abgesetzt.

Während im Westen vor allem Dolomite (am Grahenhnch

bei Obcr-Tilliach mit eingelagerten schwarzen .Mergeln) an der

Brnchgronze vorherrschen, beobachtet man im Osten die typi-

schen Mergel und dunkclcn Blattenkalke rhaetisehen Alters. Ein

Ausflug von Kötschach auf die Musscnalp lehrt eine ziem-

liche Mannigfaltigkeit von Gesteinen kennen. Am Rütheikreuz

quert man den Grödencr Sandstein lind trifft dann graue,

splittrige, dolomitische Blattenkalke, stellenweise bitu-

minös und rauehwackennrtig. Streichen 0—W (bis WNW),
Fallen sehr steil N. Die Höhe der Müssen wird von dunkelen,

knolligen Blattenkalken mit schwarzem Hornstein und tho-

nigen Zwischenlager gebildet. Seltener sind reine Kalke und

Einlagerungen von Glimmersandstein. Beim Abstieg nach

St. Jacob beobachtet man auf den Broniglwiesen schwarze ge-

bänderte Kalke und tiefschwarze Kalkschiefer. All diese Ge-

steine stimmen mit den am Gailbergsattel beobachteten überein

und deuten auf Rliaet hin; Versteinerungen sind leider weder

hier noch dort gefunden worden.

Die Müssen ist bekannt durch ihren üppigen Graswuehs

und ihren Reichtum an seltenen Alpenpflanzen. Einen eigen-

tümlichen Gegensatz hierzu bildet das vollkommene Fehlen von

Quellen. Der Thongehalt des Kalkes erklärt die eine und die

steile Stellung der Schichten die andere Erscheinung.
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3. Die Triasberge östlich vom Gailbergsattel.

Der Sattel des Gailberges ist die einzige Stelle, an der

der einfache Verlauf des Gailbruclica durch verschiedene tek-

tonische Unregelmässigkeiten unterbrochen ist. Die Entstehung

der tief eingesenkten Furche im Gebirge hängt zweifellos mit

diesen Erscheinungen auf das innigste zusammen. Es handelt

sich im wesentlichen um die Interferenz eines Querbruches
mit der grossen Längstörung, die hierdurch auf die Strecke

von !) km. in drei, im Wesentlichen parallel verlaufende

Spränge zersplittert wird. Hei dem Versuch, die eigentüm-

lichen, auf der Karte zum Ausdruck gebrachten Verhältnisse

zu deuten, wird man ferner davon auszugehen haben, dass

Grödener Sandstein und Phyllit in unmittelbarer Zusammen-

gehörigkeit die südliche Scholle bilden.

Von der Müssen her streichen Grödener Sandstein und ein

schmaler Zug von schneeweissem Dolomit in der normalen

OSO-Kiehtung auf Laas zu, brechen hier aber plötzlich quer

gegen das Streichen ab. Nach einiger Entfernung taucht in-

mitten des Grödener Sandsteins am Gehöfte Lanz ein langer,

schmaler, aus rhaetischem dunkelein Kalk und eingelagerten

Mergeln bestehender Zng wieder auf und streicht bis in die

Gegend von Döllach weiter. Im Süden grenzt dieser Kalk

(der schon von Stub erwähnt wird) theilweise an Phyllit. Mau
könnte im Zweifel sein, ob hier ein einfacher Gohüngebrueh oder

die Fortsetzung der ursprünglichen Hruchrichtung in einer

Grabenspalte vorläge, wird jedoch das letztere anzunehmen

haben. Denn thatsäehlich entspricht der mit Kalk ungefüllte

Graben der normalen Störungsrichtung, während durch einen

südlich des Gailbergsattels gelegenen, etwa nach NNO gerich-

teten Querbrueh die Fortsetzung des Triasgobirgcs um etwa

einen Kilometer nach Norden verworfen wird. ( Lichtung und

Länge des Querbruches konnten nicht genau festgestellt wer-

den. da der auf der Passhöhe angesammelte Gehängesehntt das

anstehende Gestein an den entscheidenden Punkten verdeckt.)

Man durchsehneidet also auf der Gailbergstrasse von Nord
nach Süd zuerst Khaet, dann 2) Grödener Sandstein, (mit

einer reichlichen Quelle an dem Heiligenbild; Streichen NW
bis WNW— SW. saiger). 3) den schmalen, in der Oberflächeu-
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form der Landschaft deutlich hervortretenden Dolomit. (Der-

selbe trH^t oberhalb von Laas eine Burgruine). 4)Grlidener

Sandstein steil ONO fallend. Der weiter südlich folgende

Phyllit ist an der Chaussee durch Moränen und Gehängeschutt

verdeckt.

Es handelt sieh also im Wesentlichen um die im Lan-

zengraben beobachtete tektonische Erscheinung (vergleiche

Seite 57), wo ebenfalls die Hauptstörung (des Rosskofels) durch

einen Querbrueh nach Norden verworfen ist; auch hier ver-

läuft in der normalen Bruchrichtung eine schmale, von

jüngeren Gesteinen ungefüllte Grabenspalte.

Dass der Plöckener Querbruch in der Fortsetzung

der Störung des Gailherges liegt und dass beide einer Erd-
bcbenlinie entsprechen, wurde schon oben erwähnt Das

Gebiet zwischen den beiden Längsstörungen, der SUdnhhang

des .luckhühcl bestellt aus Grödener Sandsteinen und Conglo-

meraten, deren ungewöhnliche Ausdehnung wohl z. Th. darauf

zurltckzufUhren ist, das auch hier Versenkungen stattgefundeu

haben. Auf dem Wege von Kötschach zum Janken, am
sogenannten „Faden“ liegt im Grödener Sandstein ein kleines

Vorkommen von Bozcuer Quarzporphyr, das östlichste,

welches bisher zur Beobachtung gelangt ist.

Am Gailbergsattel sind, wie die Abb. 71 zeigt, die

schwarzen mergeligen Plattenkalke des Khaet steil

aufgerichtet und z. Th. unregelmässig zusammengestaueht
und verdrückt.

Weiter östlich nehmen ältere Triasgesteine an dem Aufbau

der nördlichen Kalkzone, wenn auch nur in beschränkter Aus-

dehnung Tlieil. Parallel zu dem Hauptbruch verläuft ein

schmaler Zug von Carditaschichteu. Am Nordabhang des

.luckhühcl wurden die charakteristischen dunkelen schiefrigen

Mergel der Carditaschichten. wenngleich ohne Versteinerungen

beobachtet. Oberhalb der Dcllacher Alp streicht der Zug

auf den Stidabhnng hinüber und au der Kreuz-Tratten 1

)

fand ich grünliche Glimmersandsteine, wohlgesehichtete dunkele

') Der oft verkommende Name Tratten bedeutet eine von Wald um-

gebene Wiese.
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Mergel und oolit bische Kalkmergel mit undeatlielien

Terebrateln und Spirifrrina Lijwldi Bittn. (dct. Bm'NKtt). Die

letztgenannte Art ist eine der Leitformen der C'arditasehichten.

Leider habe ieh die Ausdehnung des Zuges der Ilaiblcr

Schichten nicht mit aller erforderlichen Genauigkeit feststellen

k(innen. Da sieb auf der Müssen keine Andeutuug dieses

Horizontes fand, halte ich die Annahme für gerechtfertigt,

dass der Qnerbruch des Gailberges die weitere Fortsetzung

abgeschnitten habe. Auch bei der Besteigung des Ueiss-

kofcls von 80 fanden sich keine Spuren der Cardita-
sehicbten; es ist somit wahrscheinlich, dass dieselben an der

stumpfwinkeligen Umbiegung des Bruches in dieser Gegend

ausstreichen.

Die schmale dolomitische Kalkzone zwischen den Cardita-

sehichten und dem Bruche habe ich als Aeqnivalent des —
auch am Dobratsch vorkommenden — Wettersteinkalkes
angesehen. Versteinerungen wurden allerdings nicht beob-

achtet.

Das nördliche Triasgebiet besteht wohl ausschliesslich aus

Gesteinen vom Alter des Hauptdolomites und der Kocssener

Schichten. Es wäre nicht ausgeschlossen, dass ein zweiter

Zug von Carditascbichten nördlich von dem oben erwähnten

durchstreicht; wenigstens habe ich bei der Alp Schätzen Mergel

und Glimmersandstein und an dem Bergwerksweg in der Nähe

der Steiner Kammern Mergel und Oolithe beobachtet. Leider

macht (bis Fehlen von Versteinerungen eine sichere Entschei-

dung unmöglich.

Falls sich das Kaibler Alter und der Zusammenhang des

Zuges Schätzen-Alp—Steiner Kammern nachweisen Hesse, würde

die Auffassung der Tektonik des Gebirgszuges selbstredend

geändert werden müssen. Statt der einfachen Reihenfolge

1. Hhaet (einschliesslich der zweifelhaften Carditaschichtou).

2. Hauptdolomit (am Jauken in Uberkippter Stellung), 2. Car-

ditaschiehten, 4. Wettersteinkalk. 5. Gailbruch würde

Folgendes anzunehmen sein: Die Schichtengruppe 1 (Mergel

und Flattenkalke) umfasst Aequivalente des Hhaet und der

oberen hämischen Stufe. Die beiden Züge von (’arditaschichten

begrenzen eine unregelmässige Antiklinale von Schlermlolomit

Frech, I»l<- Kami sehen Alpen 10
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hezw. Wettersteinkalk '), welcher letztere noch einmal in einem

schmalen Zuge am Gailbrueh aufgehogen erscheint.

Leider haben mich die auch für alpine Triasgebiete un-

gewöhnliche Versteinernugsnrmuth und das ungünstige Wetter

des Sommers 1891 an der Lösung dieser Frage verhindert.

Jedenfalls beschrankt sich dieselbe auf das engere Gebiet

des Jauken, ohne die im Osten und Western angrenzenden

Triasgebiete zu berühren. Jauken und Reisskofel bilden in-

folge mehrfachen Umbiegens des Gailhruches eine nach S vor-

springende Halbinsel, und sind im W zweifellos, im 0 möglicher-

weise durch Querbrtfche begrenzt.

Ueber die Gesteine und ihre Lagerung am Nordabhang
des JuckbUhcl (1891m.) und Jauken (2252 m.) habe ich

Folgendes feststelleu können: Beim Aufstieg von Oberdrau-
burg zum Adamskofel trifft man die schwarzen, Hornstein

flihrendeu l’lattenkalke des Rhaet. welche auch am Gailberg und

der Müssen auftreten. in saigerer Stellung oder steil Nord fallend.

Jenseits der zweifelhaften Carditasehichten an der Alp Schätzen

erscheint H a u ptdolom i t (StreichenWSW—ONO. Fallen steil N),

dann die sicheren Carditasehichten. dolomitischer Wetter-

steinkalk (hezw. Sehlerndolomit) und der Gailbrueh.

Die schwarzen rhnetischcn l’lattenkalke nehmen in ziem-

licher Breite den eigentlichen Nordabfall des Gebirges ein.

Beim Aufstiege zum Jauken beobachtet man auf dem neuge-

bauten Bergwerkswege zuerst steiles (anormales) NW-Fallen.

weiter aufwärts steiles Einfällen nach WSW. Bemerkenswerth

ist hier auf den Schichtflächen das Vorkommen von Witlsten.

welche an Rhizokorallien erinnern. Auch weiter östlich zwischen

Dellaeh und Greifenburg streichen diese charakteristischen

Schichten weiter: lin Mansbach oberhalb Gassen stehen mer-

gelige l’lattenkalke mit Ranchwacke (Streichen NW— SO
saiger) an. und unterhalb von Eben sind dieselben Gesteine im

Liegenden der Moränen durch die Erosion der Drau freigelegt.

Auch auf dem Nordufer der Drau finden sich zwischen Nör-

saeh. Oberdrauburg und Dellaeh einige durch Seitenbäche von

'i Her erzführende Kalk des Jauken würde dann zu dein älteren Horizonte

gehören. Fltr diese Altersdeutung wäre auch der Umstand anzuführcn, dass

die Krzfiihrung hei lileiburg und Aruoldstein auf die ältereu Triaskalke

beschränkt ist.
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einander getrennt«* Vorkommen der rhaetisehen Kalke. Der
Drauhruch folgt also auch hier nicht dem Thale. sondern zieht

anf dem nördlichen Gehänge entlang. Der Fluss hat sein Bett,

das urB])rUnglieh der Gcsteinsgrenze folgte, spiiter in die weichen

rhaetisehen .Mergel und liauclnvacken eingegrahen.

Bei Nörsaeh. am Westende der auf dem Nordgehänge

liegenden Trias ist (ausserhalb des Bereiches der Karte) ein

schmaler Fetzen von tjuarzphyllit in die rhaetisehen Kalke

eingepresst. Die Grenze zwischen den arg gestauchten und

gequälten Qunrzphylliten und der Trias verläuft Uber eine

kleine Kiusattelung nördlich des Hahantherges. Der sttdliche

Theil des letzteren bestellt aus grauen dichten l’lattenkalken.

die in einer mächtigen Wand zu der Strasse westlich von Ober-

drauburg abstttrzen. Vorwiegend tiuden sich schwarze, dttnn-

geschichtete Kalkmergel, Mergel und Hauchwacken. Dieselben

streichen O—W und sind meist verbogen, verdruckt und ver-

quetscht.

Die besten Aufschlüsse gewährt der Wurmitzbach bei

Oberdrauburg, in dem die weichen Gesteine in den abenteuer-

lichsten Formen verwittern.

Die verhültnissmässig sehr bedeutende Breite der rhaeti-

sehen Mergel und Plattenkalke ist wohl dadurch zu erklären,

dass dieselben zwischen dem harten Quarzphyllit im Norden

und dem ebenfalls widerstandsfähigen llauptdolomit im Süden

in eine Reihe spitzer Syu- und Antiklinalen zusammengepresst

sind. Dieselben sind im Einzelnen nicht mehr nachzuweisen,

da naturgeinäss die Schenkel derselben parallel stehen: es bil-

det sieh also eine Art von Sehuppenstruetur ohne Ueber-

sehiebungen.

Ein Zug von meist kalkig entwickeltem Hauptdolomit be-

ginnt. wie oben erwähnt, an der Schätzenalp. Derselbe nimmt

in der Nähe des Jaukcn infolge* der Verringerung des Fall-

winkels erheblich an Breite zu. In der Klicke zwischen Juck-

bilhel und Jaukcn fallen die Schichten mit etwa 45°, auf dem
Südahhnng des letztgenannten Berges mit etwa 12" nach Süden

ein. Die deutliche Schichtung und das Hache Einfallen wird

auf der Ansicht des danken von N gut zur Darstellung ge-

bracht (Abb. 72). Der Bergbau auf dem SUdahhang des Jaukcn

ist neuerdings von der Trifailer Gewerkschaft wieder in Betrieb

iu*
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gesetzt worden. Das Erz ist lagenfcirmig in die Halbschichten

eingesprengt, aber nur dort in reichlicherer Menge vorhanden,

wo die Schichten von Kluften durchschnitten werden; man ge-

winnt Bleiglanz und Zinkblende, welche letztere im Ausgehen-

den in Kohlengalmei umgewandelt ist.

Die ungewöhnliche Breite, welche der Zug des Haupt-

dolomites am .Jauken annimmt, ist zweifellos auf die überaus

flache Lagerung (12°) zurUekzufllhren und prägt sieh land-

schaftlich in der geringen Neigung ans. welche der obere Theil

des Küdgehäuges besitzt Auch am Heisskofel ist die Lagerung

offenbar flach, obwohl das vollkommene Fehlen jeder Schich-

tung (Vergl. Abh. 78) in den wildzerrissenen Wänden des Süd-

gehänges diesen Schluss nur mittelbar gestattet. Das Ge-

stein des Reisskofels ist nur in den unteren Theilen stärker

dolomitisch, sonst im Wesentlichen kalkig; ganz an der Basis

findet sich plattiger Kalk in geringer Ausdehnung. Das Ge-

stein verwittert ungewöhnlich rasch und erschwert hierdurch

die Besteigung des Berges. Die Schutthalden erreichen er-

hebliche Ausdehnung, und der in das Thal hineingebaute

Schuttkegel ist der ausgedehnteste im ganzen Flussgebiet

der Gail.

Der Dolomitzug des Sattelnoek (2037 m.) oder kleinen

Reisskofels ist die verschmälerte und niedrigere Fortsetzung

des Hauptgipfels nach Osten; dieselbe endet in der bereits

oben beschriebenen Wand über der Mocuikbrücke bei Weiss-

briaeh. Doch besteht auch jenseits des Gitsehthales der Trias-

zug zum grössten Theile aus Dolomit. (Vergleiche die l’rofil-

tafel VII S. 150.)

Da, wie erwähnt, der Drauhruch in der Gegend von

Greifenburg erlischt, so überlagern hier die Perm- und Trias-

schichten in regelmässiger Folge den Quarzphyllit, werden aber

dann durch den Gail- Ibezw. Gitsch-)Bruch scharf abgeschnitten.

Im westlichen Theile des Gebirges, bei Steinfeld, am Weissen-

see und bei Weissbrinch ist das anstehende Gestein vielfach

durch Moiäuen und Gehängeschutt verdeckt. Bei Tröbelsberg

und beim Kreuzwirth beobachtet man weissen und dunkelen,

meist n ass'geu Kalk mit Spathadern, (wahrscheinlich Muschel-

kalk) Am Kreuzbergpass zwischen Weissbrinch und dem
U'eisscusce bestehen die niedrigen Berge jederseits aus weissem.

Digitized by Google



o



149

kleinklttftigem Hauptdolomit, der leicht verwittert und in Schutt-

strömen das Thal überdeckt.

Der Durchschnitt Lind (Drauthal)—Weissensee— St. Lo-

renzen (Gitschtlial) ist durch E. Suess in meisterhafter Weise

geschildert worden: seine gleichzeitig entworfenen und mir in

zuvorkommendster Weise zur Verfügung gestellten I’rotile

(T.VII S. 150) erläutern die folgende Darstellung (Antlitz der Erde

I. p. 358. Anm. 43): ,.Im Fellbach oberhalb Lind beginnt der

Anstieg. Wir gehen über südlich geneigten Thonglimmer-

schiefer. welcher gegen oben grüne Lagen aufnimmt. Es folgt

gegen Süd geneigt der Orödoncr Sandstein und in schönem Auf-

schlüsse beinahe senkrecht gestellt die untere Trias, dabei

Lagen mit Spiriferina fragilis, Hetzin trigoneUa u. A. Auf der

Höhe des Kückens liegt Marmor, blaugran und geschichtet. 50

—60* S ein wenig in W geneigt. Wir steigen über zahlreiche

Schichtenköpfe hinab zum Weissensee, denn der Triaskalk ist

steiler gegen Süd geneigt als der Abhang. Der See liegt bei-

läufig im Streichen; wir kreuzen ihn an seiner engsten Stelle;

erst steigen wir jenseits über weissen Dolomit, dann folgt

schwarzer Schiefer mit Resten von Fischen und Krebsen, wohl

der Fischschiefer von Raibl, hier mit Hornsteinlagen, er ist nur

30—40° S etwas in W geneigt. Der zweite Rücken ist er-

stiegen und gewährt uns einen herrlichen Rück über die süd-

lichen Gipfel; noch immer hält dieselbe Fallrichtung an: unter

der Lorenzer Hütte folgt brauner Schiefer mit zahlreichen

Schalen von CurtlUu. Die Neigung ist 45" Süd. Dem Schiefer

folgt Dolomit, in grösseren Wänden entblösst. Absteigend er-

reichen wir geschichteten Kalk; es ist der Plattenkalk."

Der letztere entspricht dem Rhaet. der Dolomit dem Haupt-

dolomit; weiter westlich, bei Weissbriaeh ist. wie oben er-

wähnt, der ganze Zug dolomitisch, so dass hier die Dolomit-

entwickelung durch das gesammte Rhaet hindurchreichen dürfte.

Bekanntlich kommen ähnliche Beispiele heteroper Differen-

zirung in der alpinen Trias häufig vor.

„Der Plattenkalk stellt sich steiler, endlich senkrecht und

vollzieht einige S-förmige Bengungen; ein kurzer Abhang folgt

gegen St. Lorenzen; der Plattenkalk biegt auf dieser kurzen

Strecke fächerförmig bis zu 30° Nordfallen um. Die Sohle

des Gitsehthales ist erreicht. Der grüne jenseitige Abhang ist
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Phyllit. 1

)
Jede Fortsetzung der mächtigen, in Sitd geneigten

Serie, durch welche wir seit dem Köhlerhausc ab Fellhaeh

gegangen sind, ist verschwunden. Der Weg betrug in der

Luftlinie 9 km., die Mächtigkeit zum mindesten 3— 4 km.

Alles ist abgesunken an dem Gitschbruehe.“

Etwas weiter ästlieh, in der Höhe von Hermagor, habe

ich einen zweiten, parallelen Durchschnitt durch die Trias-

bildnngen aufgenommen, der allerdings nur bis zu den Iiaihler

Fischschiefern hinabreicht, aber den Plattenkalk in breiterem

Durchschnitt und besseren Aufschlüssen trifft. In dein an der

Bodenalp entspringenden Bach, der von SO her in den Weissen-

see mündet, beobachtet man aufwärts steigend zunächst dun-

kelen, bituminösen, dttnnplattigen Kalk und den schwarzen

Baibier Fisehsehiefer, der dann auf das Nordgehänge hinüber-

streicht. Auf der Höhe der Thalwasserscheide liegen einige

Moränenhügel sowie gewaltige Mengen von Gehängesehutt mit

kleinen aufgedämmten Wasserbecken. Erst jenseits der Bo-

denalm (1242 m.) beginnt der Aufstieg zu dem Pass zwischen

Golz (2008 m.) und Möschaeher Wipfel (1899 m.). Der Ab-

hang besteht zunächst aus blaugrauem, geschichtetem Kalk,

dann aus wcissem. splittrigem. dolomitischem Kalk, in der

Mitte undeutlich geschichtet, sonst massig (== geschichteter Dolo-

mit hei Si'Kss s. o.) Etwa in der Höhe von 1400 m. erscheinen

die unzweifelhaften (’arditasehiehten. hier versteineruugsleer,

und alsdann der Hauptdolomit, Jenseits der Passhöhe geht

der z. Th. kalkig entwickelte, meist geschichtete Hauptdolomit

ollmählig in Plattenkalk Uber. Derselbe bildet, wie bisher

mit steilem Südfallen, den ganzen Abhang und ist durch das

Vorkommen zahlreicher Einlagerungen von Hauchwacken
sowie von mergelig-sandigen Gesteinen ausgezeichnet. Die

einzigen bestimmbaren Versteinerungen sind kleine Steinkerne

von Mi f/iilodua Tofatmc Hokkn.V (Vergl. Profil-Tafel IX.)

Den düungeschichtetcn Plattenkalken sind zunächst bei

ca. 1500 m. Höhe braune sandige Mergel und Hauehwaeke

und weiter abwärts Oolithc (mit Sehneekenresten und Cida-

riteustacheln) eingelagert; bei ca. 1450 m. erscheinen wieder

’) Der etwas w eiter abwärts auch auf dem diesseitigen Abhänge zum
Vorschein kommt.
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hraune, sandige, unregelmässig geschichtete .Mergel mit

Terebratelresten. In ea. 1300m. Höhe entspringt aus einer Einla-

gerung von grjünen und bräunlichen Mergelsandsteinen eine

schöne Quelle. Hei 1100 in. Höhe erscheint brauner und bläu-

licher Kalkmergel, weiter abwärts eine Schicht von röth-

liehem Dolomit mit Steinkernen, innig mit Rauchwacke
verbunden. Alle diese rhaetischen Mergelgesteine sind durch

dickere oder dünnere Lagen des normalen Plattenkalkes von

einander getrennt.

Jenseits des an der Veränderung der Landschaftsformen

deutlich kennbaren Gitschbrnches liegt auf der Nordseite

des Gitsohthales die Hochfläche von Radnig. Die ausgedehnten

Moränen derselben sind z. Th. durch den Gehängeschutt der

Kalkberge verdeckt; weiter abwärts erscheint wiederum, durch

spätere Erosion freigelegt, der Quarzphyllit. Ein isolirtes

Vorkommen dieses Gesteines findet sich im Möschacher
Graben fast unmittelbar am Fusse der Kalkwand.

ln dem nach Norden zu einspringenden Winkel, den der

Bruch am Gailberg bildet, liegt fast ausschliesslich Grödcner

Sandstein; das ähnlich umgrenzte Gebiet des oberen Gitscli-

thales besteht hingegen fast durchweg aus Quarzphyllit
denn am Fusse des Reisskofels zieht sieh die bis dahin ziem-

lich breite Sandsteinzone ausserordentlich zusammen und keilt

im Moenikgraben. wie erwähnt, gänzlich aus. Erst nördlich

von Nötsch erscheinen dann wieder Grödener Schichten.

Die Breite und somit auch die relative Höhe der Phyllit-

zone unterliegt zwischen Grafendorf, Weissbriaeh und Hermagor-

Vellacb erheblichen Schwankungen; die scharfe Abgrenzung

gegen das nördliche Kalkgebirge ist überall die gleiche, wie

die Ansichten des Reisskofels und des Vellacher Egels zeigen.

(Abb. 73 und weiter unten.)

Durch eigentümliche Erosion und Flussverlegung (vergl.

unten) ist bei Hermagor die in Rede stehende Gesteinszone in

drei Thcile zerschnitten worden: den ausgedehnten, mit 1658 m.

im Hohenwarth eulminirenden Gebirgszug im Westen, die

Hochfläche von Radnig im Norden und die inselartig vom
Presseker See und von Flussläufen umgebene Hochfläche von Egg
im Osten. Iti den beiden letztgenannten Gebieten besitzen die

Moränen des alten Gitschgletschers bedeutende Ausdehnung.
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Der Quarzphvllit bietet wenig Bemerkenswerthes. Das

Vorkommen des Kalkphyllits und eines Dioritganges bei

Reissach wird im stratigraphischen Theile ausführlicher be-

sprochen werden. Hervorzuheben ist das Fehlen von Granat-
phylliten und Glimmerschiefern sowie das gelegentliche

Vorkommen quarzitischer Bänke; dieselben erscheinen an

der Chaussee unmittelbar südlich von Hermagor und bei Mell-

weg auf der Hochfläche von Egg. Hier zeigt das Gestein zwei

sehr deutliche, unter rechtem Winkel gekreuzte Kluftrielitungen

und fällt unter 50° nach N. Endlich findet sich dort, wo der

Weg von Hermagor durch den Egger Korst emporftthrt. eine

wenig mächtige Einlagerung von graphitischem Schiefer.

(Vergl. das Profil durch das ältere Silur im stratigr. Theile.)

4. Das Ostende des Gailbruches und die palaeozoische

Scholle am Dohratsch.

Hei Ober-Vellach dreht der als Gitschbrueh bezeichnete,

WNW—OSO streichende Theil des Gailbruches genau nach O
um und verläuft in dieser Richtung bis Ober-Kreuth bei Blei-

berg. Hier biegt der Bruch fast genau in rechtem Winkel

nach Süden um. lenkt aber westlich von Ntitsch allmälig

wieder in die alte Richtung zurück. Das bastionsartige Vor-

springen der nach Osten und Westen auf weite Entfernung

sichtbaren Masse des Doli rat sch hat also eine tieferliegende

tektonische Ursache.

Die Umbiegung des Bruches hei Kreuth bedingt zu-

gleich die Zersplitterung desselben sowie eine Vermin-
derung der Sprunghöhe: Die Aufquetschung von Muschel-

kalk (in der Facies der Guttensteiner Kalke), welche man im

Bachbett zwischen Kreuth und Deutsch-Bleiherg beobachtet,

ist zweifellos als eine Fortsetzung des Bruches in der ursprüng-

lichen östlichen Richtung aufzufassen. Weiter östlich scheint

diese Dislocation noch einmal in dem Vorkommen der Car-

ditasehiehten bei Heiligengeist aufzuleben. — Jüngere

Schichten liegen hier im Thal, während die Höhen aus

älterem Kalke bestehen. — Oberflächlich ist bei Bleiberg und

weiter im Osten alles durch Gehängeschutt oder künstliche

Geröllhalden bedeckt: der Bergbau bat bei Bleiberg selbst die

„Bleiberger“ (= Baibier) Schichten mit dem nordalpinen C'ar-
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nitrs floridus sowie im [ziependen derselben die erzführenden

Kalke aufgeschlossen. Der erzführende Kalk von Bleiberg

(mit Megalodus triqueter Wolf. s. str.) gehört ebenso wie der

des Dobra tsch (mit Pseudonudunia ef. Rosthnrni Hokrn. sji.)

dem Horizonte des Wettersteinkalkes an.

Es ist somit — abweichend von Mojsisovics 1

)
— dieser

Bleiberger Längsdislocation geringere Bedeutung beizumessen.

Allerdings hat sehen dieser Forscher vermuthet, dass möglicher-

weise im Osten von Bleiberg ein Punkt gefunden werden

könne. ,.an welchem die Verschiebung gleich Null ist.“

An der kurzen Nord—Süd gerichteten Strecke des

Bruches östlich vom Nötschgraben trennt derselbe den Grö-
dener Sandstein von dem Wettersteinkalk des Dobratsch;

es fehlen also Muschelkalk nnd V Werfener Schichten (S. 157).

Auf der 0—W gerichteten Strecke zwischen Kreuth und der Win-

disehen Höhe grenzt hingegen der Wettersteinkalk des Nor-

dens unmittelbar an die Conglomernte und Grauwacken
der untercarbonisehen Nötscher Schichten.

Die einschneidende Bedeutung der gewaltigen Gailbruch-

linie ist bereits von Mojsisovics im Jahre 1872 mit klarem

Blicke erkannt worden. Derselbe hat den Bruch über Her-

magor bis Weissbriach im Gitsehthal verfolgt und ebenfalls

richtig hervorgehoben, dass sich nach Westen zu der verti-

kale Abstand der längs dem Bruchrandc anstehenden Forma-

tionen steigert. 2
) In der Gegend von Nötsch grenzt Grödener

Sandstein, bei St. Stefan Untercarbon an den Wetter-
stjcinkalk der Nnrdschollc; auch bei Matschiedel und Polland

treten Grauwackenschiefer nnd C'onglomeratc (Str. NW— SO,

saigerlauf, die nach dem Bruche zu eine mehr und mehr zerrüttete

Beschaffenheit annehmen. Bei Hermagor, wahrscheinlich sogar

schon in der Nähe von Förolaeh, wo der Gehängeschutt

') Verhandlungen der geologischen Keichsanstalt 1872. 8. .'152.

*) Allerdings bin ich betreffs der Deutung einiger Einzelheiten zu ab-

weichenden Krgebnissen gelangt ; ich habe „unterhalb der Windisehen Höhe“

nicht den Grödener Sandstein in Contact mit Wettersteinkalk beobachtet: am
letzteren Orte verläuft der Bruch zweifellos zwischen L’ntercarbon und Trias.

Der Grödener Sandstein reducirt sich auf einen geringen Denudationsrest

im Hangenden des Carbon, der westlich der Windisehen Höhe bei der

Hühencote 1427 ansteht.
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alles verdeckt, stellt südlich des Braches Qnarzpliyllit, nörd-

lich der rhaetische Plattenkalk bezw. Hanptdolomit an.

Wo die Grenze von Wettersteinkalk und Plattenkalk liegt,

bezw. wo die Carditasehieliten des Mösehaeher Wipfels gegen

den Bruch ausstreichen, habe ich leider nicht feststellen können.

Entsprechend dem allgemeinen Streichen müsste dies in der

Gegend der Windischcn Höhe der Fall sein. Das Vorkommen
von Bleiglanz und Zinkblende nördlich der Windischen Höhe

ist. wie am Heisskofel, zum Theil auf die Disloeatiouen des

Gebirges znrttekzufüliren.

Eine weiter westlich „nahezu parallel zum Drauthal -1
ver-

laufende Längsverworfuug hat ebenfalls v. Mojsisovics von

Villach bis in die Gegend von Paternion verfolgt. „Am nörd-

lichen Bruchrande stehen theils Muschelkalk, theils die unteren

Glieder der norischen Stufe an. ziemlich flach nach Süd ein-

fallend: am südlichen Bruchrand trifft man mit steilem nörd-

lichen Verfluchen bald Hanptdolomit. bald Wettersteinkalk,

bald Carditasehieliten.
-1 Das Einfallen der Schichten nach den

Verwerfungen zu ist eine Erscheinung, die Bittxkii auch in

den nördlichen Kalkalpen beobachtet hat

Das Gebiet, welches im Westen des Dobratsch und im

Süden des Tschckele-Xock durch die zweimalige Umbiegung

des Gailhruches abgegrenzt erscheint, bildet das sogenannte

Mittelgebirge von St. Stefan und enthält zwei geologisch

und landschaftlich verschiedene Theile. Der Nordosten, etwa

ein Drittel des ganzen Gebietes besteht ans carhonischen

Conglomeratcn und Schiefern mit eingelagerten Eruptiv-

lagern; im Südosten bildet Qnarzpliyllit in der Fort-

setzung der Egger Hochfläche das Grundgebirge, ist jedoch

fast durchweg von Glaeialschottern bedeckt. Das ans wider-

standsfähigem Gestein bestehende Untercarbon bildet ein be-

waldetes Hügelland, das in den Badstnben (13(30 m.) gipfelt.

Das Cnltnrland der Phy llitfläche besitzt eine wesentlich ge-

ringere Hohe (720—780 m.) und ist von tiefeingeschnittenen

Bächen durchfurcht. (Vergl. die im allgemeinen Theile fol-

gende Abb.: „Das Mittelgebirge von St. Stefan".)

Die Tektonik der palaezoischen Scholle ist überaus lehr-

reich: Die Grenze von Carbon und Phy Hit ist ein WNW
—OSO streichender Bruch („Bruch von St. Georgen" ), der am
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besten im Nötschgrahen aufgeschlossen int (vgl. Abb. 7 1 ). Die

Störung int jnngcarbonischen Alters, denn der am Fasse des

Dohratsch in flachgelagerten Bänken anftretende Grödener
Sandstein überdeckt dieselbe, ohne seinerseits irgendwie dis-

locirt zu sein. Unmittelbar daneben erscheint der posttriadisehe

Gailbruch, welcher hier aus der tncridionalen Richtung wieder

nach Osten umbiegt.

Wir unterscheiden also:

1. Jnngcarhoniseh e Faltung und Ausbildung des

Bruches von St. Georgen.
2. Transgrossion des Grödener Sandsteins.

ö. Entstehung des Gailbruches in posttriadischer.

t wahrscheinlich cretaceischer) Zeit. Die weitere Ausbildung

desselben fällt in das Tertiär.

Die liier beobachteten Thatsachen sind von grosser Be-

deutung. da im Gebiet der Karnischcn Hanptkette zwar zahl-

reiebe Faltungen und Ueberschiebungen der älteren Gebirgs-

bildung. aber keine einfachen, gradlinigen Bräche von gleichem

Alter zur Beobachtung gelangt sind. Aus anderen Warnch-

mungen wurde gefolgert, dass die earbonisehe Faltung von

Norden nach Süden gerichtet war, und das ausschliessliche

Auftreten einfacher Brüche im Norden stimmt mit dem Vor-

kommen der Ueberschiebungen im Süden gut überein.

Die Zusammensetzung des Untercarbon ist recht mannig-

faltig. Eruptivdecken. Tuffe und Schalsteine wechseln mit

Grauwackenschiefern. Conglomeraten und Thonschiefern ab.

Den besten Durchschnitt durch die palaeozoische Scholle

im Westen des Dohratsch gewährt der Nötschgraben (Ab-

bildung 74); man beobachtet an der Chaussee zwischen Nötseh

und Bleiherg die folgenden meist vortrefflich aufgeschlossenen

Schichten:

1. Quarzphyllit von typischer Beschaffenheit; derselbe

steht in ganz flacher Lagerung oberhalb des Nötseher Schutt-

kegels bis Labientschach hin am Wege an.

2. Glaeialsehotter.
•‘1. Grödener Sandstein, flach gelagert, im Liegenden der

Schotter für eine kurze Strecke aufgeschlossen.

4. Q uarzphy 11 it. Streichen WNW— OSO. Fallen steil

SSW, oberhalb einer Wassermühle gut aufgeschlossen.
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5—8 Nötscher Schichten (Untercarbon) und zwar:

5. Körnigen Diabas (bezw. Diorit: die blangrtine Horn-

blende ist nach Herrn Dr. Milch aus Augit entstanden — vergl.

den petrograpliisehen Anhang), von dem Quarzphyllit durch

eine gewaltige Dislocation getrennt, die sich in der Form der

Landschaft nnr durch einen kleinen Haeheinschnitt kennzeichnet.

An der Brnehgrenze ist das Eruptivgestein sehr deutlich gc-

schiefert.

6. Dunkle C'onglomerate mit zahlreichen weissen Quarz-

gerödlen und Grauwacken, steil SSW fallend (an der »Stelle, wo
die »Strasse auf das linke Ufer hinüberfithrt).

7. Thonschiefer. WNW—OSO streichend, saiger stehend.

Der westlichen Fortsetzung dieses Zuges gehört der bekannte

Fundort des ..Bleiberger Kohlenkalkes -
“ mit Productna

tjigantens am Gehöft Oberhöher 1
) an.

8. Grünliche Grauwacke, im Aussehen manchen Eruptiv-

gesteinen ähnlich (an das Gestein von S. Daniele erinnernd).

Die Grauwacke ist dicht, griln. von zahlreichen Klüften und

»Sprüngen durchsetzt und verwittert z. Th. braun, z. Th. roth.

Eingelagert finden sieh Bänke von Schalsteinconglomerat. das

Diabasgerölle und Blöcke eines weissen oder rosafarbenen

mannorisirten Kalksteins (bis 1 m. Durchmesser) enthält. (Man

vergleiche den petrographischen Anhang.)

0. Thonschiefer, enthält oberhalb der Mündung des

Thorgrabens eine kalkreiche Bank voll von Prodncfua (fiyantens

(mit seltenen Zweischalern und Korallen, meist Lonadtileia ftori-

formis).

10. Grödener Sandstein in dieken Bänken, ganz flach

NO fallend, das Untercarbon discordant überlagernd (an der

Mündung des Erlachgrabens). Die Hangendscliiehten des rothen

Sandsteins bestehen nach Svess (vgl. unten) zunächst aus ..wech-

selnden Bänken von mürbem, gelbliehweissem »Sandstein; da-

zwischen liegen schwarze, glimmerreiche Schiefer, blau-

graue, thonige Schiefer und kalkige Zopfplatten. Myaeiten-

steinkeme kommen vor. Höher beobachtet man stark ge-

*) Der Fundort liejrt etwas westlich vom Gehöft im Walde an einem

in gleicher Höhe am Berge hinflthrenden Wege; man sammelt die aus

kalkigem Schiefer herauswitternden oder herabgerollten Versteinerungen

in einer kleinen Gcrüllhalde.
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wundem* Bänke von dünngeschichtetcr Rauchwaeke und

glimmerigem Sandstein, schwarzgrau und rötl»lic*h (den Wer-

fener Schiefern ähnlich). Darüber Bänke von dttnngesehiehtetein

dunkelgrauein Kalk, weissgelb an der Aussenfläche und

hoch oben noch mit glimmerig schieferigem Zwischenmittel.

Gyps kommt in Adern und Schnüren von den ersten Ranch-

wacken an bis hinauf vor.“ Die zuletzt beschriebenen Schichten

sind ein Aeqnivalent der Bellerophonkalke oder der Werfener

Schichten.

11. Muschelkalk, vom Grödener Sandstein durch eine

Verwerfung (Gailbrueh) getrennt. .Mergelkalke und dunkele

kalkspathreiche Kalke. NW— SO streichend und in verwickelte

Falten zusammengepresst und gestaucht. Der Muschelkalk

verschwindet unter dem natürlichen oder künstlichen Gehänge-

schutt. Der Abhang zur Rechten und Linken des Bleiberger

Längsthaies besteht aus

12. Wettersteinkalk.

Auf dem nördlichen Thalgehänge grenzt, wie Abb. 75

(S. 160) deutlich erkennen lässt, der Wettersteinkalk unmittel-

bar an das Untercarbon.

Weitere Aufschlüsse bietet die östlich der Chaussee lie-

gende Mündung des Nötschgrabens. wo Quarzphyllit (Thon-

glimmerschiefer) und weiter aufwärts Grödener Schichten an-

stehen; die letzteren sind hier local durch das Vorkommen von

Kalk und Gyps ausgezeichnet. Ich entnehme dem mir in

liebenswürdigster Weise zur Verfügung gestellten Tagebuche
')

des Herrn Prof. K». Suuss die nachfolgenden Angaben:

„Der Nütschgraben ist in seinem untersten Theile beider-

seits in ONO fallenden Thonglimmerschiefer eingeschnitten.

Blöcke von Gyps [weiter östlich anstehend getroffen, Verf.]

fallen von den Abhängen des Dobratscli in den Graben. Im

') Ungefähr ilie gleichen Angaben sind in der Arbeit Uber die Aequi-

valente des Uothliegcndeu in den Siidalpen enthalten. (LVII. Baud d.

Sitzbt. d. k. Akad. d. Wissenschaften. 1. Abth. Febr.-Ileft. Jahrg. 1SHS.J

Jedoch ist die Auffassung des Gebirgsbaues dort eine durchaus ab-

weichende. Der Quarzphyllit (Thongliinmerschiefer) der nach meiner
Ansicht die Basis des Balaeozoicuni bildet, soll zwischen Carbon und
Grödener Sandstein liegen (1. e. p. 23). Ich habe es daher vorgezogen,

das Tagebuch, welches nur die thatsüchlicheu Beobachtungen enthält, an

Stelle der l'ublieatiou zu berücksichtigen.

Digitized by Google



158

Ostliehen Arm legt sich auf den Thouglimmersehiefer
schiefriger Kalk mit Talkblüttehen von grell grlluer

Farbe, entsprechend dem Quecksilbervorkommen von Kcrscli-

dorf (vergl. unten). Etwas höher tliesst der Bach im Streichen

des Thongliinmersehiefers. welcher zuerst 30— 40" N, dann

steil S fUllt.

Nun folgt ein ganz neues Mied und zwar blaugrauer,

sehr thoniger Kalk mit grosseren Höhlungen voll Ocker

und dltnnhlüttrigem Schiefer von ockergelber Farbe ganz ohne

Glimmer [zu den On'klener Schichten gehörig]. Fallen Süd.

Der thonig-sehiefrige (Jomplex ist einige Klafter stark, dann

untertenft von einer licht-gelblichen, mürben [Grödener] Saml-
steinbank. welche 30"S füllt. Der blaugraue Schiefer wieder-

holt sich mitsamint den Sandsteinbänken.

Es sind die typischen Zopfplatten und man sieht, dass

das convexe Belief stets der unteren Seite der Schicht ange-

hört. Die eingeschalteten Sandsteinbänke sind cbenfläehig. und

der neu erscheinende glimmerreiche Schiefer ist meist schwarz

mit kleinen, weissen Glimmerblättchen bedeckt, bald roth wie

Werfener Schiefer; sehr undeutliche Spuren von Myaciten.

Zurück in den llauptstamm des Nötschgrabens; unten

Thonglimmerschiefer, Fallen NNO—NO, dann sehr flach, fast

schwebend. An der linken Thalseite gewahrt man nun im

Waldgrunde den Sattel der Zopfplatten, bald darauf im

Liegenden den rothen Sandstein. Viel mannigfaltiger ist

die rechte Thalseite. Hier sieht man infolge einer Verwerfung

zunächst den blaugraueu Mergel mit Zopfplatten, darunter das

rothe Sandsteineonglomcrat (60° SSO -Fallen) und unmittelbar

darunter mit gleichem Fallen den Thonglimmerschiefer. Das

SSO- Fallen hält an. wird nach und nach im Thonglimmer-

schiefer steiler und plötzlich besteht wieder der ganze hohe

Abhang aus den Bänken des rothen Sandsteins und Conglo-

inerats. Der Graben ist liier einige hundert Fuss tief einge-

schnitten. Fallen des Sandsteins 30—35" nach Ost, des

liegenden Thonglimmerschiefers 30— 35" nach Süd bis

SSO." Die Discordanz ist auch hier deutlich wahrnehmbar.

Es ist also festzuhalten, dass der grellgrüne, schiefrige Kalk

zum Quar/.phyllit gehört, während der blaugraue (VBelle-

rophou-lKalk das Hangende der Grödener Schichten
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bildet. Eine ungefähre Uebersicht des merkwürdigen Neben-

einanders der Formationen im Nötsehgraben giebt die ebenfalls

von E. Stuss entworfene Landschaftsskizze (Abb. 74).

ln der südlichen, durch den Bruch von St. Georgen abge-

trennten Phy llitmasse nimmt besonders das \'orkommen von

Kupferkies. Silber- und Q uecksilbererzen die Aufmerk-

samkeit in Anspruch. Der Bergbau, der besonders im vorigen

Jahrhundert blühte, ist allerdings schon längst zum Erliegen

gekommen. E. Sukss schreibt Uber die geologischen V erhältnisse

dieses Gebietes: „Wir wenden uns nächst Emmersdorf in dem
Graben aufwärts, der aus der Gegend von Tratten nach St.

Paul hinabkommt. Zunächst empor tlber geschlitfeneu Morä-

nenschutt [ein vereinzeltes Vorkommen, das nicht von dem
Glaeialsehotter getrennt wurde: vergl. unten J. Dann der mem-
brauüse Thonglimmerschiefer, der im frischen Zustande viel

dunkeier aussieht, als auf alten Flächen: stellenweise fein

runzelig. Fallen 25®—30" nach 0. Bei einer kleinen Muhle

folgt darüber eine derbe massige Felsart von mehr kalkiger

Beschaffenheit, die einen Absturz ausmacht Gegen oben stellt

sich senkrechtes Fallen ein. es folgt etwas schwarzer Schiefer

mit schwarzen thonig- kalkigen Einlagerungen und weissen

Adern, dann grüne Wacken mit rothen Beschlägen. Das Fallen

ist coustant Süd lieber Aeekor nach Kerschdorf; der

Thongliinmerscb iefer fällt SSW. Unterhalb des Ortes im

Graben legt sich auf denselben eine scheinbar derbe Masse,

welche hauptsächlich aus lichtem Kalkschiefer bestellt, der

mit talkigcn Häutchen auf den Schichtflächen belegt ist, liier

findet man Zinnober und gediegen Quecksilber. Der

Kalk, welcher auch zuweilen blangrau ist. enthält viel Erz.

theils als rothen Beschlag auf den Kluften, thcils in Ver-

bindung mit Schwefelkies auf kleineren Kalkspathgängcn, sel-

tener iu Verbindung mit Quarzgestein. Auch gediegen Queck-

silber kommt in Tropfen auf Kalkspathgäugeu vor. Auffallend

ist die grell liehtgrtlne Farbe des Talkes oder Glimmers im

Kalk und in den benachbarten Schiefern. Das Gestein stimmt

mit den derben Massen an der Mühle im vorderen Graben und

im Nfitschbach (östlicher Arm) überein.“

Dass der Gailbruch am Sttdabhaug des Dobratsch entlang

streicht, wurde schon mehrfach erwähnt. In der That lässt
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sieh am Südahhang des Berges der Quarzphyllit bis iitier das

Dorf Sack hinaus verfolgen, der rothe Streifen des Grödener

Sandsteins zieht sogar weithin sichtbar unter dein Kalksehutt

bis zur sogenannten Kanzel hin. Mau wird also annehmen

dürfen, dass der Hauptbrach auf dieser Seite bis in die Ge-

gend von Villach verläuft. Die gegenüberliegenden Kara-

wanken bestehen ans untersilurisehein Schiefer und erheben

sich zu Höhen, welche hinter der des Dobratsch nur um einige

hundert Meter Zurückbleiben; der Quarzphyllit von Nötsch, der

erst wieder östlich von Villach sichtbar wird, bildet wohl

wie im Westen das Liegende der Silurschiefer und grenzt

andrerseits — mit oder ohne Zwischenlagerung von Grödener

Suudstein — au die von dem Gailbruch abgeschnittene obere

Trias.

Der Dobratsch (oder Villacher Alp) besteht im Wesent-

lichen aus Kalk vom Alter des Wettersteinkalkes mit Gyropo-

rellen und l’seudomelanieu (cf. Chemnitzia Jioslhorni Hohen.)

Riesenoolithe, oft rothgefiirbt, sind überaus häufig; der Kalk

ist in Allgemeinen massig und von gewaltigen Kluften durch-

setzt; nur am Schlossberg ist deutliche Schichtung ausgeprägt.

Am oberen Theile des Westabhanges, zwischen Kuhriegel und

Hudolfsbrunnen finden sich local splittrige z. Th. breccieuartige

Oolithe. Die Hochflächenform des nach Osten zu allmälig ab-

dachenden Dobratsch ist bedingt durch die fast schwebende

Lagerung des Gesteins und kehrt im nördlichen Gailthaler

Gebirge nirgends wieder, ln diesem sind die langgezogenen

Ketten (Abb. 75), welche die Voralberger und westlicheren

Tiroler Kalkalpen kennzeichnen, durchaus vorherrschend. Pla-

teaus vou der Form der Villacher Alp sind hingegen charakte-

ristisch für den Nordosten und Süden der Ostalpen.

Dass das Auftreten der Carditaschichten (Corltis McIUnyi,

Carnitcs ftoritlus) bei Heiligeugeist mit einer untergeordneten

Störung Zusammenhänge kann wohl keinem Zweifel unterliegen;

die Kette im Norden des Bleiberger Längsthales gehört zn dem-

selben Horizont wie der Dobratsch, und die jüngeren Cardita-

schichteu liegen zwischen beiden in der 'Liefe. Leider fehlte

es mir au Zeit, um diese in der geradlinigen Fortsetzung der

Kreuther Mnschelkulkanfpressung liegende Dislocation näher

zu untersuchen.
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Der Dobratseh ist berühmt als Aussichtspunkt, (Abb. 75)

noch berühmter vielleicht als Urheber des mächtigsten Berg-

sturzes. der in historischer Zeit im Gebiete der Alpen vorge-

kommen ist. Die gewaltige Ausdehnung der TrUinmcrmassen

wird durch die Karte'), die noch immer nicht verharschte

Wunde des Sttdabhanges durch das weiter unten folgende

Bild veranschaulicht. Wohlbeglaubigte Nachrichten verbürgen

die Thatsache, dass ein Erdbeben die unmittelbare Ver-

anlassung des schrecklichen Ereignisses gewesen ist. Wir

haben den Gailbruch, dessen Richtung mit der gleichnamigen

Erdbebenlinie auf der Karte Hofers ziemlich gut Ubereinstimrat,

bis an den Südabhang des Dobratsch verfolgt. Die in dieser

Dislocationsrichtung wirksamen seismischen Kräfte sind also

seit grauer geologischer Vorzeit bis in die jüngste Vergangen-

heit lebendig geblieben: Die im Bau der Erdrinde begrün-

dete Störung, welche die Ausbildung des ganzen Thalsystems

bedingte, hat noch in jüngster Zeit umgestaltend in die Ge-

schichte des Thaies eingegriffen.

’) Die ausführlicheren Nachrichten Uber «len Sturz, Uber die Auf-

dämmung der (lail etc. siehe in dem Abschnitt über Bergstürze.

Frech, Die Harnischen Alpen n
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VI. KAPITEL.

Die Triasgebirge im Süden der Kamischen Hauptkette.

(Venetianer und Julische Alpen.)

1. Allgemeines.

Die Karnisehe Hauptkette wird im Norden und Süden fast

ausschliesslich von triadischen Gebirgen begrenzt, deren tek-

tonischer Aufbau wesentliche Verschiedenheiten erkennen lässt.

Im Norden erhebt sich der aus nordalpiner Trias bestehende,

in regelmässige Sättel und Mulden gelegte Zug des Gail-

thaler Gebirges; derselbe wird durch den Gailbruch, eine

der grossartigsten einheitlichen Verwerfungen in den Ostalpen

scharf abgeschnitten.

Das im Süden angrenzende, aus pennotriadischen Ablage-

rungen bestehende Gebirge ist mannigfacher zusammengesetzt,

unterscheidet sieh jedoch von den Gailthaler Alpen durch be-

stimmte stratigraphische und tektonische Merkmale.

In stratigraphischcr Hinsicht ist hervorzuheben, dass

der Bellerophonkalk im Norden fehlt (bzw. durch zweifel-

hafte, wenig mächtige Bildungen vertreten wird); hingegen ist

derselbe im Süden, vor allein in der f'arnia mächtig entwickelt.

Während die Werfeuer Schichten (ebenso wie die Griidcner

Sandsteine) eine auffallend gleichartige Entwickelung zeigen,

ist für den Muschelkalk das Fehlen der bunten Kalkcon-
glomerate und Schiefer im Norden hervorzuheben. Bei der

mannigfachen Faeicsentwiekelung der Norischen und Kamischen

Stufe lassen sich im Norden und Süden der mediterranen Trins-

provinz keine einheitlichen Unterschiede feststellen. Doch darf

das Znrücktrcten eruptiver Gesteine im Norden hervor-

gehoben werden. Im Gailthaler Gebirge fehlen dieselben günz-
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lieh, während in der Carnia die Pietra-verde-Tuffe und im

Outen die Kaibler Quarzporphyre eine wichtige Holle spielen.

Die Verschiedenheit der Haibier Schichten ist bekannt:

In den Gailthaler Bergen und auf dem Nordabhang der

Karawanken herrscht die nordalpine Entwickelung der

Carditaschichten (= Bleiberger Schichten) vor, im Süden
finden wir, soweit nicht die dolomitische Hifffacies platzgreift,

rothe Sehlernplateau - oder graue mergelige Torer („Raibler“)

Schichten mit verschiedenartigen organischen Kesten. Carnites

floridus nnd Cardita Giietnbeli kennzeichnen u. a. die nördliche,

Myophoria Kefersteini und Pachycardia rugosa die südliche

Entwickelung.

Aus der obersten Trias- ist nur das Fehlen schwarzer

dünnschichtiger Plattenkalke 1

)
und Mergel im S hervor-

zuheben, während der Hauptdolomit allgemein verbreitet ist.

Der Dachsteinkalk im engeren Sinne, der helle, z. Th. rüthliche,

diekbankige. reine Kalk mit Megalodonten und Thecosmilien

ist bekanntlich in Sttdtirol und Venetieu das weitaus vorherr-

schende rlmetische Gestein, tritt aber bemerkenswerther Weise

in den Gailthaler Alpen sehr in den Hintergrund.

In tektonischer Hinsicht wird die südliche Grenze der

altpalaeozoischen Gesteine der Harnischen llauptkette im Wesent-

lichen durch die transgressive Auflagerung der permo-
tria di sehen Schichten gebildet: Doch ist diese Linie vielfach

durch Brüche gestört, die man als Fortsetzungen der im W
beobachteten Villnösser und Sugana- (bezw. Antelno) Linie

auffassen darf.

ln tektonischer Hinsicht lässt sich die Sudgrenze der Har-

nischen Hauptkette in die folgenden Abschnitte zerlegen:

1. Normale Auflagerung des am Ausseurande aufge-

bogenen Sextener Gebirges zwischen Innichen und Comelico

(S. Stefano): an letzterem Orte bildet die Fortsetzung der

') Ich gebrauche diesen Namen nicht in dem Sinne von Sukss (=
1 lachsteinkalk), sondem in rein petrographischem Sinne für die wold-

geschichteten. diinnhankigen. meist danket gefärbten nnd mit Spathadem

versehenen rhaetischen Kalke der Gailthaler Gebirge. Diese Gesteine

stimmen mit dem Guttensteiner Kalk petrographisch oft vollkommen (ab-

gesehen vonder HomsteinfÜhnmg) überein und sind auch früher mit dem-

selben verwechselt worden.

II*

Digitized by Google



164

Yillnösser Linie die Grenze von Quarzphyllit und Sehlern-

dolomit.

2. Vorspringen der Bladener Trias iu das palaeozoisehe

Gebiet; im Norden normale Trausgression, im Westen

(Kasse Lnngerin his Monte Curie, Profil-Tafel VJ), und im Osten

(Monte Vas) Brüche.

3. Normale Auflagerung zwischen Forni Avoltri und

Comegliuus.

4. Bis Paularo ist die Auflagerung ungestört (am

genannten Orte) oder durch unbedeutende Brüche, die Aus-

läufer der Sugana - Antelao - Linie gekennzeichnet (Senke von

Ravascletto).

5. Westlich von Paularo (am Monte Salinchietto) lebt

die Sugana-Linie iu einem System paralleler, tiefeingrei-

fender LängsbrUche wieder auf, geht dann (Pontafel) in

eine Antiklinale und östlich (bei Lcopoldskircheu) wieder

in einen Bruch zwischen dem gesenkten Sehlerndolomit (N)

und der unteren Trias ( S) Uber. Dieser Längsbruch, der Savebruch

bildet weiterhin die Slldgrenze der Karawanken und reicht durch

das Fella-, Gailitz- und Savethal nach Osten bis zum Beginn

des Lailmeher Senkungsfeldes.

Die Karawanken kennzeichnen sich also nicht nur durch

die Gleichartigkeit des tektonischen und stratigraphischen

Aufbaues sondern auch durch die Einheitlichkeit der süd-

lichen Grenze als die unmittelbare Fortsetzung der Kar-

nisehcn Hauptkette.

Die vorwiegende Begrenzung durch BrUehe im Norden

und Süden und vor allem der Umstand, dass die Hochregion der

Komischen Kette die um vieles jüngeren Gailthaler und Vcne-

tianer Berge entschieden Überragt, rechtfertigen die Annahme
einer antiklinaleu Aufwölbung des gesammten Komischen

Lüugszuges.

Die im SUden an die Komische Hauptkette angrenzenden

Triasalpen sind zum Thcil durch mustergiltige Aufnahmen der

wissenschaftlichen Kenntniss erschlossen, zum Thcil so gut wie

unbekannt. Das erstere gilt insbesondere fttr den westlichen

und östlichen Thoil des Gebietes. Das letztere bezieht sich

auf das, in tektonischer Hinsicht sehr verwickelte Berg-

laud zwischen Pontafel und Paularo. Ueber die angrenzenden

Digitized by Google



Zu

Seite

164.

Die

Berge

im

Hintergründe

zeigen

die

charakteristischen

Formen

des

Schlemdolomits.

Der

Vordergrund

und

der

untere

Theil

des

nördlichen

Gehänges

besteht

aus

Werfetier

Schichten.

Zwischen

beiden

eine

Zone

von

Muschelkalk

(M

Ml.

Smnnitllche

Schichten

sind

steil

aufgerichtet

bezw.

überkippt.



Digitized by Google



165

Theile der Carnia und der Jnlischen Alpen liegen keine ein-

gehenderen Veröffentlichungen vor; jedoch ist der Gehirgsban

überaus einfach.

2. Die südwestlichen Triasberge.

(Sexten. Comelico, westliche Carnia.)

Die Sextener Gebirgagruppe gehört noch zu den in

dem Werke von Mo.isisovrcs („die Dolomitriffe“) behandelten

Gebiete und ist von R. IIokknks genauer aufgenommen worden.

Die gesammte permo-triadisehe Sehichtenfolgc ist vollständig

vertreten von den Grödener Conglomeraten bis zum Dachstein-

kalk. der die stolzen Gipfel der Rothwand. des Zwölfers und

der Drei Zinnen zusammensetzt. (Man vergl. besonders die

Profil-Tafel VI S. 132 rechts unten.)

„Die tektonischen Verhältnisse der .Sextener Gebirgsgrnppe

sind ausserordentlich einfach. Im Centrum und am Inneu-

rande herrscht söhlige Lagerung. Am Aussenrande, iin

l’usterthal bei Toblaeh und im Sexton-Thal (sowie im Comelico)

fallen die tieferen Schichten ziemlich steil vom Phyllit weg
gegen Süden. In den höheren Schichten nimmt dann der

Fallwinkel allmählig ab, bis sieh die söhlige Lagerung ein-

stellt. So erscheint die Sextener Gebirgsgrnppe als ein hori-

zontaler gelagerter Gebirgstheil, dessen nördlicher und östlicher

Aussenrand aufgebogen ist.“
')

Es braucht kaum bemerkt zu

werden, dass diese peripherische Aufbiegung auf das beste

mit der Ansicht übereinstimmt, dass die Komischen Alpen in

ähnlicher Weise wie die Centralkette emporgewölbt seien.

„Mit dem Südraude der Sexteuer Gruppe fällt der

östliche Theil der Villnösser Bruchlinie zusammen. Der

Monte llosiana und der Monte Malone bei Anronzo bilden eine

verworfene Scholle am Nordrande der Bruchlinie und gehören

tektonisch noch der Sextener Gruppe an.“ (1. c.) Der Villnösser

Bruch zieht, wie die Untersuchungen von ilarada lehren 5
) in

östlicher Richtung weiter und trennt den am Collc di Mezzo

Giorno durch Hanptdoloinit überlagerten Schlemdoloinit von

) I>olomitrifte S. 3(11.

*) Jahrbuch der k. k. zoologischen Heichsanstalt. Bd. 3:t (18t>3).

S. 162 ff.
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dom Quarzphyllit dos Nordens. Der letztere trägt an der

Mündung des Val Frisone Denudationsreste von Grödener Sand-

stein nnd Bellerophonkalk.

Der Villniisser Längsbruch wird an dem Westabhange

des Eichenkofels (Terza piccola) durch einen von Norden,

vom M. Curie her kommenden Qnerbrueb abgeschnitten.

Wir betreten hiermit das Gebiet der Bladen er nach N vor-

springenden Triasberge, ln der Abgrenzung derselben gegen

das Palaeozoicum wechseln kurze Quer- nnd Längsbrllehe

Croda Bianca und Monte Vas.

Durch oine Verwerfung sind die Wcrfener Schichte» (W) uniiiittelliar liehen den devonischen

KifTkalk (I)) gebracht. Im Hangenden der Werfen er Schichten erscheint Muschelkalk.

in scheinbar unregelmässiger Weise mit der normalen Trans-

gressionsfläehe ab. Trotzdem herrscht eine merkwürdige

Symmetrie in der Vertheilung der einzelnen »Schollen: Die

beiden EcktUrme, Sasso-Luugcrin im W (Vgl. Abb. 60 S. 123

und Profil-Tafel VI) und Monte Vas (Abb. 76) im Osten bestehen

aus jüngerer Trias bis zum Schlcrndolomit bezw. bis zum

oberen Muschelkalk aufwärts und sind auf der Aussenscite

durch kurze winkelige Brüche von dem älteren Palaeozoicum

geschieden; nach dem Inneren des Triasgebietes zu folgt im
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Liegenden die normale Schielitenserie bis zum Bellerophonkalk

abwärts.

Die Dislocationen des Sasse Lnngerin und des

Monte Vas setzen sieh in das palaeozoische Gebirge fort:

Die Scholle von Muschelkalk und Werfener Schichten am
Filone di Costa Spina nimmt dem Sasso Lungerin ge-

genüber dieselbe Stellung ein. wie die Versenkung der Bor-

dnglin-Alp gegenüber den Monte Vas. (Man vergl. oben

die hetr. Abbildungen S. 123—126 und Abb. 45 S. 105.)

Auf der gemeinsamen Unterlage der Bellerophnnkalke

lagert Östlich vom Sasso Lnngerin der Monte Schiaron und

westlich vom Monte Vas der Monte Cadin. Beide besitzen

genau die entsprechende Ijige und zeigen nur auf der Südseite

unerheblichere Verwerfungen. Den orographisehen und geo-

logischen Mittelpunkt der nördlichen Bladener Triasberge bildet

das Riff des Scheibenkofels und des Monte Binaldo mit

einigen eingelagerten heteropen Mergelzungen. (Herr

Dr. Diener machte mich auf das Vorkommen der letzteren

aufmerksam.)

Südlich vom Monte Binaldo und Monte Ferro liegt das

Längsthal von Bladen, eingesenkt in die Antiklinale der

Buchensteiner Schichten. Auf dem gewöhnlichen Wege, der

von Bladen (Cima Sappada) durch das Thal des Zötzbaehes
(Torrente Sesis) zum Bladener Joch emporführt, durchquert

man in dem Nordflügel der Antiklinale ein regelmässiges

Profil der gesummten Trias: Die Buchensteiner Schichten

sind als dunkele Plattenkalke entwickelt und enthalten massen-

haft Pietra verde als Einlagerung. Bemerkenswerth sind

die mannigfachen Fältelungen und Knickungen, welche diese

weichen Schichten zwischen den Kiffmassen erlitten haben.

Weiterhin folgen Muschelkalk (als Gnttensteincr Kalk ent-

wickelt), Werfener Schichten, Bellerophonkalk und, an der

abgebrannten unteren Zützhütte, Grödcner Sandstein. (Vgl.

Profiltafel V. S. 111.) Die regelmässige peimotriadische Schicht-

folge bildet einen höchst bezeichnenden Gegensatz zu den wild

ineinander gefalteten und zerquetschten Devonsehichten des

Bladener Joches.

Harada deutet die unregelmässige Bladener Antiklinale

wohl mit Beeilt als Ausläufer der Villnösser Linie. Ist doch
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da» Abwechseln von Brüchen und Falten in derselben Pis-

locationsrichtung eine häufig (unter andern auch bei Pontafel)

beobachtete Erscheinung. Pie Pislocationen am Monte Vas,

wo Werfener Schichten unmittelbar an Devon grenzen 1

),

(vergl. die Abb. 76) sowie der Einbruch der Bordaglia-Alp

bezeichnen das Wiederaufleben dieser Pislocationslinie. Man

wird somit auch den Plöckencr Längsbruch und den

Poll iniggbrueh als weit entfernte östliche Fortsetzungen der

Villnösser Pislocationslinie ansehen dürfen. Pie Bezeich-

nung als Plöckencr Bruch erscheint jedoch schon mit Kück-

sicht auf die zahlreichen Unterbrechungen gerechtfertigt, welche

den Verlauf dieses Spaltensystems kennzeichnen.

In der nächsten Umgebung von Forni Avoltri steht — ab-

gesehen von Flussterrassen und Moränen — Grödener Sandstein

an (nicht, wie die Karte Hakadas angiebt, Culmsehicfer); von

hier bis Uomeglians überlagert dasselbe Gestein transgredirend

die gefalteten altpalaeozoischen Bildungen.

3. Die östliche Uarnia.

Von Uomeglians nach Osten bezeichnen wieder für eine

Strecke Pislocationen von verhältnissniässig geringer Sprung-

höhe die Südgrenze der Harnischen Hauptkette und zwar be-

treten wir hier die Kegion der Sugana- Brüche.

Pie Betrachtung der Bruchkarte in MoJ.sisovica’ Dolomit-

riffen (S. 516) lehrt, dass die bedeutende Disloeation, welche

im oberen Val Sugana die Südgrenze der uralten Cima
d’Asta bildet, von dort aus in nordöstlicher Richtung über

Primiero und Agordo nach Picve di Cadorc zieht, überall den

Aufbruch älterer Triasgesteine inmitten der jüngeren

Kalkmassen bedingend, kan wenig nördlich von der Heimath

Tizians vereinigt sich der Antclao- Bruch mit der Sugana-Linie.

Bei Lorenzago, östlich von Pievc di Cadorc beobachtet mau
sogar drei von Perm umgebene, kleine Aufbrüche von

') Am Ostabhang des Berges grenzt weiterhin der Muschelkalk bezw.

der Werfener Schiefer an den Culni; die verquetschte I'artie von (irüdener

.Sandstein, welche Harada von hier angiebt, ist in Wirklichkeit nicht vor-

handen: die rothe Färbung des Culmsehiefers, die auf dem ganzen Abhang
des Croda Bianca zu beobachten ist, hat zu dieser Verwechselung Anlass

gegeben.
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Quarzphyllit. Die drei parallelen Spalten, an denen das

ältere Oestein an die Oberfläche tritt, werden jedoch westlich

vom Piave theils vereinigt, theils durch einen Querbruch abge-

lenkt. Südlich von Bladen, am Abhang des Eulenkofel, des

Hinterkärl. des Monte Hiera und Monte Tnglia trennt ein tief-

eingreifender. ONO streichender Bruch den Sehlerndolomit

der genannten Berge von dem ausgedehnten Werfener Schiefer-

gebiet von Zahre (Sauris). Zwischen Prato Carnico nnd Komi
Avoltri hört der nach NO streichende Bruch plötzlich auf.

Hingegen wird die östliche Fortsetzung durch ein, in der Tiefe

des Oanale di San Canziano (Avausa) gelegenes Vorkommen
eines, wohl als Culmschiefer zu bezeichnenden Gesteines („l’hyl-

lit
il

bei Hakada) angedeutet.

Ein unzweifelhaftes Wiederaufleben der Sugana-Linie
ist in der, fast genau Ost—West streichenden Senke von

Kavasei et to zu beobachten. Soweit nicht die ausgedehnten

vom Monte Clavais stammenden Schutthalden die Beobachtung

erschweren, stösst hier der Culm an Bellerophonkalk. Der

Grödener Sandstein, dessen Mächtigkeit zum mindesten auf

200—250m. zu veranschlagen ist, ist also verschwunden: doch

findet sieh südlich von Zovello in der Tiefe des Gladegna-

Thales ein unverhältnissmässig schmaler, stark von Störungen

durchsetzter Streifen dieses Gesteines (vergl. Profiltafel III),

der bei Ccrcivento unter den alten Flussterassen und den ge-

waltigen Schotteranhäufungen des Torrente But verschwindet.

Östlich von Paluzzn bis Paularo bildet auf eine

Strecke von 11km. der flachgelagerte, in gleichförmiger Brei-

tenerstreckung auftreteude Grödener Sandstein die untere Grenze

der permotriadischen Schichtenfolge. Aneh die Berge im Osten

und Westen des Torrente But, die Monti di Sutrio, der

Monte C'ucco und Monte Tersadia besitzen, wie schon die

Betrachtung aus der Ferne zeigt, einen überaus regelmässigen

Aufbau. Bemerkenswerth ist die bedeutende Fläehenent-
wickelungdes gypsreichen Bellerophonkalkes (besonders

zwischen Comeglinns und Sutrio) sowie der Werfener Schichten.

Der Bellerophonkalk besteht im Wesentlichen aus Kauchwacke
und dolomitischer Asche, welche beide der Verwitterung schnell

unterliegen. Wesentlich hierauf ist die Entstehung gewaltiger

Abrutsehungeu und Sehuttkcgel zurückzuführen, welche beson-
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(lern die Gegend des Schwefelbades Arta auszeichnen. Die

Bellerophonsehichten haben hier — ebenso wie bei Lossnitz

und Malborget — zur Entstehung einer an Schwefelwasserstoff

reichen Quelle Veranlassung gegeben.

Die Ausscheidung der Formationen auf den Monti di Sutrio

und Tersadia musste, da ich keine Zeit zu ausgedehnteren Be-

gehungen hatte, theils auf Grund von Beobachtungen ä vue, theils

mit Benutzung der Taramellischen Karte erfolgen; ich habe

diese in hohem Grade unzuverlässige Zusammenstellung nur

filr die in Bede stehende, ungewöhnlich einfach gebaute Ge-

gend zu Rathe gezogen. Auch die Ifanersche, auf den Auf-

nahmen Stuk’s beruhende Uebersichtskarte ist in diesem Ge-

biet wenig brauchbar; dieselbe verzeichnet u. a. die ausge-

dehnten Ablagerungen von Bellerophonkalk als Baibier Schich-

ten. Oestlieh von Fanlaro beginnen — als unmittelbare

Fortsetzung der Sngana-L i nie die Br liehe be/.w. Antiklina-

len der Felln- und Savegebietes, die schon in einem vor-

hergehenden Abschnitte kurz geschildert worden sind.

Auch das südwestlich von Pontebba liegende Bergland

der östlichen Carnia ist von zahlreichen Brüchen und Auf-

faltungen der weichen Werfener und Bellerophon-Sehichten

durchsetzt, gehört aber leider in tektonischer Hinsicht zu den

am wenigsten bekannten Gegenden der Ostalpen. Eine flüchtige

Begehung des Gebietes zwischen Paularo und Pontebba hat

mich nur die Schwierigkeiten; welche hier noch ihrer Lösung

harren, kennen gelehrt.

An der Strasse, die von Palnzza bezw. Arta zu der

Stazione per la Carnia führt, beobachtet man zunächst den

oben erwähnten Bellerophonkalk, der unterhalb von Arta durch

einen 0—W verlaufenden Längsbrnch abgeschnitten ist;

Muschelkalk und oberes Penn befinden sich hier in gleicher

Höhenlage. Die von dem härteren Kalk gebildete Bergrippe

tritt deutlich hervor. Bei Zuglia beobachtet man im Liegen-

den des Muschelkalkes die rothen Werfener Schichten. Süd-

lich vonTolmezzo erscheint an einem zweiten Bruche massi-

ger Triaskalk, wohl vom Alter des Schlerndolomites. Derselbe

wird, wie es scheint, normal von dem wohlgeschichteten

Dachsteinkni k des Monte Amariana bei Stazione per la

Carnia überlagert Auch diese Kalkmassen werden von einer
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0—W streichenden Längsstürung durchsetzt, die als eine im

Scheitel aafgebrochene Antiklinale zn deuten ist und

somit keine bedeutendere VertikalVerschiebung verursacht hat

(Abb. 78).

Die weissen Kalke der Carnia zerfallen in Folge der zahl-

reichen Kltifte überaus leicht; die Heftigkeit der Regengüsse

und die Spärlichkeit des Rauinwuchscs erklären die gewaltigen

Schuttmassen
,

die in trostloser Einförmigkeit die gesummte

Breite des Tagliamento- Thaies erfüllen.

Die Linie Pontafel-Chi usa forte entspricht nach Diener 1

)

einer Querverschiebung. doch macht dieselbe sich erst in

der Gegend von Stndena in ihren Anfängen bemerkbar; hier

liegen inmitten der vorherrschenden Werfener Schichten zwei

schmale, aus Sehlerndolomit bestehende Grabenversenknngen,

die rings von Quer- und LHngshrttchen begrenzt sind. Nur der

zwischen Anpa und Stndena liegende Dolomit, welcher grossen-

tlieils von Werfener Schichten, im Westen auch von Bellerophon-

kalken umgeben wird, konnte genauer untersucht werden. In-

folge der leichteren Zersetzbarkeit der älteren Trias ragt der

tektonische Graben in orographischer Beziehung als „Horst**

hervor. Eine in vieler Hinsicht vergleichbare Stellung nimmt

der zwischen Obercarbon und unterer Trias eingebrochene

Dolomit des Monte Salinchietto ein.

Der mit Alpweiden und Wäldern bedeckte Höhenzng des

Monte Glazat und Monte Cullar besteht aus 0—W strei-

chenden, verquetschten Falten von Werfener Schichten und

Bellerophonkalk . welche offenbar die Fortsetzung der I’ou-

tafeler Antiklinale bilden (Abb. 77). Die Stauchungen und Faltun-

gen treten deutlich am I’radulina-Sattel hervor, wo ein Zug der

Werfener Schichten zwischen Sclüerndolomit und Bellerophon-

kalk auskeilt. Der letztere enthält am Monte Cullar unbe-

stimmbare Reste von Zweisehalern.

4. Die Julisehen Alpen.

Der südöstliche Theil der Harnischen Hauptkette
ist, wie im ersten Kapitel auseinandergesetzt wurde, als ein

') Jahrbuch »ler k. k. geol. R. A. iss>4, 8. 70,

Digitized by Google



172

zwischen den Jnlischen Alpen und dem aufgewölbten
palaeozoischen Gebiet eingesunkener Längsgraben aufzu-

fassen. Die südliche Verwerfung, der „Save- Bruch“ tritt im

Kella-, Gailitz- und Savethal überall mit der grinsten

Deutlichkeit hervor: Im Norden liegt Sehlerndolomit (hie

und da von aufgepressten Fetzen der älteren Gesteine durch-

setzt), im Süden erscheinen in gleicher Höhenlage die Wer-
fener Schichten. Auch deren Liegendes, die Bellerophonkalke,

sind im Schwefelgraben bei Lnssnitz aufgeschlossen.

Nur bei Pontafel geht, wie bereits früher erwähnt, die

Verwerfung in eine steile antik linale Anffaltung über. Die

Werfener Schichten (Abb. 77, im Vordergründe) werden im Norden

und Süden von Muschelkalk (Guttensteiner Facies) und Schlcrn-

dolomit überlagert.

Der Wall der JnÜBchen Alpen besteht östlich von der

disloeirten Region der Camia aus einer vollkommen regel-

mässige Schichtenfolge des Trias von den Werfener Schichten

bis zum Daehsteiukalk. Die Gleichförmigkeit des geolo-

gischen Aufbaus prägt sich mit seltener Schärfe auch in

den Formen der Landschaft aus. (Man vergleiche unten

das Bild „Obertarvis von Nord“.)

Ueber einer bewaldeten, ans Werfener Schiefer und

Muschelkalk bestehenden Vorstufe bauen sich die schroffe-

ren bis zu 2000 in. und mehr aufsteigenden Berge des Sc hier n-
dolomites auf: Lipnitz, Brda, Zweispitz und Mittags-

kofel (2001 m.) bilden eine geschlossene Mauer, der sich jenseits

des Seissera- Thaies die wilden Jäger und weiterhin der Kö-
nigsberg sowie die Fünfspitzen bei Kaibl anschliessen. Das

Längsthal von Dogna entspricht ungefähr der Einlagerung der

weichen Kaibler Schichten, die über die Kaihler Scharte

mul den Torcr Sattel weiter streichen. Weiter südlich erhebt

sich als dritte Staffel die majestätische Mauer des Dach-
steinkalkes mit ihren scheinbar unersteiglichen Wänden, aus-

gezeichnet durch die deutliche, fast nirgends fehlende Bankung.

Der Monte Usez und Montasch (2752 m.), weiter südlich der

Visehberg (2009 m.) und der Mangart (2678 m.) bilden diese

höchste Erhebung des Gebirges (Abb. 79). Der Dachsteinkalk

dehnt sich nach Süden als eine weite, an Höhe allmälig ab-

nehmende Hochfläche aus.
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Die westlichen Jütischen Alpen sind mir — abgesehen von

einem Ansflug nach Kaibl — nur durch die allerdings häufig

genug genossene Aussicht bekannt, welche die Höhen der Har-

nischen Hauptkette gewähren. Herr I)r. Aug. v. Böhm in Wien
hat das Gebirge zwischen Kaibl, Fontafel und Chiusaforte näher

untersucht, die Ergebnisse seiner Aufnahmen jedoch nicht ver-

öffentlicht. Derselbe bestätigte mir jedoch mtindlieh in freund-

lichster Weise, dass die Anschauung von dem überaus ein-

fachen Aufbau der Julisehen Alpen, welche sich aus der Be-

trachtung der Gebirgsformen ergiebt, auch den ^tatsächlichen

Verhältnissen entspricht.

Genauer sind wir Uber den östlichen Theil des Central-

stockes der Julischeu Alpen unterrichtet. Die älteren

Arbeiten von Foettekle, Stur und besonders die klassische

von Suess verfasste Monographie der Umgegend von Kaibl.

berücksichtigen vor allem die Stratigraphie. In neuerer Zeit

hat Diener 1

) eine anziehend geschriebene Darstellung der öst-

lichen Julischen Alpen veröffentlicht, in der besonders der

tektonische Aufbau des Gebirges und die heteropen Ver-

hältnisse der in die Korallenriffe eingreifenden Mergel-
zungen eingehend und saehgemäss geschildert werden. Eine

ziemlich abfällige Kritik dieser Arbeit hat Stur 1887 in einem

der bemerkenswerthen Jahresberichte der k. k. geologischen

Keichsanstalt veröffentlicht.

Es sei ausdrücklich hervorgehoben, dass ich an den von

mir besuchten streitigen Puncten der Umgegend von Kai I>1

durchgängig die Ansicht Dieners bestätigt fand. Es liegt

somit keine Veranlassung vor, die Kritik Situs zu berück-

sichtigen.

Der von Diener untersuchte Gebirgstheil grenzt im Wesent-

lichen au das obere Savethal bezw. die Karawanken und bildet

nur zum kleineren Theile die Vorlage der Harnischen Haupt-

kette. Die flach gelagerte mesozoische Tafel der Juli-

schen Alpen wird von zwei Systemen kurzer, z. Th. iuter-

mittirender Verwerfungen zersplittert, die sich nahezu unter

rechten Winkeln kreuzen. Meridional verlaufende Quer-
brüche spielen die hervorragendste Rolle und scheinen bereits

‘) Jalirb. der k. k. geolog. lieichsanstalt 1 SsS4.
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weit im Westen zu beginnen, wo (1er Durchbruch <ler Felln

zwischen Pontnfel und Chiusaforte einer Querversehiebung ent-

spricht. Die Blattflächen im Krzberge bei Kaihl, die

Störung am Fallbach (Raibl) und die Grabensenkung des

Lahnthaies gehören dem gleichen System an. Während die

enteren echte Querverschiebungen darstellen, ist im Lnhntlial

ein Absinken des Oberfltlgels mit der horizontalen Dislocation

verbunden. Dies Bestreben, den OstflUgel zu senken, tritt

in den östlich folgenden Querbrltchen, der Flexur am Aus-

gange der Velika Pisehenza bei Kronau und vor allem in der

grossen Kermalinie (vergl. die tektonische Kartei noch viel

ausgesprochener zu Tage. Die mesozoischen Tafeln brechen

staffelfbrmig nach dem Laibacher Senkungsfeld zu hinab.

Diene«, dem wir im Vorangegangenen wesentlich gefolgt

sind (1. c. S. 7ÖÖ, 704), fuhrt die Quer- und Längsbrtlche

auf die adriatische Senkung zurtick, während im Sinne

der früheren Ausführungen die Längsstörungen durch die nnti-

klinalc Aufwölbung älterer Schichten zu erklären sind. Da-

gegen liegt selbstredend keine Veranlassung vor, an dem Zu-

sammenhang der Querbrüche mit der Laibacher Senkung
zu zweifeln.

Die NW streichenden Dislocationen, so den Mirnikbruch
und die bedeutendere, am Bjelopolje zersplitterte Triglav-

linie bezieht Diene« ebenfalls mit Recht — auf die dina-

rischen Faltenbrtlehe. Der letzte Ausläufer derselben im

Gebiete der Karnischen Hauptkette ist die nordwestlich

streichende Mifschelkalkseholle von IJggowitz und der in

gleicher Richtuug fortsetzende Tlieil des lloehwipfelbruehcs.

In den dinarisclien Ketten, in welchen die Faltung nach

SW gerichtet ist, erscheint der Sttdtlllgel als der tiefer liegende

Theil, eine Thatsache, die vor allem an der Isonzolinie bei

Tolmein klar hervortritt Am Triglav und Mimik ist hin-

gegen ebenso wie. weiter westlich in der Fassa— Grödener

Tafelmasse, an der Rosengartentlexur und an der Vilnösslinie

der nördliche Flttgel gesen kt. In (len Karnischen Alpen er-

scheint an dem llochwipfel- und Polliniggbruch der nörd-

1 ich e Theil emporgewölbt. Es durfte schwer halten, diesen

mehrfachen Wechsel in der Richtung der Absenkung einfach

auf den adriatischen Einbruch zurUckzufUhren. Es liegt näher,
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im Sinne der oben entwickelten Anschauung anzunehmen. dass

da« im Allgemeinen horizontal gelagerte Gebirge der Südalpen
theils durch antiklinalc Aufwölbungen älterer Schichten,

theils durch die damit zusammenhängenden Emporzerrungen
der Trias dislocirt worden ist. Der Einfluss der adri-

atischen Senkung würde sich somit auf die südlichsten

Dislocationen, den (sonzobruch und die Belluneser-Dis-

locationslinie beschränken, welche letztere nach Ansicht

der italienischen Geologen die Fortsetzung der ersteren bildet.
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Eruptivgesteine des Nötschgrabens (Untercarbon).

A. Südlicher Eruptivzug.

Sämmtliche Mundstücke tragen den Charakter massig ver-

änderter Eruptivgesteine; eine undeutliche Schieferung nähert

die Gesteine zwar den Amphiboliten, doch ist niemals der Ha-

bitus des massigen Gesteins vollkommen verwischt. Dem un-

bewaffneten Auge erscheinen sie dunkelgrün bis sehwarzgrüu

mit weissen Flecken, die sich bisweilen unvollkommen parallel

ordnen; man erkennt in dem dunklen Theile llornblendespalt-

flüchen, in dem hellen glanzlose, weisse bis schwachgrUnlichc

Feldspathe.

Unter dem Mikroskop erweist sich das Gestein als fast

ausschliesslich ans bläulich grüner Hornblende und Plagioklas

zusammengesetzt

Der Amphibol trägt den Charakter der gemeinen Horn-

blende: der Winkel c:i ist nicht gross und der Pleochroismus

c = blaugrüu

b = grün mit einem schwachen Stich in oliveugrün

a = gelb.

Gewöhnlich tritt die Hornblende in grossen Pnrtieen auf, doch

hat sie nur selten streng krystallographische Begrenzung, in

der Kegel erscheint sie unregelmässig, oft in langgezogenen
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Fetzen, die sieh jedoch fast immer auf annähernd dicksäulen-

fbrmige Gestalt zurückführen lassen. Gern treten verschieden

orientirte Hornblendeindividuen zu grösseren Flecken und Putzen

zusammen. Kleinere abgerissene Theile finden sieh allenthalben

in dem Gestein vertheilt.

Der Feldspath ist Plagioklas mit oft gut erhaltener poly-

synthetischer Zwillingsbildung; wo er Begrenzung zeigt, erkennt

man breite Leisten oder Tafeln, die in Verbindung mit den

Zwillingsgrenzen auf eine ursprünglich nach M diektafelfor-

mige Ausbildung schliessen lasseu. Gewöhnlich ist der Feld-

spath trübe, bei starker Yergrösserung erkennt man iils Ursache

sehr zahlreiche kleine Sericitblättchen, die sich hauptsächlich

auf den Spaltrissen gebildet haben und von hier in das Innere

Vordringen.

Quarz findet sich in weit geringerer Menge; gewöhnlich

sind mehrere Körnehen, die alle undnlöse Anslüsehung zeigen,

zu einem Haufen aggregirt.

Titanit ist in einzelnen Körnern, Aggregaten und kleinen

Krystallen sehr verbreitet.

Auffallend ist das Fehlen der Erze.

Geht man von diesem relativ am wenigsten umgewandelten

Gestein zu den mehr geschieferten Varietäten, so verändert sich

der mineralogische und strueturelle Charakter im Princip nicht,

nur die Merkmale der Metamorphose werden stärker.

Die grüne Hornblende wird zu langen Flatschen, der Feld-

spath verliert die Leistenform, es bildet sieh eine rohe Lagen*

struetur heraus. In manchen Fällen umgeben Sericitzttge, durch

Fasenhydroxyd gelb gefärbt, die einzelnen Quarzkörnchen und

erfüllen die Spaltrisse der Hornblende, sehr häutig tritt ein

biotitähnliches, unregelmässig gelbbraun und braungrüu ge-

streiftes Glimmermineral ein, das gewöhnlich mit der grünen

Hornblende innig zusammenhängt und augenscheinlich aus ihr

hervorgegangen ist; bisweilen wurde auch Granat beobachtet.

Grosses Interesse bietet das Vorkommen von Quetschzonen

in diesen Gesteinen. Sie bestehen aus den schon genannten Ge-

mengtheilen, doch spielt hier Quarz unter den farblosen Gemeng-
theileu eine viel bedeutendere Holle als in dem compacten Gestein.

Hornblende tritt in kleinen Säulchen auf. wie überhaupt hier

das Korn viel feiner ist; auch sind sie dynamometamorph weiter

Frech, Die harnischen Alpen. )2
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entwickelt, als das Gestein, in dem sie auftreten. So tritt

beispielsweise das braune Glimmcrniineral zuerst in Qnetseh-

zonen eines Gesteins auf, dem es sonst fremd ist. nnd findet

sieb anch dort, wo es in den Gesteinsverband eintritt. haupt-

sächlich in ihrer Nähe nnd ziemlich sparsam, während es in

der Quetschzone selbst eine grosse Rolle spielt. Epidot wurde

im Gesteinsverbande niemals, wohl aber in den Quetsehzonen

der stärker metamorphosirten Gesteine beobachtet.

Von diesen Quetsehzonen völlig verschieden sind Spalten-

ausfttllungen von Serieit und Quarz; sie durchsetzen das Ge-

stein und die Quetschzone in gleicher Weise, sind also jttnger

als die letzteren. Neben der durchaus anderen Mineralaus-

fUllung unterscheiden sie sich auch dadurch, dass sie die Ge-

mengtheile wohl verwerfen, aber nie zertrümmern, so dass die

Zusammengehörigkeit der Krystalle auf beiden Seiten immer

unverkennbar ist, während die an die Quetsehzonen stossenden

Gemengtheile natürlich in keinem Zusammenhänge stehen oder

je gestanden haben.

Mit den Gesteinen des südlichen Ernptivznges im Nötsch-

graben zeigt ein llandstück vom Hörmsberg bei Gleiberg die

grösste Aehnlichkeit, doch ist die Anordnung der Hornblende

einerseits, des Feldspaths andererseits bei gänzlichem Verlust

der Krystallfonnen zu ziemlich breiten Lagen viel vollkommener,

als bei den beschriebenen Gesteinen. Erwähnenswerth ist der

nicht unbeträchtliche Zoisitgehalt dieses Gesteins.

Jedenfalls liegen in allen diesen Gesteinen veränderte

Eruptivgesteine vor. Die blaugrüne Hornblende stimmt, obwohl

sie durchaus compact, niemals uralitisch ist, mit Umwandlungs-

bildungen in anderen nietamorphen Gesteinen überein. Das

Vorkommen des Feldspaths in erhaltenen Leisten und Tafeln

sowie das Fehlen jeder Andeutung von porphyrischer .Struetur

führt zu der Annahme, das ursprüngliche Gestein gehöre in

die Reihe der holokri stallinen, diabasisch - körnig (ophitisch)

struirten Diabase, ln diesem Falle wäre die blaugrüne Horn-

blende ans Angit entstanden, aus dem sie sich fast immer zu

bilden pflegt Dann erklärt sich auch das Fehlen der Erze:

es war ursprünglich llmcnit vorhanden, der sehr oft uuter der

Einwirkung des Gebirgsdruekes sich in Titanit (Leukoxen)

nmwandelt.

Digitized by Google



179

Einige chemische Bestimmungen fuhren auf die saureren

Glieder der Diabasfamilie; die Analyse ergab:

SiO a 52,55»/,

Al ; 0;1
18.86

Fe2 0,*) 8.76

Ca 0 6,83

Mg 0 5,58

92,58

Auf die Trennung von Fe 0 und Fea 0-„ die Bestimmung

der Alkalien nnd des Wassers wurde verzichtet. ' da diese

Zahlen flir die in Frage kommenden Gesteine nicht besonders

charakteristisch sind.

B. Nördlicher Eruptivzug.

Während die der Untersuchung zugänglich gemachten Ge-

steine des SHdzuges sännntlich als compacte Eruptivgesteine

zu bezeichnen sind, trägt kein Handstllck des nördlichen Zuges

diesen Charakter. Das unbewaffnete Auge unterscheidet zwei

Arten:

1 . Breeoienartige Congloinerate von dichten, grtlnen, rund-

lichen bis eckigen Gesteinsstlleken untermischt mit weissen

Quarziten, durch nicht besonders reichliches, kalkiges Cemeut

verkittet.

2. Dichte, graugrüne Gesteine mit muscheligem Bruch,

von sehr zahlreichen Klüften durchsetzt.

Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass eine strenge Grenze

zwischen diesen Gesteinen nicht vorhanden ist.

Die breccienartigen Congloinerate bestehen aus sehr ver-

schieden grossen Stückeu, die im llaudstück bis zu vier Ceuti-

meter im Durchmesser haben. Bei der geologischen Aufnahme

wurden Blöcke von 1 m. Durchmesser beobachtet. Die Um-
grenzung ist selten ganz rund, noch seltener aber scharfeckig;

in der Regel ist eine polygonale Gestalt mit gerundeten Kanten

und Ecken zu erkennen. Die grosse Mehrzahl dieser Stücke

besteht aus der blaugrllneu Hornblende, die schon bei den Ge-

steinen des SUdzuges beschrieben wurde, und 1‘lagioklas, der

*) Fe, 0, 4- Fe 0 (als Fe, 0, bestimmt).

12*
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in einigen Füllen durch Zoisit fast völlig vertreten wird. Titauit

in Körnchen ist auch hier verbreitet, zahlreiche Stücke fuhren

auch Eisenerz, Epidot ist recht selten. Bei aller Verschieden-

heit, die die einzelnen Stücke in der Grösse und dem Mengen-

verhültniss der Hauptgemengtheile zeigen, besitzen sie einen

gemeinsamen Zug, eine sehr ausgeprägte lineare Anordnung

der Gemengtheile. Diese lineare Anordnung ist in den ein-

zelnen Stücken vollkommen unabhängig von ihrer Lage im

Conglomerat: an der Grenze des einen hört sie auf und die

Lagen des Naehbarstllckchens bilden mit ihr beliebige Winkel.

Ob diese lineare Anordnung eine primäre Fluidalerscheinuug

oder secundär durch Gebirgsdrnck entstanden ist, ist schwer

zu unterscheiden; im ersten Falle müsste man eine Abrollung

der Lapilli und eine moleeulare Umlagerung ohne Aendernng

der Struetur, oder Wassertransport von Bruchstücken tluidal

struirter Gesteine annehmen; im zweiten Falle hätte der Ge-

birgsdruck, wie der Wechsel in der Richtung der linearen An-

ordnung zeigt, jedenfalls vor Bildung des Conglomerats gewirkt,

es wären schon geschiefertc Stücke zu dieser Bildung verwendet

worden. (Aus geologischen Gründen ist die letztere Annahme
nicht eben wahrscheinlich; an dem nntercarbonisehen Alter der

Breccien ist nicht zu zweifeln und die älteste in unserem Ge-

biete nachweisbare Phase der Gebirgsbildung gehört dem Ober-

carbon an. Fr.) An der Bildung des Conglomerats betheiligen

sich ferner Bruchstücke grosser blaugrttner Hornblendekrystalle,

marmorisirte Kalke, qnarzitische Sandsteine, selten grössere

einheitliche Quarzkörner sowie das ausschliesslich aus Carbonat

bestehende, oft spärliche Caement.

Bei Abnahme des Korns werden die erwähnten linear

struirten Bruchstücke seltener, es liegen nur wenig erkennbare

Reste von ihnen in einer feinkörnigen allotriomorphen Masse

von Bruchstücken der blaugrüncn Hornblende, des Plagioklases,

untermischt mit Quarz und Epidot

Die dichten graugrünen Gesteine endlich, die die Haupt-

masse des nördlichen Zuges bilden, bestehen ausschliesslich

aus diesem alliotriomorphen Gemenge der genannten Mineralien

in einer Anordnung, die sich am Besten mit der gewisser

Grauwacken vergleichen lässt. (Ein ganz ähnliches Gestein,

das man beim ersteu Anblick für eruptiv zu halten geneigt
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war, tritt im Culni bei S. Daniele unweit Paluzza auf; uaeli

der von Herrn Rombeko ausgeführten mikroskopischen Unter-

suchung erwies dasselbe sich ebenfalls als Grauwacke. Fr.)

2 .

Eruptivgesteine des Culm von der Südseite der

Karnischen Alpen.

A. Spültische Mandelsteine.

Die Hauptmasse der culmischen Eruptivgesteine gehört

zur Gruppe der spilitischen Mandelsteine.

Makroskopisch erscheinen die vom Monte Dimon, den

Ufern des Torrente Chiarso, Monte Paularo, Monte Pizzul stam-

menden .Stöcke sehr verschieden, doch zeigt das Mikroskop,

dass sie alle, soweit es die Zersetzung noch erkennen lässt,

dem Spilittypus angehören mul auch innerhalb dieses Typus

nur sehr geringe Variationen aufweisen.

Die Hauptunterschiede, die dem unbewaffneten Auge auf-

fallen. beruhen in der Menge der erfüllten Mandelräume und

der Färbung des eigentlichen Gesteins. Die Menge der Man-

deln schwankt in den weitesten Grenzen: neben Gesteinen, die

geradezu an Hlattersteine erinnern, linden sich fast oder gänz-

lich mandelfreie. Ebenso stark wechselt die Farbe des Ge-

steins; es kommen schwarzgraue, grUnsehwarze, graue, grüne,

dunkelbraune und braunrothe Varietäten vor.

Unter dein Mikroskoji treten alle diese Verschiedenheiten

zurück und ein gemeinsamer Charakter kommt zur vollen

Geltung: die Gesteine, wie sie auch gefärbt sein mögen, be-

stehen. unbekümmert um die Menge der Mandeln, wesentlich

aus sehr langen schmalen Feldspathsäulchen. die geradezu triehi-

tische Formen annehmen. Intratellurische Einsprenglinge sind

sehr selten, doch wurden einige Male grosse tafelförmige Plagio-

klase, theilweise durch Carbonat und Chlorit ersetzt, beob-

achtet. Grössere Chloritpartieen mit eigentümlich selbststän-

diger Begrenzung, die sich sehr vereinzelt linden, lassen sich

vielleicht als umgewandelte intratellurische Augite deuten.
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Die triehitischen Feldspathleistchen liegen in einer aus

Chlorit und Ilmenit, resp. Chlorit, Magnetit und Titanit beste-

henden Grundmasse. In günstigen Fällen ist der Chlorit zwischen

den Feldspathleistcheu in eckigen Räumen eingeklemmt, nimmt

also die Stelle des Augites ein; ist die Zersetzung weiter fort-

geschritten, so schwimmen die Leistehen in einem zusammen-

hängenden Chloritteig. Aggregation dieser Leistehen zuSphäro-

krystallen ist selten, wurde aber beobachtet; typisch dagegen

und selbst in stark zersetzten Gesteinen noch sehr gut zu er-

kennen ist Fluidalstruetur; die Leistehen umfliessen die in-

tratellurisehen Einsprenglinge und die Mandelräume in höchst

vollkommener Weise.

Für die Farbe der Grundmasse ist das Vorhandensein von

Ilmenit resp. die Art seiner Umbildung maassgebend, je nach-

dem durch diese Gesteinscomponenten die Farbe des Chlorit

für den Gesammteindruek nicht wesentlich verändert, stark

modifieirt oder gänzlich aufgehoben wird. Ist hauptsächlich

Ilmenit mit seinem graubraunen Farbentönen entwickelt, so

bleibt die Grundmasse grün oder wird graugrün; lindet sich an

Stelle des Ilmenit Titanit in kleinen Körnchen und spiessiger

Magnetit in sehr feiner Vertheilnng, so wird die Grundmasse

dunkel und ist schliesslich das Erz als Limonit vorhanden, so

erscheint das Gestein braun bis rotli. Ist sehr viel Limonit

vorhanden, so wird in extremen Fällen die Grundmasse im

»Schliff undurchsichtig und man sieht dann die Feldspathleistcheu

anscheinend in Eisenhydroxyd eingebettet.

Die Mandeln sind hauptsächlich von Carbonat erfüllt, bis-

weilen von einem Individuum, dessen Spaltrisse gewöhnlich

gebogen' sind oder schwach divergiren, oder von mehreren

Individuen, die vom Rande nach der Mitte zu wachsen und

scharf an einander absetzen. Bisweilen sind die Mandeln auch

von chloritischen Substanzen erfüllt, seltener von amorpher

Kieselsäure und f'halcedon. Auch gemischte Mandelausfüllungen

kommen vor, bei denen Chlorit mit Carbonat und Kieselsäure

Zusammentritt und bald den Rand, bald das Centrum bildet.

In einem an Eisenhydroxyd sehr reichen Spilit vom Monte

Fizznl bei l’aularo betheiligt sieh auch Limonit mit Carbonat

zusammen an der Ausfüllung der Mandeln.

Ein grosses Gerolle ans dem „Schalsteinconglomerat“
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vom westlichen Kamme des Monte Dirnen unterscheidet sich

in keiner Weise von den eben beschriebenen Spiliten; an dem
Aufbau eines feinkörnigeren hellrotli violetten „Schalsteiuconglo-

nierats“ vom Sttdabhang des Monte Dirnen betheiligten sich

ausser sehr eisenhydr< ixydreichen Spilitbruehstlicken noch Quarz

und sericitreichere und sericitärmere Sandsteine, die auch theil-

weise von Eisenhydroxyd durchtränkt sind.

B. Dynnninniet amorphe Gesteine der Diabasfnmllie.

Nicht auf Spilite. sondern auf körnige Diabase oder Diabas-

porphyrite lassen sich zwei Gesteine aus der Umgebung von

Panlaro zurltckführen.

Eines dieser Gesteine aus dein Cnliu des Torrente

Chiarso bei Panlaro ist hellgrün, etwas schiefrig und erhält

durch grosso dünne gebogene Biotitblätter ein eigentümliches

Anssehen.

Unter dem Mikroskop fallen zuuächt grosse Chloritilatschen

auf. die mit uralitischer Hornblende in inniger Beziehung stehen.

Bald liegt der Uralit in grösseren Säulen in dem Chlorit und

nmschliesst dann bisweilen Beste eines schwacbgrünlichen bis

farblosen Angits. bald ist die Chloritflatsche von einem Saum

von uralitischer Hornblende umgeben, deren Längsaxe senk-

recht auf der Chloritflatsche steht. Im Chlorit liegen ferner

noch sehr zahlreiche Epidot- und Titanitkörnehen. Die wenigen

Augitreste wie die ganze Ausbildung des beschriebenen Mineral-

aggregats beweisen, dass das ganze Gebilde aus Augit ent-

standen ist.

Diese grossen Chloritflatschen liegen in einer Grundmasse

von Chlorit, Ilornblendefasern, in einem feinen, farblosen Mo-

saik von augenscheinlich neugebildetem Feldspath und Quarz,

sehr zahlreichen kleinen Epidotkörnchen, Titanitkörnehen und

Calcit.

Alle diese Gemengtheile werden von grossen, sehr dünnen

Biotittafeln von ungefähr 2— 4 mm. Durchmesser regellos durch-

setzt. Oft sind diese radial geordnet und. obwohl die jüngsten

Gemengtheile, wie sie durch ihre Einschlüsse zeigen, doch

mechanisch deformirt. geschleppt und treppenförmig ver-

worfen.
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Die Grösse der aus Augit gebildeten Clilnritflatschen im

Vergleich zu den Übrigen Gemengtheilen legt die Vermuthung

nahe, ursprünglich sei das Gestein ein Augitporphyrit mit

grossen Einsprenglingen gewesen; dass bei einer Umbildung die

gebirgsbildenden Kräfte mitgewirkt haben, beweist die an-

nähernd lngenfnrmige Struetnr der Grundmasse, bedingt dnreh

Wechsel ehloritreicher und quarz -albitreieher Zonen.

Sehr ähnlich ist ein grünes schiefriges Gestein von Pau-
laro aus dem Cnlm nahe an der Grenze gegen den Grödener
Sandstein, ln den ('hlorittiatschen mit Uralit fehlen die ge-

ringen Augitreste. sonst gleichen sie vollkommen den vom

Torrente Chiarso beschriebenen Mineralbildungen, dagegen fin-

den sich hier noch Reste breiter Plagioklastafeln, die bisweilen

trotz starker Umwandlung in Carbonat und Chlorit Zwillings-

bildung erkennen lassen. Ilmenit ist in grösseren Flecken vor-

handen, oft schon sehr stark in Titanit umgewandelt, ferner

treten als Neubildungen kleine Putzen eines olivengrüuen, stark

pleochroitischen Glimmers auf. Die Grundmasse des Gesteins

gleicht der des Schiefers vom Torrente Chiarso.

Anhang. In dieselbe Gruppe umgewandelter Diabase ge-

hört ein Gestein aus dem gefalteten Obercarbon der Stangalp

(Steiermark) zwischen Turraeher Höhe und Reichenau. Das

Gestein ist dunkelgrün und lässt im Handstück dunkle Glimmer-

blätter erkennen. Unter dem Mikroskop erweist sich das Ge-

stein als ein nicht übermässig veränderter Diabas. Hellrosa

bis lederfarbcuer Augit liegt in grossen, oft lang säulenförmigen

Krystallen in Feldspath (Plagioklas) und scheint manchmal die

Form des Feldspats zu bedingen, manchmal sich in seiner Be-

grenzung nach ihm zu richten. Mit Sicherheit lassen sich diese

Verhältnisse nicht entscheiden, da gewöhnlich die Ränder des

Augit in Hornblendebürsten verwandelt sind oder noch häufiger

ih r Augit in Chlorit übergeht, während auch der Feldspath sich

zersetzt. Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus Chlorit und

Augit; feldspathrcichere Theile. wie die oben beschriebenen,

finden sich nur selten. Ilmenit ist in grossen Tafeln vorhanden

und allenthalben theilweise in Titanit verwandelt. Biotit findet

sich in dicken, gewöhnlich etwas gebogenen Tafeln; er ist

stark pleochroitisch in hellgelben und tiefdunkelbraunen Tüuen,

die stets ein eigentümliches Roth enthalten. (Juarz wurde in
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einzelnen Körnchen nachgewiesen, ferner findet sieh ein farb-

loses. sehwach lieht- und doppelthrechendes optiseh zweiaxiges

Mineral, das vielleicht neugebildeter Feldspath ist. dessen Be-

stimmung aber nicht gelang.

C. Porphyritische (Jesteine.

Von vier Localitäten wurden im Culm auftretende Por-

phyrite nntersueht: 1. fünf Minuten südlich vom Cercevesa

Joch nahe der Schiefergrenze . 2. zwischen Cercevesa Joch und

Fontana fredda, 3. aus dem Culinconglomerat des Monte Pau-

laro, 4. von Costa Robbia. Die drei erstgenannten zeigen dem
unbewaffneten Auge grosse Feldspatheinsprenglinge von niatt-

weisser bis hellgrauer Farbe, in dem Gestein von Costa Rohbia

entziehen sie sich durch ihre trübe Farbe der Wahrnehmung
fast gänzlich. Die Farbe der Grundmasse ist sehr verschieden,

grün beim Gestein vom Cercevesa Joch grauschwarz bei dem
l’orphyrit von Fontana fredda. rothviolett bei der Varietät vom
Monte Paularo und schmutzigbraun bei Costa Robbia.

Die Porphyrite scheinen auf den westlichen Eruptivzug

beschränkt zu sein.

Unter dem Mikroskop erweisen sich die Feldspatheinspreng-

linge als Plagioklase. Die Krystalle sind gross, sehr gut be-

grenzt. haben deutlich ausgeprägten zonaren Bau und oft gut

erhaltene Zwillingsstreifung. Bisweilen sind mehrere Einspreng-

linge mit einander verwachsen. Infolge des zonaren Baus findet

man oft an einem Krystall nach Art und Grad verschiedene

Umwandlungen der einzelnen Theile. Frische Zonen wechseln

mit epidotisirten, sericitisirten, in Chlorit und Kalkspath um-

gewandelten. Gern sind, wie besonders schön im Gestein von

Costa Robbia, grössere rundlich oft gerundete Complexe von

Einsprenglingen (bis t> Individuen wurden zusammenstchend

beobachtet) von einem gemeinsamen Saume frischen Feldspaths

umgeben , der in seinen einzelnen Theilen streng nach dem
Individuum, an das er sich anlegt, orientirt ist.

An Menge tritt unter den Einsprenglingen hinter dem
Feldspath der Quarz zurück, doch ist er keineswegs selten. Er

findet sich in grossen, corrodirten Körnern mit allen Eigen-

schaften des Porphyrqnarzes.
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Einsprenglinge farbiger Mineralien wurden direet nieht

beobachtet, doch treten z. B. im Gestein vom Cercevcsa Joch

geradlinig begrenzte Chloritfleeken
,

iin Gestein von Costa

Kobbia Anhäufungen von Erzen, zwischen denen sich neu-

gebildete Serieitnüdolehen
,

Quarzkörnchen etc. angesiedelt

haben, auf. die sich nur auf Einsprenglinge farbiger Mineralien

zurtlckfUhren lassen. So weit man es heurtheilcn kann, scheint

die Form dieser Gebilde mehr für Hornblende oder Angit. als

ftlr Biotit zu sprechen.

Die Grundmasse zeigt bei den Gesteinen vom Cereevesa

Joch und von Paularo sehr zahlreiche, lange Feldspathleistehen,

die die Gesteine den andesitischen Typen der Porphyrite

nähern. Ob thatsächlich Glas vorhanden war. ist nicht mehr

zu erkennen; bei dem Gestein vom Cereevesa Joch schwimmen

die Leistehen in einem aus Chlorit und Carbonat mit Sericit

bestehenden Teig, bei dem Gestein vom Paularo sind die

Leistehen durch ein aus Erz mit Sericitfäserchen bestehendes

Caement verkittet, das durch seinen ausgeprägt zersetzten

Charakter gar keinen Bttekschluss auf die ursprüngliche Natur

erlaubt. Bei den anderen Gesteinen besteht die Grundmasse

ans einem feinsehuppigen resp. feinkörnigen Gemenge von

Chlorit, Sericit, etwas Erz und Quarz-Feldspath(V)mosaik, doch

zeigen einig«- Feldspathleistehen zweiter Generation, dass ein

principicller Unterschied zwischen diesen und den erst beschrie-

benen Grundmassen nicht bestand. Beim Gestein von Fontana

fredda verdient noch ein smaragdgrünes, stark doppelt-

brechendes feinfaseriges Gliinmennineral, das in der Grund-

niasse vorkommt und auch in die Feldspatheinsprenglinge ein-

wandert. Erwähnung.

Nach dem Gesagten sind die Gesteine quarzführende,

feldspathreiehe l’orphyrite; eine nähere Bestimmung ist

wegen des zersetzten Zustandes der Gesteine nicht möglich.

Sedimentgesteine des Culm.

Von mehreren Loenlitäten untersuchte Sedimentgesteine

bieten wenig Bemerkenswerthes. Dunkelschwarze „Grauwacken4

von Mieli bei Rigolato und und vom oberen westlichen Abhange

des Monte Paularo. graugrüne Gesteine vom Fusse dieses Ber-

ges. schmutzig brnuurothe Sedimente von Costa Bobbia bestehen
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sämmtlieh aus unregelmässig gestalteten und verschieden

grossen Körnern von Quarz, gestreiftem und ungestraftem

Feldspath, die durch ein grösstenteils serieitisches Caement

verbunden sind. Hierzu kommen bei den dunklen Grauwacken
gern Biotitblättchen, deren Menge mau aber makroskopisch

wohl tiberschätzt, bei den braunen Varietäten Eisenhydroxyd etc.

So auffallend aber makroskopisch die Aehnliehkeit einiger

culmischer Eruptivgesteine mit Sedimenten derselben Gegend
ist — so ähneln die grttnen Sedimente vom Monte l’anlaro

sehr gewissen Spilitcn und roh geschieferten Diabasen derselben

Gegend, ebenso das Sediment von Costa Kobbia dem braunen

Porphvrit von derselben Localität — war mikroskopisch kein

Uebergang zwischen Eruptiv- uud Sedimentgesteinen des C'ulm

zu finden.

3 .

Gesteine von Forst zwischen ßeissach und Kirchbach

im Gailthal.

X. Quarzphyllit.

Sämmtlichen untersuchten Stücken des Quarzphyllits aus

dem Gailthal ist der Wechsel von linsenartigen dicken Quarz-

zonen und Quarzknauern mit silberglänzenden dünnen glimmer-

reichen Lagen, zwischen die sieh wieder concordant quarzreiche

dünne Lagen einschieben, gemeinsam. Sie tragen Spuren sehr

starker Pressung an sich, die dicken Quarzlinsen sind dabei

einfach umgebogen, die Glimmerlagen und dünnen Quarzzonen

in zahllose Fältehen zerknittert, während sie im Allgemeinen

die Hnnptfaltung der Quarzlinse zeigen. Demgemäss findet

sich auf den Flanken der Falten eine feine Knickung und

Kiefung.

Im Schliff bestehen die Quarzzonen fast nur aus Quarz-

körnchcn mit vereinzelten Cbloritblättehen, die Glimmerzonen

ans farblosem Glimmer und Chloritblättchen. die sich zu un-

gemein fein gefältelten Strängen ordnen. Oft sind die Falten

verworfen und an den Verwerfungen geschleppt, an den letz-

teren finden sich dann viel kleine Magnetitkörnchen, die auch

sonst dem Gestein nicht fremd sind. Quarzkörnchen siud
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untergeordnet auch in diesen Zonen vorhanden. Unabhängig

von der Faltung, also durch die gehirgsbildenden Proeesse

entstanden, sind ziemlich grosse Biotite mit Pleochroismus

zwischen rothbrnun und hellgelb.

In einem anderen Schliff tritt zu den genannten Mineralien

noch Turmalin in kleinen wohl begrenzten Säulehen mit starkem

Pleochroismus zwischen blaugrau resp. grlingrau und farblos

sowie Granat in zahlreichen, grösseren Krystallen und runden

Körnchen. Kr ist immer sehr hell, farblos bis hellrosa und

hellgelb und gern in grössere Chloritblätter eingebettet.

Noch stärker metamorph erscheint ein Phyllit, dessen

Silberglanz einen grünlichen Ton hat und au dem schon das

unbewaffnete Auge grosse Magnetitkrystalle erkennt. Mikro-

skopisch sieht man, dass zwischen Zoneu von der eben be-

schriebenen Beschaffenheit sich andere einsehieben, die haupt-

sächlich ans Granaten und grossen Magnetiten bestehen. Letz-

tere sind gern von Chlorit umgeben; verkittet werden die

genannten Mineralien durch viel Sericit. kleine Magnetitkörnchen

und Chlorit. Die grossen Magnetitkrystalle umschliesseu Granat-

körnchen, erweisen sich also als jünger.

B. Ganggestein im Phyllit von Forst zwischen

Keissacb und ltirchbach.

In dem eben beschriebenen Phyllit tritt ein massiges,

körnig aussehendes graues Eruptivgestein auf, das dem un-

bewaffneten Auge weisse glanzlose Feldspathtupfen und glän-

zende dunkle .Spaltflächen der Hornblende zeigt.

Unter dem Mikroskop weist das Gestein folgende Gemeng-
theile auf:

1) Plagioklas in Durchnitten, die auf mässig dicke Tafeln

schliesen lassen. Er ist ein ziemlich basischer Kalk-Natron-

feldspath mit auffallend scharf ausgeprägtem zonarem Bau. Die

inneren Theile sind sehr oft in ungewöhnlich grobkörnigen

Saussurit umgewandelt und dabei scharf gegen die äusseren

Zonen begrenzt, während die äusserste Zone keine krystallo-

graphisehe Begrenzung zeigt, sondern in die Gesteinsmasse in

unregelmässigen Formen zerfliesst. Hat Resorption der Kerne

stattgefunden, so heilen die äusseren Zonen die Lücke nicht aus,

sondern schmiegen sich eng an die Gestalt des Restes an.
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2) Hornblende in grossen krvstallographisch begrenzten

Individuen. Hie ist braun mit einem Stieb in das Oliveugrüne.

c : c wurde bis zu 20 0 gemessen, der Pleochroismus ist stark

:

a hellstrohgelb

6 braungrtln

c grlinbrauu.

In dieser braunen Hornblende liegt in grossen Buchten

oder auch grosse, innere Räume ausfüllend, ganz hellgrüne,

faserige Hornblende, die von Titanit - und Erzkörnehen er-

füllt ist und mit der braunen gleichzeitig auslöscht. Diese

Hornblende ist jedenfalls seeundär gebildet, ob aber aus

primären, mit der braunen Hornblende verwachsenen Augit-

kernen, oder aus der braunen Hornblende vielleicht durch

Austritt von Titan und Eisen entstanden, ist nicht in allen

Fällen mit Sicherheit zu entscheiden; für eine Entstehung aus

brauner Hornblende spricht jedoch das Vorkommen von dieser

hellgrünen Hornblende mit wenigen, unregelmässig begrenzten

Resten von brauner Hornblende.

Nicht zu verwechseln ist diese faserige Hornblende mit

einer anderen hellgrünen, die als Saum die braune Hornblende

umgibt. Ihre Auslösehungsrichtung weicht etwas von der der

braunen Hornblende ab; die Grenze der letzteren gegen den

Saum ist fast immer streng krystallographisch
,
während der

Saum sich nach aussen unregelmässig ausfranzt und anszackt.

Die Gestalt dieser Zacken ist durch die Form der äussersteu

Feldspathzone bedingt, die in ihren Ausläufern wieder durch

die Hornblendefasern beeinflusst ist.

Wo mehrere Individuen der braunen Hornblende mit zer-

setzten Buchten und Kernen zusamraenliegen, wird der ganze

Complex von einem gemeinsamen Saume der grünen Horn-

blende umgeben; die einzelnen Teile des Saums sind dann

streng nach dem Individuum der braunen Hornblende, an das

sie angewachsen sind, orientirt.

3) llmenit ist in Tafeln mit prachtvollen Leukoxenräudern

in grosser Menge vorhanden.

Nicht sehr verbreitete intersertale Räume sind von Quarz,

bisweilen in grösseren Körnern, seltener von Feldspathmosaik

erfüllt; in ihnen liegen Spuren einer zweiten Generation von Horn-

blende, die mit der saumbildeuden vollkommen Ubereinstimmt
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Von seeundären Bildungen ist neben der bereits beschrie-

benen faserigen Hornblende besonders der Saussurit erwähnens-

werth. Er besteht aus viel Epidot und Zoisit in grösseren

Krystallen und Körnern, hellgrtinen, conventioneil Sericit ge-

nannten Glimmerblättchen, wenig Homblendesäulchen und sehr

untergeordnet Granat. Chlorit, auch in den intersertalen

Bäumen verbreitet, findet sich in der Nähe der verschiedensten

Gesteinscomponeuten, auch Carbonat ist vorhanden.

Die Struetur muss als pauidiomorph mit Annäherung au

eine porphyrisehe und Intersertalstructur bezeichnet werden.

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus Gemengtheilen der

ersten Generation und ihren Umwandlungsproducten, dem
zonarstruirten l’lagioklas mit Saussurit, der braunen Horn-

blende mit der faserigen, fast farblosen, dem ilineuit mit Leu-

koxen. Der zweiten Generation gehören an: die ausgefaserten

äussersten Zonen des Plagioklases, die saumbildende grüne

Hornblende und die Ausfüllung der intersertalen Bäume.

Mineralbestand und Struetur stellt demnach das Gestein

in die Gruppe der dioritischen Ganggesteine, die in den Ost-

alpeu weit verbreitet sind.

ln dieselbe Gruppe gehört ein Ganggestein von der Wodner
Hütte (Wolayer Thal), das dem Silursehiefer eingelagert ist.

Es unterscheidet sich von dem lteissaeher Gestein nur dadurch,

dass die braune Hornblende noch Augitkeme umschliesst und

dass die Andeutungen einer zweiten Generation von Hornblende

auf ein Minimum beschränkt sind.
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Beschreibung der Schichtenreihe.

VII. KAPITEL.

Der Quarzphyllit»

1. Petrographlsche Merkmale und geologisches Alter.

Der Quarzpyllit (oder Thonglinimerschiefer) bildet das

älteste Glied der palaeozoischen Schichtenreihe im Gailthal

und zweigt sich bei Sillian unmittelbar von der „Schiefer-

hülle“ der Tauern ab. Entsprechend dem einseitigen Aufbau

der altpalaeozoiseheu llanptkette zieht der Phyllit im Norden

als regelmässiges 2'/s— 4 km breites Band von Sillian bis

Kätsch und wird im Süden von den sibirischen Mauthener

Schichten concordant überlagert. Nur im Westen tritt unser

Gestein auch auf dem Südabhang der llanptkette auf, so

dass dieselbe hier für eine kurze Strecke als regelmässige Syn-

klinale ausgcbildet ist.

Die makroskopische Betrachtung lehrt, dass das Gestein

aus Quarzlinsen und Quarzflasern (oft von bedeutender

Grösse) besteht, welche mit dünnen, glimmerreichen Lagen
wechseln. Die Karbe ist im frischen Zustande meist dunkel

und schimmert ins Bläuliche oder Grünliche. Die starke Zu-

sammenpressung und Fältelung des Gesteins tritt besonders in

der Vertheilung der Quarzlagen deutlich hervor.

Die von Herrn Dr. Milch ausgeführte mikroskopische
Untersuchung (vergl. den vorstehenden Abschnitt) stimmt auf

das beste mit diesem Befunde überein; die Glimmerzonen be-

stehen hiernach ans farblosem Glimmer und Chlorit-

blättchen sowie aus ziemlich grossen plcochroitischen Biotiten.
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An accessorischen Mineralien werden oben (1. e.) Granat,

Turmalin und Magnetit erwähnt. Von diesen ist der Granat

von besonderer Wichtigkeit, da er stellenweise auch als wesent-

licher Gemengtheil auftritt; echte Granatphyllite (bezw.

Granatglimmerschiefer) finden sieh u. a. bei Maria Luggau,

St. Lorenzen, St. Jacob und Kötschaeh in erheblicher Aus-

dehnung.

Von weiteren Abänderungen sind Einlagerungen quarzi-

tiseher (slldlich von Hermagor) und graphitischer Sänke

(schwarze, feingeschichtete Schiefer im Egger Forst) hervorzu-

heben. Endlich ist der Umstand von Wichtigkeit, dass die

Thonglimmerschiefer gelegentlich in echten Glimmerschiefer
übergehen (Gegend von Tilliach und Maria Luggau, Nord-

gehänge oberhalb von Dellach im Gailthal). Andererseits

finden sich glimmerarme Gesteine, die den Uebergang zum
Thonschiefer bezeichnen (Kreuzberg bei Sexten, Comelico).

Kalkphyllitbänkc sind hingegen ausserordentlich
selten und nur bei Keissach (vergl. unten) aus den hängendsten

Partien des Phyllites bekannt.

Da das Liegende des Phyllites unbekannt ist, so erscheint

für die Altersbestimmung die genaue Untersuchung der im

Hangenden folgenden Gesteine von besonderer Bedeutung:

Ueberall im ganzen Gail- und Lessachtlml folgen südlich von

dem steil aufgerichteten Phyllit mit gleichem Strecken und

Fallen die Thonschiefer und Kalke der Mauthener
Schichten. Eine concordante Ueberlagerung der einen durch

die anderen ist um so wahrscheinlicher, als südlich von den

Mauthener Schichten Obersilur und Devon lagern. Trotzdem

ist mir nur eine Stelle bekannt geworden, wo der Uebergang

von Quarzphyllit zum Schiefer mit unzweifelhafter Deutlichkeit

zu beobachten ist. Meist hat sieh gerade längs der Trennungs-

tläche die Furche des heutigen Thaies eingeschnitten, und auf

der kurzen Strecke im unteren Lessachtlml
, wo die Grenze

auf dem südlichen Gehänge verläuft, bedeckt der Gehänge-

schutt die Aufschlüsse. Nur au dem Wege, der südlich vou

Liesing deu tiefen Einschnitt des Gailflusses verquert und

Uber deu Obergailberg (1435 m) zum Frohnthal hinüber-

ftthrt
,

beobachtet man deu allmäligen Uebergang vom
Quarzphyllit zum Schiefer. Es schieben sich dreimal
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Lagen von typischem Thonschiefer in die Quarzphyllite ein.

welch letztere in den hängendsten Bänken znm Theil glimmer-

schieferähnlich werden. Dann beginnt die Herrschaft des nor-

malen bläulichen Thonschiefers, dem unten einige dünne Bänke

von Grllnschiefer (3— 10 in an den verschiedenen Punkten

mächtig) eingelagert sind. (Vgl. das nebenstehende Profil.)

Weiter oben stellt sich an Stelle des etwa zu gleichen

Theilen aus Quarz und Schiefermaterial bestehenden Thon-

schiefers Quarzitschiefer ein; derselbe setzt den Kamm zu-

sammen, dessen einer Kopf als Gemskofel (A 2114 ni) bezeichnet

wird (vergL Profil VII, S. 111; der Quarzitschiefer ist dort durch

ein Versehen als Thonschiefer bezeichnet); auch eine Lage von

Thonschiefer mit grossen Qnarzflasern findet sich beim Anstieg.

Das Streichen (welches häufig abgelesen wurde), ist durchweg

NW (bei WNW)— SO. Die Quarzphyllite und Thonschiefer

stehen im Allgemeinen saiger oder sind sehr steil nach SW
geneigt; nur in der Mitte des Profiles findet sich local ein

flacheres Einfallen nach derselben Richtung, das bei den Grün-

schieferbänken 45 n beträgt.

Herr Rombebo hat die Freundlichkeit gehabt, diesen

Grünschiefer und den Quarzitschiefer des Gemskofels mikro-

skopisch zn untersuchen. Die Schichtung des Grünschiefers

ist auch im Dünnschliff deutlich; die grünlichen, welligen

Schichtbegrenzungen weichen den grösseren Krystallen (Mag-

netit) aus. Die Hauptbestandteile sind Chlorit und Quarz;

ausserdem finden sich Magnetit, Epidot und Plagioklas.

Der Quarzitschiefer (Obergailthal, 760 Schritte westlich

vom Koracher) besteht im wesentlichen aus Quarz. Chlorit

ist weniger häutig; ausserdem finden sich Plagioklas und Rntil-

nädelchen.

Au anderen Stellen (bei Mellach unweit Hennagor, Mautheu,

Dorferthal bei Ober-Tilliaeh, Obstoanser-See) wird die Grenze

von Quarzphyllit und Mauthener Schiefer durch einen Thon-
sehiefer mit grossen Quarzflasern gekennzeichnet. Das

letztere Merkmal erinnert an den Quarzphyllit; hingegen fehlen

die deutlichen dieses Gestein kennzeichnenden Glimmerblätter

(nur am Obstoanser-See treten auch diese zuweilen auf);

jedenfalls haben wir es mit einer wahren Uebergaugsbildung

zu thuu. Westlich vom Obstoanser-See, im Winkler, Holl
1

3

F rech, Die Kärnitchttu Alpen. *
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brucker und im Sägebachthal kennzeichnet — wie bei Ober-

gail — eine mächtige Einlagerung von grünen Chloritschiefern

den tiefsten Theil der Mauthener Schiefer.

Kür die Altersdeutung der Quarzphyllite ist der Umstand

allein massgebend, dass dieselben das normale Liegende der

Mauthener Schichten bilden. Die letzteren entsprechen un-

gefähr dem gesummten Untersilur (vgl. unten). Ein Hinab-

reichen bis in das Cambrium ist angesichts ihrer grossen

Mächtigkeit nicht auszuschliessen und wahrscheinlicher als die

theilweise Zurechnung des Quarzphyllites zum Untersilur;

jedenfalls ist also für das letztgenannte Gestein eine nicht näher

zu begrenzende Stellung im Cambrium die naheliegendste

Annahme. Für ein praecambrisehes Alter sprechen keinerlei

Gründe.

i. Das dioi'itischo Ganggestein von Rcissach und die

geologische yertheilung der Karnischen Eruptivgesteine.

l’orphvrisehe oder kiirnige Ganggesteine sind, wie

eine neuerliche Zusammenstellung von Tki.i.kk 1 zeigt, in den
Phylliten der Ostalpeu weit verbreitet; die Auffindung

von einigen derartigen Punkten in den Karnischen Alpen ist

somit an sich nicht auffallend, wohl aber deshalb wichtig, weil

hier das geologische Alter dieser Eruptionen wenigstens mit

annähernder Sicherheit zn bestimmen ist.

Das am bestell bekannte Gestein kommt am Südabhang der

nördlichen Gailthalcr Berge bei dem Gehöfte Forst oberhalb

von Rcissach vor; die Schichtenfolge ist aus nebenstehendem

Profil zu ersehen. Die Aufschlüsse in den kleinen Bachrissen

sind stellenweise nicht schlecht; jedoch bedeckt leider dichter

Waldwuchs die Grenzfläche des Eruptivgesteins gegen den

Phyllit, so dass über etwaige Contacterscheinungen nichts in

Erfahrung zu bringen war. Allerdings stiisst in dem ersten

Graben östlich von Forst das Eruptivgestein scharf an dein

Phyllit ab; doch scheint hier eine Verwerfung vorzuliegen;

wenigstens wurde keine Spur von Umwandelnng beobachtet

Der Gang — denn eiu solcher liegt wohl sicher vor — dürfte

I) lieber porphyritfsche Eruptivgesteine aus den Tiroler Centralalpen.

Jahrbuch der k. k. Geologischen KeichsauBtalt i SS.'l. S. 7 1 5.
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wenig Uber 100 m mächtig sein und hält auch im Streichen

nur für einige Hundert Meter an.

Die genauere Beschreibung des im S des Profils auftretenden

eigentümlichen Sericitphy llites (mit Chlorit und grossen Mag-
netitoctnedern, welche Granatkörner umschliessen) ist

im petrographischen Anhang von Herrn Dr. Miixh gegeben.

Es ist das einzige derartige Gestein, welches ich im nördlichen

Gailthaler Gebirge gefunden habe.

Der Kalkphyllit, dessen Weehsellagernng mit Quarz-

phyllit deutlich beobachtet werden konnte, ist schwarz und

weiss gefärbt. Die deutlich ausgeprägte Klüftung des Diorits

verläuft ungefähr parallel zur Schichtung des Phyllites.

Einem offenbar übereinstimmenden Typus von Ganggesteinen

gehören zwei räumlich begrenzte Vorkommen an, welche den

Mauthener Schiefern der Hauptkette eingeschaltet sind.

Das au der Wodner Hütte im Wolayer Thal vorkommeude

Gestein unterscheidet sich von dem Keissacber dadurch, dass

die braune Hornblende noch Augitkerne umscliliesst. Da auch

vergl. den petrogr. Theil) die Structur unserer Diorite An-

näherung an die porphyrische zeigt, ist ein Vergleich mit den

13
*
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dunkelen, augitroichen und quarzarmen Porphyriten von Vintl

und Mllklbach 1

)
(Pusterthal) nicht fernliegend.

Das dritte oben (S. 11) beschriebene Vorkommen gehört

den östlichen Karawanken an, wo am Goritsehaeher

Bache inmitten des Alluviums ein grosskörniges Eruptivgestein

verkommt, dessen nähere Untersuchung durch ungünstige Um-
stände verhindert wurde. Doch kann man angesichts der

körnigen Structur und des Vorkommens grosser dunkelgrüner

mul weisser Krystalle nur darüber im Zweifel sein, ob es sich

um einen Diorit oder einen Diabas handelt.

Auf Grund eines reichen Untersuchungsmaterials hat Tki.i.kk

festgestellt, das schmale, meist wenige Meter mächtige Gänge
porphyritischer Eruptivgesteine in den verschiedensten

Theilen der Ostalpen Vorkommen (Adamello-Gebiet, Brixener

Granitwall. Autholzer Gruppe und Pusterthal). „Bald sind

es massige, bald geschichtete Gesteine, in welchen diese

Porphyrite zu Tage treten; sie durchsetzen sowohl die grani-

tischen Kernmassen, wie ihre Gneissglimmerschiefernmhüllung;

sie durchbrechen die Gesteine der jüngeren Phyllitzoue des

Pusterthaies und in der südlichen und westlichen Umrandung

des Adainello reichen derartige Intrusionen sogar noch in per-

mischc und triadische Sehiehtencomplexe hinauf.“ „Angesichts

der oft überraschenden Gleichartigkeit der Gesteinsentwicke-

lung au räumlich weit auseinanderliegenden Beobachtungs-

punkteu und der Uehereinstimmung, welche in Bezug auf

Lagernngsform und Mächtigkeitsverhältnisse der Vorkommnisse

besteht.“ liegt es nach Tki.i.kk zwar nahe, alle diese Gesteine

als Ergebuiss einer Eruptionsepoche aufzufassen; „begründen

lasse sich eine solche Auffassung aber vorläufig noch nicht.“

Die Eruptivgesteine, welche in verschiedenen Horizonten

der Karnischen Alpen Vorkommen, lassen die soeben angeführte

Ansicht Tf.i.lers wenigstens für den östlichen Theil der Ost-

alpen als nicht zutreffend erscheinen. Unsere Dioritgänge

können als unmittelbare Forschung der im Thonglimmerschiefer-

gebiete des Pusterthaies (Tki.i.kk 1. e. p. 74:1—746) bei Bruneck

und Mühlbach vorkommenden Porphyrite angesehen werden

und sind auf das älteste Palaeozoicum (V Cambriuin und Uuter-

') Teller 1. c. S. 717.
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silur) beschränkt. Wie die tabellarische Uebersicht der For-

mationen (S. 4) zeigt, sind das Obersilnr und das gesummte
Devon frei von Eruptivgesteinen. In den obersilurischen

Schiefern hätte ein dnnkeles Eruptivgestein vielleicht unbemerkt

bleiben können, aber Air die weissen Devonkalke, auf deren

Untersuchung besonders viel Zeit verwendet worden ist. muss

ein solches Uebersehen als höchst unwahrscheinlich bezeichnet

werden.

Die eruptive Thätigkeit erreichte also mit dem
Untersilur ihr Ende; Air diese Annahme spricht auch die

Verbreitung grüner, tuffartiger, z. Th. Augit führender Schiefer

in den Mauthener Schichten.

ln das Unterearbon fällt dann der Erguss ausgedehnter

deckenartig ansgebreiteter Massen von Diabas und spilitischem

Mandelstein; das Obercarbon ist frei von Eruptivgesteinen,

während weiter oben in den permisehen Grödener Schichten

die Ausläufer der Bozener Porphyrergösse anAreten.

Bellerophonkalk, Werfener Schichten und unterer

Muschelkalk kennzeichnen wieder eine Unterbrechung
der vulkanischen Thätigkeit; an der oberen Grenze des

Muschelkalkes liegen die Einschaltungen des Kai hier Quarz-
porphyrs.

Die Annahme, dass die Ansbrüche eruptiver Gesteine in

vier verschiedenen, durch Zwischenräume unterbrochenen Pe-

rioden stattfanden, wird vor allem durch das überall beobachtete

Zusammenkommen von Tuffen und Eruptivmassen erwiesen;

nur im Quarzphyllit und im Untersilur finden sich reine Gang-

gesteine.

Bemerkenswerth ist ferner der Umstand, dass die Diorite,

Diabase und Porphyrite des Untersilur und Untercarbon einer-

seits, die Quarzporphyre des Perm und der Trias andrerseits

nahe Beziehungen zu einander erkennen lassen und somit wohl

demselben Bildungsheerde entstammen. Der bedeutungs-

vollste Wendepunkt für die Tektonik wie für die

petrographisehe Beschaffenheit der Eruptivgesteine

des Harnischen Gebietes fällt in die Mitte des Carbon.
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3. Heber die Verbreitung des Quurzphyllites in

den Osfalpen und sein Yerhiiltniss zu anderen kristallinen

Gesteinen.

I)a organische Keste im Quarzphyllit bisher weder gefunden

sind noch auch voraussichtlich gefunden werden dürften, so ist

man für die Beurteilung der Altersstellung lediglich auf die

stratigraphischen Beobachtungen angewiesen. Der Quarzphyllit

gehört zu der Gruppe der in der sogenannten Schieferhülle

vertretenen halb- oder ganzkrystallinen Gesteine, welche die

älteren Gneisse und Glimmerschiefer der C'entralalpen hllllen-

fömiig umgehen. Für die Deutung dieser Gebilde sind die

vor langer Zeit von Hoi.i.n und SStui (Geologie der Steiermark

S. tit>) im Bachergebirge gemachten Beobachtungen bedeutungs-

voll. nach denen die Gesteine der Schieferhülle diseor-

dant den älteren krystalliucn Gesteinen auflagcrn. ln dem
vorliegenden Falle liegt im Bachergebirge am Ufer der Drau

das jüngste Glied der Schieferhülle, der Thonglimmerschiefer

(Quarzphyllit) unmittelbar auf Gneiss und Granit.

Staciik bat das weitere Verdienst, den Gesteinen der

Schieferhülle ihren Platz in der palaeozoischen Schich-

tenreihe angewiesen zu haben. Weniger geglückt ist die

weitere Gliederung in die 1) Quarzphyllit-, 2) Kalkphyllit-

und 3) Kalkthonphyllit-Gruppe, deren provisorischen
')
Cha-

rakter der Verfasser allerdings selbst hervorgehoben hat. Schon

im Sinne der ursprünglichen Abgrenzung (Jahrb. der k. k. Geol.

Reiehsanst. 1874 S. 148 ff. und Verhaudl. 1874 S. 214) vertre-

ten sich dieGruppen theilweise; sogreift die Kalkthonphyllit-

gruppe „tief in die Bildungszeit der beiden anderen Gruppen

ein*
1 und „repräsentirt wahrscheinlich ein Aequivalent aller

') Da <ler Verfasser im Jahre 1671 uur den „Versuch einer kritischen

Darlegung des Standes unserer Kenntnisse von den Ausbildungsformen der

vortriadlschen Sehichtencomplexe in den österreichischen Alpenländern“

oder „eine orientirende Vorstudie“ liefern wollte, so verbietet sieh eine

kritische Besprechung der damals veröffentlichten Ansichten von seihst.

Auch in der späteren, 1665 in der Zeitschrift der deutschen geologischen

(Jeseilschaft (S. 277 ff'.) niedergelegten Arbeit konnte es sich noch nicht

,uin die angestrehtc Durchführung einer endgiitigen Gliederung des alpinen

Silur und noch weniger «ler ganr.cn palaeozoischen Sehichteureihe selbst“

handeln.
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in den Nord- und SUdalpen vertretenen palaeozoischen

Gruppen bis zur Trias, wenngleich vielleicht nicht ohne

starke Lücken“ (Verhandl. der Geol. Reichsanstalt 1874 S. 21ti).

Hin weiterer Nachtheil der Eintheilnng Stache’s besteht darin,

dass den palaeozoischen „Gruppen“ ansgedehnte Massen tria-

discher Kalke (Fellagebiet, Trihulaun und Kirchdach am Brenner)

zugewiesen wurden.

Die neueren Einzelaufnahmen im Gebiete der krystallinen

Gesteine, die von Hoeknes, V.vcek und Geyer ansgeflihrt

wurden, haben somit nianigfaehe Aenderungen der obigen

Gliederung zur Folge gehabt. Jedoch bestehen auch zwischen

den genannten Forschern nicht unerhebliche Meinungsverschieden-

heiten, was bei der Schwierigkeit des Gegenstandes nicht Wunder
nehmen kann.

Da nun die gesicherte geologische Stellung des in dem
engeren Gailthaler Gebiete beobachteten Quarzphyllites viel-

leicht über die Deutung der übrigen krystallinen Gesteins-

gruppen Lieht zu verbreiten vermag, so erscheint ein kurzes

Eingehen auf die neueren Arbeiten geboten. Der Quarz-
phyllit des Gailthaies setzt nach Westen zu unver-

ändert fort. Die Angaben verschiedener Geologen sowie

meine eignen Excursionen im Gebiete des l’usterthales, des

Kidnaun- und Brenner-Gebietes, des oberen Innthales
und des Vorarlberges lassen hierüber keinen Zweifel. Aus

der Umgegend von Bruneck (Teller, Jahrb. d. G. Reichsanstalt

188ti 8. 744). vom Penser Joch, von Klausen (v. Mo.isisvoiks,

Dolomitriffe S. 123), Waidbruck (ibid. 8. 123), von der Cima
d'Asta (ibid. S. 400 ff.) und von Recoaro (Bittrer, Jahrb. d.

G. Reiohsnnstnlt 1883 8. 579) und vom A dame 11 o wird der-

selbe Quarzphyllit bezw. Thonglimmerschiefer als jüngstes

bekanntes Gestein der krystallinen Reihe beschrieben und es

liegt keine Veranlassung vor. an der Gleichartigkeit des Ge-

steines mit dem der Gailthaler Berge zu zweifeln. Es sei u. n.

noch besonders hervorgehoben, dass die Karnische Ilauptkette

in der Fortsetzung der Aufwölbungszone der Cima d'Asta liegt

(vergl. unten).

Besonders lehrreich ist die eingehende petrographische Schil-

derung— die einzige bisher veröffentlichte der Art — welche Wilii.

Salo.mon von den Gesteinen der „Quarzphyllitgruppe Staches“
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entworfen hat. wie sie im italienischen Antheil der Ada-
mello-Gruppe am Monte Avidlo auftritt. (Zeitschrift d. deutsch,

geologischen Gesellschaft 1800 S. 467—460 und mikroskopiseh-

petrographische Uebersicht S. 528—535.) Da die Besehreihung

fast Wort für Wort auf die Qnarzphvllite des Harnischen Ge-

bietes zutrifft und somit die weite Verbreitung einer petro-

graphisch einheitlich zusammengesetzten Gruppe er-

weist, so möge sie im Folgenden wiedergegeben werden

(8. 467 ft'.):

Das vorherrschende Gestein im Ogliothal, der Qnarzphyllit,

besteht aus „abwechselnd dünnen Lagen von Quarzkiimehen

in quarzitischem Gefüge und solchen von Phyllit. die ihrerseits

wieder häutig mächtigere Knauern und Linsen von weissem,

gröber körnigem Quarz" umschmiegen..... Je nachdem nun

darin die Zahl und Mächtigkeit der l’hyllit- bezw. Quarzit-

lager auf Kosten der anderen znnchmen, erhält das Gestein

mehr der Habitus echter Phyllite oder echter Quarzite.

Die letzteren sind nicht so häutig ausgebildet wie die

Phyllite. Diese linden sich auch in zahlreichen Varietäten,

gehören aber immer der Glimmerschiefer-ähnlichen, deutlicher

kristallinischen Abtheilung an, die man „Thonglimmerschiefer"

oder „glimmerige Phyllite“ zu nennen pflegt.“ „Echte

Vertreter der mehr Thonschiefer-ähnlichen Schistite treten nur

ganz untergeordnet auf. [In unserem Gebiete im Comelico.

j

Dagegen entstehen umgekehrt durch Vermehrung des Glimmer-

gehaltes und die dadurch bedingte Zunahme des Glanzes auf

den Schichtflächen Gesteine, die man vielleicht als Glimmer-

schiefer bezeichnen würde.“ Diese letzteren linden sieh in

grösserer Ausdehnung im oberen Lessachthal, zwischen Ober-

Tilliach und Liesing, treten aber am Monte Aviolo nur unter-

geordnet und ganz local auf.

„Ordnen wir nun all die Gesteine, welche den bisher be-

trachteten unteren Sehiefercoinplex zusammensetzen, in einer

Keihe an, entsprechend ihrer Verbreitung und Wichtigkeit, so

müssen wir mit den Quarzph ylliten und normalen Phylliten

beginnen. Es folgen dann Quarzite, kohlenstoffreiche

Phyllite [unsere graphitischen Schiefer], Chloritphyllite

[an der oberen Grenze der Qnarzphvllite], semitische Phyl-

lite [Reissach. Valle Visdende u. Comelico], Granatplivllite
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[im Lessaehthal «ehr verbreitet], Biotitphyllite. Feldspath-

nnd Epidot - Amphibolite, Phyllitgneisse [die letzteren

Varietäten fehlen im Gailthal], ganz vereinzelt auch Lagen von

Feldspath führendem Qnarzit, endlich noch seltener Lagen von

Thonschiefer-Hhulichem Phyllit-Schistit.“ Das zuletzt genannte

Gestein ist im Comelico recht verbreitet, wurde dagegen im

Gailthal kaum beobachtet.

lieber die Gemengtheile bemerkt der genannte Verfasser

weiter (S. 469): „ In all den oben angeführten Varietäten der

Phyllite ist Chlorit ein weit verbreiteter und charakteristischer

Gemengtheil. Neben ihm findet sich in ungefähr gleicher Menge

Muscovit und zwar entweder in grösseren, meist unregelmässig

conturirten Lamellen, oder als Serieit in winzigen Schüppchen...

Biotit wurde nur selten beobachtet Turmalin ist eon-

stant aber nur spärlich vorhanden. Von den Eisenerzen herrscht

der Ilmenit bei weitem vor. Magnetit scheint recht selten

zu sein und auch Pyrit wurde nur ganz vereinzelt beobachtet.

Rutil tritt in sehr geringen Mengen auf. Die Titansäure

scheint fast ganz und gar zur Bildung des Ilmenits verwendet

worden zn sein." Auch am Monte Aviolo sind die Quarzphyllite

älter als sämmtlichc Eruptivgesteine.

Die beschriebenen Gesteine wurden der älteren Abtheilung

von Staciie's Qtiarzphyllitgrnppe zugerechnet und liherlagcm

ihrerseits die Gneissphvllite.

Während die gleichartige Fortsetzung der Quarzphyllite

nach Westen hin ausser Zweifel steht, ergehen sieh beim Ver-

gleich mit den östlich gelegenen Gebieten allerhand Schwierig-

keiten. Eine „Qnarzphyllitgruppe" wird zwar auch von Vackk

aus dem Grazer Becken und von Geyer aus dem Oberen

Murthal beschrieben; der petrographisehe Charakter derselben

zeigt jedoch wenig Aehnliehkeit mit dem Quarzphyllite des

Westens. Die Richtigkeit dieser Anschauung ergiebt sich ani

klarsten aus den Beschreibungen der genannten Geologen.

Das Obere Murthal, das Gebiet der Aufnahmen G. Geyek’s

(Verband!, der Geolog. Reichsanstalt 1890 S. 208; 1891 S. 108

— 120; S. 352—862) entspricht einer W—0 verlaufenden De-

pression zwischen den beiden divergirenden Hauptästen der

Centralkette, die man als Niedere Tauern und Norische

Alpen bezeichnet. Diese letzteren bestehen aus den älteren
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krystallinen Gesteinen (A), während in der zwischen-

liegenden 11 ueht die jüngeren halbkryst all inen Schiefer

und Kalke (B) erhalten geblieben sind.

A. Das altkrystalline Grundgebirge zerfällt von unten

nach oben in

:

1.

Gneiss -Serie.

1. llornblendegnciss.

2. Schieferige oder porphyrische Gneisse mit

Glinimersehieferlagem.

II. Glimmerschiefer-Serie.

1. Grobschuppiger, quarz- und erzreicher Glim-

merschiefer mit I’eginatit, Kalk- und Am-
phibolitlagern,

2. Hellgrauer, feinsehuppiger Granat engl immer-
seh iefer (ohne l’egmatit n. Hornblendeschiefer).

B. Die jüngere Gruppe der halhkrystallinen Gesteine be-

steht aus:

III. der Kalkphyllit-Gruppe.

An der Basis liegen grüne Hornblendeschiefer
(Strahlsteinsehiefer). Darüber folgen hellbraune

kalkreieheSehiefcr(Biotitsehüppehen,dieht ver-

filzt mit feinen Kalk-Lamellen, mit dünnen Lagen

von blaugrauem, körnigem Kalke wechselnd); in

dem Kalksehiefer erscheinen häutig schwarze
graph i t ise h e Sch i efer. Dem oberen Theile der

ganzen Gruppe gehören zwei oder drei Lager
von wohlgeschichtetem krystallinen) Kalke
an. Criuoidenreste sind zweimal in den Kalk-

schiefern gefunden worden. Diese Gesteine sind

ferner in der Schieferhülle der Hohen Tauern, be-

sonders zwischen Ankogel und Hadstädter Tauern

entwickelt und von den gleichartigen Gebilden des

Murgebiets nur durch eine geringe Unterbrechung

getrennt.

IV. „Quarzphyllit“- Gruppe (in den beiden früheren Ver-

öffentlichungen „Kalkthonphyllit-Gruppe“), welche

discordant über dem Kalkphyllit bezw. über dem

Gronatglimmerschiefer lagert. Die Quarzphyllit-
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Gruppe wird „nur /.um geringen Tbeile au« dem gleich-

namigen Gesteine gebildet. In vollständigen Profilen

beobaehtet man:

1. Dunkele graphitische Schiefer.

2. Quarzitische Schiefer mit Qnarzitbänken,

wecbaellagernd mit braunen kalkreicben Schichten.

3. Darüber folgt als Hauptmasse der ganzen Abthei-

lung GrUnsebiefer mit untergeordneten Lagen

von grUulichen Phylliten und Quarzitbänke.

4. Graue Thonsehiefer.

Auch bei .ludenburg kommen in diesem Horizont vor:

a> graue, milde, serieitiseb glänzende, häufig graphitische Thon-

sehiefer. Mikroskopische Gemengtheile: Muscovitsehuppen mit

untergeordneten Quarzlinsen, b) GrUnsebiefer. Mikroskopische

Gemengtheile: Quarzkörner, rhomboedrische Carhonate, Plagio-

klas. sowie Glimmer und Epidot. (Die Zusammensetzung dieser

Gesteine stimmt gut mit der der GrUnsebiefer der Händen- und

Hoehspitz überein; vergl. unten.) e) Graue, oft sehr feinkörnige

Kalke.

Es bedarf wohl kaum des Hinweises, dass diese „Quarz-

phyllit-Gruppe" auch hei weitherziger Fassung des petrographi-

seheu Begriffes mit den westlichen Quarzphylliten wenig gemein

hat, und ähnlich steht es mit der von Vackk beschriebenen

„Quarzphyllit-Gruppe“ des Grazer Gebietes. Selbstverständlich

ist den beiden genannten Geologen hieraus kaum ein Vorwurf

zu machen, vielmehr liegt der Grund wesentlich in der un-

bestimmten Begrenzung der krystallinischen Gesteins-Gruppen

Stachk’s. Geyek weist sogar (Verb. 1891 S. 358) ausdrücklich

auf eine „eventuelle Verschiebung hin. welche die Auffassungen

über die wahre Stellung jener Phyllite noch erfahren könnten“.

lieber die Stellung der halbkrystallinen Gesteine des Grazer

Gebietes tobt derzeit eine grimme Fehde zwischen Vackk und

R. Hokknes. (Vackk, Uber die geologischen Verhältnisse des

Grazer Beckens, Verhandl. d. GeoL Reichsanstalt 1891 S. 41—50;

Schöckelkalk und Semriaeher Schiefer. Ebendaselbst 1892 S. 32

— 49. R. Hokknes. Schöckelkalk und Semriaeher Schiefer, Mit-

thcilnngeii des naturwissenschaftlichen Vereines für Steiermark

1892.) Vackk nimmt die nachfolgende Schichtenreihe an:
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Unterdevon (Lantschgruppe Vacek = Dolomitstufe

Cr ,ak et auct.)

Diseordanz.

Schöekelkalk (bezw. Sehöekclgmppe); an der Basis

Grenzphyllit (Kalkschiefer) mit Crinoidensticlen.

Diseordanz.

Quarzphyllit- Gruppe (= Semriacher Schiefer

Clar et auet.).

Diseordanz.

Granatenglimmerschiefer-Grnppe.
Diseordanz.

Gneiss-Gruppe.
Uoeknes bestreitet nun die zahlreichen Discordanzen. deren

Vorhandensein in den von Vacek aufgenommenen Gebieten nur

vereinzelt von anderen Beobachtern bestätigt worden ist, und

nimmt ferner — im Sinne von Ci.au — an. dass der Sehöckel-
kalk unter dem Semriacher Schiefer lagere. — Die

Schichtenfolge ist also nach Hoeknks:

Unterdevon.
Typischer Semriacher Grttnsehiefer (Chloritischer

Hornblendeschiefer, dessen vollkommene petrographi-

sche Uebereinstimmung mit dem Grtlnschiefer

von Mn rau durch Geyer und Hoeknes ansdrtlek-

lich hervorgehoben wird).

Normaler Thonsehiefer mit eingelagerten Kalk-
schiefern (zur Gruppe des Semriachers Schiefers

gehörig).

SchOekelkalk.
Krzfährender Schiefer mit Crinoiden (= Grenz-

phyllit).

Aeltere krystalline Gesteine.

Aus der vorhergehenden Darstellung ergiebt sich, dass die

Quarzphy llit-Gruppc des Grazer und des Murgebietes
nur zum allergeringsten Theile ans Gesteinen besteht,

welche diesen Namen verdienen und dass somit von einer

Uebereinstimmung mit den Quarzphylliten des Gail- und Puster-

thaies nicht wohl die Kede sein kann. Als einer der wesent-

lichsten Unterschiede sei das annähernd vollkommene Fehlen

des Kalkes in den Gesteinen des Gail- und Pusterthaies her-
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vorgehoben. Das Vorkommen von Reissach bildet die einzige

Ausnahme und findet sieh an der oberen Grenze des Phyllites

gegen die kalkreiehen Mautheuer Schichten. Es liegt somit

nahe, an Stelle des wenig passenden Namens „Quarz-
phy llit-Gruppe“ die Bezeichnung „Semriacher Schie-

fer“ (welche ohnehin die Priorität hat) fllr die fraglichen Ge-

steine des Grazer und Murauer Gebietes in Anwendung zu bringen.

Ftlrdie westlichen Quarzphy llite bleiben vielleicht als

Aequivalent im Osten die oberen hellgrauen, feinschnppigen

Granatenglimmerschiefer übrig. Zwar ist die petrogra-

phisehe Beschaffenheit, wie hervorgehoben werden soll, nicht

durchweg übereinstimmend. Aber im oberen Lessachthai kommen
jedenfalls Gesteine vor, auf welche die Bezeichnung Granaten-

gliminerschiefer durchaus anwendbar ist (vergl. oben), und ferner

sind die Abweichungen zwischen dem Granatenglimmerschiefer

und dem westlichen Thonglimmerschiefer lange nicht so gross

wie die Verschiedenheiten zwischen den Gesteinsgruppen, welche

im Osten und Westen als Quarzpliyllit bezeichnet worden sind.

Als Aequivalent des Semriacher Schiefers und
Sehiickelkalkes sind die untersilurischen Mauthcner
Schichten anzusehen, welche ebenfalls aus normalem grauen

Thonschiefer, kalkreichem Thonschiefer, Kalk, Grtlnschiefer und

Quarziten bestehen (vergl. unten). Phyllitische Lagen sind, wie

es scheint, ebenso selten, wie in den Semriacher Schiefern. Der

Umstand, dass die genannten Schichten im Gailthal aus Kalk

und Schiefer in unregelmässigem Facieswechsel zusammengesetzt

sind, und im Liegenden bald aus dem einen, bald ans dem
anderen Gestein bestehen, erklärt vielleicht die auffallende

Meinungsverschiedenheit zwischen Vackk und Hoeunes. Der

letztere Forscher hat auch für die Grazer Gegend ausdrück-

lich hervorgehoben, dass die relative Mächtigkeit der

Thonschiefer und Kalke wechselnd sei und dass stellen-

weise der Schiefer einen guten Theil des Sckückelkalkes vertritt.

Wie unten auseinandergesetzt werden wird, entsprechen

die Mauthener Schichten dem Untersilur, vielleicht sogar noch

älteren Bildungen. Zu dem älteren Palaeozoicum haben aber

auch die genannten Forscher den Scböckelkalk und Semriacher

Schiefer gerechnet. Dass es sich nicht um altcumbrische oder

praecambrische Bildnngeu handeln kann, beweist das mehrfach
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erwähnte Vorkommen von Crinoiden. Vacek rechnet Beine

Schöckelgruppe sogar zum Obersilur, eine Anschauung, die

nicht unmöglich, aber auch nicht sicher erweisbar ist.

Die Schichtenfolge, welche Vacek aus den nördlicher ge-

legenen Gebieten des Wechsels und des Semmering be-

schreibt, stimmt insofern nicht mit der des Grazer Beckens

Überein, als die Gruppe des Granatenglimmerschiefers
fehlt. (Verhandl. d. Geolog. Keichsanstalt 1888 Nr. 2 und 1889

S. 16.) lieber dem Gneiss liegt hier unmittelbar die

Quarzphyllitgruppe, deren Gesteine jedoch mit denen der

gleichnamigen westlichen Formationsabtheilung besser überein-

stimmen. Wenigstens beschreibt Vacek vom Semmering die

Zusammensetzung der Quarzphyllitgruppe wie folgt:

1) Grttnschiefer von Payerbach und Reichenau,

(cf. Scmriaeher Schiefer.)

2) Quarzarkosen mit sericitischem Bindemittel

(Silberbergs - Conglomerate),

3) die Masse der typischen Quarzphyllite,

4) reiner Quarzfels,

Diese Schichtenfolge erinnert vollkommen an die im oberen

Lessachthai (Kaktitsch, Obor-Tilliach) beobachteten Profile,

wo ebenfalls über dem normalen Quarzphyllit Thonschiefer
mit eingelagerten arkosenartig ausgcbildeten Grauwacken
(z. Th. mit Sericit) und Quarzitschiefern, sowie weiterhin die

Grttnschiefer des Heret und Tilliacher Joches auftreten.

Kalkige Schichten werden aus diesen tieferen Horizonten vom

Semmering nicht erwähnt; aber ein vollständiges Fehlen von

Halbbildungen in dieser Schichtenreihe ist auch in den Har-

nischen Alpen nicht ungewöhnlich.

Ob man weiterhin die Granatenglimmerschiefer des Mur-

gebietes mit den typischen Quarzphylliten des Semmering un-

mittelbar vergleichen kann, durfte schwer fcstznstcllen sein.

Die folgende Vergleichstabelle fttr die im Vorhergehenden

erwähnten halbkrystallinen Gesteine ist der Natur der Sache

nur als ein vorläufiger Versuch aufzufassen. Die von allen

früheren Beobachtern hervorgehobene Bedeutung heteroper Ver-

schiedenheiten innerhalb gleichalter Horizonte erhellt auch

aus dieser Uebersicht:
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VIII. KAPITEL.

Das Silur.

A. Das Untersilur.

1. Die untersilurisehen Mauthener Schichten.

Der tiefere Theil der hierher gerechneten Schichten int

völlig versteinerungslcer, so dass die Abgrenzung gegen den

Quarzphyllit auf Grund der Gesteinsverseiliedenheit erfolgen

musste. Es wurde bereits in dem vorhergehenden Abschnitte

ausgesprochen, dass die Zurechnung des Quarzphyllites zum

Camhrium und die der höheren Schichten zuin Silur nur auf

ungefähre Richtigkeit Anspruch machen kann.

Auch die obere Begrenzung des Untersilur beruht im Ge-

biete der Komischen Alpen nur in dem (S. 15) beschriebenen

Profile des Uggwagrabens auf streng palaeontologischer Grund-

lage: Die braunen Orthissehiefer mit der Fauna des oberen

Untersilur werden hier von kohligen Graptolitbenschichten

Überlagert, welche der tiefsten Zone des Obersilur entsprechen.

Jedoch ist meist das Obersilur palaeontologisch und petro-

graphisch so gut charakterisirt, dass die Abgrenzung gegen die

tieferen Schichten keine grossen Schwierigkeiten macht. Das-

selbe besteht aus Orthocerenkalkcn mit der Fauna der böh-

mischen Stufe Ej ;
Thonschiefer treten im Obcreilur nur unter-

geordnet auf, können dann allerdings kartographisch von den

gleichartigen Untersilurschiefem kaum getrennt werden.

Eine besondere Benennung des tieferen Silur wird bedingt

durch die eigcnthümliche Zusammensetzung aus Thonschiefer

(und klastischen Gesteinen), eingelagerten Kalken und ver-

schiedenartigen Bildungen eruptiven Ursprungs (vereinzelte

Diorite, V Quarzporphyre und tuffartige Grllnschiefer).
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Ich bezeichne also als Mauthener Schichten das

1 '/i—2 km mächtige, mannigfaltig zusammengesetzte
Gebirgsglied zwischen dem Qnarzphyllit und dem ober-

silnrischen Orthocerenkalk (bezw. Graptolithenschie-

fer). Dasselbe stellt die eigentümliche ostalpine Ent-

wickvluugsforin des Untersilnr dar; die obere und untere

Grenze ist nicht Überall vollkommen befriedigend festgelegt.

Die palaeontologischen Beziehungen des ostulpincu

Untersilur weisen mehr auf den Westen (Frankreich und

England) als auf Böhmeu hin; hingegen bildet die reiche

Fauna des Kartuschen Obersilur einen zweifellosen Ab-
leger des böhmischen und leitet andrerseits nach Sudwesten,

nach Languedoc und Spanien hinüber.

2. Die petrographischo Beschaffenheit der Mauthener

Schichten.

Die Masse der Mauthener Schichten besteht a) aus nor-

malen klastischen Gesteinen, vor allem aus Thonschie-
fer sowie untrennbar verbundenen Grauwacken, Quarziten
und Granwackenconglomeratcn; an der Basis bildet der

Thonschiefer mit Quarzflasern eine ziemlieh regelmässige

Zone. Eiugelagert linden sich b) Kalk und Kalkschiefer,

c) verschiedene Eruptivgebilde- und tuffartige Gesteine,

welche theils klastischen, theils eruptiven Ursprungs sind.

Diese Einlagerungen sind zum Theil auf bestimmte Horizonte

beschränkt, gestatten jedoch ebenso wenig wie die Ver-
steinerungen auch nur den Versuch einer durchgreifen-

den Gliederung der mächtigen Schichtengruppc.

a). Normale klastische Gesteine.

Die folgenden Zeilen sollen naturgemüss nicht eine Wieder-

holung der bereits gegebenen Localbesehreibung unter anderen

Gesichtspunkten enthalten, sondern nur eine kurze Schilderung

der petrographischen und palaeontologischen Merkmale sowie

eine Schilderung der Faciesbezirke bringen.

Die Hauptmasse, etwa */a der gesummten Mauthener

Schichten des Kurnischen Gebietes, besteht aus normalem
Frech, Die Kamiachvu Alpen. )4
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bläulichen Thonsehjefer. Derselbe baut stellenweise, so

am Hochwipfel und in der Gegend von Untertilliach das

ganze Untersilur mit Ausschluss jeder anderen Gesteiusabände-

rung auf. Die Schichtenstellung ist fast immer steil oder ver-

tical; Schieferung und Schichtung fallen, wie die Einlagerungen

anderer Gesteinsabilndernngen erkennen lassen, meist zusammeu.

Druck- und Faltungserscheinungen wurden inmitten des Schie-

fers selten (nur am Ofener Joch) beobachtet. Hingegen sind,

wie die häufigen Hinweise in den Einzelheschreibungen zeigen,

die Grenzen der eingefalteten bezw. Uberschobenen üevonkalke

durch eine grosse Mannigfaltigkeit von Einfaltungen, Reibuugs-

breceien, Zerreissungen und Zerquetschungen gekennzeichnet;

hier finden sich auch, wenngleich selten (Monte Palumbina.

Königswand) echte Griffelschiefer.

Die nördliche Grenze der Schiefer gegen den

Quarzphyllit wird, wie sehen oben erwähnt, meist durch
Vorkommen von Thonschiefer mit Quarzflasern bezeich-

net, die eine einigermassen beständige Zone bilden. (Südlich

von Hermagor, Mauthen, Niedergail-, Roller-, Dorfer-Thal,

Obstoauser See.) An dem letztgenannten Punkte tritt dies Ge-

stein in unmittelbarer Verbindung mit den grau, violett oder

grün gefärbten sericitischen Chloritschiefern auf, welche

weiter westlich bis zum Sägebachthal bei Silliau die eigent-

liche Grenzzone kennzeichnen.

Im Sittmooser Thal (südlich von St, Jacob) fehlt die

Grenzzone zwischen Quarzphyllit und dem halbkrystallinen

Kalk der Mauthener Alp — vielleicht infolge einer Verwer-

fung. Weit im Osten, in den Karawanken, findet sich im

untersten Theile der Mauthener Schichten ein grauer, quarzi-

tischer glimmerreicher Schiefer (Lind im Gailthal), bei Reis-

saeh und im östlichen Theile des Valle Visdende scheint

ein gericitischer Phvllit den Uebergang der beiden Gebirgs-

glieder zu bilden und am Obergailberg findet, wie oben er-

wähnt, eine mehrfache Wechsellagerung statt: Eine karto-

graphische Ausscheidung der unteren Zone erschien

angesichts dieser mannigfachen Unregelmässigkeiten

nicht empfehlenswerth.

Unter den Einlagerungen im Thonschiefer ist zumeist

der schwarze, meist weissgeaderte Kieselschiefer zu nennen,
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der an verschiedenen Punkten in Lagern von geringer Mäch-

tigkeit auftritt: Zwischen Krainburg und l’odlanegg in

den Ostkarawanken (hier mit Pyritwürfelchen). bei Arnold-

stein. Achoinitz, im Uggwathal (schwarze und weisse,

überaus dünne Schichten wechseln mit einander ab), Feld-

kogCl hei Keissach, Valle Visdende n. s. w. Die geringe

Mächtigkeit der Kieselschiefer bildet einen bezeichnenden Un-

terschied der Silurschiefer und der sonst recht Uhulichen Culm-

gesteine, unter denen die Kieselschiefer eine hervorragende

Stelle einnehmen. Die schwarzen graphitischen kieselreichen

Schiefer, welche sich am Findenigkofel (S. 70), der C'asa Mele-

dis und am Hochalplspitz (S. 113) finden, schliesseu sieh den

Kieselschiefern eng an. gehören aber wohl durchgängig schon

zum Ohersilur.

Grössere Verbreitung besitzen die Lagen von Grauwacke
und Grauwackenschiefer, welche der Masse nach in den
Westkarawanken den Thonschiefer Ubertreffen, im

Osten der karnisehen Hanptkctte noch recht bedeutsam sind

und nach Westen zu allmälig abnehmen. Die hervorragenderen

Kämme der westlichen Karawanken bestehen aus diesem wider-

standsfälligen Gestein, das häufig ein dichtes, gleichförmiges

Aussehen besitzt und dann an gewisse F.ruptivgeseine erinnert;

am Kamenberg kommt eine charakteristische Glimmergrau-

wacke vor. Aus der Karnisehen Hauptkette seien erwähnt die

Vorkommen südlich des Polndnigg, hei Tröppelach (feste, quar-

zitische Grauwacke), Mauthen, östliches Valle Visdende (Gran-

wackenschiefer), Monte Palumbina (sericitische Grauwacke).

Schuster- und Winkler Thal (arkosenähuliche Grauwacke und

Granwackenschiefer).

Die gleichförmig zusammengesetzten Quarzite gehen oft

unmerklich in die ans mannigfachen Gemengtheilen (Quarz-

köruer, Thonschieferhröckchen, Glimmer, Kieselsehiefer, umge-

arbeitete krystalline Schiefer) zusammengesetzten Grauwacken

Uber (arkosenartiger Quarzit südlich des Polndnigg), stehen

jedoch au Mächtigkeit und Verbreitung den erstereu bei Wei-

tem nach. Graue Quarzite treten auf an der Königswand
(Taf. XIII) und im Valentin-Thal (hier mit Pyrit); Quarzit-

schiefer (blauer Thonschiefer im Wechsel mit weissen oder

braunen Quarzitlagen) findet sich am Gemskofel (vergl. oben

14 *
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S. 193) und im Leitenthal, hellgrüner, gliinineriger Quar-
zitschiefer am Colle di Canova.

Local sind die Grauwacken auch mit Conglomerat-
lagen vergesellschaftet, die jedoch, obwohl an verschie-

denen Punkten beobachtet, stets nur geringe Mächtigkeit

und Verbreitung besitzen: Unmittelbar oberhalb von Tröppe-
lach findet sieh ein aus Brocken von Kieselschiefer und Thon-

schiefer bestehendes, verhültnissmüsBig feinkörniges Conglomerat;

ein ähnliches Gestein steht am Feldkogel (S. 68) und auf der

WUrmlacher Alp an iS. 78), wo dasselbe mit Grauwacke zu-

sammen vorkommt und vorwiegend Kieselschieferbrocken enthält.

Im unteren Valentin-Thal beobachtet man eine conglomera-

tische Grauwacke mit grösseren, z. Th. wasserklareu Quarz-

körnem.

b) Die grünen Gesteine (Schiefer uud Quarzite)

und die Eruptivgesteine.

In unmittelbarem Zusammenhang mit den normalen klasti-

schen Schiefern und Grauwacken und durch zahlreiche Uebcr-

gänge mit ihnen verbanden finden -sich grüne Gesteine

(Schiefer, Grauwacken und Quarzite). Dieselben bilden

Einlagerungen z. Th. von bedeutender Mächtigkeit, aber ge-

ringer Längsausdehnung und heben sich landschaftlich durch

ihre schroffen Formen und die dunkle blaugrüue Farbe von

den normalen Thonschiefern scharf ah. (Vergl. die Abbildung

der Tiefenspitz S. 104 sowie die des Ileret und der Kossknr-

spitz S. 124.)

Ein Zusammenhang mit Eruptivgesteinen ist stellen-

weise zu beobachten: Die grünen Schiefer und Quarzite er-

scheinen vielfach in der Nähe von Eruptivgesteinen und lassen

in ihrer kartographischen Begrenzung eine auffällige Aehnlich-

keit mit den Mandelsteinen des f'nlm erkennen, welche ja auch

den normalen klastischen Gesteinen eingelagert sind.

Die mikroskopische Untersuchung lässt uns hinsichtlich

dieser auch in anderen Theilen der Ostalpen verbreiteten aber

wenig bekannten Gesteine so gut wie gänzlich im Stich. Sie

lehrt nur, dass die Grüuschiefer. abgesehen von den Bestaud-

theilen eruptiver Herkunft, reich au normalem klastischen
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Material, d. h. an Quarzkiirnern sind. Herr Dr. Milcii, der dneh

hinreichende Erfahrung auf dem Gebiete metamorpher Eruptiv-

gesteine besitzt, schriet) mir auf Grund einer Durchsicht der

gesammelten Handsttleke und der davon gefertigten Dünn-

schliffe: „Alle Gesteine sind so hochgradig metamorph, dass

von Structurresten gar nicht die Rede sein kann, und minera-

logisch bestehen sie. von wenigen grossen Quarzen und Feld-

spathen abgesehen, die ihrerseits anch wieder durch Quetschung

charakterlos geworden sind, aus Neubildungen von Quarz und

Fcldspathmusaik, Chlorit. Sericit und Erz; damit lässt sich

aber auch nichts anfangen.“ Unter diesen Umständen ver-

zichtete Herr Dr. Milch naturgemäss auf eine Beschreibung

und Eintheilnng der Gesteine. „Ich glanbe sogar“, fährt der-

selbe fort, „bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft wäre

eine Aufsammlung grosser Suiten nach einer vorläufigen mikro-

skopischen Untersuchung, die erste Bedingung, unter der sich

bei ähnlichen Gesteinen etwas erreichen lässt, anch noch ziem-

lich hoffnungslos. Makroskopische Unterschiede verschwinden

oft bei derartigen Gesteinen unter dem Mikroskop, ohne dass

andere gute Merkmale au ihre Stelle treten, desshalb scheint

mir eine Eintheilnng auf Grund der geologischen Auf-

nahme noch ein besseres Auskunftsmittel als eine Ein-

theilnng nach gekünstelten mikroskopischen Unter-

schieden.“

Ich habe diese Worte wiedergegeben, um die geringe

Rücksichtnahme auf die mikroskopische Petrographie zu recht-

fertigen. Uebrigens sei hervorgehoben, dass nach einer münd-

lichen Mittheilung des Herrn Oberbergrath von Mojsisovh's

ganz ähnliche Erfahrungen hei einer auf seine Veranlassung

ansgeftihrten Untersuchung von Tauerngesteinen gemacht wur-

den. Bei anderen Gelegenheiten, vor allem bei der Unter-

scheidung von dichten Eruptiv- und Grauwackengesteinen,

welche z. Th. eine auffallende äussere Aehnlichkeit besitzen,

hat jedoch die mikroskopische Untersuchung recht wichtige

Dienste geleistet.

Das Östlicher gelegene Verbreitungsgebiet der

grünen Gesteine umfasst den schroffen Kamm Tiefenspitz
— Steinwand (Monte Cresta Verde A 2514 m) — Kessel-

kofel. (Vergl. Profil-Tafel V S. 111.) Dasselbe sendet Ausläufer
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nach Westen znr llochspitz und nach Osten znr G ruhen -

spitz, wo inmitten der aufgeschobenen Silurschiefer violette

und grünliche Sehiefergesteine auftreten. Das Vorkommen
der ersteren Farbenrarictät ist für dies Verbreitungsgebiet be-

zeichnend. Die Uebergänge in den normalen Thonschiefer

( Wechsellagerung am Stldahhang der Haudenspitz, graugrüner

Schiefer am Wasserkopf) sind überall deutlich ausgeprägt.

Die grünen quarzitischen Gesteine der Hochspitz (2.
r
»92 m..

südlich von Maria Luggau) bestehen, wie die Untersuchung

von Dünnschliffen lehrte, in erster Linie aus zahlreichen Quarz-

kömern und einem grünen chloritischen, die Färbung bedin-

genden Mineral, ferner aus Kalkspath. Plagioklas, hellem

Glimmer, Epidot und Erz. Der Uebergang in den Thonschiefer

erfolgt durch Einlagerung von Quarzitbänken, die allmälig den

ersteren verdrängen.

Eine bemerkenswerte Folge des Kalkgehaltes ist das Vor-

kommen von schönem Edelweiss auf der 1 lochspitz und Kau-

denspitz (248.) in.). Diese Pflanze bevorzugt bekanntlich reinen

Kalkboden und findet sich im l'rgebirge nur dort wo ein Kalk-

gehalt (wie im Glocknergebiete) nachweisbar ist.

Wie oben angeführt wurde, besitzen im M urgebiet die Grün-

schiefer die gleiche stratigraphische Stellung, wie in den Har-

nischen Alpen. Auch die petrographische Beschaffenheit stimmt

überein, wie die Diagnose eines von G. Gkykk gesammelten

und durch von Foii.i,on untersuchten Grünschiefers von

.ludenburg beweist: Quarzkörner, rhomboedrische Carbo-

nate. Plagioklas sowie Glimmer und Epidot; auch die be-

treffenden Gesteine der Gegend von Murau bestehen ans

Quarz. Glimmer (V Chlorit) und Epidot- Aggregaten, wozu sich

bisweilen noch rhomboedrische Carlionate gesellen.

Die Gesteine der Kaudenspitz enthalten die folgenden

Mineralien:

1) Letzter Gipfel gegen das Frohnthal; graues Gestein mit

rotliem Einschluss, wahrscheinlich Blutjaspis, wie am
lleret (vergl. unten), enthält Quarz (Drnekerscheinun-

gent, Chloritschüppchen. Plagioklas, Glimmer, Titanhal-

tiges Erz mit Leukoxenrand.

2) Schutthalde nach dem Frohnthal; frisches, körniges

grünes Gestein: chloritisches Mineral. Quarz, Angit
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(in reichlicher Menge, z. Th. von Hornblende umran-

det), Plagioklas, Kalkspat!). Epidot. Erz.

Das Vorkommen von randlieh umgewandeltem Angit in

diesem letzteren Gestein ist von besonderer Wichtigkeit, weil

derselbe auf die theilweige Herkunft der Gemengtheile
aus Eruptivgesteinen hinweist. In dem körnigen Gang-

Gestein, welches im Heuriesenweg oberhalb der Wodnerhlttte

im Wolayer Thal ansteht, ist der randlich in Hornblende
umgewandelte Augit ein charakteristischer und wesentlicher

Gemengtheil. (Vergl. oben S. 190.) Da zudem, wie oben an-

geführt wurde, die Diorit- (bezw. Diabas-) Eruptionen bereits

im Untersilnr ihr Ende erreichten, steht nichts im Wege
die eigentltmliche Beschaffenheit der Grttnschiefer auf eine

theilweige Beimengung von vulkanischem Material

zurilckznftihren:

Die stark zersetzten und umgewandelten Feldspath-

sehiefer, welche die phantastischen Zacken und Spitzen der

Hochalplspitz bilden (S. 112. 113). sind nach Herrn Dr. Mii.cn

wahrscheinlich als umgewandelte, geschieferte Quarzpor-
phyre anfznfassen. Dies Gestein, das auf der Karte beson-

ders ansgeschieden wurde, erinnert etwas an Fleckschiefer und

schwankt in der Farbe zwischen hellgrau und dunkelbraun,

eignet sich aber wegen hochgradiger Zersetzung nicht zur

näheren Bestimmung.

Ein räumlich sehr beschränktes (daher kartographisch nicht

ansgeschiedenes) Vorkommen von grtlnen Quarziten an der

Steinkarspitz (2518 m, südl. von Unter -Tilliaeh) bildet den

Uebergang zu den weiter westlich, zwischen Valle Visdende
und Königswand vorkommenden grtlnen Gesteinen. (Vergl.

die Profil-Tafel VI auf S. 132.) Der quarzitische bezw. normal-

klastische Charakter ist hier deutlicher wahrnehmbar,
als in den Gesteinen der Raudenspitz. Die Farben sind we-

niger lebhaft; da ferner Eruptivgesteine in der Nähe noch nicht

naehgewiesen sind, so erscheint auch die tuffige Beschaffenheit

dieser Gebilde weniger sicher. Die hellgrünen Thon- und

Quarzitschiefer, welche z. B. im Leitenthal und am Bären-

badlahnereck den Uebergang vermitteln, sind hier so mäch-

tig, dass die Abgrenzung ziemlich willkürlich erfolgen muss.

Vor allem ist man in dem über den Heret verlaufenden Zug
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der Grtlnschiefer oft in Zweifel, was zu diesen und was z.n

den normalen klastisehen Gesteinen zu rechnen sei. Bemerkons-

wertli sind Conglomeratlagen (aus Brocken von grauem
und rlithlichein Quarzit, sowie aus Blutjaspis bestehend),

welche in dem grtinen Glimmerquarzit am liosskar und

Heret auftreten. Auch in dem schmalen Zug von Silursehiefer

zwischen Porze und M. Palumbina findet sich grtlner cliloritisehcr

Schiefer.

Der westlichste, isolirte Ausläufer der in Rede stehenden

Gesteine ist ein fleckiger chloritischer Schiefer, der

wenig mächtig am Nordabfall der Königswand vorkommt.

(Vergl. Taf. XIII S. 128.)

e) Die Kalkbilduugen der Mauthener Schichten und
die Entwickelung der Faciesbezirke.

Während die Grtlnschiefer auf zwei kleine Gebiete inner-

halb des Bereiches der Mauthener Schichten beschränkt sind,

erscheinen Kalkbildungen verschiedener Beschaffenheit von

den Westkarawanken bis in die Gegend von Sillian ver-

breitet und Ubertreffen stellenweise die klastischen Gesteine

so weit an Mächtigkeit, dass diese als blosse Einlagerungen

erscheinen. Die Zusammensetzung der Kalke zeigt grosse Ver-

schiedenheiten: zwischen den allerdings seltenen Extremen

eines weissen dichten, an Triaskalk erinnernden Ge-

steines (Latsehacher Alp) und eines aus deutlichen Kry-

stallkörnern bestehenden Marmors (Gemskofel, Ersch-

hanmer Thal) finden sich alle denkbaren Uebergänge. Am
häufigsten sind hal bkrystalline Kalke von verschieden-

artiger Färbung, weiss (Pökan. Amoldstein), röthlich (St. f'an-

ziant, grau (sehr verbreitet), weiss und schwarz gebändert

(Trüjqielaeh. Schwarzwipfel) u. s. w. Den rebergnng zu den

Schiefergesteinen vermitteln thonige Kalke, Kalkschiefer

und Kalkphyllit in den verschiedensten Abstufungen des

Thongehaltes und der krvstallinen Ausbildung. Die eigent-

lichen bunten Kramenzelkalke mit Orthoeeren und die den-

selben entsprechenden krvstallinen Thonflaserkalke und bunten

Kalkphyllite gehören griisstentheils dem Obersilur an; doch

finden sieh im Osten, in der Gegend von Arnoldstein derartige

Gesteine auch im Untersilur.
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Eine genaue Schilderung der Überaus zahlreichen Kalk-

varietäten würde geringes Interesse beanspruchen nnd ist zu-

dem in der Einzelbesehrcihnng der Gegenden enthalten. Hin-

gegen erlaubt der regelmässige Verlauf der Mautheuer Schichten

auf Grund der durch die Kartirung gewonnenen Anhaltspunkte

eine Schilderung der Faciesbezirke innerhalb des Kar-
tuschen Untersilur:

1) Im Westen der Karawanken liegt Uber a) einer

dUnnen basalen Schieferbildung b) ein mächtiges Lager
von Kalken und Knlkphvlliten, das den Nordfuss des Gebir-

ges bildet; Über dem Kalke lagert e) Grauwacke und Schie-

fer. (Dies ist genau die hei Graz von Hokrnks beobachtete

Reihenfolge: a) Grenzphyllit, b) Schflckelkalk. c) Semriacher

Schiefer.)

2) In den üstlichen Karnischen Alpen hält zwar das

untere Kniklager weithin (bis nach Triippelach) an. aber dar-

über beobachtet man einen unregelmässigen Wechsel der Ge-

steine: An der Giiriacher Alp und im Ristritza-Graben finden

wir Schiefergesteine mit eingelagerten Kalkzllgen, am
Ostcrnigg das umgekehrte Verhältnis (Profil-Tafel 1 S. 15).

Die letztere Ausbildung (man vergleiche das nebenstehende

Profil) hält bis zum Schwarzwipfel au. In dem Durch-

schnitte des Garnitzengrabens fehlt — abgesehen von dem
basalen Thonschiefer mit Quarzflasern — der Schiefer ganz

(S. 42).

3) Bei Tröppelach keilt der Kalk aus; am Rattendorfer

Riegel und Hochwipfel besteht das ganze Untersilur aus

kalkfreien Schieferhildüngen.

4) Am Feldkogel schieben sich wieder Kalklagen ein.

die zunächst noch etwa an die „hereynisehen“ Kalklinsen der

unteren Wieder Schiefer erinnern, allmälig alter an Mächtig-

keit znnehmen (Profile S. 68— 71); Kramenzelkalke kommen
auch hier in tieferen Horizonten vor. In dem Durchschnitte

des Kronhofbaches sind Kalk und Schiefer au Mächtig-
keit ungefähr gleich, am Nordabhang des Pollinigg (Profil-

Tafel IV) Uberwiegt noch einmal der Schiefer, tritt hingegen

an der Manthener Alp nur als Einlagerung auf (S. 95).

5) Durch den Devonkalk der Plenge wird der Zusammen-

hang des Untersilurzuges beiuali unterbrochen; weiter west-
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licli herrschen die nominlen und die grünen Sehiefer-

gesteine unbedingt vor; wenig mächtige und bald aus-

keilendc KalkzUge finden sieh nur am Gemskofel (Profil-

Tafel V S. 111). Sonnstein (non Sonnspitz S. 120). Sehultern-

kofel und im Östlichen Valle Visdende (hier nur wenige

Meter mächtig). Die Umgebung des Winkler Joches besteht

aus reinem Thonschiefer.

<i) Der Westen der Harnischen Hanptkette ist etwa

vom Tilliaeher Joch an ausgezeichnet durch das andauernde

Vorwalten der Thon- und Quarzitschiefer, denen die

meist wenig mächtigen, aber weithin fortstreichenden Züge
von Kalkphvllit und Marmor eingelagert sind. Daneben

kommen die Grtlnschiefer vor.

Der Hberaus rasche und häufige Faeiesweehsel innerhalb

der Mauthener Schichten ist. soweit meine Erfahrungen reichen,

innerhalb der silurischen Formation beispiellos. Das Untersilur

Schwedens zeigt zwar in Bezug auf die unregelmässige Ver-

theilung der Kalkbildungen und Grapholithensehiefer einige

Analogien; doch vertheilen sich hier die gleichalten heteropen

Gebilde über viel weitere Strecken. Nur die alpine Trias zeigt

ähnlichen Faeiesweehsel auf kleinem Kaum und auch im Unter-

devon von Nordfrankreich (Seine Interieure) sind nach der

Darstellung von Bakkoik die Kalke als unregelmässige Linsen

den vorherrschenden Schiefern eingelagert.

ln unserem Gebiete konnte das Anschwellen und Aus-

keilen der verschiedenen Gesteine häutig Schritt für Schritt

verfolgt werden. Im oberen Kernitzelgraben ist sogar eine

allseitig scharf begrenzte und im Aufschlüsse selbst aus-

keilende Kalkmasse von einigen Metern Mächtigkeit mitten

im Schiefer zn beobachten. Ausserdem sehliesst die regelmässige

Unterlagerung durch den Quarzphyllit und der gleichförmige

Verlauf der Grenze die Möglichkeit aus, die petrographisehen

Verschiedenheiten durch Disloeationen zu erklären.

3. Die Versteinerungen der Mauthener Schichten.

Dass die Kalkbildungen innerhalb der sedimentären For-

mationen durch organische Thätigkeit entstanden sind, wird

wohl allgemein zugegeben. Welche Lebewesen die unter-
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sibirischen Kalk«* gebildet haben, istjedoch schwer 7.11 entscheiden.

Ich habe bisher unbestimmbare Orthoeeren- und Crinoidenreste

an der Unterfeistritzer Alp und im Uggwathal, Orthoeeren in

etwas grosserer Häufigkeit bei Arnoldstein gefunden. Stäche

fährt Orthoeeren von dem Sonnstein bei Maria Lnggau. Ko-

rallenreste (ohne nähere Bestimmung) aus dem Winkler Thale

an. Die meisten Kalkbildungeu erweisen sieh jedoch als voll-

kommen fossilleer und gewähren auch bei dem hohen Grade

ihrer dynamometamorphen Umwandlung keine Hoffnung auf

bessere Funde. Ks liegt angesichts der Einlagerung mächtiger

Kalksttteke in klastischen Gesteinen der Gedanke an Ko-

rallenbauten immer am nächsten. Jedoch sind untersilu-

rische Korallenriffe bisher noch nicht bekannt gewor-
den. ln den Kalken der Wesenbergsehen Schicht Esthlands

oder der Cincinnati gronp finden sich zwar recht ansehnliche

Anhäufungen von Korallen, aber keine Kiffbauten. Es ist so-

mit am naheliegendsten, auch für die Entstehung der Manthe-

11er Kalke nur die Mitwirkung von Korallen anzunehmen. Als

Stütze für diese Annahme ist noch — abgesehen von der oben

erwähnten, etwas allgemein gehaltenen Angabe Stache'k —
die von mir gemachte Beobachtung anzuführen, dass die braunen

z. Th. kalkigen Caradoeschiefer des Uggwathales (l’rofil-

Tafel I S. 15) stellenweise ganz erfüllt sind von einer klein-

zelligen, baumartig verzweigten Monticuliporide. Dieselbe

ist auch den Schichten von Grand-Qlauzy. Languedoc eigen-

tümlich, wurde aber noch nicht näher untersucht.

Von sonstigen Arten bestimmte ich aus denselben Schichten

:

2. Monticulipora petropolituna. Eichw. Selten.

;3. Bryozoenreste. nicht näher bestimmbar.

4. Orthis Actoniae. Sow. Häufig. Davidson, Monograph

of the British Braehiop. 111 (l’alaeontolog. Soe. Bd. XXII)

t. 36. f. 5. Languedoc. England. Brest (Calcairc de ltosan).

5. Orthis cf. vespert ilio. Sow. Ein Exemplar. Davidson

ibid. t, 30. f. 11, 17.

6. Strophomeua grandis. Sow. Ein Exemplar. David-

son, Supplement 1. 15. f. 6.

7. Porambonites cf. intercedens var. f'ilosa. Mc Cov bei

Davidson Bd. XXII. t. 26. f. 1. S. 14)6. Drei Exemplare.

Digitized by Google



220

8. Strophostylus not:, sp. Dieselbe Art kommt auch in

Languedoc vor.

Stäche flllirt ausserdem noeh LeptacHO aff. xrricea So\v„

Slrophomena expansa Sow. (auch in Languedoc), Orthix ef. so-

Iuris und Orthis culligramma an (Zeitschrift d. deutschen gcolog.

Gesellschaft 1885 S. 325). Ob die zuletzt genannte Form die-

selbe ist, welche ich als O. Actoniar bestimmt habe, oder ob

die beiden nahe verwandten Arten zusammen Vorkommen,

steht dahin.

Die Beziehungen der Fauna weisen nach Westen hin.

wie schon die englischen Autorennamen erkennen lassen. Die

böhmische Stufe II, (Königshofer Schiefer und Kossover Grau-

wacke), welche diesem Horizonte entsprechen wttrde, besitzt

eine abweichende Faciesentwickelnng, so dass nähere Ver-

gleichungen ansgeschlossen werden. Als fannistischer Unter-

schied sei jedoch das Fehlen der Gattung Porambonitcs in

Böhmen hervorgehoben.

B. Das Obersilur.

1. Allgemeines.

Das Obcrsilur bildet in Bezug auf die Entwickelung der

Facies die wenig veränderte Fortsetzung der Mauthener Schich-

ten. Fine zufriedenstellende Trennung ist daher nur dort möglich,

wo Versteinerungen Vorkommen. Im Obersilur ttbertreffen

die Kalke und zwar vor allem die bunten Orthoceren-

kalke die Schiefer an Mächtigkeit; die letzteren erschei-

nen fast nur als Einlagerungen. Die Umwandelung der Gesteine

durch Gebirgsdruek ist weniger weit vorgeschritten. Eruptiv-

massen und Grttnsehiefer fehlen vollkommen. Die Mäch-

tigkeit des Obcrsilur beträgt durchschnittlich ca. 400 m, am
Wolayer Thörl etwas weniger (ca. 350 m). am Kok wahrschein-

lich etwas mehr. Die Mächtigkeit des Untersilur ist also um
das Vier- bis Fünffache grösser.

Die klastischen Gesteine (Thonschiefer. Kieselschiefer und

Grauwacke) sind dort, wo dieselben versteinerungsleer sind, was

fast immer der Fall ist, von den gleichartigen untersilurisehen

Gesteinen nicht zu unterscheiden und wurden daher durch-

gehend mit derselben Farbe bezeichnet.
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a) Die tiefste Zone des Obersilur wird von den durch

Stäche entdeckten Graptolithenschiefern des obersten

Uggwathales gebildet (Profil-Tafel 1 S. 15). In den schwarzen

stark bröckligen Schiefern halte ich bei mehrfachen Besuchen

des augenblicklich sehr schlecht aufgeschlossenen Vorkommens

nur unbestimmbare Abdrucke von Motwgraptus gefunden.

Stäche hat in der Zeitschrift der deutschen geologischen Ge-

sellschaft 1878 S. 327 eingehendere Angaben gemacht: lin-

st ri tes peregrtnus Baku., Diplograptus folium und pristis

IIisinu., Diplograptus acuminatus Nichols., sowie Mono-
graptus sp. sp. sind häutig, Climacograptus selteu, C'lado-

graptus und Dendrograptus zweifelhaft. Stäche vergleicht

die Zone mit den böhmischen Schichtgruppen D„ und E
(
. Nun

lassen sich aber in den Graptolithenschiefern der letzteren

Stufe drei Zonen unterscheiden und zwar von unten nach

oben a) mit Diplograptus, Climacograptus, liastritcs

percgrinus Baku, und Monograptus lobiferns, b) mit Mono-

graptuspriodon, e) mit Monograptus coloaus und testis (J. Kuejct

und K. Feistmantel, Uebersicht des Sibirischen Gebietes im

mittleren Böhmen S. 08). Es bedarf wohl keiner weiteren

Ausführung, dass die Kärntner Graptolithenschiefer der

tiefsten böhmischen Zone, dem Hastritenschiefer voll-

kommen entsprechen. Da inan nun die letzteren allgemein

zum Obersilur rechnet, erscheint Stache’s Ansicht kaum an-

nehmbar, der den Kärtuer Horizont „eher dem Untersilur als

dem Obersilur anschliessen“ möchte. Wollte man dem ge-

nannten Forscher folgen, so müsste gleichzeitig der Nachweis

erbracht werden, dass der unterste Theil von E, zum Uuter-

silur gehört. 1

)

') Aach ein Vergleich mit den übereinstimmenden Graptolithen-

schiefern des südlichsten Schwedens (Schonen) beweist, dass im Sinne

der allgemein angenommenen Gliederung die Kärntner Graptolithenschiefer

zum untersten Obersilur gehören. Nach Tullheko (Zeitsehr. d. deutschen

geol. Gcsellsch. 1883 8. 227) wird die Grenze von Ober- und Unter 1-

silur in Schweden, Böhmen, England durch das erste Auftreten der
Monograptiden gekennzeichnet: Hastrites pcreyrimis erscheint sogar

(1. c S. 23ti) erst in der dritten Zone des Obersilur von unten gerechnet.

Viployraptus acuminatus ist das Ueitfossil des untersten oborsilurisvhen

Horizontes. Itass diu Kärntener Graptolithenschiefer die Eeitforuicu meh-

rerer Zonen in sich enthalten, wurde schon von Stäche bemerkt; doch
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Graptolithcnscliiefer werden von Takamei.i.i aus dem
oberen Incarojo-Thal (Ca na Meledisi angeführt. leb habe

dort schwarze kohlige Schiefer gefunden, welche petrographisch

mit denen des Uggwathales ttbereiustimmen und ebenfalls in

unmittelbarem Zusammenhang mit Ortkoeereukalken stehen,

war aber nicht so glücklich, Graptolitheu in denselben zu

entdecken.

Im Profil des Uggwathales werden die Graptolithen-

schiefer durch Kalke mit unbestimmbaren Orthoceren
unmittelbar überlagert. Am Wolayer Thörl fehlen Schiefer

in diesem Horizonte. Hier lagern unter den eigentlichen Ortlio-

cerenkalken schwarze hornsteinreiche Plattenkalke, ans denen

als einziges bestimmbares Fossil ein Durchschnitt eines Camera-

crinus Ham,. (= Lobalithus Ra KK.) zu nennen ist. Diese eigen-

tümlichen Gebilde finden sich in Böhmen im Obersilur (E,)

und im Staate New-York an der unteren Grenze des Unter-

devon (Lower Helderberg).

Die eigentlichen Orthocerenkalke werden über-

all, wo eine bestimmbare Fauna gesammelt werden
konnte, in einen tieferen und einen höheren Horizont
getheilt:

b) die Zone des Orthoceras potens,

c) die Zone des Orfltoccras alticola.

Die palacontologischen Eigentümlichkeiten der beiden Zonen

erheischen eine Besprechung in gesonderten Abschnitten. Ab-

gesehen von den Schieferzügen, welche besonders am Hohen
Trieb und Fiudenigkofel den Orthocerenkalkeu in unregel-

mässiger Weise eingelagert sind, findet sich au dem letzteren

Berg ein wenig mächtiger Kalkzug mit verkieselten ober-

silurischen Riffkorallen, der einer der oberen Zonen ent-

sprechen dürfte. Graphisch würden die verschiedenen Zonen

und Faciesbildnngen des Kurnischen Obersilur etwa folgender-

massen darzustellen sein:

werden diese Zonen, bei deren minutiöser Unterscheidung man im

Norden wohl eher zu viel als zu wenig gethan hat, sämnitlicb zu u>

Obersilur gerechnet
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l’alaeontologischc Zonen. Fucicsbildungeu
*^n'Yi''’bnn'n^

<i) Obere Grenzzone mit

Ortlwcerat Richten,

c) Zone des Orthocertw

alticoUl (Kalk),

b) Zone des OrÜMecrat

potent (Kalk),

Unregelmässige

Einlagerungen von

Thonschiefer,

Kieselschiefer und

Grauwacke in ver-

schiedenen

Horizonten.

Korallenkalk

am

Findenigkofcl.

E,

a) G raptolithcnschiefer

mit Diplograptus,

Rastrites,, Climaeo •

graptut.

Schwarze l’latten-

kalke am Wolayer

Thiirl mit Camero-

crinut.

E i

Die Selbständigkeit einer oberen dritten Zone mit Ortho-

certis Richten bleibt angesichts der unzulänglichen Beobach-

tungen unsicher: die wichtigeren Versteinerungen des Ortho-

cerenkalkes vertheilen sich in folgender Weise auf die Zoneu:

Unterdevon mit Goniatiten

Oberste
Zone

Orthocems Richten Ga kr.

o

8
x

c
rs

Oj §

W o

Q

Orthocerat alticola, subannulare, pectinatum, firmum, dcctum.

Harpes ungala, Encrinurut n. sp., Bronteus, Ardhusina.

Bellerophon, Murcliitonia atteniuita, RUurotomaria extenta,

Platyccras.

Antipleura bohemica, Lunulicarilium oinitsum, Canliola cornu

copuie.

SueUospira ineleyam, Petraia

xemixtriata.

Abweichende Facies, Korallen-

kalk:

Adinostroma interlineatum,

Monticulipora petropolitana,

Alveolites Labechei,

Cyathophyllum ungustum.2
C

« 1?O Ä.

1 1z C
r< 2

6

Cheirurus propitiquux
,
Encri-

nurus Novaki, Ifronteus, Arc-

thusina, Cuvhasjjw, Pluicom ,

Spfuierexoch ux.

Orthoccras potens . originale, truncatum, dulce
,
Gomphoceras,

Cyrtoceran
, Trochocerax.

Platycerax cornuturn, Po'ylropis dixeorx, Murchixonia attemuita,

Eatiria carinthiaca.

Cardiola cornu copiae, perxignata, Lunulicardium, Tiaraconcha.

Aequivalente von E,
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2. Das Profil fies Wolayer Thörls.

Für die Kenntnis# fies alpinen Obersilnr und Devon bleibt

das schon früher in der Zeitschrift der deutschen geologischen

Gesellschaft (1887 S. 68d) von mir beschriebene Profil des

Wolaver Thörls und der darüber liegenden Kellerwand
nach wie vor die Grundlage. Eine ununterbrochene ver-

steinerungsreiche Schichtenfolge ist von der Basis des

Obersilur bis zum Oberdevon nachgewiesen; wenn die-

selbe angesichts der Steilheit der devonischen Kalkwände nicht

ohne Unterbrechung zugänglich ist. so kann doch Uber den

Zusammenhang des Ganzen ein Zweifel nicht bestehen. Hier

soll vorläufig nur von dem Obersilur und der Basis des Devon

die Rede sein.

Die Veränderungen, welche die nachfolgende Beschreibung

aufweist, bestehen im Wesentlichen in Erweiterungen der pa-

laeontologisehen Verzeichnisse.

Jedoch ist die ..weisse Kalklage Stahie’* mit Chei-

rurus Sternbergi, Uhynchonrllu princeps, euneata, Sji/ri-

ftr secans und rinlor “ aus der Schichtenfolge entfernt

worden (1. c. S. 048). Ich hatte auf Grund der Angaben des

genannten Forschere (Zeitschrift der deutschen geoL Ges. 1885

S. 337) die Vermuthung ausgesprochen, dass diese Kalklage

irgendwo in den schwarzen Kalkschiefern läge und von mir

übersehen worden sei. Nachdem ich jedoch im Ganzen zwölf

Tage auf die geologische Untersuchung des kleinen Gebietes

verwandt habe, ohne die weisse Kalklage zu finden, halte

ich diese Vermuthung für unwahrscheinlich; viel näherliegend

ist die Annahme, dass die erwähnten Brachiopoden aus einem

von der gegenüberliegenden Wand stammenden Kalkblock

herrühren und dass die Bestimmung der beiden speeifiseh

obersilurisehen Arten (iSp. riator E
:

und Uh. euueuto E_.) zu

revidiren ist. Die drei anderen Arten sind im Wesentlichen

unterdevonisch und erscheinen im höheren Obersilur in ganz

vereinzelten Exemplaren. Die Grenzstellung zwischen E, und

Ej, welche Stäche für die obige Kalklage annimmt, hat

somit auch angesichts der unveränderten Bestimmungen des

genannten Forschers etwas Gezwungenes. Auch sonst habe*

ich die von mir beobachtete Hehiehtenfolge nur ganz im
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Allgemeinen mit den Angalten Stach kV in Hinklang zu bringen

vermocht und «ehe daher von einem weiteren Eingehen auf

dieselben ab.

Die Zahlen der Schichten stimmen mit dem früher ver-

öffentlichten l’rotil sowie der Beschreibung überein. Die Schicht-

gruppen 1 und 2 linden sieh im obersten Theile des Valentin-

thaies, die Hage der übrigen ist ans der Abbildung ersicht-

lich. Die Angaben Uber die Mächtigkeit beruhen auf blosser

Schätzung.

1. Grauer und schwarzer Platteukalk mit Horn-
steinausseheidungeu. Ca. 200 m. (Durch ein zu spät bemerk-

tes Versehen ist auf der Profil-Tafel IV S. 70 dieser, dem un-

teren Obersilur zuznreehnende Kalk als nntersilunsch bezeichnet

worden.) Unbestimmbare Orthoeereu und Crinoidenstiele sind

selten; wichtig für die Altersbestimmung ist ein Cainerocrinns

2. Zone des Orthoccras potens.

2a. Unterer Eisenkalk; ein knolliger, sehr fester

dunkler Kalk, viel Kotheiscnstein enthaltend und

daher rostbraun verwitternd. 15-— 20 m.

Die Fauna ist an anderen Fundorten (vcrgl. unten) reicher

als am Wolayer Thörl:

Chcirurus propinquus Mstr. (= Qucnstedti Baku.). (E2).

Orthoccras potens Baku. (E2 ). Syst. Silur, t. 380, 380, 388,

f. 4—0. t. 404, f. 1— 3.

„ truncatum Baku.

„ sonntam var. littoralis Baku. (E2 ).

„ cf. peloffium Bark.

* »P-

Murchisonia aff. attenuutae Lindstu.

Cardiota spnria Mstr. sp. (= persiynata Bark. E,).

2b. Grauer Plattenkalk mit schlecht erhaltenen Or-

thoceren. Ca. 30 m.

ln den Schichtgruppen 1 und 2 herrscht steiles SW-Fallen,

das nun nach S umbiegt (60— 70").

3. Zou«? des Orthoceras alticola. Unterer rother Ortlio-

eerenkalk, mit grauem Kalke wechsellagernd. Die Schichten

sind in einer Mächtigkeit von 15 m. ganz erfüllt von vortrefflich

erhaltenen Orthocerenresten. Alle anderen Versteinerungen sind

selten.

Frech, Ul« Kuniicben AIjmhi
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Harpes ungula Bahr.? Syst. Silur. I t. 8. f. 2— 6. Kin

wegen nngttnstiger Erhaltung nicht ganz sicher be-

stimmbares Bruchsttlck des Kopfes. E t .

Encrinurus nov. sp. (verschieden von Enc. Noraki, welcher

in der tieferen Zone vorkommt).

Bronteus sp.

Primilia sp.

Orthoceras alticola Bark. Die gemeinste Art. (Syst. Sil.

Vol. II. t. 359 f. 1— 5. Ztselir. der deutscheu

geoLGes. 1887. S.731. t.29 f. 13— 13b.) E,.

„ firmum Barr. Recht häufig. (L c. t. 397 f. 10

— 22. t. 426 f. 11— 13.) E,.

„ electum Barr. var. Ziemlich häufig. (1. c. t 260

besonders f. 18, 25); war früher als 0. inter-

mitiens bestimmt. Bei den alpinen Exemplaren,

die sämmtlich uur geringe Grösse erreichen,

sind die Kammerwände durchgängig etwas

weiter von einander entfernt, als bei den böh-

mischen.) E, Ej.

„ Michelini Barr. Ziemlich häufig. (1. c. t. 381.) E2

r amormim Barr. Ein Exemplar. (1. c. t. 395

f. 11. t. 288.) E, E,.

„ plcurotomum Barr.V Ein Exemplar. (1. c. t. 290.)

E, E,.

„ subannulare Mstr. bei Barr. Ein Exemplar.

(1. c. t. 253, f. 11, t. 283.) E, E, und Elbersreuth.

„ cf. Ncptnnium Barr. Selten. (1. e. t. 274.) E ;.

BrUrrophon nov. sp. (Gruppe des B. bilobalus.)

Plearoiomaria sp.

Vardiola cornu copiur Goi.dk. (= C. intrrrupla Sow. et.

auet.) Ej.

Lunalitanlium omissum Barr. (1. c. Vol. VI. t. 237. f. IV.) H,.

Antiplcura bohemica Barr. E,.

Glassia oborata Sow. bei Bark.? (L c. VoL V. t. 84 I,

f. 5. 6. 7.) Et—G.

Meristrlla tiimula Barr, non Dai.m. (1. c. Vol. V. 1. 11, f. 3,

4; die alpine Art stimmt mit der Abbildung Barhande's
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Uberein. welche letztere jedoch mit der bekannten

Gotländer Form nichts zu thun hat.)

Vttraht scmistriuta Msm E s und Elbersreuth.

4. Grane und rothe, zum Theil hellgefärbte, wohlgeschich-

tetc Kalke, hie und da als echter Kramenzelkalk entwickelt,

mit sparsamen Orthoeeren. Ca. 100 m.

lieber dieser 100 m. mächtigen Kalkmasse liegt hiiehst

wahrscheinlich die Grenze von Silur und Devon, wie das

Vorkommen zahlreicher Goniatiten in der nächsten Zone

zeigt. (Vergl. das folgende Kapitel.)

5. Thonschiefer und Kramenzel(-Knolleu)-Kalk; Zone des

Tornoeeras inexspectatum und Cyrtoceras miles. Tiefster

Devonhorizont

5a. Thonschiefer, z. Th. grauwackenähnlich ausge-

bildet. 6 in.

5b. Grauer und rother Kramenzelkalk. 10 m. Die

Aufschlüsse auf der Ostseite des Thflrls sind weniger

leicht zugänglich; auf der Westseite setzen die

steil aufgeriehteten Kalke das ganze Nordgehänge

des Thaies zusammen, reichen bis zum Wolayer

See hinunter und bilden die nördliche Begrenzung

desselben. (Vergl. Taf. XV.) Versteinerungen sind

keineswegs selten aber meist verdrückt und schlecht

erhalten

:

lldoceras nov. sp. Ein Bruchstück, welches die charak-

teristischen Suturen und die zusammengedrückte Form
der Schale deutlich erkennen lässt.

Tornoeeras Stächet Frecii. (Zeitschrift der deutschen geo-

log. Ges. 1887. S. 733. t. 28, f. 9—11 a.)

„ inexspectatum Frech. L. c. S. 733. t. 28, f. 10

—10b.
Anarcestes lateseptatus Beyr. Die häufigste Art. L. e.

S. 732. t. 28, f. 12, 12a.

Aphyllitcs sp.

Cyrtoceras miles Barr. Nicht selten.

Gomphoceras sp.

Orthoccras sp.

Crinoidcnstiele.

15*
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G. Thonschiefer und Grauwacke.
Ga. Feste, dünnsehiefrige Grauwacke mit einer Con-

glomerathank. G in.

Gb. Bläulicher, dünngeschichteter Thonschiefer, in der

Mitte eine 2 m. mächtige Bank vou Kieselschiefer.

Wohl entwickelt auf dem Ostahhang des Thörls.

20 m.

7. Graue massige, von wenigen Sehichtungsfngeu durch-

zogene Kalke, versteinerungsleer. 25 m. Dieselben treten auf

der Hohe des Thörls (Fig. 82) und unter den Wänden des

Seekopfs (Taf. XV) deutlich hervor.

8. Blattenkalk und Thonschiefer. 33 m.

8a. Grauer Plattenkalk; au der Basis mit einer Schicht,

die ans kalihaltigem Wad und kalkhaltigem, braun

verwitterndem Hotheisenstein (8x) besteht In 8a

Cyrtooeras (?) sp. mit eng gestellten Kammerwänden.
8b. Kother, versteinerungsleerer Kramcnzelkalk. 20m.

Am Tliörl und unterhalb des Seekopfes (Taf. XV).

8c. Thonschiefer (wie Gb) nur am Ostabhange des

Thörls und am Seekopf sichtbar. 5 m.

9. Massiger Kalk und Kisenoolith.

9a. Massiger, grauer Kalk, nur am Ostabhange des

Thörls sichtbar. 10 m. Derselbe scheint nach dem
Seekopf zu gänzlich auszukeilen; wenigstens ist am
Nordabhange desselben keine Spur mehr sichtbar.

9b. Brauner, feinkörniger Kisenoolith mit Quarz-
körnern. 5 m. Derselbe ist vorzüglich am West-

nbhange des Thörls aufgeschlossen und am Seekopf

mit der folgenden Schicht unter einer Nummer zu-

sammengefasst.

10. Zone der Rynchonella Megaera. Grauer, sehr

dünn geschichteter Plattenkalk, nur am Westabhange des

Thörls und am Scekopf sichtbar. 6 m. An der unteren Grenze,

unmittelbar im Hangenden des Eisenoolithes liegt am Thürl

die leicht wieder zu findende Bank von Crinoidenkalk mit

Brach iopoden. Die Farbe dieses fast nur aus organischen

Resten bestehenden Kalkes ist braun oder schwarz. Am
häufigsten kommt Rhynchonellu Megaera und — auf eine be-

stimmte Lage beschränkt — lietzia (?) umbra vor. Ebenso
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finden sieh die Orthoeeren nur in einer dünnen Schiebt. An-

dere ßrachiopoden (Atrypa, Athyris, Nucleospira) sind ebenso

wie Sehneeken und Zweischaler selten. Das Verzeichniss der

Versteinerungen findet sieh in dem folgenden, das Devon be-

handelnden Kapitel.

11. Darüber folgt der unterdevonische Hiffkalk, der

in seinen unteren und oberen Theilen undeutlich geschichtet,

im Uebrigen massig ist (Taf. XV). Nähere Angaben Uber die

Gesteiusbesehaffenheit und VersteinerungsfUhrung enthält das

folgende Kapitel.

3. Die Fauna der Orthocerenkalke tind ihre Verbreitung.

a) Zwischen Wolayer See und Oharnaeh-Alp.

Ohersilurische Orthocerenkalke sind westlich von

dem Wolayer Gebiet fossilftthrend nicht bekannt: aller-

dings ist es im hiichsten Grade wahrscheinlich, dass in den

stark metamorphosirten bunten Kalkphylliten der l’aralba auch

Vertreter dieses Horizontes versteckt sind. Nach Osten zu

streichen die leicht kenntlichen Orthoceren-Schiehten fast

ununterbrochen bis zur Oharnach- und Meiedisalp weiter,

wo an den oben beschriebenen Querbrüchen die Trias und das

Ohercarbon erscheinen. Ein östlich gelegenes Verbreitungs-

centrum bildet der Kok und der Osternigg; doch wird auch

hier das höhere Silur durch den grossen Längshruch abge-

sehnitten, welcher spitzwinklig zu dem Streichen der älteren

Schichten verläuft. Noch weiter östlich tauchen am Seeberg-

sattel in den Karawanken ohersilurische Orthocerenkalke

auf, welche zweifellos mit den Karnischen übereinstimmen, aber

nur unbestimmbare organische Reste geliefert haben.

ln der unmittelbaren östlichen Fortsetzung des Wolayer

Profils liegen die Orthocerenkalke des Cellonvorberges

(Vergl. S. 8-1 u. 85). welche die Schiehteufolge des erstgenannten

Vorkommens in verschiedenen Beziehungen ergänzen. Abge-

sehen von der deutlich ausgeprägten Verwerfung, welche das

Obersilur des Vorberges von dem Devon des Hauptgipfels

trennt und vor allem die Grenzschichten von Devon und Silur

(Schicht 6—10 = 120 m.) abschneidet, findet sich noch eine

Reihe von untergeordneten Störungen und Sehichtenbiegungen;
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dieselben sind jedoch für den Aufhnn dos Gebirges ohne bc-

sondere Bedeutung und wurden daher in dem tektonischen

Theile nicht erwähnt.

Der Sockel des Vorberges besteht sowohl im Osten

(Blöcken) wie im Norden (Valentinthal) ans Thonschiefer;

ich habe denselben in meiner früheren Darstellung mit dem
unmittelbar östlich angrenzenden Culmschiefer des Angerthaies

vereinigt, glaube jedoch jetzt, dass derselbe noch zum Silur zu

rechnen ist. Petrographische und palaeontologische Unter-

scheidungsmerkmale fehlen. Der Thonschiefer erstreckt sich

weit nach Westen in das Valentinthal hinein und die Annahme
eines solchen Spornes jüngerer Gesteine zwischen Devon und

Silur erscheint höchst unwahrscheinlich, während dagegen das

Vorhandensein eines Querbruches sowohl im Norden wie im

Süden der kritischen Stelle deutlich erkennbar ist. Die La-

gerung des Schiefers (Streichen NW—SO saiger ganz unten; süd-

liches Fallen weiter oben am Ostabhang) ist angesichts der

zahlreichen Störungen ohne besondere Bedeutung.

Jedoch scheint — soweit die nicht sonderlich günstigen

Aufschlüsse einen Rückschluss gestatten — der

1. hornsteinführende graue Kalk den Thonschiefer

concordant zu überlagern. Diese Kalke, welche nur verkieselte

Crinoidenstiele enthalten, entsprechen der ebenfalls mit 1 be-

zeichneten Schichtengruppe des oberen Valentinthales (die

Nummerirnng bleibt auch weiterhin übereinstimmend). Die

Kalke sind im Allgemeinen dicklmnkiger als jene, stellenweise

dolomitisch und hie und da von Thonschieferlagen durchsetzt.

Sie erscheinen als deutliches, weithin sichtbares Baud am Ab-

hang. Unterhalb des Höhenpunktes 1610 m. wird das Ein-

fallen (lach und biegt nach ONO um, eine Aenderung. welche

durch zahlreiche Schichtenbiegungen und kleine Brüche ver-

deckt wird. Auch die weiter im Hangenden folgenden Schieb-

tengruppen lagern flach.

2. Oberhalb des Punktes 1610 m. findet man grauen
Orthoeerenkalk mit undeutlichen organischen Resten = Zone
des Orth, potens.

3. Darüber folgt rothhraun verwitternder Eiseukalk
mit zahlreichen unbestimmbaren Orthocereu; ein weiter

westlich gelegener Aufschluss mit besser erhaltenen Versteine-
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rungcn gehört wohl demselben Horizonte an. Hier wurde die

Leitform Orthoceras alticolu Baku, in grossen Mengen ge-

funden; ausserdem sammelte ich Cheirurus propinquus Mstk.

(= Quenstedti Baku.) und Brontcus sp. Auch ein am Ost-

ahhang lose gefundener Bloek von schwarzem Kalk enthielt

— wenngleich weniger hänfig — die bezeichnende Art Or-

thoceras alticolu und ausserdem zahlreiche Exemplare von

Orthoceras pectinatum Baku. (Syst. Silur I. t. 261, f. 8— 13,

t. 275, f. 14-19.)

Weniger häufig sind

Arethusina Ilaueri Fkech (sonst in der Zone des Orth,

potens am Kok).

Pleurotomarin externa Heidenhain var. (die karnische

Form ist mit der evoluten Art des nordischen Grap-

tolithengesteines nahe verwandt).

Platyceras nov. sp. (eine kleine, Strophostylus ähnliche

Form mit einem Ausschnitt unter der Naht).

Murchisonia attenuata Lindste.

Nuclcospira inelegans Bahr.? (Syst. Silur. Vol. V. t. 85, f. 1).

l'ctraia sp.

Ausserdem fand sich am Cellon lose das Bruchstück eines

Trochoceras , das den Windungsqnerschnitt und die Sculptur

von Trochoceras pulchrum Bark, besitzt. (Syst. Silur II. t. 28,

f. 1-8. E s .)

4. lieber der Zone des Orth, alticolu lagert:

4a. Thonschieter (welcher am Thörl fehlt) in ziem-

licher Mächtigkeit.

4b. Kramenzelkalk mit Orthoeeren.
Derselbe bildet die höchste Erhebung des Vorberges und fällt

flach nach NO ein. Hier schlug ich aus dem anstehenden Ge-

stein ein gut bestimmbares Orthoceras mit perlschnurförmigem

Sipho (0. Ilichteri Bark. 1. c. Vol. II. t. 318, 322, 323. Ej).

Dass die oberen Orthocerenkalke 4b dem mit 4 bezeieh-

neten Horizonte am Thörl entsprechen, kann keinem Zweifel

unterliegen; weniger sicher ist die Entscheidung darüber, ob

man für diese obere an sieh hinlänglich mächtige (100 m.)

Sehichtengrnppe eine besondere Zone annehmen darf. Die Auf-

findung einer besonderen Orthoceras-Art ist hierfUr kaum hin-

reichend.
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Der Devonkalk des Pollinigg und die denselben begren-

zenden Dislneationen unterbrechen den Orthoeerenknlk ftIr eine

kurze Strecke; am Elferspitz (Abb. 30 S. 78) setzt der letztere

wieder auf. Nördlich von dem Steilabsturz derselben fand sieh

auf dem Wttrmlaeher Alp] (S. 77) in den Kisensteinhalden

eine kleine Fauna mit Orthöre ras potens Bau«, und Ortho-

ccrns (Juice Baku. ?, O. tmnsicus Baku., Mtireiiisonia sp.

und Phacopa Orintburgi FkechV Welcher der beiden Zonen

dieser ursprünglich in einem Geschiebe gefundene Trilobit au-

gehört, wird durch das vorliegende wegen ungünstiger Er-

haltung nur annähernd bestimmbare Exemplar nicht sicher

festgestellt.

Das weitere Fortstreichen der in verschiedene Züge ge-

spaltenen Orthocereukalke Uber den Hohen Trieb bis zu den

Östlichen Querbrttehen ist ebenso wie die eigentümliche Blatt-

verschiebnng auf S. 07— 73 beschrieben worden. Die an der

Oharnacbalp zahlreich vorkommenden und schon von Stuk er-

wähnten Orthoeeren sind meist schlecht erhalten. Doch zweifle

ich nicht, dass man bei hinlänglichem Zeitanfwande auch in

diesen schwer zugänglichen Gegenden gute palaeontologischc

Ergebnisse erzielen würde: Das Auftreten von Orthoceras ulti-

cola, ü. subannulare und Murchisonia attenuata in einem Ge-

schiebe lässt das Vorkommen der gleichnamigen Zone in diesem

( iebicte gesichert erscheinen. Das betreffende Stück wurde von mir

zwischen dem Grossen Pal und dem Tisch lwanger Kofel

gesammelt und kann, da in der Umgebung Oulm und höheres

Devon ansteht, nur durch Gletschertransport vom Hohen Trieb
hingeführt worden sein.

b) Die obersilurischen Korallen am Findenigkofel.

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen obersilnri-

seher Korallenkalke zwischen Findenigkofel und Torrente Cer-

eevesa.

ln meiner früheren Arbeit war als leicht wahrnehmbarer

Localunterschied des Komischen Unterdevon mul Obersilur das

Fehlen von Orthoeeren bezw. Biffkorallen hervorgehoben wor-

den. Das mehrfach beobachtete Erscheinen von Petraia semi-

striata M.htr. (Osternigg. Zone des Orth, alticold) bestätigte die

Hegel, insofern diese kleine Einzelkoralle auch in anderen
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Horizonten an (las Auftreten der Cephalopoden, also an pela-

gische Facies gebunden ist.

Jedoch ist auch die Hauptregel von einigen Ausnahmen

durchbrochen worden, trotzdem dieselbe im Allgemeinen ihre

Giltigkeit beibehält. Im lüffkalk des Unterdevon findet sieh

ein vereinzeltes Vorkommen von Orthoceren und in dem obersten

Horizonte des Obersilur erscheint am Sttdabhang des Fin-

denigkofels bei l’aularo eine Kalkbank mit verkieselten

ltiffkorallen. In geringer Entfernung von diesem Fundorte

sammelte ich an (1er Alp l’eecol di Chianl in einem grau-

rothen Kramenzelkalk ein vereinzeltes StUek von Mon-
ticuliporu petropolitanu Fand., eine kleinzellige Form, wie

sie mir in einem nicht unterscheidbaren Exemplar aus dem
Wenloekkalk von Wenloek Edge vorliegt.

Die kleinen Korallenstücke aus dem Kieselkalk durften

die ersten Ansiedelungen der Hiflfkorallen sein, welche zur Zeit

des Devon so gewaltige Bauten aufgeflihrt haben. Fttr diese

Anschauung spricht auch der Umstand, dass die Obersilurformen

generisch mit denen des Unterdevon Ubereinstimmen. Nur sind

die letzteren reicher an Gattungen und Arten.

Die Namen der bisher bestimmten Arten sind:

Actinostroma intertertnm Nichoi.s. Brit. Stromatop. t. 13,

f. 8— 11 S. 138. (Wenloek limestone. Irou Bridge.)

Monticulipora petropolitanu Pan», (etwas grosszelliger als

die Untersilur-Form).

Ileliolites decipiens M'Coy. Wegen schlechter Erhaltung

nicht ganz sicher bestimmbar.

Alvcolites Labechei M. E»w. et H.

Cyathophyllum angustum Lonsdai.e.

„ sp.

Die typischen Obersilurformen wie Goniophyllum, Stauria,

Acerrularia, Omphyma und Ptychophyllnm fehlen also. Hin-

gegen stimmen die Arten gut mit baltischen und englischen

Formen Überein, von denen Originalexemplare zum Vergleich

vorliegen.

Eine Berücksichtigung der böhmischen Korallen ist nicht

möglich, (la die Herausgabe des betreffenden Bandes des

Systeme Silurien noch nicht erfolgt ist.
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Stäche erwähnt einen durch Suess am Schönwipfcl
(nahe dem Kok) gesammelten prallen- Kalk, in dem die Ko-

rallen in Form von halbverkicselten Answitterangen
hervortreten. Derselbe dürfte ebenfalls ohersilurisehes Alter

besitzen.

c) Die Orthocerenkalke des Kok.

(Zone des Orthoceras pofens.)

Die an gewaltigen Längsbrüchen eingesunkenen Massen

triadiseher Kalke biegen Östlich vom Gartnerkofel lind Sehinnz

wieder auf djen Sudabhang der Hanptkette hinüber und in

den so entstandenen flachen Ausbuchtungen finden sich Ge-

steine von obersilurischem und devonischem Alter. Durch

Profile (S. 15 und 20, 21) und Beschreibungen (S. 22, 23) sind

die geologischen Verhältnisse am Kok geschildert worden.

Da die höheren rothen, der Zone des Orthoceras

alticola gleichzustellenden Kramenzelkalke ausser un-

bestimmbaren Orthoceren nichts geliefert haben, erübrigt es

nur ein Verzeichniss der in dem tieferen Eisenkalke vor-

kommenden Arten zu gehen. Ich habe auf der alten, palaeon-

tologisch jetzt gänzlich ausgehenteten Halde neben dem Berg-

mannshäuschen (Abb. 8 S. 24) nur einige Versteinerungen ge-

sammelt, um das Niveau zu bestimmen. Staciie bereitet seit

längerer Zeit eine Monographie dieser Fauna vor und hat

darüber in den Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt

(1800 S. 121) eine vorläufige Mittheilung gegeben. Die nicht

von mir berührenden Bestimmungen sind im Folgenden mit

(St.) bezeichnet.

Ans den eigentlichen dunkeln, das Rotheisensteinlager be-

grenzenden Orthocerenkalken sind zu nennen:

Cheirurus propinquus Mstk. (= Clt. Qucnstedti Bark.).

Arethnsina Hatieri Frech (Zeitsehr. d. deutschen geolog.

Ges. 1887. S. 73G. t. 29. f. 11).

Etuxinurus Noraki Frech. Die häufigste Trilolitenart.

(1. c. S. 735. t. 29, f. 5—9.)

lironteus sp.

„Acidaspis, Cyphaspis, Ampyx, Proetus, lltacnus, Dionide,

Sphaerexochus, Licluts, Phacops und Plumulitesu (St.).
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Orlhoceras potens Baku. (Mit dieser, an sich wohl be-

grtlndeten Art dürften eine ganze Anzahl Bar-

randeseher Speeiea Zusammenfällen.)

,, truncatum Bakk.

„ pleurotomuni Bakk. (Syst. Sil. II t. 296). E, E 2 .

„ originale Baku. (I. c. t. 267, f. 1— 9.)

„ Michdini Bark. (1. e. t. 381.)

(Jyrtoceras patulitm Bark. (1. e. t. 110, f. 1— 6, t. 26, f. 13

— 16, t. 201, f. 8—15; ein junges, seitlieh stark com-

primirtes Exemplar mit einfachen, horizontalen An-

wachsstreifen, das jedoch wegen seiner geringen Grösse

nicht ganz sicher bestimmbar ist. Uebrigens bedarf

auch bei Cyrtoceras die Zahl der von Barkande be-

nannten Arten einer erheblichen Verminderung.)

Gomphnceras sp. (aus rothem Kalk am Ostabhang).

*Trochoeeras,
Nautilus und wahrscheinlich auch Goniatites

,

Hyolithes, Conularia, Cormditesu (St).

Marchisonia attenuata Linpstr. (— Loxoncma? attenuatum

Linpström, Silurian Gastropoda. t, 18, f. 3—5.)

Folgtropis iliseors Sow. sp. ( Horiostoma od. Orinstonia

anct.); ein kleines Exemplar mit der charakteristischen

Sculptur.

Xntiria earintiaca Stäche sp. (Die Unhaltbarkeit der

KAYSER’schen Gattung Spirina, unter welchem Namen
Stäche diese charakteristische Schnecke erwähnt, ist

inzwischen von Koken nachgewiesen worden.)

„Pletirofoniaria, llolopella, Naticopsis Im Ganzen ca. 30

Arten von Gastropoden. (St.)

L'ardiola comti copiac Ge. (= interrupta Sow. anct.)

„ gibbosa, signata, migrans, contrastans Barr. etc. (St.)

Praelucina sp.

„Tiaraconcha cf. decurtata Barr. sp. (= Slaea ')), Matercula.

') In den devonischen Aviculiden, Abh d. prenas. geol. Landcsanstalt

IX, 3, S. 249. 250, habe ich den Versuch gemacht, die czecldschen Namen
der böhmischen Zweischaler in einer der wissenschaftlichen Nomenclatur

entsprechenden Weise zu verändern. In einem kurze Zeit darauf ver-

öffentlichten posthumen Werke Neumayrs findet sich eine ausführliche

Darstellungen der Palacoconchen
,
deren Namen ebenfalls in lateinischer
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(= Maminka), Luntilicardiuni, Ilemicardiuni, Conocardiiim.

„ Orfliis aff. humillinia Baku., Strophomcna aff', Iristis Bark.;

Dayia (Atrypa) navicuht Bark.; Atrypa canalicttlala Bark.:

Meristella ypsilon Barr.“ (St.)

„Monograptus aff. priodon, Retiulites n. gp.“ (St.)

Pctruia semistriata Mstr.

Kino etwas verschiedene Fauna enthält der schwarze
Kalk, welcher besonders durch den Reichtum an Beyriehien

ausgezeichnet ist, sich aber wohl nur durch die Faeiesentwiek-

lung, nicht durch die stratigraphische Stellung von dem Ortho-

eerenkalk unterscheidet. Derselbe enthält ausser den Ostra-

coden

:

Platyceras cornutum His. sp.

Praelucina resecia Bark. sp. ? (I)alila Rarr., Syst. Sil.

Vol. VI, t. 49 und t. 353, f. 9).

Lttnulicardiitm nov. sp. verwandt mit L. undulatnm Barr.

1. c. t.. 240, f I.

Cardiola sp.

Liptynoconeha bohemica Bark. sp. (= Tcnka Barr. — vergl.

die vorhergehende Anmerkung — 1. c. t. 217, f. 1,

13, 14.)

4. Vergleichungen mit dem Obersilur anderer Länder.

Wie bereits in dem vorhergehenden Abschnitte bemerkt

wurde, sind schiefrige, bezw. phyllitische Gesteine von sibi-

rischem Alter in den Ostalpen recht verbreitet. Dass neben

den Vertretern des Untersilnr auch obcrsilurische Schichten

Vorkommen, ist keineswegs unwahrscheinlich, aber nur an

wenigen Orten durch Versteinerungen sicher erweisbar.

In erster Linie ist hier die Gegend von Vordernberg

und Eisenerz in Steiermark zu nennen (Stur, Geologie der

Steiermark S. 90—96: Stäche, Zeitschrift d. deutschen gcolog.

Ges. 1885. S. 286). Hier findet sich eine mächtige aus schief-

rigen und kalkigen Gesteinen bestehende Schichtenfolge, deren

Hangendes der zum Unterdevon (F— G) gehörende Sauherger

Form erscheinen. Z. Th. stimmen die von Neumayr und mir vorgeschla-

genen Aenderungen überein: Kralowna-Üeyina, Panenka-Paella. (Abhandl.

d. Wiener Akademie. Bd. 38, S. 24 ff.)
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Kalk 1

)
bildet. Im Liegenden dieses Kalkes erscheinen (von

oben nach unten):

4. Obere körnige Grauwacke.
3. Schwarze Thonschiefer mit Eisenkies und Ortho-

cerenresten.

2. Grauwackenschiefer, z. Th. gran, z. Th. grünlich,

Talksehiefer ähnlich.

1 b. Untere körnige Grauwacke.
la. Halbkrystal line Thonschiefer mit Einlagerungen

von weissem körnigem Kalkstein und Chloritschiefer

an der Basis.

Unter 1 a liegt der Quarzphyllit.

Da eine Diseordanz in den oberen Theilen dieser Schichten-

folge nicht beobachtet ist, so erscheint die Zurechnung eines

allerdings nicht näher bestimmbaren oberen Theiles (etwa von

3 und 4) zum Obersilur unabweisbar.

Noch ähnlicher sind den Komischen Gesteinen die dunklen

Orthocerenkalke des K r u in in pal b 1 - Gebietes nordwestlich

von Vordernberg, deren petrographische Uebereinstimmung von

Stäche ausdrücklich hervorgehoben wird.

ln der „nördlichen Grauwackenzone“ liegt das schon

1847 durch v. Hai ku bekannt gewordene Dientener Obersilur-

vorkommen; doch haben die späteren Untersuchungen nur

wenige neue Anhaltspunkte gegeben. Eine vollständige Ueber-

sieht der durchweg zum Silur gerechneten Gesteine und ihrer

Verbreitung hat Stin veröffentlicht (Geologie der Steiermark

S. 96). Auch ich kann nur hervorheben, dass die schiefrigen,

phyllitischen und kalkigen Gesteine, die ich in der Ge-

gend von Steinach-lrdning und Radstadt 1
) gesehen habe,

') Die neuerdings von Vacek aufgestellte und von Boernes energisch

bekämpfte Annahme, dass die Erzformation dem Perm zugehüre, ist für

die vorliegende Krage belanglos, da Vacek die Erzforiuatiou von den

Kalken mit ihren devonischen („obersilurisclien“ 1. c.) Versteinerungen

trennt. Vergl. Verhandlungen der Geolog. Reichsanstalt 188t> 8. 72 und

Boernes, Mittheilungen d naturwissenschaftlichen Vereines für Steiermark

1887. S. A. S. 8.

’) Beller Serieitphyüit bei Radstadt (erscheint in den Harnischen

Alpen an der oberen Grenze des Quarzphvllites); blaue und grünliche

Tbonschiefer sowie grünliche glimmerhaltige Quarzitschiefer bei Filzmoos

nördlich von R&dstadt.
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durchaus mit den Manthener Schichten Ubereinstimmen;
auch letztere Uhertreffen ja das Karnische Obersilur uni das

Drei- bis Vierfache an Mächtigkeit.

Bei Dienten beobachtet man nach Lipou» und Stach

k

(1. c. S. 282) die folgenden Schichten von nuten nach oben:

I. Quarzphyllit, darüber

11.

Violette, dünnblättrige Glanzschiefer (den Ueber-

gang zu I bildend).

III. VersteinerungsfHhrendes Obersilur: Schwarze Thon-
und Kiesel-Thonschiefer, Kalke und eisen-

späthige Dolomite.

1. Unterer Schiefer:

a) Schwarzer, graphischer Schiefer.

b) Eisensteinlager mit Graphitschiefer. Pyrit-

knollen und den Versteinerungen.

c) Fester schwarzer Schiefer.

2. Feinblättriger Schiefer mit zwei Lagennassen vou

Eisenstein führendem Kalk.

3. Schwarzer Grauwackenschiefer.

IV. Körnig-schiefrige Grauwacke.

Stäche hält die Dientener Fauna für eine Grenzbildung

von E, und Ej (oder für die Basis von E ä) und erwähnt auf

Grund vorläufiger Bestimmungen die folgenden Arten (Verlmndl.

d. Geolog. Reichsanstalt 181*0, S. 123.):

Orthoccras faschdatnm Baku., dorulites Baku., setratiduw

Baku., novcllum Baku., semilaere Baku., cultrr Baku.,

confraternum Baku., infundibulum Baku.

Cardiola conm copiae Gr., flnctuans Baku., bohcmica

Baku., in&olita Baku, und einige neue mit böhmischen

nahe verwandte Arten.

lhtalina longiuscula und neue Arten, verwandt mit />. se-

dens Baku, und annulosa Baku.

Leplynoconcha (Tcnka, vergL die obige Bemerkung) n. sp.,

venvandt mit T. bohemim Baku, und Ooniuphorella

(Spanibi
)

nov. sp. verwandt mit Sp. eardiopsis.

Der alte Fundort liegt an der Nagelsehmiede; doch fand

Gcmuki, auch am Altenberg und am Kollmannseck Reste von

Trilobiten und Cardiola cf. com n - copiae. Weiter östlich eut-
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deckte derselbe Forscher bei dem Nickelerzstolln im Scbwarz-
Leogangthale Spuren „unzweideutiger Alpen“ sowie grade

Monograptus-Formen; auch die Schichtfolge in der Gegend

von Saalfelden und KitzbUehel besitzt nach ihm die griisseste

Aehuliclikeit mit dem Dientener Silur. (Verhandl. d. geolog.

Reichsanstalt 1888, S. 189.)

Dass die obersilurisclien Bildungen der Ostalpen die un-

mittelbare Fortsetzung des mittelbükmisch en Silur bilden,

ist eine bekannte Thatsache und auch in der vorhergehenden

Darstellung mehrfach hervorgehoben worden. Jedoch herrscht

keine vollkommene Uebereinstimmuug der Faciesentwiekeluug,

wenngleich die Verschiedenheit weniger gross ist, als etwa

zwischen der Stufe D und den Mauthener Schichten: Die

Graptolitheusehiefer sind in Böhmen viel mächtiger und von

Diabas- und Tufflagern durchsetzt; auch die schwarzen ver-

steinerungsreichen Knollenkalke und Knlkschiefer, welche die

obere Grenze von E, kennzeichnen, ähneln nur im Allgemeinen

den schwarzen l’latteukalken am Wolayer Thörl. Von den

beiden Ilauptfacies, welche sich in der Stufe E ä unterscheiden

lassen, hat nur der hellgraue Cephalopodenkalk (u. a. an

der Dlouha hora) der durch den Reichtum an Zweischa-

lern ausgezeichnet ist, in den bunten Orthocereukalkeu der

Harnischen Alpen ein Aualogou. Jedoch bestehen noch hin-

reichende palaeontologische Unterschiede; so fehlen z. B. die

eigentümlichen dunklen Ostracodeukalke in Böhmen, und die

petrographisehe Beschaffenheit ist so abweichend, dass eine

Aufzählung der Unterschiede unnöthig erscheint.

Die rothen obersilurischcn Orthocerenkalke stimmen

in Bezug auf die Faciesentwiekeluug vollkommen mit den

uutersilurischen Vagiuatenkalken des Balticum, den

rothen Goniatitenkalken des Oberdevon (Martenberg, Ca-

britres), den bunten Hallstätter und den „bunten Cephalo-

podenkalken“ des Lins überein. Eine vollkommene Gleich-

heit besteht petrographisch zwischen den erwähnten Gebilden

und der Zone des Orthocerus alticolu ;
die Eisenkalke der Zoue

des Orth, potens sind fast durchweg dunkler gefärbt.

Von sonstigen Obersilurbildungen kenne ich nur ein ein-

ziges Vorkommen, welches mit den letztgenannten Kalken

vollkommen Uberei ustimuit; es ist der Orthocerenkalk von
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Elhersreuth im Fichtelgebirge. Ueber die stratigraphische

Stellung desselben bestellt noch immer Unklarheit GrafMünster
hat den Orthoeerenkalk des genannten Fundortes und den Cly-

menieukalk von Selittbelhammer getrennt und die Sonderung

sowohl in der Besehreibung der Fauna wie der Etikettirung

der Sammlung sorgfältig durchgeführt; GCmiiki. führt in seiner

Besehreibung des Fichtelgebirges (S. 480 ff.) die Versteinerungen

als aus demselben Horizonte stammend an.

Nach einer Durchsicht des in München und Berlin befind-

lichen Materials, desselben, welches Münster uud Gümhei, 1

)

Vorgelegen hat. kann ich mit voller Bestimmtheit die Ansicht

aussprechen, dass die Elbersreuther und Schttbelhammerer
Kalke nicht eine einzige Art mit einander gemein haben.

Hingegen kommt die grosse Mehrzahl der sicher bestimm-
baren (d. h. in vollständigen Exemplaren vorliegenden) Arten
des ersten Fundortes auch in der Böhmischen Stufe

E, uud ein Theil in dem Karnischen Orthocerenkalke
vor. Die Identität einiger Orthoeeren (z. B. Orthoceras

subannulare Mstk.) (Elbcrsreuth, E., Stufe des Orth, alticota

)

wurde bereits von Barraxde erkannt. Dass bei den Trilo-

biten, Zweischalern und Brachiopoden dasselbe Verhältnis ob-

waltet, ist dem genannten Forscher entgangen. Ich habe mich

seit einiger Zeit mit dieser Fauna beschäftigt, aber noch keine

Gelegenheit gefunden, die Untersuchung zum Abschluss zu

bringen. Wenn auch an dem oben angeführten geologischen

Ergebnisse nicht gezweifelt werdeu kann, so erschwert doch

die verworrene Synonymik die Fertigstellung der palacoutolo-

gischen Einze 1un tersuchungen.

Zur Erhärtung dieser Angaben möge die vollständige Syno-

nymik von Cheirurus projrinquus uud die Namen von einigen

wichtigen übereinstimmenden Arten folgen

:

Cheirurus propinquus Mstr. sp.

1840. Culymene propinqua Mstr. Beitr. III, S. 38, t. 4. f. 0.

„ Sternhergi id. ibid. S. 37, t. 5, f. 5.

Purudoxidvs brevimucronatus id. ibid. S. 40, t. 5,

f. 12.

‘) Uiuubel hat nur die Münchener Exemplare untersucht.
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1840. Cheirurus fQuensfedti Baukandk, Note preliminaire.

S. 50.

1847. „ „ Corda, Prodrome. S. 134.

1852. „ „ Baukandk, Systeme Sibirien I,

S. 790. t. 40. f. 13, 14; t.42, f. 2— 4.

1879. Cheir. jtropinquus Gümbkl, Fichtelgebirge. S. 491. t.

f. 10, 11, 13, 14.

1888. Cheir. Quenstedti mut. praecursor. Fkech, Z. d. deut-

schen geol. «es. 1887. S. 735. t. 29, f. 2, 3.

Die Gruppe des Cheirurus insignis Beyr (Cheirurus s. str.

bei F. Schmidt) ist auf Unter- und Obersilur besehriiukt; es

gehören hierzu ausser der vorliegenden Art Cheirurus exsul

Bkyk. (Untersilur), claviger Beyr. (D) u. s. w. Ein einziges

Mal ist bisher eine hierher gehörige Form auf der Grenze von

Silur und Devon (Zone der Jthynch. Meguera) gefunden worden.

Bei der Benennung der letzteren habe ich einen an sich uner-

heblieheu Irrtum begangen, indem gerade diese Form als

zum echten Cheirurus propinquus (= (Quenstedti) gehörig be-

stimmt wurde. In Wahrheit sind, wie eine wiederholte Unter-

suchung zeigte, die als mut. praecursor bezeiehneten Exem-

plare mit den bei Prag und Elbersreuth vorkommenden ident;

die Mutation aus der Zone der llhynch. Megaera ist demnach

als mut. deconica zu bezeichnen. Der Name Münster’s verdient

trotz gleichzeitiger Veröffentlichung den Vorzug vor demjenigen

Bakkande's, der seine Beschreibung ohne Abbildung pnblicirte.

Bemerkenswerth ist die ausserordentliche horizontale Ver-

breitung der Gruppe. Cheirurus insignis Baku., eine mit der

beschriebenen Art nah verwandte Form findet sich in England

und in einer kaum unterscheidbaren Localfonn (Ch. niagarensis

Hall) im Staate New York sowie in Wisconsin und Illinois.

2. Acidtispis gibbosa Mstk. sp. (Gümbki, 1. c. t. B, f. 33.

S. 489. Trinuclcus bei Münster.)

= Acidaspis mira Baur E 2.

3. Harpes franconicus Gümb. (= Trinucleus gracilis Mstk.)

= Harpes vittatus Baku. E 2 (der letztere Name ist

beizubehalten, da ein Harpes gracilis von Sand-

berger schon beschrieben ist).

F rech, Die Karniaeheu Alpen. J(j

Digitized by Google



242

4. Cardiota rornu copiae Gk.

— .Cardiola interrupta, Sow. Barr, et auct. E 2 und

Harnische Alpen. (Hiernach ist auch die For-

mationsbezeiehnuug der Abbildung in Zittki.

Handbuch II, 8.50. deren Original von Elhersreuth

stanunt. zu berichtigen.)

5. Cardiola spuria Msth. sp.

= Cardiola persignata Barr. E ä und Zone des Orth,

potens n. a. Zeitsehr. d. deutschen geol. Ges. 1887,

t. 29, f. 12.

ü. Petraia snnistriatu Mstk. Auch in E 2 und in den

Karuischen Alpen. Die Art wurde von mir früher

als aus dem Oberdevon stammend beschrieben.

7. Antipleura plicata Mstk. sp.

= Dualina tenuissima Bark. E 2 .

8. Dualina V lata Msm sp.

— Dualina robusta Barr. E 2 .

9. Dualina V inierpunctata Mstk. sp.

= Dualina iners Barr. E>.

10. Praelucina intermedia Mstk. sp.

= Paracardium amygdalum Barr. E2.

11. Praelucina suhsimilis Mstk. sp.

= Lunulicardium diopsis Barr.

Leptynoconcha trianguta Mstk. sp.

= Tenka Barr, (die Gattung nur im Obersilnr).

12. Pentamerus subcurratus Mstr. sp.

= Pentamerus linguifer Barr. u. s. w.

Das versteinerungsarme thüringische Obersilur hat

manche Beziehungen zu Böhmen und zu den Ostalpen. Die

„unteren Graptolithenschiefer“ sind der Stufe E, zu paralle-

lisiren, mit deren ältester Zone ja der Graptolithenschiefer des

Osternigg vergleichbar ist. Der Ocker- oder Interrupta- Kalk

entspricht E 2 bezw. den Orthocerenkalken von Elhersreuth und

Kärnten. Schlecht erhaltene Orthoceren sind aneh in dem
thüringischen Horizonte vorgekommen.

Die Fauna des sltdfranzösischen Obersilur ist noch

zu wenig bekannt, um eingehendere Vergleiche hinsichtlich

der Zonengliederung zu gestatten. Doch deuten die wenigen

Formen, die ich dort sammelte und die etwas zahlreicheren
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Arten, welche französische Forscher in den Pyrenäen, ferner

in Nordfrankreich und C'atalonien gefunden halten, durch-

aus auf Böhmen und die Ostalpen hin. Die Facies der

bituminösen „schistes ampcliteux“ mit ihren schwarzen Thon-

schiefern nn^ Kalkknollen, mit ihren Orthoceren, Graptolithen

und Palaeoconchen ist allerdings genau die gleicht', welche

wir bei Dienten und an der oberen Grenze von E, bei Prag

gefunden haben. Auch die Vorkommen der Sierra Morena,
der Inseln Elba und Sardinien besitzen denselben Charakter.

Fltr das Obersilur bestätigt sich also die Annahme einer

mediterranen bis nach Mitteldeutschland reichenden
Meeresprovinz, der „gründe zone centrale“ Bakrande’s.

ln der Gegend des heutigen französischen Centralplateans

etwa bestand, wie die vollkommene Ilebereinstimmung der be-

treffenden Ablagerungen in Nord- und Südfrankreich beweist,

eine Verbindung mit dem nordischen, bis nach Amerika reichen-

den Silurmeer. Man kann daher schon a priori annehmen, dass

die eingehendere Untersuchung der nordischen und mediterranen

Obersilurfauna einige Beziehungen zu Tage fördern wird.

Von den nordischen Faciesbildungen hat das Graptolithen-

gestein noch die meiste Aehnliehkeit mit unseren Orthocercn-

kalkcn und steht dem mittleren Theil derselben auch im Alter

gleich. Einzelne Arten wie Pleurotomaria ejctensa Heidexhain,

Miirclmonia attenuatn Lindstu., Glassia obovala Sow. und

lthynchonella Sup/>ho Baku, kommen sogar noch in den Alpen

vor. Immerhin bleibt die Verschiedenheit der nordischen und

mediterranen Schichten weit grösser als die Aehnliehkeit, wie

die Vergleichung von beliebigen Gotländer oder englischen

Sammlungen mit solchen aus der Prager Gegend einem Jeden

beweisen wird. Es sei nur hervorgehoben, dass das formenreiche

Heer der sogenannten Palaeoconchen mit verschwindenden Aus-

nahmen
(
Cardiola

,
Lunulicardium

) in England fehlt. In neuerer

Zeit ist von Jakkkl. die Vermuthung ausgesprochen worden,

die Annahme, dass in Böhmen und England eine ausserordent-

lich verschiedene Fauna lebte, „werde eine sehr bedeutende Ein-

schränkung erfahren“. (Jaekei., Zeitschrift der deutschen geolog.

Gesellschaft 1889, S. 712.) Die Untersuchung der typischen Lo-

ealitäteu und ihrer Faunen hat mich zu der Anschauung ge-

führt, dass die faunistische Verschiedenheit recht bedeutsam ist.

Hi*
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IX. KAPITEL.

Das Devon.

Faciesentwickelung und Gesteine in den Harnischen

Alpen und Karawanken.

Abgesehen von den Schichten der Grazer Gegend herrscht

innerhalb des reich gegliederten südalpinen Devon eine bemer-

kensvverthe Einförmigkeit in der Ausbildung der Facies.

Nur die unterste und oberste Zone besteht aus Cephalo-
podenkalken; sonst finden sich durchweg reine Korallen-

kalke, welche hie nnd da reich an Brachiopoden und

Crinoiden sind. Auch in den oberen nnd unteren Grenzbil-

dnngen ist Kalk die vorherrschende Gebirgsart.

Nur vereinzelt kommen andere Gesteine vor
;

so die

Schiefcreinlagernngen an der unteren Grenze des Devon,

eine quarzitische Lage am Pollinigg (Unterdevon) sowie

dolomitische Kalke, welche in geringerer Ausdehnung am
Pollinigg und der Hartkarspitz, als vorherrschendes Gestein

an der Porze auftreten.

Unter den Kalkvarietilten herrscht ein hellgrauer oder

weisslicher Kalk in sämmtlichen Devonhorizonten (mit Aus-

nahme des obersten und untersten) bei Weitem vor. Verän-

derungen werden vor allem durch dynamische Vorgänge
bedingt; dieselben verursachen in erster Linie das Verschwiu-
den der organischen Strnctur, insbesondere bei den Ko-

rallen; letztere treten zuweilen noch an angewitterten Flächen,

nicht aber im Schliff, als schattenhafte Umrisse hervor. Ein

weiteres Stadium ist die Umkrystallisirung des Kalkes selbst,

die jedoch niemals bis zu der rein körnigen Ausbildung vor-

schreitet. Am meisten nmgewandelt sind die schmaleren Kalk-

züge des Polndnigg-Osternigg, der Porze und der Königswand.

Digitized by Google



245

Von weiteren Kalkvarietäten int ein schwarzer, durch

zahlreiche Gastropoden gekennzeichneter Kalk im Unter-

devon des Wolayer Thürl, ein schneeweisscr Brachiopo-
denkalk im Oberdevon des Kollinkofels gefunden wor-

den, während rotlie Knollenkalke das tiefste Unterdevon
(Zone des (ioniatites inesspectatua) kennzeichnen. Dieselben

kommen in nicht umgewandelten Zustande nur am Wolayer

Thörl vor. Doch sind die halbkrystallinen Bändcrkalke
am Bladener Jöchl, vielleicht auch die Kalkphyllite des Torrente

C'hiarso und des Monte Palumbina (Porze, Val Visdende) nm-

gewandeltc Gesteine des gleichen Horizontes.

Kine etwas abweichende Beschaffenheit zeigen endlich noch

die grauen wohlgeschichteten Plattenkalke des obersten.

(Hymenien führenden Devon.

Die Faciesentwickelung der Korallenkalke mit den localen

Anhäufungen anderer Thierreste setzt weit nach Osten, bis in

die Karawanken fort; die Lücke zwischen dem Osternigg und

dem Seebergsattel ist nur durch Dislocationen oder Denudation

der Devonkalke zu erklären. Ich habe früher die Ansicht ver-

treten. dass die, den verschiedenen Horizonten vom Obersilur

bis Oberdevon angehilrenden Kalkvorkommen der Gegend von

Vellach als normale riffartige Einlagerungen der Schiefer und

Phyllite aufzufassen seien. Auch Friedrich Teli.ek hat in

seinem Aufnnhmeherieht ') von „Lagennassen“ gesprochen,

welche den Schiefern mit gleichem Fallen und Streichen unter-

geordnet wären, jedoch keine weiteren theoretischen Folge-

rungen versucht — was auch bei der Undeutlichkeit der Auf-

schlüsse der richtigste Ausweg war. Ich bin seitdem durch

mündliche Besprechungen mit Herrn Dr. Teller, vor allem

aber durch die Untersuchung der, zahlreiche Vergleichs-

punkte darbietenden Gegend der Liküfl- und Königswand zu

einer etwas abweichenden Auffassung gelangt.*) Im Westen

der Komischen Alpen kann man an den dortigen vortrefflichen

Anfsehlttsseu beobachten, dass die der Schieferserie eingela-

gerten Bändcrkalke durch allmäligeu petrographisehen Ucber-

') Verhandlungen der geologischen It. A. p. 21'«$,

>) Kine erneute Untersuchung der Vellaeher Gegend ist allerdings

nicht erfolgt, würde auch bei der Unzulänglichkeit der in Betracht kom-

menden. Aufschlüsse kaum von besonderem Erfolge gekrönt sein.
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gang mit denselben verbunden sind, während sieh an der

Grenze der eingefalteten bezw. eingepressten devonischen

Riffkalke stets mechanisehe Drnckcrseheinungen bemerkbar

machen, die an den erstgenannten Stellen fehlen.

Es liegt nun jedenfalls nahe, die in einer gut aufge-

schlossenen Gegend seither gewonnenen sicheren Ergebnisse

auch auf die Karawanken zu übertragen und somit anzunehmen,

dass nur die tiefste ohersiluriselie Bänderkalkzone den Schie-

fern eingelagert sei, während die, zu den verschiedensten De-

vonhorizonten gehörigen Kalkmassen Einfaltungen darstellen.

Die thatsäehlichen geognostischen Beobachtungen können —
bei ihrer Unzulänglichkeit — mit der einen wie mit der an-

deren Auffassung in Einklang gebracht werden. Auch der

Aufsatz Peneckes steht dem nicht entgegen, da derselbe im

Wesentlichen nur die auf einer gemeinsamen Excursion gemachten

Beobachtungen wiedergiebt. (Zeitsehr. d. deutsch, geol. Ges. 1887.)

Die von Penecke (1. c. S. 270) veröffentlichten Beobach-

tungen über die Riffböschung und die Riffsteinc am Rappold-

riff lassen jedenfalls eine abweichende Dentnng zu und sind

daher auch in meinem ersten Aufsatze nieht berücksichtigt

worden. Die Blöcke nehmen mit der Entfernung vom Riffe an

Grösse ab und verändern ihre mineralogische Beschaffenheit:

„Der Kalk derselben wird immer mehr krystallinisch. reich-

lich von durch Metalloxyde gefärbter Kieselsäure durchtränkt

und von Quarzadern durchzogen, und schliesslich ist in den

kleinsten und vom Riff entferntesten Blöcken der Kalk ganz

ansgelangt und durch Kieselsäure ersetzt, so dass sie kaum

oder gar nicht mehr von den in den Phylliten überall einge-

lagerten Quarzlinsen unterschieden werden können.“

Von der beschriebenen Pseudomorphose von Kieselsäure

nach Kalk, habe ich mich an der betreffenden Stelle nicht

überzeugen können, glaube hingegen, dass die fraglichen Quarze

eben die Quarzlinsen der I’hyllite sind. Im übrigen habe ich

die Beschreibung deshalb wiedergegeben, weil dieselbe Wort

für Wort auf jede mechanische Contaetstelle zwischen Kalk

und Schiefer in den Karnisehen Alpen passt (Cellonkar, Rath-

hauskofel). Der einzelne Punkt könnte allerdings auch als eine

durch Gebirgsbildung veränderte Riffbösehung aufgefasst wer-

den. weil eben eine kräftige Faltung alle ursprüngliche Btruetur
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zu verwischen vermag. Doch steht der Gesammtaufbau des

Gebirges hiermit nicht in Einklang. Man darf somit annehmen,

dass die Riffentwickelung in dem Kärntner Devon von der

Köuigswand bis Vellach, also auf einer Strecke von mindestens

170 km. vorherrschte, ohne dass gleichzeitig thonige oder san-

dig«“ Sedimente zum Absatz gelangten. Diese ausschliessliche

Herrschaft des kalkigen Sediments ist keineswegs etwas Un-

gewöhnliches, sondern kennzeichnet u. a. das höhere Mittel-

devon der Eifel.

1. Das tiefste Unterdevon.

(Die Zonen des Go niti fites inexspectutus und der

11h y n ch o n all <t .1/egaar

a

.)

Das tiefste Unterdevon enthält Versteinerungen nur am
Wolaycr Thörl (vergl. die betreffenden Abschnitte); die meta-

morphosirten Gesteine des Bladener Jöcbl und das seiner Alters-

stellung nach zweifelhafte Vorkommen des oberen Chiarsothals

(S. G'J) haben ihre ursprüngliche Structur vollkommen verloren.

Aus den rothen Kramenzelkalken sind Thonflaserkalke und

Kalkphyllite geworden. Oberhalb des Uafion des Torrente

Chiarso erscheinen in unmittelbarem Zusammenhang mit den

scheinbar sehr mächtigen Kramenzelkalken graue dichte Kalke,

welche an die der Kellerwand erinnern aber leider nur unbe-

stimmbare organische Reste enthalten. Das an sich nicht un-

wahrscheinliche Vorkommen von unterem Devon wurde daher

kartographisch nicht ausgeschieden.

Die durch neue Aufsammlungen etwas vermehrte Fauna

der Zone des Goniatitcs inexspectutus besteht aus folgenden

Arten

:

Beloceras nov. sp. 1 Ex.

Tomoceras Slachei Frech.

„ inexspectatum Fuecii.

Anurcestes latesaptatus Beyr. (Die häufigste Art.)

Aphyllifes nov. sp. aff. Zorgensi A. Kuem. (== fecundus

. Barr.)

Cyrtoceras miles Barr. (E
3 .) Mehrere Exemplare.

Goinphoceras sp.

Orthoceras sp.

Crinoidensticle.
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Die bemerkenswertheBte Erseheinung in dieser kleinen

Fauna ist das Beloceras
,
welches dem oberdevonisehen Selo-

ceras mnltilobatum zweifellos am nächsten steht. Die zahl-

reichen spitzen Loben sind au dem vorliegenden Bruchstück

gut erhalten, Uber die Form der Schale lässt sich nur soviel

sagen, dass dieselbe zusammengedrUekt war und einen scharfen

Klicken hatte. Ausserdem kommt fllr den Vergleich nur noch

Celaeceras praetnalurum Bark, aus dem böhmischen l'nter-

devon in Betracht.

Das Erscheinen dieser oberdevonischen Typen im Unter-

devon verliert etwas von seinem Auffallenden, wenn man be-

denkt, dass auch Tschkrnvsciiew einen nahen Verwandten

des iloniatites inhimescens, Manticoceras Stuckcnbcrgi aus dem
tiefsten Devon des Ural (Belaja-Kalk) beschrieben hat. Der-

selbe kommt am Hüttenwerke Michailowsk zusammen mit

einigen glatten eigentümlichen Merista -Arten
(
Merista </lo-

btis und prunnm) vor, welche vollkommen den Typus der am
Khein in der „Greifensteiner Facies’* (vgl. unten) vorkommen-

den Brachiopoden tragen.

Es liegen also jetzt aus dem Unterdevon bereits Vertreter

von fast sämmtlichen Goniatitengruppen vor, welche im Mittel-

devon und unteren Oberdevon ihre Ilauptentwickelnng erfahren:

llcloceras (Wolayer Thiirl).

3Ianticocrras (Ural).

Celavceriis prnematnrum (G } ).

Tornoaras (Kärnten. Cabrifcres).

Maencaras (Cabrieres).

Mimoceras (Böhmen. F2 ;
bis zum Mitteldevon).

l'inacitfs (Böhmen F} ;
bis zum Mitteldevon).

Aphyllites (Böhmen F-; Wolayer Thörl bis zum Mitteldevon).

Auareesles (Böhmen F,; Wolayer Thörl bis zum Mitteldevon).

Maeiweras und Tomoceras , besonders aber Manticoceras

und lieloceras durften somit zu den „intermittirenden’* Typen

zu rechnen sein; d. h. dieselben sind zur Mitteldevonzeit nach

einem nicht näher bestimmbaren Theile des alten Devonmeeres

ausgewandert und später wieder zurllekgekehrt.

Während in der unteren Zone die devonischen Typen —
mit Ausnahme des Cyrtocrras inUrs — bei weitem vorwiegen.
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enthält die höhere durch eine nicht sonderlich mächtige Folge

von Schiefern, Grauwacken und Kalken getrennte Zone eine

„Superstitenfauna’1 von vorwiegend silurischem Gepräge:

Cheirnrus propinquus Baku. mut. devonica nov. nom. 1 Ex.

(vergl. oben S. 241).

Orfhoceras Argus Baku. Häutig.

Mvrchisonia Megacrae, nov. nom. 1

)

Platyceras ef. naticoides A. Rokm. bei Kays.

„ cf. cornutum Hisiku.

Modinlopsis sp.

Ylasta (?) nov. sp.

Atrypa marginalis Dai.m. 1 Ex.

Xucleospira pitnim Sow. 2 Ex.

Atliyris subcotnpressa nnd. progona Fkecii. Ziemlich häutig.

„ cf. fugitica Bauk. sp. Häufig.

„ obolina Baku. sp. Häutig.

Udzkt'i umbra Baku. sp. Sehr häutig.

Ithynchonella Megaera Baku. sp. Gemein.

_ Zelia Baku. sp. Häufig.

„ Sappho var. hircina Baku. sp. Häutig.

Petraia sp.

*2. Bas mittlere Unterdevon.

lieber den beiden tieferen Grenzzonen folgt am Wolayer

Thörl der unterdevonische Riffkalk mit seinen reichhaltigen

Anhäufungen von Braehiopoden, Gastropoden und Crinoiden.

Schon frtther habe ich ein Verzeichntes der Arten veröffent-

licht; doch ergaben die fortgesetzten Aufsanimlungen an dem
nur 1—2 Monate schneefreien Fundorte zwischen dem Thörl

und dem See noch vieles Neue.

Ftlr die nachfolgende Liste ist zu bemerken, dass die

sicher bestimmbaren und genauer untersuchten Arten der leich-

teren Uebcrsicht wegen mit Manuscriptnamen bezeichnet wer-

den. Leider konnte aus Mangel an Mitteln die Abbildung

') So bezeichne ich die früher als Murchisonia et. attniuata l.indstr.

nbgeblldcte. Form. (Zeitschr. deutsche geol. Ges. 1887 p. 730 t. 28, f. 1.)

Neu gesammeltes Material aus dem Komischen Obersilur erwies sieh als

vollkommen Übereinstimmend mit der Gotliinder Art, während die vor-

liegende Form ein wesentlich höheres Gewinde besitzt.
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nicht im Zusammenhang mit der geologischen Besehreihung er-

folgen.

Die Bezeichnung sp. deutet auf die Unmöglichkeit näherer

Bestimmung hin; nov. sp. bezeichnet solche Formen, deren Ver-

schiedenheit von bekannten Arten nachweislich ist; \V. bedeutet

Wolayer Thörl, 8. Seekopf-Tliörl, \'. obere Valentinalp.

Harpes venulosus Coitn. W.
Cheirurus y Hilms Bkyk. W.
Uro nt chs sp. W.
Culymene reperta Oehl.? W. Bull. soe. geol. de France.

[3.] Bd. 17. 1. 18, fl. (Die oft genannte „Calymme lilu-

menhachP aus dein Unterdevon von Erbray); der vor-

liegende nicht sonderlich erhaltene Kopf stimmt in

allen wahrnehmbaren Merkmalen mit der. durchweg

in verdrücktem Zustande erhaltenen französischen Form
überein.

Proetus sp. W.
l'rochoceras nov. sp. W.
Orthoceras nov. sp. aff. deyencro Baku. W. Syst. Sil.

Vol. II. t. 356, f. 1—6.

Cyrtoreras ptujio id. ibid. 1. 156. f. 18—23, t. 308, f. 13—16

(= C. peromatum id. ibid. t. 511, f. 1—5) F t .

Plenrotomaria Grimburyi nov. sp. mser. W. Grosse

evolute Form aus der Gruppe der PL labrosa

Hai,l.

„ nov. sp. W. Eine Form aus der Gruppe der

PL dvlphinuloidvs Gk. mit niedrigem Gewinde

und mit breitem Schlitzbaud.

„ sp. Bakkois, Faune d'Erhray. 1. 15, f. 4. p. 214.

Murchisonia Duryi Bakkois W. (= M. Vcrncuili Bak-

kande mser.; auch bei Kouieprus (Subgenus

Coelocaulus Oehl.).

„ Lebescontei Oehl. var. alpina mser. W.
Unterscheidet sich von der nordfranzösischen Form

(Bull, de la sociötd dVtudes scicntifiques d'Angers 1887.

t. 7, f. 3) durch grössere Schlankheit des Gewindes.

Iiellerophon pelops Hall var. expansa Bakkois W.
Fossiles d’Erhray. 1. 15, f. 14. S. 210.
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Jlellerophon
(Tropidocyclus ) tclescopus nov. sp.

wer. W. Eine breitrttckige Form mit einem scharfen

Rande zwischen (lern Rücken und dem offenen, alle

Umgänge zeigenden Nabel.

Tremanotus forlis Bark. W. Fj.

„ insedtts nov. sp. mscr. W. Eine grosse, auch

hei Konieprus vorkommende Form.

Oxydiscws Delanoui Oeiii,. sp. W.
Euomphalus carnicus nov. sp. mscr. W. Verwandt mit

Eu. unnuliilus (1k.

Trochus
(
Palaeotrochus)

Annae nov. sp. mscr. W.

„ „ pressulus Tsciikrnyscii. sp.

var. nov. tdpina mscr. W. (Besitzt bei gleicher Griisse

einen Umgang weniger als die uralische Fonn _ l'laly

-

gchisma •* pressulum Tschern. Unterdevon.

Macrocheilos fusiformc Gk. Mitteldevon.

Callonetua (? Macrocheilos)
Kuyseri Oeiii,. W. (Bulletin

de la soeiete d etnd. seientif. d’Angers. 1887. t. 6 . f. 1.)

Loxoncmu subtilislriafum Oeiii,. VW. (Bulletin de la

soe. d’etudcs scientifiques d’Angers 1 887. t. 7.

f. 1.)

„ inyens nov. sp. mscr. S. Eine Riesenform mit

weit znrttekgcbogenen Anwaehsstreifen, einer

deutlichen und einer undeutlichen Knotenreihe.

„ ? enantiomorphxm nov. sp. mscr. W. Eine

links gewundene, hochgetürmte Art ohne deutliche An-

waehsstreifeu. Gattnngsbestiinmung daher unsicher.

llolopca tumidula Oeiii,. W. Ibitl. t. 6,
f. 7.

Volytropis lacla Barr. sp. W. Konieprus (Fj) Ural

(= atf. Turbo laetus Barkande bei Tsciieknysciiew.

Die Art ist nahe verwandt mit Cycloncma Guilleri

Bakrois.)

Volytropis incoluta Bakrois sp. VW. Horiosloma Bak-

rois, Erbray t. 13, f. 8. S. 218.)

Platyceras mons Bark. W.

„ — plicatile Hali, 1

) (Palaeontology of New

’) Die „Spceies“ von Platyceras bei Hall sind im Allgemeinen zu eng

gefasst; es kann daher nur auf die Uebercinstimmung oder Aehnliclikeit
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York III. t. 59, f. 10; Shaly limestone der

Lower Helderberg group.)

Platycerus aff. retrorso Hall W. (1. e. t. 59, f. 9, Shaly

liniestone).

„ Sileni Oeiil. W. (Bull. soe. geol. de France

[3J. Bd. 11. t. 16, f. 6, 7.

„ cornufum Tschern. W. (Unterdevon am
Westabhang des Ural. t. 3, f. 29.)

„ 2 sp. W.
Philheilru epigonus nov. sp. rascr. S. (Flache patellen-

artige Form, verwandt mit Ph. rudiatn Koken ans

dem nntersilurischen Brandschiefer von Knekers.)

Mijulinoplcra alpinu Frecil W. (Frech, Aviculiden

des deutschen Devon, t. 18. f. 1, la. S. 139.)

Aeicula palliata Barr. Ej W.

„ seala Bark. mnt. W.
Amphicoclia europaea nov. sp. mscr. W.

Die aus dem amerikanischen Obersilur (Niagara group)

beschriebene Gattung Amphicoclia, deren Selbstständigkeit ich

früher für zweifelhaft hielt, stellt, wie einige Originalexemplare

zeigen, eine wenig differencirte Zwisehenform von Aeicula und

Myalina dar. Die nenc, am Wolayer See vorkommende Art

ähnelt in der äusseren Gestalt den bei Chicago gefundenen

Formen und ist mit feinen radialen Streifen bedeckt.

Aviculupeclen sp. W.
Gosscletia'i nov. sp. W.
Praelucina in siynis Barr. sp. S. (== Dalila insiynis

Barr. Syst. Sil. VI. t.354. f.8. 11. F,.)

Co hoch rdium arlifex Baku. W. Fj, Erbray (1. c. 1. 199,

f. II = Conocardimn Marsi Oeiil. bei B.\-

rois, Erbray t. 11, f4).

„ iiucellct Bark. W. F 2 Lc. 1. 199, f. I.

„ abruptum Barr. W. Fj.

„ sp. S.

einzelner Formen mit der eitirten Abbildung hingewiesen werden. Hei

der oft schwierigen (iattungsbestiinmiing der Gastropodcn lmbe ich mich

des sachkundigen Beiraths von Herrn Prof. I)r. Koken zu erfreuen gehabt.
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Schizodtts ?nov. 8p. W.
Orthonota nov. sp. afF. perlatae Bark. 1. e. t. 256, f. 2.

Microdon discoideus Bark. sp. W. (Astarte Barr.)

Lunnlicnrdium cf. initians Bark. sp.

Spirifcr faleo Bark. W. (1. c. t. 8, f. 17, 22.)

„ nov. sp. W. (verwandt mit Sp. metuens Bakkandk

L c. t. 2, f. 5).

„ superstes Barr. S.

„ cf. superstes Barr. W.

„ Nerei Bark. W. S.

„ Thetidis Bark. \V. var.

„ derelictus Bark. W. V. (Syst Sil. t. 74, f. I,

nahe verwandt mit Spirifcr viator Bark, aus

dem Obersilur.)

„ inftrmus Bark. V W. S. (1. c. t. 3, f. 11.)

„ Xajadum var. Triton Bark. W.
Merista passer Barr. W. F t . (Selten).

„ herculea Bark. W. F,.

r securis Bark. W.

„ llecate Barr.? W.

„ {? Hhynehonella) Baucis Barr. W. F 2 . Oreifcn-

stein.

Meristella Circe Barr. W.
Athyris subcompressa Frech. S.

„ cf. Philotnela Bark. V. W.
Ketzin Haidingeri Bark. W.

„ metnbranifera Barr. sp. W.

„ nov sp. W. (verwandt mit 11. dreurio Barr).

Anoplotheca? nov. sp. (aff. Itetzia Dalila Bakrande, Syst.

Silur, t. 36, f. III.)

Atrypa comata Bark. W. Häufig.

„ reticularis L. W. S.

Atliyris Campomanesii Areh. Vern. W. Erbray (Bar-

rois, Erbray t. 7, f. 6).

Karpinskia occidentalis nov. sp. mser. W.
Ithynchonella nytnpha Barr. W.

„ nytnpha var. pseudoliconica Barr. W.

(1. c. t. 153, f. XII, 3.)

„ cmuciata Barr. W.
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Jthynrhnuclla praecox Raub. VV.

„ amalthca Bark. VV. S.

„ nov. sji. (verwandt mit Uh. amalthca). S.

„ coynata Rakroik. W. (Faune d’Erbray.

t. 5, f. 5.)

„ yibba Baku. W. S. (Ith. priuccjis var. yibba

Bark. — Snbg. UVisow/a.)

n princcps var. suryens Raub. VV. V.

„ Bureaui Rakroik var. (Faune d'Erbrav

t. 5, f. 8. Subg. Wilsonia.)

„ nov. sji. (verwandt mit Ith. fantula var.

ntodica Bark. 1. e. t. 35, f. X.)

Pentamerus procerulus Barr. VV. (1. c*. t. 119, f. 5.)

„ procerulus var. yraduali

s

Bark. W. V.

(1. c. t. 150, f. 4.)

„ Sichert v. Buch. V.

„ Janus Bark. F s . S.

„ optatus Barr. VV. F 5 . (Es liegt die glatte

und vcrhältnissmässige selnnale Form. .Syst.

Sil. t. 11(5, f. 6 sowie die breitere t. 22, f. 0

vor.)

„ sj). V.

S troph

n

rt

rt

n

Orthis

Y>

n

n

»

onicna consobrina Barr. var. nov. carintliiaca

mser. VV.

ef. Phillips

i

Barr. S.

cf. armala Barr. VV.

nov. sj». S.

(
Lcptayonia ) dcpressa Wahl. VV. S.

praecursor Barr. VV. (1. e. t 5— 8, f. 3.)

palliata Bark. VV. S.

occlusa Bark. W.
elcyan/ula Dalm bei Bakkande. VV. (1. c. t. 65,

f. 111. 2.)

nov. sj). S. (verwandt mit U. palliata).

(Platystrophia) cf. Bureaui Barrois. (Faune

d’Erbray, t. 4, f 13; die vorliegende Form unter-

scheidet sich nur durch die geringere An/.ahl der

Hippen — lü statt 14— von der französischen Art.)
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Orthis (Platystrophia
)

nov. sp. (verwandt mit O. dcper-

dita Barrois 1. c. t. 4, f. 14 und .,Spirifer
u Velens

Barrande 1. e. t. 74, f. IV).

Streptorhynchus sp. (teste Stäche).

Von Orinoiden liegen ausser zahlreichen unbestimmbaren

Stielgliedern Kelche vor von:

lihipidocrinus praccursor nov. sp. mser. W. (Die Art

steht dem mitteldevonischen Ith. crenatus Gr. nahe;

den Hauptuntersehied bildet die geringe Grösse der

Parabasalia. Das dritte Interradiale in dem Analradius

ist besonders deutlich.)

Hexacrinus Itosthnrni nov. sp. mser. W. (Eine auch bei

Vellaeh vorkommende Art aus der Verwandtschaft von

11. pyriformis Schultze und pateraefonnis Schultze.)

Cyathocrinus nov. sp. W. (Verwandt mit dem ober-

silurisclien C. longimanus Ang.)

Dazu kommen zahlreiche Korallen, die der Masse nach

alle übrigen organischen Koste überwiegen, und iin Wesent-

lichen mit den noch immer unbeschriebenen böhmischen Arten

Ubereinstimmen; dieselben gehören zu den Gattungen Amplexus,

Aspasmophyllum, Cyathophyllum (mehrere Arten), Endophyllum

(Cellonkofel, ein grosser Stock aus der Verwandtschaft von End.

hexayonum Frech), Cystiphyllum
,

Eavosites (mehrere Arten,

darunter eine im Unterdevon weit verbreitete, kleinzellige Form

ans der Gruppe des Eavosites Goldfasst), Striatopora, Thecia,

Aulopora, lleliolites, Monticulipora, Actinoslroma.

Von Korallen konnten bisher genauer bestimmt werden:

Aspasmophyllum liyeriense Baruois sp. (= Zaphren-

tis ligeriensis Bakrois, Faune d’Erbray, t. 3, f. 1 p. 32

= Zaphrentis bohcmica Barrande mser.)

Cyathophyllum expansum M. Edw. et II. sp. (= Ptycho-

phyllum expansum bei Barkois 1. c. t. I, f. 3 p. 55

= Cyathophyllum vexatum Barrande mser.) Diese

bisher nur in der Gehängescholle zwischen Gams- und

Kauchkofel gefundene Art ist ein Vorläufer des mittel-

devonischen Cyuth, helianthuidcs und hat mit dem

äusserlich ähnlichen, aber aus compacten Böden (ohne

Blasengewebe) aufgebanten Ptychophyllum des Ober-

silur nichts zu thun.
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Die Anzahl der von mir bisher gesammelten Arten beträgt

etwa 130.

Ausserhalb des veretcincrungsreichen Wolayer Gebietes

finden sieh im Unterdevon der Karnisehen Alpen fast nur Ko-

rallenreste, znd zwar meist solche, die eine nähere Bestimmung

nicht zulassen. Die bisher bekannt gewordenen Vorkommen
sind WUmilaeher Alp, Mooskofel

(
Alreolites sp., Monticulipora

sp.), Ulenge (teste Stur, nach Stäche hier auch Sjiirifer ef.

togalus), Hoehweisstein (Durchschnitte von Korallen und Gastro-

poden in einem am SUdabhang gefundenen Block), Hartkar-

spitz (Striatopora sp.), Kalkzng der Königswand am Obstoanser

See (teste Stäche).

Der letztgenannte Geologe hat auch aus dem Gebiete des

Wolayer Sees noch einige weitere Namen unterdevonischer

Arten veröffentlicht und zwar: Atrypa laceratn Baku., Atr.

ef. Donnitzeri Baku., Rhynettonetta cnneatu Baku., Spirifer

digitatus Bark., Strophomcna Vemeuili Baku., ferner vom See-

kopfthürl (Monte C'anale) Spirifer robnxtiis Bark., Pentamerus

integer Baku, und Conocardium prunum Bark. Dass auch die

obersilurische „weisse Kalklage“ mit Spirifer xecans, riator

und Ithgnchonella Niobe mit grösster Wahrscheinlichkeit dem
IJnterdevon zuilillt

,
wurde bereits erwähnt.

Das tiefere IJnterdevon der Vellacher Gegend, der Heiseh-

rothe Kalk des l’asterkfelsens und der Korallenkalk des

Storzie steht den beschriebenen Bildungen der Karnisehen Alpen

gleich. Die Faciesentwickelung der erstereu ist etwas ab-

weichend, da in dem Gestein Kiffkorallen gänzlich fehlen.

Trotzdem sind eine Anzahl von Arten mit Karnisehen
Formen ident:

Brontcus transversus Bark.

Blatyostoma naticopsis Oehu var. gregaria Bark.

Platyceras Brotei Oehl. (Bull. soc. geol. de France [3]

Bd. 11. 1883 . t. 16. f. 1—5 p. 608 .

Euomphalus sp.

Braelucina sp.

Ithgnchonella Lutona Bark, (nahe verwandt mit Jthgnch.

cmaciata).

„ nympha var. pxeudolivonica Baku.
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Rhynchonella princep* Baku.

Pentamerus optutus Baku.

Spirifer secans Baku.

Orthis cf. palliata Baku.

Strophoinena pacifiea Baku.

„ cf. bohemica Baku.

Rhipidocrinus nov. sp. (verwandt mit Rh. crenatus, wie es

scheint verschieden von Rhip. praecursor).

Hexacrinus Rosthor nt nov. sp. mscr.

„ nov. sp. (verwandt mit Hex. exsculptus Ge.).

3. Das höhere llnterdevon.

Höheres Unterdevon, das zeitliche Aeqnivalcnt der böh-

mischen Stufen G] und G>, ist in den mächtigen Hiffmassen

der mittleren und westlichen Karnischen Alpen zweifellos vor-

handen, aber nirgends versteinerungsftthrend bekannt. Aller

Wahrscheinlichkeit füllt der obere graue Crinoidenkalk des

Pasterkfelsens bei Vellach (Karawanken) diese Lücke aus.

Noch grösser ist die Uebereinstimmung bei den Korallen-

kalken, welche versteinerungsreieh am SW Abhange des Stor-

sitscli ansteben und dort bereits von Tietze und Stäche aus-

gebeutet wurden. Die wichtigsten von Stäche (1. c.. S. 321) be-

stimmten Arten sind: Phacops fecundus Bark., Calymene sp.,

Platyostoma cf. naticopsis var. gregaria Barr.. Conocarditim

prunum Bark., Con. quadrans Baku., Von. artifex Baku., Con.

abruptum Baku, und Con. ornatissimum Bark., Rhynchonella

nympha Baku.. Pentamerus galeatus Dai.m., Pentamerus integer

Barr., Streptorhynchus distortus Barr. sp. u. s. w. Unter den

von mir gesammelten Korallen befindet sich vor allem das

weit verbreitete Cyathophyllum expansum M. Enw. et II. sp.,

Favosites-\rten aus der Verwandtschaft von Farosites Gold-

fussi M. Enw. et H. und Fav. reticulatus Blainv, sowie Stria-

topora sp.

Die Hauptmasse des Kalkes am Seeländer Storsitsch ver-

tritt wahrscheinlich den höheren (G,) und tieferen (F.2) Hori-

zont des Unterdevon. Herrschend sind — wie am Wolayer

Thörl — graue Kalke mit Korallen und Crinoidenbreccien mit

Brachiopoden, welche die Rifflüeken ausgefüllt haben. Charak-

Fluch, Ilie KarnUeheu Alpen. J"
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• toristisch ist das Auftreten krystalliner Bänderkalke in un-

mittelbarer Verbindung mit den dichten Korallenbildungen.

Das nördlichste Vorkommen von Unterdevonkalk im Ge-

biete der Ostalpen liegt in der Gegend von Vordernberg-Eisen-

erz: Der „Sauberger Kalk“, der schon von älteren Antoren mit

den Stufen F und G verglichen wurde, enthält Favosites,

Pygidien von Bronteus (Br. palifer Beyr, cognatus Bark., rhino-

ceros Barr.) und Üyrtina heteroelyta.

Die Seeländer Crinoidenbreeeie besteht vor allem aus

massenhaften, wohl meist zu Ifexacrinus und Eucalyptocrinus

gehörenden Stielgliedcrn; weniger häufig sind die zugehörigen

Kelche, Brachiopoden, Gastropoden und Korallen. Die Ueber-

einstiinmung der Facies mit dem tieferen versteinerungsreichen

Unterdevon der Karnischen Alpen ist augenfällig und erklärt

das Fortleben zahlreicher Arten in dem höheren Horizonte.

Daneben finden sieh andere Formen, die in Böhmen für G,

bezeichnend sind. Die faunistische Verschiedenheit, welche

hier zwischen den Horizonten F2 und G| besteht, erklärt sich

im Wesentlichen aus der heteropen Entwickelung derselben:

In den dnnkelen hornsteinreichen Knollenkalken von G, treten

Brachiopoden sehr zurück und Biffkorallen fehlen so gut wie

gänzlich. Das Vorkommen zahlreicher Brachiopoden in dem

mit G| verglichenen Horizonte der Karawanken bedingt die

Aehnliehkcit desselben mit der böhmischen Stufe F2 .

Aus dem Crinoidenkalke des Pasterkfelsens bestimmte ich

die folgenden Arten:

Phacops Sternbergi Bark. (G,).

Cheirurus Sternbergi Barr. (Fj, G ,).

Proetus cf. orbitatus Baku. (F 2 ). Ein isolirtes Wangen-

schild.

Bronteus sp.

Acidaspis sp.

ürthoceras sp.

Jtellerophon pelops var. expansa Barrois? (wegen schlechter

Erhaltung nicht ganz sicher bestimmbar).

Pleurotomaria sp.

Tremanotus involutus nov. sp. mscr. (durch grössere Invo-

lution von den beiden anderen Arten verschieden).
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Platyostoma naticopsis Geht.. var. grcgana Baku. (Ob.

Unterdevon von Nordfrankreich und Fj).

Platyceras Protei Gehl.

„ uncinatum Kays. (Unterer Wieder Schiefer, Grei-

fenstein, Cabriferes).

Loxonema ? enantiomorphum nov. sp. mscr.

Praelucina sp.

Conocardiwn prunum Harr. (Fj).

Spirifer Ncrei Baku. (F2
—G,).

„ derelictus Baku. (Fj).

„ falco Baku. (Fj).

„ superstes Baku. (Fj— G,).

» »
1
>-

Merista herculea Baku. (Fj—G,).

Meristella Circe Bauu. (Fj).

Athyris mucronata Oeiii,. (Ob. Unterdevon von Kordfrank*

reich).

n Bp.

Atrypa comata Bark. (Fj).

„ semiorbts Baku. (Fj).

„ reticularis L. Allgemein verbreitet.

Hhynckonella Proserpina Baku. (Fj).

„ nympha Baku. (Fj, G,).

„ nympha var. pseudolivonica Bakk. (Fj).

„ sp.

Pentamerus procerulus Baku. (Fj).

„ cf. spurius Baku.

„ Sieberi v. Buch var. anomala Baku. (Fj).

„ cf. optatns Baku. (F2 und Mitteldevon der Eifel).

Orthis subcarinata Hau, (bei Tscheknyschew, Unterdevon

des Ural. t. 7. f. 97).

Strophomena Phillipsi Bark. (Fj, G|).

„ cf. Stephani Barr. (Fj).

Hexacrinus llosthorni nov. sp. mscr.

Eucalyptocrinus cf. rosaceus Gk. (ein Kelch und zwei iso-

lirte Basalpyramiden).

Cyathophyllum sp. div.

Favosites sp.

Heliolites sp.

U*
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4. Das Mitteldevon.

Das Mitteldevon bildet in dein Normalprofil Wolayer Thörl-

Kellerwand die hangende Fortsetzung der ungesehichteten Riff-

massen des Unterdevon und ist von diesem ebensowenig wie

von dein darauflagernden Iberger Kalk durch bestimmte Gren-

zen getrennt. Es wiederholt sich hier die häutig gemachte Be-

obachtung. dass in mächtigen Korallenriffen die schärfere strati-

grapkische Scheidung aufhört. Ebensowenig wie in dem de-

vonischen Kalk zwischen Ktibeland und Elbingerode oder in

den Dolomitriffen von SUdtyrol und Kärnten vermag man hier

sichere Grenzen zu ziehen, trotzdem gerade am Kollinkofel

und auf der Kellerwand die versteinerungsreichen Nester häu-

figer auftreten als in anderen Kilfgebieten.

Die petrographische Beschaffenheit bleibt sich in der ge-

summten Masse des Gesteins gleich. Es fehlen im Mittel-

und Oberdevon schwarze Gastropodcukalke und Oriuoiden-

breccien; der graue Korallenkalk mit mehr oder weniger

deutlichen Korallen und Braehiopoden ist überall die herr-

schende Felsart. Unterschiede werden weniger durch ursprüng-

liche chemische Abweichungen als durch dynamische Umwand-

lungen bedingt. Das allmäklige Verschwinden der organischen

Struktur und die krystallinisehe Umwandelung des Kalkes lässt

sieh bis ins Einzelne verfolgen. Das beste Studienobjekt bildet

das überaus häufig verkommende Actinostroma verrucosum.

Von der tadellosen, zur unmittelbaren photographischen Wieder-

gabe geeigneten Schlifffläche bis zur grauen indifferenten Kalk-

masse. die nur hie und da noch undeutliche Reste der verti-

kalen oder horizontalen Skelettelemente erkennen lässt, finden

sich alle denkbaren Uebergänge. Von dem letzteren Stadium

ist zu dem gänzlich der organischen Struktur entbehrenden Ge-

stein nur ein kleiner Schritt.

Wenn nicht die Beobachtungen an lebenden oder subfossilen

Ritten hinreichende Belege für das Verschwinden der organi-

schen Struktur lieferten, so könnte mau diese alpinen Devon-

kalke als zweifellose Beweisstücke verwenden. Es kann

nicht Wunder nehmen, dass z. B. in dem Kalkzuge Poludnigg-

Osternigg nur an vereinzelten Stellen Korallenreste Vorkommen,

während der halbkrystallinc Kalk überwiegt. Man könnte
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viel eher darüber erstaunen, dass Überhaupt noch irgendwo

in dem stark dislocirten Gebiet der Karnisehen Alpen erkenn-

bare organische Struktur erhalten geblieben ist.

Man muss sieh vorstellen, dass innerhalb einer, in dyna-

mischer Umwandlung begriffenen Masse einzelne Theilehen
infolge localer Stauungen, etwa durch gcwölbarti gen
Zusammenschluss des umgebenden Gesteins ihre ursprüng-

liche Zusammensetzung bewahrt haben. So wird man
sich die locale Erhaltung der Korallen in der stark zusniumen-

gepressten Kalkfalte des Osterniggzuges zu erklären haben.

Das tiefere Mitteldevon ist am Kollinkofel ebenso wie das

obere Unterdevon fast versteinerungsleer. Bruchstücke eines

Aphyllites, eines Orthoceras und Fa rotfites reticulatus Gf.V. die

ich im Eiskar unterhalb des Kollinkofcls sammelte, erlaubten

leider keine sichere Bestimmung.

Dass die tieferen, llelioliten Barrandei führenden Korallen-

kalke des Pasterkriffes bei Vellach (Karawanken) dein unteren

Mitteldevon zuzurechnen sind, wurde schon früher bemerkt;

dieselben enthalten ('ystiphylhun resicttlosum Gl'.. Ileliolitrs

Barrandei Hokrn. und eine kleinzellige Varietät des Faroxites

(ioldfnxsi, die ausserdem in den Cultrijugatusschichten der

Eifel, also in der tiefsten Zone des .Mitteldevon verkommt,

(lieber das Grazer Devon vergleiche man die unten folgende

Tabelle.)

Vom Kamme Kollinkofel- Kellerwand, dem besten Vor-

kommen des oberen Mitteldevon, liegen die nachfolgenden

Arten vor:

Actinostroma rerrueoHUin Gh. sp. (die häutigste Art des

Mitteldevon, z. Th. in kopfgrossen Knollen).

„ chithratum Niemn.s.V (Selten.)

Stromatopora concentrica Gh. s. str. einfach und in t'anno-

pora-form. Aulopora repcns minor Gh. überwachsend.

Beide Formen sind am Kollinkofel ziemlich selten, di eCattno-

porn stimmt vollkommen mit einem Eifeier Exemplar überein,

in dem dieselben beiden Arten Vorkommen. Die allgemeine

Verbreitung der eigentümlichen commensualistischen Form in

sämmtlirhcn. mitteldevonischen Korallenkalken Europas von

Devonshire bis Kärnten ist bemerkenswert. Pkxkckk citirt

dieselbe noch als „L’aunopora placenta Pwi,!,.“ von Graz.
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Favusites polgmorphus Gf. sp. Auf der höchsten Spitze de«

Kolli nkofels in wenigen Exemplaren gefunden.

„ Goldfussi M. Eow. et H. Seltener.

Alveoliten suhorbiculnris Sam. Häufig auf dem östlichen

V'orgipfel des Kollinkofels.

„ reticulatus Stein. Selten.

„ nov. sp.

Vgathophyllum caespitosum Gf.

„ t enuicularc Gf. var. praeeursor Frech.

„ bathycalyx Frecii? Sämmtliehe Cyatho-

phyllen liegen nur in einzelnen Exem-

plaren vor.

Ortliis Goescheni Fkecii. (Zeitschrift d. deutschen geol.

Ges. 1891. t. 44, f. 2a—2 E. S. 080.

Atnjpa reticularis. L.

„ desquamutu Sow.

r desquamata var. nov. alticolu. (Ibid. t. 44, f. la

— le. S. 680.)

„ aspera Bronn.

Athyris concentrica v. B.V

Uncitcs gryphus Sem..?

Pcntanicrus globus Bronn. (Ibid. t. 44, f. 4— 4h. S. 079.)

Waldheimif« Whidbornei Dav. ?

Stringoceplialus liwrtini Defk. (Ibid. t.44, f.3a— 3d. S.679.)

Die Brachiopoden finden sich wie die Gastropoden und

Cephalopoden meist in einzelnen Exemplaren. Nur Stringoce-

phalus Jhirtini ist auf der Spitze des Kollinkofel häutig, und

Atrypa desquamata var. alticolu erfüllt unterhalb des Keller-

wandgipfels eine Lücke des alten Riffs,

Holopella piligera Sand».

Platyceras
(
Orthonychia ) conoideum Gf. sp. (Ibid. t.44,

f. 6— 6e. S. 078.)

Macrocheilos arculatum Schl. (Ibid. t. 44, f. 5. S. 679.)

Gomphoceras sp.

Die vorstehende Liste bestätigt die schon früher ausge-

sprochenen Ansichten über die Stellung des komischen Mittel-

devon. Die ganze Fauna hätte ebensogut irgendwo in der

Eifel oder in Westfalen gefunden sein können; es ist sogar

bemerkenswert, dass der änsserst geringe Procentsatz von
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Idealformen (3 unter 27) von manchen rheinischen Fundorten

z. B. Villmar und Soetenich hei Weitem ttbertroffen wird.

Die sonstigen Mitteldevonfundorte Kärntens haben fast

ausschliesslich Korallen geliefert; nur unter dem im oberen

Pasterkriff bei Vellaeh gesammelten Material fand sich nach-

träglich noch ein kleiner Spirifer simples, dessen Schlossrand

auffallend kur/, ist. Die übrigen Arten, welche bei Vellaeh

im unteren Theile des Kapold-Riffs (Haller Riegel) sowie in

den höheren ungeschichteten Theilen des PasterkrifFes Vor-

kommen. verweisen ebenfalls auf eiuen unmittelbaren Zu-

sammenhang mit dem hämischen Mitteldevon. Der weisse

Riffkalk ist ganz erfüllt von Alreolites suborlnculuris sowie

von Cyathophyllum caespttosum in geringerer Menge. Ausser-

dem finden sich Facositcs polymorphus Gf., Facositcs reticulatus

Gf, Cyathophyllum rermiculare Gf. var. praecursor Frech und

Ample.rus hcrcyuicus A. Rohm.

Am Sttdabfall des Kollinkofels fand ich in einer

zackenartig in den Kulm vorragenden Kalkmasse an der Casa
Monuments Endophyllum acanthicum Fkecii und Cyathophyllum

ef. conglomeratum Schlirr., welche beide auf höhere Schichten

des Mitteldevon hiuweisen.

Fine Anzahl verschiedener Mitteldevonkorallen sammelte

ich auf der Hochfläche und dem Nordabhang des kleinen

Pal oberhalb des Plöckenpasses

:

Monticuliporu fibrosa Gf. V

Alreolitcs suborbicularis Lam. gross'/.eilig.

Furosites Goldfussi M. Etnv. et II.

„ reticulatus Gf.

Cyathophyllum Lindströmt Frech.

„ caespitosum Gf.

Auch diese kleine Fauna erinnert mehr an oberes als an

unteres Mitteldevon.

In dem östlichen Zuge des Mitteldevon zwischen Oster-

nigg und Polndnigg sind infolge der weiter vorgeschrittenen

dynamometamorphen Umwandlung der Kalke Korallenreste nur

an wenigen Punkten gefunden worden. Der von mir im Jahre

1885 entdeckte Fundort auf dem Ostabbang des Osternigg

(unmittelbar am Ende des Kalkzuges) ist bisher das reich-

haltigste geblieben.
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Am häutigsten sind hier (Zeitschr. der d. geol. Ges. 1887.

S. 078 ):

Alreolites suborhicularis Ge.

Farositcs Goldfussi M. Edw. et H.

„ reticulatus Gk.

Etwas seltener wurden gefunden:

( ’yuthophyttwn vermiculare Gk. var. praccursor Frech.

helianthoides Gk.

.. caespitosum Gk.

„ hexagonum Gk.

Halliu aff. callosae Lcdw. sp.

t'olumnaria'i sp.

Alreolites nov. sp. (aff. reticulato Stein).

Striutopora rermicularis M’Coy.

Heliolites vesiculosus Pen. (wohl kaum verschieden von

Hel. Um randet R. Hokrn.).

Aidopnra minor Goi.dk. umwachsen von Actinostroma (so-

genannte (’aunopora placenta).

Die in den folgenden Jahren aufgefundenen Vorkommen
erweisen die durch geologische Beobachtung gewonnene Ueber-

zeugung von der Einheitlichkeit des Kalkzuges auch durch

palaeontologische Gründe, hieten aber in der letzteren Hin-

sicht nichts Neues. Am I.omsattel finden sich undeutliche

Spuren von Korallen und Crinoiden. Am Ostabhang des I’o-

ludnigg sammelte ich Farositcs polymorphus und Heliolites

Umrandet Hoeun., am Westabhang desselben Berges die beiden

genannten Arten und Farosites reticulatus Gk., Cyathophyllum

rcrm/cutare und. praccursor Frecii, sowie Actinostroma sp. Der

hier verkommende Heliolites stimmt am besten mit der bei

Graz und in den Karawanken verkommenden Art überein.

(Peneckk. Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft

1887. t. 20, f. 1— 3). Jedoch ist die Verschiedenheit desselben

von Heliolites resiculosus Pen. (ibid. t. 20, fig. 4, 5) zum min-

desten zweifelhaft.

Die in meinen früheren Arbeiten (diese Zeitschrift 1887.

S. 122ff.) ausgesprochenen Ansichten über die geographische
Verschiedenheit des Steirischen und Kärntner Mittel-

devon haben sich im Allgemeinen bestätigt. Allerdings wird
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dieser Gegensatz durch den Umstand verschärft, dass Diabas-

decken und -Tuffe, welche bei Graz in grosser Mächtigkeit

auftreten, dein Devon der Harnischen Alpen und Karawanken

vollkommen fehlen. Es besteht also hier derselbe Unterschied

wie zwischen dem Lahngebiet und der Eifel oder Süd- und

Norddevonsbire.

Allerdings sind durch die neueren Forschungen Penecke’s

auch bei Graz weitere rheinische Arten, vor allem Calceola sun-

dalina aufgefunden; aber die Verschiedenheit bleibt trotz alle-

dem noch wahrnehmbar genug, umsomehr, als fast jede ans

dem Harnischen Gebiet neu bestimmte Art die Anzahl der

westdeutschen Formen vermehrt.

Dass die Schichten des Kollinkofels dem mittleren

Stringoeephalenkalk entsprechen durften, wurde schon

früher bemerkt; auch den Korallenkalk des Osternigg

rechnete ich früher demselben höheren Horizonte zu; jedoch

dürfte das Vorkommen des bei Graz sehr niveaubeständigen

Helinlites Barrandei wohl eher auf unteres Mittel-

devon hinweisen.

Unter den näher gelegenen mitteldevonischen Vorkommen,

deren ehemaliger Zusammenhang durch die Uebereinstimmung

der Faunen erwiesen wird, zeigen Olmtitz und Schirmeck in

den Vogesen verluiltnissinässig geringe Uebereinstimmung. Beide

dürften etwas tieferen Zonen des oberen Mitteldevon ent-

sprechen.

Die Schichten des Brenschtales bei Schirmeck (Vogesen) sind

der C’rinoidenzone der Eifel unmittelbar zu vergleichen. Hierauf

deutet das Zusammenvorkommen von Stringocephtdus Burtini

und Calceola sandalina, sowie die charakteristischen Leitformen

lleteia longirostris und Cupressocrinus abbreciatm.

Die grösste Uebereinstimmung mit dem höheren Korallen-

kalk der Harnischen Alpen zeigt in faeieller und stratigraphi-

scher Hinsicht der sogenannte Massenkalk Westfalens nnd

noch mehr die Gegend von Elbingerode, wo ebenfalls mittel-

nnd oberdevonischer Kiffkalk untrennbar mit einander verbun-

den sind. Auch in Belgien, sowie in Torquay (Süd-Devonshire)

finden sich ähnliche mittel- und oberdevonische Riffkalke.

Der Korallenkalk des Mittel- und Oberdevon der

K arnischcn Alpen stimmt vollkommen mit den gleich-
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alten Bildungen in Mittel- und Süddeutschlaud (Vo-
gesen, Belgien und England) tiberein; im unteren Mittel-

devon (mit Heliolites liarrandei) sind sehon in den Karnisehen

.•ypen einige unbedeutende fannistische Abweichungen vor-

handen, die sieh im Osten, hei Graz stärker geltend machen.

Bemerkenswert ist dagegen die weite Verbreitung von Stringo-

crphalus llurtini und Mncrocheilos subcostatum
,
einem nahen

ebenfalls in Deutschland vorkommenden Verwandten von Mn-
crochcilos arctilalum. Beide Arten finden sieh im oberen

Mitteldevon des Ural, fehlen aber sowohl in Steiermark als in

Languedoc.

5. Der Braehiopodenkalk des unteren Oberdevon.

Das untere Oberdevon wird durch Brachiopodenkalke

vertreten, welche am Ostabhang des Kollinkofels dem
meist ungeschichteten, mitteldevonischen Kiffkalke un-

mittelbar auflagern. Eine Abgrenzung konnte daher

nicht duTchgeftthrt werden. Die vorliegenden Gesteine

sind ein dunkelgrauer und ein schneeweisser, z. Th. halb-

krystalliner Braehiopodenkalk. Korallen, welche mit Sicher-

heit zum Oberdevon zu rechnen wären, sind bisher nicht ge-

funden worden. Möglicherweise gehören hierher die Kalke

mit Alveolites suborbicidaris, welche den Vorgipfel des Kollin-

kofels zusammensetzen; die genannte Koralle kommt bekannt-

lich im Mittel- und Oberdevon vor.

Weiter östlich in den Karawanken hat K. A. PenECKE am
Ghristophfelsen bei Vellach einen Biffkalk mit FltiUipsaslraea

Hrnmthi , Cyath. heterophylloidcs Fhecu und anderen oberde-

vonischen Korallen aufgefunden (Zeitschrift der deutschen geo-

log. Gesellschaft 1887. S. 270).

Die am Kollinkofcl verkommenden oberdevonischen Bra-

chiopoden sind:

Froductella Herminae Fkecii.

„ forojuliensis Frech.

OrIltis striatula Schi..

Spirifer Urii Flemm.

Athyris ylobosu A. Roem.

„ „ var. nov. elonyata Frech.
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lihynchuntUu cnboides Sow. sp.

„ pugnus Mart. sp.

„ acuminata Mart. sp.

„ Roemcri Damks (Z. d. deutschen geol. Ges.

1868. tll, f. 2a— d) var. nov.

plana. 1
)

„ „ var. obesu Frech.

Die eingehende Beschreibung der meisten Formen habe

ich in der Zeitschrift der deutschen geologrischen Gesellschaft

1891 gegeben, (t. 45. 46 . 47 . S. 673—677.)

Die vorstehend genannten Arten bilden sich mit Ausnahme

der gesperrt gedruckten Localformen siünmtlich in dem Ko-

rallenkalk des unteren Oberdevon wieder, welcher bei Kitbe-

land und Grund im Harz seit langem bekannt ist. Auf das

Vorkommen einiger Localformen ist kein besonderer Werth für

die Unterscheidung zu legen. Dieselben sind silmmtlich mit

den llauptformen nahe verwandt {Prml forojulienm mit Prod.

subacideata) und gehören grossentheils zu Arten, welche die

bei Braehiopoden büutig beobachtete, starke Neigung zum

Variiren besitzen.

Man wird daher auch die oberdevonischen Schichten
des Kollinkofels unbedenklich als IbergerKalk bezeich-

nen können.

Ausser den Harzer Fundorten ist der Kalk von Oberkun-

zendorf in Schlesien (mergelreicher Korallenkalk) Langenau-

bach in Nassau, verschiedene Bildungen ans Belgien (Frasnien)

und Siid- England (Torquay) mit den alpinen Vorkommen zu

vergleichen. Auch in Nordfrankreich (Cop-Choux), Bussland

(Centrale Theile und Ural) sowie in Nord-Amerika (Tnlly-lime-

stone) finden si«h alters- und faciesgleiche Bildungen.

*) E Kaysek hat ln einem Referat — mit Recht — auf die bisher

nicht veröffentlichte Beobachtung hingewiesen, dass Rh. contrario A. Roem.

aus dem Kohlenkalke und nicht aus dem Oberdevon (wie A. Roemer und

Dame« angeben) des lberges stamme. Der Vergleich mit der citirteu Ab-

bildung bei Dames beweist das Vorhandensein einiger Formunterschiede,

welche die Bezeichnung der alpinen Rhynchonellen als Varietäten recht-

fertigen; var. plana ist die von mir zuerst als Rh.? contrario bezeichnete

Form. 1. c. t. 4t», f. 7—1 ob.
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6. Der Clymenienkalk.

Da» obere Oberdevon bildet einen vcrhältnissmässig

wenig ausgedehnten Zug auf dem Nordabhang der Pal-

Antiklinale zwischen Oberer Promosalp und Plöeken-

pass; dasselbe erstreekt sieh auf dein Slidgehänge eine kurze

Strecke weit in der Richtung nach Tisehlwang. Das Gestein

ist ein deutlich geschichteter, dichter, plattiger Kalk, der

stellenweise (Plöckenpass, Freikofel, obere Proiuosalp)

Durchschnitte von Clymenien aber nur an einer Stelle eine rei-

chere Fauna enthält. Dieselbe findet sich am Slidgehänge des

Gross-Pal-Rttckens iin oberen Theile des Palgrabens, in un-

mittelbarer Nähe einer auf der Generalstabskarte angegebenen,

aber nicht mit Namen belegten Alph litte. Der von mir zu wieder-

holten Malen ausgebeutete, auf der I.amlesgrenze belegene Fund-

ort ist um so leichter wiederzufinden, als die Versteinerungen bis-

her ausschliesslich 2 m. im Liegenden der Culmsehichteu
und zwar dort vorgekominen sind, wo ein etwa N—S gerichtetes

„Blatt“ die Clymenicnkalke nach S verwirft. Die Plattenkalke

enthalten in den hangenden und liegenden Theilen dünnere

Schichten, in der Mitte hingegen Bänke von grösserer Mäch-

tigkeit. Das Vorkommen von Schwerspath auf Gängen

ist bemerkenswert!), da derselbe auf diese Schichten be-

schränkt ist.

Fs wurden bisher die folgenden Arten bestimmt; die eigen-

tümlichen Localformen sind gesperrt gedruckt.

Phacaps
(
Trimcrocejihalus

)
cari ntiacus nov. sp. mscr.

(verwandt mit Pli. anophtalmus nov. nom. von Kiefee

und Ebersdorf i. Ziemlich häufig. (Vergl. unten.)

Vli/wenid (Goniochjmcnia•) speciosa Mstii. Selten.

„ „ nov. sp. aff. speciosae. Selten.

(Cyrtoclymeniu) larriijata Mstk. Die häufigste Art.

„ „ cintpilafa Mstii. Selten.

„ „ Dnnkcri Mstii. Selten.

„ „ hinmhim Mstii. Ein Exemplar.

„ „ nov. sp. aff. binodosac. Selten.

„ (OxyclijiHcnia) undulata Mstii. Sehr häutig.

„ „ striata Mstii. Häutig.

Purodoceras sulcutam Mstr. sp. Häufig.
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Tomoceras falciferum Mstr. bj>. Ziemlich häutig.

„ planidorsatum Mstr. sp. Zwei Exemplare.

„ Escoti Frech. (Die hei Cabriferes vorkommende

Art zeichnet sieh dureh den Besitz eines wolil-

ausgebildeten rnnden Nathlobus ans.)

,,
nov. sp.

„ nov. sp.

Prolobites delphinus Sl)no. sp. Ziemlich selten.

Orthoccras sp. Selten.

Porcelllia nov. sp. (verwandt mit primordialis Schl.).

Ein Exemplar.

Posidonin venustn Mstr. Ziemlich häutig.

Posidonia venustu var. carint inen Frech. Selten.

(Frech. Aviculidcn des deutschen Devon. S. 71.

t. 14, f. 16.)

Cardiola (Buchiola) retrostriata v. B. Häutig.

Lunulicardiutn sp. (verwandt mit L. subdecussatum Mstr.).

Selten.

Camerophoria sp.

Crinoidenstiele.

Clathrodictyon philoclymenia Frech. (Ein Exemplar der

seltenen, auch am Enkeberg vorkommenden Spongie.)

Die Zahl der den Harnischen Alpen eigentümlichen
Formen ist auffallend gering, bemerkenswert!! hingegen das

Fehlen einiger verbreiteter Typen des Clymenienkalkes
,
wie

Cymudymenia, Sdladymenia
,
Discoclymcnia und Cycloclymenia,

vor allem das des Überall häutigen Goniatitengesehlechtes

Sporadocerus (Sp. Bronn

i

etc.).

Das zunächst gelegene Vorkommen von (lymcnieukalk ist

dasjenige von Graz, die Fundorte des Fichtelgebirges von

Schlesien, Languedoc sind weiter entfernt. Die weite Ver-

breitung der gleich gearteten pelagischen Fauna des oberen

Oberdevon vom Ural bis Stldfrankreieh und Devonshire ist be-

merkenswerth
;
das plötzliche Auftreten und Verschwinden einer

reichen und mannigfach diflerenzirten Ammonitidengruppe hatte

bisher etwas halbwegs Unerklärliches.

Das neuerdings durch Clarke im Staate New York
festgestellte Vorkommen von typischen (Hymenien in einer
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Schicht, die man wegen des häufig anftretendon Gcphyrotcras

und Tornoccras als unteres Oberdevon bezeichnen muss,

wirft jedoch ein neues Licht auf die Verbreitnngsgesetze der

devonischen Cephalopoden.

Anhang: Ueber die oberdevonischen Arten der Unter-

gattung Trimerocephalus.

Ueber die Artbestimmung der zur Untergattung Trimero-

cephalus gehörenden Phacopiden mit fehlenden oder reducirten

Augen besteht seit längerer Zeit Unklarheit in der Litteratur.

Der ursprünglich von Emmerich aus dem Oberdevon von Sess-

acker beschriebene 1‘hacops cryptophtnlmus besitzt ohne Zweifel

an der Vorderecke der Wange einen kleinen Augenhöcker mit

Facetten. Hierüber lassen die Angaben der Litteratur keinen

Zweifel und ein von Emmerich bestimmtes Original des Ber-

liner Museums, ein grosses breites Kopfschild, zeigt trotz der

Steinkernerhaltung den Augenhöcker vollkommen deutlich.

Dagegen haben F. Roemer und E. Tietze darauf hinge-

wiesen, dass die im Clymenienkalk von Kielce (Polen) bezw,

Ebersdorf vorkommenden Formen der Augenhöeker und Fa-

cetten vollkommen entbehren. Beide Forscher haben auch

bereits die specifische Selbstständigkeit dieser Form vermutlich

Die Untersuchung des vollständigen und wohl erhaltenen Mate-

rials des Berliner Museums bewies, dass über die Verschieden-

heit beider Formen kein Zweifel bestehen kann. Die augen-

lose Art, die man passend als Ph. ( Trimerocephalus) anophtalmus

nov. nom. bezeichnen könnte, besitzt, abgesehen von dem Haupt-

unterschied der Augenlosigkeit, ein schmaleres, stärker ge-

wölbtes Kopfschild; die Granulation, welche bei Phacops crypt-

ophtalmus allgemein verbreitet ist, erscheint bei Phacops nn-

ophtalmus auf den Vorderrand der Glabella beschränkt.

Als dritte Form kommt der im Clymenienkalk des Pal

vorkommende Trilobit hinzu, der sich schon wegen des voll-

kommenen Fehlens der Augen zunächst an Phacops anophtal-

mus auschliesst. Jedoch ist die Glabella viel flacher, zuge-

spitzter und wie bei Phacops lironni ziemlich weit vorstehend;
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ferner ist der Randsamn. welcher die Wangen seitlich nmgiebt,

wesentlich breiter als bei den beiden anderen Arten.

Es kommen demnach 3 Formen im Clymenicnkalke vor:

1. Phaeops (Trimerocephalus)
cryptophtalmus Emmr. s. str.

(hierher u. a. f. 2 auf Tafel 16 bei Tietze, Ebers-

dorf, Palaeont. IX).

2. Phaeops
(
Trimerocephaltis ) anophtalmus nov. nom.

= Phaeops cryptophtalmus F. Roem. non Emmr.

Zeitschr. deutsch geol. Ges. 1866. t. 13, f. 6, 7 und

Tietze, t. 16, f. 1.

3 Phaeops (l'rimerocephuhis) carintiacus nov. sp. mscr.
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Das alpine Devon im Vergleiche mit dem anderer Gebiete.

1. Allgemeines.

Die Bedeutung, welche die unzweideutigen Aufschlüsse

des Wolayer Thiirl für die vielumstrittene llereynfrage besitzen,

ist bereits in meiner ersten Arbeit hervorgehoben und seitdem

auch von anderen Seiten anerkannt worden. Die Erweiterung,

welche unsere Kenntnisse in dem vorliegenden und in anderen

Gebieten seitdem erfahren haben, lassen eine erneute über-

sichtliche Behandlung des Gegenstandes gerechtfertigt er-

scheinen.

Ucber die Grenzbestiramung zwischen Silur und Devon

bestehen nur noch untergeordnete Meinungsverschiedenheiten,

die am Schlüsse dieses Abschnittes kurz besprochen werden

sollen. Es erscheint somit auch überflüssig, den Namen „Her-

cyn“ fernerhin beizubehalten; derselbe entspricht jedenfalls

keiner stratigraphischen Einheit wie Tithon oder ßhaet, son-

dern ist gleichbedeutend mit einer eigentümlichen Ent-

wickelung des Unterdevon bezw. (in sehr geringem Masse)

des Mitteldevon.

Beruht nun diese Abweichung von dem „normalen“ d. h. von

dem zuerst genau beschriebenen Unterdevon auf physikalischen

oder auf geographischen (heteropen oder heterotopen) Ver-

schiedenheiten? Bkvkicii und nach ihm die überwiegende

Mehrzahl der Forscher haben die Frage in ersterem Sinne be-

antwortet. E. Shess ist hingegen der Meinung, dass die her-

cynisehe Stufe die südliche (bezw. mediterrane) Entwickelungs-

fonn des Unterdevon darstelle. (Antlitz der Erde. 11. S. 288

„Im nördlichen Europa sieht man die hereynisehe Stufe nicht.“)

Diese Anschauung entspricht den neueren Erfahrungen

nicht: Die inmitten des normalen rheinischen Devon gelegenen
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Vorkommen von Greifendem und Günterod enthalten — wie

man aueh über ihre genauere Horizontirnng denken mag — doch

eine typisch „bercynischc“
, d. h. fremdartige, mit böhmischen

Schichten übereinstimmende Devon-Fauna; endlich hat Whid-
hoknk ans dem englischen Mitteldevon, d. h. dem nördlichsten

marinen Devongebiete Europas, neuerdings eine ganze Anzahl

von Arten beschrieben, deren nächste Verwandte im böhmischen

F Vorkommen (z. B. Phacops batrachetts verwandt mit fecundus,

Arten von Proetus, Lichas, Bronteus [Thysanopcltis], Aristozoe

u. s. w.).

Die ursprüngliche, von Kayskk ausgeführte Auffassung Bey-

kichs, dass das Hercyn eine verschiedene Facies des histo-

rischen Unterdevon darstelle, ist vollkommen zutreffend;

wenn allerdings Kaysek die Hercvnbildungen einfach als die „in

tieferem Meere abgelagerten Aequivalente“ der sandig-schief-

rigen Localbildung auffasst, so wird diese Ansicht der grossen

Mannichfaltigkeit der Thatsacheu nicht mehr gerecht, welche

seit dem Erscheinen des grundlegenden Werkes (18781 be-

kannt geworden sind. Man wird beispielsweise nicht annehmen

können, dass ein Brachiopodcnkalk des unteren llelderberg

sieh unter wesentlich anderen Bedingungen gebildet habe, als

ein, dieselben Braehiopodengattuugeu enthaltender Schiefer der

(’oblenzsehichten. In dem einen Falle überwog die Zufuhr

thonigen Sediments den auf organischem Wege gebildeten

Kalk; aber die Meerestiefe, Küstennahe, Temperatur waren

dieselben. Noch weniger können die Korallenriffkalke, welche

im sogenannten Hcreyn eine bedeutende Holle spielen, als

Bildungen des tieferen Meeres angesehen werden.

Wie gross die Faeiesversehiedenheiten innerhalb des „her-

cynischen“ Unterdevon sind, zeigt die Thatsacbe, dass in Nord-

frankreich, im Ural und im Staate New York (Lower llelder-

berg. Oriskany) die Goniatiten, in den Harnischen Kramenzel-

kalken die Brachiopoden, bei Greifenstein, Cabrieres und in

den genannten Knollenkalken die Riffkorallen fehlen: die Ca-

puliden, welche meist zu den bezeichnendsten und häutigsten

Formen gehören („Capulion“ Baubois), treten bei Cabrieres

und Greifenstein in den Hintergrund; Trilobiten finden sich im

böhmischen Gebiet in ausserordentlicher Menge und gehören

in den Alpen zu den grössten Seltenheiten u. s. w.

Frech, Die Ranii«c)i*u Alpen. 1 {j
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Die angeführten Beispiele, welche sieh leicht ins Un*
endliche vermehren Hessen, fuhren zu dem Ergebniss: „Das
Hereyn umfasst die Gcsammtheit aller Unterdevon-
bildungen 1

), welche von dem historischen Unterdevon
verschieden sind; Bildungen des tieferen Meeres sind

im Hereyn häufig, treten aber keineswegs ausschliesslich

auf. Historisches Unterdevon und Hereyn stehen also zu einan-

der etwa in demselben Verhältniss, wie der mitteldeutsche

Kenper zu den mannigfaltigen Faciesbildnngen der oberen

alpinen Trias (Juvaviscb-Karnische Stufe). Auch die letzteren

wurden früher sämmtlich für „Tiefseebildungen“ gehalten, bis

man sich Überzeugte, dass n. a. die Korallcnbildungen und

Megalodon(-Dachstein)kalke im flachen Wasser entstanden sind.

Um dem Verständniss der Meeresverhältnisse zur Zeit des

Unterdevon näher zu kommen, ist eine systematische Dar-

stellung der Faciesbildnngen das naheliegendste; dieselbe soll

im Nachfolgenden versucht werden. Eine zusammenhängende

Darstellung der schwierigen „Greifensteiner“ und Korallen-

kalke bildet den ersten, eine halbtabellarische Uebersieht der

sämmtlichen Facies den zweiten Theil.

2. Die „Greifensteiner Facies“ und die Koralleukalke

des Unterdevon.

Bei einer früheren Gelegenheit habe ich die in den eigen-

tümlichen „Greifensteiner Facies“ entwickelten Unterdevon-

faunen (= „Hereyn“) eingehend mit einander verglichen (Zeit-

schrift der deutschen geologischen Gesellschaft 1889. S. 204

—274). Dieselben kommen auch bei Cabrifcres uud Konieprus

vor und sind ausgezeichnet durch das Fehlen der Kiff ko-

rallen und die Vergesellschaftung bestimmter Braehiopoden-

gattungen mit Goniatiten (Aphyllites, Anarcestes, Pinaeites,

Mimoceras) und Tiefseekorallen (Petrain, Amplexus, llo-

mingeria). Unter den Brachiopoden wiegen vor die glatten

Arten wie Spirifcr indifferent und vor allem die glatten theil«

zu Mcrista theil« zu Athyris (V uud anderen Gattungen, z. B.

Ithynchonella
)
gehörigen Formen: u. a. Mcrista passer, securis;

*) sowie einige zum Mitteldevou zu stellende Vorkommen, welche

eine wenig veränderte Superstiteufnuna enthalten ((Hinteröd , llasselfelde,

Illuboeep).
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Merista (V Bhynchonelld) Baueis, Athyris Thetis und andere

stark in der äusseren Gestalt variirende Typen
;
weit verbreitet

ist auch die glatte Orthis tcvuissiim. Unter den Trilobiten sind

vor allem fllr die Greifensteiner Facies bezeichnend: Phucops

fecundus major Bark. 1

)
(der dem Kifl'kalke fehlt). Lichas {Arges)

Hauer

i

und Verwandte, Bronfetis (Tliysanojieltis), die Gruppe

des Proetus eremita Barr, und planieauda Bark, (letzterer mit

Pygidialstachelu wie die Gruppe des Br. thysunopeltis), ferner

die Formenreihe der Acidaspis (Trupclocera) resiculosa Bark.,

die Gattung Cyphaspides Noväk; endlich die Gruppe des Or-

tlioceras raphanistrum (mit Rippen und Querstreifen).

Andrerseits fehlen die grossen, dickschaligen, im Riffkalke

häutigen Gastropoden (darunter die bezeichnende Blafyostoma

naticopsis
,
Tremanotus, Polytropis, die Gruppe der Pleuroto-

maria delphinuloides n. a.), die gerippten und gestreiften Spiri-

feren (Gruppe des Spir. purndoxus, Nerei und togatus mit ge-

ringen Ausnahmen), die Formenreihe der HhynchoneUa nympha

und princeps (Wilsonia 5
)), die gerippten Orthisarteu (Platy-

strophia und Gruppe der Orthis palliata ’i), die Gruppen des

Pentamcrus optatus, des Pent. acutolobatus und der Stropho-

mena Stephani, endlich die Gattungen lletzia (die weit ver-

breitete B. Ifaidingeri) ,
MeristeUu (M. Circe), Atrypa (A. reti-

cularis und comata), Streptorhynchus
,
Cyrtina und Chonetes

(Gruppe des grobrippigen Chonetes Verneuili).

Von den Trilobiten sind für die Riffkalke bezeichnend

nur die Gruppen des Bronfetis palifer und die überall (Erbray,

Konieprus, Wolayer Thörl), wenn auch nur als Seltenheit vor-

kommende Calymene. Trilobiten sind in den eigentlichen Riff-

kalken, vor allem in den Alpen, bei Erbray (Loire Interieure)

sowie im Ural selten und kommen auch iu Böhmen nur in ge-

ringer Mannichfaltigkeit vor. Die Menge der Individuen ist

allerdings bei einigen Bronteusarten (vor allem bei Bronteus

') Kayseh benennt die hier verkommende Art neuerdings Phacops

I’otieri Bayl., was ich nach Untersuchung meines Umfangreichen, grössten-

theiis selbst gesammelten Materials nicht als zutreffend anerkennen kann.

— l'ebrigens handelt es sich um minutiöse Unterschiede.

*) Mit Ausnahme eines einzigen kleinen, bei Cabrieres gefundenen

Exemplars.

) Mit Ausnahme von Orthis lenticularis bei (Jreifeusteiu.

IS*
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puliftr und campimifer) bedeutend, aber die Kiffbildungeu, die

schneeweissen Kalke von Konieprus sind doch inelir dureli die

inanniclifaltige Entwickelung der Bruehiopndou (vergl. oben)

gekennzeichnet.

Es ist wohl ferner nicht als Zufall zu betrachten, dass

unter den Braehiopoden der Greifensteiner Facies gerippte und

gestreifte Formen fast gUnzlich fehlen; andrerseits finden sich

unter den Trilobiteu mehrere Gruppen mit stacheltragendem

Pygidium, während die übrigen zu den betreffenden Gattungen

gehörenden Arten ein glattrandiges Schwanzschild besitzen. Es

sind dies die Gruppen' des Proetuis (PhuetoncUus) planicomla

Baku., des Bronteus
(
Thysanopettis

)
specioaus Cokim und die

Gattung ( 'yphospides

,

welche sieb von Cypliaspis ebenfalls durch

die in Spitzen ausgezogenen Seitenrippen unterscheidet.

Die biologischen Gründe, welche die betreffenden Trilobiten

zur Ausbildung vou Schwauzstacheln veranlassten und die Ent-

wickelung berippter Braehiopoden verhinderten, sind selbst-

redend nicht mehr festzustellen. Jedenfalls sind gerade der-

artige Beobachtungen geeignet, die schärfere Unterscheidung

verschiedener Faciesbildungen zu ermöglichen.

Es lässt sich durch statistische Darlegungen erweisen, dass

die Faciesbildungen des Palaeozoicum nur zum Theil Analoga

in jüngeren Formationen und in den heutigen Meeren haben,

wie z. B. die Greifensteiner Schichten ganz eigenartig entwickelt

sind. Eine auführliehere Erörterung würde hier zu weit führen.

Die Biff-Facies ist — abgesehen von den Korallen —
gekennzeichnet durch die genannten gerippten Brachiopo-

dengruppen '), verhältnissmässig zahlreiche grosse und dick-

schalige Gastropoden, ferner durch das Zurüektreteu der

Trilobiten und das gänzliche Fehlen der Goniatiten. Auch

Nautiliden erscheinen uur vereinzelt.

Die Häufigkeit der Crinoiden ist nicht sonderlich bezeich-

nend, weil Stielglieder derselben auch bei Greifensteiu in

Masse Vorkommen.

Die typischen Vertreter der Korallenfacies sind die

weisseu Kalke von Konieprus, die gesammten Hiffkalke der

') ilerista pamer und Hinein etc. erscheinen im harnischen KilTkalke

nur in ganz vereinzelten Exemplaren, während sie in der Greifensteincr

Facies oft geradezu gesteiusbildeud Auftreten.
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Karnischen Alpen und Karawanken, die Hauptmasse der

Ober -Helderberg -Gruppe und der bläuliebe Knrallenkalk von

Erbray. Ferner gehören hierher die Kalksteine der unteren

Belaja im Ural, die zwar dnreh die geringere numerische

Entwickelung der Riffkorallen ausgezeichnet sind, aber in

Bezug auf Gastropoden und Brachiopoden mit den llbrigen

Vorkommen ttbereinstimmen. Auch einige Fundorte der un-

teren Wieder Schiefer des Harzes sind hierher zu stellen.

Um Missverständnissen vorznbeugen, sei bemerkt, dass Ko-

rallenfacies und Riffbauten keineswegs gleichbedeutend sind.

Riffkorallen konnten mit ihren bezeichnenden Begleitern in

grösserer oder geringerer Häufigkeit auch an Stellen Vorkommen,

die für die Bildung mächtiger stockförmiger Massen ungeeignet

waren.

Die Korallenkalke gehören — im Gegensatz zu den oben

erwähnten Greifensteiner Schichten — zu denjenigen Bildungen,

welche unverkennbare Analoga in den mesozoischen und jün-

geren Formationen besitzen und somit genauere Erwägungen

Uber die Art ihrer Entstehung ermöglichen.

Die Mächtigkeit der bedeutendsten devonischen Riffe (Keller-

wand S. 89) beträgt noch jetzt 1000—1200 m.; auch an der

Paralba (S. 115) handelt es sich um ähnliche Massen. Wenn
man bedenkt, dass auch an den verhältnissmftssig wohlerhal-

tenen Kalkbildungen die obersten Theile durchgängig abge-

tragen sind, so gelangt man zu noch bedeutenderen Zahlen.

Die Entstehung derartiger Massen durch die Thätigkeit organi-

scher Wesen bildet eines der anziehendsten Probleme der tieo-

logie und der vergleichenden Erdkunde.

Die Schwierigkeit der Erklärung beruht vor Allem darauf,

dass die paeifischen Korallenriffe eine Höhe von Hunderten von

Metern Uber dem Meeresboden erreichen, während die riff bil-

denden Korallen nicht unter 37 m. im Meere hinabgehen. Ver-

einzelte Exemplare sind lebend zwar noch ans einer etwa

doppelt so grossen Tiefe herausgeholt worden, aber weiter

unten werden nur abgestorbene Bruchstücke gefunden. Da die

Annahme nntermeerischer Vulkane oder selbstständiger Höhen-

züge nur in vereinzelten Fällen möglich ist, wird man für die

Erklärung mächtiger Riffbauten immer noch auf die von Dar-

win aufgestellte Theorie zurttckgreifen müssen. Derselbe nahm
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bekanntlich an, (lass ein ausgedehnter Theil des Meeresbodens in

beständiger Senkung begriffen sei. und dass das Ilöhenwachs-

thum der Korallen in gleichem Verhältnisse wie die Senkung fort-

sehreite. Die verschiedenartigen Formen, welche die lebenden

Kiffe unter diesen Umständen annehmen, sind fltr die Erklärung

der uralten Riffbildungcn ohne wesentliche Bedeutung, hingegen

ist der Umstand wichtig, dass nur fllr dünnere, krustenartige

Kiffe die Möglichkeit einer Entstehung auch unter anderen Be-

dingungen (bei sinkendem oder unverändertem Meeresspiegel)

nachgewiesen ist.

Für die Bildung mächtiger Kalkriffe, wie wir sie aus ver-

schiedenen Abschnitten der geologischen Vergangenheit der

Alpen kennen, ist kaum eine andere Erklärung möglich, als

die allmälige Vergrösserung des Abstandes zwischen Meeres-

boden und Wasseroberfläche.

Allerdings könnte man vermuthen, dass die vorweltliehen

Korallen nicht dieselheLehensweise besessen hätten wie ihre

lebenden Verwandten, oder mit anderen Worten, dass die geo-

logisch alten Riffe aus grosser Tiefe unmittelbar an die Ober-

fläche emporgewaehsen wären. Jedoch lässt sich aus der Art

des Vorkommens fossiler Korallen eine Uebereinstimmung der

Lebensweise mit den Bewohnern der heutigen Meere nach-

weisen. Die Riffe der .Jetztwelt sind durch die Häufigkeit von

abgerollten Korallenstöcken gekennzeichnet, welche von den

Wogen innerhalb der Lücken des Riffs oder am Fusse des-

selben zusammengetragen werden. Gerundete Rollsteine, die

in alten Kitten ebenso häutig Vorkommen, wie in denjenigen

der Jetztwelt, können nur durch die Thätigkeit der Brandungs-

welle gebildet werden. Ein weiterer Transport derselben ver-

mittelst der Strömungen des Meeres erscheint so gut wie aus-

geschlossen. Man wird also ans dem Vorhandensein von zahl-

reichen abgerollten Korallenstöcken in älteren Bildungen stets

auf die Nähe einer Brandung und somit auch auf das Ge-

bnndensein der Korallen an die oberen Meeresschichteu schliessen

dürfen.') Diese Kalksteine finden sich am Wolayer Thörl,

') Es wäre noch der Kimvand möglich, dass die gerollten Korallen

aus älteren Kiffen stammen könnten; dann müssten die Rollsteine andere

Arten enthalten als der kompakte Riffkalk, was in den zahlreichen vom
Verfasser untersuchten Fällen nicht zutrifft.
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sowie in ganz besonderer Häufigkeit in den Riffkalken von

Konieprus, wo Ci/ulhojiliylliim e,rjiansum in allen möglichen

Stadien der Abrollung verkommt. Ferner habe ich beson-

ders in den oberdevonischen Riffkalken von Grund und Lan-

genaubach abgerollte Korallenreste beobachtet u. s. w.

Die gleiche Folgerung ergibt sieh aus den Formen des

Wachstums der aus verschiedenen Individuen bestehenden

Korallenkolonieen. Dasselbe wird bedingt einerseits durch das

Bestreben, eine möglichst grosse Fläche zum Zwecke der

Nahrungsaufnahme zu entwickeln, andererseits durch die Noth-

wendigkeit, dem Anprall der Wogen kräftigen Widerstand

entgegenzusetzen. Je nach der Stellt!, welche die Korallen-

kolonieen auf dem Riffe einnehmen, entwickeln sich Platten,

unregelmässige Knollen, Pilze, Dome, mehr oder weniger zier-

lich verzweigte Bäumchen, Rasen, aus parallelen Sprossen be-

stehend, und endlich vorspringende Konsolen. Dazu kommen
noch inkrustirende Rinden, welche das Gebäude in sich ver-

festigen.

Es ist nun eine bemerkenswerthe Thatsache, dass die

Riffbildner der palaeozoisehen Aera und der jüngeren Zeitab-

schnitte, welche zu ganz verschiedenen zoologischen Gruppen

gehören, trotz aller Abweichungen des inneren Baues eine

ausserordentliche Aehnliehkeit der äusseren Form besitzen.

Mau wird zur Erklärung dieses Umstandes das Vorhandensein

gleichartiger mechanischer Einflüsse annebmen müssen. Die

alten Riffkorallen können also nicht in den wenig oder gar

nicht bewegten Regionen der Tiefsee gelebt haben, sondern waren

ebenfalls der Einwirkung einer Brandung ausgesetzt.

Ein anders gearteter, immer wiederholter Einwurf gegen

die Riffnatur älterer Kalkmassen gründet sich auf das viel-

fach beobachtete Fehlen von organischer Structnr im Kalke.

Zwar liefert die Untersuchung lebender oder subfossiler Riffe

hinreichende Belege für das Verschwinden der organischen

Structur, aber auch die Erforschung der Karnischcn Devon-

kalke bietet einige beachtenswerthe Fingerzeige. An Pnneten,

wo die gewaltige Mächtigkeit der Kalke oder andere Ur-

sachen eine weitergehende dynamometamorphe Umwandelung
des Gesteines verhindert haben, ist die organische Structur der

Versteinerungen noch gut erhalten. In den um vieles schmä-
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leren'), tief eingefalteten Knlkztlgon wie Osternigg-Polndnigg

(Mitteldevon), Pollinigg. Ilartkarspitz und Porze-Königswand sind

dagegen kaum noeli Andeutungen von Versteinerungen an ver-

einzelten Punkten wahrnehmbar.

Kine dynamische Umwandelnng in weitergehendem Maass-

stabe kann allerdings in den, nur durch Brüche dislocirten

Trias -Dolomiten von Südtirol, Venetien und Kärnten nicht

stattgefunden haben. Aber nach den neueren Beobachtungen

Wahners bildet auch bei diesen das Fehlen bezw. die Selten-

heit von Korallenresten keinen Beweis gegen die Riffnatnr.

Die weissen Rassischen Kalkmassen des Sonnwendgebirges in

Nordtirol, welche mit rothen Liaskalken wechsellagern, stimmen

in Bezug auf Lagerungsverhältnisse mit den korallenarmen

Triasdolomiten Uberein, sind aber an vielen Stellen von den

Resten riff hauender Korallen ( Thccoxmilia — Lithodcndroti

auet.) erfüllt und somit als echte Riffbildungen anzusprechen.

,.Eine Reihe von Structurerscheinungen
,
welche aus den

Dolomitgebieten Südtircds beschrieben wurden, findet sich

auch im Sonnwendgebirge wieder: Das Auskeilen der an

manchen Stellen sehr mächtig entwickelten Kalkmassen, Ueber-

gussHchichtung, Wechsellagerung mit den gleichzeitig gebil-

deten Sedimenten grösserer Meerestiefen“ (insbesondere an den

auskeilenden Enden der Riffmassen). Es ist jedenfalls von

Wichtigkeit, dass derartige Lagernngsverhältnisse, welche schon

früher zum Theil aus theoretischen Gründen als für Korallen-

riffe bezeichnend angesehen wurden, einmal bei zweifellosen

Korallenbauten nachgewiesen werden können.

Wie schwierig die Beurtheilung der Frage sei, was man
als fossiles Riff ansprechen darf und was nicht, lehrt ein Blick

auf die durch die eigenartige „Atollhypothese“ Dupont’s be-

kannten Vorkommen Belgiens. Der äussere Umriss des alten

Riffs ist selbstredend in einem gefalteten und stark deuudirten

Gebiete nicht mehr nachzuweisen; dagegen kann die Thatsache,

dass ein grosser Theil der devonischen und carbonischen Kalke

Belgiens von Korallen aufgebaut wurde, durch die Unter-

suchung jeder beliebigen aus belgischem Marmor bestehenden

') Der ebenfalls schmale Kalkzug des Pal stellt
,
wie oben ausgefilhrt

wurde, eine verhältnissinässig wenig dislocirte Antiklinale dar.
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Tischplatte in (1er unzweideutigsten Weise bestätigt werden.

Ueher die Kiffnntur scheint neuerdings eine gewisse Einigung

zwischen den belgischen Geologen erzielt zu sein. Danach kom-

men keine, den pacifisehen vergleichbare Korallenriffe im Carbon

vor, vielmehr sind die gesteinsbildenden Stromatoporiden riesige,

bis 15 m. mächtige Fossilien, die in einzelnen Horizonten beson-

ders verbreitet sind und ..gegen welche die übrigen Schichten

gelegentlich ahstossen“. 1

)
Mit den letzten Worten haben die

betreffenden Beobachter (Lohkst und i>e i,a Vaij.ee Pousbin)

eine vortreffliche Definition für fossile Ilifte gegeben. Das Ab-

stossen der hcteropen Bildungen an dem Korallenhau ist das

wesentlichste Kennzeichen derselben; ob diese Korallenbauten

nur riesige Fossilien von einigen Metern Dicke oder Gebirgs-

massen von bedeutenderer Mächtigkeit sind, berührt das Wesen
der Sache nicht.

Die Vergleichung der devonischen Kiffe bietet, wie Barkois5
)

hervorhob, noch manche ungelbste Probleme; allerdings enthält

auch die von ihm gegebene Zusammenstellung einige Unge-

nauigkeiten. Es giebt z. B. im Unterdevon des Harzes ebenso-

wenig Korallenriffe (recif) wie bei Cabriferes; in dem erstge-

nannten Gebiete sind vereinzelte Exemplare von Riffkorallen,

in dem anderen nnr ein einziges Bruchstück eines Favositen ge-

funden worden. Die Kalke beider Fundorte sind zwar wahr-

scheinlich organischen Ursprungs aber jedenfalls nicht durch

Riffkorallen aufgebaut. Auch das Vorkommen der „rdeifs“ bei

Erbray (S. 325) lässt sich nicht mit der Angabe S. 341 in

Einklang bringen: „les calcaires d'Erbray ne' sollt pas des con-

strnctions coralliennes proprement dites. on n’y tronve ]>as les

grandes agglomdrations de polypiers composds“.

3. Uebersieht der devonischen Faciesblldungen.

Die Wichtigkeit einer sachgemässen Berücksichtigung der

Faciesentwickelung für theoretische Detituugen und für die prak-

tischen Anforderungen der Feldgeologie geht ans den vorste-

henden Andeutungen hervor. Die folgende Uebersieht enthält

in halbtabellariseher Form die wichtigsten Facies des Devon

:

') Annales de la goc g6ol. de Kelgiijue. T. XVI, S. CV.

*) Faune d'Erbray S. :t:i4.
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I. Korallenkalke.

a) Ungeschichtete, reine Korallenkalke und Dolomite.

Die Masse des Gesteins bestellt aus Korallen und deren zer-

riebenen Kesten, welche wie in lebenden Kiffen an Menge das

organisch struirte Gestein ttbertreffen. In den unterdevonischen

Kiffen sind Tahnlaten (Favositcn) und Stromatoporen, in

den mitteldcvonisehen Strom atoporiden, Favositiden und

massige Cyathophyllen, in den oberdevonischen Phillipsas-

traeen, Stromatoporiden nnd Favositiden, im Carbon Stromato-

poriden die hauptsächlichsten Kiffbildner. Daneben finden sieh

Brachiopoden, Gastropoden, Crinoiden und Zweischaler in ein-

zelnen Exemplaren oder nestcrartigeu Anhäufungen. Nautiliden

sind durchweg selten; das Vorkommen von Goniatiten am Iberg

bei Grund ist eine einzig dastehende Ausnahme. Die Ver-

thcilung der genannten, weniger wichtigen Gruppen ist in den

Brachiopodenscbichten (II) etwa die gleiche wie in I. Bei-

spiele: Unterdevon: Karnische Alpen und Karawanken, Konie-

prus. Mitteldevon: Kollinkofel, Osternigg, V
r
ellach, Eifel (Dolo-

mitcntwickelnng bei Gerolstein und Prtlm), Paffrath, Belgien

(Givetien), Westfalen, Elbingerode. Oberdevon: Vellach, Ciruud

und UUbelaud, Harz, Langenaubach (Nassau), Torquay (Devon-

shire).

b) Geschichtete Korallenkalke.

Die Riffkorallen treten hinter dem sonstigen zum Theil

mergeligen Sediment etwas zurück, sind aber immer noch die

vorherrschende Thierklasse; daneben werden die Brachiopoden

häufiger. Diese Bildungen sind bei Graz, in Westdeutschland,

Belgien. England und Slldfrankreieh (Cabriferes) die verbreitetste

Facies des Mitteldevon; in Nordfraukreich und Amerika (Upper

I leiderberg von New York bis Ohio) finden wir dieselben vor

allem im oberen Uuterdevon.

11. Brachiopodenschichten.

a) Braehiopodenkalke,

meist mergelig, unterscheiden sich von der Facies Ib, mit der sie

durch vielfache Uebergänge verbunden sind, durch das Ver-

wiege n der Brachiopoden und gehören in sämmtliehen Devon-

gebieten u.a. im Mittel- uudOberdevou von Deutschland, Russland
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und in der Lower Helderberg group, zu den verbreitetsten

Bildungen. Im allgemeinen nimmt — wie in den heutigen

Meeren — mit der Zunahme thoniger Bestandteile die Häu-

iigkeit der Korallen ab; Ausnahmen von dieser allgemeinen Hegel

sind selten (Korallenmergel im Mitteldevon bei Gerolstein und

im Oberdevon bei Aachen). Nicht hierher zu rechnen sind die

Braehiopodennester, welche im Karnisehen und Böhmischen Ge-

biet lediglich Lücken im Kiff ausfiillcn. Trilobiten erscheinen

in II durchgängig häufiger als in I.

b) Brachiopodeumergel und -Schiefer

sind von Ila nicht scharf getrennt und nur durch grössere

Häufigkeit der Brachiopoden und abweichende Beschaffenheit

des Sedimentes zu unterscheiden; Riffkorallen sind meist nur in

einzelnen Exemplaren vorhanden und fehlen zuweilen gänzlich

:

Unterdevon von Nordfrankreich, Asturien, Bosporus und Nord-

amerika; Schiefer der oberen Coblenzschichten (Olkenbach,

Haigcr). Im Mitteldevon allgemein verbreitet (z. B. Calceola-

mergel in der Eifel und bei Torquay, Calceolasehiefer des Ober-

harzes, Hamilton group u. a. am Caynga See. Russland). Im

Oberdevon der Eifel (dolomitische Mergel von Büdesheim), Bel-

gien (Famennien), Nordamerika (Chemung group), Russland.

Local finden sieh in dieser Facies Anhäufungen von

Crinoidenstielen (C'rinoidenschicht von Gerolstein und Kerpen

in der Eifel), Hamilton group (Encrinal limestone) von New
York.

c) Spiriferensandstein

Dieser alte Name des Rheinischen und Harzer Unterdevon

ist wohl am besten als Faciesbezeiehnung für diejenigen Sand-

stein- und Grauwacke-Schichten beiznbehalten, in denen Bra-

chiopoden durchaus vorwiegen, Zweischaler, Crinoiden und

Tentaculiten eiuigennassen häufig sind, Gastropoden sehr zurUck-

treten, Gephalopodeu und Riffkorallen nur in höchst verein-

zelten Exemplaren Vorkommen. Die Trilobitengattung Homalu-

wtus ist fast überall für die vorliegende Facies bezeichnend.

Das Unterdevon in Westdeutschland. Belgien, Süd-Devonshire,

in den Pyrenaeen und am Bosporus, der Oriskany-Sandstein in

Nordamerika, das Famennien Belgiens z. Th., endlich das ge-

flammte Devon von Nord-Devonshire gehören hierher.
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Als besondere Ausbildungen lassen sieb unterscheiden:

«) »Spiriferensandstein s. str. Die Gattung Sjdri/cr waltet

vor. Im ganzen Unterdevon überaus verbreitet.

t
i) Clionetesscliiehten. Gestehen fast nur ans f'honeten.

Coblenzschichten, Siegener Grauwacke, unteres Mittel-

devon von Graz.

/) Quarzite. Meist fossilleer (Quarzit -Dolomit von Graz

und Languedoc, Ogdenquarzit in Utah). Wo wie im

Taunus- oder Coblenzquarzit, eine Fauna vorkommt,

erscheinen die Formen des Spiriferensandsteins in be-

sonderem Reichtum an Individuen und grosser Arten-

armuth.

d) Ctenocrinusbiinke. Vereinzelt in den unteren und

oberen Coblenzschichten.

f) Ostracodenschicfer. Anhäufungen von Ostracoden

(Primitia nebst seltenen Beyriehieen) und Rraehio])oden.

Nur im tiefsten Unterdevon Belgiens.

III. Zweischalerfacies.

Die hierher gerechneten Bildungen sind nur locale Ent-

wickelnngsformen des Spiriferensandsteins und mit

diesem durch ähnliche unmerkliche Uebcrgäuge verbunden wie

Korallenkalk und Brachiopodenkalk. Die Bedeutung der Vor-

kommen liegt darin, dass im Devon 1

) die Zweischaler wenig-

stens local die Brachiopoden in den Hintergrund drängen.

Hierher gehören die folgenden einzelnen Vorkommen.

a) Pterinaeensandstein von Ems. (Miellen) und Grupont

(Belgisch Luxemburg); obere ( Coblenzschichten mit massen-

haften Pterinaeen, selteneren Gosseletien und Brachio-

poden. Sandige Hamiltonschichten der Gegend von

Albany (New York); die Aehnliehkeit der letzteren mit

den geographisch und geologisch abweichenden Coblenz-

schichten ist bemerkenswerth.

h) Gosseletiensandstein (Goss, devonica Baukois) ans

dem oberen Mitteldevon von Asturien.

') Schon im Obersilur Gotlands kommen Sandsteine mit Herinaea

retroflexa, Avimla und Arirult>i>rdrn vor.
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e) Schiefer mit Mt/ttlina bilsteinensis aus dem Mittel-

devon (Lennesehiefer) von Hilstein und Schwelm in West-

falen.

d) Porphyroidsehiefer von Singhofen (Nassau) mit

Aviculiden und Dimyariern.

e) Schichten vom Nellenköpfehen bei Coblenz, eine

Anhäufung von Dimyariern in dem unteren Coblenz-

sehichten.

f) Sandsteinbänke mit Dolabra (V) Ilurdingi, Ein-

lagerungen im Oberdevon von Belgien (Famennien) und

Nord - Devonshire.

Die bisher betrachteten Bildungen sind sämuitlich an der

Küste be/.w. in flachen Meer es t hei len gebildet worden, die

folgenden sind als Absätze einer tieferen See bezw. als

pelagische Sedimente aufzufasseu. Berechnungen der ab-

soluten Tiefe, in welcher einzelne Schichten abgelagert sind,

halte ich vorläutig noch für wenig aussiehtsvoll.

IV. Hunsrückschiefer und verwandte Bildungen

(etwa als Palaeoconchenfacies zu bezeichnen).

a) Die Verschiedenheit der Hunsrückschiefer von der

Masse des Spiriferensandsteins und die Entstehung desselben

in tieferen Meerestheileu wird von allen Beobachtern hervor-

gehoben. Bezeichnend für den Hunsrückschiefer und die mit

demselben verglichenen Bildungen ist das Auftreten grosser,

dünnschaliger Muscheln (Praelucina \Dalila ], Ptiella

[.Panenka ]
Lunulicardium, Hemicardium, Cardiola).

Daneben linden sich Cephalopoden (Orthoceren, Cyrto-

ceren und Goniatiten) sowie Tentaeuliten. Braehiopo-

den stehen nach Zahl der Arten und Individuen zurück,

Die Dünnschaligkeit der Bivalven ist für diese an Cephalopoden

reiche Facies bezeichnend; nur hier tinden sich die eigentüm-

lichen „Palaeoconchen“
,

während in den Sandsteinen, den

Brachiojtoden - und Korallenkalken dickschaligere Muscheln

(z. B. Megalodon, Myalina cru.ssitcsta und bilsteinensis
,

Pteri-

naea, (losseietin) vorwiegen.

Die Hunsrückschiefer im engeren Sinne sind besonders

durch die locale Anhäufung der in anderen palaeozoischen
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Bildungen seltenen Seesterne und C'rinoiden gekennzeichnet.

Ein in mancher Hinsicht vergleichbarer Horizont der Pyre-

naeen (Schiefer von Cathervieille) ist besonders durch Trilo-

hiten wie Thysanopcltis
,
Dalmanites

,
Phacops fecundus u. a.)

ausgezeichnet; Vertreter der beiden letzteren Gruppen kommen
auch am Rheine vor.

b) Tentaeulitensehichten. Auch die durch das Vor-

kommen von Orthoeeren ausgezeichneten Tentaculitensehiefer,

welche im rechtsrheinischen Mitteldevon, in Thtlringen

(Knollenkalk des oberen Uuterdevon), Böhmen (G 5 , mit zahl-

reichen Goniatiten) im Unter- und Oberdevon von New York
(Tentaculitenkalk) und am Bosporus eiue wichtige Rolle

spielen, sind am besten hier anzuschliessen. Ueber ihre pela-

gische Entstehung hat wohl nie ein Zweifel bestanden. Es sei

daran erinnert, dass die Tentaeuliten und Styliolen der in Rede

stehenden Schiefer von den im Spiriferensandstein vorkommen-

den Arten
')

durchaus verschieden sind. Die schwarzen Kalk-

linsen der Nassauer Schiefer mit den Wissenlmeher Gonia-

titen und Trilobiten sind schon eher in die folgende Gruppe,

die eigentlichen Cephalopodensehiehten, zu stellen.

c) Endlich schliesseu sich die schwarzen, in mancher Hin-

sicht eigentümlich entwickelten Plattenkalke der böhmischen

Stufe F, und der Harzgeröder ZiegelhUttc am besten hier

an. (Novak, zur Kenntniss der Etage E f
( ,

Prag 1886.) Das

massenhafte Auftreten von dünnschaligen Palaeoeonehen, Ce-

phalopoden (Orthoceras
,

Cyrtoceras, erstes Vorkommen von

Gyroceras), die Häufigkeit von Tentaeuliten (Tcnl. acuariuft)

und Trilobiten erinnern durchaus an die vorher erwähnten

Facies. Sehr bezeichnend für den Tiefseecharakter der höh-

mischen Bildungen ist endlich noch die Anhäufung von Ilexac-

tinellidennadeln (Aamthospongia), welche ganze Schichten zu-

sammensetzen, erwähnenswerth die etwas grössere Häufigkeit

kleiner Brachiopoden.

Das Auftreten des eigentümlichen Capulidengcsehlech-

tes 1Icrcynella sowie das Fehlen der Goniatiten in F, sind

') Der die liasis des Lower lielderbcrg bildende Tentaculitenkalk

dürfte zu dieser letzteren Gruppe gehören und— entsprechend dem Charakter

der unmittelbar angrenzenden Schichten — iin flachen Meere abgelagert sein.
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als Merkmale von stratigraphischem Wertlie anzusehen. Die

in facieller Hinsicht verschiedenartig gedeuteten Posidonien-

schiefer des C’ulm stehen ebenfalls den besprochenen Bil-

dungen nahe und durften in tieferen Meerestheilen abgelagert

sein, ln diesem Zusammenhänge könnten auch die zweifelhaftem

Graptolithensehiefer des Harzes erwähnt werden.

V. Die Greifen Steiner Facies

wurde oben ausführlicher besprochen. Das Vorwiegen von den

(im Devon sonst niemals massenhaft vorkommenden) Trilobiteu,

sowie von bestimmten glattschaligen Brachiopoden, ferner die

Vergesellschaftung von Goniatiten, Orthoceren, Crinoiden, Tief-

seekorallen und Tentaculiten sind bezeichnend; kleine Gastro-

poden und Zweischaler sind selten. Ausser den erwähnten

unterdevonischen Vorkommen von Greifenstein, Cahrieres, Ko-

nieprus und Michailowsk dürfte der Rotheisenstein von

Brilon und vom Büchenberg bei Wernigerode hierher zu

rechnen sein (ob. .Mitteldevon). Derselbe zeigt einige Anklänge

au die gewöhnlichen Brachiopodenkalke.

VI. Die Cephalopodenschichten

zeigen trotz mancher petrographiseher Verschiedenheiten grosse

faunistischc Uebereinstimmnng. Cephalopoden sind unbe-

dingt die herrschende Thicrklasse und das Vorwiegen der

einen oder anderen Gruppe (Orthoceratiten, Goniatiten

oder Clyraenien) ist wesentlich von dem Alter der betreffen-

den Schichten abhängig. Daneben finden sich Zweischaler
(Cardiola retrostriata, Posidoniu venusta und Lunulicardium)

und Riffkorallen (Petraia, Cladochonus, Amplexus, durch

Häufigkeit in verschiedenen Oberdevon-Horizouten ausgezeich-

net), seltener Trilobiteu (
Trimerocephtilus), Brachiopoden (Ca-

merophoria häutig in einzelnen Goniatitenschiefern) und Gastro-

poden. Ein weiteres Vorwiegen der dünnschaligen Muscheln

bedingt ein Hinneigen zu den, unter IV beschriebenen Faeies-

bildungen; die schwarzen oberdevonischen Knollenkalke

von Altenau (Harz), Wildungen und Cabrifcres, die Knollen-

kalke von Hlubocep und Hasselfelde mit zahlreichen Arten

von Puella [Puneiika] und Regina [Kxilownu] stehen genau
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in der Mitte und wurden, full« dies noch nilthig wäre, die

pelagische Entstehung der PPalaeoconehen-Faeies“ erweisen.

Wesentlich nach petrographischen Gesichtspunkten lassen

sich die nachfolgenden Suhfacies unterscheiden:

a) Bunte Cephalopoden kalke; dichte, meist roth ge-

färbte, vielfach eisenhaltige Plattenkalke mit wohl erhaltenen

Cephalopoden. Unteres Oberdevon: Martenberg und Cabrieres,

Eisenkalke und Hotheisensteine von Dillenburg. Mittleres Ober-

devon: Cabriöres. Clymeuienkalk: Ebersdorf in Schlesien,

Fichtelgebirge (Mehrzahl der Fundorte), Gross-Pal, Naples-

Beds von New York.

b) Kramenzelkalke. Bunte und graue Knollen- oder

Nierenkalke mit schlecht oder nur einseitig besser erhaltenen

Steiukerneu. Unterdevon: Kurnische Alpen. Uut. Oberdevon:

Saalfeld in Thüringen. Clynieuienkalk: Mehrzahl aller Fund-

orte (Cabrieres. Enkeberg, Wildungen etc.).

c) Cophalopodenschiefer und -Mergel, fast stets dun-

kel gefärbt, mit Versteinerungen in Eisenkies-Erhaltung. Die

Goniatiten, Gastropoden und Braehiopoden sind fast sämmtlich

durch geringe Grosse .der Individuen ausgezeichnet. Mittel-

devon: Orthocerasschiefer der Kheinlande und des Harzes.

Unteres Oberdevon: Büdesheim, Cabrieres, rothe Schiefer von

Torquay. Mittl. Oberdevou: Nehden, Cabrieres, Keronezcc bei

Brest. Diese Facies geht ohne schärfere Grenze in die Teu-
taculi tensehiefer über, (denen Orthocerasschiefer und Kalk-

linsen eiugelagert sind). Ebenso stellen die in Nassau, Thüringen

und Süddevonshire mächtig entwickelten Cypridinenschiefer

des Oberdevon nur eine besondere Ausbildung dar. oder genauer

gesagt, sowohl die Nehdener Gouiatitenschiehten als die Kramen-

zelkalke (z. Th.) sind nur Einlagerungen der Cypridinenschiefer.

d) Die schwarzen schiefrigen Kalke mit Kalk-

knollen, welche durch Häufigkeit der Goniatiten uud dünn-

schaligen Muscheln ausgezeichnet sind, schliessen sich eben-

falls hier an. (Unt. Oberdevon von Südfraukrcich und West-

deutschland.

VII. Die Old Red Sandstono-Facies,

ein Absatz aus riesigen Binnenseen mit Pauzertischen, Land-

pflanzen. Eurypteren uud Anodouta-ähulicken Zweischalcrn sei
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endlich zur Vervollständigung der Uebereieht erwähnt; ein

mariner Ursprung derselben ist unwahrscheinlich.

Einem ersten Versuche, wie dem vorliegenden haften

natürlich eine Reihe von Unvollkommenheiten an. Vor allem

ist, wenn irgendwo so hier die systematische Eintheilung

cum grano salis aufzufassen. Wie auf dem Grunde der

heutigen Meere die verschiedenen Sedimente und die

Absätze ungleicher Meerestieten in einander Übergehen,
ebenso war es auch in der Vorzeit der Fall. Man muss

sich somit stets darüber klar bleiben, dass die anfgezählteu

Typen nur eine relative Bedeutung besitzen.

Es Hesse sich z. B. wenig dagegen einwenden, wenn man
die Palaeoconchenschiehten und die Greifensteiner Facies den

Cephalopodenbildungen, die Zweisehalersehichten dem Spiri-

ferensandstein unterordnen wollte. Der unmerkliche Uebergang

von Korallen- und Braehiopodenschichten wurde bereits betout.

Trotzdem zeigen, wie in den petrographisehen Reihen, so auch

hier die Endglieder bedeutsame Unterschiede.

Gewissennassen die Probe auf die Richtigkeit der gemachten

Unterscheidungen würde durch die Wiedererkennung derselben

innerhalb eines andersgearteten geologischen Bereiches gemacht

werden k(innen. Die alpine (mediterrane) Entwickelung des

Lias enthält ganz ähnliche Facies wie das Devon. Die

geschichteten und massigen Korallenriffkalke (1) sind am Rofan

und Sonnwendjoch petrographisch sehr ähnlich entwickelt.

Die im Uneben Meere gebildeten Brachiopoden- und Zwei-

schalerbänke der Grestener Schichten sind unseren gleich-

namigen Gruppen II und III vergleichbar; auch die „Grauen

Kalke“ von Südtirol zeigen entferntere Beziehungen. (Doch

ist den genannten Bildungen der litorale Charakter viel schärfer

aufgedrückt als den devonischen, in einem flachen, ausgedehnten

Meere zum Absatz gelangten Sedimenten.) Am deutlichsten ist

die IJebereinstimmung bei den Cephalopodenbildungen ausge-

prägt. Die „bunten Cephalopodenkalke“ sind eine von Waiinkk 1

)

für die tiefsten Adneter Schichten (und die Hallstätter Kalke)

aufgestellte Facies-Bezeichnung, die, wie mir die Untersuchung

’) Zur heteropischen Differeimrung des alpinen I.ias. Verhandl. d.

geol. Heichsanstalt 1 'SS, 7, 8.

Frech, I>ie Hämischen Alpen. l‘J
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des typischen alpinen Vorkommens erwies, ohne weiteres auf die

Devonkalke Übertragbar ist. Die Kramenzelkalke entsprechen

den eigentlichen Adneter Knollenkalken (nnd den Pötschen-

kalken der norischen Stufe), die Cephalopodenmergel endlich den

Fleekenmergeln des Allgatt. Die letzteren gelten allgemein als

Absätze eines tieferen Meeres, die Ruollenkalke mit Cephalopodeu

werden von Mojsisovics als nmgelagerte Seichtwasscrbildungeu

gedeutet, während Wähneu mit Hecht darauf hinwies, dass

die Oberseite der Adneter Ammoniten stets corrodirt oder auch

gänzlich zerstört sei. Kr schloss daraus auf eine chemische

Zersetzung des Gehäuses, welche nur in grösseren Meerestiefen

vor sich gehen könne. Auf eine Vergleichung der Greifen-

steiner Facies mit den Hierlatzkalken verweist schon die über-

raschende Aehnlichkcit des Gesteins. Braohiopoden. und zwar

hier wie dort stark variirende Formen, herrschen in beiden

Facies vor; Cephalopoden und Gastropoden treten wesentlich

zurück, bilden aber doch einen charakteristischen Bestandtheil

der Fauna. Der Hauptuntersehied zwischen der eigentlichen Ce-

phalopodenfacies sowie den Hierlatz- und Greifensteiner Kalken

besteht in der geringeren Häufigkeit der Cephalopoden. Das

eigentümliche Vorkommen des Hierlatzkalkes in Klüften und

Taschen des rhaetischen Dachsteiukalkes hat sich zwar bei

der Greifensteiner Facies nicht nachweisen lassen; aber eine

Aehnlichkcit besteht insofern, als auch die letztgenannten Ab-

lagerungen überall geringe Ausdehnung besitzen und vollkommen

aus organischen Kesten zusammengesetzt sind. Am Pic de C'a-

bri eres, wo ausgedehntere Aufschlüsse zu beobachten sind, be-

steht leider die Masse des Gesteins aus schichtungslosen, ver-

steinerungsleeren Kalk; es muss unentschieden bleiben, ob die

Yersteinerungsanhäufungen Ausfüllungen von Klüften oder uieht-

umgewandelte Partien innerhalb einer durch Gebirgsdruek

krvstallin gewordenen Masse sind.

4. Stratigraphische Vergleiche.

a) Das Grazer Devon.

lieber die Altersstellung des Grazer Devon habe ich vor

kurzer Zeit einige Mittheilungen veröffentlicht, in denen nusge-

führt war, dass der Kalk von Steinbergen durchaus dem
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Uly menienkalk entspricht und dass der von Stäche ver-

schiedenen Horizonten zugeteilte Korallenkalk dein Mittel-

devon allein gleich zu stellen ist. Der Kalk des Moehlantsch

(an dessen Untersuchung ich durch schlechtes Wetter verhin-

dert war), wurde dort in Uehereinstimmung mit Herrn Professor

Hoeknes dein Korallenkalk zugetheilt. (Mittheilungen des

naturwissenschaftlichen Vereins fllr Steiermark fllr 1S87.) Be-

merkenswerth ist hei dieser Altersdeutung die Rückkehr zu

den früheren, wesentlich auf F. Rokmkuk Bestimmungen be-

ruhenden Ansichten Uber das Grazer Devon.

Seitdem hat K. A. Peneckk durch palaeontologische Unter-

suchungen sowie durch geologische Beobachtungen die Kennt-

nis* des Mitteldevon in erfreulicher Weise erweitert. (Dieselben

Mittheilungen für 1887. S. 17.) Zu den wichtigeren Ergebnissen

gehört die Auffindung von Calceola sandalina auf der

Tyrnauer Alp, sowie der Nachweis, dass der Hochlantsch-

kalk nicht mit dem Korallenkalk der näheren Umgegend von

Graz zu vereinigen ist, sondern dem höheren Mitteldevon

entspricht. tStringocephalus Bartini ist jedoch nicht gefun-

den worden.

Die Gliederung des Grazer Mitteldevon und die Verthei-

lung der wichtigeren Versteinerungen sind auf der nachfolgen-

den Tabelle dargestellt. Die beiden Columnen rechts ver-

anschaulichen die Altersdeutung Pknecke’s und meine in

einem Punkte abweichende Auffassung. K. A. Peneckk rechnet

die Kalke mit Heliolites Burrandei, d. h. den eigent-

lichen (historischen) Korallenkalk der Umgegend vou

Graz zum oberen Unterdevon, weil die darüber liegenden

Kalkschiefer und Calceolakalke angeblich die Fauna des tiefsten

rheinischen Mitteldevon enthalten. Derselbe hat hierbei die

Zusammenstellungen unberücksichtigt gelassen, welche E. Kaysku

nnd ich für die verticale Vcrtheilung der Brachiopoden und

Korallen des rheinischen Devon gegeben haben. Hiernach ent-

spricht die Fauna der alpinen Calceolakalke nicht den

westdeutschen Calceolaschichten in toto sondern nur

deren oberstem Theile. Von den namhaft gemachten Ver-

steinerungen kommen Cyathophyllum planum, Endophylhm
elonyalum und Earasiles polynwrphiis erst von den oberen

Calecolasch ichton, Spirifcr undiferus erst von der Crinoiden-

19*
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schiebt an aufwärts vor; auch lleliolites porosus und l’enla-

merus tjlobus halten ihre Hauptverbreitung erst von den oberen

G'alceolaschichten an und finden sieh tiefer nur als grosse

Seltenheit. Die in der Tabelle nicht nunnnerirten Versteine-

rungen sind allgemein verbreitet.

Ebensowenig spricht die z. Th. recht eigenartige
(
Penta-

merus 1‘ctersi und Clari) Fauna der Barrandeisehiehteu fllr

eine Zurechnung zum Unterdevon. Die im Verzeiehniss Pe-

neckes mit 1— 8 bezeielineten Arten sind sämmtlieh nur

aus dem Mitteldevon bekannt, so vor allem Spirifer spe-

rio&as, die Gattung Cupvessncrinus und Orthoccras victor Baku.;

auch die Zone G
;l , der die letztgenannte Art entstammt, wird

jetzt fast allgemein zum Mitteldevon gerechnet. Als unter-

devonische Typen sind nur die zweifelhaften und schlecht er-

haltenen Dalmaniten zu nennen. Vier weitere von mir bestimmte

mittcldevonische Arten (so ()/alh. Lindströmi) scheint Penecke

fllr abweichende neue Können zu halten. Ein endgiltiges

Urtheil hierüber ist selbstverständlich vor dem Erseheinen der

Abbildungen unmöglich. Doch habe ich mich an einer Art

(Ct/ttlh. Freehi Pknbcke, die wir gemeinsam am Osternigg

gefunden haben) überzeugt, dass Peneckh den Artbegriff

zu enge fasst. Die genannte Koralle stimmt vollkommen mit
<

'i)n Hi. rvrmiculare var. praccursor Fkech überein. Wenn die

abweichenden Formen 1. c. als „Stammformen“ mitteldevonischer

Arten angesehen werden, so kann man an Stelle dieses Aus-

druckes mit demselben Beeilte „vieariirende Formen“ einsetzen.

Die Berufung Pkxeckks auf die ebenfalls gemeinsam ge-

machte Entdeckung des Vorkommens von lleliolites Barrandei

hei Vellach in den Karawanken ist ohne überzeugende Kraft.

Allerdings befinden sieh die Kalke mit lleliolites Barrandei

hier im Liegenden der Biffmassen, welche Alreolites suborbi-

cularis führen und dem Stringoeephalenkalk entsprechen; doch

ist die Stellung der F- Kalke mit Spirifer seeuns, Bronteus

transversus, welche nach Penecike das unmittelbare Liegende

des Barrandei-Horizontes bilden sollen, einigermassen unsicher.

Denn die genannten F-Versteinerungen sind bisher nur in losen

Blöcken gefunden worden. Hingegen erscheint an der frag-

lichen Stelle — wahrscheinlich unmittelbar im Liegenden
der Barre ndei-Kalke — ein Crinoidenkalk mit Bhacops
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Sternhergi, der dem oberen böhmischen Unterdevon
(G|) entspricht. (Vgl. oben und Zeitsei) ri ft d. deutschen geolog.

Ges. 1887. S. 070.) Die Verhältnisse von Veil ach erweisen

also grade die Unrichtigkeit der Anschauungen Pknkckks.
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h) Vergleich mit Böhmen.

Die devonischen Korallenriffe der Ostalpen stimmen in

Bezug auf die Entwickelung der Fauna und Facies vollkommen

mit den weissen Kalken von Konieprus Uberein; allerdings

besitzen die letzteren viel geringere Mächtigkeit und sind auch

in ihrer stratigraphischen Stellung auf deu oberen Theil der

Stufe F* beschränkt (der untere Theil wird von rothen Plntten-

kalken der Greifensteiner Facies eingenommen).

Bei einem Vergleich der vorliegenden böhmischen nnd ost-

alpinen Fauna ist selbstredend davon auszngehen, dass die

erstere bei weitem eingehender erforscht ist und dass somit

das Fehlen einzelner Gruppen in den Ostalpen auf die Lücken-

haftigkeit unserer Kenntnisse zu schieben ist. Ferner sind die

Gastropoden. Crinoiden nnd Korallen der Prager Gegend noeh

nicht bearbeitet worden. Es bleiben also fttr den eingehen-

deren Vergleich Trilobiten, Zweischaler und Brachiopoden Übrig,

deren Uebereinstimmung in Bezog auf Gattungen und die

Mehrzahl der Arten augenfällig ist. Das Vorkommen neu-

artiger Formen in den Alpen ist selbstredend anders zn beur-

teilen wie der umgekehrte Fall; aber auch in dieser Hinsicht

sind die Abweichungen gering: Bezeichnenderweise hat die eine

der eigentümlichen Gattungen, das Atrypidengeschlecht Kar-

l>imkiu Tsciiernysch. seine Verwandten im Ural, die andere,

Myulinojttcra Frech (zu den Aviculiden gehörig) in Nordfrank-

reich. Anipliicoclia, deren nächste Verwandte im amerikanischen

Obersilur leben, ist in Europa anderweitig nicht gefunden worden.

c) Nordfrankrcieh.

Die Unterdevonkalke von Nordfraukreich stellen in

facieller Beziehung die Mitte zwischen den Harzer und den

böhmischen Vorkommen dar. Das Devon der Loire-lnfer-

ienre ist durch Bahrois in einer geradezu mustergiltigeu Local-

monographie 1

)
genauer untersucht worden und besteht aus einer

ea. 1000 m. mächtigen Masse von Thonschiefern, welcher

Kalkbildungen von verschiedener Dicke und verschiedenem

Alter (Unter- bis Oberdevon) eingelagert sind. Die in erster

Linie bedeutsamen Unterdevonkalke sind in drei palaeontologisch

') Faune <lu caicairc d'Erbray, Lille ISM).
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unterscheidbare Zonen gegliedert und besitzen eine Mächtigkeit

von tlher 100 m. (während die Kalklinsen des Hitraes selten

mehr als 10 m. erreichen und stets rasch auskeilende, linsen-

förmige Massen darstellen).

Der Charakter der Fauna innerhalb des Unterdevon-

kalken ähnelt nach der Beschreibung von Bakuois am meisten

dem der Vellacher Gegend: Crinoidenbreccien wiegen vor,

in anderen Bänken gewinnen Braehiopoden, Korallen oder

Bryozoen die Oberhand (letztere sind in den Alpen sehr

selten, bei Konieprus hingegen sehr häufig). Stets ist in

einer bestimmten Bank eine Thiergruppe durch besondere Häu-

figkeit ausgezeichnet. Eigentliche Korallenriffe werden nicht

beobachtet.

Nach der Tabelle sind die Riffkorallen in der unteren Zone

am häufigsten und treten in der mittleren mehr zurück. Hier (und

in der oberen Abhebung) findet sich die sonst für Cephalopoden-

Facies bezeichnende Gruppe des Orthoccras
(
Jorellania

)
Irian-

gulare(G3 , Hasselfelde, Bicken). Im übrigen stellen die oben (8.274)

bei der Schilderung der Korallenfaeies genannten, bei Konieprns,

in den Alpen und im Harz häufigen Braehiopoden und Gastro-

poden den llauptbcstandtheil der genannten Fauna dar. Die

geographischen Unterschiede sind im Allgemeinen unbe-

deutend. Die glatten von Erbray beschriebenen Terebratuli-

den Ccntrondla und Cryptouella sind in Böhmen wahrschein-

lich unter anderen Gattungsnamen (vor allem wohl unter dem
eigentümlichen Collectivbegriff Meri.da Bahuankk non auct.)

versteckt geblieben. Die möglicherweise hierher gehörenden

Kärntner Braehiopoden sind ungünstig erhalten.

Die in schönen Exemplaren abgebildete Megantcris ver-

breitet sieh bis zum Ural, fehlt aber in Böhmen und Kärn-
ten. Die eigentümliche Aviculidengattung Myalinoptera
ist bisher ans Böhmen und dem Ural noch nicht beschrie-

ben worden. Die einzigen, dem Westen eigentümlichen Formen

scheinen die gerippten, stark verbreiterten Athyrisarten (Gruppe

der Ath. Eiquerra) zu sein; doch finden sich diese als Sel-

tenheit wenigstens in den westdeutschen Coblenzsehiehten;

auch Athyris Campomanesi (Wolayer Thörl) dürfte hierher ge-

hören. Dagegen ist das Fehlen der Zweisehalergattungen

Puellu (= Panenka) und Curdiola erwähnenswerth.
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In stratigraphiseher Hinsicht deutet Barkois — wesentlich

auf Grund palaeontnlogisehcr Analogien — die Kalke von Er-

hrav als tiefstes Unterdevon. Eine besondere Wichtigkeit

wird hierbei dem Vergleich von Spirifer Drehern Kays, mit

Sj>. primaevus Koch beigemessen. (S. 275).

Barkois geht von der unrichtigen Annahme aus, dass der

Spirifer Dcchcni der Wieder Schiefer auch im Taunusien ver-

käme. 1

)
Vielmehr bildet Sp. Decheni die Zwischenform von

Sp. primnrrnx (tieferes Unterdevon) und Sp. cultrijugatua

(mit. Mitteldevon), spricht also grade für ein intermediäres Alter

der Kalke von Erbray. Auch der 1. c. genannte Spirifer Davousti

kommt anderwärts im oberen Unterdevon vor. Ebensowenig

könnten etwa die beiden von Erbray beschriebenen V Hercy-

nellen fttr die Horizontirung als tieferes Unterdevon angeftlhrt

werden, da dieselben wohl besser als Platycerasarten von

flacher Form zu bestimmen sind. Auch fährt E. Kayskk neuer-

dings IIrret/nella aus dem Mitteldevon von Gttntcrod an.

Grösseren Werth als auf die einzelnen Arten legt Barkois

mit Recht auf die Uebereiustimmung der Fauna von Erbray

mit dem unteren Wieder Schiefer, den er im Sinne der älteren,

später verlassenen Anschauung als tiefstes Unterdevon deutet.

Der llauptqnarzit soll den C'oblenzschichten im Ganzen und die

unteren Wieder Schiefer dem tiefsten Unterdevon (Gedinnien)

entsprechen. Jedoch ist das Liegende der Cohlenzschichten

nicht das Gddinnien, sondern die Siegener Grauwacke und der

Hauptquarzit entspricht nicht den gesummten Cohlenzschichten

sondern nur dem allcrobcrstcn Theile derselben. Man wird somit

schon auf Grund dieser Erwägung die unteren Wieder Schie-

fer und die Kalke von Erbray etwa mit den unteren Cob-

lenzschichten bezw. mit dem unteren G oder dem oberen

Unterdevon von Vellach vergleichen können.

Seither ist auch Oeiii.krt ) auf Grund eingehender strati-

graphiseher Beobachtungen zu einer übereinstimmenden Auf-

') Spirifer Beitiijani Bkci.akd aus der Siegener Grauwacke (= Tau-

nusien) von St. Michel in Belgien stimmt nicht, wie Baiikois annahm, mit

•Spirifrr Dtcheni, sondern wie ich durch Untersuchung der Original-

cxcmjilare von Bkclakd fcststullcn konnte— mitSyiiri/Vr primaevux Uhcrein.

*) Sur le Dcvonlen des environs d'Angers, Bull. soc. gfol. de France

|3J, t. IT, p. 712 ff. I MIO.
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fasswig Uber das Alter des Kalkes von Erhray gelangt. Die

Kalkfaeies unterliegt naeh ihm kleineren Schwankungen in

ihrer stratigraphischen Stellung und geht auch in noch höhere
Schichten des Unterdevon hinauf, da z. 15. bei Laval der

Kalk von Erhray im Hangenden der Schichten mit Athyris

unihitn auftritt. Die folgende kleine Tabelle giebt der neueren

Auffassung Ausdruck.

Böhmen Harz

Kalk von Erbrav (Loire

I nfcrieure), St.Malö und
Eoumeaux (Angers)

Chassegrin (Sarthe) St.

(icrniain le Kouilloux
(Mayenne)

Untere Coblenzstufe G,
Untere

Wieder

Schiefer

Sandstein von Gahart
mit

Orthia Mounirri
„Taunusien"

SicgenerGrauwacke
Taunusquarzit und
Hunsriiekschiefer

F
Tanner

Grauwacke
Quarzit von l’Iongastel Gcdiunien Aeltere Taunusge-

steinc

In Bezug auf die Stellung des böhmischen „Ilercyn“ be-

steht immer noch eine Meinungsverschiedenheit zwischen deut-

schen und französischen Forschern; F, G, H soll auch nach

Okiilert’b Ansicht ganz oder zum Theil dem „Sibirien“ er-

halten bleiben.

Der Einwand, den derselbe gegen die in Deutschland

herrschende Auffassung macht, ist allerdings leicht zu wider-

legen: Der französische Forscher vermisst in Böhmen die

Aequivalente fttr die mächtigen und palaeontologisch wohl

charakterisirten Sandsteine von Gahart und die Quarzite von

Plongastel. Wenn jedoch, wie Okhi.hut selbst nachgewiesen

hat, die Erbray-Kalke dieselbe hohe Stellung im Unterdevon

einnehmen, wie die Wieder Schiefer, so vertritt naturgemäss

die böhmische Stufe F die nordfranzösischen Quarzite und Sand-

steine. Die Faciesentwickelung ist allerdings ungemein ver-

schieden.

d) Vergleich mit den Wieder Schiefern des Harzes.

Bei einem Vergleich mit den Kalken der unteren Wieder

Schiefer im Harze ist darauf BUcksicht zu nehmen, dasB in
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der Monographie Kayseks die Grundfrage der Zugehörigkeit

zum Silur oder Devon im Vordergründe »fand und dass somit

den verschiedentlichen faeiellen und stratigraphisehen Ver-

schiedenheiten der einzelnen Kalklinsen nicht hinreichend Rech-

nung getragen werden konnte. Auch abgesehen von den Haupt-

gruppen der Graptolithenschiefer, Brachiopoden- und

f'ephalopodenkalke lassen sich noch verschiedenartige Un-

terscheidungen machen.

Betreffs der erstgenannten Bildungen ist daran zn erinnern,

dass Graptolithen — abgesehen von einem in Böhmen an der

unteren Grenze von F, gefundenen Reste und einem ebenfalls ver-

einzelten Exemplar in der Lower Helderberg group 1

)
— in anderen

Devon-Gebieten niemals in grösserer Zahl aufgefunden sind.

Die Harzer Graptolithen, welche eine vollstiindige kleine

Fauna darstellen, werden— was das Auffallende ihres Erscheinens

noch vermehrt — von der oberen Grenze des Unterdevon ange-

führt. Von englischen und schwedischen Forschern wurden der

Annahme eines devonischen Alters der Graptolithen bisher nur

Zweifel entgegengebracht.

Unter den Cephalopodenkalken sind drei Gruppen zn

unterscheiden:

a) Die Plattenkalke von Hasselfelde mit ihrer mittel-

devonischen Fauna, die zwischen G 3 (Prag) und Wissen-

bach vermittelt.

b) Die Kalke von Joaehimskopf bei Zorge und Spra-

kelsbach mit Aphylliten zorgmsis A. Rokm. sp. (— Go-

niatites cccxtis Kays, non Buch = Gon. fecumlus Baku.

ex parte) einer Art des oberen Unterdevon Böh-
mens (G| G 2 ).

c) Die schwarzen Kalke der Harzgeröder Ziegcl-

hütte ohne Goniatiten, aber mit zahlreichen Or-

thoceren (darunter Orthoceras dulce Baku, ans E 2 ),

Hereynellen und Praelueinen (=Cardiola bei Kays-

= Praclucina + Dalila bei Barr.).

Schon Kayser wies auf die Aehnlichkeit dieses Fundortes

mit den schwarzen Plattenkalken von Butowitz (F,) hin, welche

') Dieses von Herrn Prof. Beechek in New Haven gefundenes Stück

ist noch nicht näher bestimmt.
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dieselben Thiergrappen enthalten. Es ist nicht sicher, dass

diese Schichten auch wirklich die ältesten versteinerunpsfah-

renden Bildungen der Wieder Schiefer sind; aber die Wahr-

scheinlichkeit spricht dafür.

Der llrachiopodenfacies gehören die meisten Kalkvor-

komne n des Harzes an und zeigen, soweit diese vorherr-

schende Thierklasse in Betracht kommt, grosse Aehnliehkeit

mit den Konieprnser Hiffkalken (oberer Theil von F,) : Ge-
rippte Rhynehonellen. Spiriferen und Pentameren
wiegen durchaus vor. während die bezeichnenden Vertreter der

Greifensteiner Fauna so gut wie gänzlich fehlen; nur Phacops

fccundus besitzt einige Verbreitung. Auch Riffkorallen kom-

men. wenn auch nicht besonders häufig, an den Hauptfundorten

der Braehiopodenkalke vor: Mägdesprung, Schneckenberg.
Zorge und Radebeil. Die unter verschiedenen, meist aus

anderen Gründen hinfälligen
(
Dania) Namen beschriebenen Ta-

hulaten Dania, Emmonsia und Beaumontia gehören sämmt-

lieh in die Gruppe des Fuvosites GoldfussiS) Eigentliche

Korallenkalke fehlen hingegen und damit auch die grossen

dickschaligen Gastropoden wie Tremanotus, Pleurotomaria,

Bcllerophon
,
Lo.roncma. Formen aus der Verwandtschaft des

Platyostoma naticopsis finden sich hier wie bei Vellaeh auch

in Rrachiopodcnkalken ohne Korallen; die Harzer Arten Plattj-

ostoma naticoides und Gicbeli vertreten die böhmische Ptuty-

ostoma naticopsis var. gregaria Baku, ttp.2
) (= Natica gregaria

Baku.).

Unter den Braehiopodenkalken nimmt der Seheerenstieg

bei Mägdesprnng eine etwas vereinzelte Stellung ein. Die

Riffkorallcn fehlen gänzlich; dafür findet sich allein hier

') Petraia findet sich auch hier im Cephalopodenkalke (Sprakels-

bach.

Die sonstige« I’latyeerasartcn finden sich in den Korallenschichten,

den Braehiopodenkalken und in der Greifensteiner Facies. Ihre Häufigkeit

iiu „llereynischeu“ l’ntcrdevon ist bemerkenswert!!, aber vielfach, besonders

von Barbois überschätzt worden. Platycerasarten finden sich z. B. in den

Grauwacken der unteren C'oblenzstufe, im oberen Mitteldevon von Cabrieres

und im Mitteldevon der Eifel recht häufig; in der Crlnoidenschicht bei

Gerolstein erscheinen diese Formen in solcher Masse, dass man diese

•Schichten mit demselben Hechte wie das Ilercyn als „Capulien“ bezeichnen

könnte.
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Meganteris; auch Dalmanites (Odontochile) tuberculatus

A. Roemek ist beinahe auf diese» 'Vorkommen beschränkt.

Beide Thiere deuten auf höheres Unterdevon: Odontochik

kennzeichnet vor allem die Stufe G, und Meganteris findet

sieh am Rhein nur in den Coblenzschichten. Doch soll nicht

behauptet werden, dass diese Schichten einen von den übrigen

verschiedenen Horizont einnehmen. Auch ftlr die normalen

Braehiopodenkalke ergiebt sich aus den oben geäusserten all-

gemeinen Gründen eine Stellung im oberen Unterdevon (G ,);

der Umstand, dass die Fauna mehr an F als an G erinnert,

ist ebenso zu erklären, wie der Charakter der Vellaeher Kalke

mit ritacops Sternhcrgi: ln den Karawanken wie am Harz
erscheint die für das böhmische Fj bezeichnende Fa-

cies in höheren Schichten. Auch die Unterschiede der

typischen Braehiopodenkalke (mit Favositen) und der Cephalo-

podenschichten von Sprakelsbach und Joachimskopf (am letz-

teren Orte kommen daneben auch Braehiopodenkalke vor),

können recht gut durch die Annahme heteroper Verhältnisse

innerhalb des oberen Unterdevon erklärt werden. Hingegen

ist füi die Vorkommen von llasselfelde und Harzgerode eine

höhere beziehungsweise tiefere stratigraphisehe Stellung sehr

wahrscheinlich.

e) Vergleich mit dem Unterdevon des Ural.

Im Ural entsprechen, wie die vortrefflichen Arbeiten von

Tscheknysciiew zeigen, die Kalksteine der oberen Belaju

der Stufe F 4 und den Korallenkalken der Karnischen

Alpen.

Die Faeiesentwickelnng erinnert am meisten an die ver-

einzelt bei Vellach verkommenden korallenarmen Brachiopoden-

kalkc. Auch am Ural finden sieh neben spärlichen Riffko-

rallen die bezeichnenden Brachiopodeu der Korallenfacies, die

gerippten Rhynehonellen und Spiriferen, Pentamerus optatus,

eine Localform des Pentamerus acutolobatus, Strophomena Ste-

phani, ein Verwandter von Strcptorhynchus (listortns, ausser-

dem zahlreiche grosse Gastropoden, u. a. Trochus pressulus

Tsciiern. sp., Platgosioma und Polytropis („Turbo“ laetus

Bakkanue vom Ural ist eine vicariirende Form von „Cyeto-
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netna “ Guillvri, welche Art hei Krbray und am Wolayer Thörl

vorkommt). Bemerkenswerth ist das (im Westen nicht beob-

achtete) ZusammenVorkommen von Hcrct/nella mit den genannten

Brachiopodeu und Gastrojmden.

Orthoceren scheinen am Ural etwas häufiger zu sein

als es sonst in derartigen Faciesbildungen der Fall zu sein

pflogt; Trilobiten treten vollkommen zurlick. Das unterge-

ordnete Vorkommen der Greifensteiner Facies wurde schon er-

wähnt.
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X. KAPITEL.

Das Carbon.

Die Discordanz, welche in Nordeuropa, Sltdfraukreich und

Spanien das obere Carbon von den tieferen Schichten scheidet

ist auch innerhalb der Harnischen Alpen in ausgesprochenstem

Maasse vorhanden. Nach der Ablagerung der älteren Stein-

kohlenschichten erfolgte eine Faltung und Aufwölbung der ge-

sammten älteren Bildungen; die beiden Carbon-Ahtheilungen
sind somit am leichtesten und einfachsten nicht durch die, in

dem Untercarbon nur spärlich auftretenden Versteinerungen,

sondern durch die Lagerungsverhältnisse zu unterschei-

den. Wenngleich die obercarboniseben Bildungen von zahl-

reichen Brächen, Abbiegungen und Knickungen durchsetzt

sind, so ist doch die Lagerung der petrographisch überaus

mannigfachen Schichten flach (Taf. XVI) oder unter geringen

Winkeln geneigt, nur ausnahmsweise (Garnitzenhöhe) steil nnf-

gerichtet; die unteren earbonischen Bildungen stehen hingegen

mit geringen Ausnahmen saiger.

Der scharf ausgeprägten Discordanz entspricht die Ver-

schiedenheit der organischen Beste. Die beiden Abt hei -

luugen des Carbon haben in unserem Gebiet kaum eine

einzige Art gemein, und auch die Gattungen weisen bc-

merkenswerthe Verschiedenheiten auf. Ebenso ist der allge-

meine Charakter der Fauna in wesentlichen Punkten ab-

weichend, trotzdem in der Faciesentwickelung viele Aeknlich-

keit besteht: Der Hauptunterschied ist das Erscheinen von

Fusuliniden, sowie der Brnchiopodengattung Entclcs und der

Gruppe des &jiirifrr fnsciger in der oberen Abtheilung.
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1. Das Untercarbon.

Das Untercarbon wird durch zwei Formationen vertreten,

welche räumlich von einander getrennt und ihrer Bildungsweise

nach von einander verschieden sind: Im Norden des Gailflusses,

westlich vom Üobratsch, nördlich von Nötseh, stehen die

Nötseher Schichten (nov. uom.) an, welche eine marine
Fauna mit Productus gigantcus enthalten und vorwiegend aus

Grauwacken und Conglomeraten bestehen. Anf der SlUlab-

dachung der Harnischen Hauptkette findet sieh typischer Cnlm,

welcher La nd pfl a n zen fährt und vorherrschend a ns Thonschiefer

besteht. In beiden Gebieten spielen deckenförmig auftretende

Diabase nebst den dazu gehörigen Tuffen eine wichtige Rolle.

Das lagerformige Auftreten der Eruptivgesteine wird dadurch

erwiesen, dass dieselben von der raittelcarbonischen Faltung

in gleicher Weise wie die normalen Sedimente mit betroffen

wurden.

a) Die Nötseher Schichten mit Productus gigantcus.

Ein besonderer Name für die Nötseher Schichten erscheint

nothwendig, weil das Auftreten der Fauna mit Productus

giganteus einen wesentlichen Unterschied von den südlichen,

durch Landpflanzen gekennzeichneten Culmbildungen bedingt

und weil die Bezeichnung „Kohlcnkalk“ für ein äusserst kalk-

armes, aus Grauwacke, Conglomerat und Schiefer bestehendes

Gebilde nicht wohl angängig ist.

Die vorherrschenden Gesteine der Nötseher Schichten

sind Grauwacke bezvv. Grauwackensehiefer und Quarzcon-
glomerat; der eigentliche Thonschiefer tritt zurück und

enthält nur ausnahmsweise — in den versteinernngsreichen

Bänken — etwas kohlensauren Kalk. Es kann keinem Zweifel

unterliegen, dass das Material dieser klastischen Gesteine zer-

störter Qnarzpliyllit ist; besonders treten in den Conglomeraten

die weissen Quar/.kiesel — die abgerollten Flasern des Phyllits

— in der dunkelen Grundmasse deutlich hervor.

Den normalen Sedimenten eingelagert sind zwei Grltu-

steinzüge, welche in dem Durchschnitte des Nötsehgrabens ihre

grösste Mächtigkeit erreichen und nach W zu in den Grau-

waekeu auskeilen. Die beiden Eruptivlager des Nötsehgrabens
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sind nicht als Theile derselben Syn- oder Antiklinale bezw. als

getrennte „Schuppen“ aufzufassen, da die petrographische Ver-

schiedenheit sehr ausgeprägt ist. Andererseits kann die Alters-

verschiedenheit beider nur unerheblich sein, da die Schichten

mit Productus gigantcm sowohl zwischen beiden Lagern wie

nördlich derselben Vorkommen.

Der nördliche Zug besteht aus grünen Schalsteiu-

couglomeraten, die besonders durch das Vorkommen weisser

oder rosafarbener, vollkommen marmorisirter Kalkgeschiebe aus-

gezeichnet sind. Dieselben erreichen bis zn 1 m. Durchmesser

und sind wohl als umgewaudelte Devon- und Silurkalke auf-

zufassen, die von dem ausbrechenden Diabas mit emporgerissen

wurden. Das gröbere krystalliue Gefüge lässt diese eontact-

metamorphen Gebilde auf den ersten Blick von den Gesteinen

unterscheiden, welche in den Karnischeu Alpen auf dynamo-

metamorpheni Wege aus einer, wahrscheinlich gleichartigen

Grundmasse gebildet wurden. (Vergl. im übrigen den petro-

graphisehen Anhang oben.) Die in Verbindung mit den Schäl-

steinen anftretendeu grünen Grauwacken sehen dichten Erup-

tivgesteinen so ähnlich, dass erst durch die mikroskopische

Untersuchung (vgl. oben S. 170) die wahre Natur dieser Gebilde

ermittelt werden konnte.

ln dem südlichen Zuge des Nötschgrabeus finden sich

fast ausschliesslich körnige, dioritische Gesteine, während Tülle

und Schälsteine gänzlich fehlen. Die Diorite sind an der Dis-

locationsgrenze gegen den Quarzphyllit deutlich geschiefert.

(Vergl. oben S. 176.)

Die Fauna der Nötscher Schichten ist bereits im

Jahre 1873 von de Köninck monographisch beschrieben wor-

den. 1

)
Leider sind die Abbildungen nicht sonderlich gelungen,

insbesondere sind die Zweischaler (Taf. 111) z. Th. wahre Zerr-

bilder; jedoch unterscheidet sich die Bearbeitung vortheilhaft

von den letzten Monographien des belgischen Forschers, welche

die bekannte C'onfusion auf dem Gebiete der Kohlenkalkver-

steiuerungen zur Folge gehabt haben, ln der Arbeit ist nur

der reichere, seit langem bekannte Fundort beim Oberhöher

') Becherches sur ies aniuiaux fossiles 2. Monographie des fossiles

earboniferes de Bleiberg eu Cariutlde. Bruxelles uud Bona lt>73.
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berücksichtigt; die im Thorgraben entdeckte kleine Fauna
stimmt — abgesehen von dem Znrttcktreten der Zweischaler

und Schnecken sowie der grösseren Häufigkeit der Korallen —
mit der erstereu überein. Die Brachiopoden und unter diesen

die Prodneten (Pr. latlssimus, gigantnis und punetatus) bilden

den bei weitem vorwiegenden Bestandteil der Fauna. Crinni-

dcnstiele sind beim Oberhöher, Beste von Riffkorallen im Thor-

graben häutig (Lonsduleiu rugosn M'Coy in typischen Exem-
plaren. welche von denen des niederschlesischen Kohlenkalkes

nicht zu unterscheiden sind). Zweischaler und Schnecken treten

der Zahl der Individuen nach zurück, wenngleich die Menge
der Arten nicht unerheblich ist. Oephalopoden und Trilobitcn

gehören zu den grössten Seltenheiten. Vereinzelt kommt auch

der den Cnlm der südlichen Harnischen Alpen kennzeichnende

Archaeoculamites radiatus A. Bkong. vor. Der gesammte (’ha-

rakter der Fauna, vor allem die Häufigkeit dickschaliger Ge-

häuse (Productus latissimtis, Spiriferen. Edmondia Huidingeriana,

Euomphalus catillus) weisen auf eine Flaehsee hin, in welcher

durch die Massen von thonigem und sandigem Sediment die

Entwickelung der Biffkorallen gestört wurde.

Ueber die Gleichstellung der Nötscher Schichten

mit der oberen Zone des belgischen Kohlenkalkes (Cal-

eaire de Vis 6) kann angesichts der grossen Anzahl überein-

stimmender Arten ein Zweifel nicht bestehen. Es sei daran

erinnert, dass die viel umstrittene Gliederung des belgischen

Kohleukalkes in neuerer Zeit durch die Forschungen von

dk la Vallkk Poussin’) und Dkwal^uk eine wesentliche Ver-

einfachung erfahren hat. Die G „assises“ sind danach ebenso

wenig als selbstständige stratigraphische Einheiten anzunehmen

wie die 3 Gruppen von Tournai, Waulsort und Vise. Die

mittleren Schichten (von Waulsort) sind nur als Korallenfacies

der oberen bezw. unteren Zone nnfznfasscn und fehlen stellen-

weise gänzlich. Fis bleibt somit nur die untere Zone von

Tournai und die obere von Vise übrig.

Die Fauna der Nötscher Schichten findet sich in ähnlicher

Entwickelung u. a. in Languedoc (Cabricres), in Niederschlesien,

bei Altwasser und im Fichtelgebirge wieder. Nur sind an beiden

’) Ann. Soc geol. de Belgique. XVI. S. (JV. Bef. von Holzapsf.L im

N. J. 1891 I, S. 408.

Frech, Di* Karnlaclum Alpen. 20
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Orten die Gesteine kalkig. und infolge dessen treten aneh die

Riffkorallen mehr hervor.

Die Fauna der kalkigen Sehiefer des Oberhtiher bestellt

naeh den DK KosiscK’sehen, in einigen Funkten berichtigten

Liste ans den folgenden Arten: (Die gesperrt gedruckten
Formen gehen in das Harnische Oberearhon hinauf.)

Zaphreiitis intennedia dk Kos.

Lonsdaleia rugosa M’Cov.

Syringopora gp. (nur im Thorgraben).

Crinoidenstiele.

Arckaeopora nexilis de Kon.

Fenestella plrbcia M’Cor.

Diphteropora regularis de Kos.

Productus gignnteus Mart.

„ latissimus Sow.
auch im Thorgrahen.

lineatus Maut. (Com bei DK Kos.)

semireticulatns M a kt.

„ Medusa de Kos.

r Flemingi Sow.

„ scabriculus Maut.

„ pushdosus PlllLlj.

„ punrtatus Mart.

„ lluehianus de Kos. (fiillt wahrscheinlich mit

Prod. puurtatus /.nsaminen).

„ fimbriatus Sow.

„ aetdeatus Maut.

Chonetes Buchianus de Kos.

„ Laguessianus de Kos.

„ KonituJnanus Skmksow?
Orthotetes crenistria Fim.i..

Orthis resupinata Mart.

JthiftirltoHclIa pleurndnn Fim.i..

„ sp. („acuminata bei de Kos.)

Cameropboeia sp. (von mir gesammelt).

Athgris ambigua Sow.

„ planosulcata Fim.i..

Spirifrr (Ueticularia) lineatus Mart.

„ (Martinia) glaber Mart.

„ oralis Fim.i,.
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Spirifer bisulcatus Now.

,, pectinoides de Kon.

n Hauerianus de Kon.

Terebratula (Dielasma) saccidus Mart.
Edmondia Jlaidingeriana de Kon.

„ sulcata Phii.l.

Cardiomorpha? tenera de Kon.

„ concentrica de Kon.

„ ? subregularis de Kon.
Scaldia cardiifonnus de Kon.

Sanguinolites parmdus de Kon.

,,
undatus Portl.

1‘leurophorvs intemiedins de Kon.
Astartella Itcussiana de Kon.
Niobe lucinif'ormis de Kon.

„ nuculoides M’C'oy.

„ elongata de Kon.

Ledu carinata? de Kon. (Falsche Bestimmung.)
Teltinomgn M'Coyonrt de Kon.

,. gibbosa Fi.em.

r rectangtdnris M’Coy.

Macrodon ? antirugatus de Kon.

„ plicutus de Kon.
Arieulopecten dcornatus Phile.

* antdineatus de Kon.

„ concentricostriatus M’Coy.

r Barrandianus de Kon.

„ Partschianus de Kon.

„ Fitzingerianus de Kon.

„ Hoemesianus de Kon.

„ infortns de Kon.

„ arenosus Piiill.

r Haidingerianus de Kon.

„ subfimbriatus de Kon.
(Die übermässig grosse Anzahl von Aricidoprcten wird sich

durch eine Revision erheblich verringern.)

Limatulina intersccta de Kon.

„ llaueriana de Kon. gp.

Pecten (Pseudatnussium)
ßathus d’Orb.
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liellerophnn (Eupheums) ileeussatus Fl,km.

Bcllerophon (Eupheums) l'ri Fi.km.

„ tenuifascia How.

Pleurotomaria dehilis uk Kon.

_ naticoides dk Kon.

„ acuta DK Kon.

F.uomphalus catiUus Mart.

Macrncheilus sp. (.Ein M. kommt beim Oberhöher in

typischen Exemplaren vor; der 1. e. t. 4. f. ü abgebil-

dete Steinkern ist unbestimmbar.)

Loxonemn constrietum Mart.

„ simile DK Kon.

Naticopsis Sturi dk Kon.

„ plicistria Piiili,.

Nautilus ( Diseites) suhsuleatus Pim.i,.

Phillipsiu ? sp.

b) Der C u 1 m.

Auf der Südseite der Karnisehen Alpen, zwischen l’au-

laro und Forni Avoltri lireitet sieh ein ausgedehntes, theilweise

auf den Hauptkamm hinübergreifendes Gebiet untercarbonisclier

Schichten aus. welche sich von den gleichalten Bildungen der

Nordseite vor allem durch das gänzliche Fehlen mariner Thier-

reste unterscheiden. Nur Abdrücke von I.andptianzeu kommen
als äusserste Seltenheit vor und werden bereits von Stur er-

wähnt; von der oberen Promosalp liegen einige nicht näher

bestimmbare Spuren, vom Ostabhangc des Kollinkofcls zwei

Stammstücke von Arehacucalamites vor; letzterer erscheint,

wie erwähnt, auch in den Nötseher Schichten.

Die Lagerungsverhältnisse der südlichen C'ulmbildungen

stimmen hingegen mit denen der Nötseher Schichten vollkommen

überein. Dieselben sind in steile Falten gelegt und von den

älteren palaeozoiscben Bildungen durch gewaltige Brüche ge-

trennt (eine Ausnahme bildet nur die an wenigen Punkten be-

obachtete Auflagerung auf Clymenienkalk). Der Grödener

Sandstein lagert im Norden und Süden horizontal auf den

abradirten Falten des Untercarbon.

Die petrographisehe Beschaffenheit des Culm stimmt im

Grossen und Ganzen mit der der Nötseher Schichten überein;
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jedoch bilden in dem südlichen Gebiete dunkle, ebenflächige

Thonschiefer das weitaus vorherrsehende Gestein. Darin finden

sieh sidir häutig Einlagerungen von schwarzem Kieselsehiefer.

der selten eine hell- bis dnnkelbiangrtine Farbe annimmt.

(Tisehlwang, Collinn. Fontana fredda.) Weniger häufig als der

Kieselsehiefer sind dunkele, glimmerhaltige Grauwacken (S.

Daniele bei Paluzza, unteres Mauranthal, Monte Paularo, Mieli

bei Rigolato). Etwas grössere Verbreitung besitzen dunkele

eongloineratisehe Bänke, deren Rollsteine schwarze, aus dem
Silur stammende Kieselsehiefer sind, während die weissen

Quarzkiesel der Nötscher Sehiehten fehlen. Thonflaserkalke

finden sieh in geringer Ausdehnung südlieh von Mieli.

Ausgedehnte Lager von Eruptivgestein mit Tuffen und

und Schalsteinconglomeraten sind im Gebiete des Monte Dimon

und in dem Canon des Torrente Chiarso bei Paularo aufge-

schlossen. Die Schalsteinconglomerate (vgl. oben) finden sieh

typisch westlich vom Gipfel des Monte Dimon und enthalten

an dem .loch zwischen der Pronum- und Cereevesa- Alp zer-

quetschte (nicht marmorisirte) Kalkgeschiebe von wahrschein-

lich sibirischem Ursprung. Die Schalsteine waren wohl nr-

sprltnglieh sämmtlieh grlln. verwittern aber oft roth und gehen

in nnmerklicher Abstufung durch grtlne Thonschiefer und

Wacken in die normalen Culmsedimente Uber. Die karto-

graphische Abgrenzung wird dann oft Überaus schwierig.

Unter den eigentlichen Eruptivgesteinen wiegen spilitisehe

Mandelsteine bei weitem vor; viel seltener finden sieh Porphy-

rite (Fontana fredda) oder umgewandelte Diabase (Torrente

Chiarso; vgl. oben den petrographischen Anhang).

2 . Das Obercarbon. 1

)

Das Obercarbon der Komischen Alpen ist eine vor-

wiegend marine Bildung und nimmt ein rings von BrUchen

begrenztes, in der I.ängsaxe der Ilauptkette gelegenes Gebiet

nordwestlich von Pontafel ein; ausserdem finden sich in der

Gegend von Ta r vis -einige disloeirte Schollen (oder Fetzen) von

geringem Umfang inmitten des Sehferndolomites. Doch treten

noch weiter im Osten in den Karawanken und der Fortsetzung

') Vcrgl. K. Senr.i.i.wiKN. Die Fauna des Kaniiselurn Fusulincukal-

kes 1. Palacontog. XXXtX, S. I— 1 *>.
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derselben in Steiermark (Weitensteiner Gebirge und Wotsch-

dorf unweit Roliitsch) Gesteine dieses Alters auf.

Der Carbouiselie Längshorst des Monte Pizzul bei l’aularo

ist nur durch eine schmale triadische Grnhenscholle von dem

Hauptgebiet getrennt und ist in stratigraphischer Hinsicht in-

sofern von Wichtigkeit, als das Obercarbon hier die Diabas-

mandelsteine des Culm ttberlagert (Profil-Tafel 111, S. 58). Die

Annahme einer diseordanteu Auflagerung ist so gut wie selbst-

verständlich. da das Untercarbon stets in steile, meist saigere

Falten gelegt ist. während das Obercarbon flach lagert und

nur local von Brächen dislocirt wird. Doch konnte in dem
von Schutt und Vegetation bedeckten Quellgebiet des Torrente

Kufuseo nirgends ein deutlicher Durchschnitt beobachtet werden.

Der westlichste Punkt, an welchem in unserem engeren

Gebiet bezw. in den Alpen Überhaupt marines Obercarbon ge-

funden wird, ist der Kreuzberg bei Sexten; hier kommen
in dem Conglomerat an der Basis der Grödner Sandsteine

zahlreiche Gerolle von rötliliebem Fusulinenkalk vor, der — ent-

sprechend dem massenhaften Auftreten des Gesteines — in der

Nähe des heutigen Vorkommens einmal angestauden haben muss.

Das vorherrschende Gestein des Obercarbon ist besonders

in den tieferen Theilen Grau waekenschiefer, der theils in

gröbere Grauwacken, theils in schiefrige, glimmerige Gesteine

und in Thouschiefer Ubergeht. Der letztere findet sich in allen

möglichen Farbenabstufungen und verschiedenartiger Feinheit des

Korns, er enthält in einigen (höheren) Lagen l’flanzenabdräcke.

in anderen Rruckiopodensteinkerne. Wichtig ist ferner Quarz-

eonglomerat mit weissen, ans zerstörtem Urgebirge stammenden

Kieseln, die meist weiss, seltener grllu oder schwarz gefärbt sind.

Die Fusulinenschichten sind theils als kalkiger Thonschiefer, theils

als grauer Dolomit, theils als echter Kalk, meist von schwarzer,

seltener von heller oder rosa Farbe entwickelt. Der Kalk ist

ftlr die obere Abtheilung des Obercarhon bezeichnend. Kleine

Anthraeitflötzcheu kommen vor und Uberrindender Brauneisen-

stein ist an manchen Punkten sehr häutig. Der Brauneisen-

stein durfte meist aus zersetztem Schwefelkies entstanden sein.

Vielleicht veranlasst dies Mineral auch den Schwefelgehait der

(chemisch noch nicht genauer untersuchten) Quelle auf dem
Nassfeld bei Poutafel.
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Heber die mannigfache petrographisehe Ausbildung des

Obercarbon köunte man Seiten voll schreiben. Ein anschau-

licheres Bild gewinnt man durch die Wiedergabe einiger Pro-

file. deren Aufnahme durch die Hache Lagerung und die zahl-

reichen Gesteinsverschiedenheiten erleichtert wird.

Stach k hat in der Nähe des an erster Stelle zu beschrei-

benden Kronenprofils eine angebliche Transgression der

jüngeren flach gelagerten Schichten Uber dem älteren

steil stehenden Untercarbon angenommen. Si kss beobachtete

dagegen an der gleichen Stelle nur eine untergeordnete Dis-

location — eine Anschauung, die auch meiner .Meinung nach

allein den geologischen Verhältnissen entspricht. Ferner ist

der angebliche, von Stauik bestimmte Prod. ijii/anteus bisher

weder dort noch in dem angrenzenden Gebiet wiedergefunden

worden. Die aus den dislocirten Bänken stammenden Pro-

ducten gehören nach den Bestimmungen von Herrn Dr. Schkli,-

wikn meist zn 1‘rotl. seinircticulatus; ausserdem fand sich dort

Prod. lonyispinuK und vor allem mehrere Producten die nur in

höheren Garbonschichten verkommen: Productus scmireticulatm

var. Imthycolpos Sciiki.mvtkn, Prod. linealtts Waaokn (Salt

Range), Prod. caitcnniformis Tsciikkx. (Russisches Obercarbon)

und Marffinifcra jmsilla Sciua.i.w.

Sueiss schildert die stratigraphischen Verhältnisse zwischen

der Ofenalp und dem Beginn des normalen Kronenprofils fol-

gendermassen

:

„Mau beobachtet zuerst blaugrauen und gelben Schiefer

mit harten Knollen (Fallen (30° N). dann mehrere Meter starke

Bänke von Conglomerat, die steil aufrageud den verworfenen

und abgesunkenen Tlieil des Berges von der normalen Schich-

tenfolge trennen. Bei genauerer Betrachtung beobachtet man,

dass nur der südlichste Tlieil des Abhangs dislocirt ist.

Die Schichtenfolge des verworfenen Stückes ist von N
nach S: 1) Gonglomerat 10—12 m; 2) knollige, graue Sand-

steinbank, ca. 0,2 m. Darauf einige Schnüre von schwarzem

Schiefer; daun das fast senkrechte, dünne und vielfach ver-

drückte Anthraeit-Flötzchen, auf welches zwei Schürfe Uber

einander angelegt sind. Von Culm keiue Spur. Im oberen

Schürfe streicht das Flötz NNO und steht senkrecht. Oestlich,
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unmittelbar neben dem Flötz, «teilt eine 0.7 in. mächtige,

schwarze knollige Lage mit zerquetschten Producten an —
Staciie« Zone de« Prod. ynj<mteus. »Sie ist durch einen etwa

0.5 m. starken Keil von eingezwängtem, abweichenden Gestein

von dem Flötzehen getrennt, scheint dasselbe aber weiter unten

zu berühren .... Lieber der vorderen südlichen Flanke der

Krone sieht man demnach (lach gelagerte Schichten, die aber

mit einer Transgression nichts zu thun haben“.

Das normale Kronenprofil beginnt erst weiter abwärts;

man geht Uber die Conglomeratbank nach der Ofenalp zu

hinunter und beobachtet dann, wieder aufwärts steigend, die

folgenden von Herrn Dr. Scheu,Wien (1. e. S. 7) näher unter-

suchten Schichten:

1. Quarzcongloinerat, sehr mächtig.

2. Harter Quarzit 1 m.

3. Schiefer mit härteren Knollen, mild, lichtgrau; etwa

5 m. über der Sohle der Schicht fand Sekss: Pecoptvri#

oreopteridia Bmrr.') (wohl nicht dieselbe Pflanze, die

Sciit.oTHEiM Piliciten orvopteridiun nannte).

4. Dünne Lagen von glimmerigen Sandsteinplatten.

5. Schiefer wie 3, aber dunkler.

Ziemlich viel bedeckter Boden, stellenweise dunkler glim-

merreicher Schiefer (5). Wir erreichen eine flache Einsattelung,

die uns vom eigentlichen Kronengipfel trennt und gehen in

der Schicht gegen den Sattel der Strasse „Am Abrauf“, in

Staciik's Profil als Sattel zwischen beiden Thälern bezeichnet.

Es ist nicht ganz sicher, ob das Profil gegen die Brctter-

htttte hinab unmittelbar an das Kronenprofil angeschlossen

werden darf.

t>. Mächtige Folge von mildem Schiefer mit Sandstein-

leisten. übergreifend zum Strassensattel. Oben mit dünnen

Lagen von kalkigem, geschieferten Sandstein mit massenhaften

Brachiopoden. deren Arten mit denjenigen der abgerollten

Blöcke unter der Garnitzenhöhe (Spiriferensehieht) zum grössten

Theil Ubereinstimmen. Aus dieser noch nicht genügend aus-

gebcuteten Schicht Hessen sich bestimmen:

') Die IteNtimiminjren der Primizen rühren sUmmtlich von Herrn

Professor von Fritsch her
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Phillipsia scitula Meek.

Cumerophoria alpina Sciiei.iavien.

Spiriferinu coronae Sciiei.iavien.

Spirifer Fritsehi Sciiei.iavien.

Spirifer camicus Sciieliavien.

Spirifer /ittelii Sciiei.iavien.

Sp. (Martinia) scmi/dunus Waau.
Sji. (Martinia) Frech

i

Sciiei.iavien.

Sp. (Reticularia) lincatus Maut. sp.

Enteles Kaysvri Waab.
Orthis Pecosii Maucoc.

Derbyin Waageni Sciiei.i.wikn.

Orthothetcs semiplamts Waai;.

Chonetcs lohntns SciiKUAVtEN.

Clionetes latesinnatus Sciiei.iavien.

Productus aculaatus Maut. var.

Productus yratiosus Waau. var. occidcntalis Sciiei.iavien.

Productus lonyispinus Sow.

Productus scmireticulatus Maut. var. nov. bathycolpos.

Productus lincatus Waa«.
Maryinifcra pusilla Sciiei.iavien.

7. Conglomerat. hauptsächlich an der Wand hervortretend.

8. Dunkler Schiefer mit Farn-Trümmern, schlecht anfge-

sch lossen.

9. Starke Conglomerathank mit grossen, sehleelit erhal-

tem*n l’flanzenstämmen.

10. Wechsel von milden Schiefern mit Pflanzeustänimen

und Farnen, und pflnnzcnftlhrcnden Sandsteinschichten. Ans

dieser Schicht stammen aller Wahrscheinlichkeit nach die von

mir gesammelten Annularien:

Annulariu stellata SciicoTH. sp., hilutig, Annulariu spheno-

phylloidcs Zenk. sp., einzelne Blattrosetten ohne grössere zu-

sammenhängende Stücke, daher ganz einwandsfreie Bestimmung

nicht ausführbar.

11. Conglomcrat, wenig mächtig.

12. Kalkhank (z. Th. bedeckt vom Bach) mit Monticuli-

poriden, JieUcrophon (s. str.) sp., Conocardium nov. sp., Spiri-

fer sp.

13. Dünne, söhlige Platten mit sog. Regentropfen.
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14. Mit 13 eng verbunden. gelbe Sandsteinplatten mit vor-

züglich erhaltenen Exemplaren von Vrotluctus lineatus Waag.,

Entelvs Kuyseri Waag., Enteles Suessii var. acuticoata ScnKl.l.-

\v i kn
,

Crinoiden. Der Samlatein int rhomboedrisch zerklüftet.

Auf der obersten Bank an einer Stelle eine Kinde von Braun-

eisenstein mit l’cntacriniis.

15. Dünnplattiger, glimmerreicher Sandstein, z. Th. mit

Kreuzschichtung, ziemlich miiehtig. Hier fand sich:

Asteruphyllites equinetiformis Schi.oth. sp.

Anniihiria stcllata Schi.oth. sp.

Alethopteris oder ('allipleritliutn sp.. Dicht gedrängte, im

rechten Winkel von der Spindel abgehende. 4 — 6 mm. breite,

17—21 mm lange Fiedcrblättehen mit sehr starkem Mittelnerv

und sehr feinen, gedrängten Seeundäruerven, die sich gabeln

und ziemlich schräg zum Knude endigen.

Alethopteris oder Callipteridium sp., dicht gedrängte, im

rechten Winkel zur Spindel stehende. 7 mm. breite, 1Ü mm.
lange Fiedcrblättehen. die einen deutlichen Mittelnerv besitzen,

sonst aber die Nerven nur undeutlich zeigen.

Alethopteris Serlii Bkgt.

„ cf. uipiiliiui Schi,.

1‘eeopteris iinilu Bkgt.

„ oreopteridia Bugt. (nicht die Schi.othkim'scIic

Art).

„ ('andollcimu Bkgt.

„ (irhorescens Schi.oth. sp.

., Miltoni Aktis (einschliesslich /’. pohjmurpha

Biuit.).

„ pteroides Bkgt.

„ lliutii Biuit.

„ Vluckunelii Schi.oth. sp. (oder sehr ähnliche

Art; hier nur sehr kleine Laubtbeile).

„ vielleicht ( '/() Sternberyii Göi’i*. — truncata

Gkkm. [Aslerotliecu], zu genauer Bestimmung

ungenügend.

Oouiopteris enianpnuta Steunh. ( lonyifulia Bkgt.), — Dipl-

miles emaryinatus GöPI*.

Neuropteris lennifolia Bkgt.

„ ef. microphylla Bkgt.
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Odontapteris alptna Stehn«.

„ cf. britannica Gut«.

Ilhytidodcudron bez. Bolhrodnulrou 8p.

lti. Conglomerat, 2 m mächtig.

17. wie 15. .Schlecht aufgeschlossen. z.
r

l'h. bedeckt durch

Kalk aus Schicht 19.

18. Gelbbrauner Sandstein mit Spuren von Muscheln.

19. Schwarzer Fusnlinenkalk. (3— 7 in entblösst. wahr-

scheinlich mächtiger, mit Fusulinen und Archaeocidariteu, reiner

und härter als in der Conocardien -Schicht.

20. Glimmerreicher Schiefer mit gelb verwitternden Kltlften

und einigen Bänken von hartem Sandstein, grossen Theils von

21 Überdeckt.

21. Conocardienscbicht. unten schwarz und knotig, oben

mit glatten bläulichen Kutschtlächen. Fauna genau überein-

stimmend mit derjenigen der Conocardienscbicht am Auernigg (u):

Platydteilus (Tradiydontia de Kon.) aff. 11 ’heeleri Stit’M.

„ „ aff. caiMlkulatns Gem.

Euompltulus (Phyinalifer) pvrnvdusus Meek. =* canalicu-

lalus Tkd.

Euphemus sp.

Bdlerophon (s. str.) sp.

Pleurotontaria aff. Mariuni Gem.

Murchisunia sp.

Hdminthodiitvn sp.

Conocardium uralieum Vkkn.

Cotwcardium. 2 nov. sp.

llhyndwndla yrandirostris nov. sp.

Spirifer trigonalis Maut. var. lata Suhkixw.

Spirifer fasciyer Keysehi..

Spirifer (Martinia) carintiucus Suhkixw.

Ardtaeocidaris sp.

Amplexus coronue Fkecii unser.).

Amblysiphondla sp.

22. Gelber Sandstein, ca. 8 m. bildet den vorderen (süd-

lichen) höchsten Gipfel der Krone.

23. Conocardienschieht = 21, gegen N sich sofort auf-

lagernd. ca. 5 m. mächtig. Bildet den unteren Klicken des

Gipfels, auf dem wenig Sandstein, aber viel Kalk (aus der

Digitized by Google



316

Conocardieuschicht) v<irkoinnit. liegen X erscheint auf der Höhe
noch einmal Schicht 22, und der nördliche Gipfel bestellt

aus 21.

Die tieferen Schichten an der Ofenalpe und unter der-

selben sind, wie oben erwähnt, durch Vegetation und Ge-

hängeschutt der Beobachtung entzogen. Es muss zweifel-

haft bleiben, ob die Gesteine, welche weiter unten, nach

der Tratten zu. im Bachbett anstehen, von den Schichten

des oben wiedergegebenen Profiles eoneordaut überlagert

werden und so die normale Fortsetzung desselben nach unten

bilden. Beim Aufstieg in dem Bette des genannten Baches,

von der Stelle ans, wo er oberhalb Tratten an den alten

Fahrweg von der Krone herantritt, beobachtete Schelhvien:

1. Thonsehiefer. meist etwas grünlich, sehr mächtig.

2. Quarzconglomernt. dunkelgrün gefärbt, ca. öm.
3. Grauwackenschiefer, ca. 30 m.

4. Quarzconglonicrat, wie 2, ca. 2 m.

5. Grauwackenschiefer, sehr mächtig. Bis hierher fallen

die Schichten auf der westlichen Seite des Baches, in dessen

Bette eine Störung verläuft, ca. 45° NNO; dann folgen, nach-

dem eine Schuttmasse die Schichten auf eine kurze Strecke

verdeckt hat, in fast söhliger l^gerung:

6. Qnarzeonglomerat, hell, wie in den höheren Lagen.

7. Sehr dünnbunkige Fnsulinenkalke mit Korallen, ca. 25 m.

8. Dunkelgraue und violette, sehr fein spaltende Thon-

sehiefer mit sog. SpirojthgtOH. StI'k’s Physophycus Snessi, ein

zwar an manche Khacophyllen erinnernder, aber besser mit

sog. Taviinrun (Canccllophycim) zu vergleichender Körper, der

selbstredend mit Algen nichts zu tliun hat. Die von ungleich-

seitigen eoncentrischen Hippen bedeckten Abdrücke erreichen

einen Durchmesser von 30— 40 cm.

9. Grauwackenschiefer, ca. 15 m.

10. Quarzconglonicrat, wie 6, mit Anthraeit.

Nun folgen die Schuttmassen, welche den Anschluss an

das Kronenprofil unmöglich machen. In geringer Entfernung

vom Beginn dieser Schichtenfolge fanden sich auf dem Kücken

zwischen zwei Bächen, dicht am Kronenwege. Blöcke eines

charakteristischen, schiefrigen, sandig- mergeligen Kalkes von

grauer Farbe, welche eine grosse Zahl der von Scukli.wien
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beschriebenen Brachiopoden geliefert haben and 1. e. als „Spiri-

ferenscliiclit" zusammcngefasst sind. Die Ursprnngsstolle der

Blöcke wurde nicht anfgcfundcn, doch kann es keinem Zweifel

unterliegen, das» dieselbe aus den vielfach gestörten Schichten

des Südabhanges der Garnitzenhöhe stammen. Das leicht er-

kennbare Gestein hat sieb weder unter den Schichten des

Kronenprofils, noch unter denjenigen des Auerniggprofiles, noch

au anderen Stellen des Carbon-Gebietes nachweisen lassen,

auch nicht als Geschiebe. Einen sicheren Anhalt fltr die

Altersbestimmung hat die Untersuchung der Fauna unseres

Gesteins gewährt. Von den 31 vorkommenden Braehiopodeu-

Arten finden sieh 10 in der Schicht 6 des Kronenpro-

fils wieder, und zwar gerade bezeichnende, anderweitig nicht

verkommende Species. wie Entelcx Kayseri Waag., Prod.

yratiosux Waag. var. oecidentalis Sciiki.i.wikn . Spirifer semi-

planus Waag, und Orthix Pccosii Makcoi-
. Auch Pliillipsia

xcitula Mkkk ist beiden Lagen gemein. Der scheinbar grfissere

Artenreichthum der Spiriferenschicht dürfte darauf zurüek-

zufUhren sein, dass dieselbe sehr viel besser ausgebeutet ist

als die Kronenschicht. Bei dieser L'ebereinstimmung der Faunen,

in denen übrigens die Gastropoden gänzlich zu fehlen scheinen,

dürfte die Annahme berechtigt sein, dass die Spiriferenschicht

nur eine andre Ausbildung der erwähnten Bank des Kronen-

profils ist.

ln der unmittelbaren tektonischen und stratigraphisehen

Fortsetzung des Carbon der Krone liegt der Auernigg, an

dessen Abhang ich das im Folgenden beschriebene und vor-

stehend abgebildete Profil aufgeuonunen habe. Das Hochmoor

des Nassfeldes bildet den Ausgangspunkt und der zurückge-

legte Weg führt in etwa SW—NO -Lichtung zuerst steil am
Westabhang des Auernigg empor uud dann auf der Höhe in

der Richtung der Garnitzenhöhe weiter.

Um die Vergleichung mit dem Kronenprofil zu erleichtern,

habe ich die Sehichtgruppen mit Buchstaben bezeichnet. Die

Mächtigkeitsangaben beruhen durchweg auf Schätzung. Auch

hier sind die genaueren Versteinerungsbestimmungen der Thier-

reste (abgesehen von den Korallen) durch Herrn Dr. Sciiki.i.-

wikn ausgeführt, der auch die Schichten s und t dem Profil

angereiht und die Aufsammlungen vervollständigt hat.
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Mau beobachtet die folgenden Schichten:

a) Quarzcongloinerat mit Grauwacke und Grauwaeken-

schiefer, ca. 00 in.

b) Granwackenschiefer und Thonschiefer, ca. 30 m., sanfter

Anstieg.

c) Griiberes und feineres Conglomerat, eine kleine Wand
bildend, ca. 12 m; Kreuzschichtnng tritt deutlich hervor.

d) Feingesehichtete Granwackenschiefer, ca. 30 m, Einfällen

flach, ca. 20° NO, oben mit undeutlichen Thier- und

Pflanzenresten.

e) Conglomerat, ca. 3 m, Absatz im Gehilnge.

f) Granwackcnschiefer, ca. 15 m.

g) Fusulincnkalk, schwarz, in der Verwitterung hellgrau,

ca. G m, eineu deutlichen Absatz bildend. Im oberen

Theil erscheint eine schiefrige Bank mit vielen Fusu-

linen. Hier, auf dem Westabhang des Auemigg ver-

läuft eine kleine Verwerfung von ca. 15 m Sprunghöhe;

die beiden leicht kenntlichen Schichten e und g sind

durch diese in gleiche Höhe gebracht. Der Auemigg-

gipfel ist stehen geblieben, der nordwestlich gelegene

Theil um den erwähnten Betrag abgesunken.

In einem als Geröll im Bombascbgraben vorkommen-

den Gesteine, das petrographisch völlig demjenigen der

erwähnten schiefrigen Bank gleicht, fanden sich:

Orlhothetes scmijilanus Waag.
Spirifer (Martinia)

Frcchi Schellwien.

Productus semireticulatus Mart. sp.

Productus lineatus Waag.
Chonetes latesinuatus Schellwien.

Fusulina cf. longissima Fisch.

Ii) Feingeschichtete Thon- und Granwackcnschiefer mit

Productus lineatus Waag., ca. 7 m.

i) Knolliger, dtluugeschichteter Kalk mit Fusulineu.

schwarz, grau verwitternd, ca. 0 m. Hier die eigen-

tümlichen, hohlen Monticuliporidon.

k) Dickbankige Conglomerate, oben, unten, sowie in der

Mitte Grauwackensehiefer, in letzterem häutig schlecht

erhaltene Calamitcn -Stämme, ca. 30 m.
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l) Fester, schwarzer Fusulinenkalk mit den Montieuli-

imriden (wie in i). ea. 8 m. Gut erhaltene, z. Th. aus-

gewitterte Durchschnitte von Fusnlineu, ausserdem:

Platycheilos sp. (zahlreiche Steinkerne).

Macrocheilos aff. subtilHohles Gem.

Naticojisis sp.

Murdiisonia sp.

Loxonenia sp.

Bcllerophon (s. str.) sp.

Dielasma ' Toului Scheu.wien.

Didasma ? carintiacum Scheixwien.

Athyris ? ef. planosulcata Piull.

Spirifer (Reticidaria) lineatus Maut. sp.

Spirifer (Martinia) carintiacus Scheu.wien.

m) Grauwacke, ea. 8 in. Unten sehr feinkörniger, wohlge-

schichteter Schiefer, oben gröbere Grauwacke.

u) Conocardienscliicht, mergeliger Fusulinenkalk. 10 m.

Steht auf dem eigentlichen, mit einem Holzkreuz ver-

sehenen Gipfel an. Mit:

Platycheilos (Trachydomia Kon.) aff. Whcdrri Snirtt.

Euomphalus (Phymatifer) jicrnodosns Mekk.

Bcllerophon (s. str.) sp.

Murchisonia sp.

Enlalis sp.

Conocardium urtdicum Veun.

Conocardium n. sp.

llhyndwndla grandirostris Scheu.wien.

Spirifer (Marlinia) carintiacus Scheu.wien.

Spirifer trigonalis Maut. var. lata Scheu.wien.

Spirifer fasciger Keys.

Archueocidaris sp.

Lonsdaleia jlorifortnis Fi.em. mut. carniea mser.

Amblysiphondla sp.

Nach einer Einsenkung, welche dem NO -Fallen der

Schichten entspricht, folgt:

o) Granwackenschiefer, ea. 5 m.

p) Knolliger, feingeschichteter Fusulinenkalk, ca. 5 in.

q) Conglomeratbiinke, an der Hasis Grauwackenschiefer und

Grauwacke, ea. 20 in.

Frech, Die Karniaehcu Alpen 21
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r) Bläulicher, typischer Thonschiefer, mit Pflanzen nnd

Grauwaekenschiefer, letzterer sehr feinkörnig und dttnn-

geschichtet, zmn Th. von pappenartiger Beschaffenheit,

mit vielen Wunnspuren, ca. 12 ni, enthaltend:

Cnlamites, zwei unbestimmbare Stllcke, bez. Trümmer
von solchen, vielleicht zu C. rarians Gkrm. und V. Cistii

Buht, gehörig.

Calamifes (Eucnlamites Wkins) sp., Glieder von wech-

selnder I billige (10, 13, 11, 8,9, 14. 20,07 mm) bei 25—27 mm
Breite.

Stemmatopteri* sp. (oder Caulopteris sp.).

Pccopteris cf. orropteridm Bronon. (nicht die Seili.oT-

iikim "sehe sp.).

Pecopteris pteroiilcs Bronon.

Pecoptcris Miltoni Autis (einschliesslich pnl;/-

tuorpha Brot.).

Sigillaria sp. — schlecht erhaltener Best aus der

Verwandtschaft der S. rlnugiita Brot., und S. rantiliru-

hiln Brot.

Sigillarien-Blatt.

s) Dunkeler, braun verwitternder Kalk mit massenhaften,

vorzüglich herausgewitterten Fnsulinen. ca. 8 m.

Phillipsia seitiila Mkkk.

Conocardium n. sp.

Aeanthorludiu sp.

Fenestclla sp.

Fitsulina cf. cylindrica Fisch.

t) Grauwackenschiefer, ca. 5 m.

Weiter nach Norden zu sind die Grauwaekenschiefer crodirt

und der Kalk s kommt zum Vorschein. Hier endet das Profil

an einem senkrechten Bruch . der weiter westlich schon die

Thonschiefer abgeschnitten hat. Ueberall besteht die nördliche

Scholle aus Conglomeraten, die mit 45 0 nach 0 einfallen ; über

den Conglomeraten folgt Grauwaekenschiefer und weiter im

Hangenden eine graue, sonst nicht beobachtete Kalkschicht,

die im wesentlichen aus dicken Crinoidenstielen (V 1'latycrimts)

besteht, aber keine Braehiopoden enthält.

Westlich, jenseits der mit Torfbildung bedeckten Depression

des Nassfeldes treten die Carbousehichtcn am Mndritschcng
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wieder zu Tage. Von charakteristischen Horizonten fand sich

hier die Conoeardienbank mit zahlreichen Exemplaren von

Euomphalus (Phymatifcr) pernodosus Mkek und Grauwacken-

schiefer mit Spirifer cf. striatus Mart.

Kings um die Trias -Masse des Trogkofels, die in ihren

unteren Partien ans geschichtetem röthlichen Kalk besteht,

tritt ein sonst nur als häufiges Geröll beobachteter blassrother

Kalk auf. in welchem am Rudnikcr Sattel Fusulinen und zahl-

reiche Crinoiden Vorkommen. Im Geröll des Oselitzen- und

Rattendorfer Grabens euthält dieser Kalk: Diclasma sp., llrti-

cularici lineata Maut., Spirifer fasciyer Keys., Spirifer snpramos-

qiiensis Nik., Enteles Suessii Sciiellw. und neben wenigen Fusu-

linen massenhafte Crinoiden.

Im Lanzenboden herrschen wie anderwärts flach gelagerte

Grauwacken- uud Thonschiefer mit untergeordneten Kalkbilnken

vor, während die letzteren weiter nach NW hin gewaltig an-

schwellen und die Schiefer fast ganz verdrängen. Dieser etwa

300 m mächtige Complex setzt den Schulterkofel und den sich

an seinen Südabhang anschliessenden, gegeu Osten, nach der

Rattendorfer Alm hin, stufenweise absinkenden Zug der

„Ringmauer“ 'zusammen nnd besteht fast ausschliesslich aus

wechselnden Ränken von dunklem Fusulinenknlk und hell-

grauem Dolomit. Der feste Kalk, der petrographiseh völlig

der Schicht 1 des Aueruigg gleicht, führt ausser spärlichen Fusu-

linen und Crinoiden nur wenige kleine Rrachiopoden (Athi/ris

cf. planosulcata Pmrj,.), der Dolomit ist ganz versteinerungs-

leer. Das mächtige Anschwellen dieses Dolomites ist die ein-

zige facielle Differenzirung, welche das Obercarbon erkennen

lässt.
')

Die westliche Partie unseres Gebietes zeigt im wesentlichen

ebenfalls flach gelagerte Schichten, in denen ich unweit der

Straningcr Alp im Thonsehiefer: IJrrbya Waagcni Schei.l-

wein (oben S. 58 als D. aff. senil

i

bezeichnet) und Edmondia

uff. tornacensis Ryckii. sammelte.

') Tafel III auf S. 58 picht das landschaftliche Bild dieser oberear-

bonischen Kalke und Dolomite in bezeichnender Weise wieder, während die

zahlreichen Abbildungen und l’rofile 8. 39—5s mehr den morphologischen

Unterschied von Carbon und Trias eskennen hissen.

21 *
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Aus dem Geröll der von den Höhen des Carbon -Zuges

nach dem Gail- und Fella-Thale abfliessenden Hache liegen

die nachstehenden Fossilien vor:

Aus dem Vogelbachgraben:

Lima aff. retifera Siium.

Aviculopecten aff. affinis Walcott.

Edmomlia aff. sculpta Kon.

Spirifer camicus var. nov. grandis.

Dcrbgia Waagcni Schei.i.wien.

Prod. longispinus Sow.

Marginifera pusilla Schem.wien.

Aus dem Bombaschgraben (abgesehen von den oben er-

wähnten Stücken, welche ans Schicht g des Anernigg zu stam-

men scheinen):

Euphemus sp.

Orthofhetcs semiplantut Waag.
Prod. semireticulatus Mart.

Calamites sp. Unbestimmbares, walzenförmiges Stein-

kemstttck, vielleicht zu C. Suckoirii Brot, gehörig.

Aus dem Oselitzengraben (ausser den oben genannten For-

men des rothen Fusulinenkalkes):

Naticojtsis aff. jdicistria Porti,.

Lima aff. retifera Shum.

Edmondia aff. sculpta.

Productus punctatus Mart.

Producths cf. cora Onu.

Ausserdem fanden sich in einem schwarzen, schiefrigen

Kalk vor der Lochalpe, der dort in grossen flachgeneigten

Tafeln blossgelegt ist, jedoeb ohne dass man etwas von dein

Hangenden oder Liegenden beobachten könnte:

Phillipsia sdtula Merk.

Nautilus aff. nodoso-carinatus F. Köm.

Euomphalus (Pligmatifer) pemodosus Meek.

Spirifer trigonalis Mart. var. lata Schei.i.wien.

Spirifer camicus Schei.i.wiex.

„ supramosquensis Nikit.

Acunthocladia sp.

Cyathophyllum ariclinum Fisch.
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Im Scliuttkar des Südabhanges der Garnitzenhöhe wurde

gesammelt

:

Vordaites principalis Gekm. sp.

„ (Pscndocordaites) sp., vielleicht zusammengerolltes

Lauhstttck von l‘s. pulmuefortnis GöPi’.

Ncuropteris sp. Nach Gestalt, Grösse und Nervatur besser

mit X. Itoyersii Lksq. als mit N. auriculata Hkot. ttberein-

stimmend.

V CaUipteris confertu Stkknb. sp. — Zur sicheren Be-

stimmung unzureichendes kleines Laubstllck, doch des geolo-

gischen Interesses wegen erwähnenswerth.

Im Folgenden sind nach Schkixwikn die beiden wich-

tigsten Profile, dasjenige der Krone nach Scess und das von

mir aufgenommene Auernigg-Profil neben einander gestellt. Auch

das von Stäche im Jahrbuch der Heichsanstalt vom Jahre

1874 veröffentlichte Kronenprofil ist zum Vergleich mit der

ScEss’sehen Aufnahme hinzugefttgt. Die am besten erkenn-

baren Horizonte: Die Conocardienschicht, die Schicht mit Pro-

dttctus llneatus, die hauptsächlichsten Kalkbänke und Pflanzen-

horizonte zeigen die völlige Uebereinstimmung beider Profile,

auffallen muss es jedoch, dass auch die CVmglomeratbänke

regelmässig durchstreichen. Doch dürfte die geringe Entfer-

nung beider Idealitäten (ca. 2,8 km) diese Erscheinung er-

klärlich machen.
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Von der Bearbeitung: der Fauna des Karnisehen Fusulincn-

kalkcs, welche Herr Dr. E. Schki.i.wien auf meine Veranlassung

unternommen hat, sind bisher die Braehiopodcn ersehienen;

die beiliegende Tabelle, welche gegenüber der Zusammen-
stellung von E. Sciibm.wiex nur geringe Veränderungen auf-

weist, enthält aneh die sonst bekannten Fundorte der betreffen-

den Arten.

Die wenigen bisher gefundenen Korallen gehören nach

meinen Bestimmungen zu folgenden Arten:

1. Cyathophyllum arivtiiiuni Fiscil, grosse massige Einzel-

koralle aus der Verwandtschaft des Cyath. Stutih-

bürgt, zuerst von Moskau beschrieben. Weg von

Pontafel zur Lochalpe.

2. Lonsilalcia floriforniis Feem. mut. carnictt (mser.) C'ono-

eardiensehieht. Auernigg.

II. Lophopliyllttm prolifenn» M’Ciiesxky sp. (Wiiite. lOOPar.

8. 101. t. 00. f. 4. E. Kayseu in v. Kichthofen China

IV. 8. 194. t. 29. f. 7—10). Diese in China und Nord-

amerika verbreitete kleine Einzelkoralle fand sieh auf

der Tratten unterhalb der Krone.

4. Amphxus coronae Frech mser. Krone Schicht 21.

Ueber die Bildnngsweise der obercarbonischcn
.Schichten.

Eine kurze Besprechung erheischt der häufige, mindestens

siebenmalige Wechsel zwischen klastischen Bildungen
mit Landpflanzen und Kalken mit rein mariner Fauna.

Die Schichten mit Landpflanzen und diejenigen mit marinen

Thieren stellen heteromesisehe Bildungen dar; die einen sind

im Meere, die anderen in Lagunen oder Haften zum Absatz

gelangt. An der Thatsaehe eines scharf ausgeprägten Wechsels

mariner und terrestrischer Verhältnisse kann um so weniger

gezweifelt werden, als eine Mengung von Meeresorganismen
und Landpflanzen nirgends beobachtet wurde. In der

alten Strandzone sind gewisse feinkörnige Sandsterne und Grau-

wackenschiefer (d und r des Anerniggprofils) abgesetzt, welche

reich an Kriechspuren von Würmern und anderen Thieren sind,

im übrigen aber keine organischen Beste enthalten.
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Bei der Erklärung ist anszngehen von der in ungleichem

Hausse fortschreitenden Abrasion der alten earbonisehcn Hocli-

gelnrge, deren Vorhandensein durch die in ganz Mitteleuropa

beobachtete, stark gestörte Lagerung der älteren palaeozoisehen

.Schichten (vom Onlm abwärts) erwiesen wird. Das massen-

hafte Vorkommen von Conglomcraten und die Häufigkeit der

Landpflanzen im Obercarbon beweist, dass die alte Küstenlinie

überaus nahe war. Mau könnte nun darüber im Zweifel

sein, ob der Wechsel mariner und terrestrischer Bildungen

durch locale tektonische Bewegungen, oder aber durch

örtliche Verschiebung der KUstenlinie infolge von An-

häufungen fluviatilcr Sedimente, oder endlich durch allge-

meine Oscillationen des Meeresspiegels herbeigeführt

wurde.

Der unmittelbare Einfluss tektonischer Umwälzungen an

Ort und Stelle ist wohl auszuschliessen
;
denn ein mindestens

siebenmaliges Auf- und Abwippen des Landes erscheint selbst

in einer von tektonischen Bewegungen betroffenen Gegend

wenig wahrscheinlich. Veränderungen durch locale Anschwem-

mungen. wie sie heute an der Nord- und Ostsee sowie an der

Adria beobachtet werden, haben zwar in gewisser Weise mit-

gewirkt, sind aber nicht als alleinige Ursache anznschen. Es

bleibt also eine allgemeine Veränderung des Meeres-
spiegels als Grundursache, die durch locale Anschwem-
mnngen modificirt wurde. Auch gegen diese Annahme
könnte die häufige Wiederholung heteromesischer Bildungen

angeführt werden. Jedoch ist der Umstand bedeutsam, dass

gerade während des letzten Abschnittes der eigentlichen Car-

bouzeit die grossen Hochgebirge in Mittel - und Westeuropa

abradirt wurden. Mag man sonst über die Theorie von Suess

getheilter Meinung sein, der die „eustatischen“ (= fortdauern-

den) „positiven“ Bewegungen der Strandliuie auf die Erhöhung

des Meeresbodens durch festländische Sedimente zurückführt:

ln der jungcarbonischen Zeit, für welche die Bedeutsamkeit

der Abrasion und Sedimentation durch zahlreiche Beobach-

tungen festgestellt ist, wird der Einfluss dieses Factors auf die

Meeresverschiebungen nicht hoch genug veranschlagt werden

können.

Es wurde also gleichzeitig durch die in der ganzen Nord-
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hcmisphärc erfolgende Zufuhr von Sediment und die Er-

höhung des Meeresbodens ein Vorsehreiten des Meeres
bedingt und durch locale, an der Karnischen Ktlstc besondere

bedeutende flnviatile bezw. litorale Anschwemmungen
vorübergehend ein kleinerer Bezirk dem Meere wieder

abgewonnen. Besonders befördert wurde die gelegentliche

Ausdehnung des Landes durch die Anhäufung mächtiger Con-
glomcratbänke; dieselben sind wohl nur zum kleineren Theile

als unmittelbares Ergcbniss der Brandungswirkung anzusehen,

im Wesentlichen durch Flüsse und Wildbäche aus dem Ge-
birge herausgetragen und durch die Gezeiten sowie Küsten-

strömungen auf dem Meeresboden ansgebreitet.

Ein allgemeines Vorschreiten des obercarbonischen

Meeres ergiebt sich für unser Gebiet schon aus der Thatsacbe,

dass Fusulinen-Kalke mit marinen Versteinerungen nur im

höchsten Theile der obercarbonischen Schichtenfolge Vor-

kommen. In der Entwickelung dieser Kalke ist eine gewisse

Differenzirung in horinzontalem Sinne zu beobachten. Die

Fnsnlinenkalke des Auernigg und Madritscheng werden im

Westen in der Gegend des Schulterkofel und Hochwipfel

dolomitisch und schwellen gleichzeitig mächtig an. so

dass die eingelagerten Schiefer als dünne Zwischenmittel er-

scheinen (Taf. 111 S. 50).

Ein Wechsel mariner und terrestrischer Schichten, wie er

in den Karnischen Alpen beobachtet wurde, ist im Bereiche

der Steinkohlenformation nicht ungewöhnlich. Die von Barrois

beschriebenen Schichten von Lena in Asturien, welche dem
tieferen Obercarbon angehören (= Moskauer Stufe mit S/i.

mosquensis = Millstone grit — Ostrau-Waldeuburger Schichten),

stimmen in Bezug auf die Faciesent Wickelung vollkommen

mit dem Karnischen Obercarbon überein. Das Gleiche gilt

für die am Donetz entwickelten Steinkohlenbildungen, in denen

nur das Vorkommen abbauwürdiger Flötze einen kleinen Unter-

schied bedingt.

Im nordamerikanischen Carbon herrscht bekanntlich eine

einheitliche Faciesentwickelang derart, dass im Osten terres-

trische, im Westen marine Absatzbedingungen während der

ganzen Bildungsdauer der Formation vorwalteten. In einzelnen

Zwischengebieten, so in Nevada (Eureka), wo eingeschwemmte
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Landpflanzen und lnngenathmende Schnecken gefunden wind,

vor allem aber in Texas Anden wir einen Sehichtenwechsel,

welcher dem alpinen in vieler Hinsieht zu vergleichen ist.

Der zweite Jahresbericht der geologischen Landesaufnahme von

Texas enthält eine Reihe schöner l’roflle (PI. XVI. S. 372), deren

Betrachtung ein klares Bild von der Entwickelung der Stein-

kohlenformation gewährt. Untercarbonische Bildungen fehlen

;

das in eine Reihe von Localgruppen gegliederte Obercarbon
besteht aus abwechselnden Iatgen von S a n d s t e i n und S c h i e fe r

-

thon (nebst zahlreichen Uebergangsgesteinen), die an Masse

Uberwiegen; eingeschlosseu kommen Kohlenflötze vor. Fu-
sulinenkalk deutet auf das intermittirende Vorwiegen mariner

Bedingungen, Conglomerate auf gelegentliche Abrasionen,

Gyps und Gypsthon auf eindampfende Lagunen. Der

Wechsel der verschiedenen Gesteine ist äusserst bunt und in

jedem Durchschnitt verschieden. Ein regelmässiges Alternireu

ist nirgends zu beobachten und eine bestimmte Tendenz der

Strandverschiebung somit nicht erkennbar. Das Land bildete

während der Bildung des gesummten Obercarbon den Uebergaug

zwischen dem westlichen Ocean und den Binnenseebecken des

östlichen Nordamerika.

In dem im Vorstehenden genannten Vorkommen wiegen

entweder die marinen Schichten vor (ob. Theil des Harnischen

Obercarbon) oder es tritt der umgekehrte Fall ein (Texas)

oder es sind beide im Gleichgewicht ausgebildet. Das Aualogon

zu den Vorkommen des Enreka-Districtes, wo einzelne Land-

organismen in marinen Kalken gefunden werden, bilden die

bekannten Einschaltungen mariner Schichten in den terres-

trischen Steinkohlenbildungen.
Die Vorkommen des schottischen Calciferons sandstone

(tiefstes Carbon), erinnert noch am meisten an die besprochene

Entwickelung des Obercarbon; hier erscheinen in einer fast

-1000' mächtigen, klastischen Schichtenfolge vorherrschend

Kohlenflötzehen und Lnudpflanzen, die zum Theil an Ort und

Stelle gewachsen zu sein scheinen, daneben aber 18 verschie-

dene Lager mit marinen Thierresten. Viel seltener sind diese

marinen Einlagerungen im unteren productiven Carhon
(Waldenburger Horizont und Gannister beds) in der bekannten

Zone, welche von Oberschlesien durch Westfalen und Belgien nach
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England hinäberzieht. Selbstverstundlieh hranebt man zur Er-

klärung dieser Vorkommen noch weniger an Oseillationen der

Erdrinde oder des Meeresspiegels zu denken, als in den bisher

erörterten Fallen. Geht man davon aus, dass die Steinkohlen-

flötze nebst ihren .Sandsteinen nud Thonen in weiten in oder

unter dem Meeresniveau liegenden Inlandbecken gebildet wur-

den, so liegt die Erklärung nahe. Wenn in einer solchen in

der Nähe der Kllste gelegenen „paralisehen“ Niederung von

aussen dnreli Brandung oder Stnrmflnth der trennende Land-

streifen durchbrochen wurde, so trat eine marine Ueberfluthung

ein, die jedoch stets nur locale Bedeutung besass. Denn be-

kanntlich sind die im Inneren des europäischen Continents

gelegenen „limnischen“ Steinkohlengebiete (Saarbrücken, Fran-

zösisches Centralplateau, Sehwarzwald, Niederschlesien, Böhmen)

frei von marinen Zwischenlagen.

3. Leber die Verbreitung des L'arbon in den Ostnlpcn.

Die eigentümliche aus marinen Kalken und Landpflanr.cn-

sehiefern gemischte Entwickelung des Karnisehen Ober-
carbon setzt aus dem näher beschriebenen Hauptgebiet weit

nach Osten fort. Die westliehen Karawanken bestehen, wie

erwähnt, aus sibirischen und permo-triadisehen Schichten. Aber

schon sädlieh von Klagenfnrt treten im Feistritzdurchbruch
bei Neumarktl Fusulinenkalke und Quarzconglomerate auf

(vergl. unten bei der Besprechung der l'ggowitzer Breecie).

Weiterhin tauchen in der Gegend von Eisenkappel an den

gewaltigen Längsbrächen, welche die Karawanken so gut wie

die Karnisehen Alpen durchziehen, neben dem Devon auch

obercarbonische Gesteine empor. Si’Ess (Aeqnivalente des Koth-

liegenden S. A. 1868 S. 33) hat dieselben bereits eingehender

beschrieben und hebt hervor, dass dieselben dem oberen Kohlen-

kalke von Lipold und Foetteki.k angehören. Die Gesteine dieses

Vorkommens stimmen vollkommen mit den Karnisehen Uberein,

und von den noch nicht näher untersuchten Versteinerungen

scheint dasselbe zu gelten. (Eine eigentümliche Bedeutung als

Amnlette besitzen die beim Pasterkbauer unweit Vellach südlich

von Eisenkappel vorkommenden Steinkerne zweier Cameropho-

rieu, C.Suneti Spiritus Schellwikn und C. latissima Schei.lwien,
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frilher als Tihynch. penfatoma bezeichnet. Die ein undeutliches

Kreuz bildenden Zahnsttttzen nnd Mediansepten scheinen die

religiöse Verehrung dieser „Heilig-Geist-Stoandl’n“ zu erklären.)

Weiter fistlieh in Untersteierniark treten in der Fort-

setzung des Karawankenzuges noch mehrfach Obercarbonge-

steine inmitten von Trias-Gebilden hervor, so vor allem in dem
von Teller beschriebenen Weitensteiner Gebirge und bei

Wotschdorf unweit Rohitseh Sauerbrunn. Sowohl das tek-

tonische Vorkommen an grossen Längsrücken
,

wie die Be-

schaffenheit der Gesteine stimmen vollkommen mit den west-

licheren Vorkommen tiberein. „Nur ausnahmsweise hat sieh“,

wie Teller') über das Weitensteiner Gebirge bemerkt, „der

antiklinale Bau der Aufbruchswelle soweit erhalten, dass er

Gegenstand einer profilmässigen Darstellung werden kann; in

den meisten Fällen haben energische seitliche Stauungen die

der Oberfläche zunächst liegenden Partien der carbonischen

Sedimente in der Weise zusammengepresst und emporgedrängt,

dass nur mehr eine Gesteinszone mit steil gestellten, regellos

bald nördlich, bald südlich einschiessenden Schichten zur Be-

obachtung gelangt, die zwischen jüngeren Gebilden einge-

schlosseii, fast geradlinig über Berg nnd Thal hinzieht.“ Ans

der Gegend von Wotschdorf -) ist das Vorkommen der bezeich-

nenden Gesteine, Schiefer, Conglomerate und Kalke mit Schwa-

gerinn zu bemerken. Ferner scheint der Umstand erwähnens-

wertli, dass die hellen Dolomite, welche man früher (wie

Stäche die entsprechenden Gesteine hei Pontafel) für palaco-

zoisch hielt, zur oberen Trias gehören.

Derselben marin-terrestrischen Eutwickelungsform des Ober-

carbon gehören die Pflanzenreste an, welche aus Schiefern des

Spatheisensteinbergbaus Reichenberg bei Assling in

Oberkrain von Stur*) beschrieben wurden
;
Pecopteris argula

Brot., Pecopteris pternides Brot, und Vorduites sp. Der ge-

nannte Verfasser hebt hervor, dass sowohl die Pflanzen dieses

Fundortes, wie diejenigen des Steinadler Joches, der Stangalp

nnd der östlichen Karnischen Alpen auf die jüngste Schichten-

') Verhandl. G. R. A. 1889. S. 10 .

’) F. Teller, Verhudl. G. R.A. 1592. 8.281.

*) Verhandl. der geolog. Kcichsanatalt 1880. S. 354.
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reihe des Oberearbon“ hinweisen. Aneh Herr Professor

von Famen hat auf Grund der von ihm an anderem Material

ausgefUhrten zahlreichen Bestimmungen (s. o.) die Richtigkeit

dieser Auffassung bestätigt.

Im Mediterrangebiet und im Innern Russlauds be-

sitzt das marine Oberearbon eine grosse Ausdehnung; wir

kennen vereinzelte Vorkommen aus Asturien (Barrois), dem
nördlichen französischen Centralplateau (Morvan) und dem west-

lichen Kleinasien. Hingegen ist weiter im Norden und Nord-

westen der Karnisclien Hauptkette keine Spur von typischem

marinem Oberearbon (Fnsnlinenkalk) bekannt geworden. Die

von England bis Oberschlesien verbreiteten marinen Einla-

gerungen im unteren productiven Carbon (Gannister beds. Saar-

brücker Schichten von Westfalen u. s. w.) sind von localer

Bedeutung uud entbehren jedenfalls der bezeichnenden Fusu-

linen. Die geringe palaeontologische Uebereinstimmung, welche

diese oberschlesischen Vorkommen mit dem Komischen Fusu-

linenknlk besitzen, beruhen wohl nur z. Th. auf dem höheren

Alter der ersteren, denn bei ungestörter mariner Entwickelung

des Oberearbon (Russland) pflegt etwa die Hälfte der Arten

den beiden Stufen gemein zu sein. Abgesehen vou 4er Ver-

schiedenheit der Facienentwickelung (vergl. unten) sprechen

auch wohl Gründe geographischer Trennung mit: Int Gebiete

der heutigen Centralkette erscheint ausschliesslich die ter-

restrische Entwickelung des Oberearbon. Es sind, wie Stur

nachzuweisen bemüht war. die obere und untere Stufe des

productiven Carbon au verschiedenen Fundorten vertreten;

aber überall linden wir ausschliesslich Landpflanzen,

nirgends die Spur eines marinen Restes. Die erwähnten

marinen Einbrüche in das carbonische Lagunengebiet

sind also aus einem nördlich oder nordöstlich gelegenen

Meere erfolgt, haben aber das mediterrane Meer des Ober-

carbou nicht erreicht. Das letztere dehnte sich in ober-

carbonischer und permischer Zeit von Asturien bis Aegypten

(Uadi el Arabah) und Indien aus. Der Umfang dieses Meeres

selbst unterlag den mannigfachsten Schwankungen. So herrschte

in Asturien nur während des unteren Oberearbon (Stufe von

Lena mit Up. mostjttcnsis) ein Wechsel mariner und terres-

trischer Sedimente, während der dem Karnischen Fusuliuen-
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kalk und den oberen Ottweiler Schichten aequivaleute Horizont

von Tineo nnr Landpflanzen enthält.

Vou den centralalpincn CarhonVorkommen gehören die

Fundorte des Steinacher Joch (mit ihrer östlich des Brenner

gelegenen Fortsetzung) sowie das ausgedehntere Gebiet Staug-
alp-Turrach-Fladnitzer Alp zum oberen Obercarbon. Hin-

gegen ist Stur geneigt, den die Centralalpen im Norden be-

gleitenden Zug krystalliner Schiefer mit den Pflanzenfundorten

Wnrmalp (bei St. Michael ob Leoben) und Klamm bei

Payerbach dem mittleren Obercarbon, den Schatzlarer

Schichten zuzuweisen, ln der betr. Arbeit (Jahrbuch d. k k.

geol. Reiehsanstalt 1883 S. 187) bezeichnet Stur die fraglichen

Bildungen als „uuterearbonisch“; es entspricht dies der wenig

empfehlenswerthen Ansdrucksweise des Verf., der als „Carbon“

nnr das productive Obercarbon bezeichnet. Von Klamm werden

eitirt: Calamites Suckotci Bot., Neuroptcris gigantea Stbo., Lcpi-

dodendron cf. Goepperti Prksi,., Sigillari« sp.; von der Wnrmalp
hat derselbe Antor bestimmt: Calamites ramosus Artis, 1‘ecop-

trri lonehitien Bot., V. ef. Mantelli Bot., Lepidodcndron phieg-

niaria Stiig., Siyillaria cf. Horoirskyi Stur.

Sichere Aeqnivalente dt« pflanzenführenden Culm sind in

den Ostalpen abgesehen von den oben beschriebenen Vorkommen

nicht naebgewiesen, man müsste denn einen Theil der Thon-

glimmerschiefer diesem Horizonte zuweisen wollen; doch lässt

sich diese Anschauung weder beweisen noch widerlegen.

Auch in den Westalpen ist das Obercarbon — ältere

Schichten scheinen zu fehlen — ausschliesslich durch terres-

trische Bildungen vertreten. Die Steinkohlenpflanzen der

Tarentaise, von Wallis, vom Titlis und vom Tödi ent-

sprechen in der Hauptsache den unteren Ottweiler Schichten,

so Odontopteris lirardi, Neuroptcris flexuosu und Sphenopteris

ntmtiiularia

;

zum Theil kommen dieselben auch etwas tiefer,

in den oberen Saarbrücker (= Schatzlarer) Schichten vor, so

Odontopteris heferophylla. Die letzteren würden also etwa den

Vorkommen von St. Michael und Payerbach entsprechen. Ein

fremdartiges, an das Rothliegende erinnerndes Element bildet

allerdings Walch ia piniformis, welche jüngeren Schichten ent-

stammen dürfte.
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XI. KAPITEL.

Das Perm (Dyas).

Die grossen Schwierigkeiten, welche in anderen Gebieten

die gegenseitige Abgrenzung und Gliederung von Carbon und

Perm in anderen Gebieten macht, sind in den Ostalpen nicht

vorhanden. Eine zweimalige Transgression. die des oberen

Obercarbon und der mitteldyadischen Grödener Schich-

ten bedingt eine natürliche Eintheilung; die ..mittlere Lücken-

haftigkeit'4

,
das Fehlen des unteren Obercarbon und älteren

Rothliegenden . erleichtert nicht nur die Uebersieht der For-

mationen in dem engeren Gebiete, sondern auch die Ver-

gleichung mit anderen Ländern, wo eine lückenlose Entwickelung

stattfand. Die mächtig entwickelte Dyas ’) der südlichen Ost-

alpen besteht ans zwei concordant gelagerten Gebirgsgliederu,

den Grödener Schichten („Verrueano“ und Grödener
Sandstein) und dem Bellerop honkalk. Der erstere über-

lagert trausgredirend alle älteren Bildungen und wird

gleichförmig von Bellerophonkalk bedeckt.

1. Der Grödener Sandstein und der sogenannte

Verrueano.

Im Westen unseres Gebietes, in der Gegend von Bozen,

wird das tiefste Glied der dyadischen Schichtenreihe von der

Platte des Bozener Quarzporphyrs gebildet. Weiter östlich

erscheinen nur noch isolirte Stromenden dieses Gesteins in-

’) Als „anglocentrisches“ Curiosum mag hier der Ausspruch eines

im Ucbrigen sehr verdienstvollen englischen Lehrbuches der Geologie (von

J. Phillips, 1S85 neu herausgeg. v. K. Etheridge) über das alpine Perm an-

geführt werden. Pt. II S. »12 steht geschrieben
:
„ln the Alps the Peruiian

strata arc scarcely, if at all repreaented.“
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mitten der Grödener Sandsteine und Conglomerate. Einige

Vorkommen zwischen Sexten und Comelico (Danta und Kreuz-

berg) sind schon von H. Hoekxks kartirt, ein weiteres liegt

im unteren Lessachthai nördlich von Maria Lnggau, das öst-

lichste Vorkommen findet sich am Wege von Kötschaeh zum
Jauken.

Im Allgemeinen wird der Quarzporphyr im Osten durch

ein Transgressionseonglomerat vertreten, welches wahr-

scheinlich das gesammte Gebiet der heutigen Karnischen
Hauptkette Uberkleidet hat. Hierfttr spricht die voll-

kommene Gleichheit der Faciesentwiekelung im Norden und

Süden sowie der Umstand, dass einzelne Fetzen auf tiefen

Grabenspalten inmitten der Hauptkette erhalten geblieben

sind; solche Ueberreste treffen wir am Achomitzer Berg und

am Gartnerkofel, zwischen Paularo und dem Hochwipfel sowie

im Angesicht der Croda Bianca auf der Bordaglia-Alp.

Die petrographische Beschaffenheit des Grödeuer Sand-

steines und des engverbundenen sogenannten Verrucano ist am
besten an der neuen Strasse zwischen dein Kreuzberg und

Comelico zu studiren. Untrennbar mit der Masse, der

rothen oder grauen Sandsteine, Glimmersandsteine, Letten

und Thone verbunden liegt an der Basis der Grödener

Schichten - Gruppe ein Conglornerat, dessen Rollsteine oft

wenig gerundete Kanten zeigen. Doch wäre es unzutreffend,

dasselbe als Breceie bezeichnen zu wollen; es ist fast Überall

ein Ucbergang in ein Gestein mit abgerundeten Kollstttcken

nachzuweisen. Die letzteren stammen zum grössten Theile aus

dem Quarzphyllit und bestehen somit meist aus weissem

Quarz, seltener aus Phyllitstttcken. Local findet man Anhäu-

fungen von Fusulinenkalkgeröllen (vcrgl. den Abschnitt

über die Uggowitzer Breceie). Die Mächtigkeit des Conglo-

merates wechselt ungemein; überall wird durch Vorwiegen

des rothen Bindemittels und Zurüektreten der Rollsteine eiu

Ucbergang in den normalen Sandstein vermittelt. Dem ent-

sprechend ist das Conglornerat im Hangenden des Phyllites

zuweilen nur 1 m mächtig, während in geringer Entfernung

Wände von 25 m Höhe aufgeschlossen sind (Wasserfall unter-

halb des Krenzberges).

Dies Conglornerat pflegt von den österreichischen Geologen

Frech, Die Kaniisclieii AI|k-u. 22
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allgemein als Verrucano bezeichnet zu werden. Es kann

keinem Zweifel unterliegen, dass der Name vielfach in rein

petrographischen Sinne filr rothe Sandsteine und Conglomerate

des Mediterrangebietes angewandt worden ist. deren genaueres

Alter nicht festzustellen war; auch könnte eine weitere Ver-

wendung des Namens für Schichtengruppen incertae sedis nicht

beanstandet werden. In allen Fällen, wo man den fraglichen

Bildungen einen bestimmten l'latz in der Schiehtengruppe an-

zuweisen vermag, erscheint eine Ausmerzung der alten Ver-

lcgenheitshezeichnung um ge mehr geboten, als an dem
earbonischeu Alter des eigentlichen Verrncano von Verruca

bei Pisa nicht zu zweifeln ist.

In der lehrreichen Zusammenstellung, welche L. Mii,oh

ganz neuerdings Uber die wechselnde Auffassung des Verrucano

gegeben hat 1

), erscheint besonders das C'itat von dk Stefan

i

bemerkenswerth: „Le Verrucano typique appartient donc au

Carbonifere superienr“ (op. c. S. 85 u. Tabelle).

Der ostalpine Verrucano, der an der Basis des Grö-
dener Sandsteines liegt und auf das engste mit diesem

verbunden ist, würde somit am einfachsten als „Conglomerat

der unteren Grödener Schichten“ oder kürzer als „Grödener
Conglomerat“ zu bezeichnen sein. Es liegt ferner nahe, den

Namen „Grödener Schichten“ für die ostalpinen Aequi-

valente des deutschen Rothliegenden in der Weise anzuwenden,

dass demselben das Grödener Conglomerat als tieferes und der

Grödener Sandstein als höheres Glied untergeordnet wird. Wir

haben also:

1) Grödener Conglomerat (= Verrncano auct.) den Bo-
zener Quarzporphyr z. Th. vertretend, z. Th. Aus-

läufer desselben umscbliessend.

2) Grödener Sandstein mit untergeordneten Mergeln,

Letten, Thon und schichtförmig angeordneten I)olo-

mitknollen. ) Am Dobratsch erscheint ausnahmsweise

') Beiträge zur Kenntnis» des Verrncano. Leipzig 1S9.’. S 1—93 mit

Tabelle.

*) Die rothen glimmerreichen Sandsteine unterscheiden sieb von

den iilinlleben Gesteinen des alpinen Bim tsandsteins durch ihre Grob -

körnigkeit und Diekbaukigkeit, vor allein aber durch das Fehlen der

Muscheln, welche in dem jüngeren Gestein regelmässig und häutig auftreten.
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blauer thoniger Kalk und Gyps in Verbindung mit Grö-

dener Sandstein.

Die vorgeschlagenen Aenderungen sind, wie kaum bemerkt

zu werden brauelits rein uomeuelatorischer, nicht sachlicher Art.

Eine kartographische Ausscheidung des Conglomerates ist

an den Stellen normaler Auflagerung überaus einfach, indem

dort etwa das untere Drittel der gesammten Schichtengruppe

demselben zu füllt. An den grösseren dislocirten Schollen würde

eine sehr eingehende Uegehung nöthig sein, die aus Zeitmangel

nicht überall durchführbar war. In den schmäleren „Graben-

spalten“, die in dem Gebiete der Karte am häufigsten mit dem
untersten Transgressionsgesteiu erfüllt sein, sind Sandsteine und

Conglomerate meist derart mit einander verquetscht, dass eine

Abgrenzung in dem Maasstabe der Karte undurchführbar ist.

Ueber die stratigraphische Stellung der Uggowitzer
Breccie, weleher von Stäche ebenfalls permisclies Alter zn-

geschrieben wurde, ist weiter unten ausführlicher die ltede.

Die Schlemdoloinite der Pontafeler Gegend und der oberste

Theil der Fusulinenkalke, welche beiden Horizonte von Stäche

ebenfalls ganz oder theilweise als pennisch angesehen werden,

gehören, wie aus der unten folgenden Darstellung hervorgeht,

nicht hierher.

Organische Beste sind in den Grödener Schichten der

KarniBehen Hauptkette bisher nicht gefunden worden; doch

erlauben die in angrenzenden Gebieten entdeckten 1‘flanzen-

reste eine ziemlich genaue Horizontirnng der in Bede stehenden

Schichtengruppe. Die älteste hierher gehörige Flora wurde

schon vor Jahren von E. Suess im Val Trompia zwischen

einem unteren Porphyrlager und einer höheren Conglo-

meratbank entdeckt und enthält die folgernden von Geinitz

bestimmten Pflanzen des Deutschen (mittleren) Bothlie-

geudou

:

Walekia piniformis Schi., sp.

„ fUiciformis Schl. sp.

Schizopteris fasdcuhita var. zicickaricnsis Gutb. (unt.

Abtheilung des mittleren Bothliegenden in

Sachsen).

Sphmoptrris oxydata Goepp.

„ Snessi Gein.
•

22*
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Eine etwas höhere Stellung scheinen die bituminösen,

Pflanzen führenden Schiefer von Tcrgioro im Pescarathal ')

einznnehmen. Dieselben bilden nach Vackk zwischen dem
tiefsten, im Hangenden des denudirten Porphyrs auftretenden

Conglomerat und dem Grödener Sandstein eine an der stärksten

Stelle ca. 200 m mächtige linsenförmige Einlagerung und ent-

halten nach Stur:

Walchia piniformü Schi., sp.

, filiciforniis Sem,. sp.

L'llmannia frumentaria Schi., sp. 2
)

„ cf. nelaginoides Brong. sp.

Schizo/itens (Fucoulrs) digitata Brono. sp. (Buieria

bei Hehr).

Für deutsche Verhältnisse wäre das Zusammenvorkommeu
von L'llmannia (Kupferschiefer) und Walchia (Rothliegendcs)

undenkbar. Allerdings sind hier die Floren des mittleren Roth-

liegenden und des Kupferschiefers durch versteinerungsleere

Trausgressionsgebilde wie Oberrotldiegendes und Zcchstein-

conglomerat von einander getrennt, ln den Alpen fehlen diese

scheidenden Glieder, welche mit als Aeqnivaleute des Grödoner

Sandsteines anzusehen sind, und ein Zusammeufliessen der

Floren wäre somit nicht ausgeschlossen. Andrerseits ist die

Bestimmung der einzelnen Ueberreste von Coniferen keineswegs

so einfach, um Irrthtlmer auszuschliessen.

Noch jünger, an den deutschen K u pfe rsch iefer (mit.

Zechstein) erinnernd, ist die von Gümbki, 3
)

zwischen Neu-
markt und Mazzon entdeckte Flora, welche sieh in den hän-
gendsten Theilen des Grödener Sandsteines, nicht sehr

tief unter dem Kalke findet
,
der als Aequivalent des Bellero-

phonkalkes anzusprechen ist. „Am häufigsten sind ansser den

Za|ifen Zweige von Voltzia liungarica Hit., dazu kommt ltuicria

digitatu (Heek), l'llmannia Bronni und GciniUi *) (nach

Heers Auffassung), eine Anzahl der abgebildeten Carpalitlms.

ein Farnwedel, Calamitr.a oder Kguisctites, einzelne Fiseli-

schuppen und eine Lingula.“

') Verhandl 0. K. A. 1SV2. S. 4.1.

“) Nach Graf Koi.ms sind die Unterschiede zwischen den einzelnen

voll älteren Autoren autgesteüten Arten von l
’Uttiann i/i sehr zweifelhaft.

*) Verhandl. (J. R.A. l •'T 7 . 8.25.
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Besser erhalten ist die von IIkkk beschriebene Flora von

Fttnfkirehen in Ungarn, welche mit der Neuraarkter voll-

kommen Ubereinstimmt:

Voltzin huntjaricu Hk.

_ Böckhianu Hk.

Baieriu diijitntu Bkokg. sp.

Ullinanniu Geinitzi I1k. ')

Schizolepis jicniiimais Hk.

Cnrpolithus Klockeunus Gein. sp.

, hunnieus Hk.

, foreolatus Hk.

, Eisclianus Gein. sp.

„ liboevdroides Hk.

„ Geinitzi Hk.

Fast die Hälfte der Arten stimmt nach Mojsisovics mit

solchen des deutschen Kupferschiefers überein, und besondere

bemerkenswerth ist das Vorkommen der sonst nur aus rhae-

tischen Schichten bekannten Gattung Sehizultpis.

2. Der Itelleroplionkalk.

Zwischen dem dyadischen und triadischen Sand-
stein liegt in normaler Lagerung ein aus Kalk, Dolomit
und Gyps bestehendes, meist recht mächtiges Gebirgsglied,

das längere Zeit unbeachtet blieb, bis die Auffindung durch

Mo.jsisovics und seine Mitarbeiter erfolgte. Der Belleroplion-

kalk ist eine streng mediterrane Bildung; er fehlt nicht nur

in den ganzen Nordalpen, sondern auch in dem nach nord-

alpiner Art entwickelten Gailthaler Gebirge. Hier (Profil-

tafel V
r

II) wie dort verschmelzen dann die Grüdener und

Werfener Schichten zu einer schwer zu gliedernden Sandstein-

fonnation, und auf Grund dieser nordalpinen Beobachtungen

hat man lauge auch den Grüdener Sandstein zur Trias gestellt.

Das normale Gestein in unserem Gebiet ist ein grauer

oder schwarzer meist wohlgeschiehteter Kalk, der häufig

dolomitische Beschaffenheit annimmt. Bezeichnend für den

Horizont ist vor allem die bedeutende Hutwickelung von

Kauehwacke und dolomitischer Asche, sowie die oft mäch-

') S. Anmerkung 2 S. 340.
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tigen Anhäufungen von wcissem Gyps. Während Hauehwacke

auch z. B. im Buntsandstein nicht selten ist, kann Gyps sowohl

wegen seiner Mächtigkeit als wegen seiner grossen horizontalen

Verbreitung geradezu als Leitfossil des Bellcrophonkalkes

angesehen werden. Die mächtigste Entwickelung zeigt der-

selbe in der italienischen Carnia zwischen Panlaro und Paluzza,

wo die Bäche tiefe Höhlungen hinein gefressen haben. Etwas

weiter südlich zwischen Arta und Cereivento beobachtet man

eine mächtige Entwickelung der Kauehwacken, welche der

Verwitterung nur geringen Widerstand zu leisten vermögen

und somit zu gewaltigen Ahrutschungen und Muhren Veran-

lassung geben. Die Kauehwacke enthält als echter „Stink-

stein
- einige bituminöse Substanzen und vor allem Schwefel-

wasserstoff; die zu Heilzwecken benutzten Schwefel-

quellen von Arta bei Tolmezzo, von Malborget und

Lossnitz bei Pontafel entspringen sämmtlich aus diesem Gestein.

Die Aehnlichkeit mit dem mittleren deutschen Zecli-

stein ist somit auch in petrographischer Hinsicht augen-

fällig.

Vou Sttdtirol her verbreitet sieh der Bellerophonkalk

durch das Comelico und die C'arnia, wo er die Oberfläche

auf weite Strecken zusammensetzt (Sutrio, Arta) bis in die

Gegend von Pontafel.

Weiter östlich findet sich noch ein kleines Vorkommen
im Liegenden der Werfener-Schichten in dem Einschnitte des

Schwefelgrabens bei Lussnitz. Man beobachtet vom Ein-

gang des Grabens aufwärts gehend in den unter ca. 20 0 nach

SSW einfallenden Schichten

1) Hellen wohlgeschichteten Kalk mit Bänkchen voll un-

bestimmbarer Zweischaler

:

2) Rauchwacke und Asche (mit etwas Gyps);

3) Schwarzen Kalk mit Itcllcrophon (,StachcUa

)

und nach

Stachk ') mit Spirifcr rultwr, Spirifcr nugalotis und

Alhyris janiccps;

4) Darüber liegen kalkige Werfener Schichten mit bezeich-

nenden Versteinerungen.

') Verhandl. (j. K. A. lSSb. S. 321.
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Der Bellerophonkalk hat wahrscheinlich . wie die älteren

Dyasschichtcn das ganze Gebiet der heutigen Harnischen Haupt-

kette bedeckt. Wenigstens lassen die verschiedentlich gegen-

über der Croda Bianca (Abb. 45, 46 S. 105), am Hochwipfel

(Taf. HI S. 56) und an der Beppwand beobachteten isolirten

Schollen diesen Rückschluss natürlich erscheinen. Die Nord-

gren/.e der Verbreitung dürfte eine etwa dem heutigen Gailtlnss

folgende Linie gewesen sein.

Besonders mäehtig ist der Bellerophonkalk als ein meist

ungeschichteter grauer Kalk in dem schönen beifolgend.wieder-

gegebenen l’rotil der Thörlhöhe (Reppwaud) entwickelt. Im

Tb rtrlKoKe vr_*n ituggcxbcrg (v<m J1.J

5 Hunte KalkcouglotiK-rate auf ilcr Spitze der Thürlhohc. 4 Ruthe (ilimmersauUatciuo uud
Schiefer. 3 Graue wohlgcschiehtete i’latteu kalke. 3— •'» Muschelkalk. Wflrfener Schichten ;

rothe Schiefer. 1 Bellerophonkalk; msraiger, oben undeutlich geschichteter heller Kalk, hie
und da mit Rauchwncke.

Osten der Harnischen Hauptkette scheint der Bellerophonkalk

ganz zu fehlen; in den zahlreichen und eingehenden Mitthei-

lungen F. Tklleks Uber die Ostkarawanken wird derselbe

nirgends erwähnt.

Die Fauna des Bellerophonkalkes ist in unserem Gebiete

fast nur durch das nicht sonderlich reiche Vorkommen des

Schwefelgrabens vertreten. Ausserdem fand ich unbestimmbare

Zweischaler bei dem Uebergang von Poutafel nach Paularo.
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Die interessanten, wesentlich an <las Pnlacozoiciim erinnern-

den Thierreste sind von .Stach k *) untersucht worden und

stammen fast sümmtlieh aus dem östlichen Südtirol.

Man wird kaum daran zweifeln können, dass der Bellero-

phonkalk ein Aeqnivalent des höheren deutschen Zech-
steins ist, dessen Verschiedenheiten auf geographischer
Trennung der Meere beruhen. Letzterer fehlt in Süddeutsch-

land fast ganz; die Ausläufer finden sich in der Pfalz, in der

Gegend von Heidelberg und den nördlichen Vogesen. Die

räumliche Trennung ist also vorhanden und die Verschieden-

heit der Faunen immerhin so gross, dass abgesehen von dem
Vorkommen einiger allgemein verbreiteter Zweischaler (lialx

-

icelliu cf. ceratophuga , Schizotlus cf. truncutus) kaum nähere

Beziehungen im einzelnen vorhanden sind. Auf mittleren oder

oberen Zechstein verweist das Zurllektreten der Prodnetcn

(
Prod. etuiorietts als Seltenheit) in den Alpen. — Der bekannte

Productus horridus kennzeichnet durch sein massenhaftes Auf-

treten den unteren Zechstein und in der mittleren Abtheilung

erscheint als letzter Ausläufer Productus llowsci Kino. — Zu

dem gleichen Schlüsse fährt die Beobachtung, dass der obere

Grödener Sandstein noch die Flora des Kupferschiefers enthält.

3. Die Stellung der sogenannten l ggowitzer Breecie.

Der von dem Dorfe Uggowitz auf die gleichnamige Alp

führende Weg beginnt in weissem Dolomit und betritt ziem-

lich bald das Gebiet der bunten Conglomerate und Breccien,

deren Material zumeist ans rothen Kalken vom Alter des

Orthoceren- und Fusulinenkalkes besteht. Nach Stäche

(Verhandlungen der geol. Heichsanstalt 1878 S. 311) liegt die

unterste Schicht des Dolomits „Schichtfläche auf Schiehtfläche“

auf der obersten der Breeeienbänke. Auf Grund genauer Be-

obachtung und wiederholter Untersuchung der Stelle kann ich

mit Bestimmtheit behaupten, dass die vermeintliche Schicht-

fläche eine auffallend glatt und regelmässig verlaufende, sehr

steil nach Süden einfallende Verwerfung ist. Zwischen
dem Dolomit und dem an der Grenze ausgebleieh ten

') Jahrbuch G. R. A. 1877, 1878. Vergleiche auch v. Mojsisovics

Dolomitrifle S. S5.
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Conglomerat liegt eine 1.00— 2 m mäehtige Zone von voll-

kommen zerquetschtem und wieder verfestigten „Gang-
kalk“ und der Dolomit seihst zeigt deutliche, glänzend
polirte Hutsch flächen. (Vergleiche das Profil Taf. I. S. 15.)

Die Auffassung Stacues, nach der Dolomit und Conglo-

merat in einander übergehen, erklärt sich daraus, dass das

letztere nach Süden zu weiss und feinkörnig wird. In dem

topographischen Theile ist der ausführliche Nachweis geführt

worden, dass der „Längshorst-* des bunten Conglomerates rings

von Störungen umgehen wird.

An und für sich könnte die von Stäche angenommene
normale Ueberlagerung der beiden Gesteine meiner Auffas-

sung nur günstig sein, da das triadische Alter des Dolomites

durch zahlreiche Versteinerungsfunde
(
l)i[)lopora

,
Davnellu,

Thccosmiliu, 1‘omlonia trcugensis) erwiesen wird, während das

Vorkommen der dem Dolomit angeblich eingelagerten Fusu-

lincnkalkc auf der unrichtigen Deutung disloeirter Carbon-

fetzen beruht.

Auch die stratigraphischen Annahmen Stache’s, welche

das permische Alter des Sehlerndolomites erweisen

sollen, sind sehr anfechtbar. „Dass der Complex von hellen,

znm Theil stark dolomitischen Kalken und Dolomiten, in

welchen das Canalthal eingeschnitten ist, von der Buntsand-

steinzone überlagert wird, welche bei Pontafel in die Thal-

sohle tritt, ist ausser Zweifel.“ (1. c. S. 312)

Da in der Gegend von Leopoldskirchen das Alluvium des

Thaies Dolomit und Buntsandstein trennt, kann sich die (nicht

näher auf eine bestimmte Oertlichkeit präcisirte) Angabe Stacues

nur auf das Profil des Bombaschgrabens beziehen, wo
thatsächlich die Werfener Schichten das Hangende des

Dolomits bilden. Aber zwischen Werfener Schichten

und Dolomit liegen hier Kalkbänke, welche schon von Hauek
für Guttensteiner Kalk exklärt wurden, und die, wie die

wiederholte Untersuchung des Profiles bewies, alle petrographi-

sehen Kennzeichen dieses Horizontes besitzen. Erst jenseits

(nördlich der Guttensteiner Kalke) liegt der von Stäche als

permisch angesprochene Schlerndolomit. Die Schichtenfolge

ist also einfach Uberkippt.

Pa nnn zudem bunte Kalkeonglomerate ein bekanntes
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und häufig beschriebenes Glied des unteren Muschel-

kalkes der Sttdalpen bilden, und da ferner die Conglomerate

von Uggowitz vollkommen mit typischen Slidtiroler Vorkommen

(/.. H. denen von Rad Ratzes und der Rufelser Schlucht) ttber-

einstimmen, so liegt nicht die mindeste Veranlassung vor, die-

selben fllr permisch zu halten.

Dass das Vorkommen abgerollter Fnsulinen in einer

ausgesprochenen Conglomeratbildung fllr die Altersdentung keine

besondere Bedeutung besitzt, braucht kaum besonders betont

zu werden. Jedoch sei daran erinnert, dass die kalkigen

Fnsulinengehäuse sieh aus dem umgehenden Schieferthon meist

leicht herauslösen.

Die Conglomerate treten in unserem engeren Gebiete

nicht nur in dislocirten Fetzen sondern mehrfach, so an der

Nordseite des Gartnerkofcls und an der Strasse Tarvis-

Kaltwasser in ihrer normalen Stellung zwischen Werfener
Schichten und triadisehem Dolomit auf.

Leider hat die mit grosser Sicherheit ausgesprochene An-

sicht Stache’s über das Alter der Uggowitzer Conglomerate

verbunden mit dem Umstande, dass in dem echten Grödener

Conglnmerat zuweilen (z. B. am Kreuzberg) Fusulinenkalke in

grösserer Anzahl Vorkommen, mancherlei Verwirrung zur Folge

gehabt.

Fine derartige permische Kalkbreccie, welche petro-

graphisch an die Uggowitzer Gesteine erinnert, aber eine

wesentlich verschiedene stratigraphische Stellung besitzt,

beschreibt Stäche selbst in der bereits angeführten Mittheilung

„über die Stelluug der Uggowitzer Kalkbreccie*“ (Verhandlungen

der geol. R.-A. 1878 8. 312):

In dem Durchschnitte des Feistritzflusses in den Ka-

rawanken bei Neumarktl südlich von Klagenfnrt beobachtet

man von Nord nach Süd:

1) Eine mächtige Folge steilgestellter Bänke von Quarzit

und Quarzconglomerat.

2) Sandsteine mit dünnen Bänken von Quarzconglomerat

und dunkclen Thonschiefern mit Lager von Kalk-

sandstein und Kalkknollen. Darin Fusulinen.

o) Eine mächtige Folge von lichtgrauen Kalken und dnn-

kelen Kalken bildet das oberste Glied des Carbon.
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In dom oberen Niveau dieser Kalke kommen grosse

kugelige Fusulinen (Sehwagerinen) vor. Die Kalke sind

wie die tieferen Bildungen steil aufgeriohtet (00 0— 70°

S Fallen) und werden bei Nenmarktl von dem Feistritz-

lluss in der sog. Teufelssehlneht durchbrochen. Ueber

dem Ober-Carbon, an dessen Uebereinstinunung mit

dem gleichartigen Horizonte der Karuisehen Alpen nicht

zu zweifeln ist, folgt (coneordaut oder discordantV —
nähere Angaben fehlen)

:

4) das Perm, gegliedert in

a) eine mächtige klotzige Kalkbank, welche durch

zahlreiche Quarzkörner und grosse Qnarzge-

rölle bereits stellenweise einen conglomeratisehen

Charakter zeigt,

b) bunte Kalkbreceie, unten noch mit zahlreichen

Quarzgeröllen, durch rothe sandsteinartige

oder schiefrig thonige Zwischenmittel gegliedert,

e) rothgefiirbtes Quarzconglomera t mit rothen

Sandstein bänken, welche

d) mit rothem Sandstein- und Thonschieferlager

wechseln; letztere nehmen nach oben Uberhand.

5) Helle zum Theil dolomitische Kalkschichten.

Die unter 4 b— d) beschriebenen Bildungen stimmen so

vollkommen mit den Grödener Quarz - und Kalkeonglomeraten,

sowie den Sandsteinen und Mergeln des Kreuzberges bei Sexten

überein, dass man die Beschreibung unmittelbar übertragen

konnte. Die petrographischen Verschiedenheiten von den Uggo-

witzer Schichten ergeben sich ebenfalls aus der obigen fast

wörtlich wiedergegebenen Beschreibung Stachus ohne weiteres.

Dass die Kalke 5) dem Bellerophonschichten entsprechen, ist

sehr wahrscheinlich : doch könnte es sieh auch um eine tiefere

kalkige Abtheilung der Werfener Schichten handeln.

Etwas weiter östlich, im Yellachthale (Seelandsattel),

liegen ebenfalls an der Grenze des Obercarbon gegen die

Werfener Schiefer bunte Kalkbrceeien, welche in ihren

Einschlüssen sowohl wie in dem kalkig-sandigen C'ement Fu-

sulinen führen (Teller, Verhandlungen 1889 N. 16) und eben-

falls von Stäche mit den Uggowitzer Gesteinen verglichen

wurden.
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Auch iu (len Ostkarawanken, im Gebiete von Weiten-
stein (Untersteier) hat Tkller (L e.) dieselben Schichten

in intermediärer Stellung zwischen Ohercarbon und Werfener

Schichten nachgewiesen. „Auffallend ist auch hier der grosse

Heichthum an Einschlüssen von rosenrothen bis fleisehrothen

Kalksteinen, mit Fusulinendurchschnitten, für deren Her-

kunft gegenwärtig in dem ganzen Gebiet kein Substrat vor-

liegt.“ Derselbe Ausspruch würde auch auf die Schichten des

Kreuzberges passen. „Einzelne dieser rothen Kalkblockmassen

besitzen so beträchtliche Dimensionen und zeigen so scharf-

kantige Umrissformen, dass man unmöglich an einen Transport

aus grösserer Ferne denken kann. Die Breceie trägt mehr den

Charakter einer Strandbildung, welche eine an Ort und Stelle

als riffähnlichen Küstensanm zum Absatz gelangte Kalkstein-

bildung verarbeitet hat.“

Aus den vorstehenden Ausführungen ergiebt sich

1) Die „Uggowitzer Breceie“ St.uhk's sensu strictissimo

gehört znm Muschelkalk.

2) Innerhalb der tieferen Grödener Schichten (sog.

Verrucano) finden sich von den Grenzen Tirols bis Steier-

mark Kalkconglomerate, welche petrographisch

den Mn schelk alkeonglomeraten zum Theil ähnlich

werden, und wie diese aus der Zerstörung und Um-
lagerung von rothen Fusulinen- und Orthocerenkalkeu

hervorgegangen sind; man könnte diese „Pseudo -Uggo-

witzer Conglomerate“ im Gegensatz zu. dem verbreiteteren

Quarzcouglomerat als Kalkeonglumerat der Grödener
Schichten bezeichnen.
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Die Stellung des Kamischen Carbon und Perm

in der allgemeinen Schichtenfolge.

In dem Harnischen Clilm, den Niitscher Schichten
und dem Harnischen Obercarhon haben wir die beiden

Hauptabtheilnngcn der Steinkohlenformation in mariner und

nicht mariner Entwickelung vor uns. Im Untercarhon sind die

heteromesischen Ausbildungsformen räumlich getrennt, im Ober-

carbon durch Wechsellagerung unmittelbar verbunden.

Man könnte darüber im Zweifel sein, ob einer der ge-

nannten Horizonte nicht mit dem alten Namen „Gailthaler

Schichten“ zu benennen sei. Jedoch wurden unter dieser

Bezeichnung, welche in vieler Hinsicht ein Analogon des „Alpen-

kalkes“ bildet, bekanntlich alle palaeozoischen Schicht-

gesteine — sogar mit Einschluss einiger Triasbildungen! —
znsammengefasst. Die Beschränkung des Namens Gailthaler

Schiefer etwa auf das Oberearbon würde somit immer zu Miss-

verständnissen Anlass geben, welche die oben gewählten Be-

zeichnungen gänzlich ausschliessen.

Das Zusaminenvorkommen der beiden palaeoutologiseh

scharf charakterisirten Faciesbildungen auf kleinem Raume legt

eine Vergleichung mit anderen Gegenden nahe, in welchen

das gegenseitige Verhältnis dieser Entwickelungsformen we-

niger geklärt erscheint.

Eine vergleichende Stratigraphie der Carbon- und

Perinbildnngen gehört bekanntlich zu den dringendsten Er-

fordernissen der Stratigraphie überhaupt. Noch im Jahre 1887

musste einer der hervorragendsten Fachmännner hervorhebeu,

dass wir hier trotz der überwältigenden Menge von Einzelbeob-

achtungen „an den allerelementarsten Grundzügen herumtasten.“
')

') Neumayr, Erdgeschichte II. S. 1V2.
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Die Uebersicht. welche EL Sckss seitdem in dein die Palaco-

zoischen Meere behandelnden Abschnitt des Antlitzes der Erde

(II. 8. 294 ff.) 1

)
gab, zeigt zwar in der Darstellung der Stein-

kohlenbildnng die unerreichte Meisterschaft des berühmten

Geologen, lässt aber in dem, die allgemeine Gliederung und die

Transgressionen behandelnden Theile den vollkommenen Mangel

von wissenschaftlich befriedigenden Vorarbeiten erkennen.

Diese letztere klicke ist zwar seitdem durch die Zusammen-

stellungen, welche Waauen in der Schlusslieferung seiner

Saltrange-Monograpliie 7
)
gab. thcilweise ausgefllllt. Aber ganz

abgesehen davon, dass durch einige in jüngster Zeit veröffent-

lichte Schriften amerikanischer und russischer Forscher wesent-

liche Ergänzungen und Veränderungen nöthig werden, ist in der

grossen Uebersichtstabelle gerade die Darstellung des Kurnischen

Carbon recht unbefriedigend, — woraus selbstredend dem Ver-

fasser derselben kein Vorwurf erwächst. Eine vergleichende

Uehersieht der gesummten Formation
'

1

)
dürfte hier um so weniger

am Platze sein, als — nach Einführung einiger allerdings nicht

unwesentlicher Aenderuugen — auf die Einthcilung Waaokn’s

verwiesen werden kann.

Die Grundlage der Gliederung wird auch in der Steiu-

kohlenfonnation die Aufeinanderfolge der marinen E'anneu

bilden müssen — schon um die Möglichkeit der Vergleichung

mit anderen Formationen nicht zu verlieren; für die Ver-

gleichung der Landtieren mit dem marinen Normalschema

liegen jetzt glücklicherweise hinreichend zahlreiche Anhalts-

punkte vor.

1. Das IJutercarbon und seine Verbreitung.

a) Mittel- und Westeuropa.
Au der Basis der carbonisehen Schichtcnfolgc liegen

in Westeuropa und Russland Schichten mit einer gemischten

*) Von irgendwelcher Polemik glaubte ich um so mehr abschen an

müssen, als die Abweichungen der nachfolgenden Darstellung durch die

wesentliche Erweiterung unserer Kenntnisse veranlasst ist.

’) Palaeontologia Indien. Ser. XIII Salt Bange Fossils Vol. IV Part. 2.

Das Heft trägt zwar die Jahreszahl 1 SOI
;
das Erscheinen erfolgte aber wie

bei säiumtlichcn Lieferungen des grossen Werkes infolge der Verzögerung

des Druckes ganz wesentlich später als die Abfassung.

') Die Erörterung beschränkt sieh durchaus auf die Nordhemisphäre.
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Devon-carbonischen ßrachiopodenfauna (die l’ilton beds in

England, f'alcaire d’Etroeungt in Belgien. Kalk von Ma-
löwka-Mnrajewnia in Russland). Man rechnet dieselben

meist zum Devon; doch haben sieh in älterer und neuerer

Zeit auch Stimmen für ihre Zurechnung zum Carhon ausge-

sprochen. In diesem, an sieh sehr unwahrscheinlichen Falle

vrttrdeu dieselben als eine besondere Zone an der Basis des

Carbon zu betrachten sein.

Besonders hat Hogzapfei. in neuerer Zeit die Zurechnung

der Pilton beds 1

) und des Caleaire d’Etroeungt 5
) zum Carbon

befürwortet. Wenn es sieh einfach darum handelte, eine nicht

durch bestimmte Merkmale gekennzeichnete Zwischenfauna der

höheren oder tieferen Formation zuzuweisen, würde eine ein-

gehendere Erörterung der formellen Frage überflüssig sein.

Jedoch beansprucht im vorliegenden Falle die Vergleichung

abweichender Faciesbildungeu auch sachliches Interesse, ln

den Gebieten, welche durch das Auftreten der genannten Local-

faunen gekennzeichnet werden, fehlt der eigentliche Cly-

menienkalk und es liegt kein Grund vor, die Pilton beds

und den Kalk von Etroeungt nicht als heterope Aequi-

valente desselben aufzufassen. Man müsste andernfalls au-

nehmen, dass Bildungen, welche der erwähnten wohl eharak-

terisirten Stufe vergleichbar wären, hier vollkommen fehlten,

und dies ist bei der concordanten Form der Lagerung nicht

eben wahrscheinlich.

Vor allem spricht die Fauna mehr für Devon; wenigstens

enthalten die Pilton beds von Nord-Üevonshiere, welche ich

aus eigner Anschauung kenne, neben wenigen carboniseheu

') I’alaeontologische Abhandlungen von Dam es und Kavseu. Neue

Folge 1. 1, S. 14.

“) Ibid. S. 10. Der hier angeführte theoretisch richtige Grund, dass

das Auftreten „einer neuen Fauna“ die Grenze zwischen zwei Forma-

tionen kennzeichne, ist im vorliegenden Falle nicht zutreffend. Denn

einige wenige neue Ilrachiopodenarten, deren Abstammung von devonischen

Formen kaum zu bezweifeln ist, können unmöglich als „neue Fauna“ be-

zeichnet werden. Nur wenn neue Gattungen — wie die Ammoniten der

Artinskischen Stufe sich aus älteren Formen entwickelt haben, oder eine

fremdartige Thiergesellschaft (Gouiatiten im Unterdevon, (Hymenien etc)

einwandert, kann von einer neuen Fauna gesprochen werden.
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Formen (Streptorhynchus crcnistria, Productus praelongus) eine

bei weitem grössere Anzahl devonischer Arten: Athyris con-

centrica , Strophalosia productoides
,

Clioncfcs hardrensis, Spi-

rifer Vrrneuili und vor allem auch die Gattung Phacops; letz-

tere ist sonst nirgends im Carbon gefunden worden. Aus dem
Calcaire d'Etroeungt werden vereinzelte Clymenien von H korkt
citirt ; eine Veranlassung, diese Angabe anzuzweifeln (Holz-

apfel 1 . e. S. 11) liegt wohl kaum vor, da es sieh um zwei

schwer zu verkennende Formen handelt.

Endlich ist noch hervorzuheben, dass alle Forscher (mit

Ausunhme von Dewaiajue), welche die erwähnten Localbildun-

gen aus eigner Anschauung kennen, dieselben zum Devon rech-

nen. Wir betrachten dieselben daher ebenfalls, ebenso wie den

korallenreichen Kalk von Malöwka- Murajewnia als litorale

Aequi valente des pelagischen Clymenienkalkes und

lassen das Carbon mit den tiefsten Lagen des Culms und

Kohlenkalkes beginnen.

Der Culm gilt herkömmlicherweise als litorale, der

Koklcukalk als hochmarine Bildung. Doch haben Holz-

apfel und Kaysek neuerdings mit Hecht darauf hingewiesen,

dass Kiffkoralleu, dickschalige Gastropoden, Brachiopoden und

Zweischaler, sowie eine spärliche Cepkalopodcnfauna unmög-

lich als Kennzeichen pelagischer Facies anznsehen seien. Für

eine solche würden viel eher die zahlreichen Goniatiten, Or-

thoeeren und dünnschaligen Muscheln (Posidoniu) sprechen,

welche die .Schiefer des Culm kennzeichnen.

Immerhin ist. die grosse bei echten Tiefseebilduugeu

niemals vorkommende Mächtigkeit der Culmschiefer

und die enge Verknüpfung derselben mit den Land-

pflanzen führenden Grauwacken nicht eben für Tief-

seebildungen bezeichnend. Wenn auch einmal durch einen

vielbesprochenen und in seiner Bedeutung wohl etwas über-

schätzten Dredge-Zug in mittclaincrikanischen Meeren grosse

Mengen von Landptlauzcn aus tiefer See herausgetischt wurden,

so wird man darauf hin noch nicht eine Ausnahme zur Hegel

erheben und das Vorkommen von Lundpttanzcu als bezeichnend

für Tiefseebilduugen erklären können. Schon die Ausdeh-
nung, welche der typische Culm in Europa besitzt (Schott-

land — Portugal — Ostalpeu — Schlesien) ist viel zu
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bedeutend, um eine allgemeine Verbreitung der Landpflanzen

in einer Tiefseebildung naheliegend erscheinen zu lassen. Grade

die Kieselschiefer, welche man wegen des Vorkommens von

Radiolarien als bezeichnende Tiefseebildungen angesehen hat,

sind in den Karnischen Alpen besonders mächtig und grade

hier wurden bisher nur Landpflanzen in ihrer Begleitung ge-

funden. Wie in den heutigen Meeren die Schalen von Ptero-

poden, Spirula oder Argonauta in flache Gewässer ge-

trieben werden, ebenso kann dies auch früher den pelagischen

Schalthieren widerfahren sein.

Daraus, dass man bisher fälschlich den Kohlenkalk mit

seinen Korallenriffen als Bildung des tiefen Wassers angesehen

hat, folgt noch nicht die Richtigkeit des umgekehrten Satzes,

dass nun der Culm die Stellung des ersteren als ahyssisches Se-

diment eiunehmen müsse. Vergegenwärtigen wir uns die un-

gemeine Mannichfaltigkeit der devonischen Flachseebildungeu

(oben I—III), so ergieht sich, dass in vollkommen naturgemässer

Weise Kohlenkalk, Nötscher Schichten und Culm als

verschiedenartige Faeiesbildungen nebeneinander in

flachen Meerestheilen abgelagert werden konnten. Die

mächtige Ablagerung klastischen Sediments auf weiten Gebieten

spricht für alles andere als Tiefseeablagerungen; aber auch

die von Holzai'KKI. in den Vordergrund gestellte Häufigkeit

von Goniatiten mul Orthoceren ist im vorliegenden Falle

nicht ganz zu einwandfreien Schlussfolgerungen geeignet. Be-

kanntlich ist der untere Thcil des productiven Carhon
in England (Coalbrook Dale, Gannister beds), Belgien (Chokier),

im Ruhrgebiet und in Oberschlesien (Untere Waldenburger

Schichten) reich au Einschaltungen mit rein marinen

Resten. Unter diesen fehlen nun die eigentlichen literalen

Typen, wie sie etwa die Nötscher Schichten anszeichnen,

d. h. dickschalige Bivalven, grosse Gastropoden und

Brachiopoden ganz oder sind, wie die letztgenannten, nur

spärlich vertreten. Dafür finden sich in Menge Goniatiten,

grosse Nautiliden und Orthoceren, kleine Gastropoden und

dünnschalige Bivalven, also Organismen, die man sonst unbe-

denklich als pelagisch bezeichnet Das ist die Fauna des

Cnlmschiefers. Die Schichten liegen eingesehlossen zwischen

Kohlenflötzen und Landpflanzen führenden Bildungen, können

Frech, Die Karnlachen Alpen. 211
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als« unmöglich in den Tiefen des offenen Ooenns abgesetzt

worden sein. Die andere Möglichkeit, dass Goniatiteu und

Nautiliden zur Carhonzeit Flaehseebewohner gewesen seien,

erscheint angesichts der aus älteren (Devon-) und jüngeren

(Trias-) Bildungen vorliegenden Beobachtungen wenig wahr-

scheinlich. Es bleibt also nur die Möglichkeit, dass durch

plötzliche Ereignisse, etwa Sturm- oder Erdbebenfluthen.

die Bewohner des hohen Meeres in Sttsswasser- Lagunen
und Sümpfe (Gannister beds) oder in K Ustengewässer (Culm)

gespült wurden und hier in Masse umkainen (Prod. Carbon)

oder trotz ungünstiger Lebensbedingungen noch einige Zeit

fortlebten (Culm). Geologische Kataklysmen sind ja in letzter

Zeit sehr in Misscredit gerathen; aber die Mitte der Carbou-

zeit, in welcher eine Menge tektonischer und erosiver Um-
wälzungen durch Beobachtung sicher gestellt ist, dürfte in

dieser Hinsicht eine Ausnahme machen.

Die Ausdehnung der eigentlichen Tiefseesedimente zur

Carbonzeit war nach dem Vorangehenden allerdings sehr gering-

fügig: Der Marbre Griotte in Asturien und den Pyrenaeen,

sowie der Goniatitenkalk von Indiana sind wahrscheinlich

die einzigen, auf das tiefste Uutercarbon beschränkten Bildungen,

deren Entstehung in grösseren oceanischcn Tiefen schon durch

den Vergleich mit den isopen devonischen Gouiatitenkalkeu

sicher festgestellt erscheint. Eine im wesentlichen überein-

stimmende Entstehung dürften die Goniatitcnkalkc von

Erdbach- Breitscheid in Nassau besitzen, deren räumliche Aus-

dehnung jedoch eine überaus beschränkte ist.

Die Tiefseebildungen des Palaeozoieum vom Typus

der Paradoxides-, Olenus-, Graptolithen- und CephalojKiden-

schicfer 1

), welche bei häufigem Wechsel der Fauna äusserst

geringe Mächtigkeiten besitzen, fehlen im Carbon nach

unseren bisherigen Erfahrungen gänzlich. Jedoch lässt sich

in der gesammten Schichtenfolge der Erdrinde dieselbe

Erfahrung machen, dass gewisse Facies, so rothe Sandsteine,

Korallenriffe, Steinkohlen und Erdölvorkommen, in ihrer

') Z. Ii. Oberdevon von litldeshciui, Nehden, Wildlingen (schwarze

Kalkknollen). Cephalopodcnkalke dürften stets nach den Erfahrungen der

heutigen Tiefseeforschung (Olohigerinenschlaiiiin — Red clay) eine höhere

bathyuirtrischc Steilung einuehmen.
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Hauptentwickelung an bestimmte Formationen gebunden zu sein

scheinen. Wahrseheinlich hängt diese Thatsaehe weniger mit

Charaktereigentliümliehkeiten der betreffenden Formationen als

mit unserer beschränkten räumlichen Kenntnis» der Erdrinde

zusammen. Die Tiefseebildungen des Carbon z. B. liegen wahr-

scheinlich im Bereiche der heutigen abyssischen Regionen. Die

„Unveränderlichkeit der Festlandssockel“ ist eine Hypothese wie

viele andere, und wenn man neuerdings das Vorkommen tertiärer

Iluitischzähne in den abyssischen Tiefen als Beweis ftIr die-

selbe anfuhrt, so vergisst man, dass hierdurch nur die Per-

sistenz der Meerestiefen fttr die Tertiärzeit bewiesen wird.

Dass die Culmgrauwaeken, welche Landpflanzen (Lepidoden-

dron. Arckaeocalamites) führen und gelegentlich Kohlenfliitzc

enthalten (Grossbrittannien,' Horton series in Neu -Schottland), in

flachen Meeresbecken oder Lagunen zum Absatz gelangten, ist

niemals bezweifelt worden. Innerhalb des Goniatiten füh-

renden Culm (England, Westdeutschland) konnten bisher ver-

schiedene Faunen nicht unterschieden werden. Die Posi-

donien und Goniatiten (Glyphioccras sphaericum, Pronorites tni.ro-

lolms, lirancoceras, Prolrcanites
)
stammen jedoch, wie es scheint,

durchweg aus höheren Horizonten des Culm, stehen also strati-

graphisch den oben verglichenen Gannister beds näher. Die

liegenden Kiesel- und Adinolschiefer, die in Nassau, Westfalen

und im Harz weit verbreitet sind, scheinen fossilfrei zu sein. 1

)

ln Eugland, wo ein allmäliger Uebergang zwischen den

höchsten Theilen des marinen Devon (Devonshire) bezw. des

Old red sandstone und dem Carbon zu beobachten ist, wurde

die Fauna dieser tieferen Bildungen bisher nur ungenügend

studirt. Hierher gehört der tiefere Theil der ausserordentlich

kalkreieheu Culmbildungen von Devonshire, die sogenannten

Lower limestone shales von South Wales, Gloucester, Somerset •

und Devonshire mit mariner Fauna. 1
)

Hingegen sind weiter

nördlich die Tuedian beds von Northumberland und noch mehr

der Calciferous sandstone von Schottland, welche den Old red

sandstone überlagern, reich an Landpflanzen und nichtmariuen

Thierresten. Marine Versteinerungen, welche im Calciferous

‘) Holzapfel 1 c. S. !).

’) H B. Woodward, Geolugy of Koglani! p. 153.

2S*
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sandstone nicht felilen, treten als eingeschwemmte Reste in

einzelnen Lagen ähnlich wie im Obercarhon auf.

Die bisher erwähnten Bildungen sind nur zum kleinsten

Theile rein mariner Entstehung. Facies von dieser letzteren

Zusammensetzung fehlen ebenfalls nicht ganz, sind aber ver-

hältnissmässig wenig häufig. Es ergiebt sich somit, dass im

Vergleich zum Oberdevon die Ausdehnung des untcr-

carbonisehen Meeres in der Nordhemisphaere abgenom-
men hat.

In Belgien, dessen subcarbonisehe .Schichtenfolge zu so

zahlreichen Discussionen Veranlassung gegeben hat, ohne bis-

her vollkommen geklärt zu sein, ist das tiefste Carbon durch

den Kalk von Tournai mit Spirifer tomacensv} >

) vertreten.

Die massigen Kalke von Waulsort, welche u. a. bei Dinant

fehlen, stellen die Rifffacies des unteren und des oberen
Horizontes (Vise) dar, und enthalten, abgesehen von den ge-

birgsbildenden Stromatoporiden
,

ausschliesslich korallophile

Formen.

Der Kalk von Tournai besteht aus Crinoidenkalken („petit

granite des Ecaussincs“) und Kalkschiefern. Von besonderem

Interesse ist das Vorkommen einzelner Goniatiten, deren weite

Verbreitung fllr die Vergleichung der Horizonte von Wichtigkeit

ist. Die betreffenden Arten von Prolecanites und Qlyphioceras

linden sich in wenig abweichenden oder identen Arten im Kalk

von Erdbach-Breitscheid in Nassau, im Marbre Griotte von

Asturien und im „Goniatite liniestone“ von Indiana wieder.

Die höhere Stufe des Untercarbon, der Kalk mit Pro-

ductus gigantcus (Calcaire de Vis<5, Nötscher Schichten S. 303)

besitzt in mariner Entwickelung eine grössere Verbreitung

als der tiefere Horizont. Auf die Einzelheiten der Verbrei-

tung einzugehen, würde zu weit fuhren; doch sei so viel

bemerkt, dass auf beiden Seiten des Nord- Atlantischen

Oceans eine Oscillation des Meeres im positiven Sinne

zu beobachten ist. Die Uehereinstimmung der Faunen ist

schon im Oberdevon so gross, dass wir zur Annahme eines

') Die Verwechselung von Spir. tomacensis (Unt. Untercarbon) nml

Spir. mosqucntns (Unt Oberrarbon) hat bekanntlich lange Zeit eine genauere

Horizontirung <ler marinen Carboubildungeu unmöglich gemacht.
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nordatlantischen Continentes gedrängt werden. Die pa-

laeontologische Uebereinstimmung des Tully liniestone

und des Iberger Kalkes (Unteres Oberdevon) bildet die

erste Andeutung. Noch bezeichnender ist die nahe Verwandt-

sehaft der Flaehseebildungen des höheren Oberdevon, wo die-

selben in gleicher Facies auf beiden Hemisphaeren entwickelt

sind (Chemung group — Oberdevon von Nord-Devon, Fa-
mennien in Belgien). Nur eine fortlaufende Ktlstenlinie

oder eine zusammenhängende Inselreihe vermag die Ueber-

cinstimmung der auf die Litoralregionen beschränkten Zwei-

schaler 1

)
in Amerika und Kuropa zu erklären. Im obersten

Devon kennzeichnet das Auftreten der Old-Red-Facies in

New- York und im Osten der britischen Besitzungen (f'atskill

gronp) die weitere Ausdehnung terrestrischer Verhältnisse auf

altem Meeresboden.

Noch bezeichnender flir das Vorhandensein eines nord-

atlantischen Continentes ist die vollkommene Uebereinstimmung,

welche die organischen Beste und die Gliederung von Carbon

und Dyas in Kuropa einerseits und auf Nell-Schottland sowie der

Prince-Edwards-lnsel andrerseits erkennen lassen. Dem Glenga-
riff grit von SUd-Irland und dem Caleifcrous sandstone
von Nord-Schottland, welcher im wesentlichen terrestrischen

Ursprungs ist und neben zahlreichen Landpflanzen und Kohlen-

flötzehen nur einzelne marine Lagen enthält, entspricht die

Horton series der Neuen Welt, in der die ältere Carbonflora

(Sliijnutria ficoides und Cyclopteris) sowie Kohlenflötze Vor-

kommen. All diese Sandsteinablagerungen, welche die

unmittelbaren Fortsetzungen des ebenfalls nichtmarinen

Old red sandstone bilden, werden von dem marinen Kohlen-
kalke mit Vrodurtus scmircticulatus bedeckt. Die gewaltige

Ausdehnung der Platte des Kolilenkalkcs auf der grünen Insel

ist bekannt; in Amerika bezeichnet man die gleichalten

Schichten als Kalk von Windsor. 5
)

’) Kirn* Zusammenstellung findet sich in meiner Arbeit Uber die Avi-

euliden des deutschen Devon. S. 243—245.
s
) Die weitere Scbichtcnfolge ist in Neu-Schottlaml von unten nach

oben: S) Sandstein mit Dadoxylon acrulicum — Millstone grit. 4) Coal Mea-

snres = Saarbrücker Schichten. 5) Rothe Sandsteine = Ottweiler Schichten

bezw. rothes Oberearbon von Wettin. t!) Rothe Sandsteine mit Watchia und
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Das Bild, welche« der heute vom nordamerikanischen

Continent eingenommene Erdranm während der älteren Car-

bonzeit darbot, lässt sieh mit ziemlicher Sicherheit wieder-

herstellen. Im Norden und Osten finden wir Festland, in

der Mitte und im Westen Meer, an der Grenze beider

Gebiete sowie im Süden einen eigentümlichen Wechsel von

Lagunen, Sümpfen und flachen Meeresbuchten, wie wir

ihn heute etwa im Mississippi-Delta beobachten. Die Kohlen-

flfitze und landptlanzenreiehen Ablagerungen des Ostens kenn-

zeichnen den Hand des grossen atlantischen Festlandes, dessen

allmäliges Hervortauehen schon während des Endes der vorher-

gehenden devonischen Zeit zu beobachten ist. Die Ränder des-

selben können wir von Oape Breton im Norden der appalaehi-

sehen Ketten bis weit hinab nach Süden verfolgen. Am besten

bekannt sind dieselben in Pennsy 1 vanien. Die gröbsten

Gerölle, welche die Flüsse dem Meere zuführten, sanken noch

in den Lagunen des Festlandes oder unmittelbar neben den-

selben in der flachen Strandregion zu Boden und häuften sieh

hier, zusammen mit den feineren plastischen Bildungen, Sand-

stein und Schiefer zu gewaltigen Massen an (Pottsville con-

glomerate); schliesslich wurde die erhöhte Strandregion in

Land verwandelt. Nach dem Inneren und nach Westen zu

nimmt die Grösse der Gerölle allmälig ab und anstelle der

Sande und Schiefer beginnen sieh Kalklagen allmälig ein-

zuschieben. Am schärfsten bestimmbar und am hesten wahr-

znnehinen ist dieser Uebergang in den tiefsten Schichten des

Unterearbon. deren Entwickelung mul Benennung änsserst

mannigfaltig ist, deren gleiches Alter aber durch das Auftreten

im Hangenden des Oberdevon (C'hemung) gesichert erscheint.

Die mannigfach entwickelten und mit vielen Namen ) belegten

sandigen Schichten von Pcnnsylvanien enthalten im wesent-

lichen die Landpflanzen des europäischen Culm (Lepidodaidron,

Palaeuptcris, Tnphylloptcris); jedoch kommen schon hier ein-

Prco/ilrrin nrhuri-Krcn*= Rothliegendcs. 7) Dolomitische Kalke mit Schizodus

Sehlothcimi und Pieudomonoti* 7/oH«iianm=Zcchstoin | Magnesian liniestone).

’) Vespertine series der ersten Snrvey von Pennsylvanien (Hogers);

Pocono sandstone der zweiten Survey (l.esley); (Sreenbrier von Stevenson.

Genaueres bei II. 8. Williams, Oorrelation )iapcrs. üevouian and Carboni-

ferous. 8. Ü4 ff.
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gelagert kalkige Bänke 1

) mit marinen Arten vor, welche

weiter im Westen wiederkehren. In dieser Richtung fort-

schreitend treffen wir in Michigan die Marshall group und in

Ohio die Waverley-Schichten, marine Bildungen, die fast aus-

schliesslich aus Sandstein bestehen. Erst in Indiana (Goniatite

limestone von Rockford), Illinois (Kinderhook group), Jowa und

Missouri (Chonteau liniestone) herrschen Kalksteine vor. Ebenso

ist im ganzen Osten der Rocky Mountains, in Idaho, Utah, Co-

lorado, Neu-Mexiko und Arizona der untere marine Kohlen-
kalk ein im Gebirgsbau und im Charakter der Landschaft

scharf hervortretendes Schichtglied, meist das mächtigste
des ganzen Palaeozoienm. In Utah hat der 7000 — 8900'

mächtige Kalk seinen Namen von dem gewaltigen Wahsatseh-

gebirge erhalten, umsehliesst aber in seinen tiefsten Theilen

noch Aequivalente des Devon. Weiter südlich iin grossen

Canon (Arizona) bildet der massige, schneeweisse, aber ober-

flächlich roth überlaufene Kalk des „Red Wall’1

ein scharf

nach oben und unten abgegrenztes Gebirgsglied. Die wild zer-

klüfteten Thttrme und Pfeiler gemahnen an die Formen der

Tiroler Dolomiten. Aber weiter westlich und südlich, in Ne-

vada und Texas, beweisen die geologischen Durchschnitte schon

wieder die Nähe eines carbonischen Festlandes.

2. Das Obercarbon und seine Verbreitung.

Bekanntlich wurden früher in unrichtiger Verallgemeinerung

der westeuropäischen Verhältnisse die marinen Schichten als

bezeichnend für das untere, die Kohleuflütze als eigentümlich

für das obere Carbon angesehen. Wenn man auch später

mächtige marine Kalke im Obercarhon kennen gelernt hat, so

bleibt doch von der älteren Ansicht so viel übrig, dass terre-

strische Bildungen und Kohlenflötze für das Untercarbon eine

verhältnissmässig geringe Bedeutung besitzen (vergl. oben).

Ferner ist die Thatsache erwähnenswerth, dass die productiven

1
) Tm Petroleumgebiet von West- Virginia unterscheidet White über

dein Oberdevon 1) Pucunu .Handstone (ölführend i. 2f Kohlenkalk (bis .ln m
mächtig!, 3) Manch Chnnk shale (cf. Cnlin), 4) Pottsville Conglonieratc

(= Millstone grit), 5) Lower Coal Mcasurcs, ti) Karren Coal Mensures,

7) Upper Coal Mensuren, S) Kenn (in terrestrischer Entwickelung). Bull,

geol. üoc. of America. VuL 111. l’l. 6.
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Steinkohlenbildungen der Südhemisphäre, besonders diejenigen

Australiens schon der Dyns angehören; dies „Kohlenrothliegende“

fehlt bekanntlich auch in Deutschland nicht.

Ueber der vergleichenden Stratigraphie des Carbon schwebt

ein gewisser Unstern. Zuerst wurde durch die weite Fassung

des Artbegriffes bei dk Köninck und Davidson die pnlaeon-

tologische Abgrenzung der einzelnen marinen Horizonte fast

unmöglich gemacht. Nachdem durch mühevolle Untersuchungen,

deren Hauptverdienst Waaoen zufällt, dieser Ucbelstand be-

hoben war. wurde durch einen — allerdings mehr formellen als

sachlichen — Missgriff Stcb’s die Unterscheidung der nichtma-

rinen Carbonabtheilungen in ähnlicher Weise erschwert.

In den zahlreichen, die Carhonflora und ihre Stratigraphie

behandelnden Arbeiten des genannten Forschers findet sich

durchgehend eine Auflassung Uber die Abgrenzung der beiden

Hauptabtheilungen, welche mit der historischen Entwickelung

unserer Kenntnisse ebenso wie mit den geologischen und pa-

laeontologischen Beobachtungen im Widerspruch steht. Die

Waldenburger (
= Ostrauer) Schichten Schlesiens werden

ebenso wie ihr englisches Aequivalcnt, der Millstone grit, als

Cnlm 11 zum tieferen Carbon gestellt. (U. a. im Jahrb. d. geol.

K. A. 1880. S. 16; allerdings trägt die Abhandlung den bezeich-

nenden Titel „Momentaner Stand meiner Kenntnisse Uber die

Steinkohlenformation Englands“). Da man nach der längst ein-

gebürgerten, auch auf dem Continent vielfach Üblichen eng-

lischen Bezeichnung Culm und Millstone grit als zwei durch

VersteinernngsfUhrung und petrographisehen Charakter scharf

geschiedene Bildungen ansieht, kann man nicht wohl den Cnlm

s. str. als Culm I und den Millstone grit als Culm II bezeichnen.

(Mit demselben Hechte würde man etwa den Sehlerndolomit und

Hauptdolomit als Schlemdolomit 1 und II neu benennen können.)

Aus stratigraphischen Gründen ist die Aenderung Ster's

so unglücklich wie möglich. Die wichtigste Diseordanz,

welche sich in den palaeozoisehen Schichten Europas
zwischen Schlesien (Dathk 1

),
dem Harz und Spanien, zwischen

Frankreich und Kärnten findet, liegt zwischen den Walden-
burger Schichten- und dem Culm. Alle späteren, das Ober-

) Geologische Beschreibung der Umgegend von Kalzbrunn. Abh. d.

preuss. geol. Bundesanstalt. Neue Folge. H. 13. S. K!1— 13b.
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carbon und Perm betreffenden Diaeordanzen besitzen mehr

locale Bedeutung. In phytopalaeontologiacher Hinsicht ist die

Ansicht Srt'R's stets von einem der hervorragendsten Kenner

fossiler Pflanzen, von Weiss bekämpft worden und nach den

eignen Arbeiten des Wiener Forschers ist die Zahl der in

„C'ulm I“ und „Culin 1I
J vorkommenden Arten nicht bedeutend.

Ganz allgemein gesprochen können Aendernngen des historisch

gewordenen Formationsschemas nur dann Aussicht auf allge-

meine Annahme haben, wenn nachweisbar unrichtige Pnralleli-

sirungen — wie in der „Hercynfrage“ — mit nntergelaufen

sind. Vor ganz kurzer Zeit hat Tietze — in wesentlicher

Uebereinstimmnng mit den obigen Ausführungen — auf die

Unhaltbarkeit der Ansicht Stitk’s hingewiesen. Da mir die

betr. Notiz erst nach Niederschrift obiger Bemerkungen zu Ge-

sicht gekommen ist. habe ich dieselben unverändert gelassen.

Die Vergleichung der verschiedenen Vorkommen des Roth-
liegenden und Obercarbon wird fast überall dadurch er-

schwert, dass dieselben zum grossen Theile den Charakter

einzelner Beekenausflillungen tragen. Legen wir für eine

Vergleichung der terrestrischen Carbonbildungen Europas die

Forschungen Stur’s mit der besprochenen Abweichung zu

Grunde, so lässt sich in Europa und dem Osten von Nord-

amerika fast überall eine üreitheilung erkennen; die beiden

älteren Floren zeigen eine wesentlich gleichförmigere Verbrei-

tung als die jüngere.

1. Das unterste Schichtenglied umfasst die Ostrau-

Waldenhnrger Schichten, die Flötze von Hainichen, Chem-
nitz, den flötzleeren Sandstein von Westfalen, das „Terrain

honiller non exploite“ (Belgien) und den Millstone grit;

dasselbe ist nach Osten bis zum Donez, ja bis zum West- und

Ostabhang des Ural verfolgt würden und enthält auch hier

bezeichnende Landpflanzen wie Lepklodendron Vcltheimianum

Stbg. und Volkmunnianum Stb<;., Culamites approxiniatus Bimst.

nnd Stiymaria inaequulis Goepp. 1 Ja von Spitzbergen, vom

Robertthal in der Recherche - Bay hat Heer eine Flora be-

schrieben, die sowohl nach Ansicht des hochverdienten Schweizer

Forschers wie nach Stur 1
) dem unteren Horizonte angehört.

') Stob, Vcrhaiull G.K.A. 1S7S. S. 217 ff.
a
) Ibid. G.K.A. 1S77. S.SI.
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Das Vorkommen bekannter mitteidentscher Arten wie Lvpido-

dcndron Stemhergi Brot., Sjdicnopteris distans Stbg. und

Cordaites borassifnlius Stbg. spricht hierfür. Andererseits

dürfte das vollkommene Fehlen von CalamUcs nebst Astern-

phyllitcs, von Annahmen, Nenropteriden und Peeopteriden kaum,

wie Herr annimmt, auf Mangelhaftigkeit der Ansammlungen
zurttekzuftthren sein, sondern wohl eher auf geographische bezw.

klimatische Verschiedenheiten hindeuten. Im Osten Amerikas

stimmen das Pottsville conglomerate (Pennsyl vanien)

und der Sandstein mit Dadnxylon aeadicum (Neu-Schott-

land) stratigraphisch und faciell vollkommen mit dem Mill-

stone grit überein.

II. Die Verbreitung der nächsten Flora der Saarbrtteken-

Schatzlarcr Schichten beschränkt sich bereits auf ein

weniger ausgedehntes Gebiet. Es gehören hierhin die

technisch wichtigsten Vorkommen Europas, die grosse Mehr-
zahl der englischen, nordfranzösischen (Valenciennes),

belgischen und Saarbrückener Flötze, ferner die ganze

productive Schichtcnfolge des lluhrgehietes und ein sehr be-

deutender Theil der Sehichtfolgen des böhmisch-nieder-
schlesischen und obcrschlesisch-polnischen Beckens.

Auch die Kohlonflötze am Donez gehören zum Theil hierher,

wie das häutige Vorkommen der wichtigen Leitpflanze Xcu-

ropteris yiyantra Stug. ergiebt. Jedoch sind genaue Floren-

aequivalente aus dem fernen Norden oder Osten nicht bekannt.

Die Kohlcnflötze von Neu-Schottland liegen ebenfalls in

diesem Horizont, aber die Gliederung des productiven Carbon

in Penusylvauien ist verschieden.

Während dieser beiden früheren Abschnitte des Obercarhon

wurden die europäischen Steinkohlenschiefer und Flötze in ge-

waltigen dem Meere benachbarten („paralisehen") Niederungen

und Lagunen abgelagert, die von gelegentlichen Ueberflutbungen

aus dem nordöstlich gelegenen Oceau (s. o.) heimgesncht wurden.

III. Indem etwa gleichzeitig die Auffaltung der

carhonischen Hochgebirge in Mittel- und Westeuropa
stattfand, erfolgte (zurZeit der Ott weil er Schichten) durch

den Wechsel der geographischen Bedingung eine Spezialisi-

rung der einzelnen Local-Floren, welche, wie es scheint, in
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den kleinen böhmischen Becken ihre höchste Entwicke-

lung erreicht. Jede dieser Steinkohlenbildungen lagert —
ähnlich wie die Vorkommen des französischen Centralplateaus

— discordant auf einem Grundgebirge von meist archäischem

Alter. Die Ablagerung in „limnischcn“ Gebirgsseen und

Tiefebenen ist für die meisten Vorkommen wahrscheinlich und

in Frankreich durch den genauen Nachweis der „strneture

torrentielle“ des carbonisehen Wildbachdeltas bei Commen-
try zur Gewissheit erhoben worden. Es ist daher kein Wunder,

wenn Stur für seine „Mirösehauer, Hadnitzer. Zemeeh- und

Wiskauer Schichten“ im Westen vergebens nach Aeqnivalenten

gesucht hat. 1

)
Denn überall auf der Linie Swansea, Bristol,

Forest of Dean, Forest of Wvre. Shrewsbury lagert das lim-

nisclie Obercarbon in isolirten Partien discordant über viel älte-

ren Gesteinen. Dasselbe gilt für die zahlreichen Steinkohlen-

becken des Centralplateaus und diejenigen der unteren

Loire. Auch für die vier, dem obersten Carbon (ob. Ottweiler

Stufe) angehörigen Vorkommen des Schwarzwaldes 1
)

hebt

Sandhkrgeu hervor, „dass sie in keinem Zusammenhang
mit einander gestanden haben können, da sie fast keine Art

mit einander gemein haben.“ Ausser in der genannten Gegend

lagert auch in Thüringen (Wettin), Sachsen und im Banat

das oberste Carbon discordant auf älteren Gesteinen. Die Vor-

kommen von Saarbrücken und Niederschlesien (Walden-

burg), welche eine ununterbrochene nichtmarine Schich-

tenfolge von der Mitte des Carbon bis zum oberen Koth-

liegenden zeigen, sind seltene Ausnahmen.

Dass die kleinen im Alter der Saarbrücker und besonders

der Ottweiler Stufe entsprechenden Vorkommen der Central-

alpen durchaus mit den isolirten mitteleuropäischen Becken

übereinstimmen, braucht kaum besonders bemerkt zu werden.

Feber das Vorhandensein eines Hochgebirges, welches zur C'ar-

bonzeit au der Stelle der heutigen südlichen und centralen Ost-

Alpen lag. besteht kein Zweifel; zum Ueberfluss erweist es noch

') Jahrb. G. R. A. 1 'SO. S. 1 lT. bes. S. 14. Nur die Rosgitzcr (obere

Ottweiler Schichten') sind vertreten.

') Hohengeroldscck, Hinterohlsbach, Kaden -Baden, Oppenau. Vergl

Sanoulrokr, Jahrb. G. R. A. lS'.lU. S. 'JO.
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der häufige regellose Wechsel von Congloraeraten
,
Handstein

und Schiefer die Deltaansfüllung alter Seen.

Die Mächtigkeitsverhältnisse der einzelnen Stufen

stehen mit der eben entwickelten Verschiedenheit der para-

lischen und Umnischen Entstehung in bestem Einklang. I )or

flötzleere Saudstein und seine englischen Aequivalente sind auf

sinkendem Meeresboden in einem flachen Meere zum Absatz

gelangt und verdanken ihr Material der massenhaften Sediment-

zufuhr der Flösse. Die Sandsteine besitzen daher die gewaltige

Mächtigkeit (in England bis 5000') und Versteinerungsarmuth,

welche derartigen Ilildungcn häutig eigentümlich ist.

Ganz andere Absatzbedingungen herrschten zur Zeit des

mittleren Obercarbon, nachdem dnreh die Ablagerung des

mäehtigen Sandsteines ansgedehnte Gebiete dem Meere ab-

genommen waren. In den weiten flachen Inlandsbecken, in wel-

chen die Kohle wohl meist an Ort und Stelle, seltener durch

Zusammensehwemmung gebildet wurde, und in welchen Seen

und Sttmpfe bestanden, ging die Sedimentirnng viel langsamer

vor sieh. Trotz der bedeutenden Dicke der Klötze ist die Ge-
sammtrnächtigkeit der Saarbrücker Schichten sowie

ihrer steinkohlenreichen Aequivalente nicht so bedeutend
wie die des flötzleeren Sandsteins oder des obersten

Carbon. Während der Ablagerung der letztgenannten Schichten-

gruppe war die Flötzbildung auf die Seebecken und Niederungen

im Inneren der neuentstandenen Gebirge beschränkt; die local

sehr bedeutende Mächtigkeit, welche infolgedessen hier zu beob-

achten ist, ist cbenfallls bezeichnend für die unter solchen

Verhältnissen gebildeten Schuttkegel und Deltas.

Was für das oberste Carbon gilt, trifft fast durchweg auch

für die isolirten terrestrischen Vorkommen der nächstjüngeren

Formation, des „Kohlonrothliegenden" zu. das ja früher wegen

des Vorkommens abbanwürdiger Kohlenflötze noch dem Carbon

zngerechnet wurde (Manebach in Thüringen).

Im obersten produetive-n Carbon scheinen marine

Einschaltungen, wie sie für die tieferen Schichten durch-

weg bezeichnend sind, vollkommen zu fehlen. Hingegen ge-

winnt zu dieser Zeit ein rein marines Sehichtenglied, der

Fnsnlinenkalk, in dem mediterranen Gebiet der alten Welt
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d. h. zwischen Asturien und Indien grosse Bedeutung. Aus-

gedehnte Ablagerungen dieser Formation sind aus Japan und

China bekannt und die faunistische Verwandtschaft macht

einen Zusammenhang mit Indien nicht unwahrscheinlich.

Von den einzelnen Vorkommen des Fusulinenkalkes sowie

von dem Abwechseln desselben mit terrestrischen Bildungen

war bereits die Bede; es sei daher hier nur hervorgehoben,

dass die Ausdehnung des Kalkes in Gebieten, welchen ältere

Meeresbildungen fehlen, die Annahme einer localen Trans-
gression gestattet. Die oben geschilderte Zunahme der kal-

kigen Sedimente im obersten Theile des Harnischen Obercarbon

führt zu demselben Rückschluss. Insbesondere ist ans dem öst-

lichen Mittelmeergebiet und dem westlichen Indien von

mittleren palaeozoischen Bildungen nur das Unterdevon des Bos-

porus und das höhere Devon von Kleinasien und Armenien be-

kannt. Fusulincnkalk liegt vor aus dem nordwestlichen Kleinasien

(Balia in Mysien), von China, von Wadi el Arabah (Arabische

Wüste von Aegypten), sowie aus der Salzkette — vorausgesetzt

dass man die unteren Productuskalkc hierher rechnet. Von einer

grossen.allgemeinen Transgrcssion kann um so weniger gesprochen

werden, als gleichzeitig mit dem Vorrüeken des Meeres im Osten

im westlichen Mittelmeergebiet der entgegengesetzte

Vorgang eingetreten ist. In Asturien lässt sich dies am deut-

lichsten verfolgen: Das-untere und mittlere Obercarbon
(Schichten von Lena und Lama) bestehen aus einem Wechsel
mariner und terrestrischerSchiehten; das oberste Obercarbon,

die Schichten von Tinen enthalten nur Landpflanzen. Ebenso ge-

hören die zerstreuten Beste, welche man aus Languedoc, den

Seealpen, Sardinien und Toscana kennt, der obersten Stufe des

terrestrisch entwickelten Carbon an.

Woher die östliche Transgression gekommen ist, lässt

sich im einzelnen schwer nachweisen, um so weniger, als bei

den drei Vorkommen des östlichen Mittelmcergebietes noch

nicht festgestellt ist. ob oberer (Gshel-Stufe) oder unterer Fusu-

linenkalk (Moskauer Stufe) vorliegt.

Doch kann man immerhin so viel sagen, dass die von

Sutxs') befürwortete südliche Herkunft der Transgression

deshalb wenig Wahrscheinlichkeit für sich hat, weil älteres

') Antlitz der Erde II. S. 213.
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Carhon in mariner Entwickelung aus den in Frage kom-

menden (iegenden (Nordafrika, Arabien und Sttdindien)

nicht bekannt ist. Die von Staciik aus der westlichen Sa-

hara beschriebene Fauna ist zwar carbonisch, zeigt aber einen

geographisch fremdartigen Charakter, der eine eingehender«*

Vergleichung mit europäischen Horizonten nicht zuliisst. Die

von Staciik angenommene Zurechnung zur Stufe des Productus

giyuntcus kann nicht als sicher angesehen werden.

Das Fehlen altcarbpniseher Marinbildungen im Süden klinnte

selbstverständlich durch spätere Abrasion bedingt sein; aber es

liegt näher, die Transgression des mediterranen Fusulinenkalkes

aus anderen Gegenden herzuleiten, umsomehr als der Zusammen-

hang der Faunen des Unter- und Obercarbon mit grosser Sicher-

heit nachweisbar ist. (Bekanntlich erschwerte gerade die nahe

Verwandtschaft der meisten ober- nnd nntercarbonisehen Arten

die genaue Unterscheidung der beiden Abtheilungen). Die Zahl

der neuen Gattungen ist änsserst gering (Enteles, Mcekella, llo-

throphylhim, Petalaxis
,
Gshelia) und ihre Ableitung von ält«*ren

Formen ohne Schwierigkeit möglich. Letzteres gilt auch för

die Fusnlinen.

Für die Herleitung der oberearbonisehen Transgres-

sion d««s östlichen Mittelmeergebietes kommen in erster

Linie der Westen und der Nordosten in Betracht. Im Westen

ist der typische Kohlenkalk mit Productus giganteus ans Astu-

rien und Languedoc bekannt. Wenn auch aus Deutschland

(von Niederschlesien her) Ausläufer des carbonischcn Meeres

bis in die südlichen Ostalpen (Bleiberg) hinabreichten, so

schneidet doch gerade die Bildung der carbonischcn Hoch-

gebirge einen Zugang von dieser Richtung her ab. Hingegen

herrschten im grössten Theile d«*s mittleren (Moskau) und

östlichen Russlands vom Beginne des Carbon an ununter-

brochen marine Absatzbedingungen und an diese Gegend ist

wohl für die Ableitung der mediterranen Transgression des

Obercarbon in erster Linie zu denken.

Mit Sicherheit lässt sich im hohen Norden von Russland

selbst eine klein«*re selbstständige Transgression für die in

Frage st«*hende Periode feststellen: Am Timan liegt nach

Tsci

i

kknysciikw das untere Obercarbon (mit Sp. mosguensis)
unmittelbar auf devonischen Bildungen.
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3. Das Penn (Dyns) und seine Abgrenzung vom Carbon.

Die Lösung der Frage naeh der Selbstständigkeit des so-

genannten Permisehen Systems bezw. die Abgrenzung desselben

vom Carbon ist durch eine ganze Reihe sachlicher und formeller

Schwierigkeiten und Irrttlmer erschwert worden.

In allgemeinerer Weise ist zuerst das Problem der

„Zwischenschichten“ (z. B. Tithon, Rhaet) kurz zu erörtern,

deren Vertreter im vorliegenden Falle das Permo- Carbon
der russischen Geologen (nicht das Permo -Carbon bei Lafpa-

kent 1

)
u. a.) ist. Die Lücken der geologischen Schichtenfolge

in England und Deutschland haben bekanntlich eine allmüligc

Ergänzung gefunden und bei jedem dieser neu hinzutretenden

Formationsgliedern erhob sieh naturgetnäss die Frage nach dei

Zugehörigkeit. Man liest vielfach die Meinung, so u. a. in dei

vortrefflichen Arbeit Kakpinsky's Uber die Artinskischen Ammo-
neen, 5

) dass derartige Bildungen „einfach als Uebergangs-

schichten zwischen den Systemen zu bezeichnen, nicht aber un-

bedingt in einem derselben unterzubringen seien“. Zur Begrün-

dung dieser Anschauung pflegt man die Künstlichkeit unserer

stratigraphischen Einthcilung hervorzuheben. Dieser letztere

Umstand ist jedoch so sehr als feststehende Thatsache anzu-

sehen, dass — falls nicht ein anderes Einthciluugsprincip zu

Grunde gelegt werden kann — , lediglich die Gründe historischer

Priorität und äusserer Zweckmässigkeit für die Abgrenzung der

Systeme oder Formationen in Anwendung zu bringen sind.

Vom Standpunkte der Zweckmässigkeit kann es jedoch

keinem Zweifel unterliegen, dass die allgemeine Einführung

von „Zwischenschichten“ das an und für sieh künstliche System

um kein Haarbreit natürlicher, wohl aber unbequemer und un-

übersichtlicher machen würde. Wir hätten dann die doppelte

Zahl von Fonnationsnamen zu lernen, ohne dass sachlich irgend

etwas gebessert wäre. Ferner würden, nachdem anf diese

Weise der Grundsatz historischer Priorität verlassen ist, die

formellen Streitigkeiten über die Zurechnung der einzelnen

') Derselbe fasst Perm und Carbon zu einem System zusammen, das

er „ l’ermocarbonifere
“ benennt. Schon wegen dieser recht erheblichen

Vieldeutigkeit ist die betr. Bezeichnung am besten ganz auszumerzen.

l
) Mein, de l’Aead. de St. Petersbonrg. Ser. 7. T. .17. S. U5.
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Stuft“« kein Ende nehmen. Denn die Reihe der „Zwischen-

schichten“ ist bereits ziemlich vollständig: Ordovician, Hereyn

oder Uehersilur. Permocarbon, Rhaet, Titlion, Liburnische Stufe.

Eine Aenderung des Eintheilnngsprinzips dadurch, dass im

Sinne von Sukss und Neumayr die grossen Verschiebungen
von Festland und Meer, sowie etwa noch die Perioden der

Gebirgsbildung in den Vordergrund gestellt würden, erscheint

für die mesozoische Aera discutirbar. Für die palaeozoische

Zeit ergeben unsere bisherigen Kenntnisse trotz ihrer Lücken-

haftigkeit schon so viel, dass die erwähnten Veränderungen

durchweg locale Bedeutung besitzen und daher für allgemeine

Eintheilungen unanwendbar sind. Zuweilen hat sogar eine in

einem Welttheil nachgewiesene grosse Transgression gar keinen

bezw. einen negativen Einfluss auf die Verbreitung der

Organismen. Die Paradoxidesschichten (Mittelcambrium) ent-

halten in Europa und im östlichen Nordamerika eine in allen

wesentlichen Beziehungen übereinstimmende Fauna. Im Ober-

cambrium bedeckt eine ausgedehnte Transgression das heutige

Nordamerika; aber in dieser Zeit ist von einer faunistischen

Uebereinstimmung mit Europa keine Rede mehr. Auch die

in Mittel- und Westeuropa überall nachgewiesene mittelearboni-

sehe Gebirgsbildung hat weder in Russland noch iu Nordasieu

und Nordamerika irgendwelche Spureu hinterlassen.

Man wird daher auf absehbare Zeit bei dem „künstlichen“

System verbleiben und sieh bemühen müssen, dasselbe durch

eine geschickte Abstufung der Gliederung und umsichtiges

Parallelisiren möglichst übersichtlich zu gestalten. Die viel-

umstrittenen Zwischenschichten ordnen sich meist derart ein,

dass durch ausgedehntere Forschungen die Gleichstellung der

heterogenen Bildungen möglich wird, deren verschiedenartige

Ausbildung anfangs nur durch Altersunterschiede erklärbar

schien. Dies wenigstens war die Entwickelung der llercyn-

und Tithon- Frage, während in der Rhaetischen Stufe eine

^tatsächliche Uebergangsbildung vorliegt.

Ungewöhnlich eomplicirt ist infolge ursprünglicher Beobach-

tungsfehler 1

)
und unglücklich gewählter vieldeutiger Bezeieh-

') Der Artinskisehe Sandstein, der Uauptvertreter des pelagischen l’ertu

(bezw. Pernio-Carbon) wurde anfänglich vuu MuKClllSON an die Basis des

Ubercarbon (Millstone grit) versetzt.
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nungen die vorliegende ..permocarbonische" Frage. Die sach-

liche Schwierigkeit der l’arallelisirnng mariner und Landpflunzen-

führenden Schichten erscheint für Europa gehoben, seitdem die

Weehsellageruug des oberen Fusulineukalkes (Gshel-

Stufe) mit den Pflanzen führenden Aeipiivalenten der oberen
Otlweiler Schichten feststeht. (Gleich alt sind ferner der

Lower Produetus limestone (Ainb) im Peudsehab und die l
Tpper

Goal measnres von Nordamerika: vergl. nuten.)

am. h; Produetus semirotieulatus var. bathycolpos

XeiiKLi.w. (Pr. boliviewis auct.)

Ob. Obercarbmi.
Ihr iM-itlcn blirnin Exemplare mis der SpirifrreiniclMcht, <lu untere Exemplar an« Schicht 6

«ler Knmc. (Nuch .SGIIKMAVIKN.)

Die Gsbelstufe überlagert im Moskauer Gebiet den

Kalk von Mjatscbkowa (unteres Oberearbon; Moskauer Stufe

bei Nikitin) und bildet somit den jüngsten obercarbonisehen

Horizont. Bei einem Vergleich mit den Kurnischen Alpen ist

angesichts der weiteren verticalen Verbreitung sehr zahlreicher

Arten besonderer Werth auf das Vorkommen von Kiwmjihnlus

Frech, Die Kunitdieu Alpen. 24
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pnrnndosus Mkek (= ranalieuhitus TRAUTKCnor,D) und Spirifer

supratiwsquensis Nik. (jüngere Mutation de» Spir. tnosquetiris

- Spir. Fritsch

i

Sciikm.wien) zu legen. Heide Arten sind so-

wohl dein unteren Obercarbon wie der marinen Dyas (Artins-

kisehe Stufe) fremd. Aneh die von Nikitin als Prod. bolirienris

d’Oub. bezeiehnete tiefeingebuehtete Mutation des Productus sr-

miretieulatus kommt bei Moskau und Pontafel vor. (Vergl.S.370.)

Die Verwandtschaft der beiden Faunen würde noch mehr hervor-

treten, wenn der Erhaltungszustand der russischen Fossilien gün-

stiger und die Faeiesentwiekelung der Gshelstufe der al|iinen

ähnlich wäre: Die Stufe von Gshel besteht jedoch aus reinem

Dolomit mit Versteinerungen in Steinkernerhaltung, die Harni-

schen Braehiopoden stammen aus Kalk, Schieferkalk und Schiefer.

Andrerseits enthalten die mit den marinen Schichten eng

verbundenen pHanzenführenden Horizonte des Harnischen Ober-

earbon nach der übereinstimmenden Ansicht von v. Futsch
und Stur die Leitfonnen der oberen Ottweiler (= Radowenzer)

Schichten. Eine Parallelisirung der sonst schwer vergleichbaren

marinen und terrestrischen C’arhon -Permbildungen erscheint

somit nach unten wie nach oben ermöglicht: In erster Linie

wird hierdurch die schon von russischen Forschern (besonders

Kkashnopolsky) vermuthete Ilomotaxie der marinen Ar-

tinskischen Stufe mit dem deutschen Rothliegenden
(Cuseler und Lehacher Schichten mit I.audflora und Süss-

hezw. Brackwasserthieren) zur vollen Gewissheit erhoben.

Die Artinskische Stufe überlagert am Ural den oberen
Fusulinenkalk, welcher mit der mittelrussischen Stufe von

Gshel so gut wie ident ist (Nikitin); andrerseits liegen die

Cuseler und Lehacher Schichten hei Saarbrücken Uber der

Ottweiler Stufe und die gleiche Aufeinanderfolge Land-

pflanzen führender Bildungen findet sich im Waldenburger

Gebiet in Schlesien (Dathe). Weniger leicht ist die Verglei-

chung des marinen unteren Obercarbon (Moskauer Stufe von

Mjatschkowa) mit den Sehatzlarer bezw. Saarbrücker und den

WaldenburgerSchichten (= Flötzleerer Sandstein in Westfalen=
Millstonc grit). 1

) Da jedoch der obere Hohlenkalk mit Productus

’) Man vergleiche Tschernyschew, Note snr 1c rapport des depüts

carbuni Ceres russes avec ceux de l'Kumpe occidentale. Ann. soe. geol. du

Nord. Bd. 17. 1MI0. Ref. ira N. J. 1 SU‘2. 1. 8. 542.
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yii/anteus das Liegende der Moskauer Stufe einerseits, des „Flötz-

leeren“ und des Millstone grit andrerseits bildet, so wird sieh

gegen eine ungefähre Gleichstellung nicht viel einwenden lassen.

Festzuhalten ist jedoch daran, dass die Grenze zwischen dem
unteren und dem oberen marinen Ohercarbon keineswegs der

Abgrenzung in den gleichaltrigen terrestrischen Bildungen ent-

spricht: Man vermag im Obercarbon auf Grund der marinen
Fauna zwei, auf Grund der Landflora drei Stufen von

allgemeinerer Verbreitung festznhalten. Nur die Grenze gegen

das Untercarbon und das Penn ist deutlich und unzweifelhaft.

Die reichhaltigste und wichtigste Marinfauna der Dyns-

formation liegt in dem indischen Productuskalke, und eine

kurze Besprechung desselben ist schon mit Rücksicht auf die

neueren russischen Untersuchungen nothweudig.

Durch die wichtigen Beobachtungen K bassnopol.skys ')

werden einige Ausführungen Waagkn’s über die Altersverhält-

uisse der dyado - carbonischen Grenzbildungen richtig gestellt.

Der letztgenannte Forscher musste aus den unvollkommeneren,

damals vorliegenden geologischen Angaben Uber den Ural den

Schluss ziehen, 1
) dass hier eine erhebliche Schichtenunter-

brechung vorliege. Dieser Lücke sollen die wichtigen glacialeu

„Boulder beds“ der Salzkette mit ihrer australischen Meeres-

fauna entsprechen; die Artinskisehen Sandsteine werden infolge-

dessen mit der unteren Zone des Productus -Kalkes (Amb und

Katta beds) einerseits, mit den Lebaeher Schichten (Mittl. Roth-

liegendes) andrerseits in Parallele gestellt.

Thatsttchlich fand jedoch in dem alten uralisehen Meer

keine Unterbrechung des Absatzes, sondern nur nngleichmässige

Sedimentation und Faciesentwickelung statt. 1

)
Die Artinski-

sehe Stufe bildet also das marine Aequivalent des unteren

Rotbliegenden (Cuseler Schichten) und ist andrerseits mit

den mittleren Horizonten des Productuskalkes zu ver-

gleichen. Die Brachiepodenfauna der Artinskischen Schichten

stimmt allerdings mit der des oberen Fnsulinenkalkes in

den meisten Beziehungen überein; ein neues Element

') Allgera. geologische Karte von Russland (111. 126 Perui-Soliansk).

Vol. XI. 1. 8.5«6 ff. Vgl. unten.

s
) Salt Range fossils. Vol. IV. Part 2 ((»eologieal resultsi. S. 177.

24*
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der Fauna bilden jedoch die Amnioneen mit ihrem ausge-

prägten mesozoischen Habitus: Meillicottia, Propinacoceras,

Popanoceras, Thalassoceras. Die palaeozoiachen goniatiten-

artigen Typen wie Gtyphioceras, (iastrioceras und Pronoriies

treten zurück.

Die Amnioneen des Productuskalkes, welche der zweit-

höchsten Zone (Jabi beds) angehören, lassen einen palaeozoi-

schen Charakter kaum mehr erkennen; Formen wie

Meillicottia, Popunoccras
, Xenoitiseus, Sayeccras, Arrestes,

Cyrlotobm erinnern vielmehr an triadischc Formen. Eine un-

mittelbare Gleichstellung der oberen Productushorizonte mit

den Artiuskisehen Schichten erscheint somit ausgeschlossen.

Ob man an die mittleren oder die unteren Horizonte der Salz-

kette denken darf, ist auf diesem Wege nicht wohl festzu-

stellen, da Amnioneen in denselben gänzlich fehlen.

Hingegen hat Tschkiinysciikw auf Grund eines eingehen-

den Studiums der Artinskischeu Brachiopoden den Nach-

weis geführt, dass dieselben die nächste Verwandtschaft mit

der Fauna der mittleren Productuskalke zeigten (MOn.

du Comitd gdologiquc III. No. 4).

Hiernach würde sich für den unteren Productuskalk
(Bouhler beds 1

)
und Amb beds = Speckled sandstone) ein

obercarbouisches Alter ergeben. Waaukn bat diese An-

schauung früher (1887) vertreten, ist aber neuerdings wesent-

lich auf Grund der Annahme der erwähnten Schichtenunter-

brechung am Ural zu einem abweichenden Hesnltate gelangt:

er hält seine gesummte Productus -Serie für jünger als das

europäische Obercarbon. Die neuesten (nach Waackn'h letzter

Arbeit erschienenen) Arbeiten russischer Forscher sind der

älteren Ansicht günstiger. Vor allem liebt Nikitin 1
)

hervor,

dass die Perm- und Carbonablagerungen Russlands

’) Als gleich alt mit den nordindischen Bonlder beds werden gewöhn-

lich die Fccaschiehten und die Dwykaconglninerate in Südafrika, die

Talchirschichten der ostindischen Halbinsel und die llacclmsiuarshsehieliten

von Australien angesehen. Alle diese Bildungen führen gesellrammte und

geschliffene Geschiebe, deren glaciaier Ursprung von der Mehrzahl der

Forscher angenommen wird. Die indischen Bouhler beds enthalten eine

australische Fauna. Vergl. u. a. Waaoen Jahrh. d. G. R. A. iss*. S. 170

und .Salt Range fossils. IV. Tabelle. S. 2:tv

-) Ment, cnmite geologique V, 5.
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lückenlos, ohne jede Unterbrechung abgelagert seien. Ferner

ist nach den neuesten Mittheilungen von Nikitin Uber die

Fauna des oberen Moskauer Fnsnlinenkalkes (Stufe von

Gshel) und den älteren Angaben von TschernysChew Uber

die gleichalten Schichten des Ural die Zahl der auch im

unteren Productuskalk verkommenden Arten recht erheb-

lich (22). Zu den 13 von Waagen angeführten Arteu ( Hel. IV.

S. 164), welche im oberen russischen Fusulinenkalk und im

l’roductuskalk in Indien Vorkommen, treten noch hinzu:

Spirifer fasciyer Keys. (= musakhclettsis Dav.)

Spir. semiplanus Maut.

Spiriferinu omata Waag. (ob. Prod. K.)

A thyris pedinifvra Sow.

Uetzia yrandicosta Dav.

Camaropltoria Purdoni Dav. (mittl. Prod. K.)

Diclasma clongatum Sem,.

Productus semireticulatus var. Ixithycolpos Schkllw.

(= P. bolinensis bei Nikitim. S. o.)

Fusulina hngissima Morel.

Ueber die angeblichen, von Waagen in den Vordergrund

seiner Beweisführung gestellten Discordanzen im russischen Car-

bon und Perm macht KkassnopoLSKY (1. e.) die folgenden An-

gaben: hn nördlichen und östlichen Theile des europäischen

Russland wird der Fusulinenkalk von marinem Perm unmittelbar

Überlagert. Bei Beginn des Perm wölbte sich die dem heu-
tigen Ural entsprechende Inselkette zu einem Gebirge auf.

Im mittleren Ural ging die Erhebung rasch vor sich; hier

lagern sandige Meeressedimente der Artinskischeu Stufe,

welche auf eine nahe liegende Käste hindeuten, Uber dem Fusn-

lincnkalk. Im südlichen Ural vollzog sich das Ereigniss lang-

samer. denn hier linden sich Uber dem Obercarbon sandige
Kalksteine und Mergel, welche in grösserer Entfernung von

der Käste abgesetzt wurden. Im eigentlichen russischen Becken

fand keine Erhebung statt; hier wird der rein marine Fusu-

linenkalk von Artinskisehen Schichten mit einer pelagischen

Ammoneenfauna Überlagert.

Abgesehen von der scharf ausgeprägten Erhebung
des Ural (welche eine gelegentliche, fär die Chronologie nicht
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ins Gewicht fallende Discordanz der Artinskischen Stufen Uber

dem Fnsulinenkalk bedingt) fand während der Permzeit ein

la ngsames Zurück weichen des Meeres statt. Am Schlüsse

derselben befindet sieh im Osten von Russland ein geschlossenes

mittelländisches Recken.

Gleichzeitig mit der Gebirgserhebuug erfolgte in

den pelagischen Gewässern des mittleren Ural eine theilweise

„Umprägnng** der Thierwelt. Man findet noch einzelne

auf dem Goniatiten -Stadium verbliebene earbonische Typen

(Guxtriocems, Prouoriles) zusammen mit den Ammoneen von

pernio - triadischem Habitus and den Vorläufern der Zeebstein-

fuuna wie Modiolopsis 1’nUnst, Psemiomoiiotis speluncnriit, Tiake-

irelliit ceratophutja, (’yiherc ciirtlui, Kirkhi/a permiuna. Die

letztgenannten Zweischaler und Ostraeoden sind Seichtwasser-

bewohner, welche in den litoralen Teilen des Meeres lebten,

während gleichzeitig in der tieferen See die Ammonccn-Fauna
gedieh. Eigentliche terrestrische Bildungen fehlen; aber die

Bilanzen des Artinskischen Sandsteines tragen bereits permi-

schen Charactcr.

In den früheren, den Karnischen Fnsulinenkalk behandeln-

den Arbeiten Staciik’s wurden die geologischen Verhältnisse

des Amerikanischen Westens, insbesondere die Schichten

von Nebraska city mit Vorliebe zum Vergleich herangeholt.

Die Uebereinstimmung einzelner Mollusken mul Brachiopodeu

kann nicht Wunder nehmen, seit in dem Frodnctuskalk und

der Artinskischen Stufe der enge Zusammenhang der Marin-

fannen von Perm und Carbon entdeckt worden sind. Die geo-

logische Schichtenfolge ist jedoch in dem mir durch eigene

Anschauung bekannten „Far West" gänzlich verschieden von

den in den Alpen beobachteten und stimmt andrerseits in vielen

wesentlichen Punkten mit der des Ural überein, ln den Alpen

finden wir zwei nicht unerhebliche Discordanzen, während in

den beiden anderen Gebieten eine ununterbrochene Mceres-

bedeckung vom Carbon bis zum oberen Perm zu beobachten

ist. Abweichungen im Einzelnen, so das Einschieben einer

mächtigen .Sandsteinbildung an der Basis des Obercarbon

(Aubrey sandstone des Colorado-Canon) sind nicht selten, ver-

mögen aber die überraschende Aehnliebkeit der geolo-

gischen Entwickelung nicht zu beeinträchtigen. Auch aus
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Texas ist neuerdings die pelagische Fauna der Artinski-

sehen Stufe bekannt geworden. Die Wieliita beds, welche

das oben besprochene Obercarbon unmittelbar überlagern,

enthalten u. a. Mcdlicottia Copei White und Popanoceras
Wutcotti Wiiitk, so dass jedenfalls eine ungefähre Altersgleich-

heit mit der besprochenen russischen Stufe anzunehmen ist,

(legen Ende des Perm zeigte auch iu Amerika die Ablagerung

bunter gypsreieher Mergel und Sandsteine (ef. Kupfersandstein

iu ltussland). die nur ganz ausnahmsweise spärliche Zwei-

schalerreste enthalten, einen langsamen Kliekzug desMeeres an.

Von den sonstigen vereinzelt gefundenen perniischen Ammo-
neenfaunen besitzt, wie Kakimnsky ') ausfuhrt, .diejenige von

Darwas in Buchara gleiches Alter mit der Artinskisehen, wäh-

rend die versteinerungsreichen Schichten des Fiume Sosio in

Sieilien etwas jünger sind. Es sei gestattet, hier die wenig

beachtet geblichene Thatsaehe hervorzuheben, dass die erste

Feststellung des Alters der Sosiokalke das Verdienst von Moj-

sisovics 2
), nicht das von Gemmellaro ist.

Anhang.
Heber das Vorkommen von untercarbonisehen Nötseher

Schichten im Veitsehthal (Mürzgebiet, Steiermark).

Während des Druckes geht mir durch die Liebenswürdig-

keit des Herrn Bezirksgeologen Dr. Koch (Berlin) eine kleine

Sammlung von Versteinerungen zu, die derselbe 1802 in den

mit Kalken wechselnden Schiefern des Grossen Veitsehthal ge-

funden und im Wesentlichen bereits richtig gedeutet hatte.

Eine genauere Bestimmung der nicht sonderlich günstig erhal-

haltencn, meist verdrückten Steinkerne ergab das Vorkommen

folgender Arten:

Productus semircticulutus Maut. Zwei gut erhaltene,

sicher bestimmbare Exemplare. (Vise)

Productus scubriculus Maut.

Productus punctatus Maut. (= Pr. Huchianus he Kon.

Bleiberg 1. 1. f. 17, 17a entspricht kleinen, etwas

verdrückten Exemplaren von Pr. punctatus.

') l'cber die Ammoiieeu der Artinsk-Stufe. Mein. Ac. St. I’etersbourg.

Tome XXXVII. No. 2. p.#l. '-) Verhandl. G. R. A. 18&2. S. 31.
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Vrtliis resupinuta Maut. Zahlreiche kleine Steinkerne.

Davidson Carbon. Brach. Monogr. T. 30. f. 3,

5

(ventral valve gut übereinstimmend). (Vise)

Orthothetcs crenistria Piiili*.

Orthothetcs sp.

Spirifer octoplicatus Sow. (Vise)

Ettomphnlus sp.

Bryozoenreste.

Crinoidenstiele (in grosser Menge).

CUtdochonus Michelini M. Edw. et Haimk.

Beste von Calamites.

lieber die Altersbestimmung der Kalke und Schiefer des

Grossen Veitsehthals kann nach der obigen Liste ein Zweifel

nicht obwalten: Sämmtliehe Arten kommen in der oberen

Abtheilung des Untercarbon, der Stufe von V i s e mit

Productus tjiguntcus vor, die hierdurch zum ersten Male im

Norden der Centralkette festgestellt ist. Oberes Carbon,

das durch Funde von Landpfianzen hier bereits verschiedent-

lich nachgewiesen wurde, liegt nicht vor; das Vorkommen der

sicher bestimmten Arten Orthothetes crenistria, Spirifer octo-

plimtus, Orthis resupinuta, Productns scabricultis und Clndo-

chonus Michelini ist durchaus bezeichnend für die tieferen

Schichten. Insbesondere geht die Gattung Cladochonus nicht

in das Obercarbon hinauf.

Für einen Theil der bisher dem Silur bezw. dem Ober-

carbon zngerechneten „nördlichen Grauwackenzone“ wird

somit eine zuverlässige Altersbestimmung als Untercarbon ge-

geben. Die faeielle Entwickelung stimmt in allen wesentlichen

Beziehungen mit der der südalpinen Kutscher Schichten überein;

nur sind in den letzteren die Conglomerate weit häufiger, wäh-

rend die Schichten des Veitschthales sich als kalkreicher er-

weisen und der Eruptivbildungen entbehren. Auch hier haben

wir es mit einer schiefrigen Entwickelung des Untercarbon zu

thnn, welche nicht als Cnlni zu bezeichnen ist.

In nördlicher Richtung vorschreitend finden wir gleichalte

nnterearbonische Schichten erst bei Altwasser in Schlesien und

im Fichtelgebirge. Das Vorkommen des Veitschthales bildet

also die Vermittelung zwischen diesen Vorkommen und Kärnten.
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In tabellarischer Form lässt sich das Altcrsvcrhältnit» des

Karnischcn Carbon inel. Ferm (vergl. Cap. XI Schluss) zu der

normalen marinen oder terrestrischen Entwickelung folgender*

massen veranschaulichen

:

(sbjCq) uuaj uoqjvaioqo aoqrc.uotaji
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XII. KAPITEL.

Die Trias.

Die alpine Trias bildet die Fortsetzung der permischen
Bildungen und ist mit diesen durch eoneordante Lagerung

und petrographische Uebergänge eng verbunden.

Wenn die Ostalpen mit Hecht als das klassische Land der

rein marinen Triasentwiekelung angesehen werden, so bildet

das Gebiet der Karnisehen Hanptkette in gewisser Hinsicht

eine Ausnahme. Einmal fehlen demselben die gesammten

Bildungen von den Haibier Schichten an aufwärts, und fenier

ist die Versteinerungsarmuth der meisten Schichten eine

derartige, dass der Schlerndolomi t sowohl in der Karnisehen

Kette wie in den Karawanken wiederholt als Kohlenkalk
bezw. Perm gedeutet werden konnte („Gailthaler Dolomit“ der

älteren Beobachter, „permischer Dolomit“ hei Stauie.).

Trotzdem ist die Bedeutung der Karnisehen Hanptkette

für die geologische Geschichte der Alpen zur Triaszeit unver-

kennbar: Die Grenzlinie der nord- und südalpinen Ent-

wickelung der Trias folgt der Kammlinie des heutigen Ge-
birges und verläuft auf der Südseite der Karawanken
weiter nach Osten. Diese Thatsachc ist mit besonderer Be-

tonung der verschiedenartigen Entwickelung der Hai bl er

Schichten schon von früheren Beobachtern hervorgehoben

worden, aber erst bei der geologischen Einzelaufnahme mit

aller Schärfe hervorgetreten. (Vergl. die Besprechung der

Haibier Schichten Absehn. 0.) Die besprochene Grenzlinie ist

um so wichtiger, als die Unterscheidung einer juvavisehen und

mediterranen Triasprovinz, welche früher den Ausgangspunkt

für die geographische Gliederung der Alpentrias bildete, als

unzutreffend nachgewiesen worden ist.
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Im Norden des Gailthaies fehlen die Bellerophonschichten

wahrseheinlieh vollkommen; die Entwickelnug der Werfener

Schichten, des Muselielkalks und Sehlerndolomits 1

)
ist vielfach

übereinstimmend; nur das Fehlen der bunten Kalkconglo-

merate und Schiefer des Muschelkalks im Norden ist

bemerkenswerth.

Am schärfsten erscheint die Verschiedenheit in der Ent-

wickelung der 11 ai hier Schichten und der Aeqnivalente des

Hauptdolomits ansgeprägt. In der Rhaetischen und oberen

Karnischen Stufe ist die Facies der Kössener Schichten

und der duukelen, hornsteinreichen l’lattenkalke auf den

Norden, die des Dachsteinkalkes mit Mvgalodus im

Wesentlichen auf den Süden beschränkt; Hauptdolomit findet

sich im Norden und Süden.

1. Die obere Trias und ihre Gliederung.

a. Die neueren Ansichten Uber die Benennung der

Hauptstufen.

Die Gliederung und Eintheilnng der unteren Trias ist seit

längerer Zeit unverändert geblieben; hingegen sind durch eine

vor kurzem veröffentlichte Mittheiluug von Mo.isisovics’ -) die

Anschauungen über die Gliederung und Parallelisirung der

oberen alpinen Triashorizonte in wesentlichen Beziehungen um-

gestaltet worden. Eine kurze Erörterung der neuen Anschau-

ungen erscheint um so mehr geboten, als A. liinxKi; 1

), ohne die

Ansicht von Mo.isisovics’ sachlich zu bekämpfen, in formeller

Hinsicht wesentlich abweichende Vorschläge für die Benennung

der verschiedenen Hauptstnfen gemacht hat.

Die veränderte Auffassung von Mo.isisovics’ lässt sieh

dahin zusammenfassen, dass die Hallstätter Kalke nicht

eine continuirliche Folge Uber den korallenreichen Zlambach-

') Ich verstehe unter «fiesem durch Kürze und gute Begründung aus-

gezeichneten stratigraphischen Namen— etwa im Sinne der ursprünglichen De-

finition von Kichthofen's — die Dolomit-Kalk-KntWickelung der Schichten

zwischen Muschelkalk einschliesslich und Kai hier Horizont ausschliesslich.

’) Die Hallstätter Entw ickelung der Trias. Sitz.-Ber. d. K. Ak:ulemie

d. Wissensch. Bd. lul. Abth. I. 8.700.

•’) Was ist Norisch? Jahrb. G. Ii. A. 1V.I2. S. 3S7—3%.
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schichten bilden; letztere liegen nicht unter den Hallstätter

Kalken, sondern als heterope Einlagerung in denselben.

Die Reihenfolge der Hallstätter Cephalopoden-
zonen wird — abgesehen von einigen Aenderungen im ein-

zelnen — derart umgekehrt, dass die früher nach unten

gestellten norischen Kalke (u. a. die grauen Kalke des Stein-

bergkogels mit Pinacoceras Mettcmiehi) das Hangende, die

frlther nach oben gerückte Zone dos Trachyccras aonoides

(
= Kaibler Schichten) das Liegende bilden. Die Buchen-

steiner und Wengener Schichten von Sttdtirol, welche früher

als Aequivalente der norischen Kalke (z. B. mit Pinacoceras

Mettcmiehi) galten, werden durch versteincrnngsleere Schichten

im Liegenden der Aonoides - Zone vertreten. Die juvavische

Meeres -Provinz, welche zur Erklärung der faunistischen Ver-

schiedenheiten innerhalb der norischen Stufe errichtet war, wird

aufgelassen und im Anschluss hieran eine veränderte Be-

nennung der Hauptstufen der oberen Alpentrias in Vorschlag

gebracht.

Um eine längere Auseinandersetzung zu vermeiden, stelle

ich in tabellarischer Form die frühere und die jetzige Be-

nennung von Mojsisovics’, sowie die abweichenden Vorschläge

Bittnek’s gegenüber:

v. Mojsisovics v. Mojsisovics Bittner Normalo, unverändert

I still— 1 sin isti2 lsti2 gebliebene Schichtenfolge

*— Kirnet — i Kössener Schichten

(

obere. Juvavische St. NorischeSt. Ilauptdolmnit u. Dach-

«teinkalk

I untere. Harnische St. Harnische St. Cassianor und lJaibler

' Schichten

I

Buchensteiner und

Norische Stufe Norische St. LadiniachcSt ! Wengener Schichten

I der SUdalpen

Alpiner Muschelkalk

Die kritischen Einwendungen A. Bittxeu’s erscheinen z. Th.

cinlenchtend. seine positiven Gegenvorschläge sind als missglückt

zu betrachten. Dass die Norische Stufe nicht grade im Ge-

biete des alten Noricum fehlen und in Südtirol ihre nor-

male Entwickelung haben darf (Mojsisovics 1892), dürfte
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kaum zu bestreiten sein. Wenn aber Bittnek auf Grund der

älteren Benennung von Mojsisovics’ die Norische Stufe im ge-

summten Gebiete der Alpen Uber die Harnische stellt, so wird

allerdings der der verzwickten nomenclatorischen Entwickelung

Unkundige (und das sind bei Weitem die meisten Geologen)

einen vollkommenen „Zusammenbruch“ der früheren Ansichten

anzunehmen berechtigt sein. In Wahrheit handelt es sich nur

um eine für zwei vereinzelte Gegenden wichtige Aendernng;

im Gesaramtgebiete der Ostalpen bleibt die Aufeinanderfolge

unverändert.

Der Standpunkt der historischen Priorität, welchen Bittneu

t'Ur die Horizont-Bezeichnungen annimmt, ist formell klar und

unzweideutig, fuhrt aber in der Praxis, wo es sieh um Ver-

änderungen in der Bedeutung desselben Namens handelt, zu

sehr erheblichen Unzuträglichkeiten.

Der genannte Forscher will im vorliegenden Falle die

Hallstätter und Zlambachschichten, welche im Salzkammergut

als norisch bezeichnet wurden und dort ihre stratigraphische

Stellung gewechselt haben, auch fernerhin als norisch be-

zeichnen. Er berücksichtigt dabei nicht, dass die Aequivalente

derselben, Hauptdolomit und Dachsteinkalk, welche nun eben-

falls als norisch bezeichnet werden müssen, in den Übrigen

Theilen der Alpen eine bei weitem bedeutendere Verbreitung

als jene besitzen und von jeher als wichtige Vertreter der

oberen Harnischen Stufe galten. Die Namen Norisch und

Harnisch wurden allerdings schon 18(59 von Mojsisovics auf-

gestellt, aber erst 1874 vollständiger begründet. Den Aus-

gangspunkt der Gliederung bildete iu dem letzteren Jahre die

„mediterrane“ Triasprovinz und in dieser wurden Hauptdolomit

und Dachsteinkalk als Glieder der oberen Harnischen Stufe

betrachtet. Es durfte das Naheliegendste sein, diesen Namen
auch jetzt vorläufig noch beizubehalten, die Bezeichnung
Norisch aber angesichts der mit ihr zusammenhängenden Ver-

wirrung ganz fallen zu lassen.

Die allein in Frage stehenden Buchensteiner mul

Wengener Schichten (Norisehe Stufe von Mojsisovics, Ladi-

nische Stufe Bittnek) können eine zusummenfassende Bezeich-

nung um so mehr entbehren, als sie in den wichtigsten

nordalpinen Entwickelungsgebieten palaeontologisch kaum ver-
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treten sind. In der Partnach- und Reiflinger Facies sind die-

selben ebenso wie die Cassiancr Schichten nur durch verstei-

nerungsarme, wenig mächtige Mergel mit einer, von der süd-

alpinen vielfach abweichenden Brachiopodenfauna'), im Hall-

stätter Gebiet durch versteinerungsleere Kalke vertreten. Sogar

in den vom Sehlerndolomit oder Wettersteinkalk eingenommenen

Gebieten bildet die ci-devant Norische Stufe zwar den unteren

Tbeil der mächtigen Kolk -Dolomit -Massen, ist aber selbst in

normalen Profilen kartographisch nur künstlich auszuschciden.

Es dürfte vorläufig am nächsten liegen, die Buchen-
stein-Wengener Schichten mit dieser Combination der

beiden Namen oder nach Mojsisovics als Zonen des Trachy-
rrras Cttrionii (Buchenstein) und Archelaus (Wengen) zu

bezeichnen. Die etwas grössere Länge des Namens dürfte

durch die Unzweideutigkeit reichlich aufgewogen werden,

welche weder der Bezeichnung „Norisch“ noch „Ladiniseh“ zu-

kommt. Denn bei letzterem, recht unzweckmässigen Namen
denkt man unwillkürlich zunächst an St. Cassian.

Die Bezeichnung kann ans mehreren Gründen nur eine

vorläufige sein; z. B. wäre die Frage wohl der Ueberlegung

werth, ob die Eintheilung der zwischen Muschelkalk und Lias

liegenden Schichten in 4 llauptstufen den geologischen Ver-

hältnissen entspricht. Das Rhaet verdankt seine Ausscheidung

als Hauptetufe dem transgressiven Auftreten in ausgedehnten

Theilen Europas. Auch die Buchensteiller, Wengener und

Cassianer Schichten besitzen in palaeontologischer Hinsicht

vieles Gemeinsame. Es wäre somit die Frage der Erwägung

werth, ob man nicht die genannten drei Zonen als untere, die

Aeqnivalente der Raibler Schichten sowie die des Hauptdolo-

mites als mittlere und das Rhaet als obere Hauptstufe auf-

fassen solle.

Jedoch dürfte es sich nicht empfehlen, jetzt schon be-

stimmte Vorschläge zu machen; vielmehr ist die Erledigung

der Frage so lange zu vertagen, bis die Ergebnisse der in

Vorbereitung befindlichen Monographien der triadischen Zwei-

schaler, Gastropodeu und der trachyostraken Cephalo]ioden

vorliegen. Auch die Bearbeitung der Korallen ist noch nicht

abgeschlossen.

') A. ßiTTKKK, Itmclüopodcu der alpineu Trias. 9. Hw.
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Die frühere Eintheilnng war bekanntlieh von Mo.isi-

sovics ausschliesslich auf die Cephalopoden begründet

worden. Es soll nicht bestritten werden, dass die Ammoneen
für die feinere Einzelgliedernng (schon vom Oberdevon an) die

besten Handhaben bieten. Aber für die Abgrenzung der Hanpt-

grnppen, welche im vorliegenden Falle in der Umbildung be-

griffen ist, kann die in absehbarer /eit mögliche Heranziehung

der übrigen Thierklassen nur von Vortheil sein.

b) lieber die geologische Entwickelung der Trias-

korallen.

Die Erforschung der Korallenfaunen gestattet ganz be-

stimmte Folgerungen in Bezug auf die stratigraphische

Gliederung. Zwar habe ich bisher nur die Bearbeitung der

Hallstätter, Zlambach- und Uhaetkorallen zum Abschluss ge-

bracht, aber die Cassianer Fauna immerhin hinreichend berück-

sichtigt, um die wichtigsten Unterschiede hervorheben zu

können. Es bedarf keiner weiteren Ausführung, dass die geo-

logischen Ergebnisse, wie sie in Palaeontographica Bd. 37 S. 112

zusammengefasst wurden, infolge der veränderten Stratigraphie

der Hallstätter Schichtenfolge einer grüudlicheu Umgestaltung

bedürfen. Jedenfalls entspricht die berichtigte Hallstätter

Schichtenfolge den Beobachtungen Uber die Entwickelung der

Korallenfaunen viel besser als die frühere Annahme, dass die

Zlambachschichten unmittelbar Uber dem Muschelkalk lägen.

Der innige Zusammenhang zwischen den Rha et- und

Zlambachkorallcn musste damals ebenso auffallend er-

scheinen, wie die nahe Verwandtschaft der letzteren mit der

Fauna des Hauptdolomites (bezw. Ilochgebirgskorallen-

kalkes). Jetzt erscheint dieser Zusammenhang ganz natur-

gemäß. Der korallenführende angebliche „Muschelkalk“
vom Budolfsbrnnnen bei Ischl, dessen stratigraphische Be-

ziehungen keineswegs klar sind, dürfte auf Grund des Zlam-

bachcharakters seiner Korallenfauna ebenfalls den Hallstätter

Kalken zugerechnet werden.

Eine scharfe Grenzscheide in der Entwickelung der

Korallenfaunen liegt über den Baibier Schichten. Die

in diesem Horizont vorherrschende Mergelentwickelung war
dem Gedeihen der Korallen wenig günstig. Die spärlichen
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vorkommenden Formen sehliessen siel« der Cassinner Fauna an.

Es sind bisher beobachtet: Thamnastraea, Montliraultia, The-

cosmilia und eine Astrocoeuia (von Heiligenkreuz), welche

durchgängig zu den wenigen Typen gehören, die in ähnlicher

Ausbildung nach oben fortsetzen. Hingegen gehen die Gat-

tungen Coelocoenia (= „Phyllocoenia“ dccipicns Lbe), Axosntilia

(hierher auch „ Ithabdophyllia“ recondita), Microsolena (wahr-

scheinlich generisch von den jurassischen Arten verschieden)

und das Tabulatengeschlecht Araeopora (nov. sp. auf der See-

lundsalp.) nicht mehr bis in die Haibier Schichten hinein. In den

Zlambachscbichten und den Hallstätter Kalken erscheint

eine vollkommen neuartige Korallenfauna, welche keine

einzige Art und nur eine geringe Anzahl von Gattungen
(Montliraultia, Thecosmilia, Isastraea '), Astrocoeuia, Thamna-

strnea) mit den älteren Karnisehen liildungen gemein hat.

Auch bei den, gemeinsamen Gattungen angehörenden Arten ist

nur bei wenigen Formen von Montliraultia, Thecosmilia und

Isastraea ein phylogenetischer Zusammenhang wahrscheinlich.

Die grosse Mehrzahl der in den Hallstätter und Zlam-
bachsehiehten vorkommenden Gattungen ist neu und offen-

bar durch Einwanderung an ihren Fundort gelangt. Hierfür

spricht besonders der Umstand, dass die altertümlichen, zn

den palaeozoischen Pterocoralliern gehörenden Gattun-
gen (iiijantostylis, Coccophyllum und Pinacophyllum in tieferen

alpinen liildungen fehlen. Ferner sind neu die Familien

der Spongiomorphiden, Gorgoniden, Heterastrididen, sowie die

Unterfamilien Stylophyllinae und Astraeomorphiuae mit den

Gattungen Stylophyllum
,
Maeandrostylis, Ktylophyllnpsis, Str-

phanococnia
,
Phyllocoenia, Ilhahdophyllia

,
Heptastylis, Ilcpta-

stylopsis
,

Sponyiomorpha , Stromatomorpha
,

Astracomoiphn,

Procydolites
,
Prographularia und lleterastridiutn.

Die rhaetisehe Korallenfauna stellt, wie schon früher

ausgeführt wurde, einen Ausläufer der obcrkarnischen dar,

während die liassische wieder mit der rhaetischen zusammenhängt.

Die vollkommene Erneuerung, welche die alpiue Korallen-

fuuua in der obcrkarnischen Stufe
(
juvavischen Mojs., norischen

*) Klysastraea Lbe ans den Cassi&ner Schickten beruht auf einem

pathologisch veränderten Exemplar von Isastraea.
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Bittnek nee Mo.is.) erfährt, wird durch die ununterbrochene

Entwickelung der Korallen in den folgenden Formationen noch

auffälliger. Derartige leicht wahrnehmbare Abschnitte in der

Entwickelung einzelner Thierklassen sind massgebend für die

stratigraphische Eintheilnng. Auch manche Ammoneen er-

scheinen in den Hallstätter Kalken in ähnlich unvermittelter

Weise, so besonders die Tropitiden (Tropites,
Halorites, Jura-

rites, Sagen tles und Distichites).

Für die Herkunft der obcrtriadischen Korallen liegen

bereits einige Anhaltspunkte vor. Die Korallen, welche ToULa
aus dem östlichen Baikau als neocomische Arten beschrieben

hat, wurden mir, da nachträglich Zweifel an der Richtigkeit der

Deutung entstanden, vorgelegt und erwiesen sieh als ober-

karnisch. Ich erkannte vor allem die durchaus bezeichnenden

Gattungen Astraeomorphu und Styhphyllum, fernerThamnaatraea,

Theeosniilia und Phyllocoenia in Arten, welche denen der Zlam-
baehsehiehten sehr nahe stehen. Jleterastridntm war schon

früher durch Steinmann von dem gleieheu Fundort be-

stimmt worden. Dieselbe Gattung kommt auch in der ostindi-

schen Trias am Karakorum-Pass (Himalaya) vor. Somit dürfen

wir mit ziemlicher Sicherheit einen östlichen Ursprung der

Korallenfauna der Zlambach-Hallstätterschichten au-

nehmen.

Im westlichen Kleinasien (Balia in Mysien) liegen tria-

dische Bildungen, welche im Alter dem Rhact und Haupt-
dolomit (Bittnek) entsprechen, discordant und transgredi-

rend über dem Obercarbon (nach Biikowski); es liegt nahe,

die gleichzeitig erfolgende Einwanderung der Korallen
in das ostalpine Triasmeer auf diese östliche Transgressiou

zurückzufü liren.

c) Vergleich der Hallstätter nnd Greifensteiner

FaciesentWickelung.

Die Beschreibung, welche v. Mojsisovics neuerdings 1

) von

dem Auftreten der Versteinerungen innerhalb der Hallstätter

Kalke entworfen hat, erheischt eine kurze Besprechung, da

dieselbe von allgemeinerer Bedeutung für das Auftreten von

') .Sitz.-Hör. d. Kaiser). Akademie. Wien. Bd. 101. I. Abtli. S. 771.

Fr och. Die Karnischcn Alpen. 25
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Versteinerungen in reinen Kalkbildungen ist. In den eigent-

lichen (fossilfreien) Hallstätter Kalken treten locale linsen-

förmige Anhäufungen von Fossilien auf, die eine Dicke

von 1 in selten übersteigen und eine Iäingsausdehnnng von 10

bis 30 m erreichen. Neben den überall vorherrschenden Ce-

phalopoden findet man fast in jeder Linse Schwärme von

Ilalobien und verwandten dünnschaligen Muscheln. Alle son-

stigen Thierreste, Zweischaler, Gastropoden, Brachiopoden,

Crinoiden und Heterastridien sind selten oder nur local häufiger.

Innerhalb der Linsen treten die Fossilien nicht, wie es in

normalen Sedimenten der Fall ist, iu annähernd gleichmässiger

Vertheiluug auf, sondern von einigen wenigen ganz gemeinen

Formen allgesehen, finden sich einzelne Arten oder selbst

Fonnengrnppen wieder nur nesterförmig, in kleineren oder

grösseren Schwärmen. An derselben Fundstelle werden gewisse

Arten oft Jahre hindurch nicht angetroffen, daun aber plötz-

lich wieder in mehreren Exemplaren gefunden.

Diese Beschreibung passt, fast Wort für Wort auf die

Greifensteiuer (Hercyn-) Facies des Devon, deren Eigen-

tümlichkeiten oben (S. 274 und Zeitsehr. d. deutschen geolog.

Gesellschaft 1889. S. 264) eingehender geschildert sind. Ins-

besondere konnten in den tieferen, ebenfalls rothgefärbten F , -

Schichten von Konieprus in Böhmen vollkommen überein-

stimmende Beobachtungen gemacht werden. Z. B. ist das Vor-

kommen von lirontms thysanopeltis, von ProteocgstHrs flnrns

(zusammen mit l’hacops frrnndus), von Annrcestes hiteseptatus

und den mannigfachen Proetusarten bei Kouieprns ein durchaus

localisirtes.

Zum Vergleich mit den Angaben von Mo.isisovics’ über

Ilallstatt gebe ich die früheren (Zeitschrift d. deutschen geol.

Ges. 1887. S. 387) über den Pic deCabriercs veröffentlichten

Beobachtungen wieder. „Die Versteinerungen sind unregelmässig

nesterweis durch den unteren Theil der Kalkmasse vertheilt.

An den einzelnen Fundorten erscheinen immer nur bestimmte

Arten in grösserer Häufigkeit, die au anderen Punkten fehlen.

Ho liegen in einem schwach mergeligen Kalk Spirifer indiff'crens

Baku, (sehr häufig) und Orthis fenuissima Baku, (etwas seltener),

die sonst nirgends gefunden werden; anderwärts kommt Phacnps

l'cciinilns var. nmjor. Baku, in ziemlicher Häufigkeit vor. Die
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Mehrzahl der Trilobiten (Proetus) wurde zusammen mit zahl-

reichen kleinen Brachiopoden an einem dritten Orte gesam-

melt“ u. s. w.

Bei Konieprus und am Kollinkofel lässt sieh ein un-

mittelbarer Zusammenhang von den die Versteinerungslinsen

führenden Kalken mit Korallenkalken naehweisen, während die

Hallstätter Kalke nur an wenigen Stellen durch eingreifende Ko-

rallenriff-Entwiekelnng unterbrochen werden. Das Vorkommen
von Greifenstein seihst ist räumlich äusserst beschränkt.

Trotzdem kann man auch hier naehweisen, das bestimmte

Arten nur an bestimmten Puneten vorgekommen sind.

Jedenfalls besteht zwischen Devon und Trias auch die

Analogie, dass sowohl die Greifensteiner wie die Hallstätter

Faeiesentwiekelung wegen des vollständig unregelmässigen

Auftretens der Versteinerungen die schwierigsten und inter-

essantesten Probleme bieten, deren Lösung in beiden Fällen

trotz jahrelanger Arbeit noch nicht vollständig geluugen ist.

d) Kurze Uebersicht der alpinen Triasbildungen.

Trotz der im Vorstehenden berührten formellen Schwierig-

keiten, die allerdings, wie ich aus charakteristischen Aeusse-

rungen nichtösterreichischer Geologen entnehmen konnte, dem
Uneingeweihten den Eindruck grösster Verworrenheit machen,

ist die normale Gliederung der alpinen Trias eine äusserst

einfache 1
); allerdings werden durch häutigeu Facieswechsel

mannigfache Aenderungen bedingt. Die geographischen
Unterschiede bestehen wesentlich darin, dass bestimmte

Faciesbildungen, so die Hallstätter Entwickelung, die Süd-

tiroler Tuffmergel oder die Salzburger Hoehgebirgskorallenkalke

und die Kössener Schichten (Nordalpen, Lombardei) auf be-

stimmte Gebiete beschränkt sind.

Die Abgrenzung der mächtigen Kalk- und Dolomitmassen

wird durch drei, im Allgemeinen beständige Mergelborizonte

ermöglicht, von denen allerdings nur der untere niemals in

rein kalkiger Facies erscheint. Es sind die Werfener (1, vergl.

*) Es ist dies selbstredend keine neue Wahrheit; n. a. hat A. Bittnkr

in letzter Zeit häufig auf die Einfachheit der Normalgliederuug hingewiesen

(Jahrb. G.K.A. 1SS2. 8. 3u:t.)

25*
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oben), die Rai hier (III) und die Kiiagener Schichten (V, Rh net);

wir erhalten somit eine Reihe von fünf, allerdings paleontolo-

gisch ungleich werthigen Geltirgsgliedern, deren Aufzählung

hier nur didaktischen Zwecken dient:

I. Die Werfener Schichten (Seisser Schichten unten; Com-
piler und Myophorienschichten Lkpsius non Rotiipi.etz oben;

Haselgebirge von Berchtesgaden und Hallstatt mit Salz und

Gyps), bilden das fast niemals fehlende Anfangsglied der Alpen-

trias und bestehen ans bunten Sandsteinen, Schiefern und Kalk-

mergeln mit massenhaften Zweischalern. Reine Kalkt 1 sind selten.

II a. Im Hangenden der Werfener Schichten (I) ist der

Muschelkalk (Ila) (Gnttensteiner Kalk, Reichenhaller Kalk,

Myophorienschichten Rotiipi.etz non! Lepsius 1

), Virgloriakalk

im unteren Theile, Reifiinger Kalk z. Th. und Prezzokalk im

oberen Horizont) meist deutlich unterscheidbar.

II b. Daun folgt im Hangenden der Sehlerndnlomit
(Wettersteinkalk der nördlichen Kalkalpen. Ksinokalk der Lom-

bardei, erzführender Kalk von Raibl, Bleiberg und Unter-

Petzen).

Zuweilen beginnt schon im oberen Muschelkalk (Mendola-

•) Die Bezeichnung Myophorienschichten wurde, wie Bittneu ans-

ciuandergesefzt hat, zuerst von Lepsics für eine Ausltildiingsfonu des Süd-

tiroler Buntsandsteins vorgeschlagen; für die nach Bittnek dem alpinen

Muschelkalk augehörigen Myophorienschichten von Rothpeetz war schon

irilher der Name Itcichenhaller Kalk (versteinerungsreiche Facies des Gutteu-

steincr Kalkes) iu Anwendung. Mir will es scheinen, als ob die strati-

graphischc Begrenzung der Myophorienschichten von Hothpi.etz (Zeitschr.

d. D.-Oest. Alpenvereins. 1SSS. 8.413) nicht hinreichend scharf sei, um eine

Vergleichung desselben mit anderen Horizonten zu ermöglichen. Dieselben

werden im Karwendel zwar vom Muschelkalk gleichförmig überlagert;

hingegen sind die I.agcrungsvcrbiUtnisso „an den beiden Orten, wo Werfener

Schichten mit den Myophorienkalken zusammen auftreten, so gestört, dass

man nicht sowohl von einer regelmässigen l'cbcrlagerung, als vielmehr nur

von einer allseitigen Begrenzung der ersteren durch die letzteren

sprechen kann.“ Die Itanehwacken, welche die Myophorienschichten kenn-

zeichnen und anch in den Siidalpen an der Grenze von Werfener Schichten

und Muschelkalk auftreten, werden vou mir zu den ersteren gerechnet (vgl.

unten). Jetloch ist, ganz abgesehen von dem Fehlen der Versteinerungen

im Süden, die Mächtigkeit derselben nirgends bedeutend genug, um die

Ausscheidung eines besonderen Gchirgsgiiedes zu rechtfertigen.
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dolomit. Kpizzekalk) oder unmittelbar über (len Werfener

Schichten die Dolomitentwickelnng (Mürzgebiet, Enns-
tlialer Kalkhoehalpeu, Koschntta in (len Karawanken).

Man bezeichnet dann diese bis zn den ßaibler Schichten rei-

chende Dolomitmasse als Unteren Dolomit 1

). In (len Süd-
alpen liegen als heterope Aequivalente des wesentlich durch

Korallenthiitigkeit aufgebauteu Dolomites zwischen Muschelkalk

und Railder Schichten die durch Cephalopoden und (an der

oberen Grenze) durch Korallen wohl gekennzeichneten Buchen-
steiner, Wengener und Cassianer Schichten. Die geologi-

sche Verbreitung der beiden tieferen Zonen in der Mcrgelfacies

ist in den StUlalpen weitaus bedeutender als die der höheren.

Gleichzeitig fanden im Süden vom Muschelkalk an bedeutende

vulkanische Ansbrüche statt, deren Material meist in der

Form submariner, meist fossilreicher Tuffe zwischen den

Dolomitriffen abgelagert wurde, ln den Nordalpen liegen

local mergelige fbssilarme Bildungen (Partnachschichten

*) A. Bittxkr bezeichnet die untere Kalkmassc als „Muschelkalk im

weitesten Sinne* und folgt hierin dein Vorgehen anderer, welche Wettcr-

stcinkalk und ausseralpinen oberen Muschelkalk mit einander verglichen

haben. Ucber diese I’arallclisirung lässt sich wenig pro oder contra sagen,

so lange wir Uber die I'auna des Wettersteinkalkes so ungenügend unter-

richtet sind wie bisher. Diejenigen alpinen Faunen, welche nach dem
neueren Umschwung der Ansichten mit dem mitteldeutschen Muschelkalk

verglichen werden können, sind die der Huehensteincr und Wengener
Schichten, und hier sind — selbst bei weitgehender Berücksichtigung

faciellcr und geographischer Verschiedenheiten — die Unterschiede so gross

wie möglich. F.s sei nur daran erinnert, dass CeratUes, das bezeichnende

(Vphalopodcngcsciilccht des oberen Muschelkalkes, in den fraglichen Ho-

rizonten der Alpen ebenso vollkommen fehlt, wie Trachycera» in Deutsch-

land. Auch K. Fraa.s lässt (Scenerie der Alpen) den „Alpinen Muschel-

kalk“ bis zu den Cassianer Schichten“ einporreiehen. Allerding wird trotz

der saehgemässen lind klaren Uebersieht der Trias (S. 115 ff.) die Tabelle

(S. 141«) der Darstellung der verwickelten aei)uivalenten Faciesbildungcn

graphisch nicht gerecht. Vor allem veranlasst das wenig aussichtsvollc

Bestreben einer l’arallelisirung der alpinen und deutschen Trias manche

lrrtüuier-, so wird der mittlere deutsche Muschelkalk mit den überaus

versteinerungsreichen Cassianer und Wengener Schichten verglichen. Der-

selbe ist eine locale, durch zeitweisen Rückzug des Meeres bedingte, wenig

mächtige Schichtgruppe, die entsprechend der Art der Kntstelmng sehr

arm an organischen Resten ist und auch nicht eine einzige eigentümliche

oder neu auftretende Art enthält.
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vergl. unten) zwischen Muschelkalk und Carditaschichten. Auch

im Hallstätter und Reiflinger Gebiet finden sich an Stelle

der drei Südtiroler Horizonte fossilleere, wenig mächtige Kalke,

ohne dass eine Unterbrechung des Absatzes nachweisbar wäre.

III. Die Raibler oder Carditaschichten (obere Abthei-

lung: Torer und Opponitzer Kalke; untere Abtheilung: Schlern-

platcauschiehten von StUltirol, Bleiberger Schichten in Kärnten,

Carditaschichten s. str. nach v. Wöhrmann
,

Lttncr Schichten

in Vorarlberg; Reingrabener Schiefer, Lunzer Sandstein in

Oesterreich) ')
sind in ihrem unteren Theile von der C'assianer

Stufe schwer zu trennen, wenn beide in Zweischalerfacies ent-

wickelt sind. Der untere Theil der nordalpinen Carditaschichten

entspricht dem Cassianer Horizont. Nur selten, so im Comelieo

und bei Recoaro. sind die Raibler Schichten kalkig entwickelt;

auch in der Trias der Centralalpen ,
am Ortler, Reschen-

scheideck („Ortlerkalk“) und Tribulaun (Brenner) konnten die

Raibler Schichten nicht ausgeschieden werden. Eine Gliederung

der mächtigen Kalk- oder Dolomitmassen ist in solchen Fällen

kaum möglich.

IV. Die mächtige obere Kalk-Dolomit-Masse besteht aus

drei aequivalenten Faciesgebilden, die in den Nordalpen zu-

weilen eine regelmässige zonenförmige Anordnung erkennen

lassen, dem versteinerungsleeren Hauptdolomit, dem an Megal-

odun reichen Dachsteinkalk
(
= Plattenkalk Suess vergl.

unten) und dem Salzburger Hochgebirgskorallenkalk; der-

selbe ist u. a. auf der Südseite des Dachstein-, des Tännen- und

Ilagengebirges verbreitet und stellt eine unzweifelhafte Riff-

bildung dar. Der Hallstätter Kalk (vergl. oben) mit seinen

Cephalopoden reichen Kalklinsen entspricht, abgesehen von dem
in gleicher Facies ausgebildeten Muschelkalk der Sekreyer

Alp, ebenfalls den Raibler Schichten (Zone des Trachyeeras

aonoiäes und Tr. anstriaam) sowie dem Hauptdolomit. L)ie

korallenreichen Zlambachschichten nehmen als Einlagerung

ein hohes Niveau in dem Hallstätter Kalk ein. Die Gebiete

des Hallstätter Kalkes sind stets durch Gebirgsbrltche von

denen des Dachsteinkalkes getrennt und zeigen eine erheblich

') Schichten von Gorno und Dotssena in der Lombardei.
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geringen* Mächtigkeit der Schichten als dieser (200 in gegen

1500—2000 m).

V. Die Erscheinung des ltliaet wird ebenfalls durch

Faciesverschiedenhciten wesentlich beeinflusst. Die rein kal-

kige Entwickelung der Hochgebirgskorallenkalke oder

des geschichteten Daehsteinkalkes mit Megalodon geht

stellenweise (die letztere vor allem in Sttdtirol) durch die

Karnische und Khaetische Stufe hindurch. Zuweilen finden

sich Korallenhänke (Lithndendronkalk; LUhodcndron—Thccos-

milia) eingelagert in anderen Faciesgebilden. In der merge-
ligen Entwickelungsfonn beobachtet man eine Zweischaler-

facies (die schwäbische), zwei Brachiopodenfacies (die

Karpathische und die Kössener, letztere mit Sjririgcra oxy-

culpos) und eine Cephalopodenfaeies (die Salzburger mit

Choristoceras Marshi und Psilocrras plandrboides). In einem

mittleren Striche der Nordkalkalpen erscheinen diese Facies in

der genannten Reihenfolge übereinander 1
).

2. Die Werfener Schichten.

Die Werfener Schichten sind der (in Bezug auf Faeies-

entwickclung und Versteinernngsftthrung) beständigste Horizont

der gesammten ostalpinen Trias und scheinen sogar in den

Westalpen (Quartenschiefer) vertreten zu sein. Das verbreitetste

Gestein sind rotlie, sandige, glimmerreiche Schiefer,

deren Sehiehtfläehen meist vollständig mit Steinkernen von

Zweisehalern (,MyacHen Pscudoiiionotis) bedeckt ist. Der

Fossilreiebthnm ist zugleich das beste Unterscheidungsmerkmal

von den rothen Grödner Schichten, die zuweilen in ganz ähn-

licher Schieferentwickelung auftreten und dann in stark dis-

locirten Gebieten, wie in der Gegend von Tarvis, verwechselt

werden können. Vielfach gestattet das Vorkommen von groben

rothen Sandsteinen, Dolomitknollen und Conglomeraten in dem
tieferen Niveau auch eine petrographischc Unterscheidung.

Eine Verwechselung mit den Conglomeraten der Grödener

') Vcrgl. v. Mojsisovics, Dolomitriffe S. 74—78.
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Schichten ist um so weniger miiglieh, als derartige Bildungen

im Werfener Horizont Überall so gut wie gänzlich fehlen.

Die Werfener Schiefer liegen in ganz SUdtirol, Venetien

und Kiirnten zwischen heteropen kalkigen Bildungen und sind

sowohl in i t den hangenden Musehelkalken wie mit den

liegenden Bellerophonkalkcn durch Wechsellagernng
verknüpft

I. Die liegende Abtheilung der Werfener Schichten be-

stellt aus grauen, gelben oder röthliehen Mergelkalken, die

z. B. im Schwefelgraben bei Lussnitz Vseudomonotis Clarui

führen und auch bei Pontafel (Bahnhof) gut entwickelt sind.

II. Die mittlere, aus rotheu glimmerigen Schiefern.

Sandsteinen und Mergeln bestehende Abtheilung enthiilt in

dem Lussnitzer Aufschluss (nach Stäche) Myacites fassaeusis

Wissm., Veden venetianus Hau. sp. (Aricula bei Hacek, vergl.

unten), Turbo cf. redecostutus und Dimrites sp. Vereinzelte

Arten sind auch auf der Ktthweger Alp am Kusse des

Gartnerkofels gefunden, so (nach E. Suess) Myacites fassaen-

sis und Vseudomonotis. Eine reichere Fauna enthalten die

rothen sandigen Werfener Schichten vom Aehomitzer Berg;

ich bestimmte aus der von Toui.a gesammelten und in der

k. k. technischen Hochschule zu Wien befindlichen Suite:

Tirolites cassianus Qu. sp.

Xatiria costata Mstk. sp. ) („Xalicella“ auct.)

, aff. eostatae, eine grössere Form.

Myophoria costata Zenk.

Myacites fassaeusis Wissm.

Veden ef. iliscites Bk.

Veden renetianus v. Hau. sp. 5
)

') Die Ableitung der triadischen Schnecke von den palacozoischen

Xatiricn hat E. Koken ausführlich nacligewiosen. (lieber die Entwicke-

lung der Gastropoden Beilageband VI des X. J., S. 475.) Die Angabe 1. c.,

dass Satictlla costata aus den Wen gen er Schichten stammt, ist wohl nur

ein lapsus ealami oder ein Druckfehler.

*1 Wie die Untersuchung der in der geologischen Reichsanstalt be-

findlichen HAUER'schen Originale bewies, ist A vicula venetiana v. Haver
(Denkschriften der Wiener Akademie 1. 8. 110. t. ls. f. 1— .'I) ein l’ecten

und mit Pecten Fuchsi (id. ibid. 8. 112. t. ls. f. Sa, b) zu identificiren. Die

Verschiedenheit der beiden Formen beruht vor allem auf der abweichenden
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Prctm sp. (gestreifte Art)

Gervillia aff. polyodontae Ckkdn.

1‘seudomonotis anyulosa Lepsius sp. die grossen auf-

fallendem, von Bittnkk (Verhandlungen der geolog.

Keiehsanstalt 1886. S. 389) besprochenen Formen.

Auch am Aehomitzer Berg fehlt die flir die tieferen Schichten

bezeichnende Pscudomonotis Clarai Emmk. Hingegen stimmt

die Fauna der ebenfalls aus dem höheren Werfeber Schiefer

von Sttdtirol, Sttdsteiermark und Eisenerz bekannten kalkigen

Myophorienbänke im Wesentlichen mit der vorstehenden über-

ein. Bemerkenswert h ist an der von Bittner ') gegebenen Zu-

sammenstellung der Eisenerzer Fauna die Häufigkeit glatter

Myophorien (M. ovata Bn. und M. rotunda v. Alb?)

III. Die Rauchwacken, Zellendolomite und Kalke,

welche in Y
r
al Sugana, bei Recoaro und im Westen der

Etsch die obere Grenze der Werfener Schichten kennzeichnen,

finden sich auch in unserem Gebiet, vor allem im Ponteb-

hanathal bei Pontafel wieder. Die bezeichnenden aus Tirol

beschriebenen rothen Gastropoden-Oolithe sind in schöner

Entwickelung in den tieferen Schichten des Aehomitzer
Berges sowie am Waltischer-Hof bei Arnoldstein gefunden

worden. Hingegen sind weder reichere Cephalopodenfundorte

noch die Sandsteine mit Lingtda aus unserem Gebiete bekannt.

Sandsteine mit Wellenfurchen sind an der Mündung

des Bomhaschgrahens bei Pontafel aufgeschlossen und erinnern

an die gleichartigen Bildungen im rheinischen Spiriferensand-

stein. Ueberhanpt erscheint die Aehnlichkeit mancher Flach-

seebildungen des Devon mit den Werfener Schichten hemerkens-

werth; vor allem ist die Uebereinstimmung der „Dolabra-

sandsteine*' der höheren belgischen und norddevonischen

Schichten mit den Myaeitenbänken unverkennbar.

Bemerkenswerth ist die Gleichartigkeit der Gliederung

Art der Erhaltung: Avicula venelüwa liegt in grauem, kalkigem Sandstein

und besitzt eine gut erhaltene Oberttäehe, J'eclrn Fuchri ist ein Stclnkern

aus rothem, glinunerigen Sandstein.

') Verhandlungen der geologischen Reichsanstalt Isst; g. ItKll. Ver-

gleiche ferner noch flir die Werfener Schichten MoJSISOVICS Dolomitriffe

p. VI, Bittnek, Recoaro, Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt 1 hs3, S. 5S2,

T. Hakaoa, Comclico, ibid. S. 155.
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der Werfener Schichten auch im östlichen SUdtirol. liier unter-

scheidet man nach Lepxius und Bittnek ') von unten nach oben

I. 1. Untere Hiith platten, in den oberen Bänken

mit Pseudomonotis Clarai,

TI. 2. Gastrojiodcn-Oolithe voll von llolopella <jra-

ciliur,

3. Obere Röthplatten mit Tirulites Cassiantts,

' Natiritt coslata und Myophoria costata; im oberen

Theile dieser Schichten zeichnet sich eine My-

o|)horic‘nhnnk aus,

ITT. 4. Zellendolomit mit ltanchwacke und Gyps als

obere Grenzbildung.

Da die Gastropoden - Oolithe mit den echten Werfener

Schieferplatten wechsellagern und somit keine eigentliche strati-

graphische Selbstständigkeit beanspruchen können, ergiebt sich

eine sehr hemerkenswerthe stratigraphische und faeielle Ueber-

einstimmung zwischen Osten und Westen. Die untere Ab-

theilung
(
1 ) entspricht den Seisser, die obere (II) den Cam-

piler Schichten von Riciithoken’s; die versteinerungsleeren

Rauchwacken sind wohl vielfach — mit gleichem Recht —
zum Muschelkalk gestellt worden.

3. Der Muschelkalk.

Der durch seine Gesteine im Allgemeinen wohl eharakte-

risirte Muschelkalk ist ftlr den Aufbau des östlichen Theiles

der Harnischen Hauptkette nicht unwichtig, zeichnet sich aber

überall durch eine ungewöhnliche Arm uth an Versteinerungen

aus. Cephalopoden wurden bisher überhaupt nicht gefunden;

die bezeichnenden Braehiopodcu des Wellenkalkes sind

nur an einigen Fundorten in dem nördlichen Gai lthaler Ge-
birge vorgekommen.

Bei der Versteinerungsarmnth der in Frage kommenden
Bildungen und der Häufigkeit der Dislocationen konnte eine

stratigraphische Scheidung in unteren und oberen Muschelkalk,

’) Uebcr die geologischen Aufnahmen in Iudicaricn und Val Sabbia,

Jahrb. der geol. R.-A. 1SS1, S. 222 ff.
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die Zonen des Ceratites hinotlosus und trinodosus, nicht dureh-

geftthrt werden. Die dnnkelen z. Th. mergeligen Platten-

kalke der Gutteusteiner Facies mit ihren hellen Kalk-

spathadern und Hornsteinausseheidungen und der hranngelbeu

Verwitternngsrinde sind jedoch ebensowenig zu verkennen wie

die blutrothen gliinmerigeu Schiefer und die bunten
Kalkconglomerate des unteren SUdtiroler Muschelkalkes.

Sehr häutig ist in den angrenzenden SUdtiroler und Venetianer

Gebieten der obere Muschelkalk durch weissen Dolomit oder

Kalk von den auflagernden Bildungen getrennt (Mendola-

Dolomit, Kalk des Monte Spizze bei Kecoaro), und dieser

kann von dem hangenden Schlerndolomit nur in sehr deutlichen

Profilen ohne Hilfe von Versteinerungen unterschieden werden.

In unserem versteinerungsleeren, arg dislocirten Gebiet musste

auf eine Abgrenzung dieses Dolomites von den gleichartigen

Bildungen der Karnischen Stufe verzichtet werden. Jedoch

beweisen einige Brachiopoden , welche Herr Professor Sekks

im obersten Garnitzengraben nicht weit vom Schulterköferle

sammelte, dass auch in der Karnischen Hauptkette ein Theil

der Kalk-Dolomitmassen wohl noch zum alpinen Muschelkalk

zu rechnen ist. Herr Dr. A. Bittnek bestimmte die nicht

sonderlich wohl erhaltenen Beste als Spiriferina Mentzcli

Denk., Sp. cf. fragilis Schl., Terebrutula cf. vulgaris Schl.

Vielfach dttrtte auch der obere Muschelkalk durch

die dnnkelen Plattenkalke vertreten sein, so in dem Pro-

file des Bombaschgrabens, wo ein allmäligcr Uebergang
in die jüngeren Dolomite und Kalke zu beobachten ist.

In dem Profile bei Kaltwasser in den Julischcn

Alpen wird der obere Muschelkalk initsainmt den Buchen-
steiner Schichten durch die „ Doleritischen Tuffe von

Kaltwasser“ vertreten. Dieselbe eruptive Facies findet sich

auch am Massessnik nördlich von Malborget und Uggowitz
sowie am Gartnerkofel und wurde durch eine besondere

Farbe (roth) ausgezeichnet. An der Thörlhöhe und dem Gart-

nerkofel beobachtet man Uber den Werfener Schiefern eine

mannigfaltig entwickelte Schichtfolge (Abb. 16 u. 17, S. 44,

Abb. 84, S. 343):

1. Grauen wohlgeschichteten Plattenkalk.
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2. Rothen Glimmersandstein und Schiefer.

3. Buntes Kalkeonglomerat mit untergeordnetem

rothen Kalk und Knollenkalk.

4. Grltnen Porphyrtuff (Pietra verde), bald anskeilend;

darin Kalkgcschiebe von Quarzporphyr umflossen.

5. Sehlerndolomit, die Masse des Gartnerkofels bil-

dend; im untersten Theile granen, wohlgeschic h-

teten Kalk, den Buehensteiner Schichten
entsprechend.

Die Bildung der grünlichen Tnffe steht am Gartnerkofel wie

bei Raibl in unmittelbarem Zusammenhang mit der der rot hen

„Haibier Quarzporphyre“. Da die Auffassung des Haibier

Brohls auch Air die dislocirten, aber petrographisch gleich-

artigen Gesteine der Harnischen Alpen massgebend ist, so

muss ich ausdrücklich hervorheben, dass eine aufmerksame

Begehung der Strasse Raibl-Kaltwasser die Angaben Dieners ')

durchaus bestätigt hat, was liier entgegen der von Stur*) ver-

öffentlichten Kritik der DiENER’schen Arbeit ausdrücklich

hervorzuheben ist.

Die „beiden Muschelkalke bei Kaltwasser“ (1. c. S. 16) hat

Herr I). Stur „nicht gefunden,'* was auch in Anbetracht der

Vertretung des oberen Muschelkalkes durch die Tuffe (I)ikxek

1. c. S. 664) nicht wohl zu erwarten war. Die bunten Conglo-

merate bezieht derselbe Forscher auf die „permisehen Uggo-

witzer Conglomerate,“ eine Anschauung, die auf die oben wider-

legte Auffassung Staciies zurUckzuAthrcn ist.

Aehnlieh wie der erzführende Kalk von Bleiherg und

Raibl (Ilb der obigen 1 "ebersicht) enthält auch der Muschel-

kalk lagenförmig eingesprengten Bleiglanz. Das Vorkommen
bei Arnoldstein in den Westkarawanken wurde oben S. 37

(Abb. 12) beschrieben.

Die Versteineruugsfunde im Mnsehelkalke der Har-

nischen Hauptkettc beschränken sich, abgesehen von den oben

erwähnten Brachiopoden, auf Crinoidenrestc und die eigen-

tümliche, einer ltetziu ähnliche Spirifcrina Pencckei Bittnek,

welche in den hornsteinreichen Blattenkalken des Malborgeter

') Jahrbuch der geol. Keichsanstalt 1SS4, S. 663.

*) Verhandlungen d. geol. licichgnngtalt iss" (Jalireshcrieht) S. 17.

Digitized by Google



307

und Filza Gräbern) vorgekonunen sind. Obwohl cs sich in

beiden Fällen um Aufquctschnngen im Gebiete des Schlem-

dolomites handelt, lässt die petrographische Beschaffenheit

der Guttensteiner Kalke keinen Zweifel über die Alterstellung.

Eine kleine Anzahl von Versteinerungen, welche aus dem
Kofflergrabeu (Kreutzengraben) bei Feistritz an der Drau

stammen, erwähnt K. A. Penecke (Verhandl. G. H.-A. 1SS4,

S. 382). Ueber Grödener Sandstein und kalkigen Wcrfener

Schichten, die den Nordfuss des Bleiberger Erzberges bilden,

erseheint ein dunkeier Kalk, der vollkommen an die dunkele

Terebratelbank des Kaltenleutgebeuer Grabens erinnert. Der-

selbe enthält Terebratala vulgaris Sciilt. in grosser Menge;

seltener sind Uhynchonella decurtata Dkk., lietzia trigonella

Scni/r., Spirifcrina Mentzel

i

Dkk. und Lima sp. Aus einem

sehr tiefen Horizont des Muschelkalkes giebt auch E. Sukss

in dem oben S. 150 beschriebenen Durchschnitt Lind (Drau-

thal)—Weissensee Uetzin trignnella und Spirifcrina fragilis an.

lieber der Brachiopodenfacies des unteren Musehel-

kalkes (Zone des Geratites binodosus) folgt — wie am Weissen-

see — ein dunkeier, splittriger, bank ig abgesonderter Kalk
mit zahlreichen Hornsteinausscheidungen, dessen unterer

Theil dem oberen Muschelkalk (Zone des Geratztes Irinodosus)

entsprechen dürfte, während der höhere Theil den Buchen-

steiner Schichten (Zone des Trachgeeras Iteitzi) zu vergleichen

ist. In den unteren Theilcn des Kalkes sammelte K. A. Penecke

ebenfalls noch Tercbratula vulgaris sowie Gastropoden (tGltem-

ritzin und ? Trothas).

Aehnliche schwarze Kalke mit Braehiopoden und Gcr-

villien erwähnt Teller aus der Umgegend von Vellach

in den Karawanken (Verhandl. G. R.-A. 1887, S. 263).

Das unserem Gebiet zunächst liegende Vorkommen der

Ceplmlopodenfacies des unteren Muschelkalkes befindet sieh

in Val Talagona bei Pieve di Cadore; die Versteinerungen

wurden meist durch v. Mojsikovics bestimmt (IIarada, .lahr-

buch der K. K. geol. Reichsanstalt 1883, S. 1 50) und gehören

dem tieferen Muschelkalk an:

Balatonites brat/sensis I,oretz

1‘tychites sp.

Arrestes sp.
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Gymnites aff. Humboldti Mojs.

V Balatonites cf. Ottonis v. B.

Geratites binodosus v. Hau.

Perlen discites Sc'lll.oTll.

Die Cephalopi tdcnfacics der höheren Zone des Ceratitcs

trinodosus ist bisher weder aus dein Harnischen Gebiet noch

ans dein angrenzenden SUdtirol bekannt geworden. Die llaupt-

fnudorte derselben liegen iu Judicarien, der Lombardei und

im Salzkammcrgut (Schreyer Alp). Die manigfachste Faeies-

entwiekelung z.eigt der Muschelkalk bei Recoaro*), wo
a) zu unterst Zweischalerkalke mit Encrinus graeilis,

b) dann Brachiopodenkalke mit Encrinus liliiformis

und den schon oben (von Feistritz) angeführten Brachiojxideii

des deutschen Wellenkalkes und eingelagerten Iaindpflauzen-

schiefera Vorkommen. Diese beiden Facies entsprechen der

Zone des Ceratitcs trinodosus. Darüber liegen

c) rothe sandige Mergel von wechselnder Mächtigkeit,

d) graue Kalke mit Ggroporella triassina, Thamnastrae-

enrasen. Zweischalern
(
Aricula

, Pecten ,
Myophoria cf. vul-

garis) und Gastropoden; das hängendste Glied bilden die

e) weissen Kalke des Monte Spizze.

„Die obersten Lagen des Spizzckalkcs gehen in rothbuute,

grellgelbe, stellenweise auch breccienartig gedeckte Gesteine

Uber, welche hie und da Hornsteinausscheidungen, sowie un-

regelmässige tuffige Einschlüsse zeigen“ (Bittnkk).

Diese Entwickelung erinnert an die Beschaffenheit der an der

oberen Muschelkalkgrenze liegenden Kalke des Gartner-

kofels; leider fehlen an letzterem Orte die Bracliinpodcn,

Zweischaler mul Cephalopodeu, welche diese Lager des Spizze-

kalkes erfüllen.

ln Iudicarien unterscheidet Bittnkk:

ja. Unteren Muschelkalk = Horizont des Budo-

I
erinus grucilis von Recoaro, bildet die Masse des

I Muschelkalkes in einer Mächtigkeit bis zu 300 m
' und entspricht in Bezug auf Verstcinerungsarmuth

*) Eingehende Angilben bei Bittner, Jahrbuch der K. K. geol. Reichs-

anstalt 18S3, S. 584— 5114.

’) Jahrbueh der (SeuL R.-A. 1 *»S 1
,
S 22t*.
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sowie pctrographischen Charakter den Gutten-
steiner Kalken oder den Plattenkalken des

Karnisehen Gebietes.
* b. Rrachiopodenkalk (Niveau vom Ponte de

Cimego) Hauptlager des Cemtitcs kinodosus und

Ptychites Studeri.

II. Oberen Muschelkalk (Niveau vom Prezzo und

Dosso Alto), Zone des Ceratife# trinodosus ,
Hida-

toniles atryomphalus und IHychites gihbus.

Die ausführlichsten Angaben Uber die Fauna des alpinen

Muschelkalkes finden sich bei Bittnkk (l. e. S. .SC>9 ft'.) und

bei Mojsisovics Dolomitrifte (S. 4f> ff.).

4. Leber die pelagischen Aequivulenfe der unteren Trias

und die rotlien Perm -Triassrliielitcn.

Die grosse, zwischen der palaeozoisehen und mesozoischen

Thierwelt kiafTende Lücke wird vor allem durch die Ver-

steinerungsarmuth bezw. das Fehlen mariner Thierreste im

Rothliegenden und Huntsandstein bedingt; die verarmte „sar-

matische“ Thierwelt des Zechsteins, welche nur unter den

Zweisehalern vereinzelte neuartige Typen (Uinnites, Habe-

trellia) enthält, ist nicht als vermittelndes Glied aufzufasseu.

Jedoch giebt es pelagische Ausbildungsformen der Dyns in

verhältnissmässig geringer Zahl, die wir wenigstens in ihren

Hauptvertretem kennen gelernt haben.

Auch die an der Basis der Trias vorhandene Lücke,

welche in einer fast noch fühlbareren Weise die fortlaufende

Entwickelung des thierischen Lebens zu unterbrechen schien,

wird durch neuere Forschungen mehr und mehr ausgefüllt. In

den Karnisehen Alpen werden Altertum und Mittelalter der

Erde durch eine ununterbrochene Reihe mariner Schichten
verbunden. Da dieselben jedoch in den entscheidenden Hori-

zonten versteinerungsarm oder versteinerungsleer sind, so er-

scheint ein kurzer Hinweis auf die anderwärts beobachteten

Faunen gerechtfertigt.

Eine wie es scheint ununterbrochene palaeontologische

Entwickelung lässt die von Amen entdeckte und beschriebene
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Schichtenfolge der Araxeseuge hei Djulfa (Armeuieu) er-

kennen. Nach den Deutungen von Mo.misovics *) enthält die-

selbe folgende Horizonte:

Oben

I

a. Rkizocoralliutn führende Platten des unteren

Trias
|

Musehelkalkes.

V 1 b. Schiefrig-kalkige Sänke mit Fseudomonotis cf.

I Clarai und V Tirolites — Werfener Schichten.

c. Dunkelgraue, feste, plattenformige Kalke im

Wechsel mit bituminösen, Alaunschiefer ähu-

Ob. liehen, gypsreichen Bänken = ? Bellerophou-

Perm kalk.

d. Bänke festen spröden Kalkes mit thouig-stei-

nigen Mergeln wechselnd.

ln den Mergclbänken linden sich Brachiopoden, besonders

Productiden. An der Basis des Horizontes e liegt die von

Amen ausgebentete Fundstelle von Ammoniten
(Otoceras

,

Hungnriles
)
und Goniatiten

(
Qastrioceras). Die Aehnlichkeit

des höheren Theiles der Schichtfolge mit alpinen Horizonten

ist augenfällig, wenngleich für eine eingehendere Parallelisiruug

die Anhaltspunkte noch spärlich sind. Der oberste Permhori-

zont könnte etwa dem Bellerophonkalk entsprechen; allerdings

ist eine pelagische Aminoneenfauna. welche jünger ist als der

obere indische Productuskalk *) und die Schichten des Sosio

auf Sicilien, in den Alpen nicht vorhanden.

Die älteste triadische, dem unteren Bundsandstein ho-

motaxe Ammonitenfauna kommt nach Mojsisovics 3
)
im Hima-

laya (Spiti) vor. Es sind die von Gkikshach entdeckten

Otoceras-beds, welche hauptsächlich Xmodiscus, seltener

ütocems, Mcchtcvras und Prospliinffitcs enthalten. Sowohl die

Unterlagerung durch Productuskalke wie die Entwiekeluugs-

stufe der Auimoneen weisen auf die tiefste Trias an. Gonja-

titisehe Formen fehlen — abweichend von Djulfa — voll-

ständig und die armenischen Otoceras-Formen stehen auf einer

tieferen Entwiekelungsstufe als die indischen Arten.

') Verhandlungen der K. K. geol. Reichsanstalt 1N79, S. 173.

') Karpinsky, Auiuionoen der Artiuskstufe S. 92.

s
) Sitzungsberichte d. K. K. Akademie d. Wissenschaften Wien, Bd. 101,

Abth. I (1992) S. 277.
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Auch in der indischen Salzkette überlagert die untere

Trias in reicher Entwickelung der Faunen den Froductus-

kalk ohne deutliche Discordanz, enthiiit aber eine durchaus

abweichende Thierwelt. Bemorkenswertk ist der Umstand,

dass in den 7 verschiedenen Ammoncenfaunen, von denen

Waagen die 5 unteren mit dem Buntsandstein, die 2 oberen

mit dem Muschelkalk vergleicht, nur ceratitenühnliohe Formen

vorhanden sind; Formen mit ammnuiteuiihulichcr Lobeneut-

wickelung. welche bereits im oberen Froductuskalk vorhanden

waren, fehlen vollkommen. Die Reihenfolge der Faunen ist

nach Waagen ') von unten nach oben:

1. Unterer Ceratitenkalk: Gyronites (verw. mit Mrcko-

ceras, früher als Xenodiscus bezeichnet), Dinarites.

2. Ueratitenmergel: Froptychites, Meekoceras, (lyrn-

nites (selten), Dinarites.

3. Unterer Ceratitensandstein: Meekoceras, Dinarites,

C'eratUrs, Celtites.

4. MittL Ceratitensandstein: Fletni tigitcs, Meekoceras,

Dinarites, Celtites, Stachelt«.

5. Oberer Ceratitensandstein: Flemingitessehichten,

Flemingites ,
Acrochordiccrus und siimmtlicbe in

den tieferen Schichten vorkommenden Gattuugen.

Froptychites hat hier seinen letzten Vertreter.

Waagen hebt (a. a. 0. S. 381) als wahrscheinlich hervor,

dass „der grössere Theil dieser fünf Cephalopodcnfaunen

im Alter den Werfener Schichten vorangehe.“ Diese

Annahme ist dnrehaus zutreffend, sowie man an Stelle der

Worte „Werfener Schichten“ „Cephalopodcnfauna der Werfener

Schichten“ (Zone des Tirolites cassianus) einsetzt. Die Anmio-

neen kommen nur im mittleren bezw. (— wenn man von den

höheren versteinerungsleeren Rauchwacken absieht —)
im

oberen Theile der Werfener Schichten vor. Die unteren Wer-

fener (Seisser) Schichten sind zwar nicht, wie Waagen be-

merkt fossilleer, aber allerdings nur mit einer wenig bezeich-

nenden Bivalvenfanna erfüllt; die Veränderungen der letzteren

sind im Vergleiche mit der Umprägung der Cephalopodenfaunen

kaum bemerkbar.

’) Jahrb. der geol. R.-A. 1892 (Bd. 42) S. 379 ff.

Frech, Die Karoitichen Alpen. 26
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Auf Grand der früheren unvollkommenen Kenntnisse konnte

von Mojnisovics im Jahre 1870
') auf die Möglichkeit hin-

weisen. dass der Bellerophonkalk mit seiner permisehen Fauna

dem deutsehen Haupt- (oder unteren) Bnntsandsteiu homotax

sei. und dass demgemäss eine Revision der Grenzen von Meso-

zoicnm und Palaeozoicum stattzufinden habe. Jetzt hat der-

selbe Forscher hervorgehoben, dass im Himalaya über den

tieftriadischen Otoceras-beds ein mächtiger Sehiehten-

eomplex vorkäme, der den Ceratitensehichten der Salzkette

ungefähr entspräche.

Wie die Vergleichung im Einzelnen ansfallen wird, kann

erst nach dem Abschluss der von Waagen und Diener be-

gonnenen Bearbeitung der Faunen entschieden werden. Jedenfalls

wird man aber so viel sagen dürfen, dass dem versteinerungs-

annen 1

), durch seine Bivalven nur ungenügend gekennzeichneten

unteren Buntsaudstein eine pelagische Ceratitenfauna

von rein triadischem Gepräge entspricht. Für die Richtig-

keit der bisherigen Altersdeutung des unteren Buntsandsteins

spricht ferner das Vorkommen von Gervillria Murehisoni, die

mau neuerdings in weiterer Verbreitung kennen gelernt hat.

Denn die Gattung Gervillria ist pennischeu Schichten fremd;

Gerrilleia ceratophai/a gehört zu dem Genus Ilakrtvdlia.

Während die der Basis der Trias entsprechende Annno-

uitenfauna nur aus Indien bekannt ist, finden sich eeplialo-

podonreiche Schichten vom Alter des oberen Buntsand-
steins ausser in den Alpen noch im südöstlichen Russland

(Bogdo) und im nordöstlichen Sibirien an der Olenek-
mfiudung ins Eismeer. Das Vorkommen von Ammoniten des

Wcrfener Horizontes am Bogdo in der Astrachanischen Steppe

ist besonders für die Altersbestimmung der fast versteiuerungs-

leeren „bunten Mergel“ von Bedeutung, welche den Norden

und Osten des europäischen Russland grossen Theils bedecken.

Dieselben werden von der marinen Artinskischen Stufe unter-

lagert und stellen somit eine Uebergangsbildung zwischen

l’alaeozoicum und Mesozoieum dar, die dem höheren Zechsteiu

und dem tieferen Buntsandstein aequivalent ist.’) Derameri-

') Dolomitriffe S. 37.

') Man vergleiche besonders das Referat iui N. .1. ISST, I, S. st,

welches Nikitin über Amauzkvs Arbeit .das Alter der Stufe der bunten

Mergel iui Bassin der Wolga und Oka“ veröffentlicht hat.
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kanische Sud westen (Texas, Arizona), dessen geologische

Entwickelung während des letzten Theiles der palaeozoischeu

Aera so viele Analogien mit Russland zeigt, weist auch der-

artige bunte Mergel in gleicher stratigrapbiseher Stellung

auf. Die Überaus spärlichen Funde von Zweisehaleru . welche

von der Wolga wie aus Texas vorliegen, gestatten keine zu-

verlässige Altersbestimmung. Rothe Sandsteine und Mergel
liegen auch in den Nord- und Centralalpen (Ortler) d. h. dort

wo der Bellerophonkalk fehlt, an der Grenze vonmesozoischen
und palaeozoischeu Schichten. Auch im vorliegenden Falle

ist die Unterscheidung von Grödener und Werfener Schichten

schwierig oder unmöglich, ln den Alpen wurden die rothen

Schichten in einem flachen auf altem Festlande vordringeuden
Meere, in Westamerika und Russland in einem langsam aus-

trocknendeu Hinnensee abgelagert. Im grössten Theile

des letztgenannten Gebietes verschwand derselbe während der

Triaszeit; nur im Südosten trat am Ende der Buntsandstein-

epoche eine vorübergehende Transgression des hohen

Meeres ein (Werfener Schichten des Hogdo in der Astracha-

nisehen Steppe.)

ln Amerika beschränkt sich die negative Bewegung

des triadischen Meeres auf den Südwesteu (Texas, New-
Mexico, Colorado, Arizona). Nördlich davon liegt im

Merzen des Felsengebirges (von 112" und 117" westl. L.) in

Utah und Nevada ein weites Gebiet, in dem mesozo-

ische Ablagerungen gänzlich fehlen. Weiter nördlich

greifen jedoch die Bildungen des arktisch-pacifischen Trias-

meeres bis auf den Ostabhang des heutigen Gebirges hinüber.

Man kennt durch White und I’eai.e aus Idaho und dem
westlichen Wyoming Kalke mit Meekoceras und Xenodiscux,

welche etwa dem oberen Buntsandstein entsprechen. 1

)

Die eigentümlichen geographischen Beziehungen der ein-

zelnen alttriadischen Cephalopodenfaunen, das Hinabreichen

sibirischer Typen (Sibirites , Dinarites glacialis, Ceratitrs

suhrobustus und ghicialis -’)) bis in die Salzkette kann hier

>) Mojsisovics, Vethsndl. <i. geol. It.-A. 1880, Nr. 7.

!
)

ln der sechsten Cephalopodenzone, den oberen Ceratitenkalken

Waauen 1. e. S. :IM. Dieselben enthalten leiostrake Ammoniten aus der

Z6*
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mir angedeutet werden. Andererseits sebliesst sieli die Fauna

des Himalaya dureli die dort verkommenden Ptychiteu und

Ceratiten (
JJinarites

) und Meekocerus mehr au alpine Bil-

dungen an. Doch fehlen die für die europäische untere Trias

bezeichnenden Tiroliten und Balatoniten sowohl in Sibirien

wie in Indien. Die Bearbeitung der interessanten indischen

Faunen wird hoffentlich weitere Aufschlüsse bringen.

5. Der Nehlerndoloniit und seine Aequivaleute.

ln den Triasmassen der Ostalpen sind scharfe Unter-

scheidungen von Kalk und Dolomit schwer zu machen;

nur die Endpunkte der Keihe kennzeichnen sich allerdings so-

wohl in der chemischen Analyse, wie in der Natur durch die

sandige Yerwitterungsobertläehe und die klüftige Beschaffen-

heit des Dolomites. Für die meisten hierher gehörigen Ge-

steine gilt jedoch der Ausspruch eines der Veteranen der

Alpengeologie '), „dass man bei der Bezeichnung Kalk und

Dolomit eine scharfe Unterscheidung nicht machen kann, man
müsste denn jede einzelne Schicht chemisch analysiren; sehr

häufig erweisen sich körnige, dolomitisch aussehende Gesteine

als zum Kalk gehörig, wie andrerseits dichte kalkähnliche

Gesteine eine dolomitische Zusammensetzung besitzen.“ Die

äussere mikroskopische Betrachtung lehrt im vorliegenden Falle,

dass ein ungeschichteter schneeweisser, sehr klüftiger Dolo-

mit im Osten der Karnischen Hnuptkette weitaus vorwiegt.

Die oben wiedergegebenen Bilder des Gartnerkofels und das

nebenstehende Lichtbild des Schinuz bei Malborget veran-

schaulichen die landschaftliche Form dieses Gesteins. Zer-

klüftung im Kleinen und senkrechte Absonderung im Grossen

bilden fast überall den hervorstechendsten Charakter. Un-

deutliche horizontale Schichtung beobachtet man z. B. am Fusse

des Schinuz; seltener, so an der nah gelegenen Kathreiner

Verwandtschaft von D. glacialix, Sibiritee (Kl Arten), Acrochordiccras (mit

einer nah verwandten neuen Gattung), Celtitcs. Cenitites mit zaidreichen

Gruppen, sowie eine verwandte Gattung; das Vorkommen von lialtänniles

wiril als zweifelhaft bezeichnet.

‘) v. GOmiieu über die Thermen von Bormio und das Ortlergebirge,

•Sitz.-Ber. d. pliys. math. K. bayer. Akad. d. Wiss. Ist)!, Bd. 21, S. 101.
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Sagemühle linden sich cloutlieher ausgeprägte Bänke (Fallen

5(1° SW.).

Am Rosskofel (Taf. II), an der westliehen Kirehe von

Saifnitz, sowie am Dohratsch bildet geschichteter Kalk
das weitaus vorherrschende Gestein. Rüthliehe Färbung wurde

besonders am Trogkofel, Alpenkofel und Dobratsch beobachtet

Die Versteinerungen, welche bisher aus dem Schlern-

dolomit der Karnischcn Hauptkette bekannt geworden sind,

zeichnen sich zwar weder durch zahlreiches Vorkommen noch

durch gute Erhaltung ans, genügen jedoch vollkommen um
das triadische Alter des Gebirgsgliedea über jeden Zweifel

zu erheben. Stachk hat bekanntlich früher den Sehlerudolo-

mit ebenso wie die Uggowitzer Breccie für permisch erklärt.

Kalkalgen
(
Viplopora

) besitzen die grösste Verbreitung; die-

selben liegen vor vom Südabhang des Gartncrkofels (E. Suess

und eigene Beob.), vom Wege Pontafel zur Alp „Im Loch,“ vom
Kapin bei Tarvis nud endlich vom Fnsse des Mnlei (Gruppe

der Dijilopvra annulata ') nach ToI’I.a). Derselbe Forscher

fand zwischen Mnlei und Achomitzer Berg Eucrinus cf. granu-

loitm Mstr. Während Kalkalgen eine gewisse Verbreitung

besitzen, habe ich Korallen nur einmal zusammen mit einem

unbestimmbaren Megalodon im Kalke des Rosskofels gefunden.

Dieselben gehören zu der verbreiteten und bezeichnenden Trias-

gattung Theeosmiliu und sind mit Thecosmilia, confluetm Mstk.

von St. Cassian nahe verwandt. Von besonderer strati-

graphischer Wichtigkeit ist ein von E. Suess am Gartner-

kofel gesammelter durch v. Mojsisovics als Daonvlla cf.

Tartimvlli

i

Mojs. bestimmter Zweischaler.

Für den Kalk des Dobratsch sind die grossen turni-

formigen Schnecken des nordalpinen Wettersteiukalkcs bezeich-

nend. Die vorliegenden Durchschnitte erinnern an Pscudo-

melunia Posthorn/ M. lIoK.UN. ln dem Bleiglanz führenden
Kalk von Deutsch Bleiberg, der dem gleichen Horizonte an-

gehört, ist vor allem bemerkenswerth das Vorkommen von

Mrgalodon Iriqueter Wui.fen (s. str.; von den Arten des

Dachsteinkalkes verschieden). Das Auftreten von Bleiglanz ist

auch in Raibl an den tieferen Kalkhorizont gebunden.

) Verbandl. d. gcol. U.-A. ISS", S. 29ti.
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Das Bleiglanzlager der Windischen Höhe und das des

Jaukens wurde von mir nicht näher untersucht. (Ueberhaupt

sei darauf hingewiesen, dass die Aufnahme des nördlichen

Gailthaler Gebirges, abgesehen von der Grenzregion gegen das

alte Gebirge, nicht vollkommen zum Abschluss gelangt ist.)

Mergelige Zwisehenlagen sind sehr selten; im Westen,

in der Gegend von Pontafel fehlen selbige ganz, im Osten ist

die Unterscheidung von den im gleichen Gebiete vorkommenden

Aufqiietsohnngen schwierig. Ein kleines fossilleeres Mergel-

vorkommen im obersten Theilc des Malborgeter Grabens ist

wahrscheinlich eine Einlagerung; wie die Mergel der Kalischnik-

wiese am SUdalthange des Mulei (mit lJosidonia tvcngensis

Wkssm.) zu deuten sind, konnte wegen der Mangelhaftigkeit

der Aufschlüsse nicht festgestellt werden.

Im Gebiete der Karnischen Hauptkette ist also fast aus-

schliesslich reines Kalk- und Dolomitsediment zum Absatz ge-

langt; die von den Quarzporphyransbrliehen des obersten

Muschelkalkes herrührenden grünen Tuffe, welche auf der

Grenze von Muschelkalk und Buchensteiner Schichten stehen,

besitzen nur ganz beschränkte Ausdehnung. Wie die fast

überall beobachtete Schichtnngslosigkeit des Dolomites beweist,

handelt es sich um Kiffe, an deren Aufbau jedoch die Diplo-

poren den llauptantheil gehabt haben dürften. Oblitterirte

Reste dieser Kalkalgen scheinen in den Karnischen Alpen

häufiger zu sein als die oben erwähnten deutlicheren Vor-

kommen; Korallen wurden, wie erwähnt, nur ein einziges Mal

nachgewiesen. In den Dolomiten der centralalpinen Trias-

zone sind ebenso wie in vielen Gebieten des nordalpiucn

Wettersteinkalkes nur Diploporen (mit Ausschluss der Korallen)

als Gesteinsbildner bekannt geworden; man wird somit nicht

fehlgehen, wenn man diesen gegen chemische Umwandlung
wenig widerstandsfähigen Kesten einen llauptantheil am Auf-

bau der geschichteten und ungeschichteten Kalk -Dolomit-

massen zuschreibt. Die Ansieht von Mojkisovics, der die

Diploporen nur als Bewohner der Lagunen und Riffkauäle au-

selien will, 1

) dürfte somit kaum haltbar sein.

In eingehenderer Weise hat J. Walther in einer „die

*) Üoloiaitriffu S. 502.
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Kalkalgcn des Golfes von Neapel“ ') betitelten Studie die oro-

genetisehe Wichtigkeit der kalkbildenden Algen betont.

Der Verfasser geht von der im Daehsteinkalk gemachten Be-

obachtung aus, dass Bänke, die er als detritogen, psainmogcn

und korallogen bezeichnet, mit einander wechseln; des weiteren

linden sich Kalke ohne organische Strnctur („structur-

los" bei Waltuek). Auch in dem tieferen Kalkhorizonte der

Trias (Wettersteinkalk und Schlerndolomit) herrschen ungefähr

die gleichen Verhältnisse; nur wiegen hier die „structurlosen“

Kalke und Dolomite bei Weitem vor.

J. Waltuek hat nun in Italien an recenten und jung-

tertiiircn Kalken beobachtet, dass die den detritogenen Lagern

ei ngesehalteten Lithothamnienbänkeanorganische Strnctur

annehmen und folgert daraus, dass auch die ..dichten Bänke des

Dachsteinkalkes aus Lithothamnien ähnlichen Kalkalgen ent-

standen seien.“ Nun sind aber triadische Lithothamnien zur

Zeit der Abfassung von Wai.tiiek’b Arbeit Überhaupt unbekannt

gewesen und auch seitdem nur in ganz vereinzelten Funden be-

kannt geworden, deren Richtigkeit z. Th. noch näherer Prtlfung

bedarf. Man könnte nun an Stelle der Lithothamnien ähn-

lichen Kalkalgen die Diploporen einsetzen. (Diese Ver-

schiedenheit ist keineswegs unerheblich, da die einen zur Ord-

nung der Florideen, die anderen zu der der Siphoneen gehören

und etwa ebenso grosse Verschiedenheiten der Structur auf-

weisen, wie Korallen und Ilydractinien.)

Aber selbst wenn wir den Diplojwrendolomit der östlichen

Komischen Alpen und den korallogenen Schlerndolomit einer-

seits, den ..structurlosen“ ' Dachsteinkalk und Hochgebirgs-

korallenkalk andrerseits als analog gebildete Gebirgsglieder

verschiedener Alterstellung auffassen wollten, so würden dem
erhebliche, besondere von A. Bittnek 5

)
hervorgehohene Ein-

wände entgegenstehen. Noch weniger gelingt es auf diesem

Wege, eine Vorstellung von der Bildungsart des Hauptdolomits

zu bekommen. Denn während der Karnisehe Dolomit und der

Wettereteinkalk durch selteneres oder häufigeres Vorkommen

') Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft I8S5, S. 22!>

bis 257.

*) Verhandl. d. geol. K.-A. ISsä, S. 280 ff.
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von Diploporen einen Hinweis auf die Entstehung gehen, ist

der llauptdolomit in dem vorliegenden Gebiete (Comelico, Reiss-

kofel. nördL Gitsehthaler Berge) wie auch sonst im Allgemeinen

fast fossilleer. Die Abwesenheit klastischer Bestandteile macht

dhe Theilnahme von Organismen an der Gesteinsbildung wahr-

scheinlich; geht doch nach Steinmann die Entstehung strnctur-

loscr Kalke im Meere durch Vermittelung von Eiweißver-

bindungen und schwefelsaurem Kalk unausgesetzt vor sich.

Jedoch sind wir betreffs der Beschaffenheit der Organismen,

welche bei der Entstehung des llanptdoloinits mitgewirkt

haben, im Wesentlichen auf Vermnthnngen angewiesen.

Um so mehr muss angesichts mancher (allerdings meist

mündlich geilusserter) Zweifel Uber die Entstehung von

Schlerndolomit und Hochgebirgskorallenkalk darauf

hingewiesen werden, dass der Uebergang von organisch

struirtem Kalk zu krystallinem Gestein nicht nur wahr-

scheinlich, sondern in allen einzelnen Stadien nachweis-
bar ist. Bekanntlich erhält sieh die innere Structur fossiler

Korallen am besten in Mergelschichten, deren Wasscrundnrch-

lässigkeit einer chemischen Umsetzung weniger glinstig ist, als

der von Kluften durchzogene und an und flir sich im Wasser

lösliche Kalk.

Die besten bekannten Fundorte fossiler Korallen, Gotland,

die Eifler Devonschichten, die Gosau und das Vieentiner Tertiär

liegen sämmtlich in derartigen Bildungen; die Erhaltung ist

im Allgemeinen um so besser, je kalkärmer und thonreicher

das Gestein ist.

FUr die Beobachtung des Ueberganges von organischer

Structur zu krystallinem Kalk sind die Kiffsteine (Cipitkalke)

am meisten geeignet, welche die am Fnsse des Riffes ange-

häuften und ganz oder theilweise in Mergel eingehUllten Ge-

rolle darstellen. An einem der berühmtesten, häufig be-

schriebenen Vorkommen, dem Riclithofen-Riff zwischen St
Oassian mul Cortina d'Ampezza konnte ich auf der Foreella di

Set Sass, also auf der oberen der beiden in das Riff ein-

greifenden Mergelzungen die nachfolgenden Beobachtungen

machen: Die vollkommen in den versteinerungsreichen Mergel

eingebetteten Bruchstücke einer häufigen The.cosmilia zeigen

im Dünnschliffe auch bei starker Vergriisserung alle Einzcl-
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beiten der inneren Strnctnr in vorzüglichster Weise, ln

einigen grösseren, mehr in der Nähe des Set Sass-Kiffes ge-

sammelten Stücken, ist die organische Structur theil weise
oblitterirt; doch kann an den hie und da erhaltenen Septen

der Speeieseharakter noch deutlich festgestellt werden. Bei

einer weiteren Gruppe von Stücken ist die äussere Form der

Koralle deutlich erkennbar, die Structur des Skeletts jedoch

vollkommen verwischt und endlich beobachtete ich tlieils im

unmittelbaren Zusammenhang mit den letzteren Gebilden, tlieils

in der Wand des Set Sass die bekannten verzweigten Systeme

von cylindrischen Hohlräumen, welche auch am Schiern

die letzte Andeutung des fortgeführten Korallengerüstes

darstellen. Die Höhlungen sind hier wie überall mit kleinen

Dolomitspathkrystnllen bedeckt. Wenn man sich vorstellt, dass

die Löcher endlich ganz mit Dolomitsubstanz ausgefüllt werden,

so haben wir das am häutigsten auftretende Endprodnct des

ganzen Vorganges'), den massigen Sehlemdolomit. Es bedarf

keines besonderen Hinweises, dass in den triadischen wie in

den rccenten Kiffen der die Lücken ausfüllende Korallensand

in nmkrystallisirtem Zustande von den umgeänderten Korallen-

stüeken nicht zu unterscheiden ist.

Selbstverständlich erfolgt die Umwandelung der Korallen-

struetnr in fossilen Kiffen nicht immer in gleicher Weise. Für

die Trias wie für die älteren Formationen scheint der Satz

allgemeine Giltigkeit zu besitzen, dass im Dolomit die che-

mische Umsetzung viel gründlicher vor sich geht als im

Kalk. Es ist mir z. B. niemals gelungen, ans den Eifeier

Stringoeephalus-Dolomiten ein Stück mit bestimmbarer Korallen-

struetnr zu gewinnen, während in dem oberdevonischen Kiff-

kalke des Iherges ziemlich erfolgreiche Untersuchungen von

Dünnschliffen ausgeführt werden konnten.

In analoger Weise enthält auch der dem höheren Kalk-

horizont (IV vgl. oben) angehörende Salzburger Hochgehirgs-
korallenkalk an zahlreicheren Puneten Korallenreste von

einigennassen bestimmbarer Form, während im eigentlichen

Sehlerndolomit kaum noch Spuren erhalten sind. So lassen

') Die einzelnen Umwandiungsproductc gedenke ich in anderem Zu-

sammenhänge abhildcn zu lassen.
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sich am Hohen Göll (Berchtesgaden) und am Grossen Donner-
kogel (Goaan) Überall Beste von Korallen erkennen nml eine

Anzahl von Arten konnte mit grösserer oder geringerer Sicher-

heit bestimmt werden. 1

)

n. Die Ruehensteiner Schichten.

Die mergelig-tuffigen Aequivalente des Sehlern-

dolomites fehlen im Gebiete der Karnisehen Hauptkette so

gut wie ganz und besitzen im Norden eine höchst geringfltgige,

im Süden eine grössere Verbreitung. Die einzigen hierher ge-

hörigen Bildungen der Hauptkette sind ausser den zweifel-

haften mergeligen Bildungen die grünen mit dem Quarzporphyr

in Zusammenhang stehenden Tuffe des Massessnik bei Mal-

borget und der Thörlscharte am Gartnerkofel.

Am Massessnik oberhalb von Malborget bilden die Tuffe

eine von Sehlerndolomit allseitig umgebene Anfquctschnng;

man beobachtet von SW nach NO die folgenden Gesteine:

1. Weissen Schlerndolomit.

2. G r ü n e n P o r p h y r t u ff mit Gerollen von rothem Baibier

Qnarzporphyr.

3. In Wechsellagernng mit dem Tuff erscheint glimmer-
haltiger, bröckliger Sandstein, meist roth, sel-

tener grünlich oder dunkel gefärbt.

4. Grünen Porphyrtutf in massigen Bänken.

5. Schwarzer Plattenkalk (Guttensteiner Kalk).

<5. Schlerndolomit, von Porphyrgeröll überschottert; auf

ersterem steht das Massessnikhaus (1415 in).

Dem Ruehensteiner Horizont dürften ferner die grauen

wohlgeschichteten Kalke entsprechen, welche am Nordabhang

des Gartnerkofels zwischen dem bunten Kalkconglomerat und

dem weissen Diploporendolomit liegen.

Im südlichen Gebirge sind die licht- bis dunkelgrünen

kieselreichen Buchensteiner Kalke mit Hornsteinen und den ein-

gelagerten Bänken des grünen Tuffes (Pietra Verde) besonders

bei Bladen verbreitet. Der Weg. welcher von diesem Orte

am Zötzhach (Torrente Sesis) zum Bladener Joch emporführt,

‘) Vgl. Palaeontogr. 1kl. 37, S. 10!) ; der llochgcbirgskoralleukalk ist

hier weniger zutreffend als llnuptdoluwit bezeichnet.
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hleilit lange in diesem Horizonte. Bei Bladen finden wich nach

Hakada Daonellen (wahrscheinlich Duondln Taramcllä Mojs.).

In der Schichtenfolge, welche man an der Strasse liaihl—Tarvis

beobachtet, entsprechen die bekannten „Doleritischen Tnffc

von Kaltwasser,-
d. h. ein Coniplex von Schiefern, Sand-

steinen, Tuffen und Conglomeraten dem oberen Muschelkalk
und dem Buchensteiner Horizont. Der oberen Abtbeilung

der Tuffe ist ein Lager von rothem Quarzporphyr eingeschaltet.

Die Aehnliehkeit mit dem Vorkommen der Thörlscharte (vgl.

oben) ist bemerkenswerth.

Weiter im Osten, in den Karawanken ist der Buchen-

steiner Horizont fast nur durch Dolomit und Kalk vertreten.

Doch erwähnt F. Teller, 1

)
dass in den Saunthaler Alpen

südlich vom Oistriz/.a im Liegenden der versteinerungsreichen

Weugcner Schichten ein Wechsel von plattigen bituminösen

Hornsteinkalken, scbiefcrig-mergeligen GeBteinslagen und Pietra-

Verde-Bänken zu beobachten sei. Versteinerungen fehlen; je-

doch ist die petrograpliisehe Uebereinstimmung dieses im Osten

sonst nicht wieder gefundenen Gesteines mit den Buchensteiner

Schichten bemerkenswerth.

b. Die Wengener Schichten.

Die Wengener Schichten besitzen eine ähnliche Verbreitung

wie die Buchensteiner. Doch sind die kalkig-mergeligen und

thonig-sandigen Glieder der Schichtfolge noch weit im Osten

nachgewiesen. Das Verhältnis dieser das Riff umgebenden

Schichten zu den dolomitisch -kalkigen Korallenbildungen ist

am besten am Monte Clapsavon in Tirol zu beobachten; 1
)

hier umgeben rothe Kalke mit Cephalopoden sowie Sandsteine

und Schiefer mit Daoncllu LommeU ein altes Kiff auf drei

Seiten, und in den zum Tagliamentothal hinabtauchenden Ge-

birgslehnen sind Korallen- und Cidaritenkalke als Ausläufer

des Riffes eingeschaltet. Die hier vorkommenden, zu Trachy-

ccras
,

Arcestes, Procladiscites, Meyaphyllites
,

JUonophyllifes,

Meekoceras und Gymnitcs gehörenden Ammoniten sind von

Mojsisovics beschrieben worden.

') Vcrhandl. d. geol. K.-A. 1SS5, S. 857.

*) Ibid. ISSO, S. 221.
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In den Jnlischen Alpen int der Wengener Horizont nur

in der Dolomitfaeies vertreten; die früher hierher gerechneten

Kaihler Fisehsehiefer gehören der Cassianer Zone an.

Ans dem Osten, aus der Gegend von Cilli in Südsteier-

mark erwähnt jedoch Teller ') in den „Pseudogailthaler

Schiefern“ das Vorkommen von typischen WengenerVcrsteine-
rungen wie Daonella Lommcli Wissm. sp. und Trachyccras

Julitim Mojs. Erst darüber folgen die kalkig-dolomitischen Bil-

dungen. Auch in den Sannthaler Alpen besitzen nach dem-

selben Forscher 2
)

die stark bituminösen, bräunlich-schwarzen

Kalkbänke des Weugener Horizontes bedeutende Verbreitung.

Dieselben trennen hier — ähnlich wie anderwärts die Cardita-

schichten — eine obere von einer unteren Kalk-Dolomitmasse.

Die letztere entspricht dem Muschelkalk und z. Th. den Bnchen-

steiner Schichten, die obere der Cassianer Stufe. Der Ver-

steinernngsfnndort, welcher die palaeontologisehen Grundlagen

ftlr die Altersdeutnng lieferte, liegt zwischen Oistrizza und

Versie und enthält

Trachyceras ArchcUius Lue.

Monojihyllitcu wcnycnsis (K liest.) Mojs.

Lohitcu n. sj).

Chemnitzia cf. lonyi.isima Mstk.

Dmmdla Lommcli Wissm. sp.

Vosidonia tccnycu-sis Wissm.

Vcnui
(Odonlopcrnu)

llouci v. Hau.

1 'oltzia Föttcrlci Stur.

Cassianer Schichten in mergeliger Facies fehlen in der

Harnischen Hauptkette sowie im Osten derselben. Im Norden

dürfte der schwarze „Kaihler Fischschiefer“ (vgl. oben

S. 140, 150 und das Prolil) am Weissensee wohl als unge-

fähres Aequivalent der Cassianer Schichten angesehen werden

können. Auf der Karte ist derselbe irrtümlich als zu den

Buchensteiner Schichten gehörig angegeben worden. Diese

Angabe konnte leider nicht mehr berichtigt werden.

In den Nordalpen bilden die Partnachschichten das

in der Mergelfacies entwickelte Aequivalent der drei soeben

besprochenen sttdalpinen Horizonte.

') Verhaudl. <1. gcol. R.-A. 1SS5, S. .11 !t.

*) Ibid. 1 SSä, S. 350 ff.
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Als I’artnachschichten sind ursprünglich von Gümiiei, be-

kanntlich alle in der Partnachschlueht vorhandenen, vom
oberen Muschelkalk (s. str.) bis zum Hauptdolomit (exel.)

hinauf reichenden Bildungen bezeichnet worden. Den obersten

Theil derselben bilden also die Aequivalente der Cardita-

schichten. ln den Partnachschichten der typischen Localität

wies Stur schon 1865 die pflanzcnflthrende Facies des Raibler

Horizontes, den Lunzer Sandstein nach; auch nach der

neueren Arbeit von Skuphos liegen die pflanzenflthrenden

Sandsteine nur in dem jüngeren Niveau.

Es ergab sich somit die Nothweudigkeit, den Begriff der

Partnachschichten, wenn derselbe überhaupt erhalten bleiben

sollte, enger zu fassen. Rotiipi.ktz bezeichncte diesen unteren

Complex als Cassianer Schichten, E. Fkaas (im Wendelstein-

gebiete) als C'assianer oder Partnachschichten, während Skuphos
den Namen Partnachschichten annimmt, der also nur dem
unteren Theile der früheren Partnachschichten Gumheus
entspricht. 1

)
Die Bezeichnung Partnachschichten ist dem Namen

„Cassianer Schichten der Bayerischen Alpen“ schon desshalb

vorzuziehen, weil dieselben ja, abgesehen von dem letztge-

nannten Südtiroler Horizonte, auch noch den Buchensteiner

und Wengeuer Schichten aeqnivnlent sein müssen. Der im

Liegenden der Partnach- und Buchensteiner Schichten folgende

Horizont des oberen Muschelkalkes mit Ceratites trinodosus ist

iu den nördlichen und südlichen Kalkalpen glcichmüssig ent-

wickelt. Ein den Partnachschichten des Wendelstein analoges

ßrachiopodenniveau mit Koninckina Leonhardi Wissm. sp.,

triadica Bittn., Spiriferina Fruasi Bittn. u. a. hat Bittnkh

neuerdings im Ennsthale nachgewiesen.5) Die Fauna der nord-

alpinen Partnach- („Cassian-“) Schichten besteht wesentlich

aus Brachiopoden. unter denen sich einige bekannte C'assianer

Arten wie Koninckina Leonhardi und Spirigcra indixlincta

neben ganz eigentümlichen Formen befinden; gerade der beste

Kenner der Triasbrachiopoden weist in dem grossen diesen

') Vergl. A. Bittner, Verbandl. d. geol. R.-A. 1S92, S. 307 (Referat

über Skuphos, di« .stratigrapbisehe Stellung der Partnachsehiehten etc.

(ieognostisclie Jahresliefte d. Kgl. bnyer. Oberbergaintes IV. ISttl).

”) Verbandl. 1 s!i2. S. 302.
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Gegönntand behandelnden Werke darauf hin,') dass die frag-

lichen Schichten ein tieferes Niveau einnahinen als die ( 'assistier.

t>. Die Haibler Schichten.

Für die Vertheilung der Organismen innerhalb der Railder

Schichten bildet die Karnische Hauptkette eine wichtige Grenze.

Jedoch kann ein Eingehen auf diese palaeogeograpliisclien

Verhältnisse nur auf Grund einer eingehenderen Kenntnis» der

Zonengliedcrnng des in Frage kommenden Horizontes erfolgen.

Durch die Untersuchungen v. Wöhrmanns ist nachgewiesen,

dass in den Nordalpen der untere Theil (1), des bis dabin

als C'arditaschichten bezeichneten Gebirgsgliedes nur ('assi-

nner Versteinerungen enthält (u. a. Mncrodon strigfflatus, Opis

Hoeninyiutusi, zahlreiche Cidaritcn) und somit diesem Horizonte

(Zone des Trachycrras Aon. Mojs.) entspricht.

2a. Darüber folgen ziemlich mächtige versteinerungsleere

Kalke und dann

2b. die eigentlichen (’arditaschichten J
) mit Camites

(loritlus und einer Fauna, welche viele Achnliehkcit mit den

faeiell etwas abweichenden Schichten des Sehlernplnteaus
besitzt.

3. Noch höhere Bänke mit Ostrea montis Caprilis und

Pecten filosus (ohne Cardita Giindtrli
)

sind dein Horizonte

') A. Bittnek, Brachiopodeu der alpinen Trias S. 152 u. 15“.

’) v. WÖHRMANN benennt die drei von ihui unterschiedenen Horizonte

I. Carditaschiehten mit (’assianer Fauna, 2. Carditaschiehten not Sclilernfnuna,

3. Torerschichteu. Da sich gegen die Deutung von 1. wenig eimvenden

lässt, halte ich auch die 1! e z e i c h n u n g C a s s i a n c r Schichten für nothwendig,

da anderenfalls das Vorhandensein von zweierlei Carditaschiehten stets

Verwirrung anrichten würde. Mau würde in letzterem Falle zu sehr au

die „oberen“ und „unteren“ Carditaschiehten Pichlers erinnert werden,

deren endgiltige Beseitigung doch gerade ein Hauptverdienst der Arbeit'

v. Wöhumann’8 ist. Auch lassen sich gegen die Bezeichnung „Cardita-

schiehten mit Schlernfauna“ sachliche Bedenken geltend machen. Fehlt

doch Camites ftor'ntus, das bezeichnende l.eitfossil der in Rede stehenden

Nordtiroler Schichten am Schiern, während bezeichnende Schlernformen,

Myophoria Kefenteini, Triyonoihis
,
Paehycardui, Pecten Decckei und die

zahlreichen Schnecken, vor allem Pastularia nlpina ElCiiw. („Chemnittia“)

in den Nordalpen nicht Vorkommen.
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des Torer Sattels (— Opponitzer Kalk in Niederöstreieli)

gleichzustellen. In Raibl selbst entspricht der grössere Tlieil

der mächtigen Schichtenfolge von Dolomiten, Fisehsehiefern

nml Mergeln, welche man beim Anstieg vom Kunzengraben

zum Torer Sattel übersteigt, den ('assinner (Fischsehicfer) und

dem tieferen Theile der Raibler Schichten (1 und 2). Eine

scharfe Scheidung der einzelnen Zweiselialorbänkc in Zonen,

welche an Kenntliehkeit etwa mit den Ammonitenzonen wett-

eifern könnten, ist, wie schon oft hervorgehoben ist, nicht

möglich. Die Faeiesentwickelung bedingt grössere Aehnlich-

keit als die Altersunterschiede ').

Die Dreitheilung der bisher im Norden untef dem gemein-

samen Namen „Cnrditaschichten“ znsammengefassten Gebilde

stimmt auf das beste überein mit der schon vor Jahren von

E. Sukss bei Raild selbst aufgcstellteu Gliederung. Derselbe

unterscheidet -) (die Zahlen sind dieselben wie oben):

1. Untere Gruppe: Fisehführende Schiefer bis zu

den tauben Schiefern; dazwischen Korallenbänke (Cassianer

Schichten, Zone des Trachyccras Aon).

2. Mittlere Gruppe: Raibler Schichten im engeren

Sinne, Schichten mit Myophoria Keferstcini und Sohn caudatus.

Darüber Lage mit Jommites Joannis Anslriae, Pinna und

Spinferina Lipoldi, zu oberst Bänke mit Meyalodon carin-

tiacus (= Bleiberger Schichten und Sehlernplateausehickten =
Carditasehichten (2) s. str.).

3. Obere Gruppe: Torer Schichten. Hauptlager von

Astariopsin („ Corbula “) Jtosthorni, Myophoria Whafelcyac,

Odontopema Bonn, Ostrea monlis caprilis, Beden filosu/t (=
Opponitzer Kalke).

Da v. Wöhrmann die Schichtenfolge bei Raibl nicht aus

eigener Anschauung kennt, so ist die Uebereinstimmuug um
so erfreulicher. Die Darstellung Dieners, welcher mehr den

•) Die vereinzelten Ammoniton, welche sich in den Torer

Schichten gefundeu haben, Anette* Gaytani und Joanniles cymbifonnia

sind ebenfalls nicht absolut bezeichnend, da dieselben schon in den echten
( 'uxsianer Schichten { I . oben) Vorkommen und somit die letzteren mit den

höheren Horizonten verbinden. Bjttxek, Verb. d. geol. K.-A. I*s5, S. (15.

“) Jahrb. d. geol. lt.-A. ISO", 8. 57U. Vgl. auch A. Bittneh

,

Verb,

d. geol. K.-A. Iss;», s. j'J.
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mannigfachen Facieswechsel zwischen Fischschiefer, Zwei-

schalerbänken und Korallcnriffdolomit betont, widerspricht

dieser Vergleichung nicht, da derselbe auf die Verkeilung der

einzelnen Arten wenig Rücksicht nimmt. Doch ist jedenfalls

soviel sicher, dass angesichts der wechselvollen heteropen Er-

scheinungen die Feststellung der Zonengrenzen und die obigen

Vergleichungen der einzelnen Horizonte nur im Allgemeinen

zutreffend sein können.

Die Raibler Schichten des nördlichen Gailtlialer Ge-

birges sind wenig mächtig, meist versteinerungsarm und ent-

sprechen wohl zweifellos den nordalpinen Carditaschichten

s. str. (2), den „Carditaschichten mit Schlernfauna“ bei v.

Wöhkmann. Abgesehen von den altbekannten schwarzen
Schiefern mit Carniles floridus, welche das Hangende des

Bleiberger erzführenden KalkeB bilden, finden wir grünliche

oder röthliehe Glimmersandsteine, wohlgeschichtete
Mergel und oolithisehe Kalkmergel mit Zweischalern und

Brachiopoden. E. Sukss führt Cardi tu aus der Gegend des

Weissensees, E. Toui.a Lumachellen mit Corbis MeUingi v.

Hau. und Myophoria Whuteleyac v. B. von einem Fundorte

zwischen Mittenwalde und Bleiberg an. Das Dellaeher Vor-

kommen von Terebraiula und Spiriferina Lipoid

i

Bittn. (=
grcgaria auct), einer Leitform der nordalpinen Carditaschichten

wurde schon oben (S. 145) erwähnt.

Der Gegensatz von uordalpiner und südal]iiner Entwicke-

lung der Raibler Schichten setzt weiter nach Osten fort. Wie

F. Thimbu 1

)
ausführt, sind in dem nördlichen der beiden

Aeste des an der Nordabdachung des Loibl sich spaltenden

Triasgebietes der Karawanken, im Gerlontz, Setice, Obir und

Petzen, die Raibler Schichten nur in der nordalpinen Ent-

wickelung der Carditaschichten bekannt.

Wie in dem nördlichen Gailtlialer Gebirge treten auch

hier dunkele Mergelthonschiefer mit Jlalobia rugosa und Cur-

nitrs floridus, Kalke und Oolithe mit Cardita (rümbeli, Corbis

Mrllingi und Sjdriferina Lipoldi auf. Im südllichen Aste,

am Ostabhang der Koschutta findet sich der gleiche Hori-

zont in der bei Rai bl selbst vorherrschenden Mergel-

') Verhandl. d. geol. lt.-A. Iss", Nr. 14.
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sehieferentwickelung. An keinem anderen Punkte der

Alpen sind die beiden petrographiseh und faunistisch ver-

schiedenen Facies des in Rede stehenden Horizontes so nahe

gerückt, wie hier. Zwischen dem südlichsten Vorkommen des

Schiefers mit Ilalulnu niyosa am llochojbir und den Raibler

Mergeln am Potok (Koschutta) liegt, in der Richtung des Meri-

dianen gemesseu, ein Abstand von nur 3,5 km.

Auch in den tieferen Triashorizonten bereiten gewisse

Faeiesversehiedenheiten die Herausbildung grösserer Unter-

schiede vor. Der mit den Carditaschiehten eng verknüpften

Facies des erzführenden Kalkes mit seiner reichen Gastropoden-

fauna (Fladung, Unterpetzen) steht im Süden, in der Koschutta

eine einförmige Dolomitentwiekelnng (Sehlerndolomit) gegen-

über. Auch Tei.i.kk sieht somit die Annahme getrennter

Rildungsräume für die Ablagerungen des nördlichen und süd-

lichen Zuges der Karawanken als wahrscheinlich an. „Die

Annahme, dass der heute an parallelen LüugsbrUcben tief ein-

gesunkene Streifen altkrystalliner Schiefer- und Massengesteine

einstmals als Inselgebirge emporragte, liegt nicht ausserhalb des

Bereiches zulässiger geologischer Hypothesen“.

Kine fast vollständige Uebersicht der Fauna des Raibler

Horizontes im Norden und Süden ist durch die vor Kurzem

erschienenen Monographien von v. Wöiirmanx, Koken und

Pauona ermöglicht. Die geologische Vergleichung lehrt, dass

abgesehen von den eigenartigen, durch reiche Entwickelung

der Gastropodcn und vollkommenes Fehlen der Rracbiopoden

ausgezeichneten Scblernplateanmergeln die faciellc Ent-

wickelung der Schichten im Norden und Süden die gleiche

ist. Die vorherrschenden Zweischalermergel werden hier

wie dort durch Ränke mit Landptlanzen (Lunzer Sandstein,

Voltzia-Schiefcr bei Raibl) und reine versteinerungs-

•\ leere Kalke unterbrochen. Die wesentlichen Verschieden-

heiten, welche die Gattungen und die vorherrschenden Arten

aufweisen, sind also durch geographische Trennung der Meere

zu erklären. Für die nördlichen Carditaschiehten sind

bezeichnend in erster Reihe die Leitformen Cardita (iiniibcli,

Camites floridus, Ihdobia rtujosu sowie ferner Diinyodon in-

timslrialns und Sayeaias. Reicher an eigentümlichen Formen

sind die südlichen Raibler Schichten infolge der manuig-

Frech, Di« KMruUcheu Alpeu. 27
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faltigeren Faeiesentwiekelung. Von eigentümlichen Leitfirmen

sind zu nenuen Myophoria Kefersteini und Pachycardia Hauen,

sowie ferner die Gattungen Trigonodus, Modiola, Myocoticha,

Pustularia (die riesige J'henmitziir alpina Eicmv. vom Schiern i.

Pseudofossarus, Nerilaria, Hologyra, Plutychilina, Angularia,

Vndularia, Hypsipleura, Zygopleura, Katosira. Von einer ein-

gehenderen Vergleichung der Fischfauna kann abgesehen

werden, da die Unterschiede auf physikalische Verhältnisse

zurllekzu fuhren siud. Die Fische des Raibler Schiefers ge-

hören zu rein marinen Gattungen, während die aus den Nord-

alpen beschriebene Gattung Ceratodus wohl schon damals auf

stlsse oder brackische Gewässer beschränkt war.

Weniger einfach ist die Frage nach der Lage und Er-

streckung des trennenden Inselgebirges zu beantworten.

Dass die alte palaeozoisch-krystalline Kette der Harnischen

Alpen und Karawanken in erster Linie in Frage kommt, wurde

Bchon oben erwähnt. Eine Fortsetzung dieser Insel nach

Westen bis etwa zur Judicarienlinie ist aus tektonischen Grltndeu

wahrscheinlich (vergl. den folgenden Theil). Doch kann andrer-

seits diese Insel der oberearbonisehen Zeit nicht als De-
nudationsrest des carbonischen Hochgebirges aufgefasst

werden. Die Transgression der Grödener Schichten, welche

nicht in der offenen See sondern in rfinem Binnenmeere ab-

gelagert wurden, überflutete bereits die alte Harnische Kette.

Dann fand allerdings der locale von Süden her erfolgende

Einbruch eines oherpermischen Meeres (Bellerophonschiehten

hier sein Ende. Doch ist dies ein Ereigniss von localer Be-

deutung, da der Bellcrophonkalk nicht nur im Norden sondern

auch im Osten, in den Karawanken zu fehlen scheint.

Während der Bildung des alpinen Buntsandsteins und

Muschelkalkes sind einzelne Facieshildungen, wie die bunten

Kalkconglomerate (Süd) oder die rothen Ammonitenkalke (Nord,

z. B. Schreyeralp), auf bestimmte Gegenden beschränkt; aber

die Verbreitung der vorherrschenden Gattungen und Arten ist

eine allgemeine. Man darf also weder an ein Fortbestehen der

Harnischen Hauptkette noch — im Sinne älterer Anschauungen

— an ein ccntralalpines Inselgebirge denken. Im Engadin und

im Ortlergebiet sind Werfeuer Schichten und Guttensteiner

Kalke vorhanden; weiter im Osten, von den Oetzthaler Alpen
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au, sind dieselben zwar nicht mehr mit Sicherheit nachge-

wiesen; jedoch sprechen keinerlei thiergeographische Er-

wägungen für eine Trennung der alten Meere.

Während der Bildungszeit der Buchensteiner. Wengener
und Cassianer Schichten entwickelten sieh die Ablagerungen

im heutigen Südtirol infolge der gleichzeitigen Bildung von

Korallenriffen und submarinen Eruptivlagern so eigentümlich,

dass ein Vergleich mit den einförmigen Mergeln und Wetter-

steinkalken der Nordalpen nur annähernd möglich ist. Er-

wägt man jedoch die Schwierigkeiten, welche die Vergleichung

der vor Kurzem entdeckten Brachiopodenfauna der Partnach-

schiehten (sog. „Cassianerschiehten“) mit den wohlbekannten

südulpineu Horizonten macht, so erscheint die Annahme einer,

den Norden und Süden trennenden Schranke nicht fernliegend.

Das vereinzelte Vorkommen von Ifaonella Lomtneli (nach v.

WOiikmann) und die ärmliche Fauna der „Onrditaschichten

mit Cassianer Versteinerungen“ sprechen jedenfalls nicht für

eine ungehinderte Verbindung.

Während des Absatzes der Raibler Schichten be-

staud jedenfalls eine deutliche Schranke, ein Inselgebirge,

das sich in der Richtung der alten carbonischen Alpen
wohl durch „posthume Faltung“ neu aufgewölbt hatte.

Dass diese Aufwölbung schon zur Zeit der Buchen-
steiner und Wengener Schichten begann, ist nach dem
Vorhergehenden nicht undenkbar.

7. I)cr Hauptdolomit und das Rhnet.

a. Die nördliche Entwickelung.

Im Hangenden der Raibler Schichten folgt die obere

Karnische Stufe der älteren Nomeuelatur, die Juvavisehe (v.

Mojs. 1892) oder Norische (Bittkek, non Mo.isisovics) der

neueren. Die Faeiesbildung des Hauptdolomites ist iu den

Nord- und Südalpen aui meisten verbreitet und eignet sich

demnach am besten zur vorläufigen Benennung des polyglotten

Horizontes.

Der meist ungeschiehtete Hauptdolomit besitzt im nördlichen

Gailthaler Gebirge, also im Norden des Gitsehthales. im Znge

des Reisskofels (hier iu mehr kalkiger Ausbildung), ferner am
27 *
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Schatzbllhel und Eckenkofel grösst* Verbreitung und wurde

aueb kartograpliiscli von den wie es scheint aequivalenten

dunkelen und hellen wohlgeschicliteten Kalken nicht allzu

schwierig zu trennen sein. Doch ist. wie erwähnt, die Unter-

suchung des nördlichen Gebietes nicht zum Abschluss ge-

kommen.

Noch verbreiteter ist im nördlichen Gailthaler Gebirge

ein schwarzer, mergeliger, z. Th. bituminöser. Hornstein füh-

render Plattenkalk, der am normalsten am Gailbergsattel ent-

wickelt ist und auf den älteren Karten als Guttensteiner Kalk

tigurirt. Bei dem Mangel an Versteinerungen war fllr diese

Altersdeutung das unmittelbare Angreuzen an den Grödener

Sandstein (prins Buntsandstein) massgebend. Die Feststellung

der Bruchgrenze einerseits und der Carditasehichten andrer-

seits bedingen eine abweichende Auffassung, welche durch das

Vorkommen einiger Versteinerungen im Osten und Westen be-

stätigt wird. Aus dem Lienzer Gebirge eitirt Emmkich Dimy-

otlon inlusstriahts; ferner findet sieh daselbst Therosmilia

Omhnni Stopp., eine Art des Lombardischen Rhaet. Am Fusse

des Golz bei Hermagor sammelte ich Megalodux Damexi

Hokkn. (Materialien zu einer Monographie d. Gattung 31egalotlon:

Denksehr. d. K. K. Akademie Wien. Bd. 42. T. V f. 8; die auf-

fallend kleinen Exemplare stimmen im l'mriss vollkommen mit

der citirten Abbildung liberein).

Die Plattenkalke mit ihren Einlagerungen von merge-

ligen oder sandigen Gesteinen und Rauchwacken nehmen,

wie die beiden Profile des Gitschthaler Gebirges (oben S. 140

und 150) beweisen, eine etwas höhere Stellung als der Ilnupt-

dolomit ein und entsprechen der rhaetischeu Stufe. Die

Grenze beider ist keineswegs scharf, sondern wird z. B. am
Möschacher Wipfel durch hellen wohlgeschichteten Kalk und

Dolomit vermittelt. Die ungleiche Mächtigkeit, welche der

Dolomit und der dunkele Plattenkalk im Zuge des Gebirges

zwischen Gitsehthal und Gailberg aufweisen, dürfte dadurch

zu erklären sein, dass die Uber den Carditasehichten beginnende

Dolomitentwickelung in dem einen Gebiete weiter

hinaufreicht als in dem andereu.

ln der weiteren östlichen Fortsetzung der Karnisehen

Hauptkette, in den Ostkarawanken finden sich nach
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Tellek ') am Fusse de« Kleinen Obir und am .bjgartkogel un-

weit des Vellacbdnrchhruehes Kalkschiefer und dunkele Mergel-

kalke mit bituminösen Zwischenlagen, welche mit den Ge-

steinen des Gailthaler Gebirges Ubereinstiinmen und die Ver-

steinerungen der Kössener Schichten an verschiedenen Fund-

punkten enthalten. Von der Urtitsch-Hube (Kl. Obir) werden

Terebratula gregaria Suess, Cardita austriaca v. H., Mcgalodus

sp. u. a. angeführt. An der IJrichmühle finden sieh Aricula

contorta Portl., Dimyodon intusstriatm Emmk. sp., Mctjalodus

sp. und Terebratula gregaria, am Jögartkogel Modiola minuta

Gk., Anotnia alpina Winkl, und Lithophagus faba Winkl.
Die Bezeichnung Plattenkalk wurde im Vorstehenden

in rein petrographischem Sinne für plattige, bituminöse,

dunkele Kalke mit thonigen Zwischenlagen gebraucht, die

Hhaetisches oder Oberkarnisches (Jnvavisclies v. Mojs.) Alter

besitzen. E. Suess bezeichnet bekanntlich den weissen, thon-

freien Dacbsteinkalk in toto als Plattenkalk, was nicht im

Einklänge mit der sonst Üblichen Namengebung steht und da-

her auch keine weitere Nachahmung gefunden hat.

Hingegen dürfte unsere Bezeichnung sich vollkommen oder

fast vollkommen mit dem decken, was man in den bayerischen

Alpen nach v. Gümuel’s Vorgang als Plattenkalk bezeichnet.

So schreibt v. Ammon: 1
) „Die Plattenkalke in den westlichen

und mittleren Theilen der bayerischen Alpen bestehen aus

einem C'omplex von bituminösen, meist grauen Kalkbänken,

welche nach unten in directem Zusammenhänge mit dem Haupt-

dolomit stehen und von demselben in ihrer Hauptmasse nicht

getrennt werden dürfen; die oberen, allerdings noch im All-

gemeinen die gleiche petrographische Beschaffenheit zeigenden

Lagen schliessen dagegen Versteinerungen ein. welche diese

Region schon dem Rhaet einzuverleiben nöthigen." Den Haupt-

dolomit selbst trennt der genannte Forscher auf Grund der

Untersuchung der Gastropoden vom Rhaet, womit die Ergeb-

nisse der Korallenuntersuehnng (Zlambachschichten — Koth-

alpschichten) gut übereinstimmen. Die Eigentümlichkeiten des

Plattenkalkes der Gailthaler Alpen dürften darin bestehen,

') Verhandl. d. geoL R.-A. iss», Nr. 4.

t) Die Gastropoden de® Hauptdolomits und Plattenkalks der Alpen.
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dass derselbe meist viel bedeutendere Mächtigkeit besitzt und

sicher noch höhere, möglicherweise auch tiefere Horizonte um-

fasst als das gleichnamige Gebilde der bayerischen Alpen.

b. Die südliche Entwickelung.

Der Hauptunterschied, welchen die südliche Ent-

wickelung der obersten Triashorizonte in Südtirol, in den

Venetianer und Julisehen Alpen sowie in Stldsteiennark (Oher-

hurg) aufweist, besteht in dem vollkommenen Fehlen der

dnnkelcn Plattenkalke und der Kössener Sch ichten. Die

letzteren stellen sich erst weiter westlich in den lombardischen

Alpen wieder ein. wo die .Schichten von Azzarola eine mit

den Mergeln der Kothalp am Wendelstein und den Voralpen

bei Altenmarkt (Enns) vollkommen übereinstimmende Korallen-

fauna enthalten. Das Fehlen der rhaetischen Mergel ist kein

scheinbares; denn überall erscheint in den vorstehend ge-

nannten Gebieten im Hangenden der wohlgeschichteten
reinen Dachsteinkalke unmittelbar der Lias.

Wie in den Oesterreich ischen Alpen ist auch im Süden

ungeschichteter Riffdolomit (oder -Kalk) mit wohlgeschichteten

Megalodonkalken eng verbunden.

Eigenartige Verhältnisse finden sich im Sextener Ge-

birge, im Ooinelieo und in einzelnen Theilen der Julisehen

Alpen (Martulikgraben), wo die Raibler Schichten dolo-

mitisch-kalkig ausgebildet sind und wo daun die Kalk-
Dolomitentwickelung vom Schlerndolom it (Buchensteiner

Horizont) durch die Karnische Stufe bis in das Rhaet
hinaufreicht. So überlagert am Colle di Mezzo Giorno und

am Monte Coruon südlich von Comelico Inferiore der Ilaupt-

dolomit mit Turbo solitnrius Ben. und Megalodus Gümbiii

Stopp, unmittelbar ohne mergelige Zwischenlage den Schlern-

dolomit; ) übereinstimmende Betrachtungen machte R. Hoeunes
am Zwölferkofel und Monte Giralba. Der Dachsteinkalk des

Ampezzaner und Sextener Gebietes besteht an der Basis aus

schwach dolomitischen Kalken, in seiner grössten Mächtigkeit

aus ziemlich reinem röthlichem Kalkstein und nur in seinen

') Hakada, Jahrb. d. goul. K.-A. lss:t, S. 172.
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oberfiten Lagen unmittelbar unter den grauen Liaskalken aus

stärker dolomitischem Gestein. 1

) In der Gegend des Antelao.

im Val Oten, kommt in dem Daehsteinkalke ausser den vor-

herrschenden Megalodonten eine reiche Gastropodenfauna vor.’)

Die Faciesentwickelung der obersten Trias in den Jütischen

Alpen bildet in mancher Hinsicht ein Analogon zu der des

Berchtesgadener und Hallstätter Gebietes. Neben den vor-

herrschenden wohlgeschichteten Massen des Karnisehen und

Rhaetisehen Daehsteinkalkes (vergl. die Abbildung S. 170 und

172) finden sieh ungeschiehtete korallogene Riffdolomite. Am
Triglav 3

)
ist die Grenze des geschichteten Kalkes und des

von Korallen erfüllten Riffdolomites besonders scharf. Im
Hintergründe des Martulikgrabens

')
zeigen die Korallenriff-

dolomite am Ferdame Paliea und Spik deutliche Uebergangs-

schiehtung und ziehen weiter bis zur Wochein und Assling

an der Save. Die Karte von Dienek lässt das Gebiet des ge-

schichteten und ungeschichteten Kalkes deutlich hervortreten.

Ob die geographische Trennung der nördlichen und süd-

lichen Meere, welche zur Zeit der Raibler Schichten bestand,

noch während der jüngsten Triaszeit angedanert hat, dürfte

schwer zu entscheiden sein. Die Versteinerungsarmuth der

meisten hierher gehörigen Bildungen gestattet keine endgiltige

Lösung der Frage. Denn das Fehlen von Hallstätter Kalken

im Süden kann ebenso wie die ungleiche Vertheilung der

Kössener Schichten auf Faciesunterschiedc zurückgeführt

werden.

') v. Mojsisovics, Dolomitriffe S. 2s4.

’) L. c. S. 3U7.

3
) Diener, Ontralstoek der Julischen Alpen, Jalirb. d. (feol. K.-A.

1SM, S.6U1.

*) Ibid. S. 67U.
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c.

Der Gebirgshau der Karnischen Alpen in seiner

Bedeutung für die Tektonik.

Di** Einzelheiten (lex geologischen Aufbaues der Karuisclien

Alpen sind im ersten Haupt-Abschnitte dargelegt worden. Irn

Folgenden soll der Versuch gemacht werden, die Grundzlige

des tektonischen Aufbaues in grossen Zttgen zu schildern und

die einzelnen Phasen der Gebirgsbildung zu verfolgen. Die

mannigfachen Thatsachen, welche die Untersuchung unseres

verwickelten Gebietes enthüllt hat. bedingen ein weiteres Ein-

gehen auf tektonische Fragen. Da die Alpen das hei

weitem am besten gekannte Hochgebirge der Erde darstcllen,

so beanspruchen neue hier gemachte Erfahrungen stets all-

gemeinere Bedeutung.

I. (Kap. XIII) Die Erörterung einiger tektonischer
Einzelfragen allgemeinen Inhalts (Klippen, Aufquetsch-
ungen, Grabengpalten u. s. w.) bildet den Inhalt des ersten

Abschnittes. Es handelt sich gleichzeitig um Einführung einiger

neuer Kunstausdrücke 1

)
zur Bezeichnung von Erscheinungen,

deren Eigentümlichkeiten bisher noch nicht in genügender

Weise klargelegt worden sind.

II. (Kap. XIV) In einem zweiten Abschnitte soll der Ver-

such gemacht werden, die verschiedenen Phasen der Ge-
birgsbildung iu den Karnischen Alpen im Zusammen-
hang mit der Orogenie des gesummten Gebirges ein-

) Vergleiche Heim und Makcbkie, die Disiocationcn der Erdrinde.

Zürich lsss. Wcrstei* u. Comp.
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heitlich darzustellen. Dieser Gegenstand ist kürzlich von

Diener im Ansehlnss an die Abhandlung Uber den Rau der

Westalpen eingehend erörtert worden; jedoch machen neu ge-

wonnene Erfahrungen hie und da Aenderungen und Erweite-

rungen notwendig.

III. (Kap. XV) Eine Darstellung der tektonischen Leit-

linien der südlichen Ostalpen bildet den Inhalt des dritten

Hauptabschnittes. Schon der Umstand, dass drei der wich-

tigsten Tiroler Bruchlinien, die Iudiearien-, Villnösser- und

Sugana-Linie in das Gebiet der Kamischen Hauptkette fort-

setzen. lassen ein Hinausgreifen Uber die Grenzen des engeren

Untersuehungsgebietes gerechtfertigt erscheinen.

IV. Auf Grund der im Vorstehenden gewonnenen Anhalts-

punkte soll der Versuch einer Erörterung der vielumstrittenen

Frage gemacht werden, ob den ,Senkungen “ oder den „Hebungen“

der Hauptautheil au den Dislocationen der Erdrinde gebühre.

Nach der neueren von Si'Ess vertretenen Anschauung ist die

Wichtigkeit der erstereu Dislocationsforrn. nach der älteren,

neuerdings von Lapparent verfochtenen Theorie die der letz-

teren bei weitem überwiegend. Es dürfte der Nachweis mög-

lich sein, dass auf beiden Seiten die Wichtigkeit des einen,

allein zur Erklärung benutzten Factors überschätzt worden ist.
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XIII. KAPITEL.

Tektonische Einzelfragen.

Trotz der merkwürdigen Verwickelungen, welche der Ge-

birgsbau der Harnischen Alpen zeigt, ist die Zahl der bisher

noch nicht beschriebenen oder genauer begrenzten tektonischen

Erscheinungen nicht sonderlich bedeutend. Dieselben sollen in

der Reihenfolge des Buches von Heim und de Margeuie be-

sprochen werden.

1. Grabenspalten.

(Man vergleiche Heim und de Maroeiiie, Dlslocaturnen S. SB.)

Am Lanzenboden und an der Kleinen Kordinalp (S. 56 u.

57, Tafel III und Profil III S. 58) linden sich inmitten des

von Brüchen durchsetzten Obercarbon versenkte schmale

Streifen von Grüdener Sandstein nebst untergeordneten Resten

von Bellerophonkalk. Dieselben stellen eine eigenartige

Ausbildungsform von tektonischen Gräben dar. Eine

besondere Bezeichnung und Unterscheidung dürfte jedoch ge-

rechtfertigt sein, weil die versenkten Schichten nicht,

wie in einem normalen Graben flach liegen, sondern zu-

sammengefaltet und zerquetscht sind (Tafel III, S. 56

links). Ferner sind diese schmalen Versenkungen in ganz

bestimmter Weise unmittelbar von den grossen Längs- und
Querbrüchen abhängig, welche das Gebirge durchsetzen.

Die etwas breitere Scholle der Kleinen Kordinalp liegt an

dem Ilochwipfelbruch, ist also recht eigentlich in die Spalte

zwischen Untersilur und Obercarbon eiugehrochen.

Die im Lanzenthal von der Maldatschcn Hütte bis zur Alp

Pittstall ziehende, mit Grödener Sandstein ausgefüllte Grabcn-
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spalte ist die geradlinige Fortsetzung des Rnsskofelbruches.

der seinerseits dem Lanzenhachc folgt und naeli zweimaligem

(„bajonettförmigen“) Umbiegen sieh wieder mit der Graben-

spalte vereinigt. Als eine Grabenspalte von einfacherer Zu-

sammensetzung ist der sehmale Streifen von Triaskalken
anzuseheu. der bei Laus und Kötschach in den Grödener
Sandstein bezw. in den letzteren und den Quarzphyllit ein-

gebrochen ist. (Man vergleiche unten den Abschnitt 5d
Interferenzerseheinungen“.)

Als Grabenspalte ist auch die schmale aus Bellero-

phonkalk und untergeordnetem Grödener Sandstein be-

stehende Scholle an der Bordaglia- Alp zu bezeichnen (Abb.

45 n. 46 S. 105 u. 106). Dieselbe ist im Sinne der alten car-

bonischen Faltungsrichtung und anderseits in der Richtung des

VillnöHser Bruches eingebrochen und erscheint in sehr eigen-

tümlicher Weise jederseits mit schmalen ,.Anf<|uetsehungen“

von l'ntersilurschiefer combinirt. Dieser von l'ntersilur Hankirte

Einbruch permischen Gesteins in devonischen Kitfkalk ist wohl

die eigenartigste der ..pathologischen“ Deformationen, welche

das Harnische Gebirge erlitten hat.

2. Die Aufpressungen“ von älteren plastischen Gesteinen

in starren jüngeren Massen.

CMan vergleiche IIEin und de Makckuie S. fili .abgcquctschter Gewölbe-

kern“ und „Grabcnhoret“ ex parte bei Bittner.)

Während „Grabenspalten“ zu den seltenen tektonischen

Erscheinungen gehören, sind die in der Uebersehrift bezeich-

neten Aufpressungen im Gebiete der Alpen häutig und n. a.

von A. Bittner und C. Diener ') verschiedentlich erwähnt

und richtig gedeutet worden. Jedoch hat die jedenfalls eigen-

artige Erscheinung, welche morphologisch gewissennassen eine

') Jahrb. d. gcol. R.-A. 1SS4, S. «92 sagt C. Diener bei der Be-

schreibung eines Vorkommens von „geqnHltein“ Werfener Schiefer im

Daehsteinkalk der Tosc-Alp: „Die ganze Krseheinung macht vollständig

den Eindruck, als sei durch das Absinkeu des Gebirges die weiche l.'ntcr-

lage der Werfener Schiefer an dem Bruchrande zwischen dem stellen ge-

blichenen und dem abgcstinkencu Eilige! emporgepresst und gequetscht

worden, analog dem Hasclgebirge in manchen Salzlagerstätten der Nord-

alpcn".
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umgekehrte Grabenspalte dnrstellt, hei Heim und Makgerik
keine Erwähnung und auch sonst wenig Beachtung gefunden.

Der zunächst vergleichbare. 1. e. S.(>6 erwähnte „abgequetschtc

Gewölhekern“ von Gneiss im Jurakalk des Gstellihornes

ist eine untergeordnete Nebenerscheinung, welche anftritt. wenn

unter hochgesteigertem Gebirgsdruek zwei Gesteine von ähn-

licher Härte mit einander verquetscht werden. Als Auf-

pressung bezeichne ich hingegen das in den Ostalpen nicht

seltene Auftreten eines verhältnissmässig schmalen Streifens

von weichem Werfener Schiefer inmitten einer starren

Masse von jüngerem Triaskalk.

Die Erscheinung wurde oben (S. 27 Ö(> Taf. 1 und Abb. 11)

als Einquetsehung in Spalten des jüngeren auflagernden Ge-

steins gedeutet und kann der Natur der Sache nach sowohl

in gebrochenem wie in gefaltetem Gebirge (Julisehe und Kar-

nische Alpen) anftreten. Wie ausführlich dargelegt wurde,

bilden die. Aufpressungen auf dem Südabhange der öst-

lichen Karnischen Hanptkette den hervorstechendsten
tektonischen (’harakterzug. Wo immer ein spalten-

reiehes starres Gestein von einer plastischen Masse
unterlagert wird, hat die letztere sowohl bei faltenden auf-

wärts gerichteten, wie bei senkenden abwärts gerichteten

Gebirgsbewegungen das Bestreben, intrusiv in die Spalten

einzndringen.

Bei der Beschreibung und Abbildung des l'rotils im Tor-

rennerthal (das ich auch aus eigener Anschauung kenne) schlägt

Bittneu die Bezeichnungen „Grabenhorst“ bezw.. „wenn man

annehmen will, dass der Torrennerthalzug zwischen den fix

verbliebenen beiderseitigen Gebirgsmassen gehoben worden

sei“, „positiven oder gehobenen Graben" vor.

Die langausgedehnten Aufbrüche von Werfener Schiefer

inmitten von Dachsteinkalk oder Hauptdolomit, welche

A. Bittneu ') wiederholt aus den Nordalpen beschrieben hat.

liegen in gefaltetem Gebirge und sind den beobachteten

kleinen Aufpressungen vergleichbar, zeigen aber andererseits

nicht unwesentliche Verschiedenheiten. Wie Bittneu hervor-

') Vcrliaudl. il. geol. K.-A. isst, S. 7S. Jahrb. d. geol. R.-A. iss7,

S. 415, 418. Verhandl. d. geol. R.-A. ISS7, S. 97.
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hebt
')

herrscht in den missen gelegenen Theilen der nördlichen

Kalkalpenzone ein sehr constantes Einfallen nach Süden resp.

gegen die Centralzone hin: man nimmt somit als den wesent-

lichsten diesen Ban bedingenden Factor das Vorhandensein ge-

sprengter liegender Falten, sowie Bilduug von Ueberschiebungs-

Hächen an. Erst im innern Drittel des Gesammtprofils der Kalk-

alpenzone pflegt sich eine umgekehrte nördliche Eiufallsriehtuug

allgemein einznstellen. Die Scheidelinie der beiden Einfalls-

richtungen ist in der Störungsregion zu suchen, welche als

Aufbruchslinie Buchberg—Mariazell—Windischgarsten bezeich-

net wird. In dieser Störungszone treten Werfener Schichten

derart zu Tage, dass die von beiden Seiten nach Süden bezw.

Norden einfallenden Trias- und Juraschichteu unter die bei

weitem älteren Bildungen einzufallen scheinen. Es ist diese

Linie also kein einfacher Aufbruch, von dem die jüngeren

Schichten allseitig allfallen müssten, sondern eine complicirte

Zone grösster Störungen inmitten der Kalkalpen oder geradezu

eine Zone der grössten Zertrümmerung des Kalkgebirges.

Abgesehen von der Grossartigkeit der Erscheinungen unter-

scheiden sich also die „Aufbrüche“ in den gefalteten

Kalkalpen von den Aufpressungen im gebrochenen Ge-
birge durch das Einfallen der jüngeren Formation nach

der Störnngszone.

Ausser diesen grossartigen Aufbrüchen finden sich

auch in dem gefalteten Gebirge der nördlichen Kalk-
alpen Aufpressungen älterer Gesteine, welche in Folge ihrer

geringeren Grössenverhältnisse mit den ans den Sttdalpen be-

schriebenen Erscheinungen vollkommen ttbereiustimmen. So

beschreibt Biitnbr aus der Gegend von Guttenstein in

Niederösterreich einen, in zahlreiche Querschollen zertheilten

Streifen Guttensteiner Kalke, der rings von Hauptdolo-
mit umgeben ist; die begrenzende Verschiebungsfläcbe er-

scheint bedeckt mit vertikalen Gleitspuren. In tekto-

nischer Hinsicht erinnert unmittelbar an die Kartuschen Alpen

ein Zug von Lunzer Sandstein und Opponitzer Kalk (mit

Versteinerungen der Carditaschichten), welcher ebenfalls in-

') Vcrhandl. <t. jteol. R.-A. lv>7, S. 9".

’) Verltamll. ö. geol. R.-A. ls‘J2, S. tu2.
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mitten des Hauptdolomites gelegen und gelegentlich durch

Querverwerfungen aus einander gerissen ist.

Auch an der Bordaglia-Alp ist, wie oben (S. 105) ange-

deutet wurde, der Gang der tektonischen Ereignisse wohl der

gewesen, dass bei der earhonisehen Faltung ein schmaler

Streifen siluriseheu Schiefers in den devonischen lliffkalk auf-

gepresst wurde; bei der jüngeren Gebirgsbildung brach auf

dieser nachgiebigen Unterlage der Bellerophonkalk ein.

Hingegen wird man am Stldabfalle der Harnischen Kette,

in Bezug auf den zwischen Hochwipfelbruch und Fella-Savebruch

gelegenen Graben (S. 35) nicht von eigentlicher Faltung als der

Hauptursache reden können. Allerdings sind an dem Hoch-

wipfelbruche, der Silur und Trias trennt, die älteren Schichten

emporgewölbt worden; jedoch fanden spätere NaelibrUehe statt

(vergl. unten 5a), uud die Bildlichere Störungslinic, längs deren

Werfener Schichten und Scklerndolomit aneinander grenzen,

ist mit grösster Wahrscheinlichkeit als Seukungsbruch auzu-

sehen. Die Deutung als Längsgraben wird im vorliegenden

Falle auch durch den Umstand unterstützt, dass weiter west-

lich, von Lussnitz und Leopoldskirchen an, wo der Fellabruch

sich in eine Antiklinale verwandelt, die Aufpressuugeu gänz-

lich fehlen.

Die Aufpressungen bestehen aus Kohlenschiefer

mit Fusulinenkalk und haben dadurch Anlass zu der irrtüm-

lichen Vorstellung gegeben, der Scklerndolomit sei palaeozoiscb.

Man tiudet ferner Grüdener Sandstein, Werfener Schich-

ten, Muschelkalkcouglomerat, ltaibler Quarzporphyr
uud Tuff, vor allem jedoch die weichen plastischen Mergel-

l’lattenkalke des Muschelkalkes, welche iu dem schönen

l'rotil des Guggberges (Taf. III, S. 28) aufgeschlossen siud.

Die härteren Gesteine wie Porphyr und Gonglomerat sind nur

in wenig ausgedehnten Fetzen beobachtet worden.

3. Tektonische Klippen.

Durch Uhug ist iu neuerer Zeit der Nachweis geführt

worden, dass die von Nbumayk versuchte Deutung der Kar-

pathisehen Juraklippen nicht den thatsächlichcn Verhältnissen

netspricht. Die Klippen sind nicht, wie Nkum.vyu meint,
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bei der Faltung: als unnachgiebige starre Massen durch die

weichen Httllschiehten hindurch gestossen worden, sie stellen

vielmehr die Ueberreste eines alten eretaceisehen Gebirgs-

bogens dar, der von den Wogen des Flysehmeeres in

einzelne Inseln und Klippen zerrissen wurde. Die heutige

Form der Karpatheuklippen ist also nicht auf tekto-

nische sondern auf erosive Kräfte zurUckzufUhrcn. Für die

Kli[>])en von llocli-Savoien hat D. Hoi.i.andk in neuerer Zeit

den gleichen Nachweis erbracht. 1

)

Trotzdem erscheint die Annahme, dass Schichten von wesent-

lich verschiedener Härte und l’lasticität sich der Faltung gegen-

über verschieden verhalten, so naheliegend, dass man fast a

priori erwarten sollte, Klippen von der durch Neumayr ge-

schilderten Zusammensetzung irgendwo zu linden. Diese tek-

tonischen Klippen würden demnach anf dieselbe Grund-
ursache zurück zu führen sein, wie die Aufprossungen.

ln dem einen Falle wird hartes unterlagerndes Gestein in

weiche auflagernde Massen hineingetrieben, in dem anderen

werden weiche, tiefliegende Schichten in die Spalten

einer darüberliegeuden starren Felsart aufgepresst.

In der That ist das oberdevonische Korallenriff des

Iberges bei Grund (Harz), das rings von steil aufgerichteten

Cnlmschichten umgeben ist, von jeher als starre, durch die

auflagernden plastischen Schichten durchgestossene Masse an-

gesehen worden. Der Umstand, dass die Culmschichten in der

Nähe des lberger Kalkriffes die normale Beschaffenheit zeigen

und nicht, wie in den Karpathen, als Gerüllmantel entwickelt

sind, die Thatsache, dass kleine Fetzen von Culmschiefer sich

in offenbar stark dislocirter Stellung auf der Oberfläche des

Riffes finden, erheben die vorgeschlagene Deutung des lberger

Kalkes als „tektonische Klippe“ (im .Sinne Neumayk'b) fast

zur Gewissheit. Als wichtig ist auch der Umstand hervorzu-

heben, dass der ganze lberger Kalkstock von zahlreichen Ver-

werfungen. Harnischen, Krzgäugen lind -Nestern durchsetzt ist.

Es sei endlich daran erinnert, dass Baltzkb und Heim

die Lehre von dem ungleichen Verhalten verschiedenartiger

) Bull. soc. ifcol de France 1 3 ]. Bd. 17, S. 690—7 IS. Vergl. N. J.

1S92, I. S. 12«.
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Gesteine gegenüber dem Gebirgsdruek besonders entwickelt

und Profile veröffentlicht haben, die bei fortschreitender Denu-

dation Anlass zur Entstellung tektonischer Klipjienformen geben

könnten.

In unserem engeren Gebiete finden sich am Tisehl-

wanger Kofel und Promoser Jüchl, im Val Grande und

an der Croda Bianca isolirte Massen von Devonkalk in-

mitten des Culmschiefers. welche nur als tektonische

Klippen gedeutet werden können. Die beiden aus Clymeuien-

kalk bestehenden Klippen am Promoser Jöchl sind, wie die

Abbildung 31 (S. 82) deutlich erkennen lässt, die Fortsetzung

der Antiklinale des Tischlwanger Kofels und nur durch die

in ungleichem Material verschiedenartig wirkende Faltung von

diesem und unter sich getrennt. Noch deutlicher tritt der

Zusammenhang mit einer Antiklinale in den beiden kleinen, in

der Tiefe des Val Grande liegenden Kalkkeilen hervor

(vgl. Abb. 32 uud S. 84 1 . Eine etwas abweichende tektonische

Beschaffenheit besitzen hingegen die an der Croda Bianca
vom Culmschiefer umschlossenen Klippen von devonischem

Kalk, welche die Ueberreste einer auseinander gesprengten
liegenden Falte darstellen (vergl. S. 108 u. 109 mit fünf Ab-

bildungen).

An die tektonische Erscheinung von Harnischen, Reibungs-

breccien, Erzvorkommen, welche die Grenze der Klippen kenn-

zeichnen und in dem topographischen Tlieile eingehender be-

schrieben worden sind, sei hier nur kurz erinnert. Im Folgenden

werden noch einmal übersichtlich die Unterschiede zusammen-

gestellt, welche zwischen Klippen tektonischen und ero-

siven Ursprunges bestehen:

L Der geologische Altersunterschied zwischen deu

Kalken der Klippe und den Hüllschiefern ist bei Gebilden

erosiven Ursprungs meist bedeutend. Die savoischen und

karpathischen Klippen gehören dem mittleren und oberen Jura,

die Hüllschiefer der obersten Kreide oder dem Eocaen an.

Der Iberg bei Grund dagegen besteht aus unterem Oberdevon, der

Hüllschiefer ist untercarbonisch. An deu Klippen des Promoser

Jöchl (Clymenienkalk— Culin
)

ist überhaupt kein Altersunter-

schied wahrnehmbar. Im Val Graude bestehen die Klippen

aus oberem oder mittlerem Devon; au der Croda Bianca wird
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das wahrscheinlich höhere Alter des Devonkalkes durch die

horizontale Faltung erklärt.

2. Die Gesteinsgrenze ist bei Erosionsklippen durch

eiuen Geröllmantel. bei tektonischen Klippen durch

Reibungsbreceien, Harnische und Erzführung gekenn-

zeichnet; letztere ist selbst dort vorhanden, wo keine strati-

graphische Lücke zwischen den in Frage kommenden For-

mationen besteht I I’romoser Jüchl). Der Erzbergbau hat am
Iberg bei Grund wie bei Tischlwang in früheren Zeiten

grosse Bedeutung besessen; auch auf der Nordseite des Tischl-

wanger Kofels finden sieh an der Grenze von Ulvmenienkalk

und C'ulra Spuren von Malachit und Kupferlasur, die zu einem

Versuehsstolln Anlass gegeben haben.

ln der äusseren Erscheinung ähneln den tektonischen

Klippen, die besonders im Westen der Hauptkette verkommen-

den Kalkriffe der Königswand. Liköflwand und Porze

Jedoch ist der tektonische Vorgang genau umgekehrt. Während

am Promosjöchl die härteren Kalke durch die weicheren

Schiefer hindurch gestossen wurden, sind hier die ersteren in

ihre Unterlage tief eingefaltet und später durch die Wirkung

der Denudation wieder „herauspräparirt“ worden (vergl. oben

S. 118—13« bes. Abb. 62. 63 u. Taf. XII).

4. Blatt Verschiebung.

(Heim und de Makoekie S. 75, Schicbungsflexnr v. Richthofen,

Führer für Forschuiigsreisende 8. ti»8.)

Auf dem Nordabhange des Hohen Trieb wurde in zwei

saiger stehenden, von Schiefer eingeschlossenen Kalklagern

eine bruchlose zweimalige l.'mknicknng beobachtet. Die

rothe Farbe und die Verwitterungsform des von schwarzem

Schiefer umgebenen südlichen (breiteren) Kalkzuges lassen

über die Richtigkeit der kartographischen Abgrenzung um so

weniger einen Zweifel aufkommen. als gerade die wichtigsten

Punkte waldfrei und nur von spärlichem Graswuchs bedeckt

sind (vergl. oben S. 71 und die Karte). Ein weniger ausge-

prägtes Vorkommen von stumpfwinkliger Umbiegung findet

sich in der südöstlichen Fortsetzung des einen Kalkznges an

der Alp Peccol di C'hianl.

Frech, Uie Harnischen Alpen. 2b
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Dieser jedenfalls selten verkommende Fall von hruehloser

Umbiegung ist, wie mir scheint, in der Natur noch nicht be-

obachtet aber schon auf theoretischem Wege als wahrschein-

lich angenommen und mit Namen belegt worden, v. Richt-

hofen ') bezeichnet ihn als Scbiebungsflexnr. Heim und

Makgerie als Flexurblatt. Bei dem Namen Flexnr denkt

man zunächst an die Tektonik der Plateaux des amerikanischen

Westens, während wir in unserem Falle ein typisches Falten-

gebirge vor uns haben. Es wttrde daher diese irreführend!“

Bezeichnung zu vermeiden und lieber der Name Blatt Ver-

schiebung anzuwenden sein, haue horizontale Dislocation,

die durch einen Bruch ausgeliist wird, wttrde mit Suess als

Blatt s. str, scharfes Blatt Heim und Makgerie (Wildkirchli.

Wiener Neustadt) oder im Gegensatz zur Blattverschiebung

als Blattverwerfung zu bezeichnen sein. Der von Heim und

Makgerie vorgeschlagene Kunstausdruck „Bruchblatt“ (8. 74)

klingt hart und undeutsch; ausserdem ist bei allen auf -blatt

endenden Zusammensetzungen die Verwechselung mit anderen

Blättern naheliegend.

5. (omplicirte Faltung«- und Interferenzerscheinungeu.

Obwohl der ganze topographische Theil des vorliegenden

Buches mit den in der Ucberschrift erwähnten Erscheinungen

zu tliun hat, mögen hier noch einige besonders verwickelte

und seltene Fälle von geologischen „Fracturen und Luxationen“

kurz besprochen werden. Zum Theil (a und b) handelt es

sich um Erscheinungen, die mit einfachen Faltungen oder Ver-

werfungen Zusammenhängen; viel verwickelter sind die Vor-

gänge. welche auf verschiedene, in demselben Gebirgstheile

nacheinander wirkende Kräfte (Faltung und Bruch) zurüek-

geführt werden müssen.

a. Auswalzung an Brüchen (Hochwipfelbrueh).

Die anfangs vielfach bezweifelte und bestrittene „Aus-
walzung“ ist jetzt fast allgemein als ein wichtiger Factor

in der Gebirgsbildung erkannt worden. Allerdings ist der

') Führer S. COS.
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Hoch wipfelbruch im Osten der Harnischen Hauptkette. der

überaus mannigfache Erscheinungen dieser Art geliefert hat,

in erster Linie durch die erneute Aufwölbung des alten

palaeozoisehen Kernes gebildet worden. Hieranf deutet

schon die erhebliche Hobe hin, bis zu welcher die leicht ver-

witternden Silurst Kiefer emporragen. Oie Höhe des Hoch-

wipfels selbst bleibt nm noch nicht 100 m hinter der des aus

Triaskalk bestehenden Rosskofels zurück (2180 m — 2271 in).

Da man nun — allgemein gesprochen — hier wie anderwärts

in den Alpen unmöglich annehmen kann, dass die heutigen
Höhen des Gebirges durch Absenkung der umliegenden
Länder entstanden sind, muss man die ersteren auf,.Hebungen“

oder besser gesagt Aufwölbungen zurüekführen.

Andererseits ist jedoch der Bruchcharakter an dem
Hoch wipfelbrueh oft ungemein deutlich ausgeprägt. Be-

sonders überzeugend wirkt in dieser Hinsicht die durch staffel-

förmige Brüche und secundöre Gräben gekennzeichnete Grenze

von Trias und Silur in den Westkarawanken (S. 36). Der

scheinbar widerspruchsvolle Charakter des Hochwipfelbruehes

könnte am einfachsten dadurch erklärt werden, dass zuerst

eine Aufwölbung der nördlichen, palaeozoisehen Zone
stattgefunden hat. Die südlicher gelegenen Massen des Sch ler n-

dolomites wurden zunächst mit emporgezerrt, brachen
dann aber wieder nach und zwar erfolgte der Abbruch an

den verschiedenen Abschnitten des über 30 km langen Bruches

bis zu verschiedener Tiefe.

Der Bruch bildet in seinem westlichen Theile, wo er ab-

gesehen von einer kleinen Spaltenverwerfung Obercarbon und

Untersilur trennt, einen sehr stumpfen, nach Norden offenen

Winkel; vom Gartnerkofel an wird die vorherrschende Richtung

SSO. Ueberall, wo diese Richtung rein ausgeprägt ist, oder

wo der Bruch etwas nach N. vorspringt, grenzt jüngerer
Triaskalk unmittelbar an Untersilur; die älteren

Glieder der permo-triadischen Schichtenfolge sind hier

dnreh die wiederholten, entgegengesetzt wirkenden
Gebirgsbewegungen ausgequetseht oder ausgewalzt
worden. Nur au den haken- oder bajonettfdrmigen Aus-

biegungen des Bruches konnten diese älteren meist ziemlich

plastischen Gesteine sich erhalten. So würde das un-

28*
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regelmässige, rasch auskeilende Vorkommen älterer Schichten

Bildlich von Tliörl (S. 36) und am Achomit/.er Berg zu erklären

sein (vergl. Abb. 7, 8. S. 24 und Profil-Tafel 1, S. 15).

Allerdings sind an der bedeutendsten hakenförmigen Aus-

buchtung. am Kok, ältere Schichten (Griidener Sandstein) nur

in geringer Erstreckung bekannt. Jedoch ist hier die ältere

Schichtenfolge durch eine ungewöhnlich mächtige Ein-

lagerung von Ürthocerenkalk gebildet, und es ist einleuchtend,

dass zwischen diesem harten Gestein und dem Schlerudolo-

mit die weniger mächtigen bezw. plastischen Schichtglieder

der permo-triadischen Serie ausgewalzt werden mussten.

b. Beeinflussung des Streichens

der Schiefersehichten durch Kalkmassen.

Die alten Schichten der Karnisehen Hauptkette zeigen ein

im Allgemeinen ausserordentlich regelmässiges Streichen

in der Richtung WNW— OSO. Es ist daher von Wichtigkeit,

die wenig zahlreichen Abweichungen festzustellen und den

Gründen derselben naehzuforsehen. Man beobachtet nun, dass

dort, wo umfangreiche devonische Kalkriffe klotzartig

und unregelmässig in plastischen Schiefer eingefaltet

sind. daB Streichen des letzteren sich der Richtung des

ersteren anschmiegt Am Süd-West-Abhange der Paralba
konnte das NNW-SSO Streichen, welches an diesem Berge

und der angrenzenden Hartkargpitz zu beobachten ist, auf

3 km Entfernung bis zum Rio d'Antola beobachtet werden.

Allerdings darf man. wie die genauen Angaben S. 116 be-

weisen, hier eher von einer allgemeinen Verworrenheit der

Schichtstellung als von einer bestimmten Streiehrichtung reden.

Doch scheint der altsilurische Kalkphyllitzug dem NNW-
Streiehen zu folgen. Vollkommen regellos wird das Streichen

dort, wo mehrere Kalkmassen allseitig eine Schieferpartie um-

geben. Während unmittelbar am Ostabhange des Mooskofels

der Schiefer sich dem Kalke vollkommen anschmiegt (oben

S. 97), sind in der Tiefe des Valentinthals zwischen dem ge-

nannten Berge, dem Pollinigg und dem Cellonkofcl die

Schieferschichten wie zwischen Schraubstöcken in der

unregelmässigsten Weise verquetscht, verdreht und verschoben.
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c. Naehbrechen eingefalteter Kalkmassen
hei erneuter Gebirgsbildung.

Im Durchschnitt des Valentinhaches deutet das Zu-

sammenfallen des Plöckener Querbruches mit der Quer-
verwerfung des Gailberges und der Obervellacher Erd-
bebenlinie (8. 144) darauf hin. dass die eingefalteten devo-
nischen Kalkmassen während der Kreide- und Tertiärzeit

bei dem Wiederaufleben der gebirgsbildenden Kräfte weiter

in die weichen Schiefer cingebrochen sind. Noch deutlicher

sind derartige Vorgänge auf dem Nordabhange des Kok zu

beobachten. Wie der schematische Längsschnitt 5 auf Seite 20

zeigt, liegeu im Sinne der Längsrichtung des Gebirges in der-

selben Zone: Silurschiefer (Untersilur), Orthocerenkalk (Ober-

silur), Silurschiefer, Mitteldevon, Silurschiefer. Orthocerenkalk,

Sehlerndolomit. Ursprünglich waren Devon und Orthocerenkalk

in den weicheren Schiefer eiugefaltet, wobei das erstere infolge

der massigen Struetur der Kiffe an älteren Querbrttchen tiefer

einsank. Der Umstand, dass auch der Schlerndolomit am
Schöuwipfel in derselben Senkungszone liegt, beweist,

dass bei einer jüngeren Gebirgsbildung (Kreide oder

Tertiär) die alte Störungsrichtung wieder auflebte.

d. Interferenzerscheinungeu

von verschiedenen Bruchrichtungen.

Dort wo ein Hauptbruch eine andere Richtung an-

nimmt oder wo Querbrttche das Gebirge durchsetzen,

beobachtet man eigenartige „Interferenzerscheinungen“, wie

man diese gegenseitige Beeinflussung von Spannungs-
richtungen in Übertragenem Sinne zu bezeichnen pflegt. Be-

stimmte Anzeichen, welche für „Schichtenverdrehung“ oder

Torsion sprächen, habe ich nicht wahrnehmen können. Man
beobachtet nur, dass der Hauptbruch durch ein in der Richtung

der schwächeren Spannung verlaufendes Sprungbtlndel eompli-

eirt wird.

In der Gegend des Kok biegt der Hochwipfelbruch
aus OSO genau nach 0 um; aber in der ursprünglichen

Richtung splittern zwei kleinere Sprünge in den Schlerndolo-

mit ab und schliessen eine keilförmig begrenzte Scholle
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von Muschelkalkconglomerat (Uggowitzer Breeeie) ein.

Der südliche Abschluss des letzteren wird wieder von einer

genau 0—W streichenden Verwerfung gebildet (oben S. 25

bis 27). Man würde im Laboratorium die gegenseitige Be-

einflussung von zwei sieh durchkreuzenden Spannungsrichtungen

kaum besser zur Darstellung bringen können, als es hier in

der Natur geschehen ist.

Ein ganz ähnliches, infolge der grösseren Zahl der be-

troffenen Formationen complieirteres Bündel von kreuzenden

Sprüngen lehrte die kartographische Aufnahme am Nordab-

falle des Gartnerkofels kennen: Hier biegt der Iloeh-

wipfelbrueh aus ONO nach OSO um und die Brüche liegen

somit theils in den beiden Hauptriehtungen theils genau in

0—W.

Dort wo Querspalten das Gebirge durchsetzen, erweisen

dieselben sich meist als die kräftigeren und lenken somit

die Längsstörungen um Kilometer ab. Dann beobachtet

man jedoch, dass eine schmale, mit jüngerem Gestein ange-

füllte Grabenspalte im Sinne der ursprünglichen Längsrichtung

fortsetzt und sich schliesslich mit dem Hauptbruche wieder

vereinigt. Es entsteht auf diese Weise eine Scholle, die un-

gefähr die Gestalt eines rechtwinkligen Dreiecks mit sehr

ungleichen Katheten besitzt. Die Länge der Hypotenuse be-

trägt auf dem Lanzenboden (Hosskofelbruch) 4 km, am
Gailberg (Gailbruch) 0 km.

Als „Interferenzerscheinung" ist auch die rechtwinke-

ige Umbiegung der eingefalteten Devonkalke des

Niedergailthaies zu deuten (vergl. die Karte und Abb. 42,

43, S. 103). Das durch den Plöckener Querbruch (Abschnitt e)

nach ONO umgekehrte Streichen wendet hier in scharfem

Winkel nach WNW zurück.

e. Blatt Verwerfung
mit Ablenkung des Streichens.

Die Gegend des lMückenpasses ist. wie im topographischen

Theile eingehend dargelegt wurde, durch eine Reihe tektonischer

Merkwürdigkeiten ausgezeichnet. In N (bis NNO)-Itichtung

durchschneidet der l’löckener Querbruch das Gebirge;
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östlich von demselben liegen (am Pal) die Devonknlke
1000 m niedriger als im Westen. Auf der letztgenannten

Seite (zwischen dein unteren Theil des Valentin- und Wolaver-

Thales) ist ausserdem das Schichtstreichen aus der nor-

malen WNW- Richtung nach ONO umgedreht. Wenn das

Unterdevon des Pollinigg dem Unterdevon des Cellon, das

Mitteldevon des Pal der Mitteldevonzunge des Casa Monuments

entspricht, so ist die westliche Scholle an einer Blatt-

verwerfung in südlicher Richtung etwas herausgedrängt
und ausserdem in ihrer gesummten Streichrichtung beeinflusst

worden; gleichzeitig oder bei einer späteren Gebirgsbildung

ist die östliche Scholle abgesunken. Wenn irgendwo, so wird

in dieser „Zone of diverse displacement“ die Chronologie der

einzelnen tektonischen Bewegungen unaufgeklärt bleiben müssen.

Troffen doch in einem durch carhonische Faltung und Ueber-

schichung arg dislocirtcn Gebiet einerseits die Ausläufer des

Villnösser Bruches, andrerseits die vom Gailberg her kom-
mende „Ober vellac her Erdbebenlinie“ zusammen. Sogar

das Auge des Laien beobachtet an der verzerrten Lagerung

der Schichten und au der phantastischen Form der Kalkzacken,

dass hie» gebirgsbildende Kräfte in ungewöhnlicher Weise ihr

Spiel getrieben haben.
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XIV. KAPITEL.

Die Phasen der Gebirgsbildung in den Karnischen Alpen.

1. Die palaeozoische Faltung,

a. Die mittelcarbonisehe Faltung in den Ostalpen.

Die Annahme einer wiederholten Gebirgsbildung,

welche das Gebiet der Karnischen Alpen betroffen hat. beruht

nicht allein auf der grossen Zahl und C'oraplication der Störungen

sowie auf dem Nebeneinander von gefalteten und ungefalteten

Schollen: Vielmehr lässt sieh der bestimmte Nachweis führen,

dass die permisehe Transgression ältere Bruchlinien

(die von St. Georgen) überdeckt und dass die Erscheinungen
der Faltung nnd Aufrichtung mit verschwindenden Aus-

nahmen auf die altpalaeozoischen Gesteine vom Culm
abwärts beschränkt sind.

Die Annahme, mehrfacher Gebirgsbildung, die ohne den

bestimmten Nachweis einer Transgression nur auf der Com-
plieation der tektonischen Erscheinungen beruht, trägt stets

einen hypothetischen Charakter. Im Karwändelgebirge hat

Rothpletz den Nachweis zu ftihreu gesucht, dass auf eine

mittelcretaceische, durch Brüche gekennzeichnete Periode eine

jüngere, tertiäre Faltungsphase gefolgt sei. Da jedoch nirgends

in dem fraglichen Gebiete obere Kreide in transgredirender

Lagerung bekannt ist, so könnte die Faltung ebenso gut ohne

wesentliche Unterbrechung auf die Bruchperiode gefolgt sein.
')

In einem anderen Falle erscheint eine wesentliche Aenderung

’) Nur weil weiter Östlich die suebcu gekennzeichnete Form der

1-agerung bekannt ist, wird auch für das Karwiiudelgebirge die Annahme
einer mittelcretaceischen Faltung Uber das Niveau einer unbewiesenen

Ilypothese erhoben.
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der gebirgsbildenden Kraft innerhalb einer einheitlichen oro-

genetischen Periode zum mindesten höchst wahrscheinlich:

Das alte Harzgebirge ist nach Losskn durch eine doppelte

Faltung gebildet, die das eine Mal in nordöstlicher, das andere

Mal in nordwestlicher Richtung wirksam war. Jedoch kann

es keinem Zweifel unterliegen, dass die ganze Faltung in

mittelcarbonischer Zeit erfolgt ist: Denn während die altcar-

bonischen Culmschichten überall aufgerichtet sind, ist das obere,

häutig rothgefärbte Carbon ungefaltet und fast ungestört dem
Sttdrand der alten Masse über- und angelagert.

In den Harnischen Alpen ist, abgesehen von der unzwei-

deutigen Ueberlagerung einer älteren Rruehlinie, der Gegen-

satz in der Schichtenstellung zwischen den bis zum Unter-

carbon einschliesslich reichenden Formationen und den jüngeren

Bildungen scharf ausgeprägt. Steile Aufrichtung und Faltung

ist für die crsteren die Regel (z. B. Profil-Tafel IV S. 76); je-

doch wurden die gewaltigen Devonischen Kalkmassen von der

Faltung nur theilweise bewältigt und zeigen daher oft Hache

Lagerung. Ausgedehnte Uebersehiebungen erscheinen eben-

falls auf die altpalaeozoischen Schichten beschränkt. Andrer-

seits sind die jüngeren Formationen vom Obercarhon auf-

wärts nicht gefaltet; flache Lagerung herrscht bei weitem

vor (Profil-Tafel III S. 58, Tafel 111 S. 56). Kleinere Falten

linden sieh nur in unmittelbarer Nähe der Hauptbrüche (Abb. 23,

S. 52. Abb. 19, S. 47) oder dort, wo schmale Fetzen weicheren

Gesteins in Spalten des Dolomites aufgequetscht (Abb. 11, S. 31)

oder eingesunken sind (Profil-Tafel III. S. 58).

Auch die randliehe Aufbiegung, welche Perm und Trias

in der Sextener Gegend zeigen, ist nicht als Faltung zu be-

zeichnen.

Der auffällige Gegensatz, der Lagerung hat sogar bei der

Kartirung praktische Dienste fltr die Unterscheidung indiffe-

renter Schiefer geleistet.

Dass die Verschiedenheit der Lagerung nur in der Kar-

tuschen Hauptkette und dem südlichen Gebirgsland wahrnehm-

bar ist. sei hier noch einmal hervorgehoben. Das nördliche

Gailthaler Gebirge ist in Bezug auf Faciesentwickelung und

Gebirgsbau ein Tlieil der Nordalpen.

Auch in der östlichen Fortsetzung, in den Karawanken
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ist wegen der geringen Intensität der älteren Faltung die Ver-

schiedenheit der tektonischen Beschaffenheit wenig ausgeprägt.

Wie aus der Tektonik des Gebirges und dem gänzlichen

Fehlen des unteren Ubercarbon (Ostrau-Waldenburger Schichten

= Moskauer Stufe) hervorgeht, fällt die hauptsächliche Auf-
wölbung des Harnischen Alpengebirges in die Mitte

der Carbonzeit 1
). Doch ist dieser ganze Abschnitt der Erd-

geschichte im Gegensatz zu der nur selten durch vulkanische

Ereignisse unterbrochenen marinen Entwickelung der älteren

palaeozoischen Perioden auch in unserem engeren Gebiete

durch häutige Verschiebungen des Meeresniveaus, vulkanische

Ausbrüche und Dislocationen gekennzeichnet.

Zur jüngeren Devonzeit war fast ganz Europa noch von

einem offenen, ziemlich tiefen Meere bedeckt, dessen Iloch-

seefauna vom Ural bis Sudfrankreich und von Devonshire bis

Steiermark keine Unterschiede aufweist. Die massenhafte
Anhäufung untercarbonischer klastischer Sedimente
(Culm). welche in dem weiten Gebiete zwischen Russland und

Portugal, zwischen dem Balkan und England den Kohlenkalk

begleitet, weist auf eine wesentliche Aenderung der physi-

kalischen Verhältnisse des Meeres hin. Ein allgemeiner

Rückzug bezw. ein Flacherwerden der europaeischen

Meere kann, wie (dien (S. 352—350) ausführlich dargelegt

wurde, allein diese bemerkenswerthe Aenderung erklären. Das

Gebiet der Ostalpen, in dem sogar die rein-marine Kohlenkalk-

fauna bei Nötseh und im Vcitsehthal von klastischem Mate-

riale umschlossen wird, zeigt diese Erscheinung in besonders

ausgesprochenem Maasse. Halten wir uns gegenwärtig, dass

die Mitte der Carbonzeit durch gewaltige faltende Bewegungen

ausgezeichnet ist, so liegt der Gedanke nicht fern, das Flacher-

werden der untercarbonischen Meere durch den Beginn
der Gebirgsfaltung zu erklären. In unserem engeren Ge-

biete würde hierfür der Umstand sprechen, dass der nnter-

carbonische Gulm mit rein terrestrischer Flora auf den Süden

beschränkt ist; die Zone der grössten Faltungsintensität der

mittelcarhonischen Gebirgsbildung, die Ueberschiebungen an

') Nicht, wie ich früher auf flrund weniger ausgedehnter Unter

suchungen auuehmen musste, iu das oberste Carbon oder Perm.
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dem Sttdabhange des Kollinkofelzuges und der C'roda Bianea

grenzt unmittelbar an das Gebiet terrestrischer Entwickelung.

Immerhin ist es im Gebiete der Karniseheu Alpen während

der Untercarbonzeit kaum zu einer eigentlichen Gebirgs-

oder Inselbildung gekommen. Auch die vulcanischen

Eruptionen, die gewaltigsten, welche wir aus diesem Gebiete

überhaupt kennen, erfolgten submarin.

Die Richtung der carbonischen Faltung war eine

südliche. Hierfür ist vor allem die Tendenz der Ueber-

schiebnngen beweisend, weniger der Umstand, dass den nörd-

lich liegenden älteren Schichten südwärts jüngere folgen.

Das allseitig isolirte Silur, welches am Grubenspitz (Profil

IV, S. 76, Abb. 40, S. 99) das Devon überschiebt, ist wegen

der tiefgreifenden Denudation und allseitigen Isolirung für

diese Auffassung nicht beweisend, ohne derselben andrerseits

zu widersprechen. Hingegen zeigen die Ansichten des Süd-

gehänges des Kollinkofels (S. 92), des Wolayergebirges (S. 107)

und vor allem die zahlreichen besonders zu diesem Zwecke
gemachten Aufnahmen der Croda Bianca (S. 108), dass die

Kalk schollen im Norden mit der Masse des Devon Zu-

sammenhängen und dass nach Süden zu eine Auflockerung
des Zusammenhanges und ein allmäliges Auskeilen statt-

findet. ln südlicher Richtung ist ferner die Blattverwerfung

des Plöckenpasses erfolgt.

Suess hatte geglaubt, in der nordwärts gerichteten Con-

vexität der drei Gebirgsbögen von Europa eine stetig nordwärts

gerichtete Tendenz der Faltung erkennen zu können, leh

habe neuerdings 1

) die Annahme wahrscheinlich zu machen

gesucht, dass innerhalb der plastischen Zonen der Erd-

rinde die Richtung der Faltung nicht durch eine einseitig

wirkende Kraft bestimmt ist, sondern dass die Vertheilung

älterer starrer Kerne eine asymmetrische Entwickelung

der Faltenzonen bedingt. Ein convexer Faltungsbogen kann

entweder dadurch entstehen, dass ein umfangreicherer

älterer Kern von jüngeren Faltungen umwallt wird (Kar-

pathen und Südtirol), oder dass eine Reihe solcher Kerne als

stauende Hindernisse fungiren (Schwarzwald bis Böhmen).

‘) Die Tribulaungruppe am Kremier.
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Sehr verwickelt wird der Verlauf der jüngeren Gebirge, wenn

eine Anzahl älterer Kerne die in den Zwischenräumen ent-

stehenden FaltenzUge beeinflussen (westliches Mittelmeer).

Wenn auch wenig über die präearbonisehen Faltungen

Europas bekannt ist, so steht doch fest, dass der bayerisch-

böhmische Wald ein uraltes Gebirgsmassiv darstellt. Der nach

N convexe Bogen der carbonischen Hochgebirge des mittleren

und östlichen Deutschland umgiebt nun diesen alten Kern

wenigstens theilweise (Sudeten — Thüringer Wald). Der nach

N eoncave Bogen der carbonischen Alpen könnte als Um-
wallung der anderen Seite angesehen werden. In ähnlicher

Weise umgeben der Apennin und die sicilisehen nach Nord-

afrika fortsetzenden Ketten das uralte Faltungsgebiet von

Sardinien.

Allerdings mahnen die Verschiedenheiten der Faltungs-

richtung, welche in scheinbar einheitlich gebauten Faltungs-

gebieten beobachtet werden, zur grössten Vorsicht bei der

Reconstruction älterer Gebirge. So ist nach Bittnkk in der

nördlichen Zone der nordöstlichen Kalkalpen die Faltung und

die Richtung der Uebersehiebungen südwärts gerichtet, nur 'in

der Nähe der centralen Kette tritt eine nördlich orientirte

Faltungstendenz auf. ln den die Brennerfurche begrenzenden

Gebirgen beobachtet man, dass von einer Mittellinie aus die

Uebersehiebungen im Norden nordwärts, im Süden südwärts

gerichtet sind u. s. w.

lieber die Ausdehnung des ostalpinen carbonischen Hoch-

gebirges kann man nur auf indireetem Wege eine Vorstellung

erhalten. Das gesammte Gebiet der Ostalpen war zur Zeit

des Devon und Untercarbon vom Meere bedeckt. Die

nahe Uebereinstimmung der betreffenden marinen Bildungen

mit den deutschen Vorkommen lassen diesen Schluss notwendig

erscheinen.

Allerdings war das durch abweichende Fauna und eigen-

artige Sedimente ausgezeichnete Grazer Gebiet zur Mitteldevon-

zeit durch eine Inselbarriere gegen Westen abgeschlossen, wurde

aber zur Oberdevonzeit wieder von der normalen Clymenien-

fauna bevölkert. Auch kann mit Sicherheit angenommen

werden, dass zur Zeit des Mitteldevon das mittelböhmische

Meer gegen West und Süd abgeschlossen wurde. Das Gebiet
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der heutigen Central- und Xordalpcn war vollständig vom
Meere bedeckt. Wenn in der sonst saehgemiiss beschriebenen

Uebersicht von Fkaas ') zur Zeit des oberen Devon und

Carbon eine den heutigen Centralalpen entsprechende Insel

figurirt, so beweist dies nur, wie schwer bei palaeo-geographi-

schen Erwägungen die Abstraetion von den heutigen Ober-

flächenformen ist. Schou die vollkommen gleichmässige Ver-

keilung der devonischen und altcarhonischcn Meeres -Fauna

musste diese Annahme einer langgestreckten Insel hinfällig

erscheinen lassen. Dass Korallenriffe keinen Rückschluss auf

^Landzungen“ oder „Untiefen“ gestatten, beweisen die Vor-

kommen im heutigen Pacilic.

Ganz abgesehen von diesen theoretischen Erwägungen

habeu die glücklichen Funde von Koch 2
) und Toüi.a 3

) das

Vorkommen von marinem Untercarbon und Mitteldevon in den

Nordalpen bezw. in den Niedern Tauern unmittelbar erwiesen.

Erst in der Mitte des Carbon wurde die centrale und

nördliche ilauptkette des heutigen Alpengebirges durch Fal-

tung zu Gebirgszltgen von wahrscheinlich mittlerer Höhe auf-

gewölbt; gleichzeitig wurde eine landfeste Verbindung mit den

Hochgebirgen von Mitteleuropa ausgebildet. Die Sandsteine.

Conglomerate und Kohlen des Obercarbon enthalten in der

Centralkette der Alpen nirgends einen Hinweis auf marinen

IJrspruug. Das untercarbonische Meer hat sich also jedenfalls

zurtickgezogen. Wie schon oben S. 363 nachgewiesen wurde, er-

innert die petrographische Beschaffenheit der centralalpinen Car-

bonvorkommen an die „structure torrentielle" der Kohlenbecken

des französischen Centralplateaus. Der Absatz erfolgte also in

Gebirgsseen und Thalniederungen. Die Zone stärkster Fal-

tung und grösster Erhebung entsprach der heutigen Kar-
nischen Hauptkette. Ans dem Gebiete der centralen und

nördlichen Ostalpen ist kaum eine Andeutung*) palaeozoischer

*) Sccnerie der Alpen. S. 71— S7.

J
) 8. o. S. H7.i und Zeitschrift d. deutschen geol. Ges. ISOS.

s
) N. J. flir Mineralogie etc. 1SS3. 11. S. IBM.

*) Ara Schneeberg, zwischen l’asseier und Kidnaunthal, ist die Rich-

tung der eingcfalteten Triasdolomite und tler an Dislocationcn gebundenen

Erzgänge verschieden von dem Streichen der alten (ilimvncrschiefer; mau
könnte hieraus den Schluss auf eine palaenznische (vortriadische) Faltung

der letzteren ziehen.
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Falten bekannt. Di«* mächtig«* Einwirkung einer jting<*ren

Gebirgsbildung hat hier jede Erinnerung an die alte Zeit ver-

wischt. Es ist das kein Wunder, wenn man bedenkt, dass

z. B. am Brenner Glimmerschiefer, Phyllit. Obercarbon und

höhere Trias zn flachen Falten zusammengelegt sind, in denen

jede Andeutung von Discordanz zwischen diesen altersversehie-

denen Bildungen durch tektonische Kraft vernichtet wurde.

Gleichzeitig mit der Erhebung des carbonisehen

Hochgebirges begann die Einebnung desselben, an der

die Brandungswelle des von Südosten vordringenden

Meeres und die denudirenden Kräfte des Festlandes

gleichzeitig arbeiteten. Zur Obercarbonzeit ragte das Gebirge

noch hoch empor; hingegen scheint die etwa in die Mitte des

deutschen Hothliegenden fallende Trausgression des Grödener

Sandsteines die Einebnung im Wesentlichen vollendet zn haben.

Doch reichte die südliche Trausgression noch nicht weit, da

bekanntlich der Bellerophonkalk im C'entrnm und Norden der

Alpen fehlt. Als letzter Ueberrest der carbonisehen Hoch-

gebirge ist vielleicht die Landbarriere anzusehen, welche zur

Triaszeit das deutsche Binnenmeer von der Hohen See im

Süden trennte.

Die tektonische Entwickelung der im Osten die Haupt-

kette fortsetzenden Karawanken ist eine, durchaus überein-

stimmende; nur die Intensität der alten Faltung scheint

allmälig abgenommen zu haben. Die älteren palaeozoisehen

Schichten bis zum Oberdevon einschliesslich (Untercarbon

fehlt) sind stark gefaltet. Die eigentümliche tektonische Ent-

wickelung der jüngeren Carbonbildungen wird dadurch er-

wiesen, dass die räumliche Trennung der Verbreitungsbezirke

ebenso deutlich ausgeprägt ist, wie in der Komischen Haupt-

kette. Der Umstand, dass die Fusulinenkalke und Obercarbon-

schiefer hier mitgefaltet sind, ist z. Th. auf die geringere Breite

der Vorkommen zurüekzuftthren (Eisenkappel). Im Allgemeinen

kann man ferner annehmen, dass das Gebiet, welches von der

älteren Faltung nur in untergeordnetem Masse betroffen wurde,

während der jüngeren eretaeeischen und tertiären Gebirgs-

bildung um so erheblicher disloeirt werden konnte.

Die auf bestimmte Zonen beschränkte Verbreitung des

Obercarbon ist besonders deutlich an den östlichsten Vor-
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kommen von Weitenstein und Wotschdorf bei Rohitsch (Steier-

mark, oben S. 333). wo ältere palacozoische Schichten überhaupt

fehlen. Die zerquetschte und zusammengedrückte Struetur der

obercarbonischen Aufbruchswellen, die am meisten an die oben

beschriebenen ..Aufpressungen“ erinnert, ist selbstverständ-

lich das Werk einer jüngeren Gebirgsbildung. Die demnächst

zu erwartende ausführliche Darstellung Tei.i.kk's wird Näheres

Uber den verwickelten Bau der Ostkarawanken bringen.

b. Die carboniBch-permische Faltung im west-

lichen Theile der Alpen.

Solange man nach den früher vorliegenden, unvollständigen

Beobachtungen die Faltung in den Ostalpen als unterpermisch

oder spätearboniseh ansehen musste, deuteten die aus dem
Westen vorliegenden Beobachtungen auf eine Gleichzeitigkeit

der alten Gebirgsbildung im Gesamtgebiete der Alpen hin.

Nach neueren Untersuchungen ist es zweifellos, dass die Fal-

tung der östlichen Alpen mit der Aufrichtung der ear-

bonischen Hochgebirge in Mitteldeutschland, Frank-
reich und Sttdengland zusammenfällt. (Varistische und

armorikanisehe Gebirge bei Suess.) Was westlich von Lu-
gano und dem Ortlergebirge im Gebiet der Alpen an

palaeozoischen Faltungen bekannt geworden ist, deutet auf ein

sehr spätes carbonisches oder unterpermischcs Alter.

An den meisten Punkten ist allerdings eine genaue geo-

logische Bestimmung der alten Gebirgsbildung ausgeschlossen,

da vom Unterengadin bis zur Zone des Mont Blanc meist

Trias oder Lias diseordant den gefalteten älteren Schiefer-

gesteinen aufruht. Auch an den Punkten, wo „Yerrueano“

die anfgerichteten Gneiss- und Glimmerschiefer bedeckt (wie

im Aarmassiv nach Bai.tzkk), erscheint eine genaue Datirung

der Gebirgsbildung ausgeschlossen, selbst wenn man den west-

alpinen Verrneano dem Grödener Conglomerat der Ostalpen

(= mittleres Rothliegendes oben S. 339) gleichstellen wollte.

In der Litteratnr sind bisher nur zwei Angaben vorhanden,

welche eine sichere Altersbestimmung der Faltung in dem west-

lichen Theile der Alpen gestatten:

Am Bifertengriitli an der Ostseite des Tödi fand
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RoTHi'hETZ 1

) zwischen Gneiss nnd Verrucano eingefaltet

nnd diseordant von letzterem ttberdeekt Sandsteine, Conglome-

rate und Thonsehiefer mit Anthraeitschmitzen. Die Flora weist

auf Oberearbon und zwar (nach freundlicher milndlieher Mit-

teilung von Herrn Professor von Fritsch) auf untere Ott-

weiler Schichten hin (vergl. oben S. 335 und Tabelle R. 377 ).

Im Wesentlichen übereinstimmend ist das Vorkommen von

Manno am Lug an er See. Hier lagert nach Schmidt und

Steinmann ein von Conglomerat und Sandstein (= Grödener

Schichten) bedeckter Porphyrstrom Uber dem gefalteten Grund-

gebirge. Tektonisch zu dem letzteren geboren carbonisehe

Conglomerate, welche ungefähr das gleiche Alter wie die Stein-

kohlenformation des Tödi zu besitzen scheinen.

Hiernach trat die alte Faltung in den Westalpen
etwas später als im übrigen Mitteleuropa ein: sie fällt an die

Wende von Carbon und Perm, in die Zeit der oberen
Ottweiler und der Kuseler Schichten. Die gewaltigen

I’orphyrergUsse der dyadisehen Zeit waren überall

jünger als die Faltung.

Die Faltungsgebiete der earbonisehen Ost- und Westalpen

scheinen durch eine ungestört verbliebene Zone getrennt wordeu

zu sein. Wie Glmbel in der Beschreibung des Ortlergebirges 2
)

mehrfach hervorhebt, lagert der triadische Ortlerkalk cou-

eordant auf den alten Quarzphylliten. von diesen nur

durch wenig mächtige Vertreter der Grödener und Werfener

Schichten getrennt. Allerdings hat v. Gi' miiei., (wie er ausdrück-

lich hervorhebt) nur einen Thcil des Gebirges untersucht, und

es wäre somit nicht ausgeschlossen, dass die Concordanz, ähn-

lich wie in manchen Aufschlüssen dir Brennergegend, durch

tektonische F.in Iltisse bedingt ist. Dem würde jedoch der „im

Ganzen sehr ruhige Aufbau“ des Ortlersfockes widersprechen.

Fine gründliche kartographische Aufnahme des Gebirges, welche

durchaus fehlt, könnte allein diese Fragen entscheiden.

Die Anzeichen permiseher Faltung in den westlichen

*> Abhandl. d. Schweizer palucontolug. Gesellschaft. Ib79. Bd. VI. —
Vergl. auch Fkaas: Scenerie d. Alpen. S. bl.

*) Sitzungsberichte d. inath. -phvsik. Klasse der K. bayerischen Aka-

demie d. Wissenschaften. München. 1hl. XXI. Heft 1. IblM. besonders S. %
nnd S. 1 14. •
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Alpen sind von Dienku ') in mustergiltiger Weise znsammen-

gestellt worden. Ks sei daher mir erwähnt, dass diese Faltung

im Unterengadin, im Aarmassiv. im Glarner Gebiet (wahr-

scheinlich), in den Lugauer Alpen und in der Zone des Mont
Blanc nachgewiesen ist. Inden südlich und niirdlieh an letz-

lere angrenzenden Zonen des Monte Rosa und des Brian-

vounais, sowie in den Ligurischen Alpen lagern hingegen

mesozoische und ältere Fonnationen eoncordant.

Kilian hat nicht ganz ohne Grund darauf hingewiesen,

dass die Annahme älterer palaeozoischer Gebirgsbewe-
gungen im Gebiete der Westalpen wahrscheinlich sei.

Eine Diseordanz ist allerdings nur einmal, im Massiv -von

l’ormenaz (Hoch-Savoien) von Michel Lew beobachtet worden.5
)

Aber das gänzliche Fehlen palaeozoischer Meeresbil-

dungen in den Westalpen, sowie die mit der ostalpinen Über-

einstimmende detritogene Beschaffenheit des Obercarbon lassen

die Annahme von einigen, wenn auch nicht sonderlich hohen

Gebirgszügen als nicht gerade feruliegend erscheinen. Aller-

dings würde ein erheblicher Rückzug des Meeres ebensowohl

hinreiehen, um die vorliegenden Thatsaehen zu erklären.

2. I>ie jüngeren (cretaceischen und tertiären) Faltungen,

a. Cretaceisehe Gebirgsbildung.

Ausser der bedeutenden Faltung, welche in der Mitte

des Carbon erfolgte (oben S. 301) hat möglicherweise eine

Aufwölbung der alten Harnischen Kette vor oder zur Zeit

der Baibier Schichten stattgefunden. Doch könnte die

Entstehung eines lnselgcbirges in der Mitte der oberen Trias

aueh durch deu Rückzug des Meeres von einer älteren Un-

tiefe veranlasst sein; in keinem Falle war das Ausmass der

aus palaeontologischen Beobachtungen gefolgerten posthumen

Faltung (oben S. 418 ff.) gross genug, um wahrnehmbare tekto-

nische Spuren in dem stark disloeirten Gebirge zu hinterlassen.

Die Fetzen von Grödener Sandstein, welche auf dem Südabhang

der Harnischen Hauptkette (M. Dimon. Comelico) eiugefaltet

‘) Der (lebirgsbau der Westalpen. Wien I %!* I . S. 190
3
) Kilian, Bull. soc. gfologique de France, [3] Bd.XIX. 8. GSu.

Frech, Die K»rni»chen Alpen. 29
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sind, könnten ebenso gut während der Tertiärzeit ihre heutige

Lagerungsform angenommen haben.

Das Vorhandensein einer mittelcrotaceischen Gebirgs-

bildung wird in den Ostalpen dureh mannigfache Thatsaehen

bewiesen, während im Westen nur local eine Unterbrechung
der marinen Absätze stattfand. Nur in den westlichen an

den Jura angrenzenden Teilen der Schweiz sowie in einzelnen

Bezirken des mittleren Schweizer Kreidegebirges fand am Ende

der Neocomzeit ein Kttckzug des Meeres statt. Dasselbe kehrte

erst in der Eoeaenperiode wieder, so dass iu dieser Gegend

der Flyseh discördant auf erodirten Neocomgesteinen lagert. 1

)

Auch für die französischen Alpen hebt Kilian das Vor-

handensein einer noch wenig studirtcn orogenetischen Phase
zur Zeit von Jura und Kreide, sowie einer Hessischen und

eenomanen Transgression hervor:

Bei C'astellet Überlagert nach Zaccagna und Polens das

Tithon discördant den Lias und in den Hochregionen der

Cottischen und See -Alpen findet sich der Malm in breccieu-

artiger (Guillestre) und korallogeuer Entwickelung (Barcel-

lonnette). 5
)

In den Ostalpen besteht im Gegensatz zum Westen
fast Überall ein durchgreifender Unterschied in der Aus-

bildung und Lagerung der unteren und oberen Kreide.

Nach der übersichtlichen Zusammenstellung von C. Diene«

3

)

hat schon Peteks 1852 auf die eigentümlichen Lagerungsver-

hältnisse der Gosauschiehten in den nordöstlichen Alpen
hingewiesen und betont, dass dem Absätze derselben eine Er-

hebung und Sehichtenstörung der älteren Formationsglieder

vorangegangeu sein müsse. Es hat ferner Mojsisovics darauf

aufmerksam gemacht, dass die grossen Stauungsbrüche der

nordöstlichen Kalkalpen, die den Conturen der Südspitze der

böhmischen Massen folgen, von der zwischen dem Bande der

letzteren und den Kalkalpen durchatreichenden Flyschzone

abgeschnitten werden, mithin älter als die Faltung der Flysch-

zone seien. Seither hat Bittnek gezeigt, dass der wichtigste

3
) Yeigl. Filaas, Sceucrie der Alpen. S. 24s.

*
j Bull. soe. geologique de France. |3] Bd. XIX. S. (151.

J
) Der (iebirgshau der Wesmlpcn. !S. 20U.
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jener Staunngshrüche. die A n f 1) r u <• li s 1 i n i e B u < li lie rg- M a r in -

zell- Windisc hgarstcn, an der die Aufpressung und Zer-

trümmerung den Kalkgebirges ihren llöhepnnkt erreichte, schon

während der oberen Kreidezeit in annähernd gleicher Gestal-

tung bestanden haben müsse; denn alle ausgedehnteren Vor-

kommen der Gosauschichten sind mit geringer Ausnahme an

dieselbe gebunden und lagern innerhalb dieser Störungszone

zumeist wieder direct dem Werfener Schiefer auf. Ebenso

konnte Mn.isisovics im Salzkannnergut in Bezug auf das

Auftreten der Gosankreide feststellen, dass die Längeuausdeh-

nung der Gosanbecken sehr häutig mit bedeutenden alten

Bruehlinien zusammenfällt, deren Bänder durch die Ablage-

rungen der Gosnukreide llberbrückt werden. Es verdient her-

vorgehoben zn werden, dass diese Bruchlinien, deren Bildung

sonach in die Zeit zwischen dem Neoenm und der Gosaukreide

fällt, zu den wichtigsten, die Tektonik des ganzen Gebietes

beherrschenden Gebirgsbrttchen gehören.

Für die südlichen Ostalpen ist eine cretaceische Gebirgs-

bildung wahrscheinlich, aber ebensowenig wie für das Kar-

wändelgebirge und die angrenzenden Gebiete auf dem Wege
unmittelbarer Beobachtung zu erschliessen. Der von Mo.isisovjcs

hervorgehobene Gegensatz zwischen dem Schollengebiete von

Sudtirol und dem jenseits der Belluneser Linie folgenden Fal-

tungsland deutet auf ein ungleiches Alter beider Gebirgstheile

hin; allerdings könnte die grössere Starrheit des gebrochenen

Schollenlandes ebensowohl auf eine palaeozoisehe wie auf eine

cretaceische Gebirgsbildung zurückgeführt werden.

Jüngere Kreide und Eoeaen sind fast ganz auf die süd-

liche. jenseits der Belluneser Bruchlinie und der frattura peri-

adriatica liegende Faltungszone beschränkt. Immerhin giebt

Mo.isisovk s von zwei l’unctcn des Berglandes zwischen Enne-

berg und Ampezzo, von Antrnilles und vom Col Beechei das

Vorkommen von (’onglomeraten an, die ans Trias und Jura-

geröllen sowie aus selteneren Quarzgeschieben bestehen und

mit grösster Wahrscheinlichkeit der oberen Kreide angehören. 1

)

‘) Dolomitriffe S. 2sh. K. Futterek (Die oberen Kreidehildungeu der

Umgebung des I,agu di Sta. Croce, S. 72) hat diese Angabe nicht beachtet

lind geliuigt, indem er das vollkommene Kehlen von oberer Kreide in den

nördlicheren Gebieten annimmt, 7.n ungenauen Schlussfolgerungen.

29*
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Da Xeocomsehiehton an den grossen Brüchen des Stidtiroler

Hochlandes häutiger erhalten sind, Gaulthildungen aber fehlen,

würde die Combination dieser Thatsaehen auf indireetein

Wege die Annahme einer mitteleretaeeiaelien Gebirgs-

bildung im Süden wahrscheinlich machen.

Zu immerhin ähnlichen Schlüssen führen die Beobachtungen,

die Tei.ler in der Gegend von Oilli (Südsteiermarkt machte.

Derselbe hebt hervor, dass ostwestlieh streichende Disloca-

tionen schon ursprünglich den Rahmen bestimmt haben, der

für die Verbreitung der Tertiärgebilde massgebend war. 1

) Da

die obere Kreide fehlt, so ist eine genauere Altersbestimmung

unthunlieh.

Das Vorkommen der Gerolle von permischem Quarzporphyr

und Sandstein, welche nach Mo.rsisovics -) wiederholt in den

oberjurassischen Ammonitenkalken von Trient gefunden sind,

seheint anzudeuteu. dass die Trockenlegung des Hochlandes

stellenweise schon am Ende der Jurazeit begann. Zu ganz

übereinstimmenden Schlüssen berechtigen die Beobachtungen,

welche K. Fetterer neuerdings in der Frianler Kreide ge-

macht hat: Die untere Kreide fehlt hier allerdings gänzlich; 3
)

doch sind auf diesen Umstand keine weiter gehenden Folge-

rungen zu begründen, da möglicherweise Versteineruugsarmut

oder geringe Mächtigkeit der Schichten ihre Erkennung er-

schweren. Die zur mittleren Kreide gerechneten Schiefer-

kalke sind bituminös und enthalten Landpflanzen, was jeden-

falls auf die Nähe der Küste deutet. Die in dem südlichen

Theile von Friaul vorhandene Discordanz zwischen Kreide und

Eocaen fehlt im Westen und deutet darauf hin, dass auch

während der sonst ruhigen Perioden vereinzelte Störungen im

Gebiete der Alpen vorkamen.

Nach alledem scheint es. dass theils im Laufe, theils

gegen Ende der Kreidezeit das Gebiet der südlichen

Oatalpen trocken gelegt wurde; von der erneuten Tr ans-
gression des eoeaenen Nummulitenmeeres wurde nur der

südliche Rand des Gebirges betroffen.

‘) Verhandl. d. geol.. R.-A. 1889. Nr. 12. Sonderabdruek S. 6.

'') Dolomitriffe S. r>28.

s
) Die Gliederung der oberen Kreide in Friaul. Sitz.-Ber. d. Kgl.

prenss. Ak. d. Wissenschaften. 1893. S. 873.
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h. Tertiäre Gebirgsbildung.

Während zur palaeozoischen und mesozoischen Zeit

die Entwickelung der Gebirge nnd Meere im Osten und

Westen des heutigen Alpengebietes die grössten Ver-

schiedenheiten aufweist, wurden während der Tertiärzeit

die Alpen zu ihrer heutigen Form aufgewölbt: die ver-

schiedenen Phasen der Faltung stimmen somit im Osten

und Westen Überein.

Während eine cretacisehe Gebirgsbildung in den südlichen

Ostalpen nur auf indireetem Wege nachweisbar ist. haben die

tertiären Gebirgsbewegungen in der östlichen Fortsetzung

der Harnischen ilauptkette deutliche Spuren hinterlassen.

Die Verbreitung altoligocaener Nummulitenkalke ist

unabhängig von der der oberoligocaenen Sotzkaschichten
und durch mitteloligocaene Störungen bedingt. 1

)
Andrer-

seits haben die Faltungsprocesse, welche die vorherrschenden

Iäingsverwerfungen und die untergeordneten Querbrüchc der

Karawanken bedingt haben, auch noch nach Ablagerung
der aqnitanischen Sotzkaschichten angedauert. 5

)
Denn

nur unter dieser Voraussetzung sind die Einfaltungen nnd

Ueberschiebungen zu erklären, welche einzelne Theile der in

weitem Umfange über das ältere Gebirge transgredirenden

Sotzkaschichten erfahren haben. Eine mitteloligocaene

(bezw. oligocaene) und eine miocaene Faltungsphase lassen

sich auch in den Westalpen mit hinlänglicher Deutlichkeit von

einander scheiden; die hauptsächliche Energie der Gebirgs-

bildung wurde während der mioeaenen Zeit entfaltet.

Dass die seismischen Kräfte in posthumer Entwicke-

lung noch in der Gegenwart an den grossen Längslinien
thätig sind, beweist das Erdbeben des Dobratsch.

Nach dem Vorstehenden haben in verschiedenen geolo-

gischen Perioden tektonische Bewegungen und Verschiebungen

der Strandlinie im Gebiete der Harnischen Alpen stattgefunden.

Zu der tabellarischen Uebersicht ist Folgendes zu bemerken:

Ein bestimmter Nachweis kann nicht erbracht werden, dass

Gebirgsbewegungen sowohl in mittelcretaceischer w'ie

*) Teelek, VerhandL d. geol. R.-A. 1889, Nr. 12, Sonderabdruck S. 7.

’) Id. ibid. 1889, Nr. Iß, 17, Sonderabdruck S. 10.
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in mittcloligocacner (prae-aquitanischer) Zeit stattgefunden

haben. Als gesichert kann nur die Annahme betrachtet werden,

dass in einer nicht genauer bestimmbaren Zeit am Ende des

Mesozoicum oder am Beginn des Tertiär gewaltige I.ängshrttehe

ausgebildet wurden. Sehr wahrscheinlich ist ferner die Ver-

muthung, dass die mioeaene Faltung, welche das aus ver-

schiedenartigen Bestandteilen zusammengesetzte (lehiet der

heutigen Alpen zu einem einheitlichen Kettengebirge zusainmen-

sehweisste, im Gebiete der Harnischen llnuptkctte nur geringe

Veränderungen hervorbrachte. Vielleicht sind die Querhröche,

deren jugendlicheres Alter aus dem Zusammenfallen von Erd-

behenlinien mit dem Zirkclbruch und dem Gailbergbruch her-

vorgeht. theilweise erst in dieser jüngeren tektonischen Periode

entstanden.

Uebersicht der tektonischen Geschichte der Karnischen Alpen.

Meeresschwankungen ohne

wesentliche tektonische Ver-

änderungen.

2. Vollständige Eineb-

nungdes Gebirges und Trans-

gression der permotriadi-

sehen Schichten, beginnend

mit dem Erguss des Bozener

Quarzporphyrs und der Ab-

lagerung des Griidener Sand-

steins.

3. Trockenlegung der Haupt-

kette und der Karawanken zur

Zeit der Harnischen Stufe (be-

sonders der Haibier Schichten).

Perioden der Gebirgs-

bildung.

1. Mittelcarbonische Fal-

tung, vorher submarine Erup-

tion von Diabasdeeken, nach-

her obercarbonische partielle

Transgressiou (ausschliesslich

der heutigen C'entralzone).

Digitized by Google



•t.Vl

M coresseh wank ungen ohne

wesentliche tektonische Ver-

änderungen.

Die Khaetisehe Transgression

überdeckt wahrscheinlich die

Harnische Insel.

(>. Eocaene und oligo-

eaene Meeresbedeckung
der Südzone der Ostalpen.

Rine Ausdehnung derselben

auf die palaeozoischen und

triadisehen Gebiete der Ost-

alpen ist unwahrscheinlich.

Perioden der Gebirgs-

bildung.

4. Durch eine sehr schwache

mittelcretaceische Ge-
birgsbildung wird wahr-

scheinlich der grösste Theil

der südlichen Ostalpen

trocken gelegt. Rin späterer

Kückzng des Meeres wird durch

die Liburnische Stufe des

istro-dalmatischen Küsten-

landes angedeutet.

5. Längsbrttehe im Sinne

der alten Faltung werden in

der Mitte des Tertiär (mittel-

oligocaen) gebildet. Genauere

Zeitbestimmung unmöglich.

7. M i o c a en e (postoligoeaene

)

Faltung, für die Harnischen

Alpen wahrscheinlich von unter-

geordneter Wichtigkeit,

8. in seismischen Be-

wegungen bis zur Gegen-
wart fortgesetzt (Krdbeben

des Dobratsch an dem Gail-

bruch . Tagliamento - Linie,

Obervellacher Linie).
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Die vorstehende Uebereicht dürfte — abgesehen von ge-

ringen localen Aenderungeu — die Gebirgsent Wickelung

der ganzen südlichen Ostalpen zur Anschauung bringen.

Nachzutragen wären nur für das V icentinischc die grossartigen

Eruptionen der mittleren Tertiärzeit. Ausserdem ist hervor-

znheben, dass in demselben Gebiete eine sehr ausgesprochene

Discordanz zwischen dem Miocaen und den älteren

Bildungen bemerkbar ist. Ferner weisen die jüngeren

miocaenen Schichten am Südrande der Alpen noch nam-

hafte Störungen auf.

Auch die Entwickelung der centralen und nördlichen

Ost alpen zeigt nur wenige Abweichungen. Der Hauptunter-

echied besteht darin, dass die Zone der stärksten Gebirgs-

bildung zur mittleren Carbonzeit im Süden, zur mittleren

Kreidezeit im Norden lag; nach Norden bezw. nach Süden

nahm die Intensität der tektonischen Kraft jeweilig ab. Wir

hatten gesehen, dass die carbonische Faltung in der C'entral-

zone unerheblich war. während in den nördlichen Kalkalpen

Aufschlüsse älterer Schichten so gut wie ganz fehlen. Andrer-

seits erreicht die cretaceisehe Gebirgsbildung gerade in den

früher wenig oder gar nicht dislocirten Xordalpen ihren höchsten

Grad; in der Centralzone sind keine Ablagerungen aus dieser

Zeit bekannt und in dem schon gefalteten Südgebiet vermochte

eine posthume cretaceisehe Aufwölbung keine erheblichen Spuren

zu hinterlassen.

Am Nordrande ') der Flyschzone der Ostalpen sind östlich

von der Salzach jungmiocaenc Schichtstörungen nicht zu be-

obachten. Am Südrande der Ostalpen nehmen jüngere Schichten

an der Aufrichtung des Gebirges tlieil, als es im Nordosten

der Fall ist.

Die zeitliche Parallelität der Gebirgsentwickelnng. welche

zwischen den Ostalpen und dem mitteleuropaeischen
Bergland besteht, setzt sich bis in die Tertiärzeit fort. Die

alte Faltung des mittleren Carbon erfolgte iu beiden Gebieten

gleichzeitig und die Bruchperiode, welche die mitteleuropae-

ischen Horste entstehen liess. fällt mit dem Höhepunet der

Alpenfaltung zur Zeit des Miocaen zusammen.

') Vergl. Diener, Westalpeu S. 2Ti.
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Uebersicht der tektonischen Entwickelung der Westalpen.

Zur Veranschaulichung der oben gemachten Angabe, dass

die tektonische Geschichte der westlichen Alpen erst von der

Mitte der Tertiärzeit an mit der ostalpinen zusammenfällt, möge

eine tabellarische Uebersicht der hauptsächlichen Thatsaehen

hier gegeben werden. Dieselbe beruht im Wesentlichen auf

den Zusammenstellungen von Diener und Kilian: 1

)

1. Trockenlegung des westalpinen Gebietes am Beginn

der palaeozoischen Zeit (eine palaeozoisclie Meeres-

bildung ist nicht bekannt); eine schwache Faltung erscheint

nicht ausgeschlossen.

2. Faltung zur Zeit des obersten C'arbon oder unteren

Perm. Transgression des Verrucauo (= Grödener

Schichten).

3. Wenig oder gar nicht unterbrochene Meeresbe-
deckung zur Zeit des Mesozoieum. Anzeichen von ere-

taceischer Faltung fehlen. Hingegen verweisen einige

Beobachtungen auf unbedeutende Verschiebungen des

Meeresniveaus zur Trias- und Jurazeit. Die Central-

massive waren höchst wahrscheinlich vom Meere bedeckt.5
)

4. Hllckzug des Meeres am Ende der Kreidezeit und

Transgression des Nummuliten führenden Kocaen. (Der

Meeresrüekzug am Ende der Kreidezeit ist ein Ereigniss.

dessen Spuren in der ganzen Nordhemisphäre bemerkbar

sind; die Transgression des Eoeaen beschränkt sich auf

die Gegend des „centralen Mittelmeerefc“, d. h. auf die

enrasiatische Faltungszone.

I

5. Faltungen der mittleren Tertiärzeit, welche die

einheitliche Ausbildung des heutigen Gebirges be-

dingen. Gleichzeitigkeit der Faltungsphasen im

*) Diener , Gcbirgsbau der Westalpen 8. 2 IS ff.
,
Kilian, Hall. soc.

gcologique de France |3] Itd. IS, 8. 650— 657.

*) Die K. Fraas'scIic Karte (Scenerie der Alpen 8. 223): Verbreitung

der Jura-Meere in den Alpen, beweist, dass der Verfasser die von Neumayr
flir derartige Reconstruction anfgestellten Grundsätze ausser Acht ge-

lassen lmt. Die Unmöglichkeit das ..centraialpiue Gebiet als Insel“ an-

zusehen, wird sowohl durch den lloehseechsrakter der zunächst liegenden

uordalpineu Sedimente wie durch das verschiedentlich beobachtete Vor-

kommen von centralalpinem
,
in Tiefseefacies entwickeltem l.ias erwiesen.
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Westen und Osten; gleichzeitig mit der miocaenen
Faltung werden die wichtigsten Britehein Mitteleuropa

ausgebildet.

a. mittel- (oder ober-) oligoeaene Falten und Brüche

(Nummulitenschiehten und untere oligoeaene Meeres-

molasse sind dislocirt. Die Absätze der mittelmio-

eaeneu. helvetischen Meeresmolasse deuten auf das

Vorhandensein einer scharf ausgeprägten prae-hel-

vetisehen Gebirgskltste.)

h. Stärkste Faltungsphase in naehhelvetischer

(jungmiocaener) Zeit. Die Faltung dislocirt die mittel-

miocaenen helvetischen Schichten, ist aber jünger als

die obermiocaenen Conglomerate (Les Mees). Das

Meer ist auf das Khonetha! beschränkt.

7. Schwache jungpliocaene Faltungen sind nur in den

randlichen Gebieten nachweisbar, und setzen sich durch

die Q nartärperiode bis in die Jetztzeit fort. (Moderne

Erdbeben.)
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XV. KAPITEL.

Die Harnischen Alpen in ihrer Bedeutung ftir den

Bau des Gebirges.

Die ungemeine Complieation des tektonischen Baues, welcher

die Harnische Hauptkette auszeichnet, ist in erster Linie anf

die Wirkungen einer mehrfach wiederholten Gebirgs-

bildung zurUekzuführen. Imlirect hängt hiermit die That-

sache zusammen, dass die Harnische Hauptkette die Grenze

zweier Gebiete bildet, in welchem wesentlich verschiedene

Typen des Gebirgsbaues zur Ausbildung gelangt sind.

Das nördliche Gailtlialer Gebirge ist durch die Ent-

wickelung der Formationen und der Tektonik ein nach Süden

vorgeschobener Posten der Nordalpen. Die Grundanlage des

Gebirges bilden Syn- und Antikinalen; auch die grossen

Längsstörungen, iu Sonderheit die der Drau und Gail

im Norden und Süden sind echte Faltungsbrüche: die

Schenkel der grossen Triassynklinale — denn als solche,

ist das Lienzer Gebirge in toto aufzufassen — sind infolge

des Uebermasses der Spannung abgequetscht oder mit

anderen Worten in Brüche tibergegangen.

Im Süden grenzt an die Harnische Hauptkette das

Bruch- und Sehollengebiet der sttdalpinen Trias. Ab-

gesehen von den den Bau des Gebirges beherrschenden
Senkungsbrüchen bilden die antiklinalen Aufwölbungen

’) Gegenüber einer Annahme, wele.he in dem Gailbruch nur einen

steilen SynklinalflUgel sehen möchte, sei hervorgehoben
,

(lass das voll-

kommene Fehlen der im Norden und .Süden wohl entwickelten Werfener

Schichten aut' einen echten Bruch deutet; die Sprunghöhe de« letzteren

war allerdings stellenweise nieht bedeutend.
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älterer Formationen (Citna d’Asta, Reeoaro, Lorenzago) einen

wichtigen Charakterzng dieses Gebietes; die bedeutendste der-

selben ist die Harnische Hauptkette selbst.

Der zweite Grund der ausserordentlichen Zersplitterung,

welche besonders das centrale Gebiet der devonischen Kalk-

riffe auszeiehnet, ist darin zu suchen, dass die drei wich-

tigsten Bruchsysteme der südlichen Ostalpen sich hier

wie in einem Brennpunkte vereinigen. Der Drau- und

Gailbruch, welche die östlichen Ausläufer der Judicarien-

liuie darstellen, bilden den Nordrand des Gebirges. Mit

dem östlichen Theil des Harnischen Stidrandes verbindet sich

die Suganalinie, die Fortsetzung der emporgewölbten Cima

d’Asta. Zwischen beiden trifft die wichtigste Verwerfung des

nördlichen Südtirol, die Villnüsser Linie, welche sich

kurz vorher mit zwei weniger bedeutenden Dislocationen. dem

Falzarego- und Antelao-Brueh vereinigt hat, auf die lioch-

region der Kellerwand und des Plöcken-Passes.

Die gewaltige Zertrümmerung, welche theilweise eine ge-

nauere Verfolgung der Dislocationstendenz unmöglich macht,

beruht also auf historischen und localen Ursachen.

1. Das Bruchuetz der Harnischen Alpen in seinem

Zusammenhang mit den tektonischen Linien der Ostalpen.

Bei einer summarischen Uebersicht des' Verlaufes der

Hauptbrttche sind die auf die mittelearbonische Faltung

zurUekfllhrbaren Dislocationen zu scheiden von den jüngeren,

mittelcretaceisehen ') oder tertiären Brüchen (vergl. das

vorhergehende Kapitel). An manchen Punkten, besonders

zwischen Osternigg und Poludnigg ist der unmittelbare Nach-

weis möglich, dass die letzteren der Richtung der ersteren

folgen. Auf der beiliegenden Karte wurde in diesem Falle

die Signatur der jüngeren Brüche gewählt. Die Lage der

tieferen Scholle ist durch das Zeichen des Pfeiles ausgedrückt.

Auf der Hartenlegende ist dies Zeichen durch das Wort „Ab-

senkungsrichtung“ bezeichnet. Doch handelt es sich nur zum

') Kiiie abweichende graphische Bezeichnung von Kaltuugs- und

TafellaudbrUeheu würde die l'cbersichtlichkcit beeinträchtigen.
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Theil um unzweifelhafte „Tafellandbrttehe“; andrerseits

kommen „ Faltuugsbrttehe “ (Gail und Drau) sowie am Hoch-

wipfel „Hebungsbrüche“ (s. u.) in Frage. AbsenkungsbrUehe

begrenzen vor allem die Scholle, welche zwischen dem Sugana-

Savebrnch und dem östlichen Tbeile des Hochwipfelbrncbes

(von Uggowitz nach Ost) gelegen ist und einen echten „Graben“

bildet. Hingegen fand auf dem westlichen Theile der Hoch-

wipfellinie zwischen Osternigg und Hochwipfel eine Aufwölbung

des nördlichen Silurzuges statt. Noch jetzt nimmt das Silur

am Hochwipfel selbst eine orographisch höhere Stellung ein,

als der gegen Verwitterung widerstandsfähigere Fusulinen-

dolomit. An anderen Stellen ist die grössere Höhe der jüngeren

Gebilde durch den Umstand zu erklären, dass die Nähe der

breiten Gailthalfurche eine raschere Abtragung des Nordab-

hanges bedingt hat.

Der Beginn des Draubruches im Osten des karto-

graphisch dargestellten Gebietes ist nicht genauer nachweis-

bar, da die alten geologischen Aufnahmen unzureichend und

die neueren noch nicht zur Veröffentlichung gelangt sind. Der

Draubruch geht wahrscheinlich östlich von Greifenburg

in eine einfache Falte über. Wie das SuBss’sche Profil von

Lind (S. 150) zeigt, überlagern hier der steil nach Süd fallende

Grödener .Sandstein und die Trias den Quarzphyllit, sind also

im Verhiiltniss zu letzterem als Synklinale Einfaltung au/.u-

sehen. Ein unmittelbarer Zusammenhang von Gail- und Gitsch-

brueh in der Gegend der Franzenshöhe ist unwahrscheinlich.

Hingegen giebt Mojsisovics an, dass „nahezu parallel mit dem
Drauthal“ aus der Gegend von Villach in nordwestlicher Rich-

tung bis Patemion eine Bruchlinie verläuft; möglicherweise

ist diese östliche Verwerfung die Fortsetzung des bei Greifen-

bnrg aufhörenden Draubruches.

Auch der Anfang des Gailbruches östlich von Villach

dürfte schwer nachzuweisen sein, da das Klagenfurter Becken

in ausgedehntem Maasse mit Glacialbildungen. jüngerem Allu-

vium und Seen bedeckt ist. Weiterhin fällt die Verwerfung

mit dem Südrande des Dobratsch zusammen, um dann nach

einem kurzen nordwestlich gerichteten Umbiegen weiter nach

W zu streichen. Auch die Gegend des Bleiberger Erzberges

ist von zahlreichen Längs- und Querstürungen durchsetzt, Uber
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deren Verlauf leider keine genaueren Nachrichten vorliegen. 1 ')

Die kleinen Abweichungen und Unregelmässigkeiten, welche

der Gailbrnck in seinem weiteren WKW bis W gerichteten

Verlaufe zeigt, die QuerbrUehe des Gailberges u. s. w. sind im

V Kapitel (S. 134 ff.) ausflthrlieh geschildert worden. Es sei

hier nur liervorgehobeu, dass das Vorhandensein eines Bruches

auch im Westen durch die ungleichmiissige, zuweilen bis zum

vollkommenen Verschwinden gesteigerte Breite der Griidener

Schichten, sowie durch das gänzliche Fehlen des Werfener Hori-

zontes siehergestellt erscheint. Im Osten wird durch Ver-

steinerungsfunde das geringe Alter der nördlichen Triaskalke

erwiesen.

Während der Gailbruch durchaus auf die Nordseite des

Thaies beschränkt ist, zeigt die Lage des Draubruehes mannig-

fache Abwechselung (vergl. die Uebersiehtskarte). Die Sprung-

höhe des letzteren ist viel bedeutender als bei dem erstereu;

fehlen doch die (iriidener Sandsteine mit Ausnahme des kleinen

Gebietes am Tristacher See überall. Nachdem Gail- und

Draubrueh bei Abfaltersbach ihre Vereinigung vollzogen

haben, verschwindet die Störung scheinbar vollständig und

lebt erst ca. 10 km weiter westlich bei Wimbach unweit

Sillian wieder auf. Die
.
weitere Verfolgung derselben

nach Westen lehrt, dass der Gailbruch zu demselben Sy-

stem gehört wie die Judiearienlinie, und somit die gross-

artigste Dislocation im gesummten Gebiete der Alpen

darstellt.

Von Wimbach bis Bruneck durchsetzt ein 33 km
langer, aus Triasgesteinen und Liaskalken bestehender Zug

jüngerer Bildungen das Vil lgratt ener Gebirge; eine zweite

parallel verlaufende Kalkfalte ist weniger bedeutend. Vou

Bruneck an bildet — ebenfalls nach Tki.ler’s Untersuchungen

— der eruptive Granitzug Franzensfeste — Meran die

*) In der älteren Arbeit vou PetbrS (.Jahrb. d. geol. R.-A. IS56,

S. <17 - HO) wird der doui Wettersteinkalk zn vergleichende ..erzführende

Kalk“ zum Thell in den Horizont de» Dachsteinkalkes gestellt ; eine rich-

tige Auffassung der verwickelten l,agerungsverhiiltnisse ist somit ausge-

schlossen. Die neueren Angaben von Mojsisovres (Verhandl. d. geol.

R.-A. IST ’, S. 352) sind sehr kurz gehalten, da auch diesem Forscher nicht

die für wirkliche „Detnilanfnahuicu“ notw endige Zeit zur Verfügung stand.
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Fortsetzung der tektonischen Linie. Derselbe lagert wie

ein Gewölbe unter den angrenzenden Gesteinszonen und er-

reicht im Eisaektbal seine grösste Breite. Am Penser Joch,

zwischen Eisaek und Passeier treten im Norden des Granites

noch einmal eingefaltete Triaskalke in nordalpiner Entwicke-

lung auf. Dieselben fallen nördlich, sind also in südlicher

Richtung Uberschoben.

Auf der SUdflanke des Granitzuges ist in der Gegend

von Meran bereits der Bruchcharakter ansgeprägt und

verstärkt sich immer mehr, nachdem die Dislocation die Etsch

Überschritten und jenseits derselben in die eigentliche NNO

—

SSW- Richtung der Judicarienlinie (im engeren Sinne) umge-

bogen ist. Der Verlauf der letzteren ist aus verschiedenen

Darstellungen bekannt.

Eine kurze IJebersieht der Länge der einzelnen Strecken .

beweist die Richtigkeit der oben geäusserten Behauptung, dass

die 330 k in lange Gail-Jndicarienlinie die gewaltigste

Störung im Gebiete der Alpen ist: Vom Idrosee bis Weissen-

baeh im Penserthal misst die Länge des eigentlichen im

Norden durch Granit gekennzeichneten Judicarienbruches

128 km; von hier bis zum Eisackthal verfolgen wir die ein-

gefaltete Trias 14 km weit. Von Stilfes im Eisackthal bis

Bruneck beträgt die Länge des Granitzuges ca. 35 km.

die der Villgruttener Triasfalten vom Dolomitriff bei

Bruneck bis Wimbach bei Sillian 33 km. Nach einer wenig

Uber 10 km langen Unterbrechung setzen bei Abfaltersbach

Drau- und Gailbruch wieder ein; der letztere und vielleicht

auch der erstere lässt sich bis Villach auf eine 110 km lange

Strecke nachweisen, erreicht aber sein Ende wohl erst viel

weiter im Osten.

Die Gebirgsfaltung ist die ursprüngliche Ursache

der tektonischen Gail- Judicarienlinie. In dem Mittelstück

lässt sich ein eigentlicher Bruch überhaupt nicht nachweisen

;

die Wichtigkeit der Faltung geht ferner aus der Thatsache

hervor, dass das Streichen der centralen krystallinischen

Schiefer in der Gegend der Umbiegung des Judicarienbruches

(Meran—Schneeberg) genau den verschiedenen Richtungen der

tektonischen Linie parallel ist. FUr das Gailgebiet ergiebt

sich die Richtigkeit dieser Auffassung aus der vorhergehenden
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Darstell u U{;, Air die Gegend von Judicarien aus den grttnd-

liehen Untersuehungen von Vacrk und Bittnek.

Die genannten Forscher beweisen ferner, dass nicht uur

im Norden sondern auch im Westen, in der Brentagruppe und

am Gardasee die randlieheu Gebiete des ostalpinen Schollen-

und Bruchlandes durch regelmässige Faltungszonen gekenn-

zeichnet sind.

Während die rundlichen Faltungshrttche den Nord-

rand der Karnisehen Hauptkette bilden, treffen wir die

Fortsetzungen der grossen Tafellandhrtlche von Stidtirol,

die Villnösser- und Snganalinie im Oentrnm und am Slld-

rande unseres Gebirges. An der Villnösser Linie ist ferner

ein Zusammenfällen mit den älteren carbonischen Dislocationeu

nachweisbar.

Die Einfaltung devonischer Kalkmassen in den west-

lichen Karnisehen Alpen (Kiinigswand. Heret. Porze, Val

Visdende) gehören ausschliesslich der älteren, carbonischen

Faltungsperiode an. Allerdings verläuft von dem am o he reu

Cordevole zersplitternden Villnösser Bruch ein Sprung in

nordwestlicher Hiehtung zum Sasso Lungerin und legt sich

hier durch unregelmässiges Umbiegen nach W parallel zur

Längsrichtung der Porze (Karte I und Profil-Tafel VI, S. 132,

Mitte der oberen Abbildung).

Die Unterbrechung der tektonischen Störungen im oberen

Val Visdende ist vielleicht nur scheinbar, da die indifferente

Beschaffenheit der altsilurischen Schiefer genauere Beobach-

tungen ausschliesst. An der Hartkarspitz und dem Hoeh-
weisstein setzen die carbonischen Faltungshrttche wieder ein.

und bald wird hier wieder am Abhange des Monte Vas nnd

auf der Bordaglia - Alm ein in normaler NO-Richtung
streichender Ausläufer des Villnösser Bruches sichtbar.

Der letztere ist die wichtigste Störungslinie des nördlichen

Theiles von Stidtirol und vereinigt sich westlich von dem
kartographisch dargestellten Gebiete in der Gegend von Cor-

tina d'Ampezzo mit zwei tektonischen Linien von geringerer

Bedeutung, der Falzarego- und Antelao- Linie. Mannig-

fache Unregelmässigkeiten, vor allem auch locale Unter-

brechungen kennzeichnen die Villnösser Linie in Tirol wie in

Kärnten.
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Oestlieh von Monte Vas bildet ein Faltungsbruch von ge-

ringer Sprunghöhe den Sudrand des Kalkgebirges Kellerwand —
Kollinkofel sowie des Zuges Pal — Tisehlwanger Kofel. Die

in nordöstlicher Richtung fortsetzenden, mehrfach unter-

brochenen und zersplitterten Villnösser Sprunge sind

andrerseits (so an der Bordaglia-Alp) in Zusammenhang
mit den carbonischen Störungen getreten. 1

)

Der Nordostrichtung folgt nun die kurze Dislocation

zwischen Bordaglia - Alm und Heuriesenweg sowie der west-

liche Theil des Plöckener Längsbruchs; ganz unregelmässig

verläuft die Bruchgrenze der Devonkalke an der Plenge und

und dem Mooskofel, welche Berge durch das Auftreten silu-

rischer Ueberschiebungen ausgezeichnet sind. Der Plöckener

Längsbruch biegt bald darauf nach SO um und entsendet einen

zweiten Sprung direct nach 0. Diese südöstlichen Dislocationen

werden von dem Plöckener Querbruch abgeschnitten, der seiner-

seits bald in die Ostrichtung umbiegt.. Auch der nördliche

Zweig des Plöckener Längsbruches dreht an dem Elferspitz

in die Südostrichtung um und lässt Überall auf das deutlichste

seinen Zusammenhang mit der carbonischen Faltung erkennen;

die eigentümlichen Blattverwerfungen finden sieh ausschliess-

lich hier.

ln der nördlich von l’aularo gelegenen Hegion der Quer-

brüche und Grabenspalten treten jüngere Längsbrttehe wieder

im unmittelbaren Zusammenhang mit der östlichen Endigung

des palaeozoiseheu Plöckener Bruches auf. Man könnte also

diese jüngeren Störungen, den Hoch wipfelbruch und den

kürzeren Kosskofelbruch noch zu dem System der Vill-

nösser Linie rechnen. Jedoch ist die Verworrenheit der

palaeozoischen Faltungsbrüche zwischen Forni Avoltri und dem
Köllen Diaul so gross, dass eine Verfolgung der jüngeren Dis-

loeationen durch diese Spalten gewiss aussichtslos erscheint.

') Auf der Karte (1) wurden dieselben sümmtlich not der Signatur

der älteren Dislocationen versehen, da eine unzweideutige Trennung schon

aus sachlichen (triinden unmöglich erscheint und wegen des kleinen Maas-

stabes der Karte aueb graphisch undurchführbar wäre. Ein Nachbrechen .

der alten Dislocationen in späterer Zeit lässt sich mit voller Sicherheit nur

für die Bordaglia -Alui
,
mit grosser Wahrscheinlichkeit für den Plöckener

Längs- und Querbruch annehmen.

Frech, Die Karniecheu Alpen. 30
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Der Rosskofelbrncb ist mit dem östlichen Theile des Hoch-
wipfeHiruehcs dureh zwei Disloeationen verbunden, welche

quer zur Längsrichtung des Gebirges verlaufen (Zirkelbrueh);

sie schHessen somit das Pontafeler Oberearbon allseitig ein.

Diese earbonisebe Scholle stellt — selbst wenn man von der

eingebroehenen Triasmasse des Trogkofels absieht — keinen

einheitliehen Längsgraben dar. Vielmehr könnte der west-

liche und nördliche Theil des Obercarbon (im Verhültniss

zu dem angrenzenden Silur) als Graben, der östliche und süd-

östliche als Horst bezeichnet werden. (Man vergleiche die

Richtung der Pfeile auf Karte I.) Es ergiebt sich somit auch

aus dieser Erwägung, dass während der jüngeren Gebirgs-

bildung das Silur an dem Hochwipfelbruche „gehoben wurde“;

die südlich angrenzenden Schollen erfuhren wahrscheinlich eine

unregelmässige „Emporzerrung“, um dann später wieder naeh-

zubrechen.

Südlich vom Rosskofelbrueh findet sich — ebenfalls durch

einen Querbrueh verbunden — eiue dritte, die Trias des Monte

Pizzul abschneidende Längsstörnng: in geringer Entfernung von

dieser verlaufen die zu dem südlichen Sugana-Save-System

gehörenden Dislocationen der Gegend von Pontafel.

Der östliche Verlauf des Hoch wipfelbruches, der von

nun an das alte, im Wesentlichen silurisehe Gebirge des Nordens

von der Trias im Süden trennt, wird zunächst durch eine

ältere eingefaltete Scholle complicirt. Die Devonzüge des

Osternigg-Polndnigg und Starhand sind zwar ähnlich wie die

übereinstimmend gebauten Kalke der Königswand und Porze

zur C'arbonzeit eingefaltet, aber später weiter nachgebroehen

(vergl. S. 431). Ks splittern daher von dem im Süden vorbei-

ziehenden, nach OSO streichenden Hauptbruch verschiedentlich

Sprünge in rein östlicher Richtung ab.

Nachdem auch der Hauptbruch wieder in die Ostrichtung

umgebogen ist, folgt (zwischen Malborget und Weisgenfels) die

S. 27 ff. und 421 ff. besprochene Region. der Aufpressungen; die-

selbe wird südlich vom Savebrueh begrenzt und ist als ein

durch nachträgliche Senkung entstandener Längsgraben zu

• deuten. Nach der eigentümlichen bajonettförmigen Umknickung

von Magiern setzt der durch staffelförmige Absenkungen compli-

eirten Hoch wipfelbruch in die Westkarawanken hinüber.
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Der weitere östliche Verlauf ist hier noeh nieht näher erforseht;

nur soviel steht fest, dass die Störung auf der Südseite des

weithin sichtbaren Mittagskofels (Abb. 1) weiter streicht.

Auch die im Vorstehenden schon mehrfach erwähnte Su-
gana-Savelinie beginnt weit vor der Grenze unserer Karte

und folgt zunächst mit fast genau westlichem Streichen dem
Oberlauf der Save. Die N—S verlaufenden Querbrtlehe, deren

bedeutendste bei Lengeufeld und Weissenfels auf den Save-

brneh treffen, haben die Tendenz, das Gebirge nach Osten

(Laibach) zu senken. Diese Querbrtlehe werden durch trans-

versale Störungen verbunden. Ein Zusammenhang mit den

„periadriatischen Brüchen“ dürfte kaum nachweisbar sein.

Aus dem Thale der Wurzener Save setzt der Bruch in das

obere Gailitz- uud das Fellathal hinüber und folgt demselben

bis in die Gegend von Fontafel. Ueberall bilden Werfener-

oder ältere Triasschichten die Basis der Julischen Alpen im

Huden, während im Norden Schlerndolomit die Karnische Haupt-

kette zusammensetzt.

Kurz vor Fontafel, hei Leopoldskirchen erscheint für eine

kurze Strecke eine Antiklinale ansgebildet, deren NordflUgel

überkippt ist. Ein wenig westlich von Pontafel lebt der (im

Norden von parallelen Störungen, im Süden von steilen Falten

begleitete) Bruch wieder auf, erreicht aber östlich von Pau-
laro ein vorläufiges Eude. Nach einer längeren Unterbrechung

findet sich in der gradlinigen Fortsetzung der Savelinie, inner-

halb der Senke von Havascletto, eine kleine Störung auf

der Grenze der älteren und der permotriadischen Schichtenfolge.

Schärfer ausgeprägt ist der Suganabruch, die Fortsetzung

der Savelinie im Gebirge zwischen Bladen (Sappada) und

Zahre (Sauris); hier trennt derselbe die Dolomitmassen des

Nordens von den Werfener Schichten im Süden.

Im weiteren nach SW gerichteten Verlaufe des Sugana-

bruches ist zunächst eine mannigfache Zersplitterung desselben

wahrzunehmen Gleiehzeitig beobachtet man an demselben

Aufwölbungen älterer gefalteter Quarzphyllite, die als ver-

kleinerte Abbilder der Karnischen Hauptkette anzusehen sind.

Aus der Gegend von Lorenzago am Piave hat Hauada
mehrere derartige von Grödener Schichten umgebene Vor-

kommen beschrieben. Am Ende des nach WSW und W urn-

30 *
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biegenden Bruche« liegt das von Granit durchsetzte P li y 1 1 i t

-

gebirge der Cima d' Asta. E. Si eks hat dasselbe als Horst

gedeutet, v. Mojsisovics hingegen auf Grund umfassenderer

Untersuchungen angenommen, dass dasselbe „wie ein älterer

Aufbruch unter dem jüngeren Deckengebirge emjHirtauche".

Die Cima d’ Asta liegt an dem Sugaua-Sa vebruch d. h. au

derselben Dislocationslinie wie die Harnischen Alpen, uud ist

somit auch desshalb in Bezug auf die Art der Entstehung mit

diesen zu vergleichen.

Die genannten drei grossen Bruchsysteme der südlichen

Ostalpcn stehen, wie die Kartenskizze II zeigt (und bereits

früher 1

) von mir dargelegt wurde) mit einander in bestimmter

Verbindung und haben vor allem das Gemeinsame, dass an

ihnen ältere gefaltete Bildungen inmitten der triadischen Deck-

schichten aufgewUlbt sind. Es liegt nahe, den weit ge-

spannten Bogen der Gail - J udicarienlinie uud den die

Sehne bildenden Sugana-Savebruch durch das Vorhanden-

sein eines von jüngeren Brüchen durchsetzten und von jüngeren
Faltungen umwallten carbonischen Gebirgskernes er-

klären. Die erste Anlage dieser Brüche dürfte in die creta-

ceische oder oligocaene Zeit fallen.

Die im Süden folgende „frattura periadriatica*“, die Bel-

luneser Linie und der im Osten anschliessende Isonzobrueh

verwirft hingegen das Triasgebirge gegen die jüngeren
Kreide und Tertiärschichten; dieselbe gehört zeitlich sowie

tektonisch einer späteren, wahrscheinlich miocaenen Bil-

dungsperiode an.

Parallel zu dem periadriatischen Bruche und somit diesem

vergleichbar verläuft der weiter südlich folgende liandhruch

(K. Futtebek 5
)), welcher die Tertiärschichten des Sudrandes

von der oberitalienischen Ebene scheidet.

Uebcr den Zusammenhang der Harnischen Alpen
mit den Gebirgen der Balkaninsel lässt sich leider wenig

sagen. Allerdings wissen wir aus der geologischen Beschrei-

') Die Tribulaungruppe am Brenner. Richthofen -Festschrift. Berlin

D. Reimes 1S03.

*) Dieser auf beiden Seiten des Tagliamento parallel zu der nörd-

lichen ..periadriatischen“ Störung verlaufende Bruch konnte auf dem fertigen

Cliche nicht mehr uachgetrageu werden.
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bung von Bosnien, dass die dortige Schichten folge die grösste

Aehnlichkeit mit der der Ostalpen besitzt (v. Mojsisovics und

Bittner): Ueber palaeozoisehen Oesteinen. in denen wenigstens

an einer Stelle Carbonfossilien mit Sicherheit nachgewiesen

sind, liegt die permotriadisehe Serie mit Grödener Conglo-

meraten, Sandstein. Bellerophonkalk und Werfener Schichten

beginnend, ganz wie in den südöstlichen Alpen. Eine

Discordanz zwischen älteren palaeozoisehen nnd Grödener

Schichten wird zwar nur aus Serbien (Zujovics) angegeben,

könnte aber ans dem transgressiven Charakter, welchen das

basale Conglomerat
')

auch in Bosnien besitzt, gefolgert werden.

In diesem letzteren Falb* würde das „orientalische Fest-

land“. das von Mojsisovics für die jüngere palaeozoisehe nnd

ältere mesozoische Zeit angenommen, von Tietze bestritten wurde,

auch in orogenetischer Hinsicht wohl begründet erscheinen.

Vorläufig kann aus dem NW-Streiehen, weleheB sowohl in

den alten palaeozoisehen. wie in den jüngeren Theilen der bos-

nischen Gebirge zu beobachten ist. eine Folgerung mit Sicher-

heit gezogen werden: Ein directer Uebergang der Har-

nischen Kette nnd der weiter östlich genau 0—W streichenden

Karawanken in die Dinarisehen Faltenzüge findet

nicht statt. Jedenfalls spricht die vollkommene Unabhängig-

keit des Streichens, welche in den genau südlich von den

Karawanken gelegenen Bosnischen Gebirgen zu beobachten

ist, gegen die Annahme von Suess. der die Dinarisehen

Ketten ebenfalls als integrirenden Theil der fächerartig aus-

strahlenden Alpen ansieht. Ein selbständiges Inselgebirge der

jüngeren palaeozoisehen Zeit im Sinne von Mojsisovics würde

dieser Anschauung viel besser entsprechen. Wenn E. Tietze 5
)

hieraus einen Widerspruch der genannten Forscher herauscon-

struirt (weil Mojsisovics 1. c. S. 18 sich dem Vergleich von

Suess im Allgemeinen angeschlossen hat) so erledigt sich dieser

Einwurf damit, dass dasselbe Gebiet während der ver-

>) Sowohl Mojsisovics wie Bittner betonen ausdrücklich, dass der

untere Theil des „Werfener“ Complexcs von Bosnien in Bezug auf strati-

graphische und petrographische Beschaffenheit den Vcrucanoeongloineraten

und Grödener Sandsteinen der Ostalpen entspricht. Jahrb. d. geol. K.-A.

1881 8. 192, 358, 365.

*) Z. d. geol. Gesellschaft 1881. 8. 287.
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sehiedenen Phasen der Gebirgsbildung eine ver-

geh iedene Rolle gespielt haben kann.

Die von E. Tietze in dem angeführten Aufsatze hervor-

gehobene Schwierigkeit dass das alte „orientalische Festland“,

welches nur bis zur Liaszeit über dem Meere lag, auch später

während der tertiären Gebirgsbildung noch als „stauendes

Hinderniss“ für die Entwicklung der Dinarischen Ketten ge-

wirkt hätte, würde unter der folgenden Voraussetzung ver-

schwinden: Wenn man aus der stratigraphiseben Ueberein-

stimmung mit den südlichen Ostalpen anch den Hinweis auf

eine gleichartige tektonische Vorgeschichte entnehmen wollte,

so hätten wir die Anffaltung eines jungpalaeozoisehen Insel-

gebirges anzunehmen, das erst während der Liaszeit vom

Meere bedeckt wurde. Wenngleich dies Festland also nicht

mehr Uber den Meeresspiegel hervorragte, so verblieb doch

hier zweifellos ein nbradirter alter Gebirgskern. Dass ein

solcher, selbst wenn seine Lage in der Litoralzone des Meeres

zu suchen ist, die weitere tektonische Entwicklung seiner Um-
gebung zu beeinflussen vermag, ist einleuchtend. 1

)
Nur die

Bezeichnung „Festland“ ist bei einem ttberflutheten alten Ge-

birgskern unglücklich gewählt.

Leider verhindert die unvollkommene Kenntniss, welche

wir von den älteren Formationen Bosniens besitzen, eine sichere

Begründung der obigen Vermuthungen.

Immerhin ist soviel klar: Wenn man annehmen will 3
), dass

anch im Nordwesten der Balkaninsel zur Carbonzeit eine

Faltung erfolgte, so stand das hierdurch entstandene „orien-

talische“ Inselgebirge mit der weit nach Ost fortsetzeuden

alten Karnisehen Kette in keinem unmittelbaren Zusammen-

hang. Aber ähnlich wie die ursprünglich abweichend gebauten

östlichen und westlichen Alpen durch jüngere tektonische Be-

wegungen zn einem Gebirge zusammengeschweisst wurden, lässt

') In welcher Weise derartige versenkte alte Kerne den Gcbirgsban

zu beeinflussen vermögen, das zeigen u. a. die schönen Profile, welche

H. .SctlAHOT aus der Umgegend von Montreux veröffentlicht hat. (Eclogae

geologicae Helvetiae IV Taf.

*) Hin bestimmter Beweis kann, wie aus dem vorhergehenden er-

sichtlich ist, wegen Mangels an bestimmten Beobachtungen nicht geführt

werden.
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sich auch im SO, wenigstens in den der Adria zugekehrten

Gebirgsfalteu ein übereinstimmender Bau beobachten. Ver-

schiedene Beobachter, welche zu verschiedenen Zeiten und

völlig unabhängig von einander die äussere Zone der Gebirge

vom Corner See und der Ktschbucht bis zur Peloponnes

untersucht haben, sind zu völlig übereinstimmenden Er-

gebnissen gelangt. Ueberall haben wir schiefe kniefbrmige

Falten mit nach aussen gerichtetem Scheitel, in deren

weiterer Entwicklung Brüche und Ueberschiebung der ge-

hirgseinwärts liegenden Schollen über die äusseren Zonen
einzutreten pflegen. 1

)
Die eingehende von Bittnkk gelieferte

Zusammenstellung der Litteratur weist diesen Gebirgsbau nach

am Corner See. im Hochveronesisehen, Vicentinisehen und

ßelluncsischen Gebiet, in Friaul. im Isouzothal, in Istrien,

Dalmatien, Bosnien und der Hercegovina: nach den neueren

Beobachtungen von Philippson ist im westlichen Griechenland

und in der Peloponnes derselbe Grundzug des tektonischen

Aufbaues zu erkennen.

Der letzte, tertiäre Act des grossen erdgeschichtlichen

Dramas, ,.die Entstehung des Alpensystems“, zeigt, wie

wir auch hier sehen, eine einheitliche Entwicklung in

den entlegensten Gebieten des Mittelmeergebietes;

der Anfang besteht aus einer Anzahl von Seenen, die zu-

sammenhangslos oft in unmittelbar benachbarten Ge-
bieten (Westalpen, Ostalpen, Bosnien) neben und uach

einander gespielt haben.

2. Einfluss der Brüche auf die Thalhilduug.

In der zweiten Hälfte den Miocännzeit erreichten die ge-

birgshildenden Vorgänge im Alpengebiete im Wesentlichen ihr

Ende; Verwitterung und Erosion des fliessenden Wassers, deren

Thätigkeit gleichzeitig mit der Emporwölbnng begann, kenn-

zeichnen den Abschluss der Tertiärperiode. Die Bedeutsamkeit

dieser tertiären Denudation erhellt aus theoretischen Betrach-

tungen ebensowohl, wie aus der bekannten Thatsache, dass

das gesamte Abflussystem der Alpen vor dem Eintritt der

') Bittnek, Jahrb. d. geol. B.-A. ISbJ. S. 3fS6 und 3ti7.
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Eiszeit in einer von der heutigen wenig abweichenden Form

fertig gebildet vorlag. Die Denndationsprodnkte der Neogen-

zeit sind allerdings durch die dilnvialen Gletscher fast voll-

ständig ausgeputzt worden; nur fltr sehr vereinzelte inneralpine

Bildungen, wie das MUhlsteinconglomerat der Berchtesgadener

Ramsau ist ein präglaeialer, tertiärer Ursprung nicht ausge-

schlossen.

Gegenüber der älteren „Kataklvsmen-AufTassung“. welche

in den Thälern klaffende Risse und Spalten der Erdrinde sah.

ist in neuerer Zeit eine naturgeinässere Anschauung getreten,

die der Erosion des fliessenden Wassers den wesentlichsten

Einfluss auf die Entstehung dur Gebirgsthäler zuerkennt. Je-

doch hat sich diese Betrachtungsweise von Uebertrcibungen

nicht freigehalten und den Einfluss von Gebirgsstürungen auf

die Thalbildung gänzlich geleugnet. Es giebt allerdings viele

Alpenthäler, welche die verschiedenartigsten Schichten und

Gebirgsstörungen quer durchschneiden und somit reine Ero-

sionsgebilde sind. Bei anderen Thalformen ist der Einfluss

der tektonischen und petrograpischen Verhältnisse um so

deutlicher erkennbar. Allerdings hat anch hier das fliessende

Wasser die aktive Ansräumungsarbeit im Wesentlichen

vollbracht; aber ebensowenig lässt sich verkennen, dass die

Richtung, in der das Wasser seine ausnagende Thätigkeit ent-

faltete, durch den Gebirgsbau vorgezeichnet war.

Klassische Beispiele für derartige tektonische Hauptthäler

bilden die Flussläufe der Gail, Drau, Fella und der oberen

Save. (Man vergleiche die beiliegende Karte.)

In anderen Fällen hat das Zusammenfällen vou Brüchen

mit wesentlichen petrographischen Verschiedenheiten wenigstens

zur Bildung von längs gerichteten Nebenthälern Veranlassung

gegeben, so am Egger-See, der Pontebbana, dem Winkler-Bach

(bei Pontafel; vergl. unten), und auf der Linie Lorenzago—Prato

Carnico— Palnzza. Ein gemeinsames Merkmal dieser tekto-

nischen Längsthäler ist ihre Zugehörigkeit zu verschiedenen

Flusssystemen. Bo wechselt die Abflussrichtung des Wassers

auf der zuletzt erwähnten Längsbruchlinie viermal. Dieselbe

lehrt uns ferner, dass nicht das Vorhandensein eines Bruches,

sondern nur das geradlinige Aueinandergrenzen von ver-

schiedenen Gesteinen den Anlass zur Herausbildung von
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Depressionen giebt. Zwischen Paluzza und Panlaro überlagern

die weichen permiseben Gesteine (Sandstein. Gyps und Rauch-

werke) die älteren Schiefer in einer geraden Linie, während

weiter westlich Bräche von verschiedener Sprunghöhe die

Grenze der verschiedenen harten Gesteine kennzeichnen. Trotz-

dem ist die Oberfläehenform der Depression überall die gleiche.

Die Vorbedingungen zur Bildung eines grossen tektonischen

Längsthaies waren auch hier theilweise gegeben; doch liegt

die Friauler Carnia schon zu nahe an der Südabdaehung des

Gebirges. Daher treten hier die rein erosiven Querthttler als

hauptsächliche Abflussrinnen hervor, während die tektonischen

Längsthäler in zweiter Linie stehen. Das nördlicher gelegene

Gailthal zeigt das umgekehrte Verhältniss.

Ein Blick anf die gegebene Karte lässt erkennen, wo ein

Bruch von Wichtigkeit für die Thalbildung war und wo nicht.

Die palaeozoischen Brüche sind wegen ihrer Kürze und Un-

regelmässigkeit für die Thalbildung bedeutungslos, umsomehr

als sie häufig von den (mit ganzen Linien bezeichneten)

jüngeren Brüchen durchschnitten werden. Zum Teil folgen

allerdings die letzteren der Richtung der enteren.

Im Gailthal wird die Abhängigkeit der Thalbildung von

einem Bruche erst bei näherer Untersuchung deutlich; beide

Thalgehänge bestehen von Tillineh bis Nötech aus Thon-

sehiefern und Thonglimmerschiefer, welche der erodirenden

Kraft des Wassers gegenüber das gleiche Verhalten zeigen und

in ihrem Streichen von dem Flusse in sehr spitzem Winkel

geschnitten werden.

Jedoch ermöglicht die geologische Untersuchung des Nord-

gehänges eine leichte Lösung dieser auf den ersten Blick

rätselhaften Thalbildnng. Von Abfaltersbach bei Sillian bis

kurz vor Deutsch - Bleiberg zieht, kaum durch irgendwelche

Unregelmässigkeit unterbrochen der Gailbruch parallel zu

der Furche des Gailflusses. (Vergl. die tektonischen Linien

der Karte.) Nördlich des Bruches erheben sich die Triasberge

der Gailthaler Alpen, südlich davon bilden die grünen, ge-

rundeten Phyllithöhen die Vorlage gegen die heutige Thal-

furche. In den Bruch eingeklemmt ist ein Streifen von ver-

tikalgestellten, roten Grödener Sandsteinen und fonglomeraten.

Die leicht verwitternden Grödener Sandsteine boteu uun

Digitized by Google



474

dem Wasser den ersten Angriffspunkt, und die Ausbildung

einer vollkommen regelmässigen Tlialfurehe wurde durch die

parallel zu dem Bruche verlaufende Gesamtneigung des Ge-

birges begünstigt. Später glitt das Flussbett uaturgcmäss tiefer

und tiefer in die weicheren Schiefer hinab, und gleichzeitig

wurden dieselben von der Verwitterung stärker angegriffen als

die härteren Gesteine der Trias. Die Parallelität von Thal-

furche und Bruch erklärt sich ans der gleichförmigen Gesteins-

beschaffenheit und Lagerung der Phyllite und Thonschiefer.

Bedeutungsvoll für die Beschaffenheit der Thäler werden Ver-

werfungen also nur dort, wo verschiedenartige Gesteine, etwa

Kalk mit Schiefer oder Sandstein zusammenstossen. Wo hin-

gegen Kalk au Kalk oder Dolomit stösst . wie am Polndnigg

(Devon-Trias), da bleiben oft die bedeutendsten Störungen ohne

jeden Einfluss auf die Oberflächenform. Eine Unregelmässig-

keit im Verlaufe der tektonischen Linie des Gailthales und

-Bruches findet sich dort, wo der Bruch aus seiner zwischen 0
und OSO schwankenden Richtung etwas nach NO abgelenkt

wird. Entsprechend der allgemeinen nach Osten gerichteten

Abdachung des Gebirges hat sieh auch hier die Hauptfurche in

ihrer bisherigen Richtung fortgesetzt und verläuft also aus-

nahmsweise nicht mehr parallel zu dem nach NO abspringenden

Bruche. Das im Norden des Hauptthaies liegende Phyllitge-

birge, der Zug der Hohcmnauth wird also hier ungewöhnlich

breit, und infolge dessen hat sich auf der Bruchgrenze von

Phyllit und Triaskalk
')

noch eine zweite spitzwinklig zum
Gailthal verlaufende Furche, die des Gitschthales. eingesenkt.

Aus dem geringeren Alter des Gitschthales erklärt sich die

Thatsache, dass die Tlialfurehe hier weniger weit in den Phyllit

abgeglitten ist, als im Gailthal.

Das Thal der Gail ist überaus scharf in einen oberen
und einen unteren Abschnitt gegliedert, eine oroplastische

Scheidung, welcher auch die volkstümlichen Bezeichnungen

Lessachthai (für die obere Terrasse) und Gailthal (für den

Unterlauf) Rechnung tragen. Die Sohle des ersteren liegt

250—300 ni Uber der des letzteren, wenn man unter der Thal-

sohle die Terrasse versteht, auf welcher die Ortschaften des

1) Dur (jrütln er Sandstein scheint hier vullkotuincu zu fehlen
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Lessachthales liegen; der Höhenunterschied zwischen den beiden

nur 6 km von einander entfernten Orten Kötsehaeh lind St. Jacob

beträgt 240 m. Allerdings hat sich die Gail in die alte Thal-

sohle ein tiefes Bett mit steilen Bändern in postglacialer Zeit

eingegraben und die Höhenrerschiedenheit wird noch dadurch

vergrössert, dass auf der alten Sohle des Lessachthals Glacial-

sebotter in nicht unerheblicher Mächtigkeit lagert. Aber die

erwähnte Stufe von 240 m besteht nur zum kleinsten Theile

aus losen Massen, zum grösseren aus anstehendem Gestein.

Es kann somit keinem Zweifel unterliegen, dass dieselbe schon

in präglaeialer Zeit vorhanden war.

Fttr das Verständnis der bezeichnenden aus anstehendem

Gestein bestehenden Querstufe des Lessachthals ist die Tliat-

sache von Bedeutung, dass auch das Gailthal auf seinem

Nord- und Sudgehänge eine schmale, vielfach durch jüngere

Erosion zerrissene Längsterrasse aufweist. Dieselbe ist

ebenfalls in das anstehende Gestein eingeschnitten, nach ihrer

Höhenlage die unmittelbare Fortsetzung des Lessachthales

und entsprechend den Gefällsverhältnissen des heutigen Thaies

nach Osten zu nllmiilig gesenkt. Vielfach liegen Einzelhöfe

auf dieser Stufe, so im Süden Dölling (01(5 m. ca. 200 m Uber

Manthen), Krieghof, Kronhof, Ober- und Unter-Buchach (884 m),

sowie Burgstall (700 in) bei Watschig (595 m). Denselben ent-

sprechen auf dem anderen Thalgehänge Dobra, Lanz, Stollwitz,

ferner die uralte Ansiedelung Gurina bei Dellaeh, sowie weiter-

hin Wiesenberg. Auch dort, wo Höfe oder Felder fehlen, hebt

sich die Längsterrasse als ein wohl gekennzeichnetes Element

der Landschaft ah und liegt, wie die obigen Hüllenangaben

beweisen, Überall ee. 200 m Über der heutigen Thalsohle. Der

Unterschied entspricht also ungefähr demjenigen von Kötsehaeh

und St. Jacob (240 m). Die letztere Zahl wird einmal durch

die räumliche Entfernung der beiden Orte (6 km) und ferner

durch die Mächtigkeit der Glacialschotter des Lessachthales

vergrössert. Im unteren Gailthal sind die Hochflächen von

Egg. St. Stefan, Hohenthurm und Seitschach als Fortsetzungen

den Läugsterrasseu zu betrachten und wie die breiteren

Flächen des Lessachthales mit Glacialgehilden bedeckt. Die

um ca. loo m geringere Höhe von Egg und Hohenthurm
erklärt sich aus der Lage dieser Hochflächen, welche all-
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Beitigr freiliegen und somit einer stärkeren Abtragung, ansge-

setzt waren.

Die Querstnfe des Lossachthals und die Iaingsstufen,

welche das Gailthal begleiten, stellen also diejenige Form
kombinirter Terassen dar, welche v. Richthofen (Führer für

Forschungsreisende S. 109) als Strombeckenstnfen bezeich-

net hat und entsprechen ohne Zweifel einem älteren Thal-

boden der Tertiärzeit. Die Annahme, dass auf der 47 km
langen Strecke zwischen Kiitschaeh und Feistritz (irn unteren

Gailthal) eine ca. 200 m mächtige und fast 2 km breite Ge-

steinsmasse durch die diluvialen Gletscher ausgeränmt wurde,

dürfte selbst extremen Anhängern der Glaeialcrosion etwas

weitgehend erscheinen.

Fs bleibt also nur die auch ans anderen Gründen (vergl.

unten) wahrscheinlichere Annahme übrig, dass die fragliche

Erosionsarbeit durch (Ressendes Wasser während der jüngeren

Tertiärzeit geleitet wurde. — Aber wo kamen die Wasser-

mengen her. welche die Thalsohle des Lessaehthals unberührt

Hessen und nur von Kötsohaeli an abwärts eine so tief ein-

greifende Thätigkeit entfalteten V

Die Erklärung wird durch die Thatsaehe nahe gelegt,

dass unmittelbar nördlich von Kötschach eine über 1000 m
tiefe Einschartnng den Zug der Gailthaler Alpen unterbricht.

Der Gailbergsattel liegt nur 070 m Uber dem Meere, während

ca. 4 km westlich der Schatzbühel 2095 in und im Osten der

3 km entfernte Juckbühel 1891 m Höhe erreichen. Nun finden

sich zwar im Süden des Passes einige tektonische Störungen,

welche den ersten Anlass für die Ausbildung einer Scharte

gegeben haben, aher im Norden streichen die widerstandfUhigen

Rhätsehichten ungestört über die Einsattelung fort und die

Entstehung derselben ist somit vor allem auf erodirende Kräfte

zurückzuftthren.

Kombinirt man nun mit dieser Thatsacbe das auffällige

Absetzen der Lessachthaler Stufe unmittelbar oberhalb Köt-

schach, so erscheint die Hypothese keineswegs zu gewagt, dass

in einem mittleren Abschnitte der Tertiärzeit das obere

Stromgebiet der Drau nicht durch das heutige Bett, sondern

Uber den Gailberg und durch das Gailthal entwässert

wurde. Besonderer Wert ist auf den Umstand zu legen, dass
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der Gailbergsattel (970 in) ungefähr dieselbe Höhe besitzt wie

die Lessachterrasse bei St. Jacob (948 in). Die etwas bedeu-

tendere Höhe des Gailbergs erklärt sieh aus den Massen von

recentem Gehängeschutt, welcher die Passhöhe tiberkleidet.

Im Sinne dieser Hypothese würden also in der Thalgeschichte

des Gailgebiets während der Neogenzeit drei Phasen zu unter-

scheiden sein:

1. Ausbildung des alten durch die Strombeckeustufen

gekennzeichneten gleichmässig von W nach 0 gesenkten Gail-

bettes 2U0 m über der heutigen Thalsohle.

2. Ablenkung der Drau; dieselbe fliesst über den Gail-

bergsattel, der infolge tektonischer Unregelmässigkeiten auf

der Südseite als £insenkung vorgebildet war, in das Gailge-

biet und erodirt durch die bedeutendere Wassennenge das

heutige Gailthal. Die Ablenkung der Drau erfolgte wahr-

scheinlich durch die ? miocaenen Brüche und Einsenkungen,

welche noch jetzt die tiefe Einsehartung des Gailbergsattels

kennzeichnen und hier eine rückwärts vorschreitende Erosion

bedingten. Ein jüngeres Alten der Querbrüche ist auch aus

geologischen Gründen nielit unwahrscheinlich.

3. Durch die Erosion wird während des letzten Ab-

schnittes des Tertiärzeit das untere Draubett tiefer gelegt

und der Fluss somit durch die abermalige Wirkung der rück-

schreitenden Erosion in sein altes Bett zurüekgeleitet. Bereits

vor Eintritt der Eiszeit war das heutige AbHussystein fertig

vorgebildet, wie die Verteilung der Glaeialschotter und Mo-

ränen beweist. Die letzteren haben nur im Verlauf der

Nebenbäche uutergeorduete Veränderungen der Abfiussrichtuug

bewirkt.

Einen Gegensatz zu der regelmässigen Gestaltung des

Thaies im mittleren und oberen Laufe der Gail bilden die

unregelmässigen Oberflächenfonneu, welche die Gegend zwischen

St. Stephan und Villach auszeiehneu. Aus dem Ost -West

streichenden Zuge des Gailthaler Gebirges springt das lang

gestreckte Kalkplateau des Dobratsch nach »Süden vor. Im

Norden wird derselbe von dem auf untergeordnete »Störungen

zurückzufUhrenden Längsthal von Deutsch - Bleiberg, auf den

drei anderen Seiten durch weit ausgedehnte Niederungen be-

grenzt. Die Form des Berges steht in unmittelbarster Ab-
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hängigkeit von den geologischen Störungslinien. Von Hermagor

his Ober-Kreuth hei Bleiberg verläuft der Gailbruch genau iu

out -westlicher Richtung, biegt dann in rechtem Winkel nach

Süden um, lenkt aber westlich von Nötsch wieder in die alte

Richtung zurück. Das westlich vom Dobratach liegende Ge-

biet besteht aus leicht denudirharen Gesteinen der Stein-

kohlenformation und aus Thonglimmerschiefer; dasselbe wurde

durch die geschützte Lage in dem Winkel des Kalkgebirges

vor völliger Abtragung geschützt und bildet jetzt das so-

genannte Mittelgebirge. Der südliche Absturz des Dobratach,

dessen heutige Form durch den gewaltigen Bergsturz von

1348 verursacht ist, entspricht also ungefähr der Bruchlinie.

Auch der geologische Bau der stark abgedachten östlichen

Hälfte des Berges kann nicht unmittelbar untersucht werden,

da Glacialbildungen ziemlich weit emporreichen und das an

den Triaskalk angrenzende Gestein vollkommen verdecken.

Doch ist hier das Hervorbrechen von warmen Quellen (bei

Bad Villach) als Anzeichen geologischer Störungen aufzufassen.

Als tektonische Längsbruchthäler sind, wie erwähnt, auch

die Linien Pontebbana-Fella-Gailitz-Save und das Drau-

tlial aufzufassen. Jedoch folgt in beiden Fällen die heutige

Krosionsrinne viel genauer der alten Störungsrichtung, als es

bei dem Gailthal der Fall ist. Bei der südlichen Längsbruch-

linie ist der Grund naheliegend. Hier ist durch die Ver-

werfung der Sehlerndolomit mit den weichen Werfener Sand-

steinen sowie dem leicht zerstörbaren Bellerophonkalk in

dieselbe Höhenlage gebracht. Da die beiden letzteren nun

normal von härterem Muschelkalk uud Schlerndolomit über-

lagert werden, erscheint es selbstverständlich, dass der Wasser-

abfluss dauernd in der schmalen Zone weicheren Gesteines

erfolgt.

Auch das Drauthal zeigt kaum Abweichungen von der

Dislocationslinie (E. Sukss), trotzdem die Gesteine die gleichen

sind wie im Gailthal (Triaskalk und Thonglimmerschiefer).

Allerdings zeigt der Bruch zwei deutliche Umbiegungen bei

Lienz und bei Oberdrauburg; dieser gebrochene Verlauf

dürfte wohl das Abgleiten des Flusses nach der Seite des

weicheren Gesteins verhindert haben.

Bei Oberdrauburg, bei Dcllach (im Drauthal) und an einer
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Stolle zwischen den genannten Orten liegen noch auf dem
Nordgehänge schmale, stark disloeirte Fetzen von Trias. Die

letztere ist hier die weichere, aus Mergeln und Rauchwackeu
bestehende Formation; der Thonglimmerschiefer ist quarzreich

und ziemlich hart. Hin Abgleiten des Flusslaufes in nörd-

licher Richtung war somit gegeben. Bei Lienz bedingt das

spitzwinklige Ausbiegen der Drau nach Norden, dass die Bruch-

linie fllr eine kurze Strecke inmitten des südlichen Gehänges

verläuft. Diese Abweichung ist jedoch nur durch die Ein-

mtlndung der Isel bei Lienz bedingt, welche die Drau an Be-

deutung Ubertrifft und somit an ihrer Ausmttndnng eine be-

deutendere Erosionsarbeit geleistet hat. 1

)

3. Zur Tektonik der Ostalpen.

Es bestand ursprünglich die Absicht, einen kurzen Abriss

der geologischen Leitlinien der Ostalpen im Anschluss an die

Darstellung der Karnisehen Kette zu geben, in ähnlicher Weise

wie C. DiENEtt dies fttr die Westalpen unternommen hat. Je-

doch ergab sieh aus dem Studium der Litteratur ebenso wie

aus Besprechungen mit befreundeten Forschern, dass ein solcher

Versuch zur Zeit undurchführbar ist. Wenn schon im Süden

der Alpen empfindliche Lücken in der tektonischen Kennt-

nisse des Gebirges verschiedentlich vorhanden sind, so über-

wiegen in der Centralkette und den nördlichen Kalkalpen die

unvollkommen bekannten Gebiete die genauer durchforschten hei

weitem, ln den nördlichen Alpen wechseln wohl durchforschte

und nicht genügend beschriebene Gebiete ungefähr mosaikartig

mit einander ab, so dass eine ungefähre Febersicht mit Hilfe

eines gewissen Grades von Combinationsgabe erreichbar scheint,

ln den Ccntralalpen sind es aber fast nur die den süd-

') Eine zusammenhängende Darstellung der Dberttiicheugcologie,

welche ursprünglich flir das vorliegende Werk bestimmt war, musste mit

Rücksicht auf die Kosten in der Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde

in Berlin (1M12) untorgebracht werden. Nur der vorstehende Abschnitt

konnte in der zusammenhängenden Darstellung des ßebirgsbaues nicht

übergangen werden.

*) Ich erinnere nur an die nördlichen Gailthaler Berge, den westlichen

Theil der .Irdischen Alpen, die östliche Karnia, das Urtiergebiet u. s. w.
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liehen Theil (1er Oetzthaler und Zillerthaler Gruppe betreffenden

ausgezeichneten Aufnahmen Tellers, welche über die älteren

„Uebersichtsanfnahmen“ hinausgehen. Wie wenig diese letz-

teren den auf ein Verständiss des Gehirgshaues gerichteten

Ansprüchen genügen, beweist am besten die im Sommer 1802

und 93 in Angriff genommene Kartirung des Brennergebietes.

Wenngleich hier die stratigraphische Deutung der älteren Auf-

nahme im Wesentlichen (abweichend von den Karnisehen

Alpen) Bestätigung fand, blieb andrerseits von dem — aller-

dings überraschend einfachen — Gebäude der früheren Profile

kaum „ein Stein auf dem anderen“. 1

) Soweit die wenigen

sicheren, die Centralkette betreffenden Anhaltspunkte Kück-

schlltsse gestatten, sind dieselben bereits in dem vorstehenden

Abschnitte verwerthet worden.

Die einzige Erwägung von allgemeinerer Tragweite, welche

auf Grund der bisherigen Anhaltspunkte möglich ist, betrifft

die Vergleichung von nördlichen und südlichen Kalk-
alpen, oder mit anderen Worten die Frage, oh bezw. in wie

weit die Alpen ein „symmetrisches“ Gebirge darstellen.2
)

Die Frage der symmetrischen oder asymmetrischen Ent-

wickelung der Kettengebirge, insbesondere der Alpen ist in

theoretischer Weise nach dem Erscheinen der beiden Haupt-

werke von Suess verschiedentlich erörtert worden. Die ältere

bis zum Jahre 1875 herrschende Lehrmeinung nahm bekannt-

lich an. dass die Centralzone durch eine vertikal wirkende

„Hebung“, oder Auffaltung entstanden sei. Der Faltenwurf

der nördlichen und südlichen Nebenkette wurde bedingt durch

den seitlich nach Norden und Süden wirkenden Druck.

In scharfem Gegensätze hierzu wird der einseitige, tan-

gential von Norden nach Süden wirkende Druck von Suess

1875 für die „Entstehung der Alpen“ 3
) ausschliesslich als

*) Es soll dies selbstverständlich kein Vorwurf gegen die Pfadfinder

der alpinen Geologie sein. Vielmehr beanspruchen die Leistungen der-

selben zu einer Zeit, wo weder genauere Karten in grossem Maasstabe,

noch Gasthäuser und Unterkunfishiltten und geübte Führer im heutigen

Sinne vorhanden waren, unbedingte Anerkennung.
‘) Man vergleiche auch meine allerdings sehr kurz gehaltenen Aus-

einandersetzungen in „Die Tribulaimgrnppe am Brenner“, Kiciithofex-

Festsehrift, Sonderabdruck S. 28—30.

ln dem gleichnamigen Werke.
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tektonische Ursache angenommen. Die zusammengeschobenen

Ketten des Alpensystems stauen sich an der Zone der alten

Gebirgsrömpfe Mitteleuropas und treten in der ungarisehen

Ebene, wo der stauende Einfluss aufhört . fächerförmig nach

Norden und »Süden auseinander.

Die fortschreitende Aufnahme des Gebirges, die im Osten

der Etsch vor allem durch Mojsisovics und seine Mitarbeiter,

im Westen durch Bittnf.k, Tei.lkk, Vackk und Lrfsius ge-

fördert wurde, liess erkennen, dass eine so einfache Grnnd-

formel nicht die complicirten Verhältnisse des Gebirgsbanes

auszudrlteken vermöge.

Süess zögerte nicht den veränderten Voraussetzungen
')

gerecht zu werden. Er hob die Wichtigkeit des Einbruches

der Adria hervor, dessen Einwirkungen er bis in die Central-

zone der Alpen verfolgen zu können glaubt; er wies ferner

') Antlitz der Erde I, 18S5. Wenn mehrfach (und nicht mit Unrecht)

z. B. Verhandl. d. gcol. R.-A. lSSn, S. 24 ff. ; 1 SM;
, S. 374 auf die Umge-

staltung hingewiesen wurden ist, welche die uiudernen Ansichten über

Gebirgsbildung durchgeuiacht haben, so kann im Sinne der Entwickclungs-

geschichte hierin nur ein Vorzug gesehen werden. Während die Theorie

von E. de Bkaomont in starrer dogmatischer Form immer mehr ver-

knöcherte und schliesslich allseitig verlassen wurde
,

liegt der Lehre vou

Soess eine Tendenz zu Grunde, die zu einer stetigen Entwickelung und
Vervollkommnung führt. A. Bittner wuudcrt sich allerdings darüber,

dass „der Urheber einer Idee“ selbst dann nicht aus seiner Reserve heraus-

tritt, wenn die ursprüngliche Ansicht von den eigenen Nachfolgern und

Anhängern „nach und nach total umgestaltet wird“. Wie Bittner war

auch ich in der Lage, auf Grund eigener Beobachtungen die SUESs'schen An-

sichten umzugestalten, glaube aber, dass das von Bittner hervorgehobene

„Auffallende und Merkwürdige“ ln sehr einfacher Weise erklärt werden

kann. Wenn es sich um stratigraphische oder palaeontologische Be-
obachtungen handelte, so wäre allerdings der Urheber derselben

verpflichtet, im Falle einer Coutroversc seine Wahrnehmungen unmittelbar

zu verteidigen. So weit ist man aber auf dem Gebiete der Tektonik noch

lange nicht. Wenn beispielsweise eine Discordanz von dem einen hoch-

geschätzten Geologen als Product ungleichmiissiger Faltung, von dem
anderen als Transgressionserscheinung gedeutet wird (Karpathische Klippen,

Glarner Alpen), so wird unmittelbar klar, das in der Deutung tektonischer

Beobachtungen der subjectivcn Auffassung vorläufig noch ein grösserer

Spielraum gelassen ist, als auf anderen Gebieten der Geologie. Theorien
werden wohl stets, besonders aber auf dem schwierigen Gebiete der

tektonischen Geologie, der Umgestaltung unterliegen; im vorliegenden

Falle ist dieselbe Hand in Hand mit einer Erweiterung der positiven Kennt-

Frech, Die Kamiachou Alpen. 3]
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darauf hin, dass die südwärts gerichteten Faltungen des Süd-

randes aus dem Bestreben hervorgegangen seien, ,.die Senkung
zu Überschiehen“ („Küekfaltung“). Infolge dieser von Suess

selbst eingeführten Aenderung wurde nun von einigen Kritikern

angenommen (vgl. die Anm. S. 481), auch Suess sei thatsäeh-

lich zu der Lehre von dem symmetrischen Aufbau der Alpen

zurückgekehrt; nur die Convexität bezw. Concavität des „Aussen-

und Iunenrandes“ sei von der „einseitigen Ausbildung“ des

Gebirges übrig geblieben. Da auch meine neuerdings ver-

öffentlichten und durch die Aufnahmen des Sommers 1893 all-

seitig bestätigten Beobachtungen Uber die nord- und südwärts

gerichteten Uebersehiebungen am Brenner dieser Auffassung

günstig zu sein scheinen, erscheint eine neuerliche Besprechung

der Frage angezeigt.

Kehrt doch in den Auseinandersatzungen Bittneb’b der

Gedanke immer wieder, dass nachdem Suess selbst das Vor-

handensein südwärts gerichteter Falten in den Südalpen zu-

gegeben hat. ein wesentlicher tektonischer Unterschied gegen-

über den Nordalpen kaum mehr vorhanden sei:*) „Wenn Suess

selbst zugiebt, dass die tektonischen Elemente im Nordeu und

Süden der Centralkette dieselben sind, dass in den Nordalpen

lange Brüche mit gegen vorne gesenkten Ketten Vorkommen,

und dass hier senkende Bewegungen nicht ausgeschlossen sind,

während in den Südalpen Flexuren (oder schiefe Falten) eben-

so auftreten wie in den Nordalpen, wo bleibt da der grosse

Unterschied zwischen den beiden Gebieten, der nur durch ein-

seitigen Schub des ganzen Gebirges zu erklären sein soll? Ob-
wohl ich keineswegs ein Anhänger des ausschliesslich einseitig

wirkenden Gebirgsschubes bin, und die von Bittneu hervor-

gehobene Uebereiustiminung theilweise J
)

als richtig anerkenne.

nis.se gegangen. Da mm ferner die Anregung zur Erweiterung des lie-

obaehtungsmaterials in vielen Fällen (z. B. bei C. Diener und dem Ver-

fasser» unmittelbar oder mittelbar auf Suess selbst zurückgebt, lag für

diesen um so weniger Veranlassung vor, sieh gegen etwaige hieraus

hervorgehende theoretische Abweichungen zu wenden.
l
) Jahrb. der geol. R.-A. ISST, S. 401».

’) Die „tektonischen Elemente im Nordeu und Süden der t'eutral-

zone“ sind nicht „dieselben“. Gebilde, welche der Ciuia d’Asta und den

Harnischen Alpen vergleichbar, fehlen im Norden Überhaupt, mag
man dieselben als „Horste“ oder als Aufwölbungen auffasseu.
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halte ich dennoch die Annahme der tektonischen Gleich-
artigkeit von Nord- und Slldalpen Air gänzlich verfehlt.

Wie im XIV. Kapitel nachgewiesen wurde, ist die tek-

tonische Vorgeschichte beider Gebiete in vielen Beziehungen

abweichend: die südlichen Ostalpen haben in der Mitte

der Carbonzeit, die nördlichen in der Mitte der Kreide-
zeit eine Gebirgsbildung erfahren, deren Spuren jedesmal in

der gegenüberliegenden Zone gar nicht vorhanden oder zweifel-

haft sind.

Aus dieser verschiedenartigen Vorgeschichte er-

klären sich die zahlreichen Unterschiede, welche den Bau
der nördlichen und südlichen Ostalpen kennzeichnen:

1. Eruptivgesteine, die im Norden so gut wie gänz-
lich ') fehlen, sind im Süden seit der Dyas in fast allen

geologischen Perioden in ausgedehntem Masse zum Ans-
bruch gelangt. Nach den local beschränkten Diabasaus-
brüchcn der älteren Carbonzeit haben wir die altdya-

dischen Quarzporphyre von Bozen, die ausgedehnten

Quarz- und Augitporphyrlaven der mittleren und oberen

Trias, endlich die Granite von Meran— Franzensfeste und

dem Adamello, welchen letzteren mit Rücksicht auf die Con-

tactveränderungen triadischer Kalke ein spät- oder nachtria-

disehes Alter zukommt. Während die Kreidezeit im Allge-

meinen frei von Eruptionen geblieben zu sein scheint, ist in

dem südlichsten Gebiete das Tertiär wieder durch massenhafte

und ausgedehnte Ausbrüche gekennzeichnet. Warum die Sttd-

zone im Gegensatz zum Norden und dem Centrum durch diese

Lebhaftigkeit vulcanischer Eruptionen gekennzeichnet ist,

wissen wir nicht. Jedenfalls muss diese bedeutende An-

häufung massiger Gesteine schon aus rein mechanischen

Gründen den Gebirgsban beeinflussen. So weist Vacek nach,

dass die Dislocationen der Trientiner Gegend von den Granit-

massen der Cima d’Asta und des Adamello in ihrem Verlaufe

beeinflusst werden. Ebenso reichen die südwärts gerichteten

Uehersehiebuugen des Gebietes zwischen Eisack und Etsch

nicht Uber den Granitwall von Franzensfeste hinaus.

') Die kleinen Dlabasvorkouimeu des Alpin bilden die einzige Aus-

nahme

31 *
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Ferner ist soviel klar, dass die Eruptionen der Sttd-

alpen nicht in Zusammenhang mit der „Innenseite“

des heutigen Gebirges stehen. Der heutige Gebirgstx igen

ist junger Entstehung, Eruptionen fanden aber hier schon zur

Carbon- und Dyaszeit statt, als die Anordnung der da-

maligen Kettengebirge eine gänzlich abweichende war:

es erscheint nach dem Vorstehenden sogar nicht ausgeschlossen,

dass die heutige Innenseite damals die Aussenseite war.

2. Obwohl die tektonischen Elemente im Südeu und

Norden zum Theil die gleichen sind, 1

)
ist die Verkeilung

derselben im Norden und Süden gänzlich verschieden. Sieht

man von den überall auftretenden Querbrüchen ab, so ver-

laufen im Norden die langgedehnten Brüche nnd Falten der

Centralkette parallel; im Süden wird der Verlauf beider

durch den langgedehnten gegen die Centralkette convexen
Bogen der Judiearien-Gail-Linie bedingt; die Villnösser-

und Sugana-Save-Linie bilden die Sehne des Bogens, stehen

also auch in keiner wahrnehmbaren Abhängigkeit von der

Centralkette.

3. ln einem fast überall wahrnehmbaren Zusammenhang
mit diesem selbstständigen System von Disloeationen stehen die

Aufbrüche älterer gefalteter Gesteine bei Recoaro, an der

Cima d’Asta, bei Lorenzago, in der Karnischen Haupt-
kette und den Karawanken. Die eigentümliche Verkeilung

der Brüche und der alten Kerne dürfte auf die weite Ver-

breitung eines earbonisehen Faltungskernes zurückzuführen sein.

4. Die Vertheilnng des gefalteten nnd gebrochenen
Gebietes ist im Norden und Süden gänzlich verschieden.

Während im Norden der Schollen- und Plateau-Charakter auf

das verhältnissmässig kleine Gebiet zwischen den Berchtes-

gadener Kalkhochflächeu und dem Todten Gebirge 2
)
beschränkt

') An den langen geraden Dislocntiousliuien erscheinen im Norden

(Bueliberg— Mariazell - Windigeligarsten) wie im Süden (SugamuSave-I.inie)

zuweilen dieselben Auf briiehc von Werfener Sebicfer inmitten der jüngeren

Triaskalke.

’) Watzmann, Untersberg. Göll, Steinernes Meer und Uebergossene

Alm, Tennen- und Ilagengebirge, Daebstein und Todtes Gebirge. Auch

ju der ltofangruppe am Achensee herrscht, wie u. a. die schöne photo-

graphische Aufnahme der liassischen Riffe von F. Wähnek zeigt, der

Digitized by Google



485

ist, bildet dasselbe im Süden die Masse des Ganzen von

den Jnlischen Alpen im Osten bis in das westliche Südtirol.

Im Osten schliesst sieh der nordalpinen Schollenregion das ge-

faltete Gebiet von Niederösterreich an, in dem das vorwiegende

Fallen der Schichten nördlich von der Windischgartener Auf-

brnchslinie südwärts, südlich von derselben nordwärts gerichtet

ist. ,,Grossartige, südwärts gerichtete Ueberschiebungen“ nimmt

Mojsisovics vor allem für das Mürzgebiet an. Im Westen

folgen den Berchtesgadener Gebirgen die langgezogenen

Ketten der- Nordtiroler und Bayerischen Kalkalpen, in denen

Faltungen, Faltungsbrüehe und Ueberschiebungen den Ge-

birgsbau beherrschen, wie sogar die in kleinerem Maasstabe

ausgefUhrten geologischen Karten erkennen lassen. Die Fal-

tungen sind hingegen im Süden auf die peripherischen

Zonen beschränkt: sie begleiten, wie oben dargelegt wurde,

die Gail- Judicarienlinie in ihrer ganzen Erstreckung und

beherrschen ebenso — zusammen mit 0—W streichenden Fal-

tungsbrttchen — den Gebirgsbau der Karawanken. 1

) Ferner

wird die südlichste Grenzzone vom Corner See bis Dalmatien

durch südwärts geschobene Falten gekennzeichnet. Der zum

Theil nachgewiesene, zum Theil angenommene earbonische

Gebirgskern erscheint allseitig von Falten umwallt; eine Aus-

bildung dieser Dislocationsform über bezw. in der Kernmasse

wird durch die Starrheit derselben verhindert.

Während die Nordtiroler Kalkalpeu gefaltet und zusammen-

geschoben, bildeten sich in dem Hauptgebiete der SUdalpen

Plateaueharakter vor. Im Allgemeinen ist in dem genannten Gebiet die

Hache Lagerung nur durch Brüche unterbrochen; Faltungen gehören zu

den Ausnahmen (Geyek i. c. S. 250). Die einzige li tiersichtliche Darstellung

findet sich bei G. Geyer, Ucber die Lagerung der Ilicrlatzschichtcn in

der südlichen Zone der Nordalpeu zwischen Pass Pyhrn und dem Achen-

see. Jahrb. d. geol, R.-A. Isst!, bes. S. 2J5 ff.

') Teller beschreibt (Verhandl. d. geol. R.-A. Isst!, 8. 105) das Vor-

kommen sibirischer Gesteine am Seeberg in den Karawanken als antl-

klinalen Aufbruch, der von Iängsstürungeu begrenzt wird. „Das Ge-

birge ist buchstäblich in einzelne schmale Bänder und Streifen von Ge-

steiuszonen verschiedenen Alters zerschnitten“. Diese Häufung paralleler,

meist sehr tief greifender Uingsstiiningen muss geradezu als das „hervor-

stechendste Moment im Gebirgsbau des östlichen Theiles der Karawanken

bezeichnet werden“.
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Sprunge, läng« welchen da« Gebirge stufenweise gegen Norden

emporgezerrt wurde (v. Mojsisovics), und an der Grenze der

beiden verschiedenartigen tektonischen Regionen fand die

höchste Emporwölbung des Gebirges statt.

E. Suess hat bekanntlich den Versuch gemacht, die Bruch-

linien der endlichen Ostalpen und vor allem auch die Ent-

stehung der peripherischen südlichen Faltungszone mit dem
Einbruch der Adria in ursächliche Beziehung zu setzen. Die

Falten seien bestimmt, die Senkung zu Uberschieben.

Nach den neuesten Angaben Stäche« Uber die tektonische

Geschichte des dalmatinischen Küstenlandes ') soll nun aller-

dings die neogene Faltung der dinarischen Ketten dem Ein-

bruch des alten adriatischen Festlandes vorausgegangen sein;

die beiden tektonischen Phasen wären sogar durch „die lange

neogenquartäre Periode eines ausgedehnten, verhältnismässig

stabilen Festlandbestandes“ von einander getrennt. Wenn sich

diese vorläufigen Angaben bestätigen sollten, würde ein Zu-

sammenhang zwischen den älteren Dislocationen der Ostalpen

und dem quartären Einbruch der Adria nicht angenommen
werden können. Dass die Gail-Judiearien- und die Sugana-

Save- Linie nichts mit dem adriatischen Einbrüche zu thnn

haben, wurde schon früher nachgewiesen.*)

4. Kommen an Briu-hlinien „Hebungen“ vor !

Im Vorstehenden ist bereits mehrfach darauf hingewiesen

worden, dass die Harnischen Alpen und Karawanken, trotzdem

Brüche die beherrschende Rolle im Gebirgsbau spielen, eine

Emporwölbung, nicht einen Horst darstellen. Das nördliche

Gailthalcr Gebirge wurde in toto als eine Synklinale aufge-

fasst, und somit konnte die südlich liegende Harnische Ilaupt-

kette nur als antiklinale Aufwölbung gedeutet werden.

Der Gailbruch ist der gebrochene Schenkel der Falte. Die

südliche Begrenzung des altpalaeozoisehen Aufbruches berech-

tigt zu demselben Schlüsse. Wenn die Trias im Osten der

') Verhuidl. (1 geol. K.-A. isst», S. 5'2 und Uebersicht der geolo-

gischen Verhältnisse der Küstenländer, 1SM», S.-A. S. SS.

*) Oie Tribiilanngruppe am Urenuer, S. 31,32.
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Hauptkette nur durch Absenkung in ihre heutige Lage ge-

kommen wäre, würde die Hohe, zu weleher die silurisehen

Schiefer am Hochwipfel emporragen, schlechtweg unerklärlich

sein. (Die Hohe der unmittelbar benachbarten Schiefer- und

Dolomitberge ist fast gleich , trotzdem die Widerstandsfähig-

keit des ersteren Gesteins gegen denudirende Einflüsse viel

geringer ist.)

Aehnliche, die verticale Bewegung betreffende Annahmen
sind für die durch Hochwipfel-, Zirkel- und Rosskofelbrüche

umgebene Carltonseholle notwendig. Auch diese aus weichem

Gesteine bestehende Masse hat einst, wie die eigentümliche

Anordnung der Thäler beweist, die Dolomitmassen überragt.

Abgesehen von einzelnen späteren Naehbrüchen
')

hat also im

Allgemeinen eine Aufwärtsbewegung an den Dislocationen

stattgefunden.

Auch hier werden wir also zu derselben Anschauung ge-

führt. die Mo.isisovics schon längst für die Brüche von Süd-

tirol ausgesprochen hat: An den grossen Längsstörungen
des Gebirges fand eine uugleiehmässige Hebung oder

besser gesagt Emporzerrung der Schollen statt.

Es ist ohne weiteres klar, dass die Auffassung in unmittel-

barem Widerspruch zu der SüESsschen Lehre steht: Es giebt

keine aufsteigende Bewegung im Festen ausser derjenigen,

welche etwa mittelbar aus der Faltung rcsultirt. Eine ver-

mittelnde Anschauung in dem Sinne, dass anfangs eine Hebung,

später ein Nachbruch stattgefunden hätte, ist nur für einzelne

Fälle, 1

) nicht aber für die grossen Hochgebirge der Erde

möglich.

Die Untersuchung der Struetur des einzelnen Bruches er-

giebt keine unmittelbaren Anhaltspunkte für die Tendenz der

Bewegung; Schleppungen und Abqnetschnngcn der Schichten

werden in genau derselben Weise erfolgen, mag nun die eine

Scholle gehoben, oder die andere gesenkt sein. Wir werden

also die geologischen und die Höhenverhältnisse in jedem

einzelnen Falle in Betracht zu ziehen und dann aus den sicher

') Die Liiugsscholle des Keilathaies, die vorn Huchwipfel- und .Save-

brueh begrenzt wird, dürfte theüweise auf einen derartigen Nachbruch

zurückzuführen sein.
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festgestellten Beispielen allgemeine Schlüsse über die Tendenz

der F.rdkrustenbewegungen abzuleiten haben.

Ftlr die Alpen liegt naeh dem Vorstehenden die Frage

ziemlich klar: Die Einzelbeobaehtnngen beweisen fttr eine

grosse Zahl von Brüchen Emporzerrnng oder Hebung; für

die bedeutendsten Dislocationen der Sttdalpen, die Gail-Judi-

carien- sowie die Sugana-Save-Linic ist ein unmittelbarer Zu-

sammenhang mit der Faltung nachgewiesen, und bei den

anderen Dislocationen des Tiroler Schollengebietes wird der

Bruchcharakter wahrscheinlich nur durch die Starrheit der

Unterlage bedingt. Der grossartige und sicher festgestellte

Einbruch der Adria füllt aber wahrscheinlich in eine junge

geologische Zeit, in der die Aufrichtung des Gebirges schon

ihren Abschluss gefunden hatte.

Ein zweites für die Erörterung dieser Fragen mit Vorliebe

herangezogenes Gebiet ist der amerikanische Westen, ins-

besondere die Sehollenregion des Great Basin. Auch hier

nimmt bekanntlich Suess gewaltige Senkungen an, um das

Vorhandensein von Brüchen zu erklären, während die ameri-

kanischen Geologen an dem Vorhandensein von Hebungen fest-

halten: „Die grossen Ketten und Plateanx der Felsengebirge

sind durch vertieal wirkende Kräfte gehoben worden. Hori-

zontale C'ompression fehlt ganz, oder wo sie spurenweise vor-

handen ist. resultirt sie ans der Aufwärtsbewegung des plas-

tischen Kernes, im geraden Gegensatz zu der meist verbreiteten

Meinung Uber Gebirgsbildung, welche die Aufwärtsbewegung

zur Kesultirenden einer unwiderstehlich wirkenden horizon-

talen Zusammenschiebung macht. Die Berge des Westens sind

also nicht durch horizontalen Druck gebildet, sondern durch

die Wirkung unbekannter Kräfte unter ihnen gehoben worden.“ ')

So kurz der Aufenthalt war. der den europäischen Geo-

logen der „great Western excursion“ im Jahre 1891 an den

einzelnen hochinteressanten Punkten gegönnt war, so war es

doch, dank der ungewöhnlichen Klarheit der Aufschlüsse, mög-

lich, ein Bild von dem Bau des Gebirges zu erhalten. Von

besonderem Interesse waren für die vorliegenden Fragen be-

') dutton, VI Animi. Rep. ISS4—Sä, 8 . 1117. Vergl. Bittner, Jahrb.

d. geol. K.-A. ISS7, 8.416.
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soudurs die Umgebungen der Basin Ranges (Utah) und der

Rand des Hochgebirges der Front Range im Staate Colo-

rado. Die grosse Randspalte des Gebirges, welche hier

die K reidebildnngen der grossen Ebenen in ziemlich

nahe

1

) Berührung mit den Graniten des Pikes Peak und den

archaischen Gesteinen der Royal Gorge bringt, trägt

ganz und gar nicht den Charakter eines Senkungsbruches-
Statt der peripherischen Staffelbrüehe und der Radialspalten,

welche eine grosse Senkung begleiten, ist die Grenze durch

einige Falten und schräge Verschiebungen und Ueberschic-

hnngen*) gekennzeichnet. Besonders bemerkenswert!) ist die

ruhige, ungestörte Lagerung, die „mesa structure“ der Kreide-

und Tertiärbildungen in der grossen Ebene. Eine derartige

Abwesenheit aller Brüche wäre für wirkliche Senkungsfelder

unerhört.

Ebenso wenig wie der Rand des Hochgebirges ist die

Structur des „Basin rangcs“, der merkwürdigen aus Mono-

klinalen oder dnrchgerissenen Antiklinalen bestehenden Gebirge

von Utah durch Senkung des umliegenden Landes erklärbar.

Auch im Great Basin umfasst die Vorgeschichte des Gebirges

eine Reihe von mannigfachen Phasen. Abgesehen von einer

grossartigen postarchaischeu Transgression der Algonkischen

und palaeozoischen Schichten sowie von kleineren Meeres-

sehwankungen der älteren und mittleren Aera, fand die haupt-
sächliche Faltung z. B. in den Wahsatch- und Uintabergen

am Ende der Kreidzeit statt. Das Eocaen transgredirt mit Con-

glomeraten Uber die älteren aufgerichteten Bildungen. Aber wie

in den Alpen dauerten die Hebungen („uplift“) hier in ver-

minderter Energie während der älteren und mittleren Tertiär-

Tertiärzeit fort. Die Erscheinungsweise der heutigen

1) Die Zwischenlagernden palaeozoischen Gesteine, besonders Silur

and Carbon, sowie die rothe Trias -Jura Serie ist durch die Dislocation

stark reducirt und besitzt im Allgemeinen eine im Vergleich zu den

sedimentären Vorketten anderer Hochgebirge gar nicht in Betracht kom-

mende Breite.

2) Durch eine derartige Bewegung ist der devonische fischreiche

Old -Red saudstone in das Untersilur von Canyon city gerathen. Das

regelmässige, von Wai-COTT pnbllcirte Profil entspricht den natürlichen

Verhältnissen nicht.
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Rasin-Ranges mit ihren dnrchgerissenen Synklinalen
(Wahsatch), ist auf dies „ uplifting“, dem eine energisch

wirkende Denndation folgte, zurUckzuftihren. Die am meisten

hervortretenden Brtlche des Hoehplateanx von Utah

1

) stehen

in derselben Abhängigkeit von der Längsrichtung des

Gebirges wie etwa die zweifellosen Faltungsbrtlche der

Nordalpen. Völlig verschieden ist die Anordnung der Einbruchs-

spalten in echten Senkungsgebieten, wie sie etwa das Liparische

oder Aegaeisehe Meer oder die Senkungen am Ostende der

Alpen darstellen.

Die soeben gekennzeichnete Verschiedenheit ist dem
Scharfblicke von Sukkk nicht entgangen: „Die Vorstellungen,

welche sich auf den engen umgrenzten Gebieten des mittleren

Europas bilden, sind aber zum' guten Theile nicht Übertragbar

auf jene weiten Regionen anderer Welttheile, in welchen hori-

zontal geschichtete Platten auf ausserordentliche Strecken hin

durchschnitten sind von grossen Störungslinien, in welchen der

Begriff von peripherischen Linien selten, jener von radialen

Linien noch seltener Geltung erlangen kann“.

Auf eine Conseqnenz der Auffassung, die in zahlreichen

Hochgebirgen oder Hocbgebirgstheilen „Horste“ sieht, wurde

schon hingewiesen. Man musste nicht nur die üceaue, deren

tektonischer Bau im Wesentlichen unbekannt ist, sondern auch

die grossen Ebenen der Erde, wie die russische oder

nordaraerikanische Tafel als Senkungsgebiete aulfassen.

Ein solches Senkungsgebiet müsste aber von ßrtichen umgeben

sein. Hingegen war am Rande der Rocky Monntains der Nach-

weis möglich, dass die vorliegenden Dislocationen nicht dem
Typus der Seukungsbrüche entsprechen und an den Rändern

der Russischen Tafel fehlen derartige tektonische Erscheinungen

Überhaupt

Das Bild, welches wir uns von dem Bau der Erdrinde zu

machen haben, wird durch Berücksichtigung neuerer Forsch-

ungen immer verwickelter. Während bei den älteren Geologen 5
),

1) Wiedergabe bei Suess, Antlitz der Erde I, S. 1 63.

2) Und bei Lappakent, der, indem er einige Auswüchse der neueren

Kichtung mit Glück bekämpft, auch die wesentlichen und wichtigen Fort-

schritte derselben zu verkennen geneigt ist. (Vergl. Fkf.cii, Zeitschrift

d. Gesellschaft f. Erdkunde. Berlin ISS*. S. 151 ff. u. 155 ff.
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vor allem hei Ei.ie de Beaumont die selbständige Hebung
womöglich jeder einzelnen Falte angenommen wurde, gliederte

Suess in großartiger Uebersiehtiiehkeit die Dislocationen in

tangentiale und vertieale (senkende). Bei der einen Grund-

form sind Faltung und mittelbar aus derselben resultirend

Hebung, bei der anderen Brach und Absenkung die Aeusse-

rungen der tektonischen Kraft.

Im Vorstehenden ist der Nachweis versucht worden, daß
nicht nur gelegentlich, sondern als weit verbreitete Dislo-

cationsform Hebungen an Bruchlinien Vorkommen. In zwei

Gebieten, deren eines seit Jahrzehnten ein Lieblingsgegenstand

geologischer Forschung war, während das andere in unbeschreib-

lich klaren und grossartigen Aufschlüßen seinen inneren Bau

enthüllt, konnte dieselbe Thatsache durch das Zeugniß ver-

schiedener Beobachter nachgewiesen werden.

Wenn ein schon einmal gefalteter starrer Gebirgsrumpf

einer neuerlichen Gebirgsbildung (Aufwölbung) unterliegt, so

erfolgt nicht eine zweite Faltung oder EmporWölbung, sondern

eine Aufwärtsbewegung der Gebirgsmassen an grossen,

einheitlichen, der Längsrich tnng des Gebirges folgen-

den Brächen.

Ich habe im Vorstehenden den Versuch gemacht, das

Wenige, was Uber den tektonischen Charakter und die Bil-

dungsgeschichte der Ostalpen sicher bekannt ist. in möglichst

gedrängter Form zusammenzufassen. Möge man nachsichtig

Uber die Mängel hinwegsehen, welche jedem derartigen Ver-

suche anhaften, der bei dem Widerstreit der Meinungen jetzt

doppelt schwierig ist.

Fttr unsere Kenntniss des alpinen Gebirgsbaues gilt noch

immer das Wort, mit dem vor l(i Jahren v. Mo.isisovics seine

Dolomitriffe abschloss: „Wir stehen am Beginne des Erkennens

und Begreifens, ein weiter Weg liegt noch vor uns!“
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Orts- und Sach -Register.')

A
Aannasslv 449

Abfaltersbach 137, 462, 4113

Abflusssysteni der Alpen 471

.4 canthospongia 283

Achomitz 15, 71

1

— (Profil zum Achouiitzer Borg) IC

Achomitzer Berg 438

Aeidaspis gibbosa Mstr. sp. 341

Acrochorilicenu 4»l

Actinostroma 335

— rUithratmn NltHOLS. 2511

— intcrtejctum Niciihen. 233

— verrucatum Uk. sp. 25a

Adamello 483

Adamellogebiet 1 98

Adneter Knullenkalke 290.

Adneter Schichten 134

Adria (Kinbruch) 486

Aegaeischcs Meer 490

Agordo 188

Alpeispitz, 1394 m, 28

Alpelweg 28

Altoligocaener Nummulitenkalke 453

Altwasser 305

AlceolitaLabecbei M. Knw. et II. 233

— nov. sp. (aff. rcticulato Stein)

264

— ttuborbicubtria I.AM. 262
,
263,264

') Diu Namen der Autoren sind

Amariaua. Monte 170

AmblysiphoneUa sp. 315

Ampezzo 6

Amphibol siehe Hornblende

Amp/iicoelia 2U4

— europaea nov. sp. inscr. 252

Ampltxm 287

— coronae Frech mscr. 315,328
— hercynicus A. Roem. 263

Anarccste* (Böhmen F 5 ,
Wolayer

Thörl) 248

I

— latcsrptatus BEYR. 220

Angerthal 80

Angerthaler Ciilm 85

Angulnria 418

Annularia »phenuphylloulrs Zenk.

sp. 313

— stellata SCHLOTH. sp. 813

Anomia aJpina Winke. 421

Antelao 423

Antelao-Linie 464

Antholzer Gruppe 196

AuthracltHötzchen 311

Antolobach 115

Antniilles 451

Apennin 444

Aphyllites 91

— (Böhmen F, Wolayer Thörl) 248

— zoryaisi

x

A. Roem. sp. (= Gonia-

tites erexu» Kays. 298

nicht aufgenommen.
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Araxcscnge bei Djnlfa 40»

Arrestes 872

— Gaytani 415

Arethuxina Haueri Frech 231,284

Arganauta 353

Archaroealamitex US

— railiatux 87, 3115

Archaroporn nexilix DE Kon. 306

Arizona 359

Arnoldstein 211

(Kalkzug von) 13, 14

Arta, .Schwefelbad 17«

Athyrix amlnyun 8ow. So«

— L'umpnmanexi Arch. Vem. (Wo-
layer Thörl) 253, 295

— concentrica v. II ? 262

— Kzquerra Vern. 295

— globosa A. Koem. 266

— globmin vor. uov. eUmgata Frech

92, 266

— janicepx 342

— mucrunata Gehe 259

— obolina Harr. gp. 249

— peetinifera Sow. 373

— planosulcata PillLL. 306

— xubcainpressa Frech 253

— xubcomprexxii mul. proyona Frech
249

Aspasmophylltun ligerienxe Barrois

sp. (= Zaphrentls ligerienxix Bar-

rois 255

Axtartelia Reussiana DE Kon. 307

Astartopxix (Corbula) Roxthomi 415

Astrocoenia decipieiix I.be. 334

Asturien 334, 365

Asyumietrische Kntwickelung der

Kettengebirge 430 ff.

Atrypa axpera Bronn. 267

— comata Barr. 253, 259

— desquamata Sow. 262

— marginalix Dalm. 249

— reticularis L. 233, 259. 367

— semiorbix Barr. (F,) 259

Ancrnigg 49

Anerniggprofil 317 ff., 326

Auf bnicbslinie Buchberg- Mariazell-

Wlndischgarsten 429

Aufpressungen älterer Gesteine im

Schierndolomit von Malborget 27

Anfpres8uugen von älteren plasti-

schen Gesteinen in starren jiing. 427

Angit heillederbraim in dynamometa-

loorphem Diabas 134

— grünlich, verbunden mit L’ralit in

dynamometainorphem Diabas 133

Augitporphyrlavcn der mittleren und

oberen Trias 4S3

Aulopora minor Ooi.DF. 264
— repenx minor Gf. 259

Auswalzung 434

Avanza 103.109

Avicula palliatn Harr. E, W. 252

— scala Barr, umt 252

Aviculopecten antilineatas de Kon.

307

— arenosux I’iHI.I.. 307

— Barrandianux de Kon. 307

— rnncentriaixtriatus M'Cov. 307

— deoniatux PlIILI,. 307

— Fitzingerianus DE Kon. 307.

— Haulingerianux DE Kon. 307

— Hoernesianux de Kon. 307

— intortus df. Kon. 307

— Pailxchanus de Kon. S07

— snbfimbriatas de Kon. 307

.1xosmilia 354

Azzarola (Lombardei) 139

11

Balatonitex 404

— braysensis Lortz 397

Illinderkalke, graue des Polliniggs 77

Härenbadlahnercck 215

Baieria diyitata Heer 340

Rakewellia 399

— erratophaga 374

Barcellonnettc 420

Basin Banges (Utah) 439

Uellerophon (Stachella) 53

— pelops Hall var. expanxa Barr.

W. 250

— tenui/ascia Sow. 303

— (Kuphemux) ilccuxsaias Flem. 303

— (Euphemux) Vrii Fleh. 3ü3
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Beüerophon (Tropidocycltis) telexco-

qu# nov. sp. 251

Bellerophonkalk 336, 341,426

Beloceras nov. sp. 227

— (Wolayer Thürl) 24b

Berchtesgadener Gebirge 485

Beyrichien (Kalk) 236

Biferteugrätli au der Ostseite des

Tödi 447

Biotit in (Juetschzonen der lloru-

bleude-Gesteine des Nötschgrabcns

177, 178

— in dynamoinetainorpheu Diabasen

183, 184

— in Qtiarzphyllit 1X8

Bladen (Sappada) 467

Bladener Jochkofel 1 10

Bladencr Jochl, halbkrystalline Bän-

derkalke 245

Blattversehiebuhg 72, 433

BlattVerwerfung mit Ablenkung des

Streichens 438

Blciberg 2, 152

Bleiberger Erzberg 461

Blutjaspis 123

Bodenalui 130

Boinbaschgrabcn 28,45,318

Bordaglia Alp 167, 427, 430, 46 1,
465

Bordaglia di sotto los

Bosnien 46!l

Bothrophyllum 366

Bozeucr Quarzporphyre 133

Br.u-hiodenkaike 281

Brachiopodenkalk des unteren Olter-

devou 266

Braehiopodeuuiergel und -Schiefer

(Facies) 283

Bmncoecras 355

Braunstein 23

Brda 172

Breitensteiu (24no ui) 140

Breuuergebiet 480

Brenner (Ucberschiebtingen) 182,414

Breutagruppe 464

Brest 247

Briaui'ouunis 440

Brixener Granitwall 106

Bronteu« thymnopettis 275,386

— palifer 275

— tramrersu» Baur. 256

Bruchblatt 434

Bruchnctz der Harnischen Alpen in

seiueui Zusammenhang mit den

tektonischen Linien d. Ostalpen 460

Bruchsysteme (3) der südlichen Ost-

alpen 468

Bruneck 137,463

Buchaeh (884 m), 475

Buchacher Alp 68

Buchberg-Mariazell- Windischgarsten

(Aufbruchsliuie) 4SI

Buchensteiuer Schichten 167, 381, 410

Büdesheim 354

Butowitz (F,), schwarze Plattenkalke

von 2!t8

c
Cabrieres in Languedoc 230, 273, 287,

305

Calamites aproximatus Brot. 361

— rann>xus Artis 335

— Sackowi Bgt. 335

Vise Calcaire de 305

t'alceolamcrgel in der Eifel und bei

Torquay 283

Calceolaschiefer des Oberharzes 283

Calceola saiulalina 265

Calcifcrous sandstone (Schottland)

331

Calymene reperta 0E1IL. 250.

Cattipteris confcrta Sterxh. sp. ('!)

325

Calloncma (t Macrnclieitux) Kayaeri

Oehl. 251,

Cnmerocrinux IIai.l. (— LoboWInu
Barr. 222, 225

Cmnerophoria sp. 260

— nlpina ScHELLWIEN 313

— latissima Schemavien 332

— Furtloni Dav. 373

— Sancti Spiritus Scheuavien 332

Canal di Gorto 03

Canyon city 480

Caradocschicfer des Uggwathales 2 1

0
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Carbon 302 ff.

Carbon in den Ostalpen, Verbreitung

desselben 332

Carbonische Gebirgsbildung 1 1

1

Carbon, karuisehes, Altersverhältuis

des 377

Carbon und l’enn, die Stellung des

Karniseben in der allgemeinen

Schiebtenfolge 349

Cariliola 2sä

— romu copiae Goldk. (— C. intrr-

rupta Sow. et auct.) E, 22ti, 23ä,

23», 242

— rrtroatriata 269, 257

— xpitria Mstk. sp. (= Cariliola per-

xiynala ilAUK. 242

Cardiomorpha i tenera de Kok. 3»7

— coneentrxca de Kok. 307

Canlita auxtriaca v. lt.

— Gucmbeli 163,416,417

Carditaschichten 145

Valle di Carnia 115

Carpolithux Klockeanu

x

('EIN. sp. 34

1

— Kixelianux Gein. sp. 341

— fot•eolatux Hk. 341

— Geinitzi Hu. 341.

— hunnicux Hu. 341

— libocedrniiles Hu. 341

Carnia, östliche 165

— westliche 165

Camittx floridux 163,160,415,417

Caroj-Thal 61

Casa Culet 62

Casa Dimou 62

Casa Monuments 439

Casarotta 59

Casteilet 450

Cathervieille 255

Caunopora-Form. 259

Celaecerax praematuruni (GJ 245

Cellonkofel so, 54

— Mächtigkeit der Kalke atu 56

Ceutralplateau, französisches 243

Cenlronclla 295

Cephalopoden-Schiefer und -Mergel

257

Cephalopodenkalke, bunte 257

Ceratitex xubroliuxtux 403

Ceratodux (l.unzer Sandstein) 415

Cereevesa-Alp 61 309

Cereivento 169

Chaasegrin (Sarthc) 297

Chrmnitzia Hoxthorni lIoKItN. [I'xeu-

domelan tu ) 160

Cheirurus gibbux Beyii. W. 25o

— inxignix Beyh. (Cheirurux s. str.

bei F. Schmidt) Gruppe des Vit.

inxiynix 241

— intermediux 96

— propiuquux Mstk. mut. ileronica

nov. uom, 249

— prnpinquux Mstk. (— (£ucn*teiUi

ItAKS.). (Ej) 225,231,234,240
— (fuenxteilti Bakkande (siehe Ch.

propinquux) 241

— Stembcrgi Baku. (F,, G,) 224,

25$

Chemnng group 253

Chiarso-Caitou 62, 64, 247

Chiusaforte 171,174

Chlorit in spilitischeu Mandelstciueu

151, IN2

— in Mundelriimnen von Spiliten

152

— in dynauiometamorphen Diabasen

153, 154

— in Porphyriteu 155, 156

— in Quarzphyllit 157,155

Chonetcx lluchianux de Kok. 3o0

— luirdretixix 352

— iMyuexxianux DE Kok. 306

— latrximuifux SCHELLWIEN 315

— Kiminrkianux SEMENOW? 306

Chonetes-Sehiehten 253

Clwrixtorerax Marxhi 391

Ciadeuis, Monte 110

Cibinberg 37

Cilli (Sildsteiermark) 412, 452

Cima d'Asta 62,462,465

Cliuloehonax 257

— Michelini M. Edw. et Haime
376

CUzdograptux 221

Clapsavon (Tirol) Monte 411.
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Clathrodictyon philoclymrna Frech
26!)

Climacograptun 221

Clymeuieukalk 267 IT.

(Uymenia (Cyrtoclymenia) binwlosa

Mstr. 26s

— (Cyrtoclymenia) nov. sp. aff binn-

ilontie 26s

— (Cyrtoclymenia) cingulatn Mstr.

266

— (Cyrtoclymenia) Dunkeri Mstr.

266

— (Cyrtoclymenia) Inevigata Mstr.

269

— (Gonioclymenia) »peniota Mstr.

206

— (Oxyclymenia) ntruita Mstr.

266

Coalbrook Dale 35.2

Coblcnzqnarzit 263

CoccophyUum 3sl

Coelocoenia (= l‘ylb>coe»ia) 364

Coglians (Monte) 91

Col Becchei 451

('olle di Mt’ZZO Gioroo 422

Collinetta-Alp 60

— Synklinale der 65

— Clymenienkalke an der 92

— Ausläufer der Synklinale 66

Colorado 35!)

Columnarmf sp. 261

Conieglians 164

Comelico 162, 165

— Inferiore 131

Corner See 465

Couiplicirte Faltung»- n. Interferenz*

erschein ungen 434

Coufiugraben 5!)

Conglomerat, breccicuartig, haupt-

säelilich von Homblendereiehen

Gesteinen gebildet Nötschgraben,

nördlicher Eruptivzug 17!)— lsl

Conocardicnschicht 3 1

5

Conocariliiwi abruptum Harr. 252

— artifex Barr. 252

— nucella Barr. 252

— prutiuiu Bahr. (K») 252

Conocardium uralicum Vers. 315,

321

Vorhin Mrllingi 161)

Cordaitai bonumifolius Stbu. 362

— principalin Germ. sp. 325

Rlvo Cordin 57

Cornon, Monte 422

Costa Spina 124

— Zueco 121

Cresta Verde 75

Cretaceisebe Gebirgsbildung 44!)

Crinoldensebicht von Gerolstein 263

Croda Bianca !)3, 104, 11)7, 432, 443

Crostis, Monte !)4

Cryptonrlla 2!)5

Cteuocrinusbänkc 263

Cuooo, Monte 16!)

Cullar, Monte 46, 171

Culm, auf der Südseite d. Kamisclien

Alpen 306

Culmschiefer 7

Cuprmxocrinu* abbreriatu

n

265

Cyatlwcrimu nov. sp. 255

t.'yatliophyllum anguntum IsiNSDAl.K

233

— arietinum Fisch. 324, 326

— bathycalyx Frech 262

— caexpitnnum Gf. 93, 262, 263, 264

— expannum M.Enw. etH. sp. (t’ty-

cltophyllum cxpansum) 249

— Uelumthuidn Gf. 264

— hcterophyUum M. E. et II. 93

— Iwterophylloidat Frech 266

— hcxagonum Gf. 264

— Lindntrihni Frech 263

— rermiculare Gf. var. praccumor

17, 264

— vexatum BARRANDE loser. 249, 255

Cyclolobun 372

Cycloclymenia 269

CyplianpitUn 275

Cypridinenscbiefer des Oberdevon

267

Cyrtoceran milen, Zone des 227

— milen Barr. (E,) 247

— patulum Barr. 235

Cystiphyllum 255
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I)

Dadocrinux yracilix MKS

Dadoxylon acadicum 357, 362

8. Daniele bei Paluzza 30i*

Daonella 46

— IfOmmeli Wissm. 411

— Taramellü Mojs. 411

Dnyia (Atrypa) navicula Bark. 236

Dellach bei Egg (Gailthal) 17

— (im Drauthal) 476

Dellacher Alp 144, 146

Deitaansfüllnng alter Seen 364

Deiutulerhöhe (2373 m) 141

Dendruyraptux 221

Derbyiu Wiiaymi SCHELLWIEN 313,

323

Deutsch- Bleiberg 477

Devon, das 244 ff. Vergleiche 272 ff.

Devonische Eaciesbildungen, Ueber-

sicht derselben 281

Devon, Grazer f. 230

— diseordante Lagerung des 18

Devonischer Riffkalk 7

Diabas, dynainometamorph, Ufer des

Torrente Chiarso bei Panlaro 183,

184

— Paularo, aus dem Cnlm nahe der

Grenze gegen den Groedener Sand-

stein 184

— Stangaip (Steiermark) zw. Tur-

racherHühe u. Heichenau 184,185

— geschicfert im Niitsehgraben und

am IUirmsberg bei Bleiberg 177

—

173

— Analyse 179

IHelwrma elonyutuni Schl. 373

— rnrinthiacum Schellwien 321

— Toulai Schellwien 321

llientener Obersilur (Profil) 237, 238

Dignasthai 122

Dirnon, Monte 39, 369

— Monte, altcarbonisclies Emptiv-

gebiet des 60

Dimyodon intuxxtriatus Emmk. 139,

417, 421

Diuarische Ealtenzllge 469

Frech, Die Karn lachen Alpen.

Dinaritex sp. 392

— ylacialis 403

Diorit 13

Diphteropora reytUaris de Kon. 316

Diployraptux folium 19

— aeuimntUus Nichols 19

Dixcoclymenia 269

Dixtichites 385

Dlouha hora 239

Dobratsch 16,477

— palaeozoische Scholle am 134

Dülling (916 m) 475

Dotabra (?) Hartlinyi 285

Doleritische Tuffe von Kaltwasser 32

Donnerkogel (Gosau) grosser 410

Dörfer Thal 210

Do8sena, Schichten von 390

Drasch itz 14

Draubruch 462

— der Beginn des, im Osten 461

Dreischneidenspitz 71

Dürrer Wipfel 26

Dwykaconglomerate 372

Dyasfonnatiou 119

E
Eckengraben 139

Eckenkofel 140,420

Edmondia Haidinycriana de Kon.

305, 307

— siUcatn Piiill. 307

Egg 475

Egger Alp 41

Egger-See 472

Eichenkofel 166

Einklemmungen älterer Schichten

zwischen dem Silur und der ab-

gesunkenen Triasscbollc 23

Einseitige Ausbildung der Alpen 482

Einteilung der Karniscken Alpen 6

Eisackthal 463

Eisenerz in Steiermark 236

Eisenkalk von Wetzmann 78

Eisenkappel 332, 446

Eisenoolith, brauner, feinkörniger,

mit Quarzkörnern 226

Eisenreich (2664 m) 130

32
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Eiskar an der Kellenvand S8

Elba (Obersilur) 243

Elbersrenth im Fichtelgebirge (Or-

thocerenkalk Obersilur) 24<i

Elbingerode 2S1

Elferspitz 61,232

Encrinurus Novaki Frech 234

Encrinus liliifomiis 895

Enteles 302,366

— Kayseri Waao. 313

— Suessi SctlEM.W. 323

Eocaen 437

Eocaene und obligocaene Meeres-

bcdeckung der Südzone der Ost-

alpen 435

Epidot im Conglomerat des Niltsch-

grabens ISO

— in dynaiuomctainorphcm Diabas

153

— im Saussurit eines diorit-porphy- I

ritisclien Oanggesteins lim

— in Feldspatlien imrphyritischer

Gesteine 1S5

Erbray (Loire Införieure) 275

Erdbaeh-Breitscheid 356

Erdbeben des Dobratsch 453

Erosionsforuieu bei Pontafel 51

Krosionsklippen 433

Erschbaumer Thal 127,216

Eruptionen der Slidalpen 4S4

Eruptivgesteine der südlichen Ost-

alpen 4S3

— geologische Vertheilung der Kar-

nischen und dioritisches Gang-

gestein von Reissaeh 194

Etroeungt, Kalk von 351

Etschbucht 471

Eucalyptocrinus cf. rosaceus Gf. 25!*
|

Euomphalus 42

— camicus nov. sp. 251

— catillus Mart. 305, 805

— (Phymatifer) pemodosus Mkkk.

315, 321,324,370

Eureka in Nevada 330

Euryptcrus 2S7

Eustatische Bewegungen der Strand-

linie 329

F
Faaker See 1

1

Faden 144

Fallbach 174

Faltungsbrüche der Drau und Gail

457

Falzarego-Llnic 461

Favosites sp. 17

— Gnldfwmi M. Enw. et H. 263,

264

— polymorpltus Gf. 262

— reticulatus Gf. 263, 264

Feistritz 476 (Gailthal) 14

Feistritzfluss,Durchschuitt des, in den

Karawanken 346, 347

Feldkogel 67

Fella 27, 174,457

FenesteUa plebeia M’Cov. 306

Fichtelgebirge 305

Filicites oreopteridius Scftl.OTlIKIM

312

Filone de Costa Spina 167

Filza-Grabeu 397

Filzmoos 237

Flndenigkofel 6, 232

— Riffkorallen des Obersilur 69,

70

— Kalkbank mit verkieselten Riff-

korallen 233

Finkenstein 1

1

Fladung 417

Flemingitcsscliichten 401

Flexuren (schiefe Falten) 174,452

Fllrolach 153

Fontana fredda 62, 309

Fond Avoltri 104, 305, 465

Franzenshlihc 461

Frassenetto 109

Frattura peri-adriatica 451,465

Friauler Kreide 452

Frohnthal 197

Front Range (im Staate Colorado)

459

Fusulina cylindrica Fisch. 322

— lonyissima Moell. 373

Fusulinenkalk, riithlicher 310
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G
Gahart, Sandsteine von 287

Gailberg (Gailbrach) 438

Gailbergaattel. Dislocation aui M,
420, 47H

Gailbrueh 134,462,406

— (Interferenz eines Querbrnchs) 1 43

Gailitz (Caiion) 14

Gail-Judicarienlinie 463. 405

Gailthaler Schichten 2

Gaisrilcken (Dolomit) 19

Gamskofel 77,64

Ganggestein, dioritporphyritisch, im

I’hyllit von Forst zwischen Keis

sach und Kirchbach los— 160

— körnige, porphyrische 164

Gannister beds 331,353

Gardasee 464

Garnitzengraben 7

Gartnerkofel (Gmppe des) 6, 7, 38,

430

Gartnerkofel, Obercarbon mit Fuau-

linenkalken am 36

Gnstrioceras 372

Gastropoden, Kalk (im Unterdevon

des Wolayer Thörl) 245

Gastropodenoolithe 43

Gatterspitz 130

GebirgsrUtnpfe Mitteleuropas 401

Gemskofel (2114 m) 183

Gemeinberg 141

Gephyrocera» 269

Germula Monte 38, 40

QerviUeia ceratophaya 402

Gigantottylis 304

Giralba 422

Gitschbruch 135

Gitschthal 474

Glacialerosion 476

G lacialschotter 477

Glarner Gebiet 448

Glassia obovata Sow. bei Barr.

226, 243

Glazat Monte 171

Glyphioccra» 372

— spltarricum 355

I
Gneissalpen 119

Gocman (lies Gocman) 10

Güriach 15

Göriacher Alp 18,23

Güssering 136

Goggauer Tunnel 34

Gnniatite» itu'jrspectatus Frech 90

Gomphoceras sp. 262

Goritschacher Bach 11

Goruo, Schichten von 320

Gosaukreide im Salzkammergut 451

Gosauschichten in den nordöstlichen

Alpen 450

Gosseletiensandstein
(Gnsu . ilevonica

Barrois Asturien) 203

Grabenhorst 420

Grabenspalten 426

Grafendorf 151

Grajsca (1556 m) 11

Granat in Qnarzphyllit 180

Granatphyllite 182

Granitzug Franzensfeste — Meran

462, 403
1

Graptolithengestein 242

I Graptolithenschiefer des Harzes 207

Grazer Gebiet (Mitteldevon) 444

Great Basin, Schollenregion 400

Greifenburg 135 461

Greifensteiner Facies 273 ff., 207

Grestener Schichten 206

Greuth 11

Greuther Holzschleiferei, Keibungs-

breccie an der 37

Grödener Sandstein (und Mergel)

23, 24, 43, 141,336, 425

— Sandstein und der sogenanute

Verrucano 336

Grubenspitz 443

Grüne Gesteine (Schiefer u. Quarzite

u. die Eruptivgesteine 212

Griinschiefer 193

Grüne Schneid 06

Grand, oberdevonische Hiffkalke

von 279

Grundgebirge, altkrystallines, Ein-

theilung des 202

Gshelia 366

32*
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Gshelstufe WH
Gstcllihorn 428

Günterod 273

Guggberg (1482 m) 27,430

Gulllestre 450

Gurina bei Döllach 475

Guttenstcin in Niederösterrelch 420

Guttensteiner Schichten 47

Gyps, als Leitfossil des Bellerophon-

kalkcs 342

Gyroporellen 40

H
Hainichen, Flötze von 301

Hallin aff. ralloxae I.l'DW. sp. 204

Halobia ruyusa 410,417

Hamilton group 283

Harpts franconicus GCmb. 241

— venulosu» Cokd. W. 250

— vittatus Bark. H, 241

llartkarspitz 111, 1 13, 274, 430, 404

— (Striatopora sp.) 250

Harzgebirge 441

Harzgerodo 300

Harzgerüder Ziegelhütte 285

Haselgebirge 427

Hauptdolomit 41H

Heiligengeist 152

Helderberg group 283

Hcliolites Barrandei 261, 264, 291, 2H2

— decipiena M'Coy 233

— vesiculoftug Peneuke 17,204

Hdminthochiton sp. 315

Helmspitze (2430 m) 130

Heptaatylis 384

Heptaatylopaia 384

Ilercyn 273

Hercynella 285

Ileret (llerat) (2430 m) 122

Hermagor 77, 151, 152, 478

Herrenstiege 101

Heteraatridiim 384

Heterope Mergelzungeu am Scheiben-

kofcl 107

lleuriesenweg 102, 100, 405

Hfxacrinaa Hoatliomi nov. sp. mscr.

255, 257, 259

Hierlatzkalke 290

Himmelberger Alp 79

Hinnites 399

Uochalplspitz 112

Hochfläche von Egg 151

Hochgebirgsland der Devonischen

Riffe 75

I
Hochlantsch 291

Hochobir 417

Hochschwabgruppe 30

Hochspitz (2592 m) 214

Hochweisstein (l’aralba) 103, 109, 1 13

Hochweis9tein(Paralba)(Grupi>ede8)

I 7, 464

Hochwipfel 0, 401,487

Hochwipfelbruch 10, 41, 435, 430,

i 405

— bajonettförmige Umbiegung 1

4

—, östlicher Verlauf des 406

—
,
Westende des 65

Hoher Göll (Berchtesgaden) 4 lo

llohenmauth 474

Hohenthurm 15,475

Ilohenwarth 151,232

Hohe Trieb 61, 433

Hollbmckcr Thal 130,193

Hologyra 418

Holopca tumidula Gehe. 251

Holvpella 43

— piliyera Sanhb. 202

|

Homalonotua 283

Homotaxic der marinen artinskiseben

Stufe 370

Hornblende (gemeine) blaugrlin in

roh geschieferteu Diabasen des

Nötsehgrabens, südlicher Ernptiv-

zug 176, 177

— (gemeine) in roh geschieferteu

Diabasen des Hörmsberg bei Blei-

berg 178

— (gemeine) blaugrline in Conglo-

meraten des Nötsehgrabens, nörd-

licher Eruptivzug 179, 180

— (uralitische) in metamorpbem Dia-

bas 183, 184

— braun, in einem dioritporphyri-

tischen Ganggestein 189
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Hornblende, hellgrün, in einem

dioritporphyritischen Ganggestein

18!»

Horton scries in Neu - Schottland

855

Hüllschicfer der Klippe 432

Ilunsrilckschiefer 285

Hypttipleura 418

I und .1

Jauken (2252 in) 144,337

Iberg bei Grund (Harz) als tckto-

nisehe Klippe 431,432

Idaho 35!»

Idrosee (Weissenbaeh) 483

Iiitscb 11

Ilmenit in spiiitischen Mandelsteinen

182

— in grossen Tafeln ln dynamome-
tamorphen Diabasen 184

— in einem diorit-porphyritischen

Ganggestein 18»

Incarajo - Thal
, Graptolithensehiefcr

des 111

— Querverwerfungen des 85

lnnichen 1

Inselgebirge der Karnischen Alpen

zur Zeit der Kaiblcr Schichten 418

Interferenzerscheinungen von ver-

schiedenen Bruchrichtungen 437

Interrupts -Kalk 242

Intrusive Hineinpressung von Erup-

tivgestein am Stabet 32

Joachimskopf bei Zorge, Kalke von

2118

Joannite» cymbiformis 415

— Joannig Austritte 415

Jügartkogel 421

Isonzobruch 175,488

Istro-daimntischcs Küstenland 455

Juckbiihel (1801 m) 144,478

Judenburg 203

— Grünschiefer von 214

Judicarien 484

Judicarienlinie 483

Julisehc Alpen 163ff., 485

— Mesozoische Tafel der 173

Julisehc Alpen, C'entralstock der

(östl. Theil) 173

Jungpliocaene Faltungen (Westal-

pen) 454

Juvavische Stufe 41»

K
Kalischnikwiese 32

Kalkeinlagerangen der Mauthener

Schichten 87

Kalkphyllit von Keissach 105

Kaltwasser 45

Kapin 32

Karawanken 8, 257, 44
1

, 442, 484, 485

—
,
tektonische Entwicklung 448

— (Obersilur) 248

Harnische Alpen, Gebirgsbau der,

in seiner Bedeutung filr die Tek-

tonik 424 ff.

— in ihrer Bedeutnng fUr den Ban

des Gebirges 458 ff.

Karpathenklippen 431

Karpimkia Tsciikrnysch 284

— occidentali* nov. sp. 253

Karrenfeld, altes, des Mooskofel 98

Karwändelgebirge 440

Kathrein, St. 28

Katusira 418

Keller »1

Kellerwund 8, 84

— flache Schichtunstellung der 88

— dreieckige Terrasse vor der 8!»

Kermaliuie 174

Kernitzclgraben 218

Kerschdorf 15!»

Kcrsnitzen 10

Kesselkofel 213

Kesselwald 18

Kinigat (2510 in) 128

Kirchdach am Brenner 1 !»!»

Kirkbya permiana 374

Kitzbüchel 232

Klamm bei Payerbach 335

Kleine Studena 41

Klippen, tektonische 430

— der Karpathen und von Hoch-

Savoien 431
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Knollenkalke des tiefsten Unterde-

von 245

KliderhiShe (2281 m) 71

Kofflergraben 397

Kolmwald 36

Königsberg 172

Künigswand 118, 244, 245, 433

— (Gruppe der) 6

Kötschaeh 141, 192,337,427,475

Kok 10, 43«, 137

— geologische Verhältnisse 21

— Orthocerenkalke des 234

Köllen Diaul 465

Koliinkofel 281, 303, 443

— grosser und kleiner 91

Koninckina Lronkardi WisoM.sp. 4 1

3

Konieprus 279

— (F,) Fauna von 90

KopagTaben 38

Kopainig 11

Korallenkalke (ungeschichtete) 281

— geschichtete 281

Korallenmergel (im Mittcldevon bei

Gerolstein 283

Kordinalp 56

— Kleine 426

Koschutta, Abhang der 416

Kossowcr Grauwacke 220

Krainbtirg 14.211

Kraincgg 13

Kramcnzclkalk (Obersilur) 227

— mit Orthoceren (Cellon) 281

— (Sibirisch am Osternigg) 15

— Nierenkalkc 61,287

Kreide (Ostalpen) 450

Kressbach 77

Kreuzbach (Schlucht) 41

Kreuzbergsenke 120

Kreuzberg bei Sexten 81«

Kreuzen (2152 in) 102

Kreuz- Tratten 144

Krieghof 475

Kronalp (Obercarbon) 40

Kronau 174

Krone 45, 49

Kronenprofil 311, 312,326

Kronhof 475

Kronhofgraben 70

KUhweger Alp 42—43

L
Lass 143,427

Liingsbruchthäler, tektonische 479

Iahnagraben 99

Langenanbach, Nassau 281

I-anzenboden 53, 438

l-anxenthal 426

l.atschaeher Alp 17

Lauscheck 76

Leitcnthal 215

I.eiterhof 131

I.eitersteg 96

I^ena in Asturien 330

Lengenfeld 467

Leopoldskirchen 164,430

I^pidotlendron cf. Goepperii Presi..

335

— 1’eltheimUinum Stbo. 361

— Yolkmanniamitn Stbo. 361

Lrptaena aff. »ericea Sow 220

Leptynoconchn bohemica Barr. sp.

= Tcnka Barr. 236

— triangula Mstr. = Tenka Barr.

242

Lerchriegel Sl

Lessachterrasse 477

Lessachthai 120, 474

Liburnlsehe Stufe 455

Lienz 478

Lienzer Gebirge 458

Liesing 141, 192

Ligosullo 65

Liküfiwand 125,245

Limatulina inlerscrta de Kon. 307

Limnische Steinkohlengebiete 332

Lind 149

Linyula 340

Liparisches Meer 49o

Lipnitz 172

Lithodendron 1 39

Lithophagus faba VVlNKL. 421

Lochalpe 324

Lumsattel 17,261

Louaswipfel 47
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I.onduthal 122

Lonsdalcia florifortni

n

156,321,328

— rugosa M’Coy 305, 30«

LopbopbyUum proliferum M'Ches-

ney sp. 321

l.orenzago 168,460,484

Lorenzen, St. 137

Loxonema constrictum Maut. 3nS

— enantiomorphum nov. sp. mscr. 250

— ingcns nov. sp. mscr. 251

— simile DE Kon. 308

— subtilistriatum Gehl..? W. 251

Luganer See 447

Luggauer Thal 120

Lum&chellcn mit Corbis ilelingi v.

Hai;. 415

Ltmulicardium sp. (verwandt mit

L. subdecussatum Mstr ) 269, 285

Lunzer Sandstein 417

Lnssnitz 170, 430

— Sehwefelgraben bei 342

M
Macrocheilos iirculatum 91, 262, 266

— fusifonne Gf. 251

— subcostatum 266

— atT. subulitoides Gem. 321

Macrvdon f antirugatim de Kon. 307

— plieatus DE Kon. 307

— strigilUitus 414

Maeandrostylis 384

Maenecera» (Cabricres) 248

Maderkopfalp 97

Madritscheng 54

Madrltscheu Schuber 54

Magnetit in tjuarzphyllit 188

Malborgeter Graben 29

— Sperrfort 29

Maggiore, Ilivo 63

Magiern 14

Maldatschen Utitte 426

Malüwka-Murajewuia, Kalk von, lu

Kussland 351

Malureh 48

MandelausfUllung durch Carbonat,

Chlorit, Chalcedon in spilitischeu

Mandelsteineu 182

Mandelsteine, spilitiscb vom Monte

Dimon
,
Torrente Chiarso, Monte

Panlaro, Monte Pizzul 181— 183

|

— als Gerüll im Scbalsteinconglo-

merat vom westlichen Kamm des

Monte Dimon 182, 183

Manebach (Thüringen) 364

Mangart (2678 m) 172

Manno am Luganer See 448

Manticoceras Stuckenbergi 246

Marbrc Griotle 354

Marginifera pusilbi Schellwien
311. 313, 324

Maria Luggau 192

Martinia carinthiaca SCHEU.w. 315

Martulikgrabun 425

Massessnik 410

Matterhorn 126

Mauranthal 63

j

Mautliener Schichten 65

— nntersilurische 208 ff.

I — petrographische Beschaffenheit

der 209

Mauthen, Schichtenfolge bei 45

Medlicottia 372

Meekella 366

Megalt)dun 55, 379

— carmtimua 415

— Vamesi Hoekn 420

— Giimbeli 422

— Tofanae Hoern 150

— triqueter Wulfen 153,405

Meganteris 295

Mclcdisalp 229

Mellweg 17

Mendula Dolomit 395

Meran, SiidHankc des Grauitzuges

von 463

Mcruta hcrculea Bark. (F,—G,) 259

— piumer Baku. F, 253,273

— securis Baku. 242

Meristella Circe Bark. W. 253, 259

— tumiila Barr, non Dalm. 226

— ypsilon Barr. 236

Mezzo, di 62

Michael, St., ab 1-eoben 335

Micrudvn discuidcns Barr. 253

Digitized by Google



504

Mieli bei Rigolat» 94, 309

Mimoceras (Böhmen K,) 248

Miocaene Faltungsphase 453, 454

Mirnikbruc.b 174

Mirö8chauer Schichten 363

Missoria 77

Mittagskofel (2061 tn) 172

Mittagskogel (2144 m) 1«, 11, 172, 467

Mittelcarbonischc Faltungen 440, 455,

460

Mittelcretaceische Gebirgs - Bildung

450, 455

— Brüche 460

Mitteleuropäische Horste 456

Mittelgebirge (H. Stephan) 47n

Mittcloligocaene Faltung 453

Mjatschkowa, Kalk von 369

Mocnikgraben 136

Mndiola minuta Gf. 421

Modiolopsis Pallasi 374

Möderndorfer Alp 25 40

Möschacher Wipfel (1899 m) 150

Monograptus 19

— lobifcrus 221

— priodon 221

— colonus 221

— tcstis 221

Monophylliles uengnmu M.is. 412

Moutasch 172

Mont Blanc, Zone des 447, 449

Mvntivulipora pctropolitana Eichw.

219, 233

Monticuliporiden, bauuitünnigc 19

Mooskufel 96, 465

— (Alveoliten sp., MontiaUipora sp.)

256

Morcretto, G’asa 93

Moscardo, Kivo 63

Miirzgebiet 485

Mulei (Muschelkalk Congloincrntc)

24

Muran 204

Murchisonin attenuata Lindstr. 23
1

,

232, 235, 243

— Daryi Barrois 250

— Mcgaerae nov. nom. 249

Murgebiet 214

Muschelkalk, rothc Conglomeratc des

30

Muscovit 200

Mussunalp 139

Myacites fassaensis W188M. 43, 392

Myalina InUteincnm# 285

— crassisteta 285

Myalinoptera alpina Frech 252,

294

Myophoria costata 24

— Kefersteini 163,418

— Whateleyae 415

Nachbrechen eingefalteter Kalkmas-

sen bei erneuter Gebirgsbildung

437

Nnchhelvetische (jungmiocaene) Zeit

459

Nampolach 17

Nassfeld bei Pontafel (Schwefel-

quelle) 51, 310

Xaticopsis plicistria I’hill. 309

— Sturi De Kon. 308

Xatiria carintiaca STACnE sp. 235

— costata Mktii. sp. 24, 392

Xautilui(Discites)tubsulcatvsPlilVL.

308

Nehden 354

Nchdencr Gouiatitcnschichten 287

Neilunköpfchen bei Coblenz 285

Neocoinzeit (Rückzug des Meeres)

450

Xeritaria 418

Neumarktl 332

Neu-Mexlco 359

Xeuroptcris flcxuosa 335

— gigantea Stbg. 335, 362

Neustadt 434

Niedere Tauern 201, 445

Niedergailthal 402, 438

Niederösterreich (Faltungen) 485

Xiobe clongata 1>E Kon. 307

j

— luciniformis de Kon. 307

— nuculoidcs M'Coy, 307

Nölblinger Graben 69

i — Kalkalpenzoue 429

Digitized by Google



505

Nürsach 14«

Nütsch 131,152

Nordalpen 482.

Nordamerikasische Tafel 49«

Nord-Devonshire 351.

Nordfrankreich n. Catalonlen (Ober-

silur) 243

Nordtiroler Kalkalpen 485

Norische Stufe (Bittner, non Moj-

SIKOV1C8) 419

SucUospira inelegans Bark.? 231

— j/isum 249

0

Obercarbon der Karuisehen Alpen

309 ff.

< Ibercarbonische Schichten, Bildungs-

Weise der 328

Obercarbonisches Meer, Vorsehrelten

des 339

Oberdrauburg 135, 14«, 478

Oberfeistritzer Alp 17

Oberflächengeologie der Harnischen

Alpen 3

Oberhöher (bei Bleiberg) 30«

Oberjurassische Amiuonitenkalke v.

Trient 452

Ober-Kreuth 152

Oberndorfer Berg 41

Obersilur (Allgemeines) 220 ff,

— thüringisches 242

— sUdfranzösisehes 242

Obertarvis 172

Obertilliach 200

Obcrvellacher Erdbebenlinie 81,439

Obir, Kleiner 421

Obstoanser See 123, 12«, 129, 193

Odontochile 300

Odontopenui Bouei 415

Odontopteris alpina Sternh. 315

— Brardi 335

— heterophyüa 335

Ofenalp 50,312

Ofener-Joch 111,112

Ogdcnquarzit in Utah 283

Oharnachalp 50, 52, 229, 234

I Oistrizza 411

Old Red Sandstonc-Facies 289

Oligocaene Falten und Brüche 458

Opi« Hoeninghausi 414

Oregione-Joch 1 10, 1 1

2

Orientalisches Festland 409

Oriskany (Lower Helderberg), New
York' 273

— -Sandstein 283

Orthis Actoniae Sovv. 19,219

— (Platystrophia) cf. Burtaui Hark.

254

— calligramma 220

I
— Goescheni Frech 262

— paüiata 275

— Pecosi Marcuu 313

— resupinata Mart. 30«, 376

— cf. solaris 220

— slriutula Schl. 92, 26«

— subcarinala Hall 259

— tenuistima Barr. 38«

Orthocrra» 225

— aXticola, Zone des 22, 225, 240

— alticola Barr. 96,226,231

— amoenum Barr. 22«

— Argus Barr. 249

— dulce Barr. 78, 232

— elcctum Barr. var. 22«

I — firmum Harr. 22«

— Micltelini Barr. 22«, 235

— originale Barr. 235

— pect i natum Barr. 96,231

— pleurotvinum Barr. 22«, 235

— potens Barr. 22, 78, 225, 230, 232,

235, 254

— Richten Barr. 231

— subannulare Mstr. (Elbersreuth,

Es) 240

— fransten* Barr. 78, 232

— (JoctUania) trianguläre 295

— truncatum Barr. 225, 235

— cf. respertilio Sow. 219

— tonatmt var. littoralis Barr.

(E2) 225

Orthocerenkalke desCellonvorberges

229

— Eintheilung der 222
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Orthocerenkalke des Kmmmpalhl-
Gebictes nordwcstl. von Vordem-
berg 237

— obersilurische 2211

Orlhothetex crcnixtria Phill. 306,376
— semiplanux Waag. SIS, 318,324

Ortlerkalk, triadisch 448

Oselitzengraben 324

Ostalpen, Tektonik der 479

Ostcrnigg 229, 2ti3, 4111

— - Poludnigg 279
— — (Devonzug) 466

Osteraigg und Poludnigg-Kersuitzen.

Kalkzug des 17

Ostracodenschiefcr 283

Ostrau -Waldenburger Schichten 442

Oxtrea Montix Uaprilix 414

Ottweiler Schichten 335

Ojcydixcux Delanoui Oehl. 251

P
Paehycardia Hatten 418

— mgoxa 163

Padola 133

Paffrath 281

Palaeozuische Faltung 440

Pal (grosser) 232

Palgcbirgc 79

Palgraben 84

Palunibiua, Monte (Purze, Val Vis-

dende) 124,216,245

l’aluzza 169

Paralba (2691 ui) (s. Hochwcisstcini

103, 436

Parggen 138

Paivdocerax sulentum Mstk. sp. 268

Partnach-Faeies 382

Partnacli8chichten (sog. r t'assiauer-

schichten“) 419

Pastcrkfelsen (Vellach) 256

Patamcranbach 21

Paternion 154,461

Paularo 164,308,465

— Monte 60, 309

Peccol di Chiaul Alp 71,233,433

Pecopterix arburexceiut 358

— arguta JlBUT. 333

Pecopterix lonchitica Brot, 335

— Miltoni Artis 322

— orcopteridia Brot. 54,312

— pteroidex Brot. 333

Pecten (PxeudamHxxittm ) Bathux

d'Orb. 307

— dixcitex SfllLoTH. 393

— filoxux 414

— Fuchsi 393

— venetianux 24

Peloponnes 471

Penser Joch 199, 463

Pentumcrux acutolobatm 275

— glühus Bronn. 262

— optatux Barr. 254, 257. 275

— proeerulux Barr. (F,) 254,259

— Sieben v. Buch var. attomala

Barr. (F,) 259

Periadriatische Brüche 467

Penn (Dyas) (XI. Kapitel) 336 ff.

— seine Abgrenzung vom Carbon 367

Pennischc Transgresslon 440, 454

Pema (Odontoperna) Hottet v. Hau.

41

Petalaxix 366

Petraia 237

— xemixtriata 226, 236, 242

Petroleumgebict von West-Virginia

359

Pfannspitz 125

Pliaetipx Brortm 270

— fecundux 275, 299

— Grimburgi Frech 78

— Sternberyi Barr. (Gi) 258

— ( Trimerocephalux) aiwphtalnmx

nov. nom. 268, 270

carintiiicux nov. sp. mscr. 270

— — cryptophtnlmux Emmr. s. str.

269, 270

Philhrdra epigonux nov. sp. mscr. 252

Philliprtastraeu 281

Phillipxia? sp. 308

— scitula Merk. 313, 324,332

J'hysophyctut Suexxi 316

Piave (Torrente) 115

— (Schichtenfolge an dems.) 1 15- 117

Pieve di Cadore 168,397
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Piken Peak 489

Pilton be<is 35

1

Pinaeites (Böhmen Fj) 24*«

Pinacoceras Mettemichi SSO

Pinna 415

Pit Rivu 65

I’izzul, Monte, bei Paularo 4S 58, 310

Plagioklas in roh geschieferten Dia-

basen des Nötschgrabens, südlicher

Emptivzug 176,177

— in roh geschieferten Diabasen,

Ilörmsberg bei Bleiberg 177

— in Conglomeraten des Nötsch-

grabens, nördlicher Eruptivzug ISO

— in spilitischen Mandelstcinen 1S1

— in metamorphen Diabasen ISS,

184, 185

— in Porphyriten 185

— in einem diorit - porphyritischen

Ganggestein, Forst zw. Reissach

und Klrchbai'h 188

Plattenkalk der bayerischen Alpen

421

Platyceras (Orthonychia) conoiileum

Gf. sp. 262

— corautum Tschern. 252

— mong Barr. 251

— Protei Oehl. 256, 259

— Sileni ÜEll!,. 252

— unciimtum Kays. 259

Platyclieilu

»

( Trachydomia de Kon.)

aff Whetleri Shi:m. 315

— (Trachydomia DK Kon.) aff. cutui-

licutatu» Ge». 315

Platyostoma naticoiden 299

— naticopei# 299

Oehl. var grtgaria Barr. 256,

259

Plenge 94 465

Pleuroplwrus intermedius de Kon.

307

Pleurotomaria acuta de Kon. SOS

— debilis de Kon. 308

— extensa Ueidenhain 243

var. 231

— Grimburyi nov. sp. 250

— aff. Maria)li Gem. 315

Pleurotomaria naticoide» df.Kon. 308

Plöckener Qncrbnich 437, 436

— nnd die im 0. abgesunkene Scholle

79

— carboniaehe Faltung am sl

Plongastei 297

Pucono sandstone 356

Podlanegg 211

I’ükau 13

Pollinigg 232, 279
— -Bruch 72

— Cnim des 79

— (Unterdevon) 244

Poludnigg 17, In, 263

Polytropis 275

— /aeta Barr. 251

— ditcors Sow. sp. 235

Pontafel 2

— Obercarbon der Gegend von 4S

Pontebbana 47, 472

Popanoeeras 372

Porambonite» 19

— cf. interceden

»

var. filoaa 219

Porcellia nov. sp. (verwandt mit P.

primordialis Schl.) 268

Pormcuaz (Hoch-Savoyen) 449

Porphyrife, feldspatreieh, nuan!füh-

rend, vom Cercevesa-Joch, zwisch.

Ccrcevesa-Joch u. Fontana fredda,

iin Culm-Congiomerat vom Monte

Panlaro, Costa Uobbia 1S5, ISO

Porphyroidschiefer von Singhofen

(Nassau) 285

Porphyrzug östlich vom Stabet 31

— seine Zusammensetzung 32

Porze 1 18, 244, 433

— Gruppe der 120,121

Königswand 279

Poeidonia reniutta Mstr. 268

var. carintiaca Frech 269

— tcenyenxis WlBSM. 33,345

Potok (Koschutta) 417

Pottsville eonglomerate 358, 362

l’ovolaro 94

Pradulina-Sattel 171

Praelucina renecta Barr. sp. (Dalila

I Barr.) 231
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Praelucina (= Dalila ) 285

Prato Carnico 168

Presseckcr See 151

Prezenajo 131

Prihatbach 47

Primicro 165

Primitia 288

Prince-Edwards-Iusel S57

Procycloliteg 384

Productclla (orojuliemig Frech 82,

266, 287

— Herminac Frech 82, 286

Productug aculratue Mart. 3ii6 var.

313

— bolivintgig d'Orii. 370

— cadoricug 344

— cancriniformis Tschers. 431

— fimbriatug Sow. 306

— Fltmingi Sow. 306

— giganteug 48, 803, 306

(nach Stäche) 311

— gratiogug Waag. var. occidentalig

SCHELLWIEN 313

— horridug 344

— Hnicgci Kino. 344

— latiggimug Sow. 306

— lineatug Mart. 306,311,313,316

— Ivngigjiiuug Sow. 313,324

— Meduga de Kon. 306

— praelongm 352

— pumtatug Mart. 306, 324, 375

— pugtulogug Phill. 306

— gcabriculug Mart. 306, 375

— gemireticulatug Mart. 306, 315,

324

Mart. var. bathyiuljiog Sbhell*

WIEN 311, SIS

l'ruetug (PhaitonclXus)planicauda‘i~b

— cremita Barr. 275

Prographularia 384

J’rolecanitcg 355

Prolobitnt delphinm Sdbo. sp. 265

Promosalp 61,305

Promosjoch 7,432

Proptychiteg 400

Proteocygtiteg (Innig 386

Pgeudofoggaru» 415

Pgeudomelania cf. Rosthorni Hoern.
sp. 153,405

Pseudomonotig 43, 45

— anguloga I.EII’SIUS sp. 383

— Clarai 392

— gpeluncaria 374

Pgiloccrag planorboideg 391

Pterinaeensandsteiu (von Km») 2S3

Itychiteg sp. 397

— yibbug 399

— Studeri 399

Puella (= Panenka) 255, 287, 295

Pusterthal 196

Pugtularia („Chemnitzia“) ulpinn

Eictrw. vom Schiern 418

Pyrenäen (Obersilnr) 243

Pyrop 141

Quarz in ruh geschieferten Diabasen

d. Nütschgrabens, Bildlicher Erup-

tivzug 177

— als Spaltenausfltllung im Diabas

d. Nütschgrabens, südlicher Erup-

tivzug 175

— in Conglomeraten des Nütsch-

grabens, nördlicher Eruptivzug 1 50

— in Porphyriten 185

— im Quarzphyllit 1 87, 1 85

Quarzitschiefer (Obergailthal) 193

Quarzphyllit, Forst zw. Keissacb u.

Kirchbach 187,188
— — granat- und magnetitreich 188,

191

— Verbreitung des, in den Ostalpen

und sein Verhältniss zu anderen

krystallinen Gesteinen 195

QuerbrUche, Gebietder, Gartnerkofel

bis Promosjoch 39

Querspalten 438

Querthäler (Friaul) 473

R
Kabantberg 147

Kadnig 151

Kadstadt, Sericitphyllit bei 237

ltaibl 45
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Raibler Schichten 414 ff.

— dolomitisch - kalkige Ausbildung

422

Kaniunda-Alp 100

Kandbruch 468

Kappoldriff, Kiffböschung und die

Kiffsteine am 240

Rastrites peregrinus Barr. 221

— trianyulatus 19

Kattendorfer Kiegel 50,217

Kauchkofel 98

ltaudenspitz 102,214

Kavascietto 93,407

— Senke von 109

Recherche-Bay 301

Recoaro 199, 494

Regina (Kralowna) 257

Reichenberg bei Assling (Oberkrain)

333

Reibungsbreccien 84, 433

Reiflinger-Facies 392

Iieissach 192

Keisskofel 145

Uetzia 20

— grandicosta I)AV. 373

— Haidingeri Barr. 253

— longiroutris 265

— mernbran ifera Barr. sp. 253

— trigonella 1 49, 397

Rhabdophyllia 394

Khaet 421

Rhaetische Transgression 455

RJiipulocrinue nov. sp. 257

— praecursor nov. sp. mscr. 255

Rhizocorallicn 37, 400

Khoncthal 459

Rhynchonella acuminata Mart. 92,

267

— conlrariti a. Rom. sp. (Iberg) 92
|

var. obesa Frech 92, 267

— ruboides Sow. 92, 267
— cuneata 224

— emaciata Barr. W. 253

— grandirontria Scurllwien 315,

321

— Latona Barr. 256

— Megaera 90, 228

Rhynchonella Megaera Barr, sp.249
— nyrnpha vsir.pseiulolivonica Barr,

256, 259

— pentatoma 333

— pleurodon Phile. 306
— princeps Barr. 253, 257, 259, 275

var. surgcns Barr. 254

— I'runcrpina Barr. (Fa ) 259

— pugitus Mart. 42, 267
— Sappho Barr. 243

var. hircina Barr. sp. 249
— Zelia Barr. sp. 249

Rhytidodendron bcz. Bothrodendron

sp. 315

Ridnanngebiet 199

Riegersdorf II

Riffbildner der palaeozoischen Aera
272

Riffdolomite der Juiischen Alpen 423

Kingmauer (2027 ui) 56

Robbia, Costa 60,03

Rockford, goniatite limestone von 359

Römerstrasse (bei Mauthen) 95

Kohitsch 310

Rosa, Monte, Zone des 449

Kosskarspitz (2508 m) 118 ff.

Kosskofelbrueh 39, 49, 53, 427, 435,

466

Rossone Coi 133

Kotheisenstein, Vorkommen am Kok
22

Rothecke (2393 m) 133

Rother Sandstein 31

Royal Gorge 489

Rndniker Sattel 40

— Grabenhorst 55

Rudoifsbrunnen bei Ischl 383

Riickfaltung 492

Kufusco, Torrente 310

Russische Tafel 490

S

Saalfelden 239

Sitgebach 125

Sageceras 372

Sayenites 395

Sagran, Kalkzug 18
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Salinehietto, Monte 47, 48, 1 1>4

Sanyuinolitex part-ulus de Kon. 807

— undntus Porte, 307

Sannthaler Alpen (Steiner Alpen) 4 1

1

Sardinien 444

— (Obersilur) 242

Sasso Lungerin 119, 166, 404

Sattelnock (2037 in) 140

Srnldin ranhiformis df. Kon. 307

Schützen-Alp 145

Schalstein 61

Schatzbtihel 420, 476

Selicibenkofel 167

Schiebungsflexur v. Richthofes 483

Schiefer, nördliche Grenze der, gegen

den Quarzphyllit 210

Schiclerzunge zwischen dein sibiri-

schen und devonischen Kalk zwi-

schen Pollinigg und Klferspitz 75

Schinouz 6

Schizolepis permienxis Hr. 341

Schizopteris (Fucoidex) diyttnta

Brono. sp. ( Baieria bei Heek) 340

Schlerndolomit 27 ff., 404 IT.

Schneeberg zwischen PasBcicr und

Uidnaunthal 445

Scliöckelkalk 205

Schönjoch 189

Schönwipfel 19, 231

— Schlerndolomit 437

Scliiibelh&mmer 240

Schultcrköferle 46

Schultcrkofel 56, 336

Schusterthal 130

Schwagenna, Schiefer, Conglnuierate

und Kalke mit 333

Schwarzer Berg 32

Schwarz-Leogangthal 239

Schwarzwipfel 217

Seebecken, ehemaliges im Visdende-

thal 121

Seebergsattel in den Karawanken

(obersilur. Orthoccrenkalke) 229

Seekopf Thörl 104

— (Taf. XV) 22s

Seisscrathal 172

Sellaclymenia 269

I Seitschach 1

3

Semriacher Schiefer 205

Sericitphyllit 195

Sericitischer Phyllit 115

Swansea 363

Sexten 165

Sextcner Gebirge 163

Sibiritex 403

Sierra Morena (Obersilur) 243

Silur 205 ff.

— mittelböhmisches 289

Silurischcr Thonschiefer 41

Silvella (l’aralba-Silvella Geb.) 119

Silvellarileken 125

Sittmooser Thal 46,210

Skalier Kopf 53

Solen caudatux 415

Somerset 355

Sonnstein 120

Sonnwendgebirge 279

Sotzkasehichten 453

Sphenopterix dixtanx Stbo. 362

— nummularia 335

j

— oxydata UOEFP. 339

— Suexxi Gein. 339

Spilitische Mandclsteine 60

Spirifer Beaujani Beci.akd 296

— bixulcatux Sow. 307

— ( Mnrtinia) carintiacux ScHKI.l.-

W1EN 321

— camicux Schei.i.wien 313

var. grandx» ScilEi.l.w. 324
' — Darouxti 296

— Decheni 296

— derelictux Bark. (F,) 259

— faleo Barr. (F,) 253, 259

— fasciyer K EY8F.it!.. 802, 315, 321,

323, 373

— (Mnrtinia) Frtchi Scheu.wien
313,815

— Fritsclii Schellwien 313 (vgl.

Sp. xupramosquenxix).

— (Martinia) yUiber Mart. 806

— Hauerianux de Kon. 307

— infirmux Bark. 253

— (Heticidaria) lineatu* Mart. 306,

313,321,825
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Spirifer megaloti« 342

— mosquensis 33U, 356

— Najadum var. Triton Barr. 254

— Kerei Barr. (K,—0, ) 233, 254, 259

— octoplicatus Sow. 376

— ornli» PllILL. 396

— panuloxuK 275

— pertinoidea de Kos. 307

— secana Barr. 224, 257, 292

— aemiplanua Mart. 313,373

— Simplex 268

— auperatee Barr. (F*—G|) 253

— gupramo8qurn.it« N 1 K. (= Spirifer

Fritsehi Schell.) 323, 370

— tomacenai« 356

— trigonalia MArt. var. lataScHELL-

WIEN 315,321,324

— Crii Fj.KMM. 92,266

— viator 224

— rultur 342

— Zitteli ScHELLWIEN 313

Spiril'erensandsteiu uud -Schiefer 263

Spiriferina corctnatHchkllw i kn 313

— Fraaai bittn. 413

— fragitia 149

— Lipoldi Bittn. (=greyaria auct.)

416

— Mentzeli 395

— omata WAAG. 373

— Peneckri Bittn Elt 26

Spiriyera indiatincta 4H
— oxycolpoa 391

Spirophyton Sueaai Stitr 30, 54

Spirula 353

Spizze, Monte 395

Spitzenstein 140

Sporadoceras (Sp. Bronni) 269

Sprakelsbach 296

Stabet 27

Stangalp 333

— -Turrach-Fladnitzer Alp (oberes

Übercarbon) 335

Stazione per la t'iirnia 170

St. Canzian 11,216

Steinachcr Joch 333, 335

Steiner Kammern 145

Steinkarspitz (2516 m) 114,215

Steinwand (Monte Cresta Verde,

2514 in) 102,213

Stigmaria firoidra 357

— inaequalia GoiäPP. 361

St. Jacob 192,475

St. Lorenzen 192

St Malö 297

Storzic (Storsitscb) (bei Seeland-Vel-

lach) 252

Straningeralp 56

Streptorhynchua creniatria 352

Striatopora sp. 123

— vermicuJari« M’Cov. 264

StringocephalusBurtiniDefr. 4 1 . 262

Stromatopara conrentrica Gf. 259

Stromatoporiden 261,361

Strombeckenstufen (I.essaohthal) 476

Strophomena consobrina Barr. 254

— (Leptagonia) depreaaa Wahl 254

— expanaa Sow. 220

i — grandia Sow. 219

— pacifica Bark. 257

— Phillipai Barr. (F,, G,) 259

Strophoatylua nov. sp. 220

Struc-tare torrentielle 363

St. Stephan 153

Stua di Iiaina 61

Stuckensee 127

Studena I 7

I

Suganabruch 467

Sugunaliuic 464

Sugaua-Savelinie 467 ff.

T
Tabulatcn 261

Tagliamentolinie 52

I Talagona, Val 307

Tarentaise 335

Tarvis 27, 32

— Werfcner Schichten am Bahnhof

33

Tellinomya M'üoyana de Kon. 307

— gibboaa Flem. 307

— rectangularia M’Coy. 307

Tentacnlitenschichten 265

Terebratula greyaria Suess 421

— (
Dielaama) aacculua Mart. 307
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Tercbratula vulgaris 4ti

Tersadia, Mont« 16!i

Tertiäre Gebirgsbildung 453

Terz. Monte di 94

Texas (Oberearbon) 381

Thalassoceras 372

Thalbildung, Einfluss der ltriicbe

auf dieselbe 471

Thrria 255

Thecosmilia cf. cottflums MPnst. 55

— Omboni 139,420

Thiirl 10

Thörlhöhe, Reppwand 40

— Profil der 848

Thürlscharte, Tuffe der 45

Tifiraconcha ef. ilerurtata Bark. sp.

235

Tiefenspitz 183,213

Tiefseckorallen 273

Tiefsecsedimeute
,
Ausdehnung der

354

Tilliacher Joch 120

Tirolites cassiatius 24

Tischlwaug (Tirnau) 68, 30s

Tischlwanger Kofel 232, 432

— kllppeuartige Kalkkuppen aui 82

Titauit in roh gesohleferton Diabasen

des Nötschgrabens, südlicher Erup-

tivzug 177

— in Porphyriten 182

— in dynamoiuctaiunrphein Diabas

183

Todtes Gebirge 484

Tödi 385,447

Tolmezzo 170,342

Toter Graben VS

— Schichten 163,415

Jomoccras 269

— (Kärnten, Cabriercs) 24s

— Kscoti Frech 26s
— falciferum Mstr. 268

— inexspectatwm Frech 247

— incxspertatum (Zone des) 227

— planiilorsatum Mstr. sp. 268

— Stacbei Frech 247

Tournai 305

— Kalke von 356

Trttvhytxrax Aon 415

— aonoidrs 380

— Archelaus Erb. 412

— Out-iomi 882
— Julium Mojs. 412

Trebiscbagraben 38

Tremanotus 275

— foiiis Bark. W. F, 251

— imectus nov. sp. mscr. 251

— involutus nov. sp. mscr. 258

Treppo Caruico 62, 63

Trias 378

— in der Tektonik der Westkara-

wanken 36

— -conglomerat 81

— -gebirge im Bilden der karnischen

Hauptkette 35, 162

Tribulaungruppe am Brenner 460

Triglavlinie 174

Trigonoilus 418

Trimerocephtilus 287

Triphyllopteris 358

Trochoceras ptilehnun Barr. 231

Trochus (Talarotroclius) Annae nov.

sp. mscr. 251

Trübeisberg 148

Trügclkopf 31

Trügerhöhe 42

Trüppelach 14,15,66

Trogkofcl 6, 39, 55

Trumpia, Val 339

Truppe (Alphiitte) 1

1

Tnffbad 141

Tully limestone 357

Turbo soliturius Ben. 422

Tunualiu im Quarzphyllit 188

Tyruauer Alp 291

l
Uggow'itz 27,461

Uggowitzer Breccie 438

Uggwagebiet, unteres 25

l’ggwagraben 1 8, 2

1

Uintaberge 489 ,

Umknickuug d. Kramenzelkalkzuges

(Hoher Trieb) 71

Uucites gryphuH ScUL.? 262
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f’ndularia 418

Untercarbon nn<i seine Verbreitung

350,442

l.'nterdevon, das biihere 257

— das mittlere 240

Untereugadiu 440

Unterpetzen 417

Untersteiermark 333

Unter-Tilliaeh 131

l'nkahligel (Aehomitl) Ui

Urbanikapellc 42

l'rtitsch-Hube (Kl. Obir) 421

Usex 172

Utah 350

V

Yagiuateukalke. iintersiliirische, des

ltalticum 230

Valeutinbaeh 70

Valentinthal , ftexm ähnliche Stauch-

ung 09,436

Val Grande, Kalkkeil am 04, 432

— di San Petro 03

Yalle Visdende 7, 1 15, 121. 2ln

Varleet, Casa 4'

Vas, Monte 166,464,405

Vellaeher Egel 151

Veuetianer Alpen 163 ff.

Vergleiche, stratigraphisehe 290

Verntea 338

Verrucauo 336

Verschiebungen der Pollinigg- und

Tischlwangelkofel-Schollc 80

Vicentinisches Gebirge 455

Villach 1,461,466,477

Villgrattener Gebirge 137,463

— Triasfalten 463

Villnüsscr ßruchlinie 08, 430, 460, 484

Vintl 106

Vischberg (2669 m) 172

Vise 305

Vogelbachgraben 7, 324

VoUzia Bäekhiima litt. 341

— Fotterlci STUR 412

Volt: in hungarica Hk. 340

Voltzia-Schiefer bei Kaihl 417

Vorberg 88

Frech, Die Kiirniacheii Alpe».

Vordernberg im Gailthal (Profil znrn

Osternigg) 15

— (Steiermark) 236

w
Wahsatehberg 480

Waidbruck 190

Walchia filiciformik Suhl. sp. 339

— pinifonnis SCHI,, sp. 3, 34, 335,

340

Waltlhcimia M'hitlboniri Dav.? 262

Wallis 333

Watsehiger Alp 46

Waulsort 305

— Kalke von 356

Waverlcy-Schichten 350

Weissbriaeh 136

Weissenfcls 34. 467

Weitenstein (Untersteier) 348, 445

Weitensteiner Gebirge 310,333

Wengener Schichten 381,411 ff

Werfener Schichten 24,891—304

Westalpen (Obercarbon) 335

— tektonische Entwicklung der 457

Westkarawanken 466

— und die östlichen Karoischen Al-

pen bis zum Garnitzeugrabeu Gai-

litzbach 0

— (nördliche Silurscholle) In

— Grenze von Trias und Silur 435

— Landschaftliche Form des West-

abhanges) 14

Wettersteinkalk 153

Widdersehwin ISO

Wildkirchli 434

Wildungen 354

Wimbach 462,463,467

WindischgartcnerA tifbruchslinie 485

Windsor, Kalk von 357

Winkler-Bach 472

— Joch 7

— Thal 193

Wiskauer Schichten 363

Wodner Hütte 196

Woiayer Gebirge 107,443

— See, Regelmässigkeit der Schieh-

tenlolge am 89

33
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Wolayer Thal, Ortsgchiinge des 1««

Wotschdorf bei Rohitsch (Steier-

mark) 333, 447

Wilnulacher Alp (iT, 7(i, 7s, 212,

232

Wulfenia carintiaca 42

Wurmitzbach 147

Wurzenstrasse 13

Wurzergraben
,
geolog. Schilderung

des 30

z

Zabrc (Saune; 407

Zaphrentis intrrmrdia i»k Kon. 30(1

Zcinech-Schichteu 303

Zillerthalcr Gruppe 4sn

Zinnuber 159

Zirkelspitzen 52

Zlambachsehichtcn 421

Zoisit in ruh gesebieferteui Diabas,

Hiirnsberg bei Bleiberg 17s

— in Conglomeraten dt1» Niitech-

grabens, südlicher Eruptivzug I so

— iui Saussurit eines diorit-porphy-

ritischen Ganggesteins 190

Zune der Querbriiche 7

Zopfplatten 15s

Zovello 169

Zuglia 170

Zweischalerfacies des Devon 283

Zweispitz 172

Zwischenschichten, l'rublem der 367

Zwölferkofel 422

Zyyoplettra 4ls
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Addcnda et C’orrigenda.

Seite Iß

n 3«

„ 44

U SS

, S4

» M3
. 226

„ 24s

,, 250

» 250

, 26b

„ 291

„ 333

„ 335

„ 351

, 39b

„ 494

lies Grauwacken statt Grauwacken.

n West karawau ken statt Ostkarawauken.

Abli. 16 Unterschrift, lies Knullenkalk statt Krollenkalk,

lies II blichen statt üblichen.

„ Blattverwerfung statt Blattwerfung.

„ Abb. 43 statt Aub. 43

Kncfinurux nov. sp. ist. wie ein Vergleich mit dem Original lehrt.

= Calynirne subvariolnris Mstr. (Beitr. III. t. 5. f. 1.) Die Art

ist demnach als Encrinuntt subrariolaris Mstr. sp. (=C'mwn*
Murnslen Gukmb. ex parte) 7.u bezeichnen und desshalb von

stratigraphischer Bedeutung, weil sie die nahe l’ebereinstim-

mung der Kalke von Klbersrenth (S. 249 ff.) mit der Zone des

Orthoceran alticola beweist,

lies Celarccras statt (’elaecmu

.

„ Hellerophon (Bucanella) I ehsropun statt Bellrrophon

(Tropidocycliu) tzlrsropus.

Das Citat bei Plturntomnria sp. gehört zu Murchüonia Daryi

Barsois.

PorreUia nov. sp. ist (nach Untersuchung des in Breslau befind-

lichen Originalexemplars) identisch mit Gonintite.<t porcelliiriden

Tiktze (von Kbersdorf) und wäre somit als Porcellia por-

ctllioidex zu bezeichnen ; der durch die Aenderungen der Genus-

bcstimmung sinnwidrig gewordene Spcciesname wäre besser iu

Porcellia Tietzei zu ändern,

lies Burtini statt llarlini.

„ Längsbriichen statt Iäingsrllcken.

„ Titlis und — zu streichen.

„ Nord Devonshire statt Nord Devoushiere.

„ Avicula statt .1 ricuta.

„ Gymnites statt IHnarites und Merkoctrnx.
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