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Vorwort.

.Die unbegreiflich hohen Werke..."
Raphael, Vorspiel im Himmel, Faust, Vers 249.

Nicht mit freudig bewegtem Herzen, wie sonst wohl nach
der Vollendung einer gréflieren Abhandlung, gebe ich dieses
Manuskript aus der Hand; es ist ein fast schmerzliches Gefiihl,
daf} jetzt der Bau der Karnischen Alpen fertig vor mir liegt —
denn es ist eine Art von Abschied, den ich von diesem wunder-
vollen Gebirge nehme. Ich habe die Karnischen Alpen in den
vielen Jahren, da ich ihre Schonheit mit dem Hammer in der
Hand durchwandert habe, lieben gelernt wie keine andere
Gebirgsgruppe in den Alpen. Ich habe diese Berge gesehen in
der Zeit, da das erste zarte Griin des Friihlings auf den Alm-
wiesen sprofite, in der Zeit des weichenden Winters, wenn das
Ahnen reifender Schonheit durch die Berge zog, in der Zeit
der glithenden Sommerhitze und im Tosen des Gewittersturmes,
in der Zeit der reinen Schoénheit des Herbstes, wenn die klare
Sicht das Ferne und Unerreichbare in eine scheinbare Nihe
zog, in der Zeit, da der eisige Schneesturm heulend iiber die
Kamme jagte und in der Zeit, da der Winter sein weifles Kleid
gleichartig iiber Freude, Schmerz und Sehnsucht ausbreitete.
Ich bin durch viele Jahre tiber Felsen, Schnee und griine Almen
gezogen und habe in der unbegreiflichen Schonheit des Gebirges
oft auf Gestein und  geologische Beobachtung vergessen, um
den unerreichbaren Augenblick des Gliickes zu erhaschen. Mit
Vielen bin ich in den Karnischen Alpen gewesen und keiner
meiner Begleiter ging aus dem Gebirge fort, ohne reich beschenkt
zu sein von seiner Herrlichkeit. Dankbar gedenke ich der Tage,
die mir dieses Gebirge geschenkt hat.

Nun kommt die kalte, niichterne Uberlegung der Wissen:-
schaft an die Reihe. Hinter kithlen Darstellungen, hinter Pro-
filen und Karten aber steigt die unbeschreibliche Schonheit des
Karnischen Kammes auf, die Erinnerung an das grofle Erlebnis,
das dieses Gebirge fiir mich gewesen ist.



Einleitung.

Die Karnischen Alpen habe ich zum ersten Male im Jahre
1909 betreten, wobei damals und in den folgenden Jahren haupt-
sachlich der ostliche Teil des Gebirges besucht worden 1ist.
Nach dem Kriege wurden Exkursionen im mittleren Teil des
Gebirges, von 1925 angefangen, systematisch durchgefiihrt. In
den letzten Jahren bis 1933 wurde der westliche Teil des
Gebirges in die Untersuchungen einbezogen.

Uber die Karnische Kette zieht die Grenze zwischen Oster:
reich und Italien. Diese Linie, welche durch den Ausgang des
Weltkrieges nur unwesentlich geandert wurde, wird von den
italienischen Behorden scharf abgesperrt und es waren jedesmal
Bemiihungen des Ministeriums fur Unterricht und des Auflern
in Wien, ferner der Osterreichischen Gesandtschaft in Rom
nétig, um mir den Grenziibertritt an anderen Stellen als bei
Tarvis und Sillian zu ermodglichen. Mit den Vertretern der
italienischen Behorden im Grenzgebiete habe ich ausnahmslos
die besten Erfahrungen gemacht, ebenso auch mit den Oster-
reichischen Grenzschutzabteilungen. Ich habe auf beiden Seiten
liebenswiirdiges Entgegenkommen erfahren. Immerhin aber sind
auf der italienischen Seite die geologischen Begehungen, beson-
ders in der nachsten Nihe der Grenze so erschwert, daf} hier
meine Untersuchungen nur einen kursorischen Charakter haben
konnten.

Ich mochte den Osterreichischen und italienischen Behorden
den Dank fiir die Forderung meiner Arbeit aussprechen. So
konnte an der Grenze der Linder, die sich einst in ungeheurem
He}lldenkampfe gegeniiberstanden, ein Werk des Friedens ent-
stehen.

Ferner mochte ich dem Gefiithle des herzlichsten Dankes
Ausdruck geben gegeniiber Hofrat Georg Geyer, dem aus-
gezeichneten Erforscher der Karnischen Alpen; er hat meine
Arbeiten immer mit dem grofiten Interesse verfolgt.

Fin Vergniigen ist es mir, wenn ich meines Freundes
Michele Gortani, Professor an der Universitit Bologna,
gedenke. Gemeinsam wanderten wir durch den italienischen
Teil des Gebirges und wir konnten uns iiber die meisten
strittigen Fragen einigen — immer unter dem Leitstern, die
Wahrheit zu suchen und Erkenntnis zu erreichen.

Dankbar gedenke ich meines alten Freundes Dr. Franz
Kahler, mit dem ich zahlreiche Probleme der Karnischen
Geologie durchbesprochen habe; sein Anteil an der Erforschung
des Jungpalaeozoikums ist sehr grof.



Ich mufl noch der Herren gedenken, die, aus dem Geolo-
gischen Institute ‘der Universitit in Graz kommend, im Karni:
schen Gebirge voll von Begeisterung gearbeitet haben. Dr. K.
Metz ist jetzt wieder daran, eine wichtige Frage des Ober-
karbons zu l6sen. Von Dr. E. Haberfelner stammt eine
ausgezeichnete, noch unverdffentlichte geologische Aufnahme
des Gebirges zwischen Plocken und Straniger Alm; die wich-
tigen Ergebnisse seiner Arbeit wird er selbst zur Darstellung
bringen. Dr. I. Peltzmann und K. Seelmeier haben sich,
im Anschluf3 an die wichtigen Arbeiten von Haberfelner
(1931), mit den Graptolithen beschaftigt.

Die Beschreibung der Karnischen Alpen, welche ich hiemit
vorlege, ist daher nicht ein Abschlufl — wo gibe es einen
solchen fiir eine geologische Darstellung? Sie soll nichts anderes
sein als ein Haltepunkt, der fiir einen Augenblick zur Besinn-
lichkeit auffordert, hineingesetzt in den michtigen Strom der
geologischen Erkenntnis.

Es gab grofie Hindernisse in der schweren Zeit, in der wir
leben, diese Monographie zum Druck zu bringen. Daf} es tiber-
haupt gelungen ist, ist zwei Faktoren zu verdanken — dem
Bundesministerium fiir Unterricht in Wien
und der Arbeitsgemeinschaft der Hochschul-
lehrer Osterreichs. Beide haben sehr namhafte Druck-
kostenbeitrige bewilligt und so die Drucklegung ermdoglicht.

Ich 1Sage auch hier meinen ergebensten und tiefgefiihltesten
Dank!



Ubersicht.

Das Gebirge der Karnischen Alpen erstreckt sich von
Sillian in Osttirol bis in die Senke von Arnoldstein—Tarvis;
es mifit 145 km Linge. Die durchschnittliche Breite des palaeo-
zoischen Gebirges betrigt 7 bis 8 km, steigert sich aber im
mittleren Teil auf 15 km.

Die Nordgrenze des Gebirges ist ungemein scharf markiert
durch die Linie, welche das Krystallin des Gailtales, von
Mauthen aufwirts Lesachtal genannt, vom Palaeozoikum trennt.
Der geradlinige Verlauf dieser Grenze zeigt schon, dafl hier
eine Storungsbahn groflen Stiles vorliegt.

Die Siidgrenze der Karnischen Alpen ist nicht so einfach
zu fassen, denn sie ist durch die Trias der Siidlichen Kalkalpen
gegeben oder, wo, wie im Ostlichen Teil des Gebirges, die
Tras grofien Anteil an den Karnischen Alpen nimmt, liegt sie
an einer groflen Storungsbahn mitten in der siidalpinen Trias. Im
westlichen Teile des Gebirges liegt die Trias ohne Storungen
groflerer Art auf dem Palaeozoikum; dagegen ist im Ostlichen
Teil der Karnischen Alpen die Trias der Stidalpen auf das Pala-
eozoikum mit einer gewaltigen Schubfliche aufgeschoben und
die Siidgrenze der Karnischen Alpen — diese Kette als orogra-
phische FEinheit aufgefaflit — ist von Pontafel bis Tarvis der
Siidrand der Koschutaeinheit der Siidalpen.

Sehr deutlich ist die Gliederung der Karnischen Alpen in
vier Langsabschnitte; diese Gliederung wird durch die grofien
Verschiedenheiten in dem geologischen Bau und in der morpho-
logischen Gestaltung des Gebirges bedingt.

Der westliche Teil der Karnischen Kette — von Sillian bis
Bordaglia —. ist ein Schiefergebirge mit einzelnen langen Ziigen
von Kalken und mit verschiedenen grofleren Kalkmassen, die
den Schiefern aufsitzen. Von Bordaglia bis zum Polinig-Tischl-
wangerkofel (Pizzo di Timau) erhebt sich der gewaltige, fast
ganz aus Kalk aufgebaute Teil des Karnischen Gebirges (in
der geologischen Literatur vielfach als die zentralen Karnischen
Alpen bezeichnet); dieser Abschnitt gipfelt in der groflartigen
Kellerwandgruppe. Ostlich davon liegt wieder ein Schiefer-
gebirge mit einzelnen, im Streichen weithin zu verfolgenden
Kalkziigen; dieser Abschnitt reicht bis an die Rattendorfer
Alpe. Dann folgt der Abschnitt mit den gewaltigen Gestalten
des Trogkofels und des Gartnerkofels, der zu dem ostlichen
Abschnitt tiberleitet. Ostlich davon bildet das Palaeozoikum
nur eine schmale Zone am Nordrande des Gebirges und siidlich
davon liegt eine breite Entwicklung von stidalpiner Trias.
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Geschichte der Erforschung 'des tektonischen Baues der

Karnischen Alpen.

Eine sichere Stratigraphie ist immer die einzige Grundlage der Tektonik

gewesen. Die folgende Aufzihlung der wichtigsten palaeontologischen Lite-
ratur!) iiber das Altpalacozoikum und das Karbon der Karnischen Alpen

Lite

1) Art der Literaturzitate: Autor, Erscheinungsjahr, in Klammer die Nummer des
raturverzeichnisses und die Seite.
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gibt eine gute Vorstellung von der auBerordentlichen Wichtigkeit, welche
dieses Gebirge fiir die genannten Formationen hat.

1. Silur. Frech, 1887 (65). De Angelis d'Ossat, 1899 (11).
Vinassade Regny, 1908 (160). Vinassa de Regny et Gortani,
1909 (167), Bather, 1910 (175, 176). Vinassa de Regny, 1906 (146),
1910 (171), 1914 (199), 1915 (206, 207). Gortani, 1920 (222), 1923 (232),
1926 (252). Heritsch, 1929 (279). Gaertner, 1931 (297). Haber-
felner, 1931 (300). Peltzmann, 1934 (344).

2. e-c-gamma. De Angelis ¢ Ossat, 1901 (120). Spitz, 1907
(154). Charlesworth, 1914 (201). Vinassa de Regny, 1908 (159),
1915 (207). Heritsch, 1929 (279). Gaertner, 1931 (297).

3. Devon. Frech, 1887 (65), 1891 (77), 1894 (84), 1896 (93). De
Angelis d'Ossat, 1899 (111). Frech, 1902 (122). Scupin, 1905/6
(139, 140). Spitz, 1907 (154). Gortani, 1907 (157, 156). Vinassa
de Regny, 1908 (158), 1910 (172), 1911 (183), Gortani, 1911 (180),
1912 (188, 189), 1915 (209). R. Richter, 1912 (195, 196)), 1926 (248),
1927 (257). Charlesworth, 1914 (201). Vinassa de Regny, 1917
(210), 1918 (213). Kiihn, 1929 (280), Gaertner, 1931 (297).

4, Karbon und Perm. Schellwien, 1892 (78), 1898 (106), 1900
(115). De Angelis 4 Ossat, 1896 (94). Johnson, 1906 (141).
Vinassade Regny et Gortani, 1905 (138). Gortani, 1906 (148,
149), 1909 (168), 1912 (194). Pia, 1920 (220), 1927 (266). Staff, 1908
(164). Heritsch, 1918 (216), 1927 (262, 273), 1931 (299), 1933 (323),
1935 (350), 1936 (361). Krause, 1928 (270). Rakovec, 1931 (301).
Metz, 1935 (348, 349, 355). Aigner und Heritsch, 1931 (298).

In jedem Gebirge und in besonderem Ausmafle in den Karnischen
Alpen ist die Tektonik mit der Stratigraphie enge verbunden, weswegen in
der historischen Ubersicht sehr hiufig stratigraphische Fragen erortert wer-
den miissen. Nur die Entwicklung der Stratigraphie der Nafifeldschichten
wird stark zuriickgestellt, weil diese Erorterung einer anderen Monographie
vorbehalten ist.

Vorliufer

L. von Buch, 1824 (1), kennt bereits die Grundziige der Gliede-
rung: die krystallinen Schiefer im Gailtal, das Grauwackengebirge und das
jingere Flozgebirge. Er kennt die groben Konglomerate und die roten Sand-
steine des Roten Totliegenden, die Kalke der Grauwackenformation. Im
Grauwacken: oder Transitionsgebirge sieht er Tonschiefer, Grauwackenge-
steine und Kalke. Er sieht jenseits des Plockenpasses die Tonschiefer iiber
den Kalken, kennt die Schiefer mit den Knauern von ,lydischem Stein®
(Kieselschieferbreckzien). Bei Paluzza beobachtete er in einer von einem
alten Turm gekronten Felsreihe den Wechsel von Grauwacken mit einem
dem Harzer Griinstein dhnlichen ,Diorit* und er hebt dieses Vorkommen
als ein dem Transitionsgebirge zukommendes Merkmal hervor. Bu ch kennt
die Kalkziige der ostlichen Karnischen Alpen; er sieht, dafl sie vielfach
brekzienartig sind — er hat also die Uggowitzer Brekzie gesehen. — Es ist
staunenswert, was dieser Pionier der geologischen Wissenschaft gesehen hat
und wie richtig seine Schliisse sind.

A. Boué, 1835 (2), beobachtete zwischen Tarvis und Goggau einen
Wechsel von Konglomeraten und Kalken und Kalkbrekzien — das ist das
spiater durch Geyer berithmt gewordene Profil vom Trogkofelkalk auf:
warts.

Die ersten Aufnahmen der Geologischen Reichsanstalt, 1850—1857.
Mit der Griindung der Geologischen Reichsanstalt in Wien setzt die

Tatigkeit einer Reihe von Geologen in den Karnischen Alpen und Kara-
wanken ein. Sie waren in der beneidenswerten Lage, Neuland zu bereisen.
Morlot, 1850 (3), unterschied: Tonschiefer (auch Griinschiefer) des

Ubergangsgebirges (mit Neuropteris) — Quarzkonglomerate —
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schwarze, weifladrige Kalke (sogenannte Schniirlkalke). Er zog den Ver-
gleich mit dem Karbon der Stangalpe und von Nétsch. Der ,Kohlenkalk"
tritt im Liegenden, der ,Kohlenschiefer* im Hangenden auf. Morlot
machte die erste Altersbestimmung: der grofle Fehler, den er durch den
Vergleich mit N6tsch machte, hat sich lange gehalten und konnte erst spiter
widerlegt werden.

Foetterle, 1855 (5, S. 902), scheidet in den Ostlichen Karnischen
Alpen aus: Kohlenkalk-Schiefer (mit vielen Versteinerungen), Sandstein
und Konglomerat, Lagen von Anthrazit — iiber diesen ,,Kohlenschiefern*
wieder Kalke und Dolomite des ,Bergkalkes*. Foetterles Ergebnisse
sind von den Arbeiten Lipolds in den Karawanken verschieden; denn
er fand das Karbon unmittelbar iiber Glimmerschiefern. Die untere Abtei-
lung dieser ,Gailtaler Schichten® stellt er bereits in das Karbon
und hebt die Diskordanz zwischen Karbon und Trias hervor.

Peters, 1855 (6, S. 883), bearbeitete die Ostlichen Karnischen Alpen
und die westlichen Karawanken. Er hielt den Kalk von Arnoldstein fiir
Kohlenkalk. Er hebt die Ahnlichkeit der Gesteinsarten mit der Grauwacken:
zone der nordlichen Alpen hervor und er sagt, die alte Gebirgsbildung zum
ersten Male klar erfassend: ,,Aus den iiberaus verwickelten Lagerungsverhilt-
nissen in diesem Gebirge ergibt sich auch, dafl die Kohlenformation (Gail-
taler Schichten) gewaltige Storungen erlitten haben muf}, bevor die untere
Trias abgelagert wurde*. — Es moge bemerkt sein, dafl der Begriff Gail:
taler Schichten seine Berechtigung nur dem Glauben an die tektonische und
stratigraphische Einfachheit des Gebirges verdankt.

Fin Kapitel der groBen Arbeit von Stur, 1856 (7), trigt die Uber:
schrift ,Die Kohlenformation siidlich von der Gail“. Er fand Pflanzen
(= Stangalpe) bei Moos siidlich von Maria Luggau, ferner Spirifer
mosquensis zwischen Ahornachalpe und Hohem Trieb. Auch er glaubte
an die Parallele mit dem , Kohlenkalk* von Notsch. — Stur erwidhnt die
Schiefer, die zusammen mit roten, dem Bundsandstein idhnlichen Gesteinen
vorkommen; er kennt ,Schichten von sehr weichen dioritischen Gesteinen®.
Er sah die eisenhaltigen. Kalke mit den Orthozern auf der Plocken:, der
Valentin: und Wiirmlacher Alpe. Wichtig ist seine Beobachtung, dafl in den
westlichen Karnischen Alpen dieselben Kalke in ganz krystalline Kalke um-
gewandelt worden sind. )

Stur kam nicht von der Vorstelung los, da das ganze Gebirge aus
Karbon bestehe; er spricht z. B. von den Produktenschiefern am Plocken,
er hilt die Versteinerungen aus den hellen Kalken (Devon) fiir Bergkalk.
Ganz richtig aber gibt er die Verbreitung der Kalke und die Gliederung
der kalkigen Gesteine in rote und gelbe ,Marmore” und helle Kalke an.

Die Tektonik scheint Stur in der Plenge am einfachsten zu sein; im
Polinig aber ,sieht man die Gebilde durcheinandergeworfen®; noch schwie-
riger sind die Verhiltnisse im Hohen Trieb und im Zollner — Stur be-
schreibt eigentlich recht richtig, konnte aber wegen seiner Stratigraphie zu
keinem richtigen Bilde kommen.

Stur hat in derselben Abhandlung auch die Kohlenformation der
Carnia und des Comelico beschrieben. Am Monte Crostis, bei Collina und
am Rio Tamai (Monte Germula) fand er Pflanzenreste (S. 437). — Er
beobachtete die ,griinen Gesteine* des Stallonfokels, Monte Fleons und der
Cresta Verde, dann die schalsteinartigen Gesteine am Mt. Crostis usw. (den
Schiefern eingelagert). Besonders hebt er eine Brekzie in den , Kohlenschie-
fern* von Sega bei Timau hervor: ,Sie besteht aus Stiicken von einem
schwarzen Hornstein, die durch eine Schiefermasse zusammen gebacken sind*
— das ist die Kieselschieferbrekzie! .

Foetterle, 1856 (9, S. 373) stellte folgende Gliederung auf: 1. Glim-
merschiefer am Rande des Gebirge im Gailtal, 2. diinngeschichtete, weile,
krystalline Kalke, 3. Schiefer mit Kohlenkalkfossilien, nach oben in Sand-
steine und Konglomerate iibergehend, 4. dunkle und graue, versteinerungs-
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fithrend Kohlenkalke. — Dariiber liegt die Trias. Die Glieder 2 bis 4 nennt
er Gailtaler Schichten.

Peters, 1856 (12, S. 630), weicht vom bisherigen Gebrauch etwas ab
und unterscheidet: 1. Kalk von Arnoldstein (= unterer Kohlenkalk), 2.
Schiefer und Sandsteine im Wechsel, 3. oberer Kohlenkalk. Diesen Namen
verwendet er, ,ohne einen Beweis fiir die Richtigkeit dieser Altersbestimz
mun zu haben“. Er fiihrt von Vellach Rhynchonella pentatoma
an (d. i. wahrscheinlich unsere Camarophoria sancti spiritus/)
und glaubt, da} sie aus dem Kalk stammt.

Alle bisher besprochenen Abhandlungen rechnen mit dem einfachen
Verhiltnisse — Gailtaler Kalk, Gailtaler Schiefer. Lipold, 1856 (11,
S. 340), erkannte, daBl man mit dieser einfachen Gliederung nicht das Aus:-
langen finden konne. Er zeigt, daBl zwei Schichtkomplexe — untere und
obere Gailtaler Schichten — vorhanden sind; deren jeder aus Schiefer,
Sandstein, Kalk und Dolomit besteht. Aus den zahlreichen Versteinerungen
der oberen Gailtaler Schichten schliet er auf Altersgleichheit mit Notsch
und er spricht von einer ,alpinen Steinkohlenformation“. Das Alter der
unteren Gailtaler Schichten kann er wegen Mangel an Versteinerungen nicht
festlegen; aus der Lagerung zieht er den SchluBl, daB sie auch Karbon seien,
daf} sie aber wegen der Ahnlichkeit mit der Grauwackenzone von Ober-
steiermark und Salzburg ilter sein kénnen. — Wir wissen heute, dal} es
sich bei den ,unteren Gaijltaler Schichten* um Altpalacozoikum + Hoch-
wipfelkarbon handelt.

Lipolds bedeutende Erkenntnis konnte nicht durchdringen. Die
spateren Forschungen haben ihm auf dem Wege des Nachweises des Alt-
palaeozoikums recht gegeben.

Im Ganzen betrachtet, stellt die erste Zeit der Frforschung durch die
Geologische Reichsanstalt eine Zeit ruhmreichen Fortschrittes dar. Diese
Zeit ist gleichsam das heroische Zeitalter ‘der Erforschung unseres Gebirges
gewesen.

Der Nachweis des Altpalaecozoikums und des Oberkarbons und andere
gleichzeitige Arbeiten. :

Im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt, 1858, S. 59, teilte E. Suef}
mit, daf} bei Kappel (wohl Bad Vellach bei Eisenkappel) ein Bronteus
und eine Spiriferenart, welche an Konjeprus erinnert, gefunden wurden, und
er machte den Hinweis auf ein teilweise altpalacozoisches Alter der bisher
als Karbon betrachteten Teile der Karawanken. Aber spiter, 1868 (18, S. 15),
meinte er, daf} sich fiir ein hoheres Alter kein sicheres Urteil gewinnen
lasse. Der sichere Nachweis von ,Obersilur® (Konjeprus!) gelang erst
Tietze, bei Bad Vellach, 1870 (24, S. 269).

Die weit spannende Abhandlung von E. Suef3, 1868 (18), vertritt die
Ansicht, dafl die Tonglimmerschiefer und Glimmerschiefer, welche er als
Casannaschiefer bezeichnete, jiinger als Karbon seien; dies hat eine Reihe
von Polemiken hervorgerufen, Hauer, 1868 (19, S. 26), Tietze, 1870
(24, S. 259), Stache, 1873 (36, S. 205), 1874 (37, S. 223), Stur, 1868 (20).

In der zusammenfassenden Abhandlung von Hauer, 1868 (19, S. 25),
findet man die iibliche Stratigraphie (unterer Gailtaler Kalk, Gailtaler
Schiefer, oberer Gailtaler Kalk), aber es ist immerhin die Moglichkeit eines
hoheren Alters des unteren Gailtaler Kalkes in Betracht gezogen. Die An-
sicht vom karbonischen Alter des oberen Gailtaler Kalkes wurde durch die
verungliickte Bestimmung einer von Stur am Mt. Canale gefundenen Ver:
steinerung als ,Cerithium ignoratum® (aus dem jiingeren Berg:
kalk von Moskau) gestiitzt — siche Stache, 1874 (37, S. 187.).

Karbonpflanzen aus dem Naffeldgebiete beschrieben Stur, 1868 (20,
S. 136) und Unger, 1869 (21). Sehr wichtig war E. Suefy’ Fund von
Fusulinen bei Uggowitz, 1870 (25) — es war ein besonders ungliick-
licher Zufall, daB} die ersten Fusulinen der Alpen in einem Triaskonglome:-



rat, also auf sekundirer Lagerstitte gefunden wurden. Es begann damit die
Frage der sogenannten Uggowitzer Brekzie (Kalkbrekzie aus grofien
und kleinen Triimmern von weilen, grauen, schwarzen und roten Kalken
in rotlichem oder gelblichem, sandig-kalkigem Bindemittel). Stache, 1872
(28, S. 248), erwihnt aus einem Trumm von rotem Kalk (d. i. unser Trog-
kofelkalk!) Fusulina cf. robusta Meek und hilt Perm fiir méoglich.

Tietze, 1870 (24, S. 265) beschreibt das Profil von Watschig zum
Naffeld. Beim steil aufgerichteten Kalk von Watschig-Oselitzen, den er fiir
das ilteste Glied hilt (d. i. Bianderkalk der Ederdecke!), entscheidet er
nicht, ob es sich um Kohlenkalk oder Alteres handelt. Dariiber liegen
Schiefer und Sandsteine des Karbons. .Im Auernig und Garnitzen sah er
den Wechsel von Schiefern, Sandsteinen und Fusulinenkalken — er war
der Erste, der Fusulinen im Anstehenden entdeckte! — und er sagt, daf}.
die iiber den Fusulinenkalken liegenden hellen Kalke und Dolomit nicht
Karbon seien (d. i. die Trias des Gartnerkofels!).

Die Auffindung von Fusulinen machte nun rasche Fortschritte. Stache,
1872 (28, S. 286) fand Knollenkalke mit Fusulinen bei Untertérl und ent-
deckte Fusulinen in den hellen Kalken bei Untergoggau. Er gliederte:
1. unterer schwarzer Fusulinenkalk mit Fus. cylindrica oder iibers
haupt mit langgestreckten Fusulinen, 2. oberer weilBer Fusulinenkalk mit
Fusulina robusta oder nahe stehenden kugeligen oder ovalen Fusu-
linen, 3. Uggowitzer Brekzie, bunte Fusulinenkalke einschliefend. Stache,
1873 (34, S. 291) stellte fest, dafl die beiden Hauptniveaus mit den lang-
gestreckten Fusulinen hoher als die Farnenzone des Oberkarbons liegen. —
Auch Tietze, 1872 (31, S. 142) kam zu einer Gliederung des Karbons.
Er glaubt, in einer Fauna aus Schiefern den Productus giganteus
zu erkennen, schliefit aber aus anderen Fossilien auf die Vertretung des
Oberkarbons. Die versteinerungsleeren Schiefer und Kalke unter den Kon-
glomeraten hilt er fiir dlter als das. Karbon, so dafl ,der Name Gailtaler
Schichten nicht als gleichbedeutend mit dem Namen Steinkohlenformation
gesetzt werden darf, sondern einen umfassenderen Begriff darstellt“. Damit
sind die bisherigen Finteilungen gefallen und die Ubereinstimmung mit
Lipold ist hergestellt.

Neben den Studien im Karbon ist die Entdeckung der ersten Grap-
tolithen durch Stache, 1782 (29, S. 234; 30, S. 323) das bedeutendste
Ereignis dieses Zeitabschnittes der Erforschung. Stache, 1873 (36) stellt
sie ganz richtig in den unteren Teil des Gotlandians; er gibt-ein Profil von
Uggowitz in das Gailtal, das er selbst und dann Frech etwas abgeindert
haben. Durch die Auffindung der Graptolithen muf}te eine neue Auffassung
von Stratigraphie und Tektonik kommen, denn die , Gailtaler Schichten®
konnten nicht mehr entsprechen — der Name ist iiberfliissig geworden. Es
besteht nun die Moglichkeit der Parallele mit der Grauwackenzone (L i-
pold!). Die Meinung Lipolds von der Teilung der Gailtaler Schichten
in eine untere und obere Gruppe hat sich als richtig herausgestellt.

Im Anschlufl an die Arbeiten der osterreichischen Geologen mufl der
Titigkeit von Taramelli, 1869 (26) gedacht werden. Er versuchte fol:
gende Stratigraphie:

1. Glimmerschiefer und Tonglimmerschiefer, welche er fiir Silur hilt.

2. Schwarzer, talkiger Quarzpudding. 3. Weifler, talkiger Quarzpudding.
4. Sandstein mit Pflanzenabdriicken. 5. Glimmeriger Sandstein mit Produc-
tus. — Das alles hilt er fiir fragliches Devon, es ist aber sicher Karbon!

6. Sandiger Kalk mit Euomphalus. 7. Anthrazitfithrender Schiefer
und Sandstein. 8. Roter Kalk mit Orthoceraten. 9. Grauer, erzfithrender
Kalk. — Taramelli hielt diese Schichten fiir Silur, es ist aber eine Mi-
schung von Silur, Devon und Karbon.

10 a. Tonschiefer. 10b. Arkosen. 10¢. Diorit. — Taramelli hielt das
fiir Casannaschiefer, es ist aber eine Vertretung der Dimonserie.

11. Quarzporphyr und Porphyrbrekzien. — Das sind die Eruptiva der
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Dimondecke. — 12. Tonschiefer, Spilite und Sandsteine des Oberperm. —
Das sind Angehorige der Dimondecke.

In der stratigraphischen Gliederung von Taramelli ist die enge
Verbindung der Schiefer, Spilite und Grodener Sandsteine bemerkenswert —
eine Feststellung, auf welche spiter Gortani und Vinassade Regny
zuriickkamen. — Spiter hat Taramelli, 1874 (40), die silurischen Schie-
fer als Gailtaler Schichten bezeichnet. Er hilt die Kalke und Schiefer am
Nordrande des Gebirges fiir ilter als das Silur. Die Casannaschiefer kann
er in seiner Stratigraphie nicht unterbringen, weil er die Kalke und Schiefer
des Nordrandes des Gebirges im Gegensatz zu E. Suef in das ,Proto-
zoico" stellt. Im Text werden allerdings die Casannaschiefer als ein Teil des
,Carbonifero* gefiihrt. Im schwarzen Fusulinenkalk vermutet Taramelli
ein Zwischenglied von Devon und Karbon.

Staches ,,Palaeozoische Gebiete der Ostalpen®, 1874,

Die grofle Abhandlung von Stache, 1874 (37), versucht, die palaco-
zoischen und ilteren Bildungen der Ostalpen in grofie Zusammenhinge zu
bringen — das war damals eine unldésbare Aufgabe. Wenn auch der grofiere
Teil der Ausfithrungen Staches heute nur mehr historischen Wert hat, so
muf} doch auf sie eingegangen werden, weil sie in vielen Dingen richtung:
gebend fiir spitere Arbeiten geworden sind. Stache, S. 180, stellt die
nachstehende Gliederung auf:

1. Tonglimmerschiefer und Tonschiefer der Quarzphyllitgruppe; dariiber
Binderkalk, Kalkphyllit und Tonschiefer der Kalktonphyllitgruppe. Er ver-
gleicht diese Gesteine mit der Schieferhiille der Tauern und lifit Kalk und
Schiefer einander faziell vertreten. Den Banderkalk von Arnoldstein stellt
er in die Kalkphyllitgruppe und stellt ihn so tiefer als das Obersilur.

2. Schichten der ilteren Grauwackengruppe.Hier unterscheidet er:

a) Untersilur; violette, violetigraue, griinliche oder briunliche Schiefer
mit Sandsteinlagen (Wildbachgraben, Valentintal); dazu knollige Kalke mit
Orthozeren (z. B. Plocken). Vermutungsweise rechnet er zum Untersilur die
grilnen und violetten schalsteinartigen Schiefer der Siidseite des Gebirges.

b) Obersilur; eine michtige Reihe von schwarzen Tonschiefern, Kiesel-
schiefern, schwarzgrauen Grauwackensandsteinen und Konglomeraten (die
beiden letzteren = unser Hochwipfelkarbon!); hieher die Graptolithen-
schiefer, die netzartig geiderten Kalke in Verbindung mit Knollenkalken. —
Brekzienartige, blaugraue Krinoidenkalke betrachtet er als Silur-Devon.

c) Praekarbon; dazu die Schiefer der Ofenalpe mit Productus
giganteus (hat sich spiter als unrichtige Bestimmung herausgestellt!).
Im Vogelbachgraben und ,,im Loch* bei Pontafel erscheinen nach Stache
Formen des hoheren Oberkarbons und des Perm. Ob ,Bergkalk“ vertreten
ist, entscheidet er nicht, mochte hieher aber die Kalke der Plenge, des
Mt. Canale und Mt. Germula (d. i. sicheres Devon!) stellen.

3.Stache stellt, S. 188, eine Gliederung des Oberkarbons und Perms
nordlich von Pontafel auf. Hier spielt der angebliche Prod. giganteus
von der Ofenalpe eine Rolle. Er unterscheidet:

a) Pflanzenfithrende Schichten der Steinkohlenformation.

b) Marine Schichte. Er stellt es als fraglich hin, ob nicht eine Anzahl
von fusulinenfiihrenden Schichten in das Praekarbon gehoren.

Aus Staches stratigraphischem Versuch resultieren zahlreiche Un-
méglichkeiten, so z. B. das permische Alter des Profiles der Krone, das
oberpermische Alter der Uggowitzer Brekzie und der Schlerndolomite des
Gartnerkofels (die Hauer seinerzeit schon in die Trias gestellt hatte).
Das wichtigste Frgebnis seiner tektonischen Arbeit liegt in der Feststellung,
dafBl kein Glied des Gailtaler Krystallins in den Bau der Karnischen Alpen
eindringt.

Stache hat bei seinen Ausfiihrungen das Schwergewicht auf die
Stratigraphie des Karbons gelegt. Er hat versucht, ein stratigraphisch-tekto-
nisches Problem auf einseitig stratigraphischem Wege zu Igsen.
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Der Fortschritt der stratigraphischen Forschung, 1874—1884.

Stache hat sich auch in diesem Abschnitt mit den Fusulinen beschif-
tigt, 1876 (44), und er hilt daran fest, daB sie iiber das Karbon hinausgehen.
Hoernes, 1875 (41, S. 267), wies Fusulinen in rotlichen und grauen
Kalktriimmern des , Verrukano" des Comelico und des Kreuzberges nach.
Seine Vermutung, daf} sie von der Silvella und der Kénigswand herstammen,
erwies sich spiter als unrichtig — dazu Hoernes, 1876 (42, S. 66).

Stache, 1878 (48, S. 310), rollte neuerdings die Frage der Uggowitzer
Brekzie und deren Beziehung zu den Dolomiten der Umgebung auf. Diese
werden von den Werfener Schichten des Canaltales iiberlagert und Stache
schlof} daher auf das permische Alter von Brekzie und Dolomit — wir wis-
sen, dafl es sich um eine Uberschiebung handelt. Die Bekraftigung seiner
Ansicht sah Stache in den Verhiltnissen von Neumarkil in Oberkrain —
dort aber ist die ,Uggowitzer Brekzie* nicht das Aquivalent der Brekzie
von Uggowitz, sondern wirklich eine permische Brekzie (Tarviser Brekzie).

Stache, in dessen Hand der gesamte Fortschritt der Geologie der
Karnischen Alpen lag, hat, 1878 (47, S. 306), den Nachweis einer reichlichen
Fauna des Obersilurs am Kokberg erbracht. Er gedenkt auch der steilen
Aufrichtung der Schiefer auf der Nordseite des Kokberges.

Stache, 1879 (49), kam rasch zur Feststellung der groflen Verbreis
tung des Obersilurs — Plocken, Wiirmlacher Alpe, rote Kalke der Ahornach-
alpe. Er stellt fest, dall die lichten Kalke der Plenge und des Mt. Canale
nicht karbonisch, sondern ,obersilurisch (= Stufe F Barrande) sind;
er nennt aus den Kalken Pentamerus und Spirifertogatus. Dann
fand er Monograptus priodon im Kalk des Kokberges, 1881 (50,
S. 298), und Taramelli 1881 (51) wies Monograptus colonus
am Weg von Lodinut zur Stua di Meledis nach.

Stache, 1883 (55, S.™11), kam zur groBartigen Vorstellung, daf} das
ganze Gebirge um den Wolaier See silurisch sei, ebenso auch das Silvella-
Peralbagebirge und die Kalke um den Obstanser See. — Sta ch e bestitigte
die Vorstellung Sturs, daB in den westlichen Karnischen Alpen die durch
Metamorphose verinderten Gesteine des mittleren und ostlichen Abschnittes
zu erkennen sind; er geht auf die Meinung Peters zuriick, dafl der falten-
formige Bau und die tektonische Hauptanlage schon vor der Ablagerung
des Perms fertig gewesen sei (Peters sagte’— vor der Trias).

Wir verdanken Stache eine wichtige, zusammenfassende Abhandlung
iiber das Silur und die jiingeren Formationen, 1884 (58, S. 277). Das sind
die grundlegenden Feststellungen iiber Silur und Devon der Karnischen
Alpen — Nachweis des Caradoc des Uggwagrabens, Erorterung der Grap-
tolithenschiefer, Versuch der Gliederung der ,obersilurischen* Kalke und
ihrer Parallele mit Bohmen, erste Gliederung des beriihmten Profiles des
Seekopfsockels, Feststellung der Aquivalenz der Riffkalke mit den Stufen
F,Gund H Barrandes.

Stache hat viele Beobachtungen im westlichen Teile der Karnischen
Alpen gemacht. Herrschend' sind schwarze, griine und graue Schiefer im
Verein mit sandsteinartigen Bildungen und mit Quarzphylliten. Der halb-
krystalline Habitus wird herrschend, wozu das klippenartige Auftreten von
grofleren und kleineren Kalkmassen kommt. Er fand am Schulterkofel zwei
Lagen von schwarzen Kieselschiefern (= Uggwagraben).

Im Karbon unterscheidet Stache (S. 361) eine schieferig-sandige und
eine kalkigedolomitische Fazies — das sind Vorstellungen, die dann Gor-
tani und Vinassa de Regny wiederkehren. — Auf der italienischen
Seite des Gebirges hat man eine Entwicklung von Tonschiefern, Schiefer-
tonen, Sandsteinen und Konglomeraten, welche der Culmfazies analog ist
(S. 362). Diese Vorstellung hat Fre ch in seinem Buch iiber die Karnischen
Alpen aufgenommen.

Neben den Arbeiten von Stache gehen die Untersuchungen der
Italiener einher. Taramelli, 1877 (46, S. 569), gibt eine Ubersicht der
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Gesteine, nach ihrem Alter geordnet und mit Angaben der Verbreitung. In
Profilen ist der tektonische Bau dargestellt; es handelt sich um einen
Faltenbau. — Piromna, 1877 (45, S. 114), unterscheidet im italienischen
Teil nur Oberkarbon und Perm; er meint, daf} es keine ilteren Gesteine
gibe, denn er stellt auch die Devonkalke des Wolaier Gebietes in das Kar-
bon. — In seiner geologischen Karte von Venetien stellt Taramelli,
1882 (53, S. 348), die Gruppe der ilteren Grauwackengesteine Staches
(Spilite, Porphyrkonglomerate, Quarzporphyre usw.) in das Perm. Sonst
balt er .die Schiefer der Carnia fiir Praekarbon (Chloritische Schiefer,
schwarze und violette Schiefer, Sandsteine), wozu er auch die Kalke der
Kellerwandgruppe rechnet, da er sie mit den Kalken des wirklichen Kar:
bons vereinigt. Aus dem Oberkarbon gibt er eine grofle, nach De Koninck
als Unterkarbon bestimmte Faunenliste (S. 360).

Frech, Schellwien, andere Arbeiten und Frechs ,,Karnische Alpen*,
1884—1894.

Das Tempo in diesem Zeitraum ist dem schnellen Eifer von Frech
zu danken. Penecke und Frech, 1887 (64, S. 271; 65, S. 678) stellten
das mitteldevonische Alter der Kalke des Oisternig fest. Tommasi, 1899
(70) entdeckte die Fossilfiihrung des Karbons des Mt. Pizzul, mit dem sich
auch Bozzi und Parona, 1890 (75, 76) beschiftigten. Stache, 1888
(69), wies den Bellerophonkalk bei Pontafel nach und schlof3 daraus wieder
auf das permische Alter der Dolomite nordlich des Canaltales.

Schellwien verdffentlichte 1892 (78) den ersten Teil seiner groflen
Karbonmonographie, mit Detailbeschreibung der klassischen Profile des
Naf¥feldgebietes und Beschreibung der Brachiopoden. Er sprach sich fiir das
triadische Alter der Dolomite nordlich des Canaltales aus. Mit Frech
hielt er den Trogkofel fiir Trias. Er stellte fest, dal im Oberkarbon des
Naf¥feldes oft steile Aufrichtung vorkommt.

Die Titigkeit von Frech in den Karnischen Alpen ist. schwer kurz zu
charakterisieren. Neben grofien Verdiensten sehen wir Fehldeutungen, welche
auf kurze Arbeitszeit und auf Beeinflussung durch die damals herrschende
tektonische Mode zuriickgehen. In seiner ersten Mitteilung, 1887 (65, S. 676),
hilt er die Kalke beim Eder noch fiir Untersilur. Er gab die erste Dar-
stellung des Valentintorls (er und spiatere Autoren schrieb Wolaier Torl,
was unrichtig ist, weil dieses vom Wolaier See nach Italien fithrt). Er gab
auch eine Gliederung des Devons im Wolaier Gebiete (S. 692). Die Grap-
tolithenschiefer des Uggwagrabens will er an die Grenze von Ober: und
Untersilur stellen. Fiir die unterste Masse der Kalke, Schiefer und Kalk:
tonschiefer (Stache ) fithrt er den Namen Mauthener Schichten
ein und stellt sie als fraglich ins Silur oder Kambrium; er vergleicht die
Kalke mit dem Schockelkalk (der sich neuerdings als Devon erwiesen hat).

In Anlehnung an Stache spricht er (S. 721) von Culmschiefern auf
der Siidseite des Kolinkofels, Im selben Jahre, 1887 (67, S. 745), beschrieb
er eine Verfaltung von Culm und Devonkalk auf der griinen Schneide
zwischen Cellon und Kolinkofel. — Frech hat schon 1887, (67, S. 739),
seine tektonischen Anschauungen formuliert: einerseits Faltungserscheinun-
gen,” Uberschiebungen und Ineinanderpressungen, andererseits Briiche,
welche keine Beziehung zur Faltung haben. Er vergleicht die Karnischen
Alpen mit dem ,Bruchgebirge von Siidtirol* und trennt die iltere Faltung
von der jiingeren Bruchbildung.

Frech verdffentlichte zahlreiche wichtige Beobachtungen, so z. B. den
Ubergang von Knollen: und Flaserkalken in Binderkalk — Geyer hat
spiter diese FErscheinung aus dem Anstehenden beschrieben. Frech
meinte, daf} die Karnischen Alpen von der Mitte des Perm an ein Festland
waren und daf} in Trias und Jura eine Karnische Insel bestand. Das Gebirge
soll durch Faltung im unteren Perm entstanden sein. Die Briiche setzt er
in das Jungtertiir.
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Frech hat seine Ansichten in seinem groflen Werk ,Die Karni-
schen Alpen®, 1894 (81), niedergelegt. Die wichtigsten Punkte sollen
erdrtert werden; im iibrigen wird auf dieses Buch spater noch oft Bezug
genommen werden. Im Rahmen des Werkes hat Milch einige Gesteine
beschrieben (S. 181), so spilitische Gesteine, Diabasa, porphyritische Ge:
steine (alle von der italienischen Seite des Gebirges). — Frech beschrieb
die Schichtreihe des Kamischen Gebirges:

1. Quarzphyllit als Unterlage, von Sillian bis Nétsch. Er gibt

a‘l;llf %iesen Gesteinen Granat an (S. 192) und erwihnt auch Granatglimmer:-
schiefer.

2. Mauthener Schichten, 1%—2 km michtig, mannigfach zu-
sammengesetzt, zwischen dem Quarzphyllit und dem Obersilur liegend.
Frech meinte, daB es sich um die eigentiimliche ostalpine Entwicklungs-
form des Untersilurs handle, doch ist die obere und untere Grenze nicht
iiberall befriedigend festgelegt. Die Hauptmasse setzt normaler bliulicher
Tonschiefer zusammen. Als Einlagerungen nennt er schwarze Kijeselschiefer,
Grauwacken und Grauwackenschiefer, Quarzite, Konglomerate (mit Kiesel-
schieferbrocken!). — Frech stellt in die' Mauthener Schichten noch griine
Schiefer und Eruptivgesteine (Steinwand, Raudenspitze). Ferner bespricht
er die auf seiner Karte besonders ausgeschiedenen Feldspatschiefer, welche
z, T, verschieferte Quarzporphyre sind. — In die Mauthener Schichten stellt
er auch halbkrystalline, meist gebinderte Kalke (z. B. Zug Troppelach-
Arnoldstein). Er glaubt an den Ubergang von Kalken iiber Kalkschiefer
zu Tonschiefern. — Zu den Mauthener Schichten stellt er auch die Caradoc:-
schiefer des Uggwagrabens. — Frech hat in den Mauthener Schichten
sehr verschiedene Gesteinskomplexe zusammengefafit — Untersilur bis
‘Karbon; er war der Meinung, daf} sich Schiefer und Kalke faziell vetreten.
Es h:i\it der Aufmerksamkeit Geyers bedurft, diesen Grundirrtum richtig:
zustellen.

3. Das Obersilur wird gegliedert, wobei neben Richtigem die ver-
ungliickte Zone des Orthoceras richteri aufgestelit wird. Die Kalke
mit den Kieselkorallen werden als eine Fazies der Orthozerenkalke betrach-
tet. Frech bespricht das beriilhmte Profil des Valentintorls (bei ihm
Wolaier Torl); er betrachtet es als eine Schichtfolge und in diesem Sinn
legt er die Grenze von Silur und Devon an die Basis der Goniatitenkalke,
wobei die Kalke mit Rhynchonella megaera ins Devon fallen. Im
Besonderen (S. 234) bespricht er die Kalke mit den verkieselten Korallen
und das Obersilur des Kokberges.

4. Im Devon herrschen die Korallenkalke, reich an Krinoiden und
Brachiopoden. Frech beobachtet die Umformung der Kalke zu halb:
krystallinen Binderkalken., — Infolge seiner Auffassung des Profiles des
Valentintorls stellt er die Kramenzelkalke mit Tornoceras und Anar-
cestes in das tiefste Devon und er ist gezwungen, die ins Devon ge:
stellte Fauna der Kalke mit Rhynchonella megaera als Super:
stitenfauna auszugeben — es dringt sich der Vergleich mit Barrandes
,Kolonien* auf! Frech erbrachte den Nachweis der Stufe f, des Mittel-
devons in FEifelfazies, der Iberger Kalke und der Clymenienkalke.

5. Im Karbon unterscheidet er den Culm der Siidseite des Gebirges
und das Oberkarbon. Im Culm hat man nur selten Landpflanzen,
keine marinen Reste. Der Culm ist ,in steile Falten gelegt und von den
ilteren palaeozoischen Bildungen durch gewaltige Briiche getrennt“; eine
Ausnahme bildet nur an wenigen Stellen Auflagerung auf Clymenienkalk.
Der Culm besteht aus vorherrschend dunklen, ebenflichigen Tonschiefern,
mit Finlagerungen von Kieselschiefern (die Verhiltnisse im Harz haben
Frech verleitet, die Kieselschiefer als Culm anzusprechen!), Grauwacken,
Konglomeraten mit Rollstiicken von silurischen Kieselschiefern (warum
silurisch?!), ferner Lagern von Tuffen, Schalsteinkonglomeraten und Erup-
tivgesteinen (Uberginge der Schalsteine iiber griinliche Tonschiefer in nor-
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male Culmsedimente). Grodener Sandstein liegt transgredierend iiber dem
steil aufgerichteten Culm. -

Das Oberkarbon ist ein rings von Briichen umgebenes Gebiet NW
von Pontafel; dazu kommen die kleineren Vorkommen bei Tarvis und der
.karbonische Horst des Mt. Pizzul“. Im Gesteinsaufbau hat man: vorherr:
schend Grauwackenschiefer, in grobere Grauwacken oder in schieferig-glim-
merige Gesteine und Tonschiefer iibergehend, Quarzkonglomerate und
Fusulinenkalke. Frech stellt im Detail die Profile des Auernig und der
Krone dar (mit Wechsel von Lagen mit Landpflanzen und marinen Tieren).
An der Basis des Oberkarbons liegt eine sehr ausgesprochene Diskordanz,
denn die ilteren Schichten sind vor dem Oberkarbon gefaltet worden. ,Die
beiden Karbonablagerungen sind am leichtesten und einfachsten durch die
Lagerungsverhiltnisse zu unterscheiden“. Das Unterkarbon steht sehr steil,
wihrend das Oberkarbon nach Frech flach liegt und nur ausnahmsweise
(Garnitzen) steiler aufgerichtet ist; die Lagerung hat bei der Kartierung
pral)(tische Dienste zur Unterscheidung indifferenter Schiefer geleistet (S. 302,
441).

6. Das Perm besteht aus den von Frech in das mittlere Perm ein-
gereihten Grodener Schichten (im unteren Teil das Grodener Konglomerat
d. i. der sogenannte Verrukano — dariiber der aus Sandstein, Mergel, Letten
und Ton bestehende Grodener Sandstein, im Hangenden der aus Dolomit,
Kalk, Rauchwacke und Gyps bestehende Bellerophonkalk).

7. Die Uggowitzer Brekzie erklirt Frech fiir ein Muschel-
kalkkonglomerat, stellt aber fest, daf} es dhnliche Konglomerate im Bereiche
der tieferen Grodener Schichten gibt, 'die man als Kalkkonglomerate der
Grddener Schichten oder Pseudo-Uggowitzer Konglomerate bezeichnen
konnte. Den mit der Uggowitzer Brekzie verbundenen Dolomit des Canal-
tales erklirt er fiir Trias und seine Uberlagerung durch Werfener Schichten
als Uberkippung.

8. Frech bespricht ausfiihrlich die Trias — Werfener Schichten,
IfVlus;helk?lk, Schlerndolomit. Den Trogkofelkalk des Trogkofels hilt er
tr Trias!

Den grofleren Teil des Werkes nehmen die Lokalbeschreibungen der
Tektonik ein. Hier wird nur auf seine allgemein-tektonischen
Ansichten eingegangen. Er glaubte den Nachweis fithren zu kodnnen,
dafl die permische Transgression iltere Bruchlinien iiberdeckt habe und daf}
Faltung und Aufrichtung nur auf Altpalaeozoikum und Culm beschrinkt
seien. Die Faltung fillt, wie das Fehlen des unteren Oberkarbons (Ostrauer:
‘Waldenburger Schichten = Moskauer Stufe) zeigt, in die Mitte des Karbons.
Die Richtung der Faltung geht nach Siiden (S. 443). In das Tertidr stellt
er die Entstehung der Briiche.

In grofiem Rahmen betrachtet liegen die Karnischen Alpen (S. 461)
zwischen der Zone der ,Faltungen und Faltungsbriiche der Triaszone nord-
lich des Gailtales* und dem ,Bruch- und Schollengebiet der siidalpinen
Trias". Die Ursache fiir die aulerordentliche Zersplitterung der Karnischen
Alpen zicht er in dem Zusammentreffen der wichtigsten Bruchsysteme der
sitdlichen Ostalpen: Draus und Gailbruch am Nordrande, Suganer Linie,
den o6stlichen Teil des Siidrandes bildend, zwischen den beiden die Vill:
nosser Linie, die Hochregion der Kellerwand und des Plockenpasses treffend.
Zur Villnésser Linie rechnet er die Stérung von Bordaglia, wo Trias in
Palaeozoikum eingesenkt ist, und er ist geneigt, seinen Hochwipfel: und
Roflkofelbruch zum selben System zu rechnen. Frech glaubt, der damali-
gen tektonischen Mode folgend, daB das Oberkarbon durch Briiche be:
grenzt sei, derart, ,dafl der westliche und nordliche Teil des Oberkarbons
(im Verhiltnis zu dem angrenzenden Silur) als Graben, der &stliche und
siidostliche als Horst bezeichnet' werden kann®. Der Hochwipfelbruch trennt
im Westen Oberkarbon und Silur, im Osten Trias und Silur. — Die Suganer
Linie setzt in den ,.Savebruch® fort. — Alle diese Dinge sieht die moderne
Tektonik ganz anders an!

3
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Das Werk Frechs iiberblickend, sehen wir seine groBe Leistung.
Sein Name ist immer mit der Erforschung des Karnischen Gebirges ruhm:
reich verkniipft. Selbstverstindlich ist sein Werk iiberholt, aber es ist das
Schicksal jeder wissenschaftlichen Arbeit, die Grundlage fiir die bessere
Erkenntnis der folgenden Generation zu bilden. Der Weg fithrt gegen das
Ziel, dessen Erreichung an den Grenzen menschlicher Erkenntnisse scheitern

muf3.

Georg Geyer (die zweite Aufnahme durch die Geologische Reichsanstalt in
Wien). 1894—1902.

Die Arbeit Geyers in den Karnischen Alpen ist ein glinzendes Blatt
im Ehrenkranz &sterreichischer Geologie. Das Ergebnis — zahlreiche neue
Erkenntnisse, zwei prichtige Karten — ist die eigentliche Grundlage der
Karnischen Geologie.

Auf andere Arbeiten in dieser Zeit wird kurz eingegangen. Tara-
melli, 1895 (89, S. 187), fand Graptolithen bei Cristo di Timau. Dieser
Fund bedingt eine prinzipielle Stellungnahme und die Aufrollung eines der
ganz groflen Probleme der Karnischen Geologie: Taramelli fragt nach
der Grenze von Silur und Karbon, wenn beide schieferig entwickelt sind und
das Devon fehlt. Er bemingelt es auch, dafl Frech die Grenze von Culm
und Oberkarbon nicht klargestellt hat. *

Erwihnt seien die palaeontologischen Beschreibungen von De Ange:
lis dOssat (Karbon des Nafiteldes und Mt. Pizzul), 1895 (94), und
Schellwien (Fusulinen, Trogkofelkalk), 1898 (106), 1900 (115), so wie
Rosiwals Beschreibung von Enstatitporphyrit von Timau .und eines
Porphyrtuffes von der Cas. Primosio di sotto, 1895 (88).

Nun zu Geyers Titigkeit! Sein erster Aufnahmsbericht, 1894 (82,
S. 106), steht noch ganz unter Frechs Einflu} (Untersliur im Sinne der
Mauthener Schichten, zungenformiges Ineinandergreifen von Kalken und
Schiefern). Beim Edergut (Plockenstrafle) fand er eine Cystidee (Unter-
silur?). Die roten Netz: und Flaserkalke des Hinteren Joches hilt er Fiir
Obersilur und fithrt jhre Verbreitung (Hoher Trieb usw.) an. Er beschreibt
die wichtigen Profile der Cellonetta und des Valentintdrls. Die Schiefer der
Suidseite hilt er mit Frech fir Culm; in den zugehorigen Sandsteinen
bei Collina, bei der oberen Collinetta-Alpe, am Freikofel, auf der Promos-
alpe und bei den Koéderhiitten (Kronhofgraben) fand er Archaeocala-
mites sp. Er erkennt den Faltenbau im Kamm Mt. Crostis — Zoufplan —
Mt. Paularo — Mt. Dimon und erwihnt die griinen und violetten Schiefer
und Tuffe. Diabase und Mandelsteine. Er betrachtet das Alles als Culm und
glaubt, daBl dariiber der Grodener Sandstein transgrediere; er steht also im
Gegensatz zur Meinung Taramellis von der engen Verbindung dieser
Tuffe und Eruptiva mit den Grédener Schichten. '

Der zweite Aufnahmsbericht, 1895 (85), zeigt grofle Erkenntnisse und
die Befreiung vom FinfluB Frechs. Den Devonkalken der Kellerwand-
gruppe stellt er die binderigen Kalke des Mooskofels und der Plenge als.
dynamometamorph umgewandelte Riffkalke gegeniiber. Auf der Mauthener
Alm erkannte er (S. 63): Die Binderkalke der Mauthener Alm (z. B.
Valentinklamm) ,bhingen mit den grauen, gelbgenetzten und violetten,
glimmerreichen Netzkalken direkt lagerformig zusammen. Der ununterbro-
chene Zusammenhang 148t sich ebenso genau schrittweise verfolgen wie der
regionale Ubergang der Fazies*. Damit hat Geyer die Vorstellung
Frechs verlassen, die Binderkalke seien Untersilur.

Geyer zeigt, dal man aus den ,Mauthener Schichten* die Binder-
kalke herausziehen miisse und dafl dadurch auch der Begriff , Mauthener
Schichten” falle. Er kommt zu folgender stratigraphischer Rejhe: 1. Kalk
der Mauthener Alm — Hinteres Joch. 2. Tonschiefer. 3. Devonkalk des
Mooskofels. — Geyer konnte sich nicht zu einer tektonischen Auffassung
entschlieffen, was zweifellos in Fre chs Auffassung des Profiles des Valen-
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tintorls und des Seekopfsockels als stratigraphische und nicht als tektonische
Folge lag.

Gevyer erkannte im Polinig zwei tektonische Staffeln; er sah die
Fortsetzung der unteren Staffel im Feldkogelzug. Die Ziige bunter Netz-
kalke der Wiirmlacher Alpe, des Zollner usw. fafite er als Obersilur auf,
stellte aber fest, daf} ihre Wiederholungen nur tektonisch zu deuten sind.
Im Nolblinggraben fand er einen Wechsel von Netzkalken, Tonschiefern
und Grauwacken, schwarzen Kieselschiefern mit Monograptus, trennte
aber nicht den Komplex der Kieselschiefer von den mit Kieselschiefer-
brekzien gehenden Schiefern. Auch auf der Gundersheimer Alpe fand er
Graptolithen.

Geyer erkannte den tektonischen Charakter der Profile mit den oft-
maligen Wiederholungen der Netzkalke; er zeigte, dal} einzelne Ziige sich
spalten und auskeilen. Er spricht von einer intensiv gefalteten Region mit
Schuppenbau (S. 78). Im Feldkogelzug stellt er die Uberfaltung gegen
Norden fest. Den Zug der Elferspitze verfolgt er in den Kronhofgraben
(Skarnitzalpe). Am Hohen Trieb findet er Flaser- und Netzkalke und auf
der Siidseite Kieselschiefer mit Graptolithen; die Fortsetzung liegt nach
seiner Auffassung im Mt. Germula, dessen devonisches Alter er feststellt
(Frech hielt ihn fiir Trias). Er stellte die Kalkziige der Alpe Lodin (bei
der Cas. Meledis mit Graptolithenschiefer) und des Findenigkofels fest. —
Gevyer stellte fest, dal der ganze Raum zwischen Polinig und Trogkofel
aus eng geprefiten, steil gestellten und zum Teil iiberschobenen Falten
besteht. Auf den Scheiteln der abradierten Falten ruht ,in nahezu schwe-
bender, faltenfreier Lagerung ein System aus Tonschiefern, Sandsteinen,
weilen Quarzkonglomeraten und eingeschlossenen Binken von Fusulinen-
kalk; welches dem jiingeren Karbon angehort und als die unmittelbare
westliche Fortsetzung des klassischen Vorkommens der Krone und des
Auernig bei Pontafel angesehen werden muf}*. Das Karbon der Ahornach-
alpe ist am Nordrand vielfach an Briichen geschleppt, liegt aber nicht, wie
Frech meinte in einem Grabenbruch. Sein Westrand ist kein Bruch, wie
Frech annabm, und das Karbon hat auch eine groflere Verbreitung als
auf Frechs Karte. Wahrscheinlich hat Geyer im schwierigen Raum zwi-
schen Collendiaul und Bischofalm unser Hochwipfelkarbon teilweise zum
NaBfeldkarbon geschlagen. — Im Raum zwischen Straniger Alm und
Bischofalm sind die Fusulinenkalke wenig michtige Lager. Nach Geyers
Meinung schwellen sie im Schulterkofel, der Ringmauer und in der Basis
des Trogkofels michtig an und fithren Schwagerinen (das sind unsere
Rattendorfer Schichtenl). Im Trogkofel, den Frech fiir Trias gehalten hat,
werden sie von weiflen und roten Fusulinenkalken iiberlagert. — Bei der
Klein-Kordinalpe und am Lanzenboden liegen Grodener Schichten als Ein-
klemmung im Karbon. — Am Mt. Pizzul fand Geyer Oberkarbon iiber
Culm. — Aus der Stellung des Oberkarbons schloB Geyer auf eine
Faltung in der Mitte der Karbonzeit.

Geyer, 1895 (86, S. 308), fand bei Comeglians — Rigolato, den Schie-
fern eingelagert, graue Krinoidenkalke (Devon) und Kalke mit Orthozeren
und Cardiola cf. interrupta, in einem zweiten Kalkzug graue Kri-
noidenkalke mit Favosites und rotlichgraue Kalke mit Orthozeren und
Brachiopodenschnitte. Er fand es unwahrscheinlich, dafl die begleitenden
Schiefer Culm seien.

Gevyer, 1895 (87, S. 392), hilt die lichten Kalke nordlich des Canal-
tales (nach Stache Perm, nach Frech Trias) fiir eine Kalkfazies des
mittleren und unteren Perm. Wichtig ist der Nachweis des palaeozoischen
Alters des Trogkofelkalkes durch den Fund von Productus semire-
ticulatus und Productus lineatus; im Trogkofelkalk der Repps
wand fand er Fusulinen. Die Grédener Schichten liegen auf dem Trogkofel:
kalk oder, wenn dieser fehlt, direkt auf dem Oberkarbon. Er zieht zwischen
dem Trogkofelkalk, der mit dem Oberkarbon enger als mit den Grddener
Schichten verbunden ist, der Artinskstufe und der hoheren Abteilung des
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indischen Productuskalkes eine Parallele. Das Oberkarbon mit den pflan-
zenfithrenden Schichten stellt er in die Gshehlstufe.

Geyer hat dann eine grofle Abhandlung iiber den Pontafeler Ab-
schnitt veroffentlicht, 1896 (91). Er stellt die Binderkalke der Garnitzen-
klamm in Gegensatz zu den lichten, dick geschichteten, binderigen Kalken
des Schwarzwipfels (= Mooskofeldecke!) und hilt die begleitenden Schie-
fer fir Silur. Flaserige, rote Binderkalke der Garnitzenklamm und des
P. 1301 vergleicht er mit den Kalken des Hinteren Joches.

Mit geradezu prophetischer Gabe hat Geyer vorausgeahnt, dafl die
phyllitschen Gesteine siidlich von Méderndorf einem sehr tiefen palaeozoi-
schen Niveau angehéren konnen. — Die Schiefer der Siidseite hilt er noch
immer fiir Culm; dafiir sprechen Archaeocalamites radiatus in
Sandsteinen knapp iiber dem Devonkalk bei Collina, bei der Cas. Colli-
netta di sopra, am Lago Promosio und bei der Cas. Monumenz, dann auch
die Transgressionsbrekzie mit Kalkgerollen an der Basis des ganzen Kom-
plexes.

Sehr eingehend beschiftigt sich Geyer mit der Transgression des
Oberkarbons, das sich ,in iibergreifender Lagerung als eine sohlige oder
flach gewellte Decke ausbreitet. Der Grodener Sandstein der Kordinalpe
schneidet am Hochwipfelbruch ab, am Lanzenboden ist er in das Karbon
eingelagert. Geyer beschreibt die flache Lagerung im Trogkofel und den
Bruch, der am Rudniker Sattel Karbon und Devon nebencinander bringt.
Kalkbrekzien im Trogkofelkalk mochte er mit der Uggowitzer Brekzie ver-
gleichen. Die Karbonprofile von Auernig und Krone stellt er eingehend
dar, ebenso das Profil des Gartnerkofels (Oberkarbon — Trias, mit grofler
Storung auf der Siidseite).

Die Dolomite nordlich des Canaltales hilt er noch immer fiir Perm
und zieht mit ihnen die Kalke des Roflkofels zusammen, welche er spiter,
1897 (98, S. 251), als Devon erkannte. Er kommt in grofle Schwierigkeiten
mit dem auf diesem Kalk transgredierenden Oberkarbon, aber er beschreibt
diese Transgression in glinzender Weise, (S. 200) : Quarzsandsteine auf dem
Kalk nahe dem nordlichen Plateaurande; auf der nordlichen Gipfelschulter
itber Kalk das Oberkarbon, bestehend aus dunkel blaugrauen Kalken, dariiber
gelbraue. Kalke, Tonschiefer, graue Quarzsandsteine, rotliche Fusulinen-
kalke, rétliche Quarzkonglomerate. — Gevyer hat nochmals, 1896 (92,
S. 313), den Versuch gemacht, die lichten Dolomite des Canaltales als
Perm zu erweisen.

Gevyer hat bis 1896 unter Voraussetzung des culmischen Alters der
Schiefer der Siidseite des Gebirges gearbeitet, obwohl ihm die Schwierig-
keit nicht verborgen blieb, was man mit den gleichen Schiefern der Nord-
seite machen sollte, welche Frech in das Silur stellte. Geyer hat, 1897
(98, S. 241) seine Anschauungen, von den Graptolithenfunden ausgehend,
einer Revision unterzogen. Bei Cristo di Timau fand er Graptolithen, aber
auch Kieselschieferbrekzien und er schlofl auf das silurische Alter dieser
auch Grauwacken, Sandsteine und griine Eruptiva enthaltenden Serie. Aber
diese Serie liegt dem Devon der Kellerwandgruppe auf und Geyer muf
nun diesen von Frech als stratigraphisch - (Basis des Culm!) angesehenen
Kontakt als tektonisch betrachten; die Faltung und Stauchung der Schiefer
und ihre Einschliisse von Kalktriimmern kénnen nach Gevyer die Annahme
einer Transgression zwar nicht widerlegen, wohl aber erschiittern.

Eine bedeutende Stiitze fiir die Ansicht vom silurischen Alter der
Schiefer war Geyers Fund von Graptolithen bei der Forcella Moraret;
-die Graptolithen liegen in Kieselschiefern, aber Geyer fand dort auch
Kieselschieferbrekzien und in einem lichtgrauen, glimmerreichen Sandstein
Archaeocalamites radiatus. FEr redet von Pseudocalamiten,
spricht somit den Pflanzen die Beweiskraft fiir das karbonische Alter ab.
Die Pflanzen sind Calamarien sehr dhnlich, tragen aber nie eine Spur einer
Nodiallinie. — Frech, 1899 (108, S. 260), erklirt das Fehlen der Quer-
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linien mit tektonischer Verquetschung und hilt an der Bestimmung als
Unterkarbon fest.

Geyer, 1898 (103, S. 243), hat sich iiberzeugt, dafl die Dolomite
nordlich des Canaltales Trias sind, womit nun auch die Frage der Uggo-
witzer Brekzie in ein neues Licht geriickt ist. In weit ausblickenden Erorte-
rungen beschiftigt sich Geyer, 1899 (108, S. 424), mit der Uggowitzer
Brekzie der Profile von Sexten und Tarvis und parallelisiert sie mit den
Basallagen des ,,Verrukano“. Jedenfalls kann die Ablagerungsunterbrechung
zwischen dem Trogkofelkalk und der Brekzie nur ganz kurz sein.

Nachdem Gevyer, 1899 (107, S. 93) einen Aufnahmsbericht iiber die
westlichen Karnischen Alpen gegeben hatte, verdffentlichte er als Abschlufl
seiner Arbeiten im Karnischen Gebirge die beiden geologischen Karten:
blitter ,,Oberdrauburg — Mauthen® und ,Sillian — San Stefano“ samt den
wErlduterungen®, 1901, (117), 1902 (121). Er unterscheidet:

1. Griinschiefer, griine und violette Schiefer, griine FEruptivtuffe und
Eruptivgesteine (Diabas, Mandelstein) unbestimmten palaeozoischen Alters
(,pa“ in der Karte). Diese Schichten, in welchen auch Tonschiefer und
Quarzite vorkommen, sind ilter als das Oberkarbon, denn Geschiebe dieser
bunten Gesteine kommen im Oberkarbonkonglomerat vor. (Das stimmt fiir
die pa-Gesteine der westlichen Karnischen Alpen. Auf der italienischen
Siidseite hat Geyer filschlich Gesteine als pa bezeichnet, welche unserer
Dimonserie angehoren; fiir diese gilt das Folgende). Manchmal werden rote
Tonschiefer der bunten Serie ,pa“ von roten Grodener Schichten iiberlagert,
so daf} die Trennung Schwierigkeiten macht, was fir Taramelli, 1895
(89)), der Anlafl war, die bunten Schiefer als Unterperm anzusehen.

2. Untersilurische dunkle Tonschiefer, Grauwacken, Konglomerate,
Sandsteine und Quarzite. Hieher stellt er die grofie Schiefermasse der Oster-
reichischen und italienischen Seite der Karnischen Alpen (also auch den
Culm von Frech. In diesen Komplex fallen die Graptolithenschiefer von
Cristo di Timau und der Forcella Moraret, die Kieselschieferbrekzien, die
Sandsteine mit Pseudocalamiten, das Caradoc des Uggwagrabens; hieher
rechnet er auch die Enstatitporphyrite und Quarzglimmerporphyrite von
Timau. Geyer meint, der Komplex konne in das Kambrium hinab, in das
Obersilur hinauf reichen.

3. Im Obersilur unterscheidet er die normale und die Binderkalkfazies.
In der normalen Fazies erscheinen die Kieselschiefer mit Graptolithen, die
Kalke mit Orthoceras potens (Frechs Eisenkalke), graue Platten-
kalke mit Mergelschieferzwischenlagen (Cardiola-Schichten), der pfirsich-
bliitenrote Orthozerenkalk mit Orthoceras alticola, rote und graue
Netzkalke mit Goniatiten, Krinoidenkalke mit Rhynchonella mega-
era, — Im Blatt Sillian treten schwarze, graphitische Kieselschiefer, Ortho-
zerenkalke und Kalkphyllite auf.

4. Devon als Riffkalk des Unter- und Mitteldevons, Brachiopodenkalk
des unteren Oberdevons, Clymenienkalk, graue und schwarze Plattenkalke
des Wolaier Gebietes. In den westlichen Karnischen Alpen lifit sich das
Devon nicht weiter gliedern.

5. Oberkarbon. Ein tieferer Komplex von Tonschiefern, Grauwacken-
schiefern, Sandsteinen und Konglomeraten, mit Lagen von Fusulinenkalken
— das ganze ein mehrfacher Wechsel von Landpflanzen fithrenden Lagen
und marinen Lagen. Dariiber der Hauptschwagerinnenkalk,

6. Permokarbonische, rote und weile Fusulinenkalke des Trogkofels.

7. Uggowitzer Brekzie. )

8. ., Verrukano“ und Grédener Schichten; permische Dolomite, Rauch-
wacken, Gyps und Kalke der Bellerophonstufe.

9. Trias: Werfener Schichten, Muschelkalk, Pietra verde, Schlerndolomit.

10. Eruptivgesteine: Diabas von Rigolato, Diabasporphyrit von Paularo,
spilitische Mandelsteine der italienischen Seite, Diabastuff der Steinwand,
Enstatitporphyrit, Quarzglimmerporphyrit.
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Michele Gortani und Paolo Vinassa de Regny, 1902—1933.

Ein Schwerpunkt der Arbeiten der italienischen Forscher liegt in der
Herausgabe umtangreicher palaeontologischer Monographien. Die zweite
Hauptaufgabe ist die Erreichung einer stratigraphischen Gliederung, welche
alle bisherigen Schwierigkeiten beheben soll. Ferner haben sie mit den , Ellis:
soidi“ eine neue tektonische Auffassung begriindet. In die sechs Lustren der
groflen Titigkeit von Gortani und Vinassa fallen die Arbeiten anderer
Geologen, welche in cinem besonderen Abschnitt erdrtert werden.

Gortani, 1902 (124), 1903 (128), begann mit kleinen Bemerkungen
iitber den neu entdeckten Trogkofelkalk von Forni Avoliri, Dann kam von
ihm ein Exkursionsfithrer, 1905 (132), der..noch im Wesentlichen mit
Geyers Auffassung vom silurischen Alter der Schiefer iibereinstimmt,
aber doch schon vermutet, daf} an einzelnen Stellen Schiefer von ,siluri-
schem® Aussehen ins Oberkarbon gehoren. Dasselbe gilt auch fiir die Be:
schreibung der Gegend von Paularo durch Gortani und Vinassa,
1905 (134).

Wie eine Bombe wirkte dann der Fund von Neurodontopteris
auriculata und Calamites im Gebiete der Forcella Moraret, etwa
100 m unter der Marinelli-Hiitte, Gortani, 1905 (133, S. LXX). Die
pflanzenfiihrenden Schichten stehen nach Gortani, 1910 (174, S. 4), auf
dem Grat zwischen dem Pic Chiadin und dem Mt. Coglians an; er fiihrt
dazu Lepidophyllum caricinum an. Schlieflich gibt Gortani,
1921 (225, S. 16), von derselben Stelle noch Sphenophyllum cunei-
foliumund Lepidophyllumtrigemin um, dann, 1912 (189, S. 35)
Calamites cisti an. Die Flora ist nach ihm ,typisch oberkarbonisch®.
Bei der Miindung des Chiamalettabaches in den Landribach fand Gortani,
1910 (174) Calamites cisti, Lepidostrobus cf. geinitzi und
Lepidophyllum. In den Schiefern nordlich von Paularo fand er, 1906
(150, S. 195) Calamites cf. heeri, Calamites sp. und Lepido-
phyllum c¢f caricinum. Eine zusammenfassende Darstellung gab
Gortani 1921 (225, S. 21); da erwihnt er auch Asterophyllites.

Zur Schwierigkeit, die dem Nachweis der Pflanzen in den Schiefern
siidlich der Kellerwandgruppe durch die Graptolithen von Cristo 'di Timau
und der Forcella Moraret entstehen, nehmen die italienischen Forscher ver:
schiedene Standpunkte ein. Vinassa de Regny 1906 (144, S. 221),
meint, daf die Schiefer mit den Oberkarbonpflanzen iiber den silurischen
Schiefern ligen. Wo bleibt dann aber, muB man fragen, die Transgression
der Karbonschiefer iiber dem Devon der Kellerwand? Man kommt sofort
zu einer komplizierteren Tektonik, als die Italiener zugeben wollen. —
Gortani meint, dal die Graptolithenschiefer der Forcella Moraret nicht
anstehend seien. Beziiglich “Cristo di Timau hat er sich, nachdem er die
Graptolithenschiefer 1920 (221, Karte) als nicht anstehend verzeichnet hatte,
entschlossen, sie als anstehend anzusehen, 1926 {253, Karte), doch hat er,
1912 (189, S. 37) und 1921 (225, S. 19) glazialen Transport nicht ganz aus:
geschlossen.

Die Bestimmung der Pflanzen als Oberkarbon (= Nafifeld) steht in
Gegensatz zu Frechs Culm. Der Gegensatz wurde durch den Fund von
Krause, 1906 (142, S. 65) verschirft: an der Westseite des Groflen Pal
Clymenienkalk mit welliger Oberfliche, transgredierend dariiber Grau-
wackenschiefer und Grauwacken: in diesem Komplex bei der alten Sige
im Angertal Asterocalamites scrobiculatus; dieselbe Form mit
Nodiallinien und Stigmaria ficoides am Weg vom Plockenpall zur
Cas. Collinetta di sopra und von dort zur Marinelli-Hiitte auf der Forcella
Moraret. Nach Krause konnen die Schichten nicht Silur sein, wie Geyer
meinte, denn es gibt in den Alpen kein Silur mit einer Vereinigung von
Grauwackenschiefern, Tonschiefern, Grauwacken, Kieselschiefern (diese Letz:
teren hat Krause mit Unrecht in diese Gruppe eingreiht!) und Konglo:
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meraten mit Kieselschieferbrocken. Aus den Pflanzen und der Gesteins:
gesellschatt ist nach Krause der Culm erwiesen.

Vinassa de Regny, 1906 (143, S. 239; 144, S. 649) hilt dagegen
am oberkarbonischen Alter fest und ' bezweifelt die Bestimmung des
Asterocalamites scrobiculatus. Auch Frech, 1910 (173,
S. 1111) beharrt auf dem culmischen Alter und sucht, 1914 (202, S. 113), die
ganze Frage auf einen Streit um den palaeontologischen und stratigraphi-
schen Wert des von Krause aufgefundenen Asterocalamites scro-
biculatus und einer Sphenopteris, wie er Vinassas Neuro:
dontopteris auriculata nennt, zuriickzufithren. Gortani, 1912
(189, S. 38), hilt es fiir moglich, daB in den Schiefern Unterkarbon ver:
treten sei, doch konnen auch falsche Bestimmungen vorliegen. Geyer, 1910
(177, S. 358), zieht in Betracht, dafl die von Krause als Asterocala-
mites scrobiculatus und von den Italienern als Oberkarbon be:
stimmten Pflanzen Versteinerungen seien, welche eine verschiedene Deutung
erfahren haben.

Der Fund Krauses spielt in der Karbonstratigraphie der Karnischen
Alpen insoweit eine Rolle, als die italienischen Forscher in Betracht ziehen,
dafy ein Teil der karbonischen Gesteine Unterkarbon oder tiefes Ober:-
karbon sei siche Gortani, 1921 (225, S. 47; 227, S. 101).

In -der Frage, wie die karbonischen von den silurischen Schiefern zu
trennen seien, haben die Italiener verschiedene Standpunkte eingenommen.
Zuerst glaubten sie, daf} es beide nebeneinander gibe; dann hielten sie alle
Schiefer fiir Karbon, muflten diese Ansicht aber wieder einschrinken.

Vinassa de Regny, 1905 (134, S. 2, 3), stellte bei Paularo Schiefer
mit griinen Eruptiven in das Unter- und Mittelsilur, doch sind ihnen am
Rio Tamai Sandsteine mit Zoophycus carbonarius (Karbon) ein-
geschaltet, dazu Vinassa de Regny und Gortani, 1906 (145, S. 231).
Auch bei Paluzza, 1905 (132, S. 720), unterscheiden sie silurische (sandig-
tonige Schiefer und Kalkschiefer) und karbonische Schiefer, die mit Konglo-
meraten und Brekzien verbunden sind. Die beiden Forscher, 1906 (145,
S. 222), sind der Meinung, daB die Trennung trotz der lithologischen Ahn-
lichkeit auch bei fehlenden Fossilien eben durch die begleitenden Gesteme
moglich sei. — Silur: und Karbonschiefer trennt Vinassa de Regny,
1908 (159, S. 188) in seinen Profilen durch die Gruppe des Mt. Lodin (Fin-
denigkofel), Tfl. IV, Fig. 58. — Vinassa de Regny, 1910 (172, S. 33),
sprach von Schiefern des Mt. Germula die ilter als Caradoc, vielleicht
Kambrium sind. Auch in der ersten zusammenfassenden Darstellung, 1910
(173, S. 1011) ist die Moglichkeit des Vorhandenseins von ilteren Schiefern
beriicksichtigt. Spater kam Gortani, 1921 (225, S. 15) zur Vorstellung, daf}
alle nicht als Silur erweisbaren Schiefer Karbon sind. In vieler Hinsicht
haben die italienischen Forscher recht, denn sie erbringen z. B. fiir die
Schiefer des Angertales durch die Auffindung von Devonkalkgerdllen in
ihnen den Beweis nachdevonischen Alters. Daher erweiterte sich der Bereich
der Karbontransgression immer mehr, so 1908 (161, S. 5) bis zum Peralba
und schliefllich, 1919 (218, S. 144), bis zum Westende des Gebirges. Die
beiden Forscher kommen sogar zur Ansicht, da} auch die Pustertaler und
Gailtaler Phyllite Karbon seien, 1921 (226, S. 141). Aber Gortani selbst,
1924 (238, S. 101) hat diese viel zu weit gehenden Ansichten zuriickgenom:
men und den Bereich des Karbons in den westlichen Karnischen Alpen
wesentlich verringert. '

Die Karbontransgression wird nach Gortani, 1912 (192, S. 5) durch
folgende Punkte festgelegt: 1. Durch die verschiedene Lagerung von Karbon
und ilteren Schichten; 2. durch das Heraustauchen der Kalke aus der
Schieferbedeckung; 3. durch das FErscheinen der Kalke in tiefen Talein-
schnitten; 4. durch zahlreiche Fetzen von Karbon auf den Kalken; 5. durch
die unregelmiflige Oberfliche der Kalke unter den Schiefern. Die italieni-
schen Forscher haben festgestellt, daB} tatsichlich grofle Schiefermassen,
welche Geyer als Silur kartiert hatte, karbonisch sind; aber sie haben
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nicht erkannt, da es zwei verschiedene Karbonserien gibt,
die stratigraphisch und tektonisch von einander verschieden sind und jetzt
als Hochwipfelschichten und Naf¥feldschichten bezeichnet werden. Gortani
allerdings, 1921 (225, S. 20), hat der Sachlage derart Rechnung getragen,
daf} er von Ubergingen aus dem fossilleren in das fossilreiche Karbon
spricht, was nach ihm am Mt. Pizzul, am Findenigkofel und im osterreichi=
schen Teil des Gebirges zu sehen sein soll. Er meint, da bei der Ahornach-
alpe, beim Zollner See, auf der Zollner Hohe bei der Straniger und Rat:
tendorfer Alpe keine Trennung zwischen sterilem und fossilfithrendem
Karbon vorhanden sei, sondern dafl es sich hier und an anderen Stellen
um Uberginge handle. — Gortani sagt (S. 21), dafl man bei Annahme
des unterkarbonischen Alters des schieferigen Karbons zwei Transgressionen
hitte. Man muf} allerdings kritisch fragen, warum zwei Transgressionen
nicht vorhanden sein kénnen. Gortani nimmt eine schieferig-sandige und
eine kalkige Karbonfazies an. Wenn man ihm darin folgt, dann gehoren
ein Teil der Nafifeldschichten und die Hochwipfelschichten in dje sandig:
schieferige Fazies.

Eine besondere Rolle in den stratigraphischen Ansichten von Gortani
und Vinassa de Regny spielen die Bezichungen des Oberkarbons zum
Perm — es sind Anschauungen, die auf Taramelli zuriickgehen. Gor-
tani und Vinassa glauben an einen langsamen Ubergang. Fiir diese
Frage kommen auch die griinen Eruptiva in Betracht. Vinassa de Regny
und Gortani, 1905 (134, S. 5), beschreiben das Naffeldkarbon des Mt.
Pizzul als eine Serie von Sandsteinschiefern im Wechsel mit Kalkschiefern,
Kalken und Konglomeraten; eine michtige Bank von weinroten Konglome:
raten schlieBt die Serie ab. und bildet den Ubergang zu den Grodener
Sandsteinen. Nach ihrer Darstellung, 1908 (172, S. 609), hat man unter der
Cas. Pizzul bassa einen langsam®n Ubergang vom Karbon in einen schiefe-
rigen, roten Sandstein mit oberkarbonischen Fossilien. Die beiden Forscher
halten diesen fiir Grodener Sandstein (Das kann kein Beweis sein, denn
mitten im Naffeldkarbon liegen rote Standsteine!). Auch fiir das Gebiet
Paluzza—Naunina wurde die enge Verbindung des Karbons mit dem Gré-
dener Sandstein behauptet, Vinasse de Regny, 1910 (172, S. 53).

Allgemein hat sich Gortani, 1910 (174, S. 8), zu dieser Frage ges
duflert: Die Permokarbonkonglomerate fehlen im Siiden und Osten ges
whucleo centrale carnico*; sie begrenzen aber im Norden und Nordwesten
die Karbontransgression. Man kann nun verstehen, wie die Diskordanz und
Transgression beschaffen ist, welche die deutschen Geologen als eine all-
gemeine Erscheinung in den Karnischen Alpen auffassen. Die Liicke ist nicht
vorhanden. Gortani meint, daf} die palaeocarnische Kette im Norden
Festland, im Siiden Meer hatte. Das Untertauchen begann im Oberkarbon
im Osten und Siiden und hat sich langsam auf die anderen Teile der Kette
erstreckt, so daf} im Anfang des Perm die Herrschaft des Meeres wieder her:
gestellt war (Wie allerdings sich Gortani mit der Tatsache abfinden
wird, daf} die hochsten Lagen des Karnischen Oberkarbons nicht in die
krasnoufimskische Stufe reichen und die Grodener Schichten Oberrotliegen-
des und Kupferschiefer sind, ist nicht zu sehen — die Liicke. ist eben doch
vorhanden!). )

Wihrend der oben erwihnten Bewegungen ereigneten sich die Erup:
tionen. Von den Fruptiven hat Gortani, 1906 (150, S. 169) eine zu-
sammenfassende Darstellung gegeben; er unterscheidet: Quarzglimmerpor-
phyrit, Quarzglimmeraugitporphyrit, Augitporphyrit, Enstatitporphyrit, Dia-
bas, Diabasporphyrit, Spilit. Die porohyritischen Gesteine sind mit einander
ebenso eng verbunden wie die Spilite und Diabase. Aus den Lagerungs-
beziehungen zu den Grodener Schichten schlossen die italienischen Forscher
auf das oberkarbonische bis unterpermische Alter der Eruptiva siche
VinassadeRegny — Gortani, 1905 (135, S. 722), Gortani, 1906
(150, S. 198), Vinassa de Regny, 1910 (172, S. 54). In dieses Alter
gehoren auch die Schiefer, welche Geyer auf italienischem Boden als
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»pa“ ausgeschieden hatte. Geyer, 1910 (177, S. 355), wandte sich gegen
das permische Alter, weil die Gerolle der griinen Gesteine schon im Kon:
glomerat der Nafifeldschichten vorkommen. Allerdings handelt es sich hier,
wie kritisch bemerkt sei, um die Gerolle aus unserer silurischen Plenge-
serie und nicht um die Begleiter der sicher permischen Spilite und Diabasphor-
phyrite. Geyers Kritik ist also mit Einschrinkung berechtigt und die
italienischen Forscher haben die Bemerkung versiumt, dafl man die Alters-
bestimmung als Perm nicht auf alle ,griinen Gesteine* ausdehnen darf. Man
mufl eben den petrotektonischen Charakter der Gesteine auch beriicks
sichtigen!

Gortani, 1925 (244, S. 213), hat fiir den Raudenspitzkamm (Mt.
Creta Verde) das Vorkommen gelbbrauner Schiefer von ordovizischem
Habitus zusammen mit stark laminierten Diabastuffen und Diabasen fest:
gestellt und hilt untersilurisches Alter fiir moglich. Diese Erkenntnis ist
sehr wichtig, denn dann miissen diese ,.griinen Gesteine* von den Spiliten
und den permischen roten Schiefern getrennt werden!

Gortani meinte, dal die Grodener Schichten .ihr charakteristisches
Sedimentmaterial von den Spiliten bezogen hitten. Heritsch, 1928 (269,
S. 341), wendete dagegen, daf} die Zerstorung der Fruptiva das Korrelat
zur Bildung der Grddener Schichten sei, ein, daB} diese Schichten in allen
Gebieten gleich aussehen, wo auch keine Eruptiva zu ihrer Bildung zur
Verfiigung standen.

Die tektonischen Anschauungen der italienischen Forscher
griinden sich auf zwei Hauptiiberlegungen: 1. Die Herrschaft der ober:
karbonischen Transgression; 2. der voroberkarbonisch errichtete Faltenbau.
Wegen der Faltung des Oberkarbons ergibt sich auch eine nachoberkarbo:
nische Faltung, Gortani, 1920 (215, S. 37).

Die italienischen Forscher haben gewifd Recht, wenn sie einen Trans-
gressionsverband an Stelle der von Frech angenommenen Briiche setzen
(z. B. Lanza). Dagegen ist es unrichtig, wenn sie im sogenannten Hoch-
wipfelbruch Frechs keine Storung sehen wollen. Gortani, 1924 (237);
1921 (225, S. 39), mochte in dieser groflen Stérung nur eine Unregelmifig-
keit im Kontakt von Schiefern und Kalken des Karbons, beziehungsweise
der Auflagerung auf Silur sehen.

Die tektonische Auffassung der beiden Forscher zeigt Vinassas Pro-
fil des Findenigkofels (Tafel IV, Fig. 58); sie haben die Vorstellung, daf}
itber den Faltenbau des Altpalaeozoikums das Karbon transgrediere und
die Falten wie ein Mantel verhiille, und nehmen daher 1910 (182, S. 647)
Stellung gegen die Anschauungen von Frech. Nach ihrer Auffassung
bildet das Altpalaeozoikum lange Antiklinalen oder ,FEllissoidi*, die vom
Karbon transgressiv iibergriffen werden (Tafel IV, Fig. 64). Auf die Kritik
der , Ellissoidi* wird spiter eingegangen werden.

Frech hat zuerst an der Storung von Bordaglia die komplizierte Lage-
rung von Bellerophonkalk und Grodener Sandstein erkannt, 1894 (81,
S. 105). Gevyer stellte auch das Vorkommen von Werfener Schichten und
Muschelkalk fest, fafite das Ganze als grabenartige Einsenkung auf und
sagte, daf} die einzelnen Glieder der Trias schief zum Rand des Grabens
ausstreichen. Vinassa de Regny. 1912 (161, S. 188) hilt die Zone von
Bordaglia fiir eine Synklinale und Gortani, 1925 (244, S. 214), spricht
von merkwiirdigen Faltungserscheinungen. v

In drei Veroffentlichungen hat sich Gortani iiber die tektonischen
Grundziige der Karnischen Alpen geiulert — 1921 (225); 1922 (230); 1926
(251). wozu noch eine Publikation, 1924 (238), iiber den westlichen Teil
des Gebirges kommt. Der Gailbruch ist nach Gortani, 1922 (230); 1921
(225, nur zum Teil vorhanden, da er sich auf eine Faltenverwerfung reduziert.
Im Karnischen Gebirge ist ein grofler Teil der von Frech angenommenen
Briiche die Grenze der oberkarbonischen Transgression. Als tektonische
Requisite kennt Gortani nur komplete und inkomplete Antiklinalen und
Ellissoide, Synklinalen, Faltenverwérfungen und wenige Briiche. Die Falten
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sind nach ihm, 1921 (238, S. 109), immer, auch wenn sie zum Teil zerstort
sind, zu erginzen; aber auch der Schuppenstruktur muf} eine groflere Wich-
tigkeit zugebilligt werden, als es bisher (1921!) von ihm und Vinassa
de Regny geschehen ist — das ist zweifellos ein Erfolg der kritischen
Auflerungen der Osterreicher!

Auf Grund seiner Vorstellungen iiber den Bau des Gebirges hat Gor-
tani, 1921, 1922, 1924, 1926, Ubersichten (1922 und 1926 mit Karten) ge-
geben. Die Karten stimmen gar nicht miteinander iiberein, denn 1922 ist
der groBte Teil der westlichen Karnischen Alpen karbonisch, 1926 aber
silurisch — das ist eben durch den Wechsel in der Altersdeutung der Schie-
fer begriindet.

Die Titigkeit von Gortani und Vinassa de Regny fillt in die
Zeit des Umbaues der ostalpinen Tektonik, in die Zeit des Kampfes um
die Deckenhypothese, Daher haben die beiden Forscher dazu Stel:
lung genommen. Bereits 1508 (161, S. 9), sagt Vinassa de Regny, daf
es in den Karnischen Alpen kein ,carregiamento da lontani paesi“ gibt und
er wendet sich scharf gegen die ,moda di carregiamenti®.

Nun aber verdffentlichte Termier, 1922 (228, S. 1175), seine Vor:
stellungen iiber die Beziehungen der Dinariden zu den Alpen. Er fafite die
Pustertaler Phyllite als alpin auf und meint, daB} auf ihnen die Dolomiten
gegen Norden geglitten seien. Die Karnischen Alpen nennt er ein Faltenland
aus Phyllit, Silur, Devon, fraglichem Unterkarbon, dariiber ein Schuppen-
paket von Uralian, Perm und siidalpiner Trias. Das Schuppenpaket ist
dinarisch und von den Dolomiten nicht zu trennen. Die beriihmte Diskor:
danz unter dem Uralian, die bisher als stratigraphische Erscheinung gedeutet
worden ist. ist nach Termier tektonisch zu fassen. Gartnerkofel und Krone
sind nach Termier dinarische Schubfetzen. Die Karnischen Alpen zeigen
so nach Termier die Aufschiebung der Dinariden auf die Alpen.

Gortani, 1923 (231, S. 237), hat sofort gegen Termier Stellung
genommen, Die Trennung von Alpen und Dinariden hilt er fiir kiinstlich.
Mit Recht lehnt Gortani die Deutung der oberkarbonischen Transgression
als tektonisch ab; er verweist auf die ,classica dimostrazione del Geyer®
von der Transgression am Rof3kofel und auf das Fehlen der mechanischen
Metamorphose an dem angeblich tektonischen Kontakt. Ein besonders
schlagender Beweis gegen Termier liegt in den Gerdllen von Silur: und
Devonkalk in den Konglomeraten des Oberkarbons. Schliefilich sagt Gor:-
tani, daf} es keine Aufschiebung der Dinariden auf die Alpen gibe.

Hinsichtlich der Faltungsrichtung stellte Vinassa de Regny, 1908
(161, S. 10), nachdem Geyer schon den Schub gegen Norden [estgestellt
hatte, die Herrschaft derselben Schubrichtung fest. Daneben gibt es nach
der Meinung der italienischen Forscher auch einen Schub in Ost-West-
richtung, der sich in den ,Ellissoidi“ duBert.

Hinsichtlich der allgemeinen orogenetischen Verhiltnisse kommt Gor-
tani. 1921 (25, S. 46), zu folgenden Vorstellungen: In Silur und Devon
herrschte Meeresbedeckung. Die Schiefer und Kalkschiefer des Caradoc sind
nicht in einem tieferen Meere abgesetzt worden. Die Kalke des Obersilurs
sind Seichtwasserbildungen nahe der Kiiste; dazu rechnet er auch die Grap-
tolithenschiefer. Dann kommen die Riffbildungen des Devons; nur die
Clymenienkalke hilt er fiir Absitze aus tiefem Wasser. Dann kommt die
alte Faltung, darauf die oberkarbonische Transgression und dann die alpine
Faltung.

Das Blatt Pontebba der Carta geologica delle Tre Venezie, 1926 (253,
255), ist das erste Blatt der offiziellen Kartenaufnahme. Hervorzuheben ist,
daf} auf dieser Karte der Graptolithenschiefer von Cristo di Timau erscheint,
der in einer fritheren Darstellung Cortanis als nicht anstehend aufge-
faBt war. Die sehr iibersichtliche Profiltafel der Erliuterungen gibt einen
klaren Einblick in die Vorstellungen von den Ellissoide. Bemerkenswert ist
die Feststellung, daB} die Trias der ostlichen Karnischen Alpen (vom Gart-
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nerkofel an gegen Osten) mit einem anomelen Kontakt auf dem Palaco-
zoikum liegt.

Vor kurzem, 1933 (331), erschien das Blatt Ampezzo der Carta geo-
logica delle Tre Venezie. Es bringt in dem Karnischen Anteil gegeniiber
der Darstellung von Geyer nur wenig Anderungen. Auf jeden Fall ist
der Versuch, die Schiefer, welche die ,Ellissoidi“ des Mt. Peralba und Mt.
Avanza begleiten, in das Karbon zu stellen, abzulehnen, denn das ist Unter-
silur. Der Versuch mufite gemacht werden, um die Stellung des Peralba als
Ellissoid glaubhaft zu machen. Bemerkenswert ist die scharfe Grenze zwi-
schen dem Quarzphyllit des Comelico und den Karnischen Gesteinen.

Wir iiberblicken die Titigkeit der italienischen Forscher. Es kommt
ihnen und besonders Gortani ein grofler und bedeutender Fortschritt zu.
Sie haben das karbonische Alter eines groflen Teiles der Schiefer nach:
gewiesen. Sie haben durch ijhre Arbeiten die stratigraphischen und tektoni:
schen Fragen ins Rollen gebracht. lhr Name ist als glinzende Leistung mit
der ‘Erforschung des Karnischen Gebirges immer mehr verkniipft!

Neue osterreichische und deutsche Arbeiten. 1903—1933.

Geyer hat, 1903 (125), 1904 (130), nochmals das Wort ergriffen,
um wichtige Profile aus dem 6stlichen und mittleren Teil des Gebirges
(Valentintorl, Tarvis) darzustellen. .

Schwinner, 1927 (260, S. 88), versuchte die Parallele der Diabase
der Raudenspitze mit dem Unterkarbon von Notsch, was unmoglich ist,
weil nach Angel, 1932 (318), die Gesteine von Notsch keine Diabase sind.
Die Brekzien am Plateau des Trogkofels bezeichnet Schwinner als
Riffstrandbrekzien; Geyer hatte sie als Uggowitzer Brekzie betrachtet.
Beziiglich der Uggowitzer Brekzie ist die Sachlage im Wesentlichen durch
Geyer geklirt worden. Gortani, 1921 (225, S. 26), schligt, da die
Brekzie oder eigentlich ‘das: Konglomerat- dem Muschelkalk angehért, den
Namen Trogkofelbrekzie vor. Aber die Brekzie am Trogkofel liegt i m und
nicht iiber dem Trogkofelkalk. Daher schlug Heritsch, 1928 (269,
S. 339), fiir die iiber dem Trogkofelkalk liegenden Brekzien den Namen
Tarviser Brekzie vor.

Schwinner, 1927 (260, S. 88), stellte — womit die Frage des Unter-
karbons wieder aufgerollt ist — es zur Diskussion, ob die Schiefer des
»Aufbruches* des Seeberges in den Karawanken (d. i. unser Hochwipfel-
karbon) nicht ein Aquivalent des Visé von Notsch sei. Er hilt es fiir mog-
lich, dal unter den Auernigschichten eine Vertretung des Unterkarbons
von Notsch liege.

Krause, 1928 (270, S. 634), beschrieb einen Asterocalamites
scrobiculatus und bemerkt zu den von Vinassa de Regny als
Oberkarbon gedeuteten Pflanzen: Calamites cisti bei Vinassa =
wahrscheinlich Asterocalamites, Neurodontopteris bei Vi:
nassa — wahrscheinlich Cardiopteris. Es ist also Culm und nicht
Oberkarbon. Krause hilt es fitr moglich, da in dem fraglichen Gesteins:
komplex Culm und Oberkarbon vertreten sei. Asterocalamites
kommt, allerdings sehr selten, in den Waldenburger Schichten vor. Aller-
dings miiflte, wie Rakusz, 1930 (294, S. 158), sagt, das oberkarbonische
Alter der alpinen Funde von Asterocalamites scrobiculatus
auch geologisch gestiitzt werden, weil Vieles mehr fiir Unterkarbon spricht.

Schwinner, 1929 (281, S. 138), beschrieb von Dreulach bei Feistritz
einen Diorit, den er als exotisch ansprach. — Heritsch, 1929 (277,
S. 164), vergleicht die Goniatitenkalke des Devons wegen ihrer tektonischen
und allgemeinen Verhiltnisse mit den nordalpinen Hallstitterkalken. —
Haberfelner, 1931 (300, S. 89), zeigt die Anwendung der englischen
Graptolithengliederung im Karnischen Silur. — Heymo Heritsch, 1930
(292, S. 386), beschreibt ein Konglomerat aus dem Hochwipfelkarbon und
beweist. die Aufarbeitung eines palaeozoischen und vorpalaeozoischen Ge:
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birges bei der Bildung des Konglomerates. — Heritsch, 1927 (265), 1928
(271, 272, 278), 1929 (279), begriindet die Stratigraphie des Silurs und ver:
gleicht sie mit Bohmen.

Spitz, 1909 (165), stellte mit Karte (1 :25.000) und vielen Profilen
den Osterreichischen Abschnitt zwischen Wolaier See und Plocken dar. Er
versuchte, den tektonischen Bau mit Hilfe der Faziesverschiedenheiten des
Altpalaeozoikums zu 18sen. So richtig der Gedanke ist, so wenig haltbar
sind seine Zusammenfassungen der Schichten; denn in seinem Untersilur
der Plockener Fazies steckt auch das Hochwipfelkartbon und in seiner Silur:
folge des siidlichen Valentintérls vereinigt er Caradoc, Obersilur, Devon
und Karbon. Die vielfach unrichtige Stratigraphie kann kein richtiges tekto:
nisches Bild geben. Er erkennt einen Faltenbau, dazu Briiche als unbedeu-
tende Erscheinung; er stellt mehrfache Faltung und Schuppenbau fest. Er
stellt zwar Faziesverschiedenheiten fest, aber deren tektonische Auswertung
im Sinne eines Deckenbaues lehnt er gerade so ab, wie die Senkungsbriiche
Frechs. Wenn auch die Ergebnisse von Spitz nicht haltbar sind, so ist
seine Arbeit doch der erste Versuch, moderne Gesichtspunkte auf die Geo-
logie der Karnischen Alpen anzuwenden. :

Mehrfach hat sich Furlani iiber das Westende des Gebirges ge:
duflert. Sie schreibt, 1912, (187, S. 253), daB die Hauptmasse des Gebirges
aus Tonschiefern bestehe; zu diesem Komplex gehoren auch Geyers pa-
Gesteine. Die Tonschiefer sind zum Teil hoher metamorph und dann vonden
Quarzphylliten nicht mehr gut zu trennen. Im Tonschiefer stecken Binder:
kalke und Porphyroide — die Forscherin hebt die Ahnlichkeit mit der
Grauwackenzone hervor. — In einer spiteren Abhandlung, 1919 (219), S. 35),
spricht sie die griinlichen Tonschiefer des Westendes als Silur? oder Kar-
bon? an. Sie meint, da} das Vorkommen von Porphyroiden fiir Karbon
spricht, aber sie schrinkt sofort ein: ,Damit soll nicht gesagt sein, daf}
Porphyroide als Leitfossil fiir das Karbon zu betrachten sind®. Furlani
nimmt fir die grauen Binderkalke und die sie begleitenden griinlichen
Serizitschiefer, rotlichen Quarzite und geschieferten Diabastuffe ein siluri-
sches Alter an.

Eine besondere Stellung nehmen die beiden Arbeiten von Kiipper
ein. In einer Notiz, 1926 (249), stellt er den Begriff Mauthener Schiefer auf
(siche unten). Er leugnet mit Recht den Ubergang von diesen zu den
Auernigschichten, Die Mauthener Schiefer sind ein Schelfsediment, die grob-
klastischen Auernigschichten wurden in einer rasch sinkenden Randsenke
abgelagert. Kiipper will nachstehende Reihe erkennen: krystallines Ufer
— Randsenke — Schelf. Im Unterkarbon wurden in der Randsenke die
Schichten mit Asterocalamites scrobiculatus abgelagert. Nach
der Ablagerung der Trogkofelkalke erfolgte eine Gebirgsbildung. '

In einer groBeren Abhandlung kommt Kiipper, 1927 (258, S. 46),
zu merkwiirdigen Vorstellungen. Das Oberkarbon der Auernigschichten der
Ahornachalpe liegt nicht transgressiv, sondern ist eine intensive Zusammen-
faltung einer urspriinglich wenig michtigen, transgressiven Serie. Er leugnet
eine voroberkarbone Tektonik des Gebirges. — Kiipper bezeichnet als
Mauthener Schiefer Gesteine ohne Glimmergehalt. Seine Mauthener Schiefer
umfassen Dachschiefer, Graptolithenschiefer, Graphitschiefer (meist einen
Bewegungshorizont darstellend), Schiefer schlechtweg (hellere Farbe, plat-
tig bis griffelig brechend, d. i. der meist vertretene Typus), Grauwacken
mit allen Ubergingen zu Sandsteinen und Kieselschieferbrekzien. Von den
Mauthener Schiefern gehdren die Graptolitenschiefer ins Silur. Kiipper
stellt auch die von Heritsch zuerst nachgewiesenen Trilobitenschiefer in
die Mauthener Schiefer. Das zeigt Kiip pers recht geringe Einsicht in die
Stratigraphie, denn die Trilobitenschiefer kommen nur als ganz diinne Ein-
schaltungen in den Kalken des Obersilurs vor. In die Mauthener Schiefer
stellt er die Schichten mit Asterocalamites scrobiculatus, fers
ner Schiefer, welche am Tomritsch Oberkarbonpflanzen geliefert. haben.
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Kiipper hat das, was andere Geologen im Schweifle ihres Angesichtes zu
trennen versucht haben, wieder zusammengeworfen.

Einzelne Ergebnisse Kiippers sind aber wichtig. Trotz seiner ginz-
unmoglichen Stratigraphie erkannte er, dal man mit dem italienischen tek-
tonischen Begriffsinventar der Ellissoide usw. nicht das Auslangen finden
konne. Er beschrieb vom Nolblingraben und Kronhofgraben Schuppenbau
und weist im Gebiete des Trogkofels und des Nafifeldes Bewegungs-
flichen nach.

Nach Kiippers Meinung liegt in den Karnischen Alpen ein mittel
permischer Deckenbau vor, der, gegen Siiden bewegt, noch das Unterperm
umfafite. Er gibt z. B. eine Gliederung: Antiklinale der Mauthener Alm —
Mooskofel — Schuppensystem des Rauchkofels — Kellerwanddecke. Die
Schuppenstruktur mochte Kiipper der jungen Alpenfaltung zurechnen. —
Die neuen Arbeiten haben die grofleren Auffassungen und die Details bei
Kiipper absolut iberholt.

Auseinandersetzungen von Schwinner, 1925 (242), bringen eine
Darstellung der schon von Geyer eingehend studierten berithmten Pro-
file des Valentintdrls und des Seekopfsockels; in dieser Darstellung findet
sich eine Reihe von stratigraphischen Irrtiimern, denn Schwinner hat in
Verkennung fritherer stratigraphischer Feststellungen — z. B. des Nach-
weises des Caradoc im Seekopfsockel durch Vinassa de Regny — Ca-
radoc in das Karbon transferiert! Er mufite sich allerdings von Vinassade
Regny eine griindliche Abfuhr gefallen lassen, 1931 (243). Daf} die auf einer
falschen Stratigraphie aufgebaute Tektonik nur unhaltbar werden konnte, ist
selbstverstindlich; an der Unrichtigkeit der Tektonik wird nichts gedndert,
wenn Schwinner (S.267) grofartig erscheinende Spekulationen iiber Ab-
tragung, Transgression und Mehrphasigkeit der Faltung in folgender Weise
vortrigt: Aufhoren der regelmifligen Sedimentation am Ende des Ober-
devons — Entstehung eines Faltengebirges vom Charakter des Jura —
Abtragung, wobei in den Synklinalen der Kellerwand und des Moos-
kofels (woher weil er, dafl es sich da um Synklinalen handelt?),
das Devon ganz erhalten blieb, wihrend die Valentin-Wolaier Antiklinale
bis auf den Silurkern gekappt wurde — Transgression des Karbons iiber
den Faltenrumpf von Devon und Silur — Einschlichtung von altpalaeo-
zoischer Unterlage und Karbon in eine Schuppenzone durch eine vielleicht
mehrphasige Faltung. — Diese Auffassung von Schwinner mufite schei-
tern, denn die Wolaier-Valentinzone ist alles andere .eher als eine Anti-
klinale von Silur — die falsche Stratigraphie ergibt eben eine absolut
falsche Tektonik! Und nicht immer ist das gesucht Einfache auch das
Richtige! Falsch an Schwinners Meinung ist auch der Versuch, die
Riffkalke der Kellerwandgruppe und die binderigen Kalke der Mooskofel:
gruppe als gleichwertig nebeneinander zu stellen; denn auf diesem Wege
gibt es keine Erklirung des tektonisch durchbewegten Geliiges der binde-
rigen Kalke — diese Erklirung kann nur in der tektonisch tieferen Position
der Kalke der Mof3kofelgruppe gesehen werden. — Erwihnt sei noch, daf3
Schwinner die Storung von Bordaglia fiir einen Ausliufer der Suganer-
Linie hilt.

Die Konigswandgruppe in den westlichen Karnischen Alpen wurde von
H. Schmidt, 1931 (289) bearbeitet (Nachweis einiger Stufen von Silur
und Devon, grofle Komplikation der Lagerung, welche verbietet, alle Schie-
fer entweder in das Silur oder in das Karbon zu stellen; Hauptfaltungs-
zeit ist variszisch).

Heritsch, 1927 (262, S. 295), beschrieb Karbonfaunen von der
Straniger Alm, aus dem Vellachtale und von der Naffeldstrafle. Die
Letztere glaubte er, in die Mauthener Schiefer, d. i. in den von Kiipper,
1927 (258), 1926 (249) aufgestellten Ungliicksbegriff, stellen zu konnen,
was er selbst berichtigte, 1929 (284, S. 413). Heritsch behielt die Mog-
lichkeit der Vertretung von Unterkarbon im Auge.
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Heritsch, 1928 (268, S. 303), verschuldete den Grundirrtum, daf er,
gestiitzt auf die falsche Meinung, die Fauna der Nafifeldstrafle gehore zu
den Mauthener Schiefern, glaubte, zwei ungefihr gleich alte Karbonfazies
unterscheiden zu konnen (Hochwipfelfazies und Naffeldfazies); die beiden
Ausdriicke decken sich nicht mit Gortanis sterilem und fossilreichem
Karbon. Neue Studien haben ergeben, dafl man statt Fazies den Begriff
Schichten zu setzen hat, denn die beiden Komplexe sind nicht gleich alt. —
Heritsch zeigt den Schuppenbau im Nolblinggraben und im Feldkogel-
Waschbiichelkamm. Er kommt zum Schluf3, daf} die Profile mit den Hoch-
wipfelschichten durch Schuppenbau ausgezeichnet sind und dafl aus den
Kieselschiefern der Hochwipfelschichten auf Sedimentation in der Nihe der
Graptolithengesteine zu schlieen ist. — Heritsch zeigt dann die Be:
deutung der Schuppenstruktur (z. B. im Seekopfsockel) und beweist das
Vorhandensein von Schubflichen im angeblich ruhig gelagerten Nafifeld-
karbon. Dann kommt er nach eingehender Kritik der Anschauungen von
Kipper zu den folgenden Moglichkeiten der Erklirung der Tekionik:
1. Die Hochwipfelfazies ist zum grofien Teile ilter als die NaBfeldfazies
(was seither als richtig erkannt worden ist). — 2. Die Nafifeldfazies ist
zwischen der Hochwipfelfazies abgelagert und ihre Gerdllvolker sind von
einem krystallinen Riicken abzuleiten. — 3. Das Naf3feldkarbon verdankt
seine heutige Lage der Tektonik, wobei sowohl der Versuch von Kiipper
als auch der Gedanke Termiers abzulehnen ist; es miilte der mit dem Naf3-
feldkarbon eng verbundene Devonkalk von Roflkofel und Mt. Germula
mitgewandert sein. Heritsch selbst nimmt keine Stellung zu den drei
Moglichkeiten, denn er kommt zum Schlufl, dafl es keine einwandfreie
Lésung der Tektonik gibt.

Heritsch, 1929 (284, S. 413), zieht die Moglichkeit eines namurischen
Alters der pflanzenfiithrenden Schichten (Culm bei Frech) in Betracht. Er
kritisiert wieder die Ellissoide (Profile des Kleinen Pal und des Poludnig).
Ferner stellt er im Gebiete der Bischofalm fest, daf3 uber Schuppen aus
silurischem Lydit und Kieselschiefer, altpalaeozoischen Kalken und Hoch-
wipfelkarbon, welche alle steil aufgerichtet sind, flach gelagerte Nabfeld-
schichten transgredieren. Da die Hochwipfelschichten leicht diskordant iiber
dem Altpalaeozoikum liegen, so sind zwei variszische .Diskordanzen fest:
gestellt; die untere, zwischen Altpalacozoikum und Hochwipfelschichten, ist
unbedeutend; die obere liegt iiber den steil aufgerichteten und zu einer
Fliche eingeebneten Schuppen von Altpalaeozoikum + Hochwipfelkarbon.
Die grofie Gebirgsbildung fillt in die asturische Phase, in welcher der
grofite Teil des Gebirgsbaues fertig war. Alpidisch ist die groBe Bewegung
in den Ostlichen Karnischen Alpen, wo die Serie von den Schwagerinnen:
léalken bis in die Trias wie eine gewaltige Decke gegen Norden gewan:

ert ist.

-Hier muf} endlich auf die Kritikder Ellissoide (Tafel IV, Fig. 58,
64) eingegangen werden. An Versuchen, die Tektonik anders zu sehen,
hat es nicht gefehlt. So hat Tilmann, 1911 (186, S. 114), Deckenbau ver-
mutet und hat ihn, ohne Lokalkenntnis, durch allzu allgemeine Bemer-
kungen (Faltungserscheinungen, Ausquetschung von Schichtkomplexen, Rei-
bungsbrekzien, Regionalmetamorphose, Fazieswechsel — Alles aus Spitz’
Darstellung herausgelesen!) zu stiitzen versucht. Aber Tilmann konnte
die Decken nicht klar festlegen!

Heritsch hat seit langem, 1915 (205, S. 254), immer wieder auf die
Bedeutung der Schuppenstruktur hingewiesen. Er hat, 1927 (263, S. 174),
zwischen der ersten Schuppe (Mooskofel) mit metamorphem Altpalaeozoi-
kum und der zweiten Schuppe Kellerwand) die Schubbahn der verschupp-
ten Region des Valentintorls angenommen und hat die Metamorphose der
unteren Schuppe mit der Tektonik in Zusammenhang gebracht. In der eng-
lischen Ausgabe, 1929 (277, S. 164), werden diese Schubmassen (als Wei-
terbildung eines Profiles von Kiipper) iibereinander gezeigt.
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Die ,FEllissoidi“ werden am besten durch die berithmten Profile des
Seekopfsockels und des Valentintorls widerlegt. Stache, 1884 (58,
S. 336), Frech, 1894 (81) und vielleicht noch Geyer, 1905 (125) be-
trachteten das Profil des Seekopfsockels als Schichtfolge. Spitz, 1909 (165),
dachte schon an eine tektonische Auffassung. Alle diese Autorén haben in
dem Profil eine konkordante Serie gesehen. Gortani und Vinassa
de Regny, 1913 (197); 1914 (203), leugnen die Konkordanz; es greife
iiber steil aufgerichtete dltere Sehichten Oberkarbon transgredierend iiber;
wenn man von diesem Karbon absehe, sei das Profil eine iiberstiirzte Anti-
klinale. Mit Recht hat Schwinner, 1925 (242, S. 263), sich gegen die
gewifl unrichtige Meinung vom transgredierenden Karbon gewendet. G o=
tani, 1926 (250), hat dann das Profil feiner gegliedert und er kam hier
und spiter fiir das Gebiet des Mt. Germula, 1933 (336), zum Schluf}, daf
Anzeichen von Schuppenstruktur nicht fehlen, dafl aber diese ,struttura
embriciata“ nicht als tektonisches Hauptmotiv iiber die uiberschlagene Falte
dominiere. Tatsichlich zeichnet er das Profil so, daf3 das frither als trans-
gredierend aufgefafite Karbon in die ilteren Schichten eingeschlichtet ist
und nicht iiber deren Schichtkdpfe hinweggreift. — Tatsichlich liegen in
dem Profil iibereinander: 1. Tonschiefer und Sandsteine des Hochwipfel-
karbons. — 2. Helle Kalke des Llandovery (von den ltalienern fiir Devon
und Ffiir den liegenden Fliigel der iiberstiirzten Falten gehalten). — 3. Ober-
silurkalke. — 4. Netzkalke des Devons. — 5. Sandstein, Lyditkonglomerat
und Tonschiefer des Hochwipfelkarbons. — 6. Caradoc. — 7. Kalk mit
Rhynchonella megaera. — 8. Devonkalk der Seekopfwand.

Das Profil des Valentintdrls ist von vielen Autoren bearbeitet
worden: Frech, 1887 (65); 1894 (81). Gevyer, 1894 (82); 1903 (125);
1904 (130). Spitz, 1909 (165). Gortani, 1925 (244). Schwinner,
1925 (242). Gaertner, 1927 (261); 1931 (303). Heritsch, 1932 (312).
Heritsch-Haberfelner, 1932 (311). Bis zu den Darstellungen von
Geyer und Spitz galt das Profil als eine silurische Folge und erst diese
Forscher haben den tektonischen Verband der Gesteinszonen klar gemacht.
Die Folge der Gesteine vom nordlichen Torl bis zum Full der Keller-
wandgruppe ist in der Beschreibung der Wolaier Gruppe gegeben. Hier
sei nur erwihnt, dafl unter dem dort angefiihrten Profil, von den Rauch-
kofelboden bis in das ndrdliche Térl folgende Schichten iibereinander liegen:
Tonschiefer des Hochwipfelkarbons — Fisenkalke des Obersilurs — Kalke
und Schiefer der Dubius-Schichten — graue, plattige Hornsteinkalke des
e-gamma — lichtblaue und rote Orthozerenkalke — Hochwipfelkarbon —
schwarze Silurkalke — rote Netzkalke des Devons — schmale Lage von
Hochwipfelkarbon — rote Netz: und Flaserkalke des Devons. Wir haben
also bei isoklinalem Fallen gegen Siiden einen Schuppen- oder Gleit-
bretterbau, eine Schichtfolge, welche niemals mit schiefen Falten erklart
werden kann.

So wie die beiden angefiihrten Profile sehen auch die anderen Profile
durch die Ellissoide aus. Man kann daher mit Recht die tektonische Auf:
fassung der italienischen Forscher ablehnen.

Nun ist noch der Titigkeit Gaertners zwischen Wolaier See und
Polinig zu gedenken, 1927 (261); 1929 (282); 1931 (303). Seine grofle Ab-
handlung von 1931 ist in Vielem die Grundlage fiir die folgenden Be:
schreibungen, weswegen hier nur kurz auf sie Bezug genommen wird. Sie
bringt die stratigraphische Gliederung des Unter- und Obersilurs mit fein
gegliederten Detailprofilen, sehr wichtige Auseinandersetzungen iiber die
Silur:Devongrenze, eine neue Devonstratigraphie und die Losung der Tek-
tonik auf Grund von Schubdecken. :

Obhne auf Gaertners Ausfiihrungen Riicksicht zu nehmen, seien die
Ansichten iiber das Alter der Gebirgsbildung berithrt. Schwinner, 1927
(260, S. 91), nimmt folgende Phasen an: bretonisch (zwischen Clymenien-
kalk und Unterkarbon), sudetisch oder asturisch (zwischen Unterkarbon
und Auernigschichten), saalisch (iiber dem Trogkofelkalk). Heritsch,



48

1927 (264, S. 222), hilt die Diskordanz unter den Naf¥feldschichten Fiir
sudetisch oder asturisch. Den tektonischen Hiatus zwischen den Auernig-
schichten und dem Schwagerinenkalk fiihrt er auf die grofle Materialdiffe-
renz zuriick.

Nun folgen noch einige AuBerungen iiber die Grofitektonik. Nach
Staub, 1924 (236, S. 216), sind Gailtaler Krystallin und Palaeozoikum der
Unterbau der Dinariden. Die alpinodinarische Grenze legt er an die Sud-
seite der Gailtaler Trias. Nach Staub bésteht zwischen Alpen und Dina-
riden keine scharfe Grenze, weil die Dinariden nur das héchste tektonische
Flement des gesamten Gebirges sind. Die Karnischen Alpen sind der her:
zynische Sockel der Dinariden, ,mit der klassischen oberkarbonischen Dis-
kordanz der Altaiden®. Dagegen sagte E. Suell im Antlitz der Erde,
Bd. Illa, S. 431; ,Das Karnische Gebirge ist ein sowohl den Alpen als
den Dinariden fremdes Gebirge mit selbstindigem Streichen und von varis:
zischem Alter, gegen Norden gefaltet, welches am Siidrande des Disloka-
tionsgiirtels unter den Dinariden hervortritt*. — Heritsch, 1929 (277,
S. 166), legt die alpinodinarische Grenze an den Nordrand der Karnischen
Alpen, wo eine gewaltige Storungsbahn vorhanden ist.

Winkler, 1923 (233), hat auf seiner Karte die Fortsetzung der Kar-
nischen Alpen ndrdlich von der Koschuta gezeichnet. Der Trogkofelkalk
von Tarvis setzt sich im Jungpalaeozoikum des oberen Savetales, von Neu:
markt! und im- Seeberger Aufbruch fort. -

Konform den Vorstellungen von Staub sagt Cornellius, 1925
(241, S. 361), daB in den Karnischen Alpen nach der herzynisclien Faltung
eine Sonderstellung durch die eigene Entwicklung des’ Oberkarbons und
des Trogkofelkalkes zu sehen ist, dafl aber diese Sonderstellung nach Ab:
lagerung des Trogkofelkalkes verloren geht und das Gebiet das weitere
Schicksal der Siidalpen teilt.

In einer groflen Arbeit verfolgen Cornelius und Cornelius-
Furlani, 1931 (302, S. 293), die Fortsetzung der insubrischen
Linie aus dem Pustertal gegen Lienz, wobei sie iiberall als eine steil gegen
Norden fallende Uberschiebung das Hochkrystallin von den siidalpinen
Phylliten trennt. In diese Phyllite ist als ein dem Westen fremdes Element
das Karnische Gebirge eingeschaltet. Das westlichste Auftreten der Karni-
schen Gesteine liegt im Schloflberg von Bruneck, dessen Kalk friiher fiir
Trias gehalten worden ist. Wichtig ist die Bemerkung, dafl gegen Osten, im
Klagenfurter Becken, die Bewegungstendenz an der ,Pusterer Linie“ eine
"Umkehrung zeigt, da -hier — allerdings wesentlich jiingere — Bewegungen
gegen Norden vorhanden sind.

Damit ist die Ubersicht der geologischen Arbeit in den Karnischen
Alpen beendet. Es- eriibrigt sich, auf die Arbeiten einzugehen, die in der
letzten Zeit von Graz aus iiber die Karnischen Alpen veroffentlicht worden
sind. Besonders' hervorgehoben seien die wichtigen Abhandlungen von
E. Haberfelner iiber die Graptolithen, 1931 (300, 304), und seine
Kartenaufnahme zwischen Plockenpal und Hochwipfel, 1936 (360). — Fer-
ner sei erwihnt, daB das stratigraphische Problem von Oberkarbon und
Perm durch die Arbeiten von Heritsch, Kahler und Metz einer
Losung nahe gebracht wurde (Siehe Lit. Verz. Nr. 316, 323, 327—330, 332,
333, 338, 341, 342, 348—351, 355, 357, 361).



Kurzer stratigraphisch-tektonischer
Uberblick.

Im Verlaufe der neuen Arbeiten in den Karnischen Alpen
stellte sich heraus, dafl man gewisse Gruppen von Gesteinen
zu tektonischen Einheiten zusammenfassen kann, wobei fast
immer die Fazies als charakterisierendes Moment die erste Rolle
spielt. Man kann diese Einheiten als Decken bezeichnen, aber
unter starker Betonung der Tatsache, dafl es sich um ganz
wesentlich kleinere Einheiten handelt als bei den Decken der
Nordlichen Kalkalpen.

Die Begriindung der Deckenfolge der Karnischen Alpen
wird in tektonischen Abschnitten, in der tektonischen. Karte"
und in den Profilen gegeben werden. Wir werden folgende,
vom Liegenden zum Hangenden tibereinanderliegenden Schub-
massen erkennen:

Die tabellarische Ubersicht (S. 50) mag vielleicht die
folgende Darstellung leichter lesbar machen. Sie mufte im Hin-
blick auf die Tatsache, dafl die Vertreter der Deckenhypothese
in den Alpen die faziellen Kriterien oft beherrschend in den
Vordergrund geschoben haben, gegeben werden.

Die Reihe der Decken von der Ederdecke bis einschliefllich
der Kellerwanddecke stellen Schichtfolgen von Ordovician bis
in das Karbon dar. Die Eder:, Mooskofel:, Cellon: und Keller-
wanddecke sind durch das in Riffazies, die Mauthener Alm-
und Rauchkofeldecke durch das in Netzkalkfazies ausgebildete
Devon charakterisiert. Bei diesen Schubmassen zeigt sich, wenn
man von einer kleinen Ausnahme in der Cellondecke des
Valentintales absieht, das Zusammenfallen von tektonischen
Abgrenzungen und der Fazies.

Die Bischofalm:, Plenge:, Dimon: und Luggauer Decke
haben kein Devon. Sie sind durch die Verschiedenheiten der
sie zusammensetzenden Gesteinsserien charakterisiert, wobei
die Dimondecke eine noch nicht geniigend genau studierte
komplexe Serie von etwas obersilurischen Lyditen und Kiesel-
schiefern und viel jingerem Palaeozoikum darstellt und nur
dadurch von dem benachbarten tektonischen Element abzutren-
nen ist, daf} sie durch merkwiirdige Eruptiva ausgezeichnet ist.

Der tektonische Bau, der sich in die in der Tabelle kurz
charakterisierten Decken gliedert, ist vor der Transgression der
oberkarbonischen Naf}feldschichten fertig gewesen. Uber die
Falten, Schuppen und Decken breitet sich die Schichtserie aus,
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die mit dem hoheren Oberkarbon beginnt und tiber die Trog-
kofelkalke in die Trias fortsetzt. Es liegen in den Karnischen
Alpen also zwei grofie Stockwerke vor: 1. Untersilur
bis Hochwipfelschichten, 2. NaBfeldschichten bis Trias. Da
nun das Gebirge der Karnischen Alpen in den alpidischen Bau
einbezogen worden ist, wird in der Tektonik zwischen dem
alten, variszischen Bau und der alpidischen Tektonik zu tren:
nen sein.

Stratigraphie der Karnischen Alpen.

Dem Zwecke der vorliegenden Studie entsprechend, wird
auf die stratigraphische Gliederung der Karnischen Alpen nur
kurz eingegangen werden und es werden alle Details fein-
stratigraphischer und palaeontologischer Art, soweit sie nicht
tektonisch wichtig sind, weggelassen. Die hier gegebene strati-
graphische Gliederung ist das Ergebnis einer groflen Zahl von
Arbeiten, welche hier nicht weiter zitiert werden; im besonderen
wird, da dies in der historischen Einleitung nicht genug ge:
schehen ist, auf die grofle Studie von Gaertner, 1931 (303),
ferner auf die neuen Arbeiten von Haberfelner, 1936 (360),

hingewiesen.

A. Krystalline Gesteine.

Das Krystallin bildet dem nordlichen Sockel des palaeo-
zoischen Gebirges und fallt nicht in den Bereich der vorliegen-
den Auseinandersetzungen. Es wird daher nur ganz kurz beriihrt
werden.

Im Weiterbau von Georg Geyers grundlegenden geolo-
gischen Kartenaufnahmen sind folgende Gruppen zu unter-
scheiden:

1. Schieferige Biotitgneise und grobflaserige, quarzreiche
(sogenannte iltere) Glimmerschiefer. Es sind plattigschieferige
Biotitgneise im Wechsel mit grobschuppigen Quarzlinsen und
Quarzlamellen fithrenden Glimmerschiefern. In den Gneisen
fand Heimo Heritsch Augenbildung in Verbindung mit
aplitischer Injektion; in Glimmerschiefern und Gneisen fand er
Staurolith, Im westlichen Teile des Lesachtales treten auch
Muskowitschiefer im Bereiche der Gneise auf.

2. Granatenglimmerschiefer in der Form won lichten, an
Muskowit reichen Schiefern.

3. Amphibolit, nur im Norden von Kartitsch als schmaler
Zug, sonst in kleinen Vorkommen. _

4. Diaphthoritische Glimmerschiefer, von Heimo He-
ritsch zwischen Dellach und Birnbaum in grofler Verbreitung
angetroffen, wahrscheinlich auch sonst sehr verbreitet. Geyer
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hat schon ,gneisartige Bianke“ bemerkt. Heimo Heritsch
fand, daf} die Diaphthorite durch die Vergriinung der Granaten
ausgezeichnet sind.

5. Sogenannte Quarzphyllite treten hauptsiachlich 6stlich
von Mauthen auf. Es ist allerdings fraglich, ob es sich um echte
Quarzphyllite handelt — das werden erst die im Gange befind:-
lichen geologischen Aufnahmen zeigen. In den Quarzphylliten
treten folgende Gesteine als Einlagerungen auf:

a) Grinschiefer und Uralitdiabas in den dunkel gefirbten
Hangendpartien des Quarzphyllites im Riicken zwischen Kirch-
bach und Weiflbriach. Amphibolit bei Hermagor.

b) In den tieferen, lamellar-plattigen Quarzphylliten bei
Reiflach ein weifler, blaulich gebanderter Marmor. Geyer
zieht es in Betracht, daf} es sich um eine Einfaltung von palaeo-
zoischen Bianderkalken handeln konne. Bei der Ruine Malen:-
thein bei Hermagor ist Altpalaecozoikum eingefaltet.

¢) Im Phyllit des Guggenberges bei Hermagor Einlagerun:-
gen von Graphitschiefern.

d) Gangformig auftretende malchitische Gesteine im Forst
bei Reiflach, im Gosseringgraben bei Hermagor und ostsud-
Ostlich von Hermagor, beschrieben von H. Hentsch, 1932 (317).

B. Die palaecozoische Schichtreihe der Karnischen Alpen.

Seitdem die Geologen in den Karnischen Alpen die ersten
Entdeckerfreuden erlebten, ist dieses Gebirge hochberiihmt
wegen seiner wunderbaren palaeozoischen Schichtreihe. In der
Erforschungsgeschichte des Karnischen Gebirges spiegelt sich
ein guter Teil der Historie des Studiums der palaeozoischen
Formationen Europas wieder. Die Schichtenfolge geht mit
geringen Liicken vom Untersilur bis zum Ende des Palaeozoi-
kums und setzt in die Trias fort. In den folgenden Ausein-
andersetzungen wird eine gedringte Ubersicht der Schichten-
folge geboten. :

Fossillisten werden nicht gegeben. Aus den verschiedenen
Schichten sind grofle Faunen bekannt geworden, die ein Gemein:
gut der Literatur bilden. Versteinerungen werden nur genannt,
wenn sie stratigraphisch besonders bedeutungsvoll sind oder
v_orél diesen Stellen noch nicht bekannt und sehr charakterisch
sind.

Ordovician.

Die mit Faunen sicher belegte Schichtserie beginnt mit dem
Caradoc, so weit es sich nicht um die Graptolithenfazies der
Bischofalmdecke handelt. Es ist eine Frage, ob (auflerhalb der
Bischofalmdecke) tiefere Schichten als das Caradoc vorhanden
sind, Gortani, 1925 (244), hat diese Frage bejaht, denn er
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denkt an Llandeilo. Er fand namlich im Nordgehinge des
Rauchkofels eine reiche Fauna von Treptostomen, Cystideen
und Brachiopoden (sehr hiufig eine Orthis aus der Verwandt-
schaft der Orthis Menapiae Hicks. und eine grofle
Lingula, welche jener aus dem Llandeilo von Sardinien dhn-
lich ist). Gaertner fand dicht unter dem Gipfel Christiania
tenuicincta M’ C o y. Es ist nicht wahrscheinlich, dafl ein tieferer
Horizont als Caradoc hier vorliegt, denn keine der bekannten
Formen deutet mit Sicherheit auf Llandeilo.

Am besten lif3t sich das Ordovician im mittleren und
0stlichen Abschnitt der Karnischen Alpen
gliedern. Der erste Nachweis des Untersilurs ist im Uggwas
graben durch Stache, 1884 (51, S. 384), geschehen. Mit der
Fauna des Caradoc haben sich dann Vinassa de Regny,
1910 (171), 1913 (199), 1915 (206), 1915 (207), Bather,
1910 (176), Heritsch, 1929 (279) und Gaertner, 1931
(297) beschaftigt.

Im mittleren Teil der Karnischen Alpen
kann man im Ordovician mehrere Fazies unterscheiden, wie
Gaertner, 1931 (303), auseinandergesetzt hat.

Die Uggwafazies, welche in dem Fundpunkt Sta-
ches typisch vertreten ist, hat als fossilfithrendes Haupt-
gestein graugriine, etwas kalkige Schiefer mit Pyritkonkre-
tionen; haufig sind die Schiefer schwarz gefleckt, aber in der
Verwitterung werden sie gelb bis rotbraun; gelegentlich werden
die Schiefer etwas sandig. Neben den Schiefern treten auch
Sandsteine und Quarzite auf und sind auch fossilfithrend. Die
Quarzite sind nicht von den spiter zu erwiahnenden Himmel-
berger Quarziten zu trennen. In dem Schichtsstofl der Uggwa-
fazies fehlen auch kleine kalkreiche Banke nicht ganz. Gelegent-
lich finden sich auch Einschaltungen von roten, etwas Eisen-
oolith fithrenden Grauwacken.

In der Fauna sind Bryozoen ganz besonders haufig. Nicht
selten sind Blattchen von Cystideen. Bryozoen und Cystideen
iiberwiegen so vollstindig in der Fauna, so daf} von dieser nur
etwa ein Finftel auf die Brachiopoden und die seltenen Trilobi-
ten und Gastropoden fillt. Die Fauna ist ganz typisches Caradoc
(d - epsilon von Bohmen). Die Beziehungen der Fauna wver-
weisen nach Suden und Siidwesten; denn ahnliche Faunen
wurden im Caradoc von Sardinien, der Montagne Noir, von
Spanien und Portugal gefunden, aber auch die Beziehungen zur
englischen Entwicklung sind sehr eng. Ein Fund von Trilo-
biten zeigt, dafl es sich um das Aquivalent des bdhmischen
d - epsilon handelt. )

Uber den Schiefern des Caradoc liegt der sogenannte T o n-
flaserkalk; das ist ein hellgrauer, ziemlich reiner Kalk, der
von tonreichen Flatschen durchzogen wird. Oft ist er als eine
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Art von Knollenkalk entwickelt, wobei die Knollen immer eine
sehr betonte Lingserstreckung in S haben. Es ist dann ein
Gestein von ganz auffallend tektonisch bedingter Textur. Im
Tonflaserkalk sind unbestimmbare Orthoceren nicht selten.
Sehr selten sind Trilobiten, welche das bohmische d - zeta (=
Ashgillian) anzeigen. Die Maichtigkeit des Tonflaserkalkes ist
kaum jemals grofler als 10 m.

Im Seekopfsockel am Wolaier See gehen die Schiefer des
Caradoc allmahlich in rote Kalkschiefer uiber, die sich gelegent-
lich zu festeren Kalkbanken zusammenschlieflen. Diese roten
Kalkschiefer, welche Brachiopoden, Cystideen, Korallen und
Bryozoen enthalten, sind ein stratigraphischer Aquivalent des
Tonflaserkalkes.

An verschieden Stellen hat man iiber dem Tonflaserkalk
noch 1 bis 4 m maichtige graugriine Schiefer vom Typus des
Caradocs.

Die zweite Entwicklung des Ordovicians ist als Quarzit:
fazies zu bezeichnen. Sie hat mit der Uggwafazies den Ton:-
flaserkalk gemeinsam, der stellenweise durch rote Kalke mit
Cystideen und Bryozoen vertreten sein kann. Daf} die Quarzite
nicht unbedingt an diese Fazies gebunden sind, wurde schon
erwahnt. Der Quarzit, der etwa 40 m miachtig wird und als
Himmelberger Quarzit (Himmelberger Alm beim
Plocken) benannt wird, ist grau bis griinlich und grob gebankt.
Er gleicht petrographisch dem Kossover Quarzit des Barran-
dian von Bohmen.. Nach oben wird der Quarzit etwas kalkig
und geht so langsam in den hangenden Kalk des Ashgillian
iber. In diesen Ubergangsschichten fand Gaertner Bryo-
zoenabdriicke, Cystideen und Brachiopoden, von welchen der
hiaufigste (Dalmanella notata Barr.) der béhmischen
Fauna angehort. Die kleine Fauna kann Caradoc oder Ashgil-
lian sein.

Im Liegenden gehen die Quarzite in schwarze griffelige
Schiefer tiber, welche sich nur durch ihre starkere Metamor=
phose von den Schiefern von Koniginhof von Bohmen unter-
scheiden. Die schwarzen Schiefer haben ebenfalls einen Brachio-
poden der bohmischen Fauna geliefert.

Im Gebiete des Nordwestabhanges der Mauthener Alm
erscheinen in den Quarziten griinliche Lagen von quarzitischem
Aussehen. Es sind Porphyroide, welche in der Quarzit-
serie keine kleine Verbreitung haben. Thr Auftreten ist deswegen
wichtig, weil diese Gesteine in den westlichen Karnischen Alpen
eine grofle Verbreitung im Untersilur haben.

Im mittleren Abschnitt der Karnischen Alpen tritt noch
eine dritte Fazies des Ordovicians auf, welche Gaertner als
Plengefazies bezeichnet hat. Im Kamm der Plenge, im
Stallonkofel und der Sabelspitze sind rotliche, fein gefaltelte
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phyllitische Schiefer im Wechsel mit violetten und schwarzen
Phylliten vorhanden; untergeordnet finden sich hier Gesteine
von Typus der Himmelberger Quarzite. Gelegentlich werden
die Schiefer von stark geflaserten Quarzkonglomeraten begleitet.
Dazu kommen Chloritschiefer und geschieferte Diabase, ferner
sehr viele hell: und dunkelgriine Porphyroide.

Gesteine von der Art der Plengeserie unterlagern die Him-
rprilelberger Quarzite der Mauthener Almdecke der Mauthener

m.

Es kann kein Zweifel sein, dafl die Gesteine der Plenge-
serie mit jenen Gesteinen des Osterreichischen Teiles des Gebir-
ges ident sind, welche Geyer auf seinen geologischen Karten
als ,pa’ = palaeozoische Schiefer unbestimmten Alters aus-
geschieden hat.

Die Plengeserie ist die am stirksten metamorphe Serie des
mittleren Teiles der Karnischen Alpen.

Die Altersfrage der Plengeserie ist schwierig. Schwin:-
ner, 1936 (362, S. 119), mochte sie seiner phyllitischen Serie
III b gleichstellen. Versteinerungen sind noch nicht bekannt
geworden und es ist auch nicht wahrscheinlich, dafl in diesen
Gesteinen jemals etwas gefunden werden wird. Geyer hat
die Frage schon vor lingerer Zeit durch die Beobachtung ent-
schieden, dafl seine pa-Gesteine bereits im transgredierenden
Karbon der Naffeldschichten als Gerdlle vorkommen. Wenn
nun hier auf die Anschauungen der italienischen Geologen
nochmals verwiesen werden soll, muf3 zuerst noch angefiihrt
werden, daf} in den westlichen Karnischen Alpen die Schiefer
der Plengeserie mit den griinen Eruptiven der Steinwand usw.
in Verbindung stehen, was auch im Kamm des Stallonkofels
der Fall ist. Vinassa de Regny und Gortani filhrten
aus, daf} die Serie jiinger als das Oberkarbon sei, und glaubten,
daf} sie zwischen Oberkarbon und Perm stehe und mit dem
Letzteren durch Uberginge verbunden sei. Die beiden italieni-
schen Forscher nehmen damit eine Vorstellung von Tara-
melli, 1895 (89), wieder auf. Aber diese Meinungen beziehen
sich auf das, was hier als Dimonserie abgetrennt wird. Noch im
Jahre 1924 (238) hat Gortani den grinen Gesteinen der
Steinwand die oben erwihnte Stellung zugewiesen, aber 1925
(244), erklart er sie fiir Ordovician, weil sie mit Phylliten und
Schiefern vom Typus des Caradoc verbunden sind. Gaert:-
ner ist zu demselben Schlufl gekommen, weil eben die erwahn:-
ten Schiefer mit Quarziten von Himmelberger Typus in Ver:
bindung stehen.

In den mittleren Karnischen Alpen, besonders im Plocken:
Wolaier Abschnitt ist das tektonische Element der Luggauer
Decke nur sparlich entwickelt. Am Ausgang der Valentin-
klamm bei Mauthen treten diese Gesteine auf; G ey er hat sie
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auf seiner geologischen Karte als Silurschiefer und Quarzphyllit
bezeichnet und Gaertner glaubt, hier Karbon der Hoch-
wipfelschichten und Quarzphyllit ausscheiden zu koénnen; er
erwahnt im ,,Karbon“ eine Lage von Diabas, was das karbo-
nische Alter der begleitenden Gesteine nicht eben sehr wahr-
scheinlich macht. :

Um diese Angelegenheit erortern zu konnen, ist auf die
Vertretung des Untersilurs in der Form von phyllitischen Ton-
schiefern am Ausgang der Garnitzenklamm bei Hermagor hin-
zuweisen, von denen spater die Rede sein wird; es muf} die
Schichtfolge der Valentinklamm vom Banderkalk der Mau-
thener Almdecke an gegen Norden besprochen werden.

Am Weg von Missoria nach Mauthen (Fig. 1, Tfl. II) hat
man vom Bainderkalk an folgende Schichten, welche vom
Hangenden zum Liegenden aufgezihlt werden: 1. Graue Ton-
schiefer; 2. Tonschiefer derselben Art, aber im Querbruch
dunkel; 3. ebensolche Gesteine, im Querbruch etwas quarzi-
tisch; 4. phyllitische Tonschiefer von dunkler Farbe, mit leich-
ten serizitischen Hauten auf den Schieferungsflachen; 5. die-
selben Gesteine, sehr scharf gefiltelt, so dafl die Faltenschenkel
parallel stehen. Alle diese Schichten entsprechen den Ordo-
vician der Garnitzen. In der streichenden Fortsetzung des unter
5 genannten Gesteines gegen Osten wurde ein dunkler phylli-
tischer Tonschiefer geschlagen, der stark quarzitisch ist und
sehr heftige Kleinfaltung zeigt.

Keiner von diesen Typen entspricht einem wirklichen
Quarzphyllit (z. B. Umgebung von Hermagor). Von dem
Krystallin der westlichen Umgebung von Mauthen sind die
Gesteine der aufleren Valentinklamm durch einen deutlichen
Unterschied in der Metamorphose getrennt.

Am linken Ufer des Ausganges der Valentinklamm (Fig. 1)
beobachtet man, von den Binderkalken ausgehend, zuerst
graue, diinnlagige Quarzite; die Schichtflichen sind mit einem
leichten Anflug von serizitischen Hauten bedeckt. Dieses
Gestein kann an die Himmelberger Quarzite angeschlossen
werden. Dann kommen Quarzite im Wechsel mit phyllitischen
Tonschiefern. In diesen Schichten, die zweifellos Ordovician
sind, liegt der von Gaertner gefundene ,Diabas“. Dann
folgen phyllitische Tonschiefer von dunklerer Farbe, welche
den Schichten siidlich von Maria Luggau im Lesachtale gleich
sind. Dann folgt im Bereiche der von Gey er als Quarzphyllit
bezeichnete Gesteine eine recht michtige Entfaltung eines
grunen, bisher als Diabas angesehenen Gesteines vom Aussehen
eines Griinschiefers, welches nach Angels Bestimmung ein
Quarzkeratophyrtuff ist. Quarzphyllite fehlen.

Es ist festzustellen, daBl zwischen den als Quarzphyllit
bezeichneten Gesteinen und dem Karbon Gaertners keine
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Trennung vorhanden ist, ferner dafl die angeblichen Karbon-
gesteine mit dem Ordovician der Garnitzen uibereinstimmen und
sehr verschieden vom Karbon sind, welches in der inneren
Valentinklamm, beim Eder usw. auftritt.

In den mittleren Karnischen Alpen ist die Bischofalm:
decke nur in sehr geringem Ausmafle vorhanden. Das Haupt-
verbreitungsgebiet dieser Decke liegt zwischen dem Kronhof-
graben und der Rattendorfer Alm. In der Bischofalmdecke ist
das Ordovician durch graptolithenfithrende Gesteine vertreten
und es ist keine Liicke zwischen dem Ordovician und dem Got-
landian zu erkennen, was durch die folgenden Angaben
Haberfelners, 1931 (304, S. 885), klargestellt wird.

Bei der oberen Buchacher Alm liegen iibereinander: Quar-
zite — schwarze, harte Kieselschiefer der englischen Zone 9,
vielleicht auch 10 (= Upper Llandeilo) — blaue Lydite in
einer schmalen Zone — dunnplattige Lydite mit Graptoliten
der Zone 18 (= Llandovery).

Bei P. 1745 auf der Hochflache von Colendiaul liegen
iibereinander: hellgraue Quarzite mit gelber Verwitterungsrinde,
mit Graptolithen der englischen Zone 15 (= oberste Zone des
Ashgillian) — eine gering machtige Wechellagerung von hell-
grauen Quarziten mit weiflen und hell griinlich-grauen Lyditen
mit Radiolarien und Lydite mit weifler Verwitterungsrinde —
hell griinlich-graue Lydite mit vielen Radiolarien. Die hellen
Lydite mit Radiolarien beginnen im oberen Ordovician. Die
oberen Lagen dieser hellen Lydite fithren aber bereits den
Rastrites Geyeri, der in die Zonen 16 und 17 (unterstes Llan-
dovery) gehort.

Uggwafazies und Quarzitfazies sind in den 6stlichen
Karnischen Alpen an vielen Stellen vertreten. Die
Uggwafazies kennt man in besonders schoner Ausbildung im
Uggwagraben selbst, von dem noch im tektonischen Teile die
Rede sein wird.

Am Ausgang der Garnitzenklamm sudlich von
Hermagor hat man die nachstehende Folge von Gesteinen:
phyllitische Tonschiefer mit einem leichten Anflug von Serizit
auf den Schieferungsflachen (wohl Untersilur?) — obersilu-
rische Kieselschiefer — phyllitische Schiefer des tieferen Ordo-
vicians, im Querbruch dunkel, auf den Schieferungsflichen mit
einem leichten Anflug von Serizit, mit sehr seltenen Spuren von
Holograptus —~ Schiefer des Caradoc, mit quarzitischem
Querbruch und leichtem serizitischem Anflug auf den Schiefe-
rungsflichen.

Tiefes Untersilur ist auch bei Vorderberg vorhanden.
Unter Binderkalken beziehungsweise Lyditen der Ederdecke
liegen wenig miachtige Caradocschiefer. Das Liegende derselben
sind Schiefer, welche jenen der Garnitzen gleichen; sie sind
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recht michtig und enthalten einige gering machtige Lagen von
dunkelblauen Kalken.

Eine besondere Entwicklung von fraglichem Untersilur hat
Gortani, 1921 (225, S. 5), von der Nordseite des Schon-
wipfels bekannt gemacht, namlich braunliche, kalkige Schiefer
mit Dendrograptus. Dariiber liegen schwarzbraune, sehr
diinnblatterige Graptolithenschiefer mit Dictyonema —
siche dazu Gortani, 1920 (216, S. 5).

In den westlichen Karnischen Alpen hat die
Plengeserie eine betrachtliche Verbreitung. Sie ist hier mit
grinen Eruptivgesteinen (z. B. Steinwand und Raudenspitze)
verbunden, wozu auch noch phyllitische Gesteine treten. Unter-
geordnet kommen stark ausgeschieferte, feine Quarzkonglo-
meratlagen vor. Die Plengeserie ist hier ident mit Geyers
,pa"“ = palaeozoische Schiefer unbestimmten Alters. Nach
Gevyer sind es bunte, griine, violette und kupferrot gefarbte
Tonschiefer und bunte, aus dem gleichen Material aufgebaute
flaserige Konglomerate, welche von schieferigem oder kornigem
Diabas oder Diabasmandelstein sowie von sandigen griinen
Tuffen und einem lebhaft violett und griin gefirbten Mandel-
steinkonglomerat begleitet werden. Im westlichen Teil der Kar-
nischen Alpen kommen noch Jaspis und Kalzit einschlieende
Flaserbrekzieen, griine Fleckschiefer, grell rotbraun anwitternde
Quarzite, ferner die schwarzgriinen Tuffe der Steinwand dazu.
Gevyer sagt, dafl die bunten Schiefer durch die Umschwem-
mung der griinen Tuffe entstanden sind. Die griinen Tuffe sind
mit den Diabasen in Verbindung zu setzen.

Der Gesteinskomplex der Schiefer der westlichen
Karnischen Alpen bedarf noch der petrographischen
Aufklarung. Gaertner, 1931 (303, S. 127), beschreibt einen
,»Phyllit“ aus dem Gesteinskomplex unter der Hochalpelspitze
bei der Hochweif3steinhiitte, welcher ein Porphyroid ist, dhnlich
jenen, welche im Untersilur der Mooskofeldecke am Nordwest:
hang der Mauthener Alm vorhanden sind.

Tatsachlich sind in den gewaltigen Schiefermassen der
westlichen Karnischen Alpen die Porphyroide in jenem Kom-
plex, der zur Mooskofeldecke gehort, ungemein verbreitet.
Diese Gesteine gleichen den geschieferten Porphyroiden der
Grauwackenzone von Obersteiermark. In einzelnen tektonischen
Zigen treten die Porphyroide geradezu beherrschend hervor,
was Frech bereits 1894 erkannt hat, denn er scheidet im
Gebiet des Hochweifistein—Hochalpelspitz—Torkarspitz ,,Feld-
spatschiefer aus, von denen er vermutet, dal es sich um
geschieferte Quarzporphyre handelt. Durch das Auftreten der
Porphyroide, dann aber auch den ganz allgemein verbreiteten
hoheren Grad der Umwandlung werden die Schiefergesteine
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der westlichen Karnischen Alpen der obersteirischen Grau-
wackenzone sehr dhnlich. Es ist zu vermuten, dafl die Porphy-
roide ein Niveau darstellen, das tiefer als das Caradoc ist.

Leider fehlen den Schiefern der westlichen Karnischen
Alpen Versteinerungen wvollstindig. Daher ist eine stratigra-
phische Gliederung nicht zu geben. Es ist vielleicht moglich, mit
einer petrographisch basierten Aufnahmsarbeit eine Gliederung
dieses michtigen Schieferkomplexes zu erreichen — einen Ver-
such der Gliederung, allerdings ohne petrographische Unter-
suchung hat Schmidt, 1931 (289), gemacht.

Schmidt beobachtete im westlichsten Teil der Karni-
schen Alpen iiber Porphyroiden des tieferen Untersilurs un-
gleichmiflig ausgebreitete Konglomerate und Quarzite; dazu
hat er auch die Tuffkonglomerate, welche den Hauptbestandteil
von Geyers pa:Ziigen bilden, gerechnet, die allerdings zur
Plengeserie gehoren. Die Quarzite sind wohl den Caradocquars-
ziten der anderen Teile der Karnischen Alpen gleichzustellen.
Dariiber folgen Kalkphyllite, welche stellenweise in Knollen-
kalke iibergehen und Bryozoen und Cystideen fiihren; diese
Gesteine sind wohl dem Tonflaserkalk des Ashgillian zu
parallelisieren.

Der lange Streifen der Luggauer Decke enthilt siid-
lich von Maria Luggau quarzitische Schiefer von hellgrauer
Farbe mit deutlich ausgebildeten quarzitischen Lagen, ferner
phyllitische Tonschiefer von dunkler Farbe; hier handelt es
sich um Untersilur. Daneben treten quarzitische Schiefer von
dunkler Farbe mit nicht sehr deutlich hervortretender Schiefe-
rung auf, welche sicher aus einem tonigen Sandstein entstanden
sind, ferner phyllitische Tonschiefer von dunkler Farbe; bei
beiden Gesteinen handelt es sich um etwas metamorphoses

Hochwipfelkarbon.

Gotlandian.

Das Obersilur hat in den Karnischen Alpen eine groflartige
und sehr fossilreiche Vertretung. In der kalkigen Fazies hat
man eine Vertretung der bohmischen Entwicklung vor sich.
Es ist also gegeniiber dem Ordovician ein grundlegender
Wechsel in der Verbindung der Meeresriume eingetreten —
eine Tatsache, welche nicht auf die alpinen Gebiete allein
beschrankt geblieben ist. Das mag mit der takonischen Gebirgs-
bildungsphase zusammenhangen. Das obere Untersilur ist wahr-
scheinlich nicht in seiner Ganze in den Karnischen Alpen ver:
treten, denn von den hochsten Horizonten des Ashgillian fehlt
jeder Nachweis. Ebenso ist aber auch das Obersilur unvoll-
standig, weil, mit Ausnahme der Bischofalmdecke, die tiefste
Graptolithenzone des Gotlandians fehlt. Es ist also an der
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Grenze von Untersilur und Obersilur eine Liicke vorhanden,
welche mit einer sehr leichten Storung des Untersilurs zusam-
menfillt. Das ist das einzige Anzeichen der takonischen Dis-
kordanz, das wir feststellen konnen. Nur dort, wo das Unter-
und Obersilur in der Graptolithenfazies vertreten ist, ist keine
Liicke vorhanden.

Die fossilreiche Entwicklung des Obersilurs hat schon vor
langer Zeit die Geologen auf diese Schichten aufmerksam
gemacht. Stache hat, 1872 (29), das Vorhandensein von
Obersilur erkannt. Frech, 1887 (65), hat die ersten ober-
silurischen Versteinerungen beschrieben. Dann folgte nach
langer Pause die Beschreibung der Fauna der Schichten mit
Rhynchonellamegaera durch Vinassade Regny,
1908 (160), und der Fauna des Pizzo di Timau durch Gor:
tani und Vinassa de Regny, 1909 (167). Vor kiirzerer
Zeit erschienen die Beschreibungen der silurischen Faunen durch

Heritsch, 1929 (279), und Gaertner, 1931 (297).

Die Graptolithenfaunen haben grofiere Darstellungen er-
fahren durch Gortani, 1920 (222), 1923 (232), 1924 (237),
1925 (244), 1926 (252), Haberfelner, 1930 (300), 1931
(304) und Peltzmann, 1934 (344).

Der erste Versuch, das Obersilur zu gliedern, wurde von
Frech, 1887 (65), unternommen und in seinem Buch iiber
die Karnischen Alpen, 1894 (81), ausgebaut. Dann kamen die
Aufnahmen von Geyer mit den Versuchen, einzelne Profile
zu gliedern. Seit 1906 laufen die Arbeiten von Gortani und
Vinassa de Regny, in welchen an verschiedenen Stellen
versucht wird, das Gotlandian zu gliedern. Auf Grund einer
Detailkartierung zwischen Plocken und Wolaier See versuchte
Spitz, 1909 (165), eine Gliederung des Obersilurs. Dann
kamen die Arbeiten von Heritsch, welche durch den
Vergleich mit Bohmen eine Ordnung in die Stratigraphie des
Obersilurs zu bringen anstrebten, 1927 (265), 1928 (270, 271),
1929 (278, 279) und schliefflich die Studie von Gaert:
ner, 1931 (303), welche fiir den Plocken-Wolaier-Abschnitt
eine Detailgliederung brachte.

Das Gotlandian der Karnischen Alpen ist in zwei Haupt-
fazies entwickelt: eine rein kalkige Serie oder eine Serie von
Kieselschiefern und Lyditen. Diesen beiden diametral einander
gegeniiberstehenden Fazies sind beigeordnet jene Entwick-
lungen, in welchen die tieferen Zonen des Obersilurs aus Kiesel-
schiefern und Lyditen, die hoheren Horizonte aus Kalk auf-
gebaut sind. Fiir die Erorterung des Obersilurs ergibt sich also
eine Dreiteilung in Unterabschnitte, auf welche jetzt einge-
gangen werden soll, wobei auf die tabellarische Ubersicht auf
Seite 63 verwiesen wird.
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Die Fazies der Kieselschiefer und Lydite. In diesem wenig
machtigen Schichtstofl herrschen schwarze Kieselschiefer und
schwarze und weifle Lydite.

Kieselschiefer und Lydite enthalten Graptolithen und die
Kieselschiefer sind stellenweise sehr reich an ihnen. Der Reich-
tum an Graptolithen, deren erste durch Stache entdeckt
worden sind, hat die Reihe der frither angefithrten Studien
hervorgerufen. G o rtani hat sich in zwei grofien und mehreren
kleineren Untersuchungen mit den-Graptolithen beschiftigt und
kommt hinsichtlich der Anwendbarkeit der von Elles und
W ood aufgestellten Zonengliederung zu einem negativen
Ergebnis. Das mag darin begriindet sein, dafl die Aufsamm-
lungen nicht nur Material gegeben haben, das aus dem anstehen-
den Gestein kommt. Im Gegensatz zu der Meinung von Gor-
tanihat Haberfelner den liickenlosen Nachweis der An:
wendbarkeit der englischen Zonen erbracht. In der Bischo f-
alm-Decke sind Ordovician und Gotlandian in Grapto:
lithenfazies entwickelt. Haberfelner, 1931 (300, S. 885),
1934 (318), zeigte, dafl bereits im oberen Ordovician die Ab:
lagerung der hellen Lydite mit Radiolarien beginnt und sich
ohne Unterbrechung in das unterste Llandovery fortsetzt. Im
untersten Llandovery enthalten diese Lydite den Rastrites

Geyeri. Daritber konnten die Zonen 18 bis 36 nachgewiesen
werden.

Man kennt folgende Vertretungen der englischen Zonen:
Uggwagraben: Gortani, 1920 (222) — Zone 19, eventuell
20, 21.
Casera Meledis di sopra: Gortani, 1920 (222) — Zone 19,
eventuell 20,

Ramaz: Gortani, 1920 (222) — Zone 19, eventuell 20.
Waidegger Hohe: Haberfelner, 1931 (304) — Zone 16.
Nélblingraben I: Gortani, 1920 (222) — Zone 18 oder 19.
Nolblingraben Ila: Gortani, 1920 (222) — Zone 20 oder 21.
Polinig: Haberfelner, 1931 (304) — Zone 16 und 17.
Cristo di Timau: Gortani, 1920 (222) .— Zone 21.
Rauchkofel: Gortani, 1925 (244) — Zone 19 oder 21.
Forcella Moraret: Heritsch, 1929 (279) — Zone 19 oder
20 oder 21.
Nolblingraben IIb: Gortani, 1920 (222) — Zone 21 oder 22.
Gugel: Gortani, 1925 (245) — Zone 22 bis 25.
Hochwipfel Siidseite: Gortani, 1923 (232) — die meisten
Graptolithen aus den Zonen 22 und 23; es sind aber auch
die Zonen 19 bis 21 und 24 bis 29 vertreten.
Hochwipfel Nordseite: Haberfelner, 1931 (300) — durch
schichtenweise Aufsammlung wurden die Zonen 19 bis 22
nachgewiesen.
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Ober-Buchacher Alpe: Gortani, 1925 (244) — Zone 26 bis

31 sind moglich.

Gundeilshz%imer Alpe I: Gortani, 1925 (244) — Zone 22

un .

Gundersheimer Alpe II: Gortani, 1920 (222) — Wenlock.
Dellacher Alpe: Gortani, 1926 (252) — Zone 22 bis 31.
Dellacher Alpe: Peltzmann, 1934 (344) — durch Aufsamm-

luni von Schichte zu Schichte wurden die Zonen 18 bis 35

nachgewiesen.

Rio del Muscli: Vinassade Regny, 1906 (146), 1910 (172)

und Gortani, 1920 (222) — Zone 33.

Findenigkofel: Gortani, 1920 (222) — Zone 33.
Nolblingraben Ilc: Gortani, 1920 (222) — Zone 33.

Die Angaben von Gortani sind derart, daff man seinen
Schlufl, die englische Zonengliederung sei nicht anwendbar,
berechtigt finden konnte. In den Fillen aber, wo (Haber:-
felner und Peltzmann) genau nach Lagen gesammelt
worden ist, hat sich die englische Zonengliederung glinzend
bewahrt,

Diese Feststellungen fithren auf die Erdrterung des Ge:
fiiges der Kieselschieferziige iiber. Haberfelner, 1931 (304),
hat diese Verhiltnisse fiir den nordlichen Kieselschieferzug des
Hochwipfels festgelegt. Die Kieselschiefer sind durchbewegt
und die Lydite sind zum Teil vollkommen mylonitisiert; sie
sind infolge der Differentialbewegungen in Paketen von Kiesel:
schiefern und Lyditen in ganz kleinem Maf3stabe zu Schuppen-
paketen, zu Gleitlinsen geworden. Sie zeigen infolge der Auf-
16sung in groflere und kleinere Linsen im Ganzen dasselbe Bild
wie ein stark durchbewegter krystalliner Schiefer. Die diinn-
plattigen Kieselschiefer sind verbogen, zerknittert und gefiltelt,
die grobkantigen und dickplattigen Lydite sind von zahllosen
Harnischen durchzogen, brechen sehr selten nach den Schicht-
flichen und verwittern zu einem scharfkantigen Grus.

Das Gefuge eines Kieselschiefer-Lyditzuges zerfillt im
Detail in Gleitlinsen.

In der Kieselschiefer-Lyditserie der Bischofalmdecke sind
nahezu alle Graptolithenzonen des Gotlandians durch Hab e r-
felner nachgewiesen worden. In das unterste Llandovery
gehoren die hellgrauen Lydite mit Radiolarien und mit
Rastrites Geyeri (Zone 16, 17). Helle Lydite mit und
ohne Radiolarien sind bisher nur in der Bischofalmdecke
bekannt geworden. In dunklen Lyditen liegen dann schmale
Biander des sogenannten blauen Kieselgesteines, das auch nur -
auf die Bischofalmdecke beschrinkt ist, nach Haberfelner,
1931 (304, S. 887). Dunkle Lydite sind an vielen Stellen grap-
tolithenfithrend (oberes Llandovery und Basis des Gala Taran-
non — Zone 22). Haberfelner sagt: ,Die dunklen Lydite
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stellen mit grofiter Wahrscheinlichkeit, auch wenn man einmal
keine Graptolithen findet, das e- alpha -1 vor". Die Zonen 24
und 25 bestehen aus weichen und harten Kieselschiefern. Im
Wenlock erscheinen, wie Haberfelner und Peltzmann
nachgewiesen haben, sardinische Graptolithenformen. Im Lud-
low hat man weiche Kieselschiefer und tonige Kieselschiefer.

Die Kalkfazies. Diese Entwicklung des Gotlandians ist in
dem gut studierten Profil des Kokberges in den &stlichen
Karnischen Alpen und in dem berithmten Profil der Cellonetta
am' Plockenpafl ausgezeichnet vertreten.

Am Kokberg, wo Heritsch, 1929 (279, S. 24), eine
Gliederung gegeben hat, liegt iiber dem Hochwipfelkarbon die
obersilurische Schichtfolge in etwa 120 m Maichtigkeit in folgen:
der Schichtreihe (Fig. 63, Tfl. IV):

a) Gering maichtige Lage von obersilurischem Kiesel-
schiefer. — b) Graue Kalke des e - aipha - 1. — ¢) Dinne Lage
von schwarzem Tonschiefer mit Encrinurus und Ortho-
ceras dulce (= dem Trilobitenschiefer des Wolaier-
Plockengebietes). — d) Schwarze und dunkelrot anwitternde
Kalke — sogenannter Kokkalk = e-alpha-2; mit reicher
Fauna (darunter Monograptus priodon); ein Eisen-
steinlager einschlielend. — e) Dunkle und schwarze Kalke
mit Cardiolen = e - alpha - 3 = Cardiola-Niveau der Cellonetta.
— 1f)) Lichtrote Kalke mit Lagen von etwas flaserigen Kalken =
e - beta.

Das schon seit langer Zeit berithmte Profil des grofien
Lawinenrisses an der Cellonetta hat Gaertner, 1931
(303, S. 130), einer Spezialgliederung unterzogen und folgende
Schichten tiber den Caradoc und Ashgillian unterschieden:

1. 70 cm weiche, griffelige Schiefer und 490 cm schwarze
eisenreiche, braun verwitternde, schwach sandige, krystalline
Krinoidenkalke.

2. Trilobitenschiefer = schwarze Mergelschiefer mit
schwarzen Kalken wechselnd, mit Encrinurus usw.

3. Aulacopleura-Schichten: a) 50 cm schwarze, graphitische
Schiefer und knollige Kalke mit Monograptus priodon
und anderen Graptolithen der Zonen 23 und 24, ferner mit
Lamellibranchiaten und Orthoceren. — b) Schwarze, zum Teil
rotliche, plattige Eisenkalke mit Trilobiten, Lamellibrachiaten,
Gastropoden, Brachiopoden und Orthoceren. — «¢) 180 c¢m
knollige rotliche Eisenkalke mit bedeutender Fauna, im Han-
genden eine 20 cm starke Bank voll von Trilobiten.

4. Kokkalk, mit nachstehender Detailgliederung: a) 140 cm
graue, splitterige Eisenkalke mit rotlichen Partien und schwarze,
kornige Kalke mit Trilobiten, Brachiopoden. — b) 50 c¢m
Mergelschiefer mit kleinen Lamellibranchiaten. — ¢) 880 cm
graue dickbankige Eisenkalke mit einzelnen rotlichen Partien;
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mit bedeutender Fauna. — d) 10 cm roter Eisenkalk. — e)
120 cm grauer, knolliger, feingebankter Eisenkalk mit Ortho-
ceren. — f) 40 cm fossilarme, splitterige Kalke. — g) 200 cm
graue, dickbankige, unten knollig-diinnbankige, oben dick-
bankige, splitterige, rostbraun anwitternde FEisenkalke mit
Brachiopoden und groflen Orthoceren.

5. CardiolasNiveau. 360 cm Mergelschiefer mit schwarzen
Plattenkalken wechsellagernd; an der Basis eine 40 cm michtige
graue Kalkbank. Aus der grauen Bank stammt eine reiche Fauna
mit besonders vielen Cardiolaceen. Dariiber liegen kieselige
Schiefer mit Monograpten der Zone 33.

6. Alticola-Kalk (nach dem Orthoceras alticola
Barr. genannt), 2080 cm; hellgraue, knollige oder dickbankige
Kalke, lichtbraunrote, dickbankige mit geringelten Orthoceren
und wvielen Trilobiten, dunkle, dickbankige Kalke mit vielen
Orthoceren, schwarze, plattige, fossilarme Kalke im Wechsel
mit schwarzen Kalkschiefer.

7. Rhynchonella megaera-=-Schichten, 520 cm;
schwarze knollige Kalke, dunkelgraue, von Spateisenstein durch-
zogene Kalke, lichtgraue, dickplattige Kalke mit unbestimmbaren
Orthoceren und Trilobiten und im hangendsten Teil eine 80 cm
dicke Bank mit Rhynchonella megaera und vielen
anderen Brachiopoden, daneben einigen Trilobiten, Gastropoden
und Lamellibranchiaten. Die Rhynchonella megaera-
Schichten liegen uber dem Alticolakalk und umfassen das
oberste Ludlow.

Im Hangenden der Rhynchonella megaera-Schich-
ten liegen die schwarzen Plattenkalke und schwarzen Kalk:
schiefer des e - gamma, von welchen spater (bei den Uber:
gangsschichten) die Rede sein wird.

Die beiden beschriebenen Profile stellen die Kalkfazies des
Obersilurs vor. Die meisten Profile des Obersilurs der Karni-
schen Alpen zeigen eine Mischung derart, dafl ein Teil des
Profiles die Graptolithen-, der andere die Kalkfazies aufweist.
Wir erértern nun diese Profile, indem wir (nach den Arbeiten
von Gaertner und Haberfelner) die verschiedenen
Fazies des Obersilurs darstellen.

Die Plockener Fazies ist durch das eben dargestellte
Profil der Cellonetta charakterisiert. Sie laft durch ihre Fauna
den Vergleich mit Béhmen zu: Der unterste Teil des Profiles
vielleicht mit Einschlufl der Trilobitenschiefer, ist e - alpha - 1.
Die Aulacopleura-Schichten und der Kokkalk sind e - alpha - 2
(Priodon-beds). Das Cardicla-Niveau ist e - alpha -3 und das
Hangende bis zu den e - gamma Plattenkalken, also einschlief3-
lich der Schichten mit Rhynchonella megaera, ent-
spricht dem e -beta, wobei die Schichten mit Rhyncho-
nella megaera hochstes Ludlow sind.

* 5
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Die Wolaier Fazies ist in dem ausgezeichneten Profil
des P. 2175 auf den Rauchkofelboden am besten aufgeschlossen.
Es liegen hier iibereinander:

a) Grunliche Quarzite des Ordovicians. — b) Heller,
weiler oder rotlicher Krinoidenkalk (=: ,helle Bank“ der
fritheren Autoren, oft fiir Devon gehalten), 12 m machtig; an
der Basis finden sich sparliche, bis faustgrofie, wohl gerundete
Quarzgerdlle. — ¢) Graue und rétliche Kalke mit Aulaco-
pleura haueri usw. in 5 m Machtigkeit. — d) Rétliche
Kalke mit Brachiopoden, Slava, Cardiola usw. in 1 m
Machtigkeit. e) Schwarze Kalke mit einer ahnlichen Fauna,
1 m. — f) Schwarze Kalkbank von 10 m Maichtigkeit, mit zahl-
reichen Cardiolen, Tenka und verschiedene Orthoceren. —
g) 5 m rotliche und hellgraue, dickbankige Kalke. Im liegenden
Teil mit einer Fauna von Trilobiten, Cardiola, Dualina,
M aminca und Gastropoden. Im hangenden Teil eine Fauna,
welche die Rhynchonella megaera-Schichten vertritt.
— h) Graue und schwarze Plattenkalke, die im Hangenden
knollig werden, mit Orthoceren und Cardiola cornu-
copiae usw. — i) Hellgraue Kalke mit sparlichen Orthoceren
und rote Kalke mit Orthoceren. — k) Hellgraue, zum Teil
dunkle Kalke, mit sparlichen Orthoceren — e - gamma.

Die Wolaier Fazies ist ausgezeichnet in dem Gratturm des
Torlkopfes zwischen dem nordlichen und siidlichen Valentin-
tor]l aufgeschlossen. Im liegenden rot-weiflen Krinoidenkalk
wurde von Heritsch, 1932 (312), Llandovery nachgewiesen.

In der Entwicklung, wie sie das siidliche Valentintorl zeigt,
hat man eine sparliche Entwicklung des Obersilurs mit Aus-
nahme der ziemlich miachtigen Rhynchonellamegaera-
Schichten: 1 m heller Krinoidenkalk und 1.6 m eisenreiche
tonige Kalke des tieferen Obersilurs, daritber 5 m Kalke mit
Rhynchonella megaera. Gaertner hat das als
Schwellenfazies bezeichnet.

Allgemeineszur Kalkfazies. Neben den Profilen
mit fast reiner Kalkentwicklung hat man zahlreiche Profile,
welche im unteren Teile des Obersilurs mehr oder weniger
machtige Kieselschiefer und Lydite zeigen, wahrend der obere
Teil kalkig vertreten ist. Es gehdren z. B. die graptolithen-
fuhrenden Punkte Uggwagraben, Casera Meledis di sopra,
Ramaz, Rauchkofel, solchen Profilen an.

Ostliche Karnische Alpen. Ostlich des Kronhof-
grabens hat man die ausgezeichneten Obersilurprofile des Kok-
berges und des Poludnig, welche eine der Cellonetta verwandte
Schichtfolge zeigen.

Hier liegt die von Haberfelner, 1931 (305), erkannte
Fazies des Findenigkofels, Das untere Obersilur ist
da in der Form kieseliger und kalkiger Graptolithengesteine
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vertreten, darin fand Gortani, 1920 (222), noch die Grapto-
lithenzone 33 des unteren Ludlow. Das obere Obersilur ist als
Orthozerenkalk entwickelt. In diesem Profil ist also fir die
Kalkfazies nur sehr wenig Platz vorhanden. Es sei hier an den
Einbruch der Graptolithengesteine der Zone 33 in das Cardiola-
Niveau der Cellonetta erinnert.

Geyer hat im Bereiche des Spezialkartenblattes Ober-
drauburg—Mauthen dem ,normalen Obersilur die Bander-
k alk e gegeniibergestellt. In das ,,normale Obersilur” gehoren
die bisher erOrterten Fazies. Daneben scheidet er auf seiner
Karte ,silurische Banderkalke* aus. In diesen Komplex fallen
die heute als Devon erkannten Banderkalke der Ederdecke, die
Netz: und Flaserkalke devonischen Alters am Hinteren Joch
usw.

Im Bereiche der Banderkalkfazies ist es sehr schwer, den
devonischen vom silurischen Anteil abzutrennen. So hat man,
wie Gaertner, 1931 (303, S. 160), auseinandergesetzt hat, in
der Valentinklamm neben devonischen Banderkalken schwarze,
silurische Binderkalke; es ist bemerkenswert, daf}' diese siluri-
schen Kalke immer mit Kieselschiefern in Verbindung stehen.

Gelegentlich kann man in der Banderkalkfazies das Ober:
silur deutlich erkennen. Das ist der Fall an der Strafle von
Moderndorf zur Eggeralm, wo man die nachstehende Folge
beobachten kann: Porphyroide des Untersilurs — Banderkalke
mit Lagen von Kalkschiefern, schwarze Kalke und schwarze
schieferige Lagen (= Kokkalk) — Lydit und Kieselschiefer —
graugriine Schiefer des Caradoc — Kieselschiefer im Wechsel
mit schwarzen Kalkschiefern (in diesen Kieselschiefern wurde
ein Monograptus des unteren Gala-Tarannon gefunden)
— machtige Bianderkalke des Devons.

Im Bereiche der westlichen Karnischen Alpen
sind, wie iiberall in diesem Teil des Gebirges, die Gesteine
wesentlich mehr metamorph und versteinerungsarm oder fossil-
leer und daher schwer und nur mit petrographischen Mitteln
zu erkennen. Hier fand bereits Geyer, 1899 (107, S. 102),
schwarze graphitische Kieselschiefer, welche den Graptolithen-
schiefern der Ostlichen Teile des Gebirges zu vergleichen sind.
Geyer stellt hier ferner in das Obersilur: a) Graublaue, tief
rostbraun anwitternde Eisenkalke mit Orthoceren, Korallen und
Krinoiden (Sonnspitze). — b) Dunkelblaugraue, weifl geiaderte

Plattenkalke. — ¢) Dunkelgraue und schwarze, diinnplattige
Kalke und Kalkschiefer mit Pyriteinschliissen (Cardiola-
Niveau?) — d) Blutrote oder fleischrote, meist schieferige

Flaserkalke mit einem leichten Glimmer: oder Tonbelag auf
den Flasern, weswegen die Oberfliche netzartig gezeichnet ist.
Geyer zieht den Vergleich mit den Kalken des Hinteren
Joches bei Mauthen und wir werden daher in diesen Kalken
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Devon sehen. — e) Die Kalke d gehen durch Zunahme des
Glimmers in gelbe, griinliche oder aschgraue Kalkphyllite mit
Lagen von kornigem Marmor iiber. Auch diese Schichten stellen
wir zum D evon. — f) Mit dem eben genannten Gestein zu-
sammen treten graue, gelbliche, holzartig struierte Bander-
kalke auf. Auch diese sind Devon. — g) Schneeweifler, kor+
niger Marmor — Silur? — h) Grell rotbraun anwitternder
Ankerit, anscheinend nesterweise an der Basis der Kalkmassen.

Alle erwihnten Vertreter des Obersilurs kommen in der

Form von langen Ziigen an der Basis der oft michtigen devoni-
schen Kalke auf.

In der Konigswandgruppe und im Gebiete um den Ob-
stoanser See stellte Schmidt, 1930 (289), schwarze diinn-
plattige Gesteine, welche zu Kieselschiefern, Tonschiefern oder
Kalken hinneigen, zum Obersilur. Der eisenreiche Orthozeren:
kalk scheint zu fehlen. Verdriickte Orthoceren fanden sich in
einem schwarzen Tonschiefer am Nordfu3 der Konigswand.

Die Schichten der Silur-Devon:-Grenze.

Die Fauna dieser Schichten hat schon vor langer Zeit die
Aufmerksamkeit der Forscher erregt. De Angelisd Ossat,
1901 (120), hat die hieher gehorige Fauna aus dem Gebiete des
Findenigkofels fiir Mitteldevon gehalten. Dann hat sie durch
Vinassa de Regny, 1908 (159), eine Bearbeitung gefun-
den. Spitz, 1907 (154), hat sich mit der Frage der strati-
graphischen Einstellung dieser Schichten im Wolaier:Plockener
Abschnitt eingehend beschiftigt. Gelegentliche Notizen iiber
die Fauna finden sich in den von F r e ¢ h inaugurierten Bearbei-
tungen der Devonversteinerungen von Scupin, 1905 (139),
1906 (140) und Charlesworth, 1914 (201). Die Korallen-
fauna der hieher gehorigen Fundpunkte an der Cellonetta und am
Rauchkofel wurden von Heritsch, 1929 (279), bearbeitet.
In sehr bemerkenswerter Weise hat sich Gaertner, 1931
(303, S. 141), mit dem ganzen Komplex der Fragen beschaftigt.
Wir folgen der Darstellung Gaertners.

Die Schichten mit Rhynchonella megaera sind
das hochstes Ludlow. Sie liegen iiber dem Alticola-Kalk und
unter dem e - gamma, welches, in verschiedener Art ausgebildet,
eben die ,Schichten der Silurs-Devon-Grenze* darstellt. Dazu
sei bemerkt, daf} bekanntlich -das e - gamma (Lochkover Kalk)
in Bohmen tiber dem e -beta, das im hochsten Teil auch die
Megaera-Schichten hat, wie Heritsch, 1927 (265), gezeigt
hat, und unter dem f:Kalk (Kalk von Konjeprus oder von
Kosof) liegt. Die Kalke von Konjeprus entsprechen sicher nur
den Koblenzschichten. So kommt man in Bohmen, wo sicherlich
keinerlei Liicke vorhanden ist, zur Feststellung, daB} das
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e - gamma dem Gedinnien beziehungsweise dem Downton und
den Siegener Schichten entspricht. Diese stratigraphische Ein:
stellung 143 sich auch durch Vergleiche mit anderen Gebieten
stiitzen, wie Gaertner auseinandergesetzt hat.

Das e-gamma der Karnischen Alpen hat keine gleich-
artig entwickelten Schichtserien. Die Schichten des e - gamma
sind in der Kellerwanddecke und in der Cellondecke verschie-
den, wie die folgenden Angaben zeigen:

1. Im Profil der Seewarte am Wolaier See liegen tiber den
Rhynchonella megaera-Schichten zuerst Krinoiden:
kalke und schwarze Kalke mit Pentamerusaff. Sieberi,
Pentamerus volaicus, Pentamerus carnicus;
dariiber plattige Krinoidenkalke im Wechsel mit dichten Kal-
ken, mit Karpinskya conjugula — in dem unteren
Unterdevon ist der liegende Teil durch Hercynellen ausge:
zéichnet, was die Ahnlichkeit mit dem e-gamma besonders
erhoht, siehe Gortani, 1912 (189, S. 8). Dariiber liegen dann
als oberes Unterdevon die Riffkalke mit Karpinskya
consuelo. Im ganzen Unterdevon hat die Fauna starke
Beziehungen zu Bohmen und zu Erbray.

2. Im Profil im Stiden des sudlichen Valentintorls liegen
iiber den Schichten mit Rhynchonella megaera hell-
graue und weiflliche Dolomite ohne Versteinerungen, welche
im Streichen gegen Osten in die unter 3 aufgezihlten typischen
schwarzen Plattenkalke iibergehen. Dann folgt das als Riffkalk
entwickelte normale Unterdevon.

3. Auf der Nordseite des Cellon liegen iiber den Rhy n-
chonella megaera-Schichten dunkle Plattenkalke mit
Hornstein; sie enthalten eine Korallenfauna, welche ihre Formen
zum grofleren Teil auch im e - beta zeigt. Hieher gehdrt auch
die von Vinassa de Regny beschriebene Fauna des Fin-
denigkofels (Monte Lodin), welche neu bearbeitet werden wird.
Die Plattenkalke mit Hornstein gehen seitlich in Riffkalke
itber, welche die Karpinskya conjugula enthalten. Das
ist der tiefere Teil des Unterdevons. Dariiber liegen im Cellon
als hoherer Teil des Unterdevons gelbe Plattenkalke, an deren
Basis Quarzitbinke als Einschaltungen auftreten (d. i. ein An-
klang an das Devon von Graz!). Das Hangende dieser gelben
Plattenkalke sind Riffkalke und plattige Kalke mit Helio-
lites Barrandei.

Uber dem Silur der Wolaier Fazies liegen helle plattige
Kalke, welche das e - gamma vertreten. Im Rauchkofel liegen
tiber dem Silur der Pléckener Fazies typische e - gamma-Platten-
kalke, welche eine Korallenfauna mit Formen des e-beta
geliefert haben. In der Rauchkofeldecke sind die e - gamma-
Kalke weit verbreitet.
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Devon.

Die Devonformation tritt in den Karnischen Alpen in zwei
Fazies auf, welche in der Art des Gesteines, in der Fossil-
fiihrung und in den Michtigkeitsverhaltnissen voneinander sehr
verschieden sind. Es stehen sich eine Riffazies und eine Cepha-
lopodenfazies gegeniiber, so dal eine getrennte Erorterung
notig ist. ;

Die Riffazies. Die reichen Schitze an Versteinerungen aus
diesen Kalken sind seit langer Zeit bekannt und sie sind
oft beschrieben worden. Neben den alteren Arbeiten von
Penecke, 1887 (64) und Frech, 1887 (65), 1891 (77), 1894
(84), 1896 (93), sind die Abhandlungen von Scupin, 1905
(139), 1906 (140), Spitz, 1907 (154) und Charlesworth,
1914 (201), anzufiithren. Sehr bedeutend und wichtig sind die
palaeontologischen Beitrige, welche Gortani, 1907 (156),
1911 (180), 1912 (188, 189), 1915 (209), und Vinassa Ge
Regny, 1908 (158), 1910 (172), 1911 (183), 1917 (210), 1918
(213) geliefert haben.

Im Gegensatz zur Cephalopodenfazies ist die Machtigkeit
der Riffazies sehr grof}, denn sie kann mehr als 1000 m betragen.

Ein Teil der Stratigraphie des Unterdevons ist schon im
vorhergehenden Abschnitt erortert worden. Uber den Kalken
mit Karpinskyaconjugula liegen die Kalke mit Kar-
pinskya consuelo, welche das hohere Unterdevon very
treten; dem hoheren Teil dieser Kalke sind die Kalke mit
Heliolites Barrandei dquivalent.

Die Kalke mit Karpinskya consuelo werden von
Kalken mit groflen Pentam erus:-Arten tiberlagert (Penta-
merus globus, Pent. cf. Petersi). Diese Kalke sind
den Pentamerus:Kalken des Devons von Graz altersgleich
und gehoren in das untere Mitteldevon. Gortani, 1912 (189),
stellt sie in Anschlu3 an die russischen Verhaltnisse schon in
das Mitteldevon, was durch die Untersuchung von Solle,
1934 (347), wahrscheinlich geworden ist, dazu Heritsch,
1935 (352).

Das untere Mitteldevon ist fossilarm; es sind hauptsich-
lich Korallen und Stromatoporiden bekannt geworden.

Das obere Mitteldevon aber hat zahlreiche Versteinerungen
geliefert. Die groite Fauna, ganz den Eifeler Charakter zeigend,
hat Gortani, 1911 (180), von der Casera Monumenz be:
schrieben.

Im unteren Oberdevon liegen Kalke mit einer Fauna, welche
mit jener von Iberg vollkommen iibereinstimmt. Dariiber folgen
dann die Clymenienkalke des hoheren Oberdevons; in dem
Vorkommen des grofilen Pal ist die Oberdevonstufe V nach-
gewiesen.
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Gaertner konnte in den hochsten Lagen der Kalke am
Grat der Griinen Schneide am Cellon eine kleine Cephalopoden:-
fauna nachweisen, welche den Hangenbergschichten (= tiefstes
Unterkarbon) entspricht. Hier geht also die kalkige Sedimen:
tation gerade noch in das Unterkarbon hinauf.

Die ausgezeichnet versteinerungsfithrende Riffentwicklung
des Devons ist nur in der Cellondecke und Kellerwanddecke
vorhanden.

Von den tektonisch tieferen Decken hat die Mooskofel-
d e ck e binderige Kalke und gebianderte Kalke, welche an ein-
zelnen Stellen Korallen und auch Brachiopoden geliefert haben.
Der tektonischen Position entsprechend, sind die Kalke etwas
durchbewegt und haben eine leichte Bindertextur erhalten.
Diese Umformung hat die fossilen Reste zum grofiten Teile
zerstort. Daher kann man bei diesen Kalken nur im allgemeinen
feststellen, daf} es sich um Devon handelt. Vielfach treten an
Stelle der Kalke dolomitische Kalke und Dolomite auf (z. B
Feldkogelzug).

In der Ed erdecke hat man Banderkalke, die vollstandig
durchbewegt sind und eine Umformung wie der Schockelkalk
des Grazer Palaeozoikums zeigen. In den Karnischen Alpen
hat man in diesenr Kalken zwar noch keine Versteinerungen
gefunden, wohl aber 'spricht fiir das devonische Alter dieser
Kalke das Profil an der Strafle von Moderndorxf zur Eggeralpe,
wo von dem Komplex der Bianderkalke sehr deutlich eine Serie
von silurischen Gesteinen abzutrennen ist. Die Entstehung der
Binderkalke der Ederdecke ist in derselben Weise geschehen,
wie es fiir die Schockelkalke durch Clar nachgewiesen wurde
(Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal. BB. 60, S. 167).

Die Cephalopodenfazies. Nachdem Frech, 1891 (76),
1894 (81), 1902 (122), das Oberdevon nachgewiesen und sich
mit seiner Fauna beschiftigt hatte, hat Gortani, 1907 (157),
eine monographische Darstellung der oberdevonischen Cepha-
lopodenfauna geliefert. Besonders eingehend hat sich Gaert-
ner, 1931 (303), mit dem Oberdevon beschiftigt. Gaertner
hat der Riffentwicklung des Devons seine ,Rauchkofel-
fazies" gegeniibergestellt.

Uber den hellen oder dunklen Kalken des e - gamma,
welche im Hangenden der Wolaier Fazies des Gotlandians oder
iiber dem Silur der Plockener Fazies des Rauchkofels liegen,
hat man einen Schichtkomplex von roten, zum Teil mehr festen,
zum Teil mehr diinnschichtigen oder schxeferlgen Kalken. Diese
beiden roten Kalke treten auch in Wechsellagerung auf. In
diesen Kalken des Rauchkofels finden sich einige Korallen des
Mitteldevons.

Gaertner fand rote Flaserkalke im devomschen Riff-
kalk des Cellon (nérdlich unter dem Hauptgipfel). Er hat
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gezeigt, dafl man im Nordfligel des Cellonsattels den Ubergang
der Riffazies in die Rauchkofelfazies verfolgen kann. Da die
roten Flaserkalke ohne jede merkbare Grenze in das Ober-
devon I iibergehen, kann man in ihnen eine Vertretung des
gesamten Mittel: und Unterdevons sehen.

Auch in der Rauchkofeldecke ostlich des Kronhofgrabens
gibt es an verschiedenen Stellen Einschaltungen wvon mittel-
devonischen Riffkalken von 10 bis 20 m Maichtigkeit. Ferner
sind die mitteldevonischen Riffkalke des Oisternig mit roten
Flaserkalken verbunden.

In der Form von sehr stark durchbewegten, linsig auf-
gelésten roten Kalken ist dieselbe Serie in der Mauthener
Almdecke weit verbreitet. Daf} diese Kalke unter dem Ein-
flul der Durchbewegung in Binderkalke iibergehen konnen,
hat zuerst Geyer, 1895 (85, S. 63), nachgewiesen; davon war
bereits in der historischen Finleitung die Rede (S. 34). Hier sei
auf diese Verhiltnisse kurz eingegangen. Am Hinteren Joch (P.
1879) hat man unter den transgredierenden Hochwipfelschich-
ten (S. 77), siehe auch die Figur 2, Tfl. II, graue, fast nicht
gebanderte Kalke; sie sind im Hangenden von roten, manchmal
massigen, manchmal geflaserten Kalken und von rosaroten und
weifl gebinderten Kalken der Mauthener Almdecke iiberlagert.
Die Figur 2, Tfl. II, zeigt das Fallen der Kalke und das auf-
gelagerte Karbon. Im Kamm vom Hinteren Joch zur Mauthener
Alm hat man zuerst bis 70° W fallendes Karbon. Am halben
Weg zur Mauthener Alm verflacht sich das Fallen des Karbons
auf eine fast horizontale Lagerung und das Streichen dreht sich
auf Siidwesten. Dann tauchen wieder die Kalken unter dem
Karbon heraus; es sind blaue, etwas plattige Kalke des Devons.
Gegen die Mauthener Alm hin werden die Kalke immer mehr
durchbewegt, so dafl im steilen Grasgipfel der Mauthener Alm
bereits ein normaler Binderkalk ansteht. ,

Die Kalke der Rauchkofeldecke sind tonig und
zeigen den Linsenbau besonders gut, wie Gaertner, 1931
(303, S. 185), auseinandergesetzt hat. Jede Linse wird von
einem Tonhiutchen umgeben. Es treten diese Tonhidutchen bei
der Anwitterung des Gesteines als eine netzartige Zeichnung
hervor, weswegen diese Kalke als Netz: oder Flaserkalke be:-
zeichnet werden (calcari reticolati der Italiener).

Bei der Zerscherung der Kalke, die gelegentlich noch als
urspriingliche Knollenkalke erkennbar sind, kam es zu einer
weitgehenden Entmischung, was sich als Absatz der tonigen
Substanz an den Gleitflachen der Differentialbewegung bemerk-
bar macht. Wenn die Kalke der Rauchkofelfazies sehr stark
unter Bedeckung durchbewegt wurden, so werden sie entfirbt
und erhalten ein Aussehen, das den Weg zu echten Binder-
kalken als nicht sehr weit erkennen lifit.
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In den obersten Schichtstoflen der Rauchkofelfazies wurde
das Oberdevon besonders durch Gaertner studiert. Er
konnte die Stufen I, II, III, V, nachweisen. Die reichsten Fund-
gunkte von Cephalopoden liegen in der Umgebung des Wolaier

ees.

Die Gesamtmiachtigkeit der Rauchkofelfazies ist gering; sie
betrigt 40 bis 50 m und kann bis 80 m steigen.

Haberfelner und ich fanden am Siidende des von der
Bischofalm gegen Siiden, in das Kar des Hohen Triebes ziehen:-
den Schiitzengrabens graue und gelbgraue, sehr diinnplattige
Kalke mit Tentakuliten. Graue und rote Netzkalke,
welche die Tentakuliten begleiten, fithren Clymenien. Uberall,
wo auf der Ssterreichischen Seite des Gebirges kalkige Gesteine
mit Tentakuliten gefunden worden sind, liegen sie im Ober-
devon und unmittelbar unter der normal dariiber folgenden
Transgression der Hochwipfelschichten. Gortani, 1921 (225,
S. 7; 227, S. 102), hat zuerst Tentakulitengesteine, namlich
kalkige Schiefer mit Tentaculites aus dem Obersilur des
Palon di Pizzul erwihnt. Spater hat er, 1927 (256, S. 4), von
Netzkalken des Obersilurs mit seltenen Einschaltungen von
Tentakulitenkalkschiefern gesprochen. Am Palon di Pizzul
liegen aber die roten Kalke, welche Gortani hier, wie an
vielen anderen Stellen fiir Obersilur gehalten hat, als Rauch-
kofeldecke unter der Cellondecke des Monte Germula. Es ist
daher wahrscheinlich, daf} auch diese Vorkommen von kalkigen
Gesteinen mit Tentaculites dem Oberdevon angehoren.

In den westlichen Karnischen Alpen treten
mehrere 100 m machtige lichte Kalke auf, welche meist Bander-
struktur aufweisen. Selten sind lichtgraue, dolomitische Kalke
vorhanden. In der Kénigswandgruppe stellt Schmidt Kalke
mit Korallen in das e - gamma; das sind sogenannte Streifenkalke,
deren Binke durch feine, sandig-tonige Lagen getrennt werden.
In das Mitteldevon gehoren wahrscheinlich ungebankte Kalke.

In das Devon stellen wir die bei dem Obersilur aufgezihl-
ten blutroten und fleischroten, schieferigen und flaserigen netz-
formig gezeichneten Kalke und die damit zusammenhiangenden
,Kalkphyllite“ und holzartig struierten Bianderkalke der west-
lichen Karnischen Alpen.

Hochwipfelschichten.

In der Geschichte der Erforschung der Karnischen Alpen
ist an vielen Stellen von den karbonischen Ablagerungen die
Rede gewesen. Es wurde dargestellt, wie es erst in den letzten
Jahren gelungen ist, zwei in ihrer stratigraphischen und tekto-
nischen Stellung sehr verschiedene Schichtgruppe des Karbons
zu unterscheiden. Wihrend nun seit lingerer Zeit fir die Nafi-
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feldschichten der Nachweis der Finstellung in das obere Ober:
karbon erbracht ist, ist die Frage der stratigraphischen Ein-
stellung der anderen karbonischen Schichtgruppe, fiir welche
ich den Namen Hochwipfelschichten oder kurz Hochwipfel-
karbon vorgeschlagen habe, eigentlich bis jetzt ungeldst; denn
man kann sich nur auf wenige Pflanzenreste stiitzen, die noch
dazu eine recht verschiedene Deutung erfahren hatten, weil
Vinassa de Regny mit ihnen Oberkarbon nachweisen zu
konnen glaubte, wihrend Krause den alten Standpunkt von
Frech vertritt, indem er die fraglichen Pflanzen als Astero-
calamites scrobiculatus bestimmte.

Auf Grund der Pflanzenreste kommt man zu keinem siche-
ren Bild. Die Italiener stellen die Schichten, die sie mit den
Naffeldschichten vereinigen, in das ,Neocarbonifero” und
Krause spricht von Culm auf Grund des Astero:-
calamites scrobiculatus Ich selbst habe frither ge:-
glaubt, da} die Hochwipfelschichten bis in die Ottweiler Stufe
reichen, was ich dann korrigiert habe (dazu die historische
Einleitung S. 46). Gortani hat neuestens gemeint, dafl zwar
Oberkarbon vorliage, daB aber in dem Schichtstof3 auch Unter-
karbon wvorhanden sein konne. Wenn man von dem Fund
Krauses absieht, dann stammen nach den Funden der
Italiener folgende Pflanzen aus den fraglichen Schichten: N e u-
rodontopteris auriculata Brgt — Spheno-
phyllum cuneifolium Sternb. — Calamites
cisti Brgt. — Calamites aff, ramosus Arch. —
Lepidophyllum trigeminum Heer. — Aus diesen
Pflanzen wurde auf die namurische Stufe geschlossen — siehe
Heritsch, 1929 (271), Gaertner, 1931 (290). Astero-
calamites kommt in Deutschland auch in den tiefsten
Schichten des Namurien vor.

In der dlteren Literatur finden sich viele Hinweise auf die
Parallelisierung der in Rede stehenden Schichten mit dem Unter-
karbon von Nétsch im Gailtal (siehe die historische FEinleitung
S.26). Gaertner, 1931 (303, S. 154), nimmt nun diese Vor-
stellungen in gewissem Sinne wieder auf, indem er die Serien:
gleichheit der Hochwipfelschichten mit dem sicheren Visé von
Notsch besonders hervorhebt, womit auch der Asterocala-
mites stimmt. Vielleicht geht die Ablagerung noch in das
unterste Oberkarbon hinauf.

Die Hochwipfelschichten sind ein Komplex von vorwie:
gend klastischen Gesteinen und stellen eine Sedimentation von
flyschartigem Charakter vor. In den folgenden Zeilen werden
die wichtigsten Gesteintypen erortert.

Sehr haufig sind schwarze, graue, graublaue, oft erdige, oft
mit feinstem Serizitbelag ausgestattete Tonschiefer, welche leicht
in Linsen zerfallen. Wenn diese Gesteine nicht linsig struiert,
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sondern ebenflichig ausgeschiefert sind, dann entstehen echte
Dachschiefer. Ein besonderer Typ sind die dunklen Tonschiefer
mit hellen sandigen Bandern.

An mehreren Stellen (Rauchkofelboden, Plockenstrafie)
kommen schwarze Schiefer vor, welche mehr oder weniger dicht
von Gerdllen durchschwirmt sind. Das sind echte Konglo-
meratschiefer. Heimo Heritsch, 1930 (292, S. 388), konnte
an Gerollen gefaltete Kieselschiefer, Pegmatit, Mesoquarzit,
serizitische Tonschiefer und Kalkschiefer feststellen. Das sind
also Gesteine aus dem Krystallin und dem Altpalaeozoikum.
Dabei zeigt es sich, daf} die krystallinen Trimmer besser ge-
rundet als die palaeozoischen sind, was mit der Weite des
Transportes zusammenhingt und mit der heutigen Verteilung
der Gesteine iibereinstimmt.

Gerollfithrende Schichten wurden an verschiedenen Stellen
gefunden und es erscheint wesentlich zu sein, daf3 unter den
Gerollen auch grune Gesteine erscheinen, wie sie in der Plenge:
serie zuhause sind.

Als Lagen in der Masse der Schiefer erscheinen besonders
haufig graue und griinliche Grauwacken und gelbliche Sand-
steine. Beide Gesteine sind meist plattig. Schlecht erhaltene
Calamiten sind in den Sandsteinen nicht allzu selten.

Die Grauwacken gehen horizontal und vertikal in das ganz
besonders charakteristische Gestein der Hochwipfelschichten
iiber, in die Lyditkonglomerate und Lyditbrekzien und Kiesel-
schieferbrekzien, von welchen die Brekzien ganz besonders
hiufig sind. Die Brekzien sind in besonders hohem Mafle in
der Bischofalmdecke vertreten. Die obersilurischen Lydite sind
in diesen Gesteinen aufgearbeitet, was auf eine Sedimentation
in der Nihe von machtigen Ablagerungen dieser Art hindeutet.
Aufler den schwarzen Lyditen kommen auch Triimmer von
griinlichen und weiflen Lyditen vor. Seltener sind jaspisartige,
rotliche Schiefer und phyllitische Schiefer, welche aus der
Plengefazies stammen. Nur in der Nahe der Transgressions:
flache iiber das Devon kommen auch Kalke als Bestandteil der
Brekzie oder der Konglomerate vor.

Selten sind im Hochwipfelkarbon Kalke, die immer nur
eine geringe Maichtigkeit haben. Eine solche Lage steht west-
lich der unteren Spielbodenalm (Plockengebiet) an; es sind
graublaue, dichte Kalke, die in die hangenden und liegenden
Tonschiefer iibergehen. Dunkle, geschichtete oder auch unge-
schichtete Kalke sind im ostlichen Teile der Karnischen Alpen
(Maglern, Gailitz) hiufige Einschaltungen.

Die Gesteinstypen der Hochwipfelschichten sind nicht
gleichmiaflig tiber das Verbreitungsgebiet dieser Bildungen ver-
teilt. Es lassen sich Gliederungen in dem Sinne feststellen, daf3
in den verschiedene tektonische Positionen einnehmenden
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Hochwipfelschichten entweder Schiefer oder Sandsteine, be-
ziehungsweise Brekzien vorwiegen. Beispiele werden das klar
machen.

Das Hochwipfelkarbon der Eder: und Mauthener Alm-
decke ist ganz uberwiegend als dunkler Schiefer ausgebildet.
Im Gebiete des Kronhofgrabens und 6stlich bis zur Ahorn-
achalpe sind iiberhaupt keine Kieselschieferbrekzien vorhanden.
Im Gebiete des Oisternig sind die Schuppen der Mauthener
Almdecke nur von Schiefern begleitet; daruiber liegt tektonisch
eine Serie von Hochwipfelkarbon, die ganz iiberwiegend aus
Sandsteinen und Kieselschieferbrekzien besteht. Im Plocken—
Wolaier-Abschnitt sind die tieferen Decken (Eder:, Mauthener
Alm: und Mooskofeldecke) mit dem vorwiegend schieferigen
Hochwipfelkarbon ausgestattet, wahrend mit der Rauchkofel:
decke die durch Kieselschieferbrekzien ausgestattete Entwick-
lung beginnt. Besonders stark ist die Entwicklung dieser
klastischen Gesteine im Gebiete des Hochwipfels selbst, dessen
Gipfelaufsatz der Bischofalmdecke angehdrt. Uberhaupt ist die
Bischofalmdecke das eigentliche Gebiet der Brekzien, denn
hier besteht das Hochwipfelkarbon aus zuriicktretenden dunk-
len Schiefern und vorherrschenden feinen und groben Sand-
steinen, Lyditkonglomeraten und Kieselschieferbrekzien. Der
petrographische Bestand der Lydit- und Kieselschieferbrekzien
zeigt, daf} Kieselschiefer und Lydite keinen weiten Transport
mitgemacht haben konnen. Der Schichtstoff des Hochwipfel-
karbons liegt in der Bischofalmdecke direkt auf den Grapto-
lithengesteinen des Obersilurs, denn der Blschofalmdecke fehlt
ein kalkiges Devon.

Ganz allgemein kann man sagen, dal das Fehlen von
Lyditkonglomeraten und Lydit- und Kieselschieferbrekzien
kein Grund sein kann, das Hochwipfelkarbon nicht mit dem
Unterkarbon von Notsch zu vergleichen; denn das Fehlen oder
Vorhandensein dieser klastischen Gesteine bedeutet lediglich
einen Unterschied der Herkunft des Materiales.

Das Hochwipfelkarbon transgrediert auf dem Altpalaeo-
zotkum, wobei die Transgressionsfliche zwar sehr gut ausge:-
sprochen ist, aber niemals mit einer Winkeldiskordanz grofieren
Ausmafles zusammenfillt. Der Ablagerung des Hochwipfel-
karbons ist eine Abtragungszeit vorhergegangen. So liegt das
Hochwipfelkarbon auf der Nordwestseite des Grofien Pal auf
Clymenienkalk, auf der Nordseite des Kleinen Pal auf Clyme-
nienkalk, auf dessen Siidseite aber auf Mitteldevon.

Sehr schon ist die Transgressionsfliche am Groflen Pal
aufgeschlossen, wo das Karbon iiber Clymenienkalken liegt;
Gilyer 1919 (217), hat diese Lagerungsverhaltnisse darge:-
stellt

Ganz fabelhaft schon ist die Transgression am Hinteren
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Joch (Tfl. 1I, Fig. 2). Das Karbon ist in férmliche Taschen
(Karren!) des Flaser- und Netzkalkes (Devon) der Mauthener
Almdecke eingefiillt. Unter dem Karbon liegen graue Kalke,
fast nicht gebandert, darunter rote, manchmal massige, manch-
mal geflaserte Kalke und rosarot und weifl gebanderte Kalke.
Das Fallen der Kalke ist gegen Westen gerichtet. Das Karbon
beginnt mit Kieselschieferbrekzien, woriiber Schiefer liegen.

Berithmt ist die Transgression des Hochwipfelkarbons auf
der Griinen Schneide zwischen Cellon und Kolinkofel. Die
Hochwipfelschichten liegen auf den Kalken des Cellon (an
der Basis grobklastische Bildungen mit vielen Kalkgerdllen).
Frech, 1894 (81, S. 86), hat zuerst von diesen Verhiltnissen
eine detaillierte und durch Lichtbilder erlauterte Darstellung
gegeben. '

Das Hochwipfelkarbon nimmt an dem Falten:, Schuppen-
und Deckenbau der Karnischen Alpen teil, der vor der Ab-
lagerung des Naffeldkarbons errichtet worden ist. Silur, Devon
und Hochwipfelkarbon sind ein tektonisch zusammengehériges
System und es hat das Hochwipfelkarbon nicht weniger tekto-
nisch mitgemacht als das Altpalacozoikum.

Nun ist noch des Hochwipfelkarbons der Dimondecke
zu gedenken. Die Dimondecke ist durch die reiche Beteiligung
von Eruptiven ausgezeichnet und besteht aus zwei Gesteins:
gruppen: 1. Gesteine vom normalen Typus des variszischen
Baues der Karnischen Alpen; 2. Eruptiva und rote Schiefer
permischen Alters. Die beiden Gruppen sind durch alpidische
Verschuppung zusammengeschweifit worden. Der Zweiteilung
des Aufbaues entspricht auch im groflen ganzen eine riums-
liche Trennung, denn die erste Gruppe nimmt hauptsichlich
den nordlichen, die zweite den siidlichen Teil der Dimon-
decke ein.

In der historischen Einleitung wurde bereits der verschie-
denen Auffassungen iiber die Schiefer der siidlichen Karnischen
Alpen gedacht. Stache, 1884 (58), sprach von Culm und
Frech, 1894 (81), iibernahm diese Meinung. Auch Geyer
hatte zuerst dieselbe Ansicht, sah aber spater in dem ganzen
Komplex Untersilur. Gortani und Vinassi de Regny
hielten die Schiefer fiir Oberkarbon, also fiir ein Aquivalent
unserer Nafdfeldschichten, beziehungsweise betonten sie, dafl
die roten Schiefer permisch seien. Weil sie nun die einen
Schiefer fiir ein Aquivalent des Oberkarbons hielten, glauben
sie, dafl zwischen diesen und den roten Schiefern ein Uber:
gang bestehe. .

. Ich selbst habe die Schiefermassen auf der italienischen
Seite des Gebirges auf verschiedenen Exkursionen, zuletzt unter
der Fithrung meines Freundes Gortani kennen gelernt. Es
ist mir klar, dafl meine Auseinandersetzungen nur einen Teil
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der Fragen betreffen konnen, welche sich an diesen Schiefer-
komplex knupfen.

Als sichergestellt kann die Beobachtung angesehen werden,
daBl an dem Komplex der Dimondecke die Hochwipfelschichten
in bedeutendem Mafle beteiligt sind. Dazu bringe ich einige
Beobachtungen.

Bei der Casa alle Seghe sudlich von Timau hat man unter
den jungen dazitischen Eruptivgesteinen einen kaum auflds-
baren Komplex von Kieselschiefern und Lyditen einerseits, von
Kieselschieferbrekzien und Schiefern des Hochwipfelkarbons
andererseits. Schon Stur, 1856 (7, S. 437), erwahnt von dort
die Kieselschieferbrekzien.

Bei den Case del Crét siidlich von Timau konnten folgende
Beobachtungen gemacht werden. Vom Soldatenfriedhof her
gegen Timau hat man vor der Biegung, welche die Strafle nach
Timau in gerader Richtung weiterfithrt, Kieselschieferbrekzien
mit besonders groben Trimmern. Man sieht hier aber auch
neben den Kieselschieferbrekzien und Schiefern von Hoch:-
wipfeltypus die roten Schiefer, von welchen spiter noch in
einem besonderen Abschnitte die Rede sein wird.

Die Gesteine der Dimondecke sind, wenn ich hier die roten
Schiefer nicht beriicksichtige, ein Komplex, der sich aus den
silurischen Kieselschiefern und Lyditen und dem Hochwipfel-
karbon zusammensetzt. Dazu treten bei Timau, Fontana Fredda
usw. saure Effusivgesteine, welche Gortani als Porphyrite
bezeichnet hat. Die von mir gesammelten Proben sind lauter
Dazite, welche meiner Meinung nach in eine viel jiingere Zeit
als die Schiefer gehoren, da sie keinerlei Um’ rmung mitge-
macht haben.

Nach meiner Auffassung von der Zusammensetzung der
Dimondecke sind die Gesteine des Hochwipfelkarbons und des
Silurs sehr reinlich abzutrennen von dem Komplex der roten
Schiefer, welche mit den Diabasen und Spiliten zusammengehen;
diese werden in einem spateren Abschnitt zur Erorterung
kommen.

Nafdfeldschichten.

Mit den Naflfeldschichten beginnt der Oberbau der Karni-
schen Alpen, der diese Schichten, Perm und Trias umfafit.

Die Nafifeldschichten liegen transgredierend iiber verschie-
denen Schichten des Unterbaues (Altpalaeozoikum, Hoch-
wipfelkarbon). Sie sind in der ilteren Literatur oft als Auernig-
schichten bezeichnet worden, doch hat man darunter zuerst nur
die Schichtreihen der bekannten Profile von Auernig und Krone
verstanden. Diese Profile umfassen aber nur den unteren Teil

der Schichtenfolge der Naf’feldschichten. Der Name ,,Auernig-
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schichten ist daher nur der engere Begriff gegeniiber dem
Namen Naffeldschichten, den ich vor einigen Jahren worge:
'schlagen habe. Der Name Auernigschichten deckt sich nur zum
Teil mit dem von Gortani vorgeschlagenen Begriff ,,Pon-
tebbaner Fazies".

Der tiefere Teil der Naffeldschichten ist im Profil des
Auernig aufgeschlossen, das von Frech, Schellwien und
Geyer im Detail studiert worden ist und einen oftmaligen
Wechsel von Schiefern, Sandsteinen, Konglomeraten und Kal-
ken zeigt. Uber dem Unterkarbon der Tratten liegen mit einer
Diskordanz Schiefer, Sandsteine und Kalk; diese Gesteine
leiten das Auernigprofil ein, also jene Serie, welche eben von
Frech als Auernigschichten bezeichnet worden sind.

Ich uibernehme die Bezeichnung Auernigschichten
fir den tieferen Teil der Naflfeldschichten und bezeichne in
Ubereinstimmung mit Kahler den oberen Teil der Naf¥feld-
schichten als Rattendorfer Schichten.

Die Auernigschichten zeigen die nachstehend ge-
nannten, in oftmaliger Wechsellagerung stehende Gesteine:

1. Ebenflichig spaltende Tonschiefer von dunkler Farbe,
mit Glimmerschuppen auf den Schichtflichen.

2. Miirbe, dunkelgraue, rostbraun gefleckte Schiefer (die
Grauwackenschiefer fruherer Autoren).

3. Gelbe oder braune, seltener graue, diinnplattige oder
schieferige Quarzsandsteine, oft mit Flysch-Wiilsten, iiberhaupt
mit Flyschcharakter.

4. Dickbankige, helle Quarzkonglomerate, die relativ selten
Gerélle oder scharfkantige Triimmer von schwarzem Lydit
fithren. Die Quarzgerdlle haben nicht die Abrollung von Fluf}-
geschieben.

4. Dunkelblaue oder dunkelgraue, selten konglomeratische
Kalke, oft mit Fusuliniden.

Die Rattendorfer Schichten haben eine Gliede-
rung in zwei durch andere Gesteine getrennte kalkige Schicht-
stofle.

Die Naf¥feldschichten stellen eine michtige Gesteinsserie dar,

durch weiche die Karbon-Permgrenze schneidet. Heritsch,
Kahlerund Metz 1934 (332/3) gliedern in folgender Weise:

A. Auernig-Schichten. Fine Wechsellagerung von Schie-
fern, Sandsteinen, Konglomeraten und kalkigen Lagen; Mich-
tigkeit 860 m. Die Schichten zerfallen in funf Schichtgruppen:

a) Untere kalkarme Schichtgruppe. Haupt:
sachlich feinklastische Gesteine; Kalk und Konglomerat selten;
Michtigkeit 175 m. Hieher gehoren die schonen Transgres-
f(ionsprofile am Roflkofel und Collendiaul. Alter = Mjatsch-

owo.
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b) Untere kalkreiche Schichtgruppe, in
Waschbiichel: und Watschiger Schichten zerfallend. — Die
Waschbiichel-Schichten, 130 m machtig, sind eine Serie von
Kalken mit schieferigen Zwischenmitteln und fiihren eine Cho-
ristitenfauna (= Samara-Stufe). — Die Watschiger-Schichten,
190 m machtig, haben ebenfalls viele Kalklagen und gehoren
nach der Fauna auch in die Samara-Stufe.

€) Mittlere kalkarme Schichtgruppe. Vor-

-wiegend Sandsteine; Machtigkeit 170 m. Nach der Fauna
handelt es sich um die Omphalotrochus-Stufe.

d) Obere kalkreiche Schichtgruppe. Mit
zahlreichen, auch ziemlich machtigen Kalkeinschaltungen. Mich:-
tigkeit 90 m. Diese Gruppe gehort in die Omphalotrochus: und
Cora-Stufe.

e) Obere kalkarme Schichtgruppe, Vorwie:
gend Konglomerat und Sandstein. Machtigkeit 110 m. Nach
der Fauna sind es Cora-Schichten. In den obersten Lagen liegt
eine Flora von Ottweiler Charakter.

B. Rattendorfer Schichten. Vorwiegend kalkig entwickelt.
Thre Basis bedeutet die Grenze von Karbon und Perm. Die
Rattendorfer Schichten lassen sich in folgender Weise gliedern:

a) Unterer Schwagerinenkalk. Machtigkeit 135
Meter; dunkle, geschichtete Kalke. Alterseinstellung im Tscher-
norjetschensk, Irguina. ,

b) Grenzlandbianke. FEine Wechsellagerung von
Konglomeraten, Sandsteinen und Schiefern, mit wenigen Kalk-
lagen. Michtigkeit 70 m. Alterseinstellung im Sarga.

¢) Der obere Schwagerinenkalk, Maichtigkeit
70 m. Gebankte Kalke. Alterseinstellung im Sarga.

Sehr deutlich stehen einander gegeniiber das Verbreitungs-
gebiet der Auernigschichten und jenes der Rattendorfer Schich-
ten. Wie in den Karawanken gibt es grofle Gebiete der Auernig-
schichten ohne Rattendorfer Schichten.

Es gibt kein Profil, in welchem, ohne dafl grofiere Storun-
gen durchgreifen, die ganze Schichtfolge der Auernigschichten
vorhanden ist — das war ja auch die grofle Schwierigkeit fiir
die Feststellung der Detailstratigraphie!

Die Verbreitung der Naffeldschichten zeigt hinsichtlich
der maximalen Entwicklung der einzelnen Schichtgruppen
folgendes Bild: A. Im zusammenhingenden groflien Verbrei-
tungsgebiete: im Westen (Straniger Alm, Collendiaul) den
tieferen Teil der Auernigschichten, im Osten (zwischen Krone,
Naf¥feld und Tresdorfer Hohe) hauptsachlich die stratigraphisch
hoheren Teile der Auernigschichten, in der Mitte (Trogkofel,
Schulterkofel) die Hauptentwicklung der Rattendorfer Schich-
ten. — B. Isolierte Vorkommen wie z. B. Col Mezzodi (haupt-

6
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sichlich Trogkofelkalk), Mt. Pizzil (Auernigschichten), Tarvis-
Goggau (Trogkofelkalk).

Im tektonischen Teil wird ausgefithrt, daB} flache Schub-
bewegungen das System Naffeldschichten + Trogkofelkalk
zerlegen; besonders an der Untergrenze der Rattendorfer Schich-
ten haben solche Bewegungen zur Ablésung und weitgehenden
tektonischen Selbstandigkeit dieser Schichtgruppe gegeniiber
den Auernigschichten gefiihrt (siche Fig. 29, Tfl. III). Bei dieser
tektonischen Auffassung der Verbandsverhiltnisse wird man.
aber nicht vergessen diirfen, dafl auf der Westseite des Schulter-
kofels zwischen den unteren Schwagerinenkalken und den
obersten Auernigschichten ein normaler stratigraphischer Ver:
band vorhanden ist. Dieser Verband ist ebenso sicher wie der
an anderen Stellen vorhandene tektonische Verband (z. B.
Tresdorfer Hohe, Fig. 32, Tfl. IV).

Es gibt eine ganze Reihe von Profilen, welche man mit der
tektonischen Auffassung allein nicht auflésen kann:

a) Auf Colendiaul und beim Zollner See liegen die tiefsten
Auernigschichten (untere kalkarme Schichtgruppe). Die Kalk-
kuppe SW des Sees und N des P. 1781 aber zeigt unmittelbar
.iber diesen Schichten, ohne jede Spur einer tektonischen Be:
einflussung, den unteren Schwagerinenkalk; dazu Heritsch-
Kahler-Metz, 1933 (3323, S. 177); Heritsch, 1935
(350, S. 367).

b) Am Lanzenboden hat man, unmittelbar im Kontakt mit
dem Devon des Mt. Germula, eine Folge der unteren kalk-
armen Schichtgruppen der Auernigschichten, 102 m michtig —
nach Gortani, 1911 (185) -— vorwiegend Sandstein (mit
Binken von sandigen Schiefern und Tonschiefern, Lagen von
Quarzkonglomeraten und einer Kalkbank); anthrazitische
Schiefer liegen an der Basis, Anthrazite selbst 60 m iiber der
Basis. Die Schichtfolge enthilt marine Versteinerungen und in
den kohlenfiihrenden Lagen ein Flora. — Uber die 102 m der
unteren kalkarmen Schichtgruppe transgredieren die Grodener
Schichten, welche ‘selbst wieder von Auernigschichten, der
Basis des unteren Schwagerinenkalkes des Schulterkofels, tibers
schoben werden (Fig. 25, Tfl. III). '

¢) Am Col Mezzodi bei Forni Avoltri liegen, dazu Gor-
tani, 1906 (148), unter dem Trogkofelkalk der obere, dunkle
Schwagerinenkalk und dann sehr wenig michtige Auernig:

Schichten.

Diese Profile lassen sich nicht auf tektonischem Wege
erklaren. Sie setzen eine liickenhafte Sedimentation
voraus, wobei man infolge der schwankenden Maichtigkeit ein-
zelner Schichten beziehungsweise ihrer verschiedenen Ausbrei-
tung auf unregelmiflige Senkungen des Ablagerungstroges
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gpnken mufl. Das soll Fig. 68, Tfl. I, verdeutlichen. Man sieht
ier: :

A. Das W-O-Profil folgt der Hauptverbreitung der Naf3-
feldschichten. Wir erkennen:

1. Die Senkung des Sedimentationsraumes ist wihrend der
Ablagerung der Auernigschichten im Osten viel bedeutender
als im Westen. Am Westrande wird iiberhaupt nur die untere
kalkarme Schichtgruppe abgelagert und es verlegt sich dann
sofort der Sedimentationstrog etwas gegen Ost. Die maximale
Senkung liegt in den hohen Auernigschichten zwischen dem
Nafifeld und der Tresdorfer Hohe; hier wird auch die Haupt-
masse der michtigen Quarzkonglomerate abgelagert. Das Sedi-
mentationsgebiet wird wihrend der Ablagerung der Auernig-
schichten im Westen immer kleiner: Man hat auf Collendiaul
die untere kalkarme Schichtgruppe, im Ahornachbecken die
untere kalkreiche Schichtgruppe und vom Waschbiichel an
gegen Ost werden auch die hoheren Schichten abgelagert, so
dafl zwischen Straniger Alm und Schulterkofel bereits die
gesamten Auernigschichten auftreten.

2. Die Senkung und daher die Maichtigkeit ist zur Zeit
der Ablagerung des unteren Schwagerinenkalkes am gréfiten
im Gebiete des Schulterkofels. Gegen Westen hat man eine
rapide Abnahme der Maichtigkeit, aber doch ein transgressives
Ausgreifen in dieser Richtung, so dafl beim Zollner See der
untere Schwagerinenkalk direkt auf der unteren kalkarmen
Schichtgruppe der Auernigschichten liegt. Das transgressive
Ausgreifen entspricht einer allgemeinen Vertiefung und daher
einer Vergroflerung des Sedimentationsraumes, was sich auch in
dem Wechsel von klastischen Bildungen zum Kalk ausdriickt.

3. Die Grenzlandbinke mit ihrem klastischen Bestand be-
deuten wieder eine Verflachung und daher eine Verengung des
Sedimentationsraumes. :

4. Der obere Schwagerinenkalk ist in einem etwas tieferen
Becken abgelagert. Wir sehen ihn daher iiber den Raum der
liegenden Schichten hinausgehen, was allerdings unsere Figur
nicht zum Ausdruck bringen kann, da das transgressive Aus-
greifen in SW:Richtung erfolgte. Bei Forni Awvoltri erscheint
er weit im Westen.

. 5. Dasselbe gilt fiir den Trogkofelkalk, dessen grofite

Michtigkeit im Trogkofel erreicht wird. Die gesamte Ablage-
rung des Trogkofelkalkes in den Karnischen Alpen und den
Karawanken iiberblickend, sieht man, daf} sein Nordrand immer
siidlicher als jener der Auernigschichten liegt — die schein-
bare Ausnahme bei St. Kanzian—Faak in der Karawanken ist
ein tektonischer Transport gegen Norden. Schon bei Forni
Avoltri zeigt der Trogkofelkalk das Vorriicken der Transgres:
sion gegen S. Wir sehen in der Zone von Tarvis iiber Aflling
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nach Neumarktl den Trogkofelkalk noch uiber den Auernig-
und Rattendorfer Schichten liegen. Bei Veldes und Wochein
aber hat er keine derartige Unterlage: Die Transgression greift
gegen S vor! ,

6. Die Lage der grofiten Senkung des Sedimentationstroges
der Naf¥feldschichten hat, wie jetzt klar ist, gewechselt.

B. Der zweite Schnitt der Fig. 68 zeigt, wie am Lanzen:
boden nur die untere kalkarme Schichtgruppe der Auernig-
schichten sedimentiert wurde — hier war wohl eine Schwelle,
welche dieses Gebiet vom Mt. Pizzil trennte. Keine weitere
Sedimentation erfolgte —— daher transgrediert der Grddener
Sandstein direkt tiber den tiefen Auernigschichten.

Trogkofelkalk.

Uber dem oberen Schwagerinenkalk liegt eine nicht iiberall
entwickelte, stellenweise 300 bis 400 m machtige, an anderen
Stellen aber gering machtige Masse von rétlich-grauem, rosa-
rotem, fleischrotem bis blutrotem, grauem, rotgeflecktem oder
auch weiflem Kalk von recht bedeutender Dichte; er ist ent-
weder in dicke Banke abgesondert oder schichtungslos. Haufig
i1st brekzidses Gefiige.

An der Basis des Trogkofelkalkes des Trogkofel liegen,
knapp itber dem oberen Schwagerinenkalk, eingestreut in reine,
dichte Kalke oder auch in Krinoidenkalke, sehr kleine Gerolle
von weiflen Quarzen und von schwarzen Lyditen, Schwin-
ner, 1927 (260).

Im Trogkofelkalk kann man von unten nach oben drei
Abteilungen unterscheiden: weifle bis graue Kalke — vorwie-
gend rosarote Kalke — vorwiegend rote bis blutrote Kalke.

In den Karnischen Alpen (Trogkofel, Col Mezzodi bei
Forni Avoltri) sind groflartige Faunen gefunden, welche von
Schellwien, 1900 (115), Heritsch, 1936 (361) und
Gortani, 1906 (148), beschrieben wurden. Nach Frede:-
ricks, 1929 (285), ware der Trogkofelkalk in den Tschernor-
jetschenskischen Horizont, also ziemlich tief in das Karbon, zu
stellen. Dieser Meinung hat Heritsch, 1930 (290), wider-
sprochen; aber Fredericks hat neuerdings dasselbe behaup-
tet, 1932 (313). _

Neue Untersuchungen aber haben ergeben, dafl der Trog-
kofelkalk ein Aquivalent der Wolfcamp- bis mittleren Word-
formation ist, siehe Heritsch, 1933 (328, 330), Heritsch,
Kahler und Metz, 1934 (332/3), Heritsch, 1934 (338)
und 1936 (361).

Tarviser Brekzie.

Dieses Gestein wurde frither als Uggowitzer Brekzie be-
zeichnet. Es sind rote oder graue oder bunte Kalkbrekzien,
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deren Kalktrimmer aus dem Trogkofelkalk, seltener aus dem
dunklen Schwagerinenkalk stammen. Das Zement der Gesteine
ist kalkig. Die Tarviser Brekzie ist aus der Aufarbeitung des
Trogkofelkalkes entstanden und liegt diesem in enger Ver-
bindung unregelmiflig auf.

Die Gesamtheit der Erscheinungen zeigt, dafl zum min-
desten an der Basis der Tarviser Brekzie eine Zeit der Hebung,
wenn nicht eine leichte Gebirgsbildung gelegen ist. Damit war
eine Abtragung verbunden, welche in erster Linie den Trog-

kofelkalk betraf. :

Die Tarviser Brekzie liegt unter den Grodener Schichten.
Diese Sachlage ist lange nicht erkannt worden, wie die grofle
Reihe der Forscher zeigt, die sich mit der Altersherstellung
der Brekzie beschaftigt haben (siehe die historische Einleitung).
Es hat lange gedauert, bis man zwischen dem Muschelkalk-
konglomerat von Uggowitz und der permischen Brekzie zu
unterscheiden lernte. Als die Zugehdrigkeit der als Uggowitzer
Brekzie bezeichneten Gesteine von Uggowitz im Canaltal zum
Muschelkalk klargestellt war, konnte der Name Uggowitzer
Brekzie nicht aufrecht erhalten werden. Gortani schlug
dann 1921 den Namen Trogkofelbrekzie vor. Aber im Trog:
kofel liegen die Brekzien i m und nicht au f dem Trogkofelkalk
und -es handelt sich da um echte Riffstrandbrekzien. Daher habe
ich 1928 den Namen Tarviser Brekzien vorgeschlagen.

Rote Schiefer der Dimondecke.

‘Von den roten Schiefern der suidlichsten Decke der Karni-
schen Alpen war schon wiederholt die Rede (historische Ein-
leitung, S. 40; Hochwipfelschichten, S. 77). Sie bilden im Verein
mit spilitischen und diabasischen Eruptiven das zweite Element
der Dimondecke. Ein paar Beobachtungen an Stellen, an welche
mich Freund Gortani fithrte, seien hier angefiihrt.

Das Auftreten der roten Schiefer bei der Case del Crét
siidlich von Timau wurde schon bei den Hochwipfelschichten
erwahnt. Solche kleine FEinschaltungen von roten Schiefern in
den Schieferkomplex, den:- man mit dem Hochwipfelkarbon
vergleichen konnte, hat Gortani an vielen Stellen nachge:
wiesen. Er hat daraus den Schlufl gezogen, daf} es sich hier um
eine Serie handelt, welche vom Karbon in das Perm reicht.

Gortani zeigte mir eine kleine Linse von roten Schiefern
in den gewohnlichen dunklen Schiefern von der Art des Hoch-
wipfelkarbons an der Strafle von Comeglians nach Form
Avoltri bei Valpicetto.

Zwel Exkursionen, welche Gortani mich gefiihrt hat,
waren mir fur die ganze Frage besonders wertvoll und wichtig.
Ich werde die Verhiltnisse kurz beschreiben.
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Bei Rigolato hat man tiber Schiefern vom Aussehen des
Hochwipfelkarbons einen wenig michtigen Zug von silurischen
Kalken, auf dessen gegen Siidwesten einfallenden Bianken die
Kirche von Ludaria steht. Dann folgt die Serie, welche in dem
Profil der Figur 3, Tfl. II, dargestellt ist. In oftmaliger Wieder-
holung erscheinen die roten Schiefer zwischen den Diabasen
und es laflt sich nicht leugnen, dafl die roten Gesteine, beson-
ders in den hangenderen Teilen des Profiles den roten Grodener
Schiefern vollkommen gleichen. Meine Beobachtungen in Diinn-
schliffen bestitigen diesen Befund. Es kommen neben den
Schiefern auch rote Sandsteine von Grodener Charakter vor.

Gortani fithrte mich auf den Hohen NW von Ludaria
in den Wechsel der Diabase und der roten Gesteine, welche
absolut den Grodener Schichten gleich sind. Es handelt sich
hier um eine immer wieder von basischen Lavaausbreitungen
unterbrochene Sedimentation der roten Gesteine. Auf Staipe
Vas sahen wir dieselbe Sache. Ich kann nach reiflicher Ubér-
legung nicht zweifeln, daf} tatsachlich hier die Auffassung von
Gortani einzig moglich ist.

Das zweite mir sehr wichtig erscheinende Profil, bietet die
Enge des Chiarso nérdlich von Paularo (Tfl. III, Fig. 22). Das
Tal wird nach der Karte von Geyer von einem Zug von
pa-Schiefern (was sicher unrichtig ist, weil diese Schiefer nicht
mit der Plengeserie iibereinstimmen!) und einem Zug von
basischen Eruptiven gequert. Siidlich von Maina della Schia-
lute hat man einen machtigen Zug von Diabasporphyrit und
Spilit und sudlich von dieser gewaltigen Entfaltung von erup-
tiven Massen einen oftmaligen Wechsel von spilitisch-diaba-
sischen Schiefern mit roten Schiefern, welche von Gortani
mit Recht als permisch angesehen werden. Nordlich von dem
michtigen Diabasporphyrit liegt eine Zone von Schiefern von
der Art des Hochwipfelkarbons. Die ganze Serie fillt gegen
N ein, ist also uiberstiirzt.

Die Spilite und Diabasporphyrite, die mechanisch keinerlei
Verianderungen mitgemacht haben, sind auch am rechten Ufer
des Chiarso (Kriegsstrafle) sehr michtig aufgeschlossen (steiles
Nordfallen, starke Cleavagierung). Die Gesteine zeigen bre-
chende Umformung und den Diinnschliffen fehlen alle Spuren
krystalloblastischer Krafte.

Von den Diabasporphyriten und Spiliten gegen S hat man
folgendes ‘Profil: 1. Dunnbankige bis schieferige Spilittuffe
(von Gortani als Diabastuffe bezeichnet), gegen S fallend.
— 2. Eine Serie von Spiliten mit Lagen von roten Schiefern,
deren Fallen sich bis auf 30° N ermafligt. Die roten Schiefer
enthalten neben Kalzit und Quarz noch etwas Glimmer; die
rote Farbe wird durch Hamatitblattchen bedingt, welche die
Rolle des Schieferminerales spielen. Im Diinnschliff sieht man
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eine nicht unbedeutende Faltelung. — 3. Eine Schuppe von
Hochwipfelkarbon. — 4. Spilite mit tuffigen Lagen, 50° Nord-
fallen. — 5. Hochwipfelkarbon in bedeutender Maichtigkeit
(Sandsteine, dann michtige Wechsellagerung von Schiefern
und Sandsteinen; vereinzelt in diese Gesteine eingedrungene
Diabase. — 6. Zone von Diabas, z. T. leicht geschiefert, mit
zahlreichen Lagen von roten Schiefern. — In dieser Serie
weichen die bisher engen Talgehinge weit auseinander, die
Diabase horen auf, die Talweitung von Paularo beginnt. Gerade
beim letzten Diabas, bei dem die Kriegsstrafle eine scharfe
Biegung macht, sind Diabase, rote Schiefer, Grodener Schiefer
und Konglomerat ausgezeichnet aufgeschlossen.. Hier iiber-
zeugte mich Gortani, dafl keine Unterbrechung in der
Schichtfolge vorhanden ist.

In welchem Verhaltnis stehen das sichere Perm — Gréde:-
ner Sandsteine und Konglomerate — und die roten Schiefer
mit den zugehorigen Eruptiven? Es fragt sich, ob es sonst
Anbhaltspunkte gibt, welche fiir die Beurteilung der stratigra-
phischen Stellung der roten Schiefer in Betracht kommen
konnen. Diese ebenso schwierige wie wichtige Frage wird nun
erortert.

1. Es ist zweifellos, dafl die roten Schiefer wenigstens in
ihrem grofiten Teile eine auffallende Ahnlichkeit mit dem Perm
haben, was noch durch die mikroskopische Untersuchung
bekraftigt wird.

2. Immer sind die roten Schiefer mit spilitischen und
diabasischen Gesteinen auf das engste verbunden. Bei der weit-
aus iiberwiegenden Menge dieser Gesteine gibt es keine Schie-
ferung, zum mindesten keine deutlich bemerkbare Durchbewe:
gung; doch gibt es einzelne, etwas geschieferte Typen —
Milch, in Frech, 1894 (81, S. 183), hat solche schon aus
der Chiarso-Schlucht bei Paularo erwihnt. Die Diabase und
Spilite sind auf gar keinen Fall mit den Diabasen der Plenge-
decke zu vereinigen oder auch nur zu vergleichen, denn diese
Gesteine haben eine der ersten Tiefenstufe entsprechende Ums-
formung.

3. Die Diabase und Spilite der Dimonserie sind mit Tuffen
in Verbindung und treten entweder durch diese oder direkt
mit den roten Schiefern in Verbindung.

4. Wenn wir die Schichtfolgen der Karnischen Alpen und
der Dolomiten vergleichen, dann sehen wir iiberall die Grodener
Schichten. Wir konnen dann die Tarviser Brekzie mit dem
Grodener Konglomerat + Quarzporphyr der Dolomiten und
mit den roten Schiefern + basischen Eruptiven gleichstellen.

Wir stellen daher die roten Schiefer und die zugehorigen
Eruptiva in das Perm (in das Hangende des Trogkofelkalkes).
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Da nun sichere Grodener Schichten iiber den roten Schie=
fern liegen, kommen wir zu folgenden Feststellungen:

a) Es laf3t sich kein Grund anfiihren, dafl die roten Schie:
fer nicht in das Perm gehoren. Das ist zwar ein ,Beweis ex
silentio”, aber auch ein solcher mufl festgelegt werden.

b) Aus der Lagerung der roten Schiefer und der Eruptiva
— bei einer Finstellung der Grodener Schichten in das obere
Rotliegende — mufl man den Schlufl auf die Altersstellung
im unteren Perm ziehen, namlich gleich oder etwas jiinger als
die Tarviser Brekzie (jiinger als die Word-Formation).

¢) Die roten Schiefer gehdren der postvariszischen sedi-
mentaren Uberdeckung der Karnischen Alpen an und sind,
ebenso wie die permischen Schichten des Lanzenbodens und
der Straniger Alm alpidisch in den Bau der Karnischen Alpen
angeschlossen worden.

d) Die Alterseinstellung der roten Schiefer und ihrer
Unterlage (Hochwipfelschichten usw.) zeigt, dal zwischen den
beiden Systemen eine Diskordanz vorhanden sein muf3, welche
allerdings in den Schiefergebieten schwer nachzuweisen fein
wird. Wie im historischen Teil (S. 40) schon auseinanderge:-
setzt worden ist, sind die italienischen Forscher der Meinung,
dafl von den Karbonschiefern, die sie als Oberkarbon betrach-
ten, in die roten Schiefer ein Ubergang bestehe. Wo ich die
beiden Gesteinsserien nebeneinander sah, fiel mir die ganz ver-
schiedene Tracht in der Umwandlung auf, so dafl von diesem
Standpunkt aus nicht an eine Vereinigung der beiden Komplexe
gedacht werden kann. Tatsichlich fehlen auch iiberall die
wirklich oberkarbonischen Nafifeldschichten zwischen den
beiden Komplexen. ' '

e) Die roten Schiefer und die basischen Eruptiva sind erst
in der alpidischen Gebirgsbewegung an die anderen Gesteine
der Dimondecke angegliedert worden, wobei sie mit diesen
heftig verfaltet worden sind. Das ist im Prinzip dieselbe Art
der Tektonik, wie die groflen Schubbewegungen im Nafifeld--
karbon der Straniger Alm und am Lanzenboden.

Tatsiachlich zeigen die Gesteine der Hochwipfelschichten
und das Obersilur der Dimondecke den Zustand sehr bedeuten:-
der Durchbewegung, was dem Komplex der roten Schiefer und
Eruptiva vollkommen fehlt.

Grodener Konglomerat und Grodener Schichten,

Als Grodener Konglomerat (bei den fritheren Autoren
Verrukano) werden grobe, aus Quarzgerdllen aufgebaute, dick-
bankige Konglomerate bezeichnet, welche oft in inniger und
nicht ldsbarer Verbindung mit den Grodener Sandsteinen
stehen. FEin eigentliches Niveau der Grodener Konglomerate
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fehlt den Karnischen Alpen ebenso wie die typischen roten
Grodener Sandsteine; beide sind fiir das Gebirge nordlich des
Gailtales — z. B. Notsch — sehr bezeichnend.

In den Karnischen Alpen ist das Niveau des Grodener
Sandsteins durch eine Folge von blutroten oder braunlichen
Sandsteinen vertreten, welche mit roten, oft blafgriin gefleck-
ten, hie und da Lagen von Kalkknollen einschlieffenden Schie-
fertonen- alternieren.

Im Bereiche der Karnischen Alpen liegen die Groédener
Sandsteine — oder, wie man richtiger sagen sollte, die Grodener
Schichten, auf verschiedenen Gesteinen: Hochwipfelschichten,
Naf’feldschichten, Tarviser Brekzie, Dimonserie. Im Gailtal
greifen sie tiber das Krystallin und das Notscher Unterkarbon
transgredierend iiber.

Bellerophonstufe.

Diese Abteilung, welche oft falschlicherweise den Stufen-
namen Bellerophonkalk tragt, ist durch Dolomit, Zellendolo-
mite, Rauchwacken, Gyps und Kalk vertreten. Aus dem Canal-
tal und dem Einzugsgebiete des Tagliamento sind betrachtliche
Faunen bekannt geworden. Sie haben den Charakter der Belle-
rophonfaunen von Siidtirol, was deswegen bemerkenswert ist,
weil in dem Gebiete von Laibach, das nicht allzu ferne ist, eine
Fauna gefunden wurde, die, mit indisch-armenischem Charakter

ausgestattet, sich neuerdings iiber Serbien gegen Osten ver:
folgen 1a8t, Heritsch, 1934 (340).

C. Die mesozoische Schichtreihe der Karnischen Alpen.

Von mesozoischen Schichten ist nur wenig in den Karni-
schen Alpen vorhanden. Nur die untere Hailfte der Triasfor-
mation ist, gleichsam als ein jugendlicher Aufputz, entwickelt.
Allerdings gehort der schonste Aussichtsberg der Karnischen
Alpen, der Gartnerkofel, in die Trias. Im ostlichen Teile der
Karnischen Alpen hat die Trias eine betrachtliche Ausdehnung.

Trias.

Die Ablagerungen der Triasformation sind in folgender
Weise gegliedert:

1. Die Werfener Schichten zeigen blaue, mergelige
Kalkbinke und dariiber die bekannten Schiefer, dann im Han-
genden Plattenkalke und oolithische Kalke. Im Gebiete der
Reppwand am Gartnerkofel treten die sandig-glimmerigen
Schiefer zuriick und es erscheinen nur braunrote oder griinliche,

sandigsschieferige Schieferlagen zwischen .lichten und roten
Plattenkalken.
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2. Der Muschelkalk zeigt graue, bunte, lebhaft gelbe,
rote, weifl und schwarz gefirbte Kalkkonglomerate (bei Uggo-
witz). Dariiber liegen meist bitumindse oder brekzienartige
Dolomite. Am Stabet bei Malborghet liegen iibereinander:
a) Quarzporphyr, b) rote und griine, glimmerhaltige, brockelige
Sandsteine, c¢) Porphyrtuffe, d) dunkle Plattenkalke des
Muschelkalkes, e) Schlerndolomit. — Das Ganze ist ein Aqui-
valent des Profiles von Kaltwasser bei Raibl. v

3. Schlerndolomit. Er fithrt Lagen von Pietra verde.
Selten sind Einlagerungen von schwarzen Plattenkalken und
von dunklen Mergeln mit Posidonomya wengensis
(also Einschaltung von Wengener Alter).

D. Bildungen des Eiszeitalters.

Im Gebirge sowohl als auch im Lesach- und Gailtal trifft
man bedeutende Mengen von Aufschiittungen des Diluviums.

An zahllosen Stellen wurde Moranenbedeckung, an ein-
zelnen Stellen wurden gut erhaltene Moranenbogen aus den
Riickzugsstadien der Vereisung festgestellt. Der schonste Mo-
ranenbogen liegt bei der Oberfeistritz Alpe am Oisternig und
kommt von einem kleinen Gletscher mit etwa 1850 m hoher
Firngrenze, der vom Siidhang des Oisternig herabflofl. Grofi-
artige End- und Seitenmoranen liegen im Moosergraben siidlich
von Maria Luggau iiber 1250 m Hohe.

Im Lesachtal hat man zu beiden Seiten der in Krystallin
eingeschnittenen Gail ausgedehnte glaziale Schuttmassen, welche
ﬁftllin sehr weitgehendem Mafle das anstehende Gestein ver:

illen.

Im Moridnenschutt bei der Kirche Maglern sind erratische
Blocke des Eklogites der Schobergruppe bei Lienz feststellbar.
Der Gletscher hat sie iiber den Gailberg in das Gailtal gebracht.

Bei Podlanig im unteren Lesachtal liegen interglaziale
Schieferkohlen in Tonen und Sanden. Dariiber liegen Morznen
— sieche Kubartund Schwinner, 1923 (234).

- Zwischen Feistritz im unteren Gailtale und Arnoldstein ist
Interglazial entwickelt, siehe dazu Tfl. I, Karte D. Ferner
Pichler, 1890 (74a, S. 28). Canaval, 1900 (116a, S. 30),
1919 (218a, S. 122/3). Till, 1907 (157a, S. 622), Schwinner,
1923 (234). Es sind dieselben Bildungen wie in der Dobrova
bei Arnoldstein: Nagelfluh mit Lagen von Sanden und Tonen.
Bei der Ziegelei Ostlich von Feistritz ist ein kleines Lignitfloz
vorhanden, 60 bis 70 cm maichtig, mit leichtem NNO-Fallen.
Das Fl6z wird von N—S streichenden Verwerfungen (mit 1 m
Sprunghdhe) durchsetzt. Aus dem Lignit sind Pinuszapfen,
Blatter von Salix und Birkenstimme bekannt. Uber dem Floz
wurden Murmeltierreste gefunden. — Im Riicken des Dert ist
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die Nagelfluh noch lebhaft gestort. — Das Gerollvolk der
Nagelfluh stammt aus den Julischen Alpen (bs. Raibl). Es ist
Schutt, der aus dem Canaltal in das Gailtal ausgeschiittet wurde.

Zwischen Notsch und dem Pressegger See hat das Inter-
glazial nordlich der Gail eine sehr bedeutende Ausdehnung.
Auch dort sind Kohlen bekannt geworden -— dazu Frech,
1892 (79), Penck:Briickner, 1909 (169).

E. Eruptiva.

. Eruptivgesteine sind in den Karnischen Alpen in verschie-
denen Gruppen vorhanden und werden nach diesen besprochen.

Auf die seltenen gangformigen Durchbriiche der krystal-
linen Zone des Gailtales wird hier nur andeutungsweise ein-
gegangen. Hieher gehdren das Vorkommen von Reissach, das
Milch, in Frech, 1894 (81, S. 183), als dioritisches Gang-
gestein beschrieben hat, ferner die Vorkommen von Malchit im
Gosseringgraben bei Hermagor und westlich von P. 644 im
Eggforst, beschrieben von H. Heritsch, 1932 (317).

In der Plengedecke liegt eine bedeutende Vertretung von
Diabasen. Dasselbe Gestein ist in der Luggauer Decke gering
verbreitet. Alle Diabase haben eine bedeutende Durchbewegung
und die Metamorphose zur ersten Tiefenstufe mitgemacht. Sie
zeigen im Diinnschliff, auch wenn sie im Handstiick ganz massig
erscheinen, ein scharf ausgepragtes s:Gefuge. Die griinen Ge~
steine zeigen in ihrer mineralischen Zusammensetzung die Ent-
stehung aus Diabasen und Diabastuffen. Die dunklen Gemeng:-
teile sind fast vollstaindig chloritisiert. Unter gar keiner Bedin-
gung konnen diese Gesteine mit den diabasischen Gesteinen
der Dimondecke verglichen werden.

In der Luggauer, Mooskofel: und Plengedecke haben
Porphyroide im Untersilur eine sehr grofle Verbreitung.

Die Dimondecke ist durch oft machtige Lagen von
Diabasporphyriten und Spiliten ausgezeichnet.
Gortani, 1906 (150, S. 17), hat folgende Gesteine be-
schrieben:

Diabas — Mt. Paularo bei der Casera Maseradis, Mt.
Germula bei der Casera Tamai.

Diabasporphyrit — Mt ‘Dimon, Neddis (sidlich
des Mt. Dimon), Valdaier (siidostlich des Mt. Dimon), Cas.
Forane, Montute und Costa Robbia (siiddstlich des Monte
Dimon), Mt. Germula bei Battaia, Cas. Tamai, Madonna della
Schialute, Mt. Spin unter Almiis.

Hier bemerke ich nebenbei, dafl ich von Valpicetto einen
ophitischen Diabas im Diinnschliff untersucht habe, der eine
ziemlich grobkornige Verzahnung von meist vergriintem Augit
mit Plagioklas zeigt.
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Spilit — Mt Dimon, Mt. Paularo, Neddis, Madonna
della Schialute, Stavoli Clapeit und Battaia, Cas. Tamai, Monte
Spin bei Formeaso. — Milch hat solche Gesteine unter dem
Namen spilitische Mandelsteine beschrieben.

Spilite habe ich von Maina della Schialute, vom rechten
Ufer des Chiarsdo gegeniiber von Maina della Schialute und
von Valpicetto im Diunnschliff untersucht. Ich habe den Be:-
schreibungen von Gortani nichts hinzuzufiigen. Die Man-
deln in diesem schonen Gestein sind rundlich, linglich oder
ganz unregelmiflig und bestehen selten aus Kalzit allein; die
meisten haben einen Kern von Kalzit und eine schmale rand-
liche Zone von Delessit; haufig bestehen sie aus Delessit allein
und sehr selten sind Delessit und Kalzit ganz wirr durchein-
andergemengt. Vielfach ist ein Drittel und sogar die Hailfte der
Schliffliche von den Mandeln eingenommen.

Augitporphyrithat Gortani von folgenden Orten
beschrieben: Casera Pecdl di Chiaula bassa, Cas. Lodinut,
Mt. Paularo, Mt. Dimon, Neddis, iiber Treppo Carnico,; Cas.
Costa Robbia.

Fast alle Gesteine sind massig und nur selten hat man bei
diabasischen Gesteinen eine schwache Schieferung. Keines von
diesen  Gesteinen hat eine Metamorphose durchgemacht und
alle sind mit den roten, unterpermischen Schiefern in Verbin-
dung, wozu noch Diabas: und Spilittuffe treten.

Die Spilite und Diabasporphyrite sind nicht auf meta-
morphen Wege, sondern nach Art der Propylitisierung ver-
grunt.

Ihrem geologischen Auftreten nach sind alle spilitischen
und diabasischen Eruptiva als Lavastrome beziehungsweise
Lavadecken zu erkennen.

Fine weitere Gruppe von Eruptiven umfafit die gang-
férmig auftretenden Massengesteine. Diese
Gruppe muf} untergeteilt werden, namlich in echte Ganggesteine
(im petrographischen Sinne) und in Gesteine von gangfdrmi-
gem Auftreten, aber mit einem Gefiige von Effusivgesteinen.

a) Von echten Ganggesteinen sind zuerst Dioritpor-
phyrite zu erwdhnen, welche nur im Sstlichen Teil des Ge-
birges gefunden worden sind. Hieher gehdren die im tektoni-
schen Teil noch besonders beschriebenen Dioritporphyrite von
Dreulach, Achomitz und von der Unoka — alle drei in der
Umgebung von Feistritz an der Gail.

An diese Gesteine ist auch der von Heimo Heritsch
beschriebene Augitmalchit von Maglern bei T6rl, knapp am
Ostende der Karnischen Alpen anzuschlieflen, 1932 (317).

b) Zur zweiten Untergruppe gehdren Gestei ne von
dazitischem Charakter, von welchen zwei im tekto:
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nischen Teil beschrieben werden (Angertal unmittelbar beim
Plockenhaus, Wolaier See).

In diese Abteilung gehort ein Gestein, das ich auf einer
Exkursion mit Gortani unmittelbar 6stlich uber Timau
geschlagen habe. Es ist hell und ziemlich grob stuiert. Es gleicht
dem Gestein am Wolaier See, hat aber etwas wenigér Biotit
(dieser in Chlorit und Epidot umgesetzt). Das Gestein ist so
wie jenes vom Pléckenhaus und vom Wolaier See den Daziten
des Bachergebirges gleich.

In unmittelbarem Verband mit diesem Dazit steht bei
Timau ein felsitischer Dazit. In einer felsitischen
Grundmasse, die noch deutlich die Entstehung aus einer sphae:-
rolithischen Textur aufzeigt, liegen sehr kleine Einsprenglinge
von vorwiegendem Quarz, wenig Plagioklas und Biotit. Es
handelt sich hier um einen entglasten sphaerolithischen Pech-
stein.

Gortani hat die in diese Untergruppe gehorigen Ge:-
steine unter dem Namen Quarzglimmerporphyrit beschrieben
(von der Cima Fontana Fredda, wo sie eine maichtige Masse
bilden — wie die Dazitstocke im Bachergebirge!).

Gortani hat ferner eine Reihe von ,,Quarzglimmeraugit-
porphyriten' beschrieben: Timau, Casera Primosio, Cima Fon-
tana Fredda, Casera Pecdl di Chiaula bassa, Casera Lodinut
bassa — Pyroxene sind bekanntlich ein haufiger Bestandteil
der Dazite.

Es ist moglich, dafl ein Teil der von Gortani als Augit-
porphyrit beschriebenen Gesteine in die zweite Gruppe gehort.

Die Gesteine von dazitischem Charakter liegen auf einer
geraden Linie von Timau iiber die Casera Primosio, Fontana
Fredda, Cercevesa, Pecol di Chiaula und Lodinut bassa.

Die Augitporphyrite sind bis auf wenige Vorkommen auf
das Gebiet siidlich von den ,,Quarzglimmerporphyriten, nim-
lich auf die Regionen des Mt. Paularo, Mt. Dimon und Neddis,
damit auf das Terrain der roten Schiefer des Perm konzentriert.
Auf diese Gebiete sind auch die spilitischen und diabasischen
“Gesteine beschrankt.

Alle Anzeichen sprechen dafir, dafl die dazitischen Ge-
steine nicht gleichzeitig oder nahezu gleichzeitig mit den Ge-
steinen entstanden sind, in welchen sie liegen, daf} sie also nicht
in das Palaeozoikum zu stellen sind. Diese Gesteine haben
keinerlei Umformung mitgemacht — im Gegensatz zu den
Gesteinen des variszischen Baues. Die dazitischen Gesteine
gleichen in ihrer Tracht und in ihrem geologischen Auftreten
vollkommen den Daziten des Bachergebirges, welche sich als
miozdn und syngenetisch zu einer alpidischen Gebirgsbildungs:
phase erwiesen haben. Daher zdgere ich nicht, sie als ganz
jugendlich anzusehen.
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Es ist nun die Frage, in welcher Beziehung die Dazite zu
den Dioritporphyriten stehen. Es ist zwar petrographisch nicht
leicht, die Dioritporphyrite an die Dazite anzuhingen und sie
beide etwa in Verbindung mit den Tonaliten der sogenannten
periadriatischen Zone zu bringen, aber die Gleichheit des geo-
logischenh Auftretens der Dioritporphyrite und Dazite fithrt
dazu, beide Gruppen vom geologischen Standpunkt aus in eine
Beziehung zu bringen, wie das in den folgenden Zeilen kurz
angedeutet wird. v

Wenn man die Malchite mit den Dioritporphyriten zusam-
menhingt, so ergibt sich die nichste Beziehung zum Tonalit
der Rieserferner, Aber auch die Dioritporphyrite sind der
periadriatischen Reihe der tonalitischen Magmen zuzuordnen.
Damit sind die Dazite und Dioritporphyrite einer alpidischen
Phase zu koordinieren. Das Bachergebirge gibt den Vergleich:
Dort sind die Dazite, welche noch Miozin kontaktlich ver:
andern, die letztén Nachschiibe des Tonalites; das Aufdringen
der Dazite ist nicht iiberall gleichzeitig, doch besteht ein Alters-
unterschied derart, dafl der Tonalit den Daziten vorausgeht.
Man kann nun im Bacher die Tonalite und Dazite mit der
savischen Gebirgsbildung zusammenhiangen; dann wiirden die
Dazite der savischen Gebirgsbildung unmittelbar folgen, wih-
rend Tonalite und Porphyrite mit ihr zusammenfallen oder ihr
unmittelbar vorausgehen. — In demselben Sinne kann man die
Verhiltnisse in den Karnischen Alpen auffassen.

Die krystalline Zone des Gail- und
Lesachtales.

Die Gesteine dieser Zone streichen im Lesachtal durchaus
O—W, also spitz gegen die Karnische Kette, von der sie durch
eine groflartige Storung getrennt sind. Man sieht dieses Strei-
chen z. B. ausgezeichnet in den Augengneisziigen von Maria
Luggau. Im Raum zwischen Birnbaum und Mauthen herrscht
auch das O—W:Streichen und das spitze Abschneiden an der
Nordrandstorung, siehe H. Heritsch, 1931 (305), 1932
(316). Zwischen Mauthen und Grafendorf setzt WNW:Strei-
chen ein, das dann wieder in O—W:Streichen ubergeht; dieses
aber lenkt gegen Hermagor wieder in WINW:Streichen ein. Bei
Hermagor aber haben sowohl die Phyllite im Raum von Egg
als auch jene des Gosseringgrabens O—W:Streichen.

Wenn wir das O—W-Streichen in groflem Raume betrach-
ten, dann sehen wir, daf} die krystalline Zone mit ihrem Strei-
chen von der Nordrandstdrung schief abgeschnitten wird. Das
O—W streichende Krystallin liegt also zwischen der Nord-
randstérung und dem ,,Gailbruch” als ein steil aufgerichtetes
System.
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Auf der Dellacher Alpe bei Koétschach hat Geyer, 1897
(99, S. 341), ein kleines Vorkommen von Gesteinen gefunden,
das er mit dem Karnischen Karbon vergleitht.

Im Riicken von Malentein bei Hermagor hat man im
Quarzphyllit eine sehr steil bis senkrecht aufgerichtete synkli-
nale Einschaltung, bestehend aus diinns und dickbankigen
Quarziten des Untersilurs, schwarzem Lydit und Kalk; der
Kalk ist starker krystallin als jener der Mooskofeldecke, aber
zum groften Teil nicht gebindert. Diese synklinale Einschal-
tung karnischer Gesteine in die krystalline Zone gehort zur
Ederdecke.

Ostlich des Pressegger Sees ist Quarzphyllit nur mehr in
der Umgebung von Notsch vorhanden, wo er auf das iiber-
stiirzt gelagerte Unterkarbon von Notsch aufgeschoben ist
(Profil in Heritsch, 1929) (277, S. 160).

Die tektonische Gliederung der Karnischen
Alpen zwischen Polinig und Wolaier See.

Am Fufle des Gebirges bei Mauthen zieht das Silur (strati-
graphischer Teil, S. 49) der Luggauer Decke, der tiefsten Kar-
nischen Schubmasse durch. Mit einer steil gegen S fallenden
Schubbahn ist diese Serie auf das Krystallin des Gailtales auf-
geschoben. In der Gruppe der Plenge und der Mauthener Alm
stof3t die Mooskofeldecke mit fast NO-Streichen so weit gegen
Norden vor, daf} sie vermutlich die Luggauer Decke unter sich
" begrabt — die grofien Schuttmassen verhindern eine sichere
Feststellung. Die Luggauer Decke wird uns erst wieder im
Gebiete von Birnbaum und Obergail entgegentreten. Im Durch-
schnitt der Valentinklamm und der Missoria bei Mauthen
stoBen die Gesteine der Luggauer Decke (Fig. 1, Tfl. II, Profil
IX, Tfl. III) mit einer groflen Bewegungsflache an das erste
groflartig entwickelte tektonische Element, an die Mauthener
Alm-Decke, welche den Wiirmlacher Sattel bildet. Die Grofle
der Bewegung wird durch Linsen von gelblichen Banderkalken
der Mauthener Alm:Decke aufgezeigt, welche in den Schiefern
der Luggauer Decke schwimmen.

Die folgenden Erdrterungen stimmen mit der Darstellung
von Gaertner, 1931 (303), iiberein, welche weiterhin nicht
mehr zitiert wird; nur wo von seiner Auffassung abgewichen
wird, ist die entsprechende Literatur angefithrt. Zum Folgenden
vergleiche man Karte B, Til. 1.

Der Wirmlacher Sattel sondert sich morphologisch
~sehr deutlich von dem Zug Polinig—Mooskofel und von der
Luggauer Decke ab. Der erstgenannte Bergzug iiberragt den
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‘Sattel als gewaltiges Hochgebirge, die Luggauer Decke aber
bleibt tief unter dem Sattel.

Der Wiirmlacher Sattel bildet ein grofles Gewdolbe (Profil
X, Tfl. 1) im Gebiete der Mauthener Alm und des Hinteren
Joches. Der Nordfliigel des Gewdolbes fillt von der Mauthener
Alm steil in die Valentinklamm ab, wobei das Streichen spitz
gegen das Gailtal gerichtet ist. Der Sattel findet Ostlich von
Mauthen ein plotzliches Ende am Nordrande der Karnischen
Alpen — dieser Nordrand ist, wie spater auseinandergesetzt
werden wird, eine gewaltige Storungsbahn.

In der Valentinklamm hat man im sehr steil N oder S
fallenden oder senkrecht stehenden Nordfliigel des Wiirmlacher
Sattels (vom FEingang in die Klamm angefangen) Banderkalke
des Devons, dann schwarze Binderkalke des Silurs (mit
schwarzen Kieselschiefern verbunden), dann Binderkalke mit
gelblichen und rotlichen Partien (Devon), dann eine Ein:
quetschung von Hochwipfelkarbon, das von den Schiefern der
Luggauer Decke durch seinen sehr wenig metamorphen Zustand
sehr verschieden ist, dann Binderkalke, in welchen der schwarze
silurische Anteil stark vorwiegt. Dann kommt die breite Kar-
bonzone der Ederdecke, welche mit einer Uberschiebungsfliche
an die Banderkalke anstofit. In das Karbon sind griinliche
Quarzite der Mauthener Alm:Decke als Linsen eingequetscht.
Unter dieser Karbonzone steigt das Gewdlbe der Riffbinder-
kalke der Ederdecke heraus. — Wir sehen also im Kern des
Gewolbes der Mauthener Alm:Decke das Karbon und das
Devon der Ederdecke. Die Mauthener Alm-Decke ist auf Kar-
bon iiberschoben, welches als normale Auflagerung den devoni-
schen Banderkalk der Ederdecke umhiillt (Profil X auf Tfl. II).

Auf dem Nordhang der Mauthener Alm liegen iiber den
Kalken der Mauthener Almdecke, ohne dal Hochwipfelkarbon
als Zwischenschaltung aufgeschlossen wiare, Quarzite des Ordo-
vicians der Moskofeldecke (Profil X auf Tfl. II). Diese Quar-
zite, in welchen neuerdings Porphyroide nachgewiesen worden
sind, sind das Liegende der devonischen gebianderten Kalke
der Mooskofeldecke. — Auch die Mooskofeldecke (Profil X,
Tfl. II) streicht spitz gegen das Gailtal aus, da auch sie von
der grofien Bewegungsfliche an der Nordseite der Karnischen
Alpen . abgeschnitten wird.

Am Kamm von der Mauthener Alm zum Hinteren Joch
liegt die Mauthener Alm:Decke flach — hier ist die frither
(S. 73) angefiihrte Region des Uberganges von den geflaserten
und genetzten Kalken des Hinteren Joches in die Banderkalke
der Mauthener Alm, Geyer, 1895 (84, S. 63) und historische
Einleitung (S. 34).

Der Siidfliigel des Gewolbes der Mauthener Alm-Decke
steigt steil vom Hinteren Joch gegen den groflen Soldaten:
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Friedhof im Valentintal ab (Valentinsige der ilteren topogra-
phischen Karten). Mit steilem Schwung tauchen die Flaserkalke
des Hinteren Joches herab. Gleich westlich vom Gipfel des
Hinteren Joches werden sie vom Hochwipfelkarbon trans-
gressiv iibergriffen (S. 77).

Parallel zu dem beschriebenen Profil geht der Schnitt von
der Polinigalm zur Schroekebier Alpe, welches iiber dem Kar-
bon der Ederdecke eine geschuppte Serie von Ordovicianquar:
ziten und gebianderten Kalken der Rauchkofelfazies der Mau-
thener Alm:Decke zeigt (Fig. IX auf Tfl. II).

Das Gewolbe der Mauthener Alm-Decke ist aufgebaut aus
den geflaserten Kalken beziehungsweise den Banderkalken des
Devons, aus schwarzen silurischen Kalken mit etwas Kiesel:
schiefern, aus Ordovician-Quarziten, zu welchen sich an dem
Nordostabfall der Mauthener Alm Gesteine nach der Art der
Plengeserie und Porphyroide des Untersilurs gesellen.

Unter dem weit gespannten Gewodlbe des Wiirmlacher
Sattels liegt das Karbon und der Riffbanderkalk der Ederdecke.
Wie die Aufschliisse beim Eder zeigen, sinkt der Devonsattel
der Ederdecke gegen W unter. Das entspricht dem westlichen
Einsinken des ganzen Profiles vom Hinteren Joch zur Mau-
thener Alm. Die Devonkalke der Ederdecke streichen gegen NO
und sinken in dieser Richtung unter das sie umhiillende Hoch-
wipfelkarbon. Auch die Ederdecke streicht spitz gegen das
Gailtal aus.

Im tektonischen Hangenden der Mauthener Alm-:Decke
folgt die Mooskofeldecke. Auf der Nordseite des Poli-
nig liegt, ohne dafl ein trennendes Karbon vorhanden ware,
iiber den Kalken der Mauthener Almdecke der gebanderte Riff-
kalk (Devon) der Mooskofeldecke, an dessen Basis gelegentlich
Silur entwickelt ist. — Dasselbe grofle Lagerungsverhiltnis ist
in dem Profil vom Hinteren Joch zum Mooskofel der Fall; dort
lagert iiber dem Karbon der gebinderte Kalk des Mooskofels.

Die Mooskofeldecke besteht aus zwei Teildecken. In der
Gruppe des Mooskofels und der Plenge geschieht die Teilung
durch ein Band von Himmelberger Quarzit und die zugehori-
gen Schiefer des Ordovicians. Die Mooskofeldecke fillt vom
Mooskofel gegen das Valentintal ein, fehlt aber zwischen der
unteren Valentinalpe und dem groflen Soldatenfriedhof im
breiten, schuttverhiillten Valentintal.

Die wichtigen Profile an der Nordseite des Valentintales
bei der unteren Valentinalpe zeigen: die devonischen, gebin-
derten Kalke der Mooskofeldecke mit einem gegen das Tal
gerichteten Fallen (Profil XI, Tfl. II) — Hochwipfelkarbone
— bunte Netzkalke der Rauchkofeldecke — schwach meta:
morphe Netzkalke des Devons und Plattenkalke des e - gamma

1
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der Cellondecke — Hochwipfelkarbon in der Sohle des Valen-
tintales.

Dasselbe Profil hat man in der grofien Talstufe vom grofien
Soldatenfriedhof auf den Pléckener Boden (Profil VIII, Tfl. II):
Rauchkofeldecke (Kieselschiefer — Trilobitenschiefer — Kok-
kalk — Alticola:Kalk — Plattenkalk des e - gamma — Netz-
kalk des Devons), Cellondecke (Plattenkalk des e - gamma —
Netzkalk des Devons — Hochwipfelkirbon des Plockener
Bodens).

Aus der Plockener Talstufe ziehen die beiden, im Hangen:-
den der Mooskofeldecke liegenden Decken in die Sudseite des
Polinig. Die Rauchkofeldecke 1af}t sich S der Himmelberger
Alpe durchverfolgen und erscheint in den kleinen Felsen unter
dem Steilabsturz des Polinig (Profil IX, Tfl. IIT).

Das Hochwipfelkarbon, in grofler Breite aus dem Valentin-
tal heriiberziehend, ist in machtiger Entfaltung im Siidhang des
Polinig vorhanden. Es bildet die sogenannte Angertal-
mulde. Lyditziige liegen im Karbon; zwei von ihnen fand
Gaertner und deutete sie als antiklinal heraustauchende
Cellondecke; das ist aber mehr als unwahrscheinlich, weil diese
Decke nie michtige Lydite und Kieselschiefer hat. Haber-
felner, 1931 (304), stellt sie zur Bischofalmdecke. Auf den
in die Angertalmulde eingeschlichteten Serien, bestehend aus
Lydit + Kieselschiefer und Hochwipfelkarbon, liegen noch
Deckschollen (Tfl. IV, Fig. 59) mit der Schichtfolge: Wechsel-
lagerung von Quarziten und dunklen Kieselschiefern des Unter-
silurs — blaues Kieselgestein — helle Lydite — Wechsel von
hell und dunkle gebanderten Lyditen mit Rastrites
Geyeri — schwarze Lydite. Aus dem Profil von Haber-
felner geht hervor, dafy man in der Angertalmulde sowohl
Deckschollen von Silur der Bischofalmdecke als auch in das
eingeschlichtete Lydite + Kieselschiefer hat. Das entspricht den
Vorstellungen, welche sich Haberfelner tiber die Einfahrt
der Bischofalmdecke gebildet hat. Die Angertalmulde besteht
also aus Hochwipfelkarbon, das zum Teil der Cellondecke (N
des Kleinen Pal — Tischlwanger Kofel), zum Teil der Rauch:-
kofeldecke (S des Elferspitz) und zum Teil der Bischofalmdecke
zugeordnet 1st.

Im Sattelbau des Tischlwanger Kofels (Pizzo di Timau),
im Freikofel und im kleinen Pal ist die Cellondecke wohl
entwickelt. Im Hangenden des Devons hat man vielfach die
Clymenienkalke und dariiber das transgredierende Hochwipfel-
karbon; aber die Transgression des Karbons greift am Kleinen
Pal auch in die Mitteldevonkalke herab. Im Kern des Sattels
erscheinen Ordovician und Gotlandian. Wihrend im Tischl-
wanger Kofel die Wolbung noch aufrecht steht, ist sie im Klei-
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nen Pal schon gegen N tberlegt; diese Art der Tektonik leitet
zur Cellonetta tber.

Im Cellon und in der Cellonetta gibt es viele O—W
streichende Querstorungen. Der von Gaertner im Detail
studierte Bau der Cellonetta (Profil X, Tfl. II), ist im Kleinen
.sehr stark gestort, hat aber im Groflen einfache Verhiltnisse.
Der Sattel der Cellondecke hat einen Kern von Caradoc, der
auf der gegen WNW gerichteten Bergflanke eine etwas gegen
N iberliegende Antiklinale ist; dariiber liegt das Gotlandian
in Plockener Fazies und den Siidfliigel bildet der Devonkalk
des Cellon. Der uberkippte Nordfliigel wird von Devonkalken
am Fufle der Cellonetta gebildet.

Auf der Westseite der Cellonetta erscheint im Kern des
Sattels der Cellondecke, umhullt von Caradoc, eine faziell
andere Serie, welche selbst wieder eine Antiklinale des Cello-
nettas:Gewdlbes bildet: Hochwipfelkarbon — Plattenkalke des
e - gamma — Alticolakalk — Kokkalk — Graptolithenschiefer
des Llandovery. Das ist die Rauchkofeldecke, welche hier anti-
klinal unter der Cellondecke erscheint.

Es liegt also hier, wie im Kamm von der Mauthener Alm
zum Hinteren Joch ein gefalteter Deckenbau vor. Die
westliche Fortsetzung dges Deckensattels liegt in der felsigen
Nase ober der oberen Valentinalm, wobei der Nordflugel
bis zu 40° uberkippt ist. Man hat im Nordfliigel die Folge:
Oberdevonkalke — Riffkalk des Mitteldevons — gelbliche
Kalke des Unterdevon — Plattenkalke des e- gamma — eine
Stérung, welche das Fehlen des Obersilurs bedingt — Linsen
von Tonflaserkalk — Caradoc. Das ist die Cellondecke. Der
Kern des Deckensattels besteht aus dem Hochwipfelkarbon der
Rauchkofeldecke, in welchem grofle Linsen des Devons in
Rauchkofelfazies schwimmen. Uber dem Hochwipfelkarbon
liegt mit Siidfallen der Sudfliigel: Caradoc — Tonflaserkalk —
tiefes Obersilur — Kokkalk — Cardiola-Niveau — Alticola-
kalk — schwarze Plattenkalke des e - gamma, im oberen Teil
mit Riffkalkbanken — gelbliche Plattenkalke mit Riffbinken —
gelber Plattenkalk des Unterdevon — Riffkalk des Unters und
Mitteldevons, in grofler Maichtigkeit die Steilwand aufbauend
— Oberdevonkalk. Das Oberdevon wird im Eiskar vom Hoch-
wipfelkarbon tiberlagert, welches, als der hangendste Teil der
Cellondecke, zur Griinen Schneide zieht und von dem Devon
der Kellerwanddecke iiberschoben wird.

Ein wichtiges Ergebnis der Kartierung von Gaertner
ist die Feststellung des Fazieswechsels im nordlichen
Teil der Cellondecke. Der Nordfliigel des Deckensattels
der Cellondecke wird gegen Westen immer weniger machtig,
was durch den Fazieswechsel bedingt ist; denn die machtigen
Riffkalke des Devons werden mehr und mehr durch die gering
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machtigen Flaserkalke der Rauchkofelfazies verdringt. Dieser
Prozefl fingt bereits am Gipfel des Cellons und in der Cello-
netta an und damit setzt auch die starke Uberkippung des
Sattels ein. An der Theresienhohe hat man noch 80° Siidfallen
des Nordfliigels, dann aber weiter gegen W zu immer flacheres
Siidfallen des Nordfliigels des Sattels (Profil X, Tfl. II).
Gaertner sagt: ,Der ursichliche Zusammenhang der Uber:-
kippung und der Michtigkeitsabnahme des Kalkes ist klar. Die
gleiche Energie kann einen dicken Kalk zu einem symmetrischen
Sattel verbiegen; bei geringer Michtigkeit fithrt dieselbe Kraft
aber schon zur Uberfaltung*.

Zwischen dem Nordfliigel des Deckensattels der Cellon-
decke und der frither besprochenen Vertretung der Cellondecke
auf der Nordseite des Valentintales (S. 99) liegt als Fortsetzung
der Angertalmulde die michtige Entfaltung des Hoch-
wipfelkarbons des Valentintales vom groflen
Soldatenfriedhof gegen Westen. Diese Mulde erreicht bei der
oberen Valentinalpe ihr W Ende; denn die Mulde hebt im
Rauchkofel durch das Aufsteigen der tektonischen Achsen
plotzlich aus. Die bunten Netzkalke streichen im unteren Teil
‘des Osthanges des Rauchkofels N—S und fallen sehr steil gegen
O ein. Am Siidrande dieses Hanges, etwa vom Punkt 2074 der
Alpenvereinskarte an, drehen sie in das Generalstreichen des
Valentintales ein. Die Verbindung der Kalke des Osthanges
des Rauchkofels geht in der einen Richtung zum Nordfliigel
des Cellonsattels, in der anderen Richtung aber geht die Fort-
setzung des Rauchkofels in die Cellondecke der Nordseite des
Valentintales.

Der Bau des Rauchkofels ist sehr schwierig zu 16sen.
Die Versuche fritherer Forscher, dieser Komplikationen Herr
zu werden, sind wegen der ungeniigend erforschten Strati-
graphie gescheitert und erst die Arbeit Gaertners (Tfl. IV,
Fig. 60) brachte die Losung.

Den Gipfelbau und den Osthang bildet die Cellondecke,
namlich meist rote Flaserkalke und Netzkalke des Devons,
Plattenkalke des e- gamma, Obersilur in Plockener Fazies,
Tonflaserkalke des Ashgillians und Schiefer des Caradoc (hier
hat also das Devon schon den Wechsel zur Rauchkofelfazies
vollzogen). Unter diesem Bau, der im Detail sehr kompliziert
ist, liegt die Rauchkofeldecke; sie besteht aus devonischen
Kalken in Rauchkofelfazies, Plattenkalke des e - gamma, der
Alticolastufe, dem Cardiolaniveau, Kokkalk, Llandovery in
Graptolithenschieferfazies. Die Rauchkofeldecke ist am Nord-
abfall des Rauchkofels auf Hochwipfelkarbon geschoben, wel-
ches zur Mooskofeldecke gehort. Vielfach sind in den untersten
Schichten der Rauchkofeldecke Verfaltungen und Verschuppun-
gen eingetreten.
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Uber der Rauchkofeldecke erscheint im Gebiete des V a-
lentintdrls und der Rauchkofelboden die ganz besonders
interessante Serie der Wolaier Schuppen, welche als
Ganzes unter die Cellondecke der Kellerwandgruppe einfallt.
Wir besprechen zuerst das wunderbare Profil des Valentintorls.
Zur Topographie sei erwahnt, dafl die Rauchkofelbéden zum
nordlichen Valentintorl absteigen, dafd sich dann der steile Grat-
turm des Torlkopfes erhebt und dal dann das siidliche Valen-
tint6rl folgt, tiber welches die groflen Abstiirze der Kellerwand-
gruppe aufsteigen.

Die Schichtfolge des Valentintorls fallt sehr steil gegen
Siiden und zeigt die nachstehenden Gesteinsserien:

Nordlich vom To6rl: 1. Rote Netz: und Flaserkalke
des Devons = erster Zug der Wolaier Fazies, der direkt {iber
der Rauchkofeldecke des SW:Abfalles des Rauchkofels liegt.

Im nordlichen To6rl: 2. Schiefer, Sandsteine und
Lyditkonglomerate des Hochwipfelkarbons; in diese Schichten
ist auf der Ostseite des Torls ein Keil von dunklen Lyditen
der Bischofalmdecke eingequetscht, Heritsch und Haber:-
felner, 1932 (311), mit Monograptus gemmatus
(Zone 19 bis 21); ferner weifle Lydite mit Radiolarien. —
3. Schwarzgriine, etwas kalkige Schiefer des Caradoc, die neue
Schuppe der Wolaier Fazies einleitend.

Im Torlkopf: 4. Weile und rotliche Krinoidenkalke
des Llandovery, 15 m miachtig. — 5. Rote, etwas splitterige
Orthocerenkalke mit Aulacopleura sp., 4 m michtig. —
6. Splitterige, schwarze Orthocerenkalke, 1 m. — 7. Hellgraue
und splitterige, auch etwas rotliche Orthocerkalke, 2 m. —
8. Schwarze, knollige, eisenreiche Kalke, 0.8 m. — 9. Schwarze
Krinoidenkalke mit schwarzen Orthocerenkalken wechselnd,
3 m; das sind die Rhynchonella megaera-Schichten,
versteinerungsfilhrend beim Horchpostenstand. — 10. Platten-
kalke des e - gamma, den hochsten Kopf bildend, 45 m michtig.
— 11. Rote Flaserkalke und Netzkalke des Devons, 45 m

machtig,

Im sitdlichen Térl: 12, Grauwacken des Hoch-
wipfelkarbons. .

Etwas ostlich des siidlichen Torls: 13. Schie- -
fer des Caradoc. — 14. Bunte Schiefer und Grauwacken
des Caradoc. — 15. Tonflaserkalk. — 16. Krinoidenkalk.

des Llandovery. — 17. Gelbliche Plattenkalke des e - alpha - 1.
— 18. Fisenkalke des e-alpha-2, — 19. Rhynchonella
m e g a e r a-Schichten.

Stdlich des siidlichen Torls: 20. Rhynchos
nella megaera-Schichten, unmittelbar iber dem Hoch-
wipfelkarbon (12) des siidlichen Torl anstehend. — 21. Kalkige
Schiefer des Caradoc, mit Schubschollen von deévonischem
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Riffkalk. — 22. Schwarze Plattenkalke des e-gamma. —

23. Dolomite des e - gamma.

Mit dem Schichtstofl iiber dem siidlichen Torl (13—19,
20—23) beginnt die vereinigte Cellon:Kellerwanddecke, mit
tektonischen Wiederholungen an der Basis, welche in der oben
gegebenen Folge gut hervortreten (Wiederholungen im Cara-
docl); d. s. basale Schuppenbildungen an der Schubfliche.

Im Torlkopf und auf den Rauchkofelboden herrscht die
Entwicklung der Wolaier Fazies des Gotlandians und der
Devonkalke in Rauchkofelfazies. Dieselbe Entwicklung ist in
dem berithmten Profil des Seekopfsattels am Wolaier
See wvorhanden, dessen Schichtfolge, mit einer Uberschiebung
iiber Hochwipfelkarbon beginnend, von unten nach oben ange-
fihrt ist: 1. Hochwipfelkarbon am Wolaier See. — 2. Heller
Krinoidenkalk des Llandovery (d. i. die in der Literatur be-
rihmte ,Helle Bank“). — 3. Schwarze und rote Kalke des
e-alpha-2 und e-alpha-3. — 4. Graue und rote Kalke des
e - beta. — 5. Bunte Netzkalke des Devons. — 6. Hochwipfel-
karbon. — Mit dem Schichtglied 7 beginnt die Cellondecke! —
7. Schiefer des Caradoc. — 8. Gelbe und violette Kalkschiefer
des Ashgillians. — 9. Krinoidenkalke und graue Kalke der
Rhynchonella megaera-Schichten. — 10. Lichtgraue
devonische Riffkalke der Wand des Seekopfes.

Die Gesteinsserie der Wolaierfazies des Gotlandians und
der devonischen Riffkalke in Rauchkofelfazies bilden ein Schup-
pensystem. Die Schuppe des Torlkopfes ist auf die Schuppe
der Rauchkofelboden aufgeschoben. Im Detail herrschen sehr
komplizierte Lagerungsverhiltnisse, die Gaertner ausgezeichnet
gemeistert hat.

Im Gipfelaufsatz des Rauchkofels kommt die Schuppe der
Rauchkofelbdden in die nichste Nahe der Rauchkofeldecke,
von welcher sie nur durch einen schmalen Streifen von Hoch-
wipfelkarbon getrennt wird. Im Gebiete des Wolaier Sees bleibt
aber die Wolaier Fazies und das daraufliegende Devon immer
von der eigentlichen Rauchkofeldecke getrennt. Das ist aber
nicht der Fall in der Gruppe des Hohen Triebes.

Im System der Wolaier Schuppen hat das Devon dieselbe
Fazies wie die Rauchkofeldecke und der nordliche Teil der
Cellondecke. Dagegen hat das Obersilur keine direkten Be:-
ziechungen zur Rauchkofeldecke, wohl aber zum Obersilur der
Kellerwanddecke, wie das Profil siidlich vom stidlichen Valen-
tintdrl (lichte Krinoidenkalke des Llandovery!) zeigt.

Die Wolaier Schuppen, das heif3t die Schuppen der Rauch-
kofelbéden, des Torlkopfes und des Seekopfsockels haben
daher eine tektonisch-stratigraphische Selbstandigkeit der
Rauchkofeldecke gegeniiber. Trotzdem habe ich sie auf der
tektonischen Ubersichtskarte der Karnischen Alpen mit der
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Rauchkofeldecke vereinigt. Die Verhiltnisse im Gebiete des
Hohen Triebes, wo diese Selbstindigkeit nicht mehr vorhanden
ist, zeigen die Moglichkeit der Vereinigung.

Wir haben die Cellondecke im Cellon (Frischenkofel)
als Siidfliigel eines Sattels, dann in der Gruppe der Kellerwand
kennen gelernt. Im Cellon und in der Cellonetta dreht sich das
Streichen aus der O—W:Richtung in N—S-Richtung, um im
Kleinen Pal wieder in die O—W:Richtung einzuschwenken.
Im Cellon, der der Siuidfliigel des frither erorterten Sattels ist,
stehen die Kalke des Devon senkrecht.

Uber den Kalken ds Devons, beziehungsweise des aller-
untersten Unterkarbons (S. 71) transgrediert das Hochwipfel-
karbon. Das ist besonders gut an der Griinen Schneide
festzustellen, welche zwischen dem Cellon und dem Kolinkofel
liegt. Die Auflagerung des Karbons erfolgt nur mit einer gerin-
gen Winkeldiskordanz. Die Transgressionsfliche ist mit Ge-
rollen von Tonschiefern und Kieselschiefern bedeckt (das letz-
tere deutet auf die in der Nihe zerstorte und aufgearbeitete
Bischofalmdecke!). Die Transgressionsflache greift gegen Osten
zu von Bank zu Bank tiefer in das Devon hinein. In den Kar-
bonschiefern iiber der Transgressionsfliche finden sich bis iiber
kindskopfgrofle Kalkgerdlle. — Im hangenden Teil der Kar-
bonschiefer der Griinen Schneide finden sich gegen den Monte
Coglians zu wieder massenhaft Kalkbrocken von Linsenform;
diese Brocken sind sicher tektonisch in das Karbon eingeknetet
worden.

Im Westen stoflt an das Karbon der Griinen Schneide der
senkrecht aufgerichtete oder steil gegen SW fallende Ober-
devonkalk des Kolinkofels (Monte Coglians); das Oberdevon
bildet ein schmales Band, welches die Hauptmasse der devoni-
schen Riffkalke des genannten Berges im Norden umzieht. Hier
ist die Grenze von Hochwipfelkarbon und Oberdevon keine
Transgressionsflache, sondern entspricht der Aufschiebung der
Kellerwanddecke auf das zur Cellondecke gehorende
Karbon der Griinen Schneide. Das sieht man besonders in der
westlichen Fortsetzung, im Profil des Gabelekopfes, das
Gaertner verdffentlicht hat (Tfl. IV, Fig. 65).

Die Uberschiebung der Kellerwanddecke tiber die Cellon-
decke (Profil XI auf Tfl. II) zieht durch das Eiskar und bildet
dann in den Winden, welche gegen den Valentingletscher ab-
stiirzen, die groflartig aufgeschlossene Faltenstorung, welcher
Frech, 1894 (81, S. 89), als Flexur aufgefat und abgebildet
hat. Diese Storung ist aber eine Uberschiebung, denn die steil
aufgerichteten Kalke der Cellondecke stoflen tiberall mit schar-
fer Grenze an die flach gelagerten Devonkalke der Kellerspitzen
(= Kellerwanddecke). Die Reichweite der Uberschiebung
braucht nicht mehr als 100 m betragen, kann aber auch viel
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grofler sein. Weiter gegen W kann man die Cellondecke nicht
mehr von der Kellerwanddecke trennen. Es hat den Anschein,
daB} sich die beiden Schubflichen unter dem Valentingletscher
vereinigen. _

Vom Kleinen Pal, vom Cellon, von der Kellerwandgruppe
und vom Biegengebirge sinkt das Devon gegen Siiden ab. Die
Verhiltnisse auf der italienischen Seite des Gebirges werden
spater dargestellt werden.

Das Biegengebirge ist aus devonischen Riffkalken
der Cellon-Kellerwanddecke aufgebaut. Sie sind im Westen
von der Bordaglia-:Storung abgeschnitten; so stofit der Riff-
kalk an Hochwipfelkarbon und dieser wieder an das Devon
der Mooskofeldecke der Wadecken, die zum Sabelspitzkamm
gehort (Fig. 4, TH. II).

Auf den gebanderten Kalken des Kammes Sabelspitz—
Stallonkofel (Profil XII, Tfl. II) liegt Hochwipfelkarbon und
dariiber, in Linsen aufgelost, der Netzkalk der Rauchkofel-
decke, der selbst wieder Hochwipfelkarbon tragt. Auf dieses
Karbon ist die Deckscholle der Plengedecke des Kammes
Sabelspitz—Stallonkofel aufgelagert (griine Porphyroide, ver-
griinte Quarzkeratophyrtuffe von Chloritschiefer-Habitus, grau-
grii_nli)chen Serizitschiefer und Serizitquarzite, rote tuffige Sand-
steine).

Der Bau der Plen ge, die mit dem Mooskofel iiber das
Raimundat6rl zusammenhingt, zeigt die Mooskofeldecke mit
einem Aufsatz von hoheren Decken (Profil XI, Tfl. II)., die
hochste davon ist die Plengedecke. Unter dem Ordovician der
Plengedecke liegt eine Zone von sehr groflen Linsen von
schwarzen und roten Devonkalken der Rauchkofelfazies. In
diesen Linsen ist eine Vertretung der Decken zu sehen, welche
zwischen der Mooskofeldecke und der Plengedecke liegen;
dazu sei bemerkt, daf} die Kellerwanddecke gewifl nie so weit
nach N gegriffen hat und daBl im N Teil der Cellondecke die
Rauchkofelfazies herrscht.

Nun ist noch des Anschlussesandiewestlichen
Karnischen Alpen zu gedenken. Das Devon des Biegen:-
gebirges (Kellerwand—Cellondecke) wird gegen den Gira-
mondepafl von der jugendlichen Bordagliastorung abgeschnit-
ten. Diese Stérung, von welcher spiter noch die Rede sein
wird, tritt in den Bau des Sibelspitz—Wadecken ein und zieht
dann durch die Plenge gegen das Gailtal. — Im Kamm Sibel-
spitz—Stallonkofel hat man die Plengedecke, dann unter ihr
die Fetzen der Rauchkofeldecke und dann die gebanderten
Kalke der Mooskofeldecke. Dieser Bau enthillt sich auf der
dem Wolaiertal zugekehrten Seite des Kammes. Wie die Ver:
hiltnisse gegen das Niedergailtal zu liegen, wird spiter aus-
einandergesetzt werden.
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Nordlich vom Stallonkofel taucht unter der Plengedecke
eine michige Serie von Hochwipfelkarbon heraus, welche den
Nordabfall des Berges bildet. Dieses Karbon hat Gaertner zur
Mooskofeldecke gestellt. Ich meine aber, dafl es von dieser
durch einen schmalen Zug von Netzkalken getrennt wird, wel-
cher scheinbar iiber der Mooskofeldecke liegt. Wir werden auf
die Stellung dieses Karbons noch zuriickkommen. Es wird durch
untersilurische Quarzite, welche bei Nostra mit Karbon und
nach Gaertners Darstellung auch mit ,,Quarzphyllit* ver-
schuppt sind, vom Krystallin des Gailtales getrennt. Mit dieser
Zone der ,Quarzphyllite und der untersilurischen Quarzite
haben wir die Luggauer Decke erreicht.

Der Anschlufd gegen Osten ist einmal durch den
Sattel der Cellondecke im Pizzo di Timau, durch die Mulde
des Angertales und durch die ostlich vom Polinig liegende
Elferspitze gegeben. Das Gewolbe des Pizzo di Timau sinkt
gegen O unter Hochwipfelkarbon. Die Angertalmulde streicht
gegen den oberen Kronhofgraben. Nordlich von der Angertal-
mulde liegt der schmale Streifen der Rauchkofeldecke, welcher
. im Gebiete siidlich des Polinigs frither angefithrt worden ist
(S. 98). In der Elferspitze erscheinen die Rauchkofel- und die
Cellondecke; beide setzen in den Kronhofgraben fort. Die Rauch-
kofeldecke der Elferspitze zeigt folgende Entwicklung des Got-
landians: Kieselschiefer und Lydite, welche wohl noch bis in das
e - beta reichen, dunkle Plattenkalke des oberen Ludlow, die
in das e-gamma gehen. Gaertner hat diese Entwicklung
als Elferspitzfazies bezeichnet. Ihre Beziehungen zur Findenig:-
fazies werden noch zu untersuchen sein.

Nochmals mufl auf den Polinig eingegangen werden.
Nach Gaertner liegen in seinem Gipfelgebiete zwei Schup-
pen der Mooskofeldecke vor. Man sieht iibereinander: die
untere Moskofeldecke, welche zum Wiirmlacher Polinig zieht,
dariiber die untersilurischen schwarzen Schiefer und die griin-
lichen Quarzite der Himmelberger Alm, dariiber der devonische
Riffkalk, der den Gipfel des Polinig bildet. Diese Riffkalke
sind fur die Mooskofeldecke merkwurdig wenig durchbewegt
und gleichen daher dem Devonkalk der Cellondecke, womit
auch die recht gute Erhaltung der Korallen dieser Kalke iiber-
einstimmt. Eine scharfe, S—N streichende Querstorung, die
durch den Sattel zwischen Polinig und Elferspitze zieht, schnei-
det die Riffkalke gegen O ab und stellt sie der komplizierten
Tektonik der Elferspitze gegeniiber.

An einer ganzen Reihe von Stellen sind im mittleren Teil
der Karnischen Alpen Eruptiva vorhanden, die immer im
Hochwipfelkarbon auftreten. Solche Vorkommen finden sich
in der Mulde zwischen Wadecken und dem Nordrande des
Biegengebirges
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Sehr bekannt ist das Eruptivgestein des Angertales in
der Nihe des Plockenhauses, das G ey er entdeckt hat. Es ist
ein Gang von Dazit in Hochwipfelkarbon. Der Diinnschliff
zeigt: eine ganz geringe Menge von Orthoklas; viele Quarzein-
sprenglinge (mit magmatischen Korrosionen); Plagioklasein-
sprenglinge wie die Quarze teilweise durch Intrusionsdruck
zertrimmert; baueritisierter Biotit; Grundmasse feinkrystallin;
auf Rissen der FEinsprenglinge und sonstigen Zerreiflungen
starke Infiltration mit Eisenverbindungen. Das Gestein hat keine
Durchbewegung mitgemacht. Nur die Baueritisierung, die Zer-
brechung und Infiltration ergeben Unterschiede gegen die Dazite
des Bachergebirges. — Das Gestein ist ein Gang. Die in der
Literatur angegebenen Tuffe fehlen. In den Gehiangen iiber dem
Vorkommen hat man so zahlreiche Triummer von Dazit, dafl
weitere Gange von groflerer Michtigkeit vorhanden sein miis-
sen, was wegen dichter Bewachsung nicht zu sehen ist.

Der sogenannte Porphyrit am Weg vom Wolaier See
zur oberen Wolaier Alpe ist auch ein Gang, der mit senkrech-
ten Grenzen durch die Hochwipfelschichten greift. Das Gestein
hat keine den angrenzenden Schiefern analoge Umformung,
denn es ist nur durch N 20 O und N 70 W streichende Cleavage:-
systeme durchsetzt. Es gleicht prinzipiell dem des Angertales,
nur sind die Quarz: und Plagioklaseinsprenglinge etwas grofier
und die Grundmasse ist etwas grober. Das Gestein fithrt ver:
griinten Biotit und Hornblende. Die Zerbrechung ist geringer
als bei dem anderen Vorkommen. Auch hier handelt es sich
um ein dazitisches Gestein, das keine Beziehung zur varis-
zischen Tektonik hat.

Die tektonische Gliederung der Karnischen
Alpen westlich des Wolaier Sees.

H. R. von Gaertner, 1931 (303, S. 183), hat sich sehr
kurz mit der Fortsetzung der tektonischen Elemente der zen-
tralen Karnischen Alpen gegen W beschiftigt. Die Bordaglia-
Storung schneidet den Bau der zentralen Karnischen Alpen
gegen W ab., Gaertner scheint es, dafl dort die tiefsten
Decken herauskommen. Sicheres kann Gaertner ohne Kar-
tierung bei dem fast volligen Fehlen von Versteinerungen nicht
sagen. An einer anderen Stelle sagt Gaertner, daBl wahr-
scheinlich der Zug von Steinwand und Raudenspitze die Fort-
setzung der Plengeserie des Stallonkofels sei.

Die vereinigte Cellon: und Kellerwanddecke baut den
groflartigen Bogen des Biegengebirges auf. In diesem kiihnen
Felsgrat fallen die devonischen Kalke gegen die italienische
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Seite des Gebirges, wobei zuerst das Streichen gegen NO
gerichtet ist; W davon aber herrscht WINW :Streichen.

Im Biegengebirge fallen die devonischen Kalke fast gegen
W, gegen den Val Bordaglia, ein. Dort liegt jene be:-
rithmte Storung, welche Frech und Geyer beschrieben
haben (histor. Einleitung, S. 33, 41). Gortani, 1925 (244,
S. 214), sagt, die Zone zeige merkwiirdige Faltungserscheinun-
gen, an welchen Karbon, Perm und Trias beteiligt seien. Der
Riegel des Navagiust zeige zwei Antiklinalen, in deren Kern
Silur erscheint; die silurischen Kalke sind stark geprefit. Auch
die karbonischen Schiefer — nach unserer Stratigraphie ist es
Hochwipfelkarbon — sind schwer gestort; dariiber liegen Gro-
dener Sandsteine, helle Kalke des oberen Perm und Werfener
Schichten. Gegeniiber der Cas. Bordaglia di sotto fallen die
Werfener Schichten gegen das Devon der Creta Bianca ein. Im
Hochwipfelkarbon hat man Eruptiva. Es ist aber auch Naf3-
feldkarbon vorhanden, denn es treten Fusulinenkalke auf. In
der Zone des Passo Giramondo ist das Perm nur durch die
Kalke und Zellendolomiten der Bellerophonstufe vertreten.

Gaertner, 1931 (303, S. 178), konnte feststellen, daf}
das Mesozoikum des Bordaglia-Keiles ziemlich normal auf dem
Devon oder Karbon des Biegengebirges liegt. Die NW:Grenze
des Mesozoikums ist deutlich schwer gestort. Es fehlen hier
die adlteren Schichten und es liegen Schichten der unteren Trias
neben dem Devon. Man kann vermuten, dafl die NW:Grenze
eine ziemlich steile Uberschiebung gegen SO ist.

Die Bordaglia-Stdrung 1ist, wie schon Frech und
Schwinner erkannt haben, ein Ausliufer der Val Sugana-
Linie. Uber den Giramondopafl laufen zwei Stdrungen
auf die Trias zu. Die N Stoérung lauft unter der Sabelspitze
und N des Wadecken durch; an ihr ist Devon, dann Unter-
silur {iber Karbon geschoben und die Uberschiebung ist gegen
SO gerichtet. Mit ihr parallel geht die zweite Storung siidlich
des Wadeckenberges, die devonische Banderkalke tiber Karbon
gedriickt hat; an dieser Storung sind an der Nordseite des
Tales nordlich des Gamskofels (welches zum Raimundatorl
fithrt) wieder Banderkalke iiber Karbon geschoben. Gaertner
hat diese Verhiltnisse auf seiner Karte klar dargestellt.

Die nordlichere Uberschiebung lauft als Fortsetzung der
Storung unter der Sabelspitze tiber das Westgehinge der Plenge
hinauf; sie ist nur zu sehen, wo sich Devon iiber Karbon legt.
Gaertner sagt, dafl sie N der Grubenspitze durchziehen mufl.
Die Uberschiebungen ziehen weiter gegen O, wo sie siidlich
der Plenge die oftmalige Wiederholung des Untersilurs der
Mooskofeldecke bewirken. Wahrscheinlich laufen sie bei Wetz-
mann in das Krystallin des Gailtales aus. Wo die Uberschie-



108

bung gut aufgeschlossen ist, fallt sie mit 50 bis 70° gegen
NNW ein,

Am Passo Giramondo steht die Bordaglia-Stérung senk-
recht (Fig. 4, Tfl. IT). Westlich des Devons des Biegengebirges
ist eine senkrechte Zone der Plengedecke und der Cellondecke
vorhanden, woran sich die wieder von der Plengedecke iiber-
schobene Mooskofeldecke (= Fortsetzung des Wadecken)
anschliefit.

Der Nordrand der Karnischen Alpen von
Mauthen bis Maria Luggau ist nicht gleichartig. Ban-
derkalk und Hochwipfelkarbon der Mooskofeldecke bilden den
Nordrand der Plengegruppe. Eine breite Schuttbedeckung
trennt diese Gesteine vom Krystallin der Gailschlucht. ,

Im Gebiet des Meerbachwaldes SW von N ostra glaubte
Gaertner folgendes feststellen zu konnen: Uber steil gegen
S fallendem Krystallin einen Schuppenbau von ausgeschiefer-
tem Krystallin, ein Gleitbrett von Caradoc, ein solches aus
Krystallin und dann das Karbon der Mooskofeldecke. — Tat-
sichlich aber zeigt das Profil andere Verhiltnisse: In der Gail-
schlucht und dem nach Nostra aufsteigendem Gehange (Tfl. II,
Fig. 5) unter storender Morinenbedeckung diaphthoritische
Glimmerschiefer (auch dort, wo Geyer auf seiner Karte
Phyllit abgibt). Uber den Hausern von Nostra schwarze Ton-
schiefer mit serizitischen Schieferungsflichen, wechselnd mit
griinen, diabasischen Lagen; d. i. die Gesteinsfolge des Aus-
ganges der Valentinklamm (von G aertner fir Karbon gehal-
ten). — Im Hangenden erscheinen phyllitische Tonschiefer vom
Typus des tiefsten Untersilurs der Garnitzenklamm, mehr als
100 m michtig (von Gaertner fir Krystallin gehalten). Dar-
tiber liegt machtiges Hochwipfelkarbon (Streichen N 75 W,
Fallen senkrecht oder 70° SW). — Es liegt also ein Profil der
Luggauer Decke wie in der Valentinklamm vor.

In der streichenden Fortsetzung liegt das zuerst von
Frech, 1894 (81, S. 192) beschriebene Profil des Ober:
gailberges bei Liesing, welches nach seiner Auffassung den
Ubergang des Quarzphyllites des Lesachtales in das Palaeo-
zoikum der Karnischen Alpen beweisen sollte. Ich beobachtete
(Tfl. 11, Profil XIII): In der tiefen Gailschlucht das Hoch:
krystallin, das im Obergailberg uiber P. 1105 zum P. 1241 zieht
(bei Geyer Gneis und Glimmerschiefer). Am Waldrande
uber den Gehoften des P. 1241 beginnt die Luggauer Decke:
Untersilur (phyllitische Schiefer mit eingelagerten Quarziten),
dunkle metamorphe Schiefer des Hochwipfelkarbons (bei
Geyer als Phyllit), wieder Untersilur, dem im hangenden
Teil ein weithin verfolgbarer Griinschiefer eingeschaltet ist.

Die Schiefer am Nordrande des Karnischen
Gebirges bei Maria Luggau gehoren dem Zug an,
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den schon Stur, 1856 (7, S. 424), von Nostra bis Hollbrucken
im Drautale verfolgt hat; er fand in diesen Schiefern Pflanzen,
welche er jenen der Stangalpe gleichstellte (siehe historische
Einleitung S. 26). Geyer, 1899 (107, S. 93), scheidet am Nord-
rande des Gebirges Quarzphyllit aus (Phyllit von schwarzer
Farbe mit Quarzlinsen). Gortani, 1924 (238, S. 102), spricht
von untersilurischen Schiefern.

In der Gailschlucht bei Luggau und noch siidlich von
Moos steht Krystallin an; der P. 1374 bei Luggau besteht aus
Hochwipfelkarbon. Im Mooser Graben stoft Untersilur an das
Hochkrystallin (mit steilem SW-:Fallen). Im Profil Rauth—
Schwantereck (Luggau SW) schlieBt an das steil gegen S fal-
lende Krystallin mit einer steil gegen S fallenden oder senkrecht
stehenden Grenze die palaeozoische Schichtreihe an (Tl II,
Fig. 6): Helle untersilurische %uarzite (N 60 W:Streichen, 20
bis 40° Fallen in den SW:Quadranten), sehr michtig, mit Ein-
schaltungen von griinen und griinlichen, schlecht geschichteten
Quarziten (Porphyroide?); dann weiter aufwirts helle Quarzite
und Porphyroide; schliefSlich blaue oder dunkle Schiefer des
Hochwipfelkarbons.

Der Anschlul von der Nostraalm zur Rauden:-
spitze und damit von der Plengedecke des Stallonkofels zur
Raudenspitze ist nicht einfach (sieche dazu Gaertner, 1931
(303, S. 181). Dabei ist auf den Durchtritt der jiingeren Bor:
daglia-Storung keine Riicksicht zu nehmen.

Die Plengeserie zieht vom Stallon—Saibelspitzkamm iiber
die Kreuzleitenhdhe und das Lahnerjoch in den Kamm der
Steinwand und der Raudenspitze. Unter ihr liegt die Moos-
kofeldecke der Kreuzleitenhohe (Fig. 4, Tfl. II) und des Kreu-
zen (letztere ist eine Fortsetzung des Monte Navagiust und
damit des Monte Avanza). Die Plengeserie nimmt im Hinter-
grund des Niedergailtales eine bedeutende Flache ein. Unter ihr
erscheint in diesem Tal die Mooskofeldecke als ein senkrecht
aufgerichteter Zug, der, aus Devonkalk, Lydit und Kieselschie-
fer bestehend, in der Richtung gegen den Kesselkofel durch-
zieht und unter die Plengeserie des Steinwandzuges hinein:-
streicht. Das Untersilur der Mooskofeldecke iiberlagert die
Mauthener Almdecke, welche aus Hochwipfelkarbon und silu-
risch-devonischen Kalken aufgebaut ist.

Die Mauthener Almdecke bildet ein Gewdlbe, das sich in
die Nostraalm fortsetzt. Im Kern dieses Gewdlbes erscheint
nochmals Hochwipfelkarbon, welches einer tieferen Decke
(Ederdecke?) angehort. Das Karbon der Mauthener Almdecke
ist auf die Schiefer der Luggauer Decke aufgefahren, welche
mit 80° gegen Siiden einfallen.

Die Fortsetzung der Antiklinale der Mauthener Almdecke
liegt im Profil des Gemskofels.



110

Von dem Gebiete Steinwand—Raudenspitze
war schon kurz in der historischen Einleitung die Rede (S. 41).
Frech, 1894 (81, S. 103), hat die griinen Gesteine dieses
schroffen Kammes mit einer eigenen Signatur auf seiner Karte
ausgeschieden und laf}t sie bis zum Giramondopall reichen.
Geyer scheidet ebenfalls die Gesteine als Diabastuffe mit
einem besonderen Zeichen aus und gibt ihnen eine Umrahmung
seiner ,,pa‘“sGesteine, die nicht bis zum Giramondopafl reicht.

Frech sagt: ,Die griinen, quarzitischen und schieferigen
Gesteine in der Steinwand, Raudenspitze und Tiefenspitze sind
den altsilurischen Mauthener Schiefern normal eingelagert und
allseitig durch Uberginge verbunden®.

Gortani, 1925 (244, S. 213), beschiftigt sich ebenfalls
mit der Gruppe der Steinwand (Monte Cresta Verde). Es
herrschen mehr als im Fleonstal die Diabastuffe, die stark lami-
niert und schwer von den Schiefern zu trennen sind. Sie setzen
bis zum Pafl des Val d’Inferno fort. Gelbbraune, tuffige
Schiefer, wie jene von Fleons, mit ordovizischem Habitus er-
scheinen unter der Sstlichen Spitze der Cresta Verde (P. 2454)
und im Siidwestabfall des Chiatstonat (Konigskofel); sie zeigen
die Untrennbarkeit der Schiefer und Eruptiva. Gortani
meint, dafl der Komplex Ordovician sein kann, nachdem er
schon 1924, (238, S. 102), untersilurische Schiefer von mehreren
Punkten von Fleons und der Cresta Verde angegeben hatte.
Es wurde bereits in der historischen FEinleitung darauf ver-
wiesen, dafl die italienischen Forscher alle diese Gesteine, frither
als Karbon erklart hatten.

Frech hat 1894 ein Profil gegeben, welches in sehr steiler,
gegen Siiden geneigter Lagerung folgende Gesteine von Nor-
den nach Siiden zeigt: 1. ,,Silurschiefer”, 2. Kalk des Gems:
kofels, 3. ,Silurschiefer’, 4. Griine Schiefer und Quarzite der
Raudenspltze und der Steinwand, 5. Bunte silurische Schiefer,
bis zum Deganotal reichend, 6. Devonische Riffkalke des
Monte Avanza, 7. Gefaltete Quarzphyllite beim Bergwerk Rivo
Avanza und dariiber die flach gegen Suden fallende, transgre-
dierend gelagerte Serie vom Perm bis zum Schlerndolomit des
Monte Cadin.

Der Raudenspitz—Steinwandzug steht in der Schuttstufe
unter dem Finanzerhaus, P. 1599, im Frohntal an. Nur ein Teil
der grilnen Gesteine des Raudenspitzkammes ist diabasisch,
denn Angel, 1932 (318), wies die grofle Verbreitung der
Porphyroide nach.

Die mit Schiefern verfalteten Kalke des Grates Torkar:
spitze—Hochalpelspitze gehoren tektonisch unter die griinen
Gesteine des Raudenspitzkammes. Die stark gefalteten
Schiefer und Quarzite des Liegenden des Hochalpel ziehen mit
N-Fallen iiber den Kamm zum Ofener Joch und in den unteren
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Teil des Raudenspitzkammes (Profil XIII, Tfl. II). Gefaltelte
Schiefer und Quarzite bilden die erste Erhebung dieses Grates;
einzelne Lagen sind dem Caradoc von Uggwa ahnlich. Uber
diesem Untersilur hat man schwarzen Kalk (Obersilur?). Dann
folgt mit 40° NO-Fallen die Plengeserie: griine Porphyroid-
schiefer mit Quarzitlagen, violette und griine Tuffschiefer,
Quarzite (am zweiten Vorgipfel der Raudenspitze), Porphy:-
roide am ersten Vorgipfel und auf dem Gipfel selbst.

Die Plengeserie der Raudenspitze und der Steinwand ist
eine Reliefiiberschiebung; im Norden liegen darunter Quarzite
und Schiefer des Untersilurs, die auf Hochwipfelkarbon und
die Kalke des Gemskofels (= Mauthener Almdecke) aufge-
schoben sind. Im siidlichen Teil der Steinwand und der Rauden:
spitze aber herrscht Nordfallen. Die Plengedecke ist daher
synklinal den tieferen Einheiten eingeschaltet.

Die Profile der Luggauer Decke bei Maria Luggau wurden
schon frither erdrtert. Im Ebner Tal und im Mooser Tal
sieht man das Sudfallen der untersilurischen Quarzite und
Schiefer, welche sich also auf die Serie der Luggauer Decke
aufschieben. Dann wendet sich das Fallen des Untersilurs gegen
N, um dann in einer groflen Falte in Siidfallen iiberzugehen.
Der 45° gegen N fallende Fliigel der groflen Falte ist in der
tiefen Rinne, welche zwischen Placken und Zwoélferspitze in
das Luggauer Tal herabzieht, sehr wohl aufgeschlossen; es sind
grinliche Quarzite, serizitische Quarzite, serizitische Schiefer,
griine Schiefer und Serizitporphyroide. In diese untersilurischen
Gesteine ist der Kalkzug eingeschlossen, welcher vom Gems:
kofel zum Sonnstein zieht. In Sonnstein hat schon Geyer,

1899 (107, S. 103), folgende Gesteine festgestellt:

a) Graue, tief rostbraun verwitternde Eisenkalke mit
Orthoceren, Korallen und Krinoiden; er sagt, da} es sich um

Silur handelt.

b) Blutrote oder fleischrote, meist schieferige Flaserkalke
mit leichten Glimmerh3utchen oder einem braunen Belag auf
den Flasern; daher erscheint die Oberflache netzartig (gleich
den Kalken des Hinteren Joches im Mauthener Gebiete); wir
werden daher Devon in diesen Gesteinen sehen. In Zusammen-
hang mit diesen Gesteinen stehen (wie in der Mauthener Alm-
decke des Kammes Hinteres Joch—Mauthener Alm!) Bander-
kalk und phyllitische Kalke.

Im Luggauer (oder Ebner:) T al finden wir als Zuge:
horige dieses Zuges Kieselschiefer und graue, enorm ausgefla-
serte Kalke, welche noch spurenweise eine Rotfirbung zeigen
(wie in der Mauthener Almdecke bei Mauthen), ferner graue
Béirﬁiierkalke, gelbliche und gelbrote gebanderte und geflaserte
Kalke.
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Wir sehen dieselben Gesteine im Zug der Schultern:-
kopfe (Profil XIV, Tfl. II) wieder. Von dort gibt bereits
Stache, 1884 (58, S. 349), zwei Lagen von schwarzen Kiesel-
schiefern an, welche er mit den Graptolithenschiefern des
Uggwagrabens vergleicht; ferner stellte er einen harten, braun
verwitternden Kalk (dem ,unteren Orthocerenkalk” des
Plockengebietes gleichend, also Obersilur!) mit sparlichen
Orthoceren fest. — Gortani, 1924 (238, S. 102), erwahnt
die Folge Phyllit — Untersilurschiefer — Graptolithenschiefer
— Obersilurkalk. Wenn wir zu den Angaben von Stache
noch Lydit, graue, zum Teil rote, aulerordentlich stark aus-
geflaserte Kalke bis graue Binderkalke, dann Kalke vom
Charakter des Kokkalkes, ferner Kalke mit Kieselknollen
(e - gamma) hinzufiigen, dann wire die stratigraphische Reihe
des Gebietes vollendet. Die ganze Serie entspricht in der Ge:-
steinsfolge und im metamorphen Zustande der Mauthener

Almdecke.

Im Luggauer Tal fithrt die Plengeserie neben Porphyroiden
aucﬁ) lcjiabasische Gesteine, wie Angel, 1932 -(305), festge-
stellt hat.

Die Lagerungsverhiltnisse sind auf der Westseite des
Luggauer Tales, im Kamm Schwantereck—Schwalbenkofel—
Altlahnereck—Schulternképfe (Profil XIV, Tfl. II) klar zu er-
kennen. Die untersilurischen Quarzite, Schiefer usw., der Moos:=
kofeldecke angehorig, sind auf die randliche Luggauer Decke
mit Siidfallen aufgeschoben — im Gegensatz zu den 9stlicher
gelegenen Gebieten (Nostra usw.), wo das Hochwipfelkarbon
der Mauthener Almdecke an die tiefste Decke der Karnischen
Alpen herantritt. An das Siidfallen des Untersilurs schliefit sich
ein Gewdlbe an, dessen sudlicher Fliigel mit 40° Siidfallen am
Kamm siidlich der Schulternképfe und in der groflen Talstufe
liegt, die vom Luggauer Boden in das Ebner Tal mit ungewohn-
lich grofler Hohe absteigt. Im Kern dieses Gewdlbes von Unter:
silur liegen die oben angegebenen kalkigen und kieseligen Serien
der Mauthener Almdecke, neuerlich unterlagert von unter-
silurischen Schiefern und Quarziten. Die Mauthener Almdecke
bildet ein Gewolbe und erscheint in der Form eines Halb-
fensters unter der Mooskofeldecke; das Halbfenster ist gegen
W geschlossen, denn die Mauthener Almdecke taucht weiter
im W an keiner Stelle mehr auf.

Im Luggauer Tal hat man iiber dem Siidfliigel der grofien
Deckenantiklinale die gegen S fallende Schieferserie des Kam-
mes der Zererhohe. Untersilurische Quarzite und Schiefer in
sehr gefaltetem und gefilteltem Zustande bilden eine Mulde,
in deren Kern die vielfach Porphyroide fithrende Serie der
Zererhohe und der Torkdpfe liegt. Die Steinkarspitze (Monte
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Antola) gehort bereits wieder den untersilurischen Quarziten
und Schiefern an. -

In dem Grenzkamm, der von der Steinkarspitze zur
Hartkarspitze zieht (Profil XIV, Tfl. II), liegt ein stark in
Falten verbogener Devonkalk als ein kleiner, von oben herein-
dringender Keil — G e y e r hat ihn auf seiner Karte verzeichnet
und Gortani, 1924 (238, S. 103), erwahnt ihn kurz. Es han-
delt sich hier um den westlichsten Auslaufer der grofien Ent-
wicklung des Devons in der Gruppe der Hochalpelspitze und
der Torkarspitze.

Gegen W zu hat man eine gewaltige Entwicklung der
untersilurischen Schiefer und Quarzite der Mooskofeldecke.
Man miifite, um die Detailtektonik auflosen zu konnen, nach
petrographischen Gesichtspunkten kartieren, was vielleicht einen
Erfolg geben kdnnte. Da aber bis heute Versteinerungen fehlen,
so bleibt dieses recht grofle Gebiet in seiner Detailstratigraphie
und Detailtektonik unauflosbar. Man kann es nur als kompli-
ziert gebautes Terrain der Mooskofeldecke bezeichnen.

In dem Bergzug Torkarspitze— Hochalpel:
spitze herrschen sehr komplizierte Verfaltungen oder Ver-
schuppungen von devonischen Kalken und Schiefern. So tragt
z. B. das Hochalpel auf seinen Kalken eine Schieferhaube; das-
selbe ist auch in der Torkarspitze der Fall, durch deren Kalke
ein Schieferstreifen zieht. Die Schiefer reichen bis zum Bladener
Jochl — die Italiener haben sie als Karbon angesehen, aber sie
machen einen wenig ,karbonischen” FEindruck, denn es sind
griinliche, an Serizit und Quarz reiche Schiefer.

Siidlich des Torkarkammes liegt der Hochweiflstein (Mt.
Peralba), an den sich gegen O der Monte Ciadenis und der
Monte Avanza anschlieffen. Diese Berge bestehen aus Devon-
kalk von der Art jenes des Mooskofels. Stache war der
Erste, der die Parallele mit den Kalken des Wolaier Gebietes
gezogen hat, 1884 (58, S. 348). Am Rande gegen die Schiefer
erscheinen bunte und graue Banderkalke welche Frech, 1894
(81, S. 109), als umgewandelte Kramenzelkalke der untersten
Devons aufgefafit hat. Diese Kalke kommen auch am Peralba
und am Oregione:Joch vor. Frech war der Meinung, dafl
die von ihm’ eigens ausgeschiedenen Feldspatschiefer wahr-
scheinlich geschieferte Quarzpoprhyre sind. — Nach der Karte
Geyers sind die lichten devonischen Kalke des Peralba,
Monte Ciadenis und Monte Avanza von blutroten oder fleisch-
roten, meist schieferigen Flaser- und Netzkalken eingefafit. —
Gortani, 1910 (169, S. 4), scheint nicht diese Kalke zu ver:
stehen, wenn er sagt, dafl die obersilurischen Netzkalke,
Schiefereinschliisse fithrend (?), in betrichtlicher Machtigkeit
in der Masse des Peralba und Monte Ciadenis erscheinen. —
Gevyer, 1899 (107, S. 102), zeigte, dal am Hochalpeljoch, am

8
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Peralba und am Nordfufl des Ciadenis schwarze, graphitische
Kieselschiefer vorkommen.

Frech und Geyer haben es als eine feststehende Tat-
sache angesehen, dafl die Kalke des Peralba, Monte Avanza
usw. auf den Schiefern liegen. FEine ganz andere Meinung
haben iiber das Grundprinzip der Lagerung die beiden italieni-
schen Forscher Gortani und Vinassa de Regny ent-
wickelt. Vinassade Regny, 1910 (182, S. 653), sagt, daf}
mit dem Monte Navagiust ein Typus von Ellissoiden beginnt, in
welchen das Silur sehr stark zusammengeprefit und teilweise
nach N iberstiirzt ist; dazu gehdren auch der Monte Avanza
und der Peralba.

Ganz klar ist der Unterschied der Auffassung am Monte
Avanza. Frech war der Anschauung, dafl die Devonkalke
von Obersilur eingefafit seien und dafl das Ganze von Briichen
umgeben sei. Vinassa de Regny, 1913 (198), gibt vom
Monte Avanza (Fig. 7, Tfl. II) und Gortani, 1912 (192),
vom Peralba ein Profil. Die beiden Italiener sind der Meinung,
daf} es sich um Ellissoide handelt. Einen Teil der von Frech
und Geyer als Obersilur angesehenen Kalke, namlich die
den lichten Devonkalk einsiumenden Kalke betrachten sie als
Oberdevon, kdénnen aber fiir diese Deutung keine Versteine-
rungen anfﬁhren. Im Kern der ,,Ellissoide’ erscheint Silur; hier
mufl angefiihrt werden, dal Gortani, 1924 (238, S. 105),
auch graue Kalke mit verkieselten Korallen vom Monte Avanza
angibt, so daB} auch die Stufe e - gamma vertreten ist.

Am einfachsten liegen die Verhiltnisse im Hochalpel
(Tunnerspitze, Monte Castello). Quarzite, serizitische -Schiefer
und Porphyroide bauen die Boden um die Hochweifisteinhiitte
auf und reichen auf den Kamm des Ofener Joches. Dariiber
liegt in fast horizontaler Lagerung der Devonkalk, welcher den
dem Hochweiflsteinhaus zugekehrten Wandabsturz des Hoch-
alpel (Tfl. II, Fig. 8) bildet. Dieser Kalk gehort tektonisch
unter die Devonkalke der Hochalpelspitze und keilt in der
Richtung gegen SO aus. Er ist im Hochalpel mit einer Kappe
von untersilurischen Schiefern und Quarziten mit Porphyroiden
(= Feldspatschiefer Frechs) bedeckt. Durch Aufhdren des
Kalkes gegen SO vereinigt sich die liegende Masse des Unter-
silurs mit der Gipfelkappe zu einer untrennbaren Einheit. Diese
Verhiltnisse konnen auch als Synklinalscharnier einer liegenden
Falte gedeutet werden.

Wie schon erwihnt wurde, zieht der Devonkalk des Hoch-
alpel unter den groflartigen Bau der Hochalpelspitze hinein.
Die Lagerungsverhiltnisse der Hochalpelspitze (Monte Tap)
sind duflerst kompliziert, wie die Aufschliisse an der Artillerie-
strafle von der Hochweiflsteinhiitte zum Hochalpeljoch zeigen.
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Diese Strafle fithrt bis an die Kalkwande gleich nérdlich von
P. 2097 auf den untersilurischen Gesteinen. Vielleicht ist an
der Basis der Devonkalke auch das Obersilur vorhanden —
der Schutt und die Vegetation verhindern eine solche Fest-
stellung. Jedenfalls ist an der Basis des Devon das e- gamma
als eine schmale Lage entwickelt. Mit einer Kehre {iberwindet
die Strafle den Devonkalk der untersten Wandstufe und fithrt
dann in fast gerader Richtung gegen den Hochalpelpafl. Auf
dieser geraden Strecke sind Hochwipfelkarbon und silurische
Lydite in furchtbar verquetschtem Zustande iiber dem Devon-
kalk der untersten Wandstufe und unter dem dariiberfolgenden
Devonkalk sehr gut aufgeschlossen (Fig. 9, Tfl. II). Es liegt
hier ein klarer Schuppenbau vor. Das nur in einzelnen Trim-
mern erhaltene Band von Kieselschiefer und Hochwipfelkarbon
'streicht in der Richtung gegen den P. 2097.

Der dariiberliegende, also dem Hochwipfelkarbon - Kie-
selschiefer aufgeschobene Devonkalk ist kein sehr machtiges
Glied des Baues; denn uiber ihm liegt ziemlich hoch oben, aber
noch unter den grofien Kalkwianden der Hochalpelspitze wieder
eine Schuppe aus Hochwipfelkarbon und Lydit als eine neuer-
liche Schuppe, zu welcher wohl der machtige Devonkalk der
groflen Wande des Hochalpelspitz gehoren (Fig. 10, THl. II).
Auf diesen michtigen Devonkalken liegen, den Gipfelaufbau
und den langen Grat des Hochalpelspitz bildend, michtige
untersilurische Schiefer mit Porphyroiden (Frechs Feldspat-
schiefer). — Das grofle Bild der Tektonik zeigt also einen
_l}cf)lmpli)zierten Schuppen: und Deckenbau (siehe dazu Fig. 11,

D).

- In das flache Gebiet S des P. 2097 reichen die Schiefer der
dem Devonkalk des Hochalpel iiberschobenen untersilurischen
Gesteine herein und unterlagern die gesamten Kalke der Hoch-
alpelspitze mit den basalen Schuppenzonen. Uber der Schup-
penzone liegen die michtigen Massen der Devonkalke der
Hochalpelspitze, aber im Gipfelgebiet erscheinen die schon
erwahnten untersilurischen Gesteine, welche, reichlich mit Por-
phyroiden versehen, den Kamm bis zur Torkarspitze bilden
(Fig. 11, T1l. II). Es sieht so aus, als ob hier eine hohere Schub-
masse vorhanden wire. Aber die Lagerungsverhaltnisse zwischen
dem Hochalpeljoch und dem P. 2348 des Hochalpelspitzgrates
zeigen, dafl das Devon eine liegende, gegen N offene Synkli-
nale bildet, in deren Kern Hochwipfelkarbon erscheint. Das
Untersilur des Gipfels der Hochalpelspitze ist nur der liegende,
gegen N bewegte Kern der grofien, im Detail kompliziert
gebauten Falte des Hochalpelspitz. Die liegende Falte hat keine
grofle Reichweite, denn schon im Nordabsturz der Torkarspitze
sieht man die Kalke wieder steil gegen N aufsteigen, der Anti-
klinalstirn entsprechend; die untersilurische Unterlage ist heftig
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gefaltet und umschlie8t einen von der Hauptmasse abgerissenen
Keil von Devonkalk.

Der in der Hochalpelspitze als Faltung erkennbare Bau
wird in der Hartkarspitze und der Weilen Lummern zu einem
isoklinalen Schuppenpaket von Untersilur und Devonkalk.

Uber dem Untersilur des Hochalpeljoches (Schiefer,
Quarzite, Porphyroide) liegen die Devonkalke der Hochalpel-
spitze und des Hochweifisteins. Der Hochweifistein
(Monte Peralba) ist keine einfache Antiklinale (Tfl. II, Fig. 11),
wie die Italiener meinen. Im Untersilur, das vom Hochalpel-
joch an auf der Ostseite des Hochweiflstein durchzieht, hat
man im Ricken der P. 2316—P. 2337 einen Kalk eingeschaltet
(Tl 11, Fig. 12), der, wie jener des Hochalpel, von Untersilur
unter- und uberlagert wird. Das hangende Untersilur tragt erst
den Devonkalk des Hochweiflstein, in dessen Ostabstiirzen im
gevolrlllialk eine Linse von Hochwipfelkarbon liegt (Tfl. II,

ig. .

Mit dem Devonkalk des Hochweifistein hangt die steile
Antiklinale des Monte Ciadenis und des Monte Avanza unmit-
telbar zusammen. Die Fortsetzung des Avanza, der Monte
Navagiust, wird von der Bordaglia-:Stérung abgeschnitten.

Die Devonkalke des Hochweifistein, Monte Avanza und
Monte Ciadenis tragen nach der Darstellung der Italiener im
Stiden das transgredierende Karbon (Tfl. II, Fig. 7). Daruber
fand Gortani, 1921 (225, S. 15), im Avanza-Tal bei der
Casera di Casa Vecchia Quarzkonglomerate, welche er als
Oberkarbon bezeichnete (nach unserer Stratigraphie Naf3feld-
schichten).

Die italienischen Forscher betrachten die Schiefer im Tal
von Avanza als Karbon. Die Schiefer sind frither anders
aufgefafit worden, so von Stache, 1874 (37, S. 223). E.
SueB hat dann mit seinen Anschauungen iiber den Casanna-
schiefer hier angekniipft, wogegen Stache lebhaft polemi-
sierte. Hoernes, 1875 (41, S. 268), 1876 (42), spricht von
einem Phyllit bis Glimmerschiefer und er gibt ein Profil, das
den senkrecht niedergehenden Kalk des Monte Avanza und
die mit einem Bruch daranstoflenden Phyllite zeigt. Geyer,
1899 (107, S. 111), betont, dal die Schiefer, in denen das
bekannte Bergwerk liegt, sehr quarzreich sind.

Nach der in der tektonischen Karte niedergelegten Auf:
fassung handelt es sich um dieselben untersilurischen Schiefer
wie am Hochalpeljoch, welche auf die Kalke des Monte Avanza
iiberfaltet oder tiberschoben sind.

In der Umgebung von Pierab é ¢ (NO von Forni Avoltri
bei der Abzweigung des R. Avoltruzzo) taucht unter den
Schiefern noch einmal devonischer Kalk heraus, an dessen
Basis obersilurische Netzkalke in stark marmorisiertem Zus-
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stande erscheinen, wie Gortani, 1925 (244, S. 213), festge:
stellt hat.

Die Devonkalke des Hochweifistein fallen gegen W unter
Schiefer, die Gortani als Karbon gedeutet hat. Diese Deu-
tung ist mit dem von Fre ch, 1894 (81, S. 115), vom Antolo-
Bach (von Valle Visdende aufwirts) beschriebenen Profil
nicht in Finklang zu bringen, denn dieses zeigt einen Wechsel
von serizitischen Phylliten, Tonschiefern, Kalkphylliten, Kiesel-
schiefern (1), Grauwackenschiefern, Porphyroid und devoni-
schem Kalk.

Aus Valle Visdende streichen die Devonkalke zur Porze
und zur Konigswand. In der Porze sind sie sehr maichtig
(Profil XV, T1l. II); sie sind vielfach dolomitisch und zeigen
eingequetschte Schieferfetzen. Der Kalk der Porze liegt auf den
nordlich vorgelagerten Schiefern. Er wird im Siiden von einem
Streifen chloritischer, tuffartiger Schiefer iberlagert, welche
Frech zu seinen Mauthener Schichten stellte und in folgender
Weise charakterisierte: griine chloritische Schiefer im Kontakt
mit dem Devonkalk der Porze, dariiber serizitische. Grauwacken
und Grauwackenschiefer, dariiber die gewohnlichen Tonschiefer.

Den Schiefern S der Porze ist der weifle, marmorisierte Kalk
des Monte Palombino, der gegen S fallt, aufgelagert.
Dann folgt nach Frech ein Streifen von senkrecht aufgerich-
tetem Quarzphyllit, der bei Geyer als Silurschiefer erscheint.
Mit einer Storung stofit daran die flach gelagerte Trias der
Cima dei Lungherin,

Im Gebiete des Tilliacher Joches und der Porze:
hiitte glaubte Frech dén Ubergang von den ,,gewdhnlichen*
Tonschiefern zu den griinen Schiefern festzustellen. Aber es ist
iiberall eine reinliche Trennung vorhanden. Plotzlich setzen
zwischen der Porzehiitte (untersilurische Schiefer, Quarzite und
Porphyroide) und dem Tilliacher Joch die griinen Gesteine ein
(Chloritschiefer mit diabasischem und sedimentirem Material,
geschieferte Diabase); sie fallen 80° NNW oder stehen senk-
recht. Diese Gesteine der Plengeserie ziehen einerseits gegen
das Barenbadeck, andererseits iiber P. 2430 und P. 2511 der
Alpenvereinskarte in das Roflkar und dann auf das Wild-
karleck.

Das Profil von der Porzehiitte gegen den Fufl der Kalk-
wand der Porze (Fig. 13, Tfl. II) zeigt in der Plengeserie nicht
nur die griinen Gesteine, sondern auch tuffige, feinschieferige,
quarzitische Schiefer, rotviolette, geschieferte, kalkige Tuffkon-
glomerate (im rotvioletten, geschieferten Bindemittel kleine und
groflere Gerélle, auch von Kalken), Quarzite mit rétlich violet-
tem Querbruch und mit tuffiger Beimengung. — Zwischen den
Kalken der Porze und der Plengeserie liegt ein breites Band
von griinlichen, serizitischen Quarziten und serizitischen Schie-
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fern des Untersilurs, welche die Schrofenstufe unter dem soge-
nannten Porzekar bilden und mit 40 bis 60° gegen S fallen.
Dieses Untersilur ist die Mooskofeldecke, zu der auch der Kalk
der Porze gehort, der mit einer Schubfliche auf dem Unter:
silur liegt, —

Von der Porze streichen die devonischen Kalke als ein
relativ schmaler Streifen gegen die Konigswand und bilden
dabei den Grat des Wildkarlecks. Dieser Kalkzug bildet
auf eine lingere Strecke die Grenze zwischen Osterreich und
Italien und nur auf der Filmoorhohe erscheinen die siidlich vom
Kalk liegenden Schiefergesteine, die Porphyroide des Zuges der
Pfannspitze (siehe S. 121).

Der Devonkalk des Wildkarleckes hat gegen die Konigs-
wand zu an seiner Nordseite etwas Kalkphyllit (Caradoc) und
auch Obersilur (auch etwas Kieselschiefer) zur Unterlage.

Die Schiefer N des Devonkalkes des Wildkarleckes sind
stark geprefit und sehen phyllitisch aus; sie haben in der west:
lichen Umrahmung ‘des Rof3kares nach Schmidt, 1930
(289, S. 10), die sehr charakteristischen Tuffkonglomerate in
bedeutender Machtigkeit ,eingelagert* — das sind Geyers
pa-Gesteine und zugleich die Fortsetzung der Plengeserie
zwischen der Porzehutte und dem Tilliacher Joch. Bereits
Frech, 1894 (81, S. 122), erwahnt vom Roflkar Chloritschiefer -
mit Lagen von Konglomeraten.,

N von dem Zug der Plengeserie des Rof3kars dehnen sich
iiber den P. 2170 am Siidfufl des Heretkofels (Profil XV,
THl. II) die untersilurischen Schiefer mit Lagen von stark gefal-
teten Quarziten aus. Im Heretkofel erscheint wieder ein Zug
von pa-Gesteinen (= Plengeserie). Nach der Darstellung von
Schmidt, 1930 (289, S. 10), waren die Tuffkonglomerate
durch einen Deckenschub, der eine betrichtlichere Weite gehabt
haben soll als jener spiater zu erwihnende an der Likoflwand,
auf die Schiefer des Heretkofels geschoben worden, wo sie flach
gegen N einfallen.

Frech allerdings, 1894 (81, S. 122), sagte, da} der Heret-
kofel aus ,,Glimmerquarzit” bestehe; es sind serizitische Quar-
zite und quarzreiche Serizitschiefer. In den Tuffkonglomeraten
des Heretkofels stecken die Gerdlle in einem schieferigen
Bindemittel; von Gerollen treten rote Hornsteine, Kieselschiefer,
aber keine Kalke auf. Die tuffartigen Schiefer verwittern rétlich
oder violett.

Nach Schmidt liegen die Tuffkonglomerate und ihre
Begleiter (das ist unsere Plengeserie) wie eine Deckscholle auf
den untersilurischen Quarziten und Schiefern. -Ich beobachtets
aber in den Ostflanken des Heretkofels, daf} die Gesteine der
Plengeserie den Quarziten und Schiefern als ein mit 40 bis 60"
gegen N einfallendes Paket eingeschaltet sind. Sie bilden nach
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meiner Auffassung eine Synklinale in dem -zur Mooskofeldecke
gehorigen Untersilur. Mit dieser Auffassung stimmen auch die
gleich zu beschreibenden Verhiltnisse im Leitental tiberein.

Im Leitental erscheinen ober der Talstufe bei P. 1926
die Gesteine der Plengeserie des Heretkofels — diese konnen
also keine den anderen Gesteinen aufsitzende Deckscholle sein,
sondern sie miissen ein den untersilurischen Schiefern usw. ein-
gefalteter Zug sein. Vom Leitental aus sieht man das Nordfallen
der ganzen Schieferserie des Heretkofels; dann aber biegt das
Fallen um, denn schon in der frither erwihnten Talstufe
zwischen dem P. 1935 und dem P. 1898 hat man Siidfallen und
dieses beherrscht sowohl den Schieferkamm des Hohen Bés:
ring und seine noérdlichen Vorlagen (Profil XV, TH. II) als
auch den Kamm des Hocheckes mit seinen nordlichen Vorlagen
(50 bis 70° Siidfallen der untersilurischen Gesteine).

Die Kartendarstellungen des westlichsten Teiles der Karni-
schen Alpen, von der Konigswandgruppe bis zum
H elm, sind in der Altersdeutung der Schiefer sehr verschieden.
Frech, 1894 (81), trennt die Quarzphyllite (S des Kalkzuges
Porze—Obstoanser See) von den untersilurischen Schiefern
(N dieses Kalkes). Geyer, 1902 (121), kennt auch Quarz:
phyllite nordlich des genannten Kalkzuges. Nach der neuen
italienischen Karte, Blatt Monguelfo, 1931 (306), sind in den
westlichsten Karnischen Alpen Quarzphyllite, Silurschiefer,
Karbon neben den Kalken vorhanden; diese Karte unterscheidet
sich sehr wesentlich von den Auffassungen von Gortani —
Vinassa de Regny. Diese beiden Forscher haben ihre
Ansichten gewechselt; denn Gortani hat, 1924 (230), alle
Schiefer als Karbon aufgefaf’t, wahrend er spater, 1926 (251),
nur die Schiefer in der nachsten Nahe der Kalke als Karbon
gelten liefl, um die Vorstellung von den Ellissoidi zu retten —
das Devon der Konigswandgruppe ist nach Gortani eine
Antiklinale, die z. T. von Karbon, z. T. von Silurschiefer um-
geben, trotzdem aber als Ellissoid aufgefafit wird!

Frech, 1894 (81, S. 125), trennte untersilurische Kalk-
phyllite, obersilurische Kalke von schwarzer Farbe und devo-
nische Kalke. Geyer, 1901 (117), stellt die silurischen Riff-
kalke von Frech mit Recht in das Devon. Das Obersilur ist
auf die Basis der devonischen Riffkalke beschrinkt. Aus der
groflen Masse der Schiefer wurde der Komplex der konglo-
meratischen Schiefer und Tuffe als Palaeozoikum unbestimm-
'ign Alters herausgehoben — das sind die pa-Ziige in Geyers

arte,

Schmidt, 1930 (289), stellte die Altersdeutung der
Schiefer in den Vordergrund. Die Frage, wie sich die Schiefer
im einzelnen zu den Kalkphylliten verhalten, ist grundlegend,
weil danach erst die Stellung der Kalke geklirt werden kann,
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die einmal als Sattel, ein andermal als Mulde aufgefaft werden.
Zur Altersfrage der Schiefer des Westendes der Karnischen
Kette kann bemerkt werden, dafl Karbon nur in ganz ver-
schwindendem Mafle in der Form von Konglomeraten und
Grauwacken uber den devonischen Kalken vorhanden ist.

Schmidt versuchte die Tektonik durch die Verfolgung
der einzelnen Gesteinsziige in der Form won ,,Streifen”, die
er in einem beschrinkten Gebiete beobachtete, zu lésen. Der
Fortschritt gegeniiber der Kartendarstellung von Geyer, der
das Gebiet auch schon in ,,Streifen” aufgelost hat, liegt darin,
daB Schmidt die Zusammensetzung der ,Streifen” durch
verschiedene Schiefer aufgezeigt hat.

Der devonische Kalkzug der Porze zieht iiber das Wild-
karleck und die Konigswand zum Obstoanser See und endet
dort im Eisenreich. Schmidt hat diesen Zug als ,, K6nigs-
wand- oder Hauptkalkstreifen' bezeichnet. Er ent-
wickelt sich als das normale Hangende des spater zu erdrtern-
den Spannspitzstreifens. Schmidt fafit ihn, was wohl richtig
sein wird, als eine Mulde auf; aber die Nordbegrenzung ist
nur selten der Gegenfliigel einer Mulde, denn meist liegt Devon
auf Silur mit einer Uberschiebung.

In der Kénigswand (Kinigat) hat bereits Frech,
1894 (81, S. 128), iiber seinen normalen Tonschiefern der
,Mauthener Schichten“ folgendes Silurprofil beobachtet:
1. griinliche, fleckige Chloritschiefer, 2. graue Quarzite,
3. schwarze Kalkschiefer, mit Griffelschiefern wechselnd. —
Gevyer, 1899 (107, S. 103), erwahnt blutrote oder fleischrote,
meist schieferige Flaser- und Netzkalke. — Gortani, 1924
(238, S. 102), spricht von untersilurischen Schiefern zwischen
Phyllit und Graptolithenschiefern, ferner von obersilurischen
und devonischen Kalken.

Schmidt stellte fest, dal das Konigswandmassiv iiberall
von Obersilur umgeben ist, unter welchem vielfach auch Kalk-
phyllite des oberen Ordovicians in normalem Verbande liegen.
Bei P. 2222 lieferte das Obersilur Orthoceren.

Die Phyllite, welche auf der . osterreichischen Seite die
Konigswand umgeben, fallen iiberall gegen den Berg ein — es
kann also kein Ellissoid vorliegen. Der ganzen Lagerung nach
kann das Kalkmassiv nur wenig in die Tiefe fortsetzen und
die Profildarstellung von Frech, 1894 (81, Tfl. VI) ist un-
richtig. ,

Das Devon der Kénigswand ist stark metamorph, so dafl
es zum Teil weifler Marmor geworden ist. Im Devon des Ost:
endes der Groflen Konigswand liegt ein itberkippter Silursattel.

Noérdlich vom Konigswandstreifen liegt die Likofl-
wand (Profil XVI auf Tfl. II), deren Kalke auf Schiefer des

Eisenreichstreifens aufgeschoben worden sind. Schmidt hat
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diese Kalke der Likoflwand als deckenartige Abfaltung des
Eisenreichstreifens aufgefaB3t und sie als ,,Vorfalten" bezeichnet.
Frech, 1894 (81, S. 127), hat bereits festgestellt, dafl in den
basalen Teilen der Kalke der Likoflwand (INNO:Absturz)
zahlreiche Schieferfetzen im Kalk und auch Reibungsbrekzien
auftreten. Die Likoflwand, welche die am weitesten gegen N
vorgetriebene ,Vorfalte” ist, liegt wie eine kleine Decke auf
fremdem Untergrund. Sie hat an ihrer Nordwestecke zweil
Bianderkalkmulden des Purpurriegelstreifens und an der gegen
NO gerichteten Front einen Kalkphyllitzug auf etwa 300 m
Breite iiberfahren.

Der Konigswand ist der Tscharrknollen vorge-
lagert. Er ist eine Anhiufung von Quarzitfalten, wodurch fir
diese eine bedeutende Michtigkeit vorgetauscht wird.

Zwischen Konigswand, Likdéflwand und Tscharrknollen
liegen Konglomerate des Karbons iiber Devonkalk, ebenso bei
einigen Kriegsgrabern nach P. 2229. Sie sind mit den Quarziten
verkniipft und fiillen scheinbar Taschen in ihnen aus.

Der Konigswandstreifen bildet im Gebiete des Obstoanser
Sees den RoB8kopf (Tl II, Profil XVII). Aus dem Devon:
kalk des Obstoanser Sees gibt Stache, 1884 (58,
S. 350), Korallen an — tatsichlich sind solche zwischen Ob:
stoans (P. 1966) und dem See gar nicht selten. Die Kalke des
Roflkopfes streichen N vom Obstoanser See durch und sind
stark gefaltet. Am Roflkopf gesellen sich zu ithnen auch schwarze
graphitische Kieselschiefer des Obersilurs, siche Geyer, 1899
(107, S. 102), Gortani, 1924 (238, S. 104).

Gegen W erstrecken sich die devonischen Kalke des
Kénigswandstreifens bis zum P. 2342, wo sie, wie N des
P. 2317, als sehr eng gefaltete Binderkalke zu sehen sind; dann
keilen sie aus. Die sie im N und S begleitenden Schiefer stofien
dann direkt aneinander und werden erst wieder zwischen
P. 2630 und P. 2665 im Kamme des Eisenreich durch ein kleines
Vorkommen von Kalkschiefern (Caradoc? Einfaltung von
oben?) getrennt. Das nachste Vorkommen des Konigswand-
streifens ist der blaue, wenig abgeanderte Devonkalk der Schon-
talhdhe (Cima di Val Bella, P. 2634).

Gortani hat alle diese Verhiltnisse nicht klar erfafit,
1924 (238, S. 103). Er fiihrt Schiefer des Untersilurs von der
die Kalke des Fisenreich und der Schontalhohe, die er fiir Ober:
silur hilt. Ganz richtig sagt er, dafl diese Kalke nur am Kamm
liegen, in den Schiefern rasch auskeilen und nicht in die Tiefe
reichen. Gortani erbringt also selbst den Nachweis, daf} es
keine Ellissoidi sein konnen. _

Siidlich vom Konigswandstreifen liegt der Pfannspitz-
streifen Schmidts, 1931 (289), der die Form eines
Sattels hat. Die Schiefer mit Lagen von Porphyroiden und
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Quarzit sind in der Pfannspitze und der Cima Frugngni stark
gefaltet und machen den Eindruck von wilden Gleitbretter-
paketen., Der Pfannspitzstreifen zieht S von Eisenreich und
Schéntalhohe durch. Hieher gehdren auch die schieferigen
Konglomerate, Arkosen und Sandsteine an der Basis der pala-
eozoischen Serie iiber dem Quarzphyllit (z. B. Nordhang der
Hollbrucker Spitze, sieche Geyer, 1899 (107, S. 99). Der
Pfannspitzstreifen setzt den grofiten Teil des Helm zusammen
(THl. 11, Profil XIX). Siidlich des Diemut, auf der Roterde,
wird der Pfannspitzstreifen von Grédener Sandstein transgres:
siv ubergriffen.

Die Schiefer N des Konigswandstreifen bilden den Eis e n-
reichstreifen, der im Nordhang des Helm durchstreicht.
Der Eisenreichstreifen besteht aus zahlreichen Falten von Unter-
silurquarziten. Die Tuffkonglomerate — pa bei Geyer — sind
auf wenige Punkte beschrinkt; Schmidt meint, daf} sie auf
ein Relief unregelmiflig abgelagert wurden.

Im Eisenreich sind nach Schmidt, 1931 (289, S. 9), zwei
mit Konglomerat verbundene Quarzitziige vorhanden, welche
den zwei Fliigeln eines Sattels entsprechen; auf beiden Fliigeln
liegen jiingere Kalke: im S der Konigswandstreifen, im N Kalk-
phyllite.

Nordlich von der Likoflwand und von deren Kalken iiber-
schoben liegt der Purpurriegelstreifen Schmidts,
der sich bis ins Drautal fortsetzt. Er besteht vorwiegend aus
Kalk und ist nach Schmidt eine von Spezialfalten um-
schwarmte Mulde. Allerdings ist es z. B. in der Gatterspitze
schon recht schwer, in den kleinen, den Hauptzug begleitenden
Kalken Falten zu sehen (Fig. 14, Tfl. II).

Stache, 1884 (58, S. 350), fand im unteren Kalkzug von
Obstoans, der im Winklertal die gewaltige Talstufe bildet,
einen Knollenkalk mit Brachiopoden und Korallen (,Labechia®
— wohl eine untersilurische Treptostome?). Die Hauptmasse
des Kalkes, den Stache und Frech als Silur auffafiten, ist
mit Geyer als Devon zu bezeichnen. In das Untersilur ge-
horen die knolligen bis schieferigen Kalke (Kalkphyllit), ferner
Schiefer des P. 1719 des Erchbaumer Tales (darin Cystoideen:
plattchen und Treptostomen). Das Obersilur, ' nicht typisch
entwickelt, diirfte durch Banderkalk vertreten sein.

An der Kriegsstrafle, welche die Stufe von Obstoans unter
P. 1967 in Kehren uiberwindet, liegen in hellen, etwas durch-
bewegten Devonkalken dunkle Kalke mit verkieselten Korallen
des e-gamma. Dunkle, fast phyllitische Schiefer mit Kalk-
knollen sind wohl Hochwipfelkarbon (Wasserril am Weg
unter der Gatterspitze zwischen.P. 1755 und P. 1533).

Die Kalke der grofien Talstufe ziehen in den Nordhang
der Gatterspitze (Tfl. II, Fig. 14), Abbildung bei Frech,
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1894 (81, S. 129). In die dariiber gelagerten Schiefer des Eisen-
reichstreifens sind viele Kalke eingeschuppt; vom P. 1967 aus
(Tfl. 11, Fig. 14), sind nur eine Kalkfalte, sonst nur Fetzen
von Kalk in den Schiefern zu sehen — vielleicht waren es ein-
mal Falten, die dann zerschert wurden.

Bei P. 2307 auf der Hohe O des Purpurriegels liegt auf
einer Strecke von nur 300 m die Banderkalkserie zehnmal iiber-
einander; es sind nach Schmidt Falten und nicht Schuppen.

Der Purpurriegelstreifen zeigt im Helm Nordfallen, in der
Gatterspitze Sudfallen, in der Obstoanser Talstufe senkrechte
Aufrichtung, dann wieder Nordfallen,

Der Schieferzug des Hocheckstreifens begrenzt im
N den Purpurriegelstreifen. In ihm liegen N von der Maurer-
spitze, zwischen P. 2253 und P. 2163, zwei Ziige von Kalk-
phyllit und einige Quarzitziige. '

Dann folgt gegen N der Béosringstreifen, aufgebaut
aus schlecht zu erkennenden Gesteinen (wie im Eisenreichstrei-
fen zwischen Eisenreich und Gatterspitze).

In der Randzone gegen die Gail ist eine Zone von ,,Grau-
wacken’ vorhanden, welche ofters Tonflatschen fithren, Bei der
Kirche von Leiten fand Schmidt Kieselschiefer und er
sagt: ,,Wie weit diese Gesteine silurisch oder karbonisch sind,
1363t sich einstweilen noch nicht sagen". Diese Frage kann heute
zu Gunsten des Silurs entschieden gelten.

Siidlich der Kirche von Leiten steht metamorphes Hoch-
wipfelkarbon an (schwarze Schiefer mit phyllitischen Hiauten
und schwarze, schlecht gebankte Sandsteine im Wechsel, 50
bis 80° Siidfallen). Die dunklen Schiefer (mit quarzitischem
Querbruch) zeigen eine enorme Zerlegung in Gleitlinsen. Da-
neben gibt es etwas kalkige Schiefer, dunkle diinnplattige seri-
zitische Schiefer, dunkle serizitreiche Schiefer mit Linsengefiige.
— Das Hangende des Hochwipfelkarbons sind Schiefer des
Untersilurs (P. 1513).

Bei der Kirche von Leiten und im nordlichen Gehinge
(T1l. 11, Fig. 15), steht flach gegen N fallendes Hochkrystallin
an. Karbon und Krystallin sind etwa durch 60 Schritte Schutt
des Tales getrennt. Aber bereits hier wird man auf eine grofle
Stérung schlieflen. '

Zweihundert Schritte W der Kirche von Leiten, S der
Strafle steht enorm durchbewegtes Hochwipfelkarbon (50 bis
70° Siidfallen) dem gegen N geneigten, 30 Schritte entfernten,
durch die Gail getrennten Hochkrystallin gegeniiber.

Etwa 150 Schritte ostlich der Kirche von Leiten (Tfl. II,
Fig. 16) liegt an der StraBle ein Aufschluf}: kataklastischer Lydit,
dariiber die Schiefer und Sandsteine des Hochwipfelkarbons.
Daneben das flach gegen N fallende Hochkrystallin, nur durch
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eine 3 m breite Schuttbedeckung vom Lydit getrennt. Die
Grenze zwischen beiden ist eine senkrechte Storungsbahn.

Geyer hat die Randzone gegen die Gail (Hochwipfel
karbon, Lydit usw.) als Phyllit kartiert. Es liegt aber die Fort-
setzung der Profile bei Maria Luggau und damit die Luggauer
Decke vor. Das Hochwipfelkarbon ist. auf lange Strecken hin
in den Hangen iiber der Gail gut aufgeschlossen (z. B. bei
Ober-Tilliach).

Die Schieferfrage am Westende der Karni-
schen Alpen ist trotz der groflen Bemithungen der Forscher
noch nicht gelost. Die grofite Schwierigkeit macht der Umstand,
daf} in den Quarzphylliten Gesteine auftreten, die man im west-
lichen Teil des Gebirges mit Recht als Untersilur ansieht. Es
ist daher noch immer nicht klar, ob man die Brixener Quarz-
phyllite und jene des Comelico wirklich von dem Untersilur
der Karnischen Alpen ganz reinlich trennen kann.

Die tektonische Stellung des Westendes
der Karnischen Alpen ist noch zu erortern, Die Zone
des Altkrystallins, welche von Mauthen aufwirts durch das
‘ganze Lesachtal die Karnischen Alpen im N begleitet, geht
nach Furlani, 1919 (219, S. 35), zwischen der mesozoischen
Zone der Lienzer Dolomiten + Winnebach einerseits, dem
Helmzug und seiner westlichen Fortsetzung spitz zu Ende und
die Karnischen Gesteine treten bei Winnebach in direkte Ver:
bindung mit der Fortsetzung der Lienzer Dolomiten.

Die Gesteine der Karnischen Alpen streichen in das Puster:
tal. Cornelius und Cornelius«Furlani, 1931 (302,
-S. 293), haben festgestellt, dafl das westlichste sichere Auftreten
von Karnischen Gesteinen am Schloflberg bei Bruneck liegt.
Nach der Darstellung auf Blatt Monguelfo der Carta geologica
delle Tre Venezie, 1931 (306), sind die Karnischen Gesteine
von den Brixener (= Pustertaler) Phylliten nicht zu trennen
und bilden mit diesen eine einheitliche Masse.

Wichtig 1st es, das Verhaltnis der Karnischen Gesteine,
beziehungsweise der aus dem Comelico in das Pustertal strei-
chenden Phyllite zur permischen Basis des Hochlandes der Siid-
tiroler Dolomiten festzulegen. Frech, 1894 (81, S. 132), hat
seinerzeit den Unterschied in dem Sinn festgelegt, daf} die
Phyllite uiberall gefaltet, Verrukano und Grodener Sandstein
aber nur aufgerichtet seien. )

Geyer, 1899 (108, S. 424), meint, dafl in dem Gebiete
von Sexten—Kreuzberg diskordant iiber dem Quarzphyllit die
Folge ,,Uggowitzer” Brekzie—Verrukano—Groédener Schichten
liege. Die Tarviser Brekzie enthalt viele Triimmer von Fusu-
linenkalken, so dafl die Notwendigkeit klar ist, fiir die Zeit
der Bildung der Brekzie das Vorhandensein der Naffeldschich-
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ten und des Trogkofelkalkes auch im westlichen Teile der
Karnischen Alpen anzunehmen.

Die tektonische Gliederung der italieni-
schen Seite der Karnischen Alpen zwischen
Forni Avoltri und Paularo.

Von Valle Visdende bis in das Gebiet N von Forni Avoltri
zieht die Siidgrenze der Karnischen Gesteine, tiberragt von Perm
und Trias der Siidalpen, in rein WO Richtung. Mit dem Monte
Vas ist das Gebiet der Bordaglia-Stérung erreicht und die
Grenze zwischen den Karnischen Gesteinen und der Trias zieht
zwischen dem Monte Vas und der Creta Bianca scharf gegen
S, um dann von Forni Avoltri und Frasenotta an gegen Comeg-
lians in beilaufig SO Richtung zu verlaufen. Von da an geht
die Grenze bis Paularo und zum Monte Pizzal wieder in WO-
Richtung.

So wie NO von San Stefano die Quarzphyllite des Come:-
lico unter die Trias des Monte Rinaldo und Scheibenkofel
untertauchen, ebenso enden diese Triasberge mit dem Monte
Vas, indem unter thnen das Karnische Palaeozoikum sich rasch
zu einer grofleren Hohe erhebt. Dieser Erhebung verdankt das
Karnische Gebirge seine Breite, welche zwischen den Meri-
dianen des Biegengebirges und von Paluzza fast doppelt so
grof ist als im W Teil.

Sudlich des Hochgebirgszuges der Kellerwandgruppe und
des Zuges zum Tischlwangerkofel (Pizzo di Timau) hat man
folgende Verhiltnisse (Karte B, Tfl. I): Das Devon der Cellon-
decke fillt im Cellon, Pal und Pizzo di Timau gegen Siiden
und wird von einem Streifen von Hochwipfelkarbon uiberlagert,
der von der Griinen Schneide am Cellon gegen Tischlwang:
(Timau) zieht. Dariiber liegt das Devon der Kellerwanddecke,
welches gegen Osten immer schmailer wird und schliefllich aus-
keilt, so daf} sich das Hochwipfelkarbon der Cellondecke mit
dem der Kellerwanddecke vereinigt. Das Hochwipfelkarbon
ist aber hier nicht sehr michtig, denn bei Cristodi Timau
liegt bereits ein schmaler Zug von Graptolithengesteinen (histo-
rische Einleitung, S. 34, 42). Ich habe das Profil unter Fithrung
von Gortani gesehen (Tfl. II, Fig. 17). Das Devon der
Cellondecke des Gamsspitzels bricht mit ungeheurem Schwung
in die Tiefe, das zuerst senkrecht aufgerichtete, dann steil gegen
S fallende Hochwipfelkarbon unterteufend. Das steil gegen S
fallende Silur besteht aus mechanisch stark hergenommenen
schwarzen Lyditen. Das Hochwipfelkarbon ist in der Nihe der
Lydite besonders reich an Kieselschieferbrekzien.
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Die Lydite von Cristo di Timau gehdren zur Bischofalm-
decke. Da die Kellerwand: und Cellondecke hier gegen S unter:
tauchen und nicht mehr erscheinen, so kann man im Sinne eines
alpinen Bewegungsmechanismus auf die Wurzel der Bischof-
almdecke schlieflen.

Die Fortsetzung des Lydites von Cristo di Timau liegt,
wie mir Gortani mitteilte, bei der Casera Lavareit.
In der streichenden Fortsetzung liegt die Forcella Mora-
rét, wo Graptolithen und jene Karbonpflanzen, die so ver-
schieden beurteilt wurden (historische Einleitung, S. 36, 38),
gefunden wurden. Die Graptolithengesteine sind noch nicht
anstehend gefunden, aber ich gebe die Hoffnung nicht auf.

Auf der italienischen Seite des Plockenpasses und in der
Umgebung von Timau ist die transgressive Uber:-
lagerung des Devonkalkes durch das Hochwipfel-
karbon wunderbar aufgeschlossen: auf den hellen Kalken die
dunklen Schiefer. Wie eine dunkle Zunge dringt das Karbon
der Grunen Schneide zwischen die hellen Kalke des Coglians
und des Cellon ein. Man sieht deutlich, dafl der Kalk des
Coglians auf dem Karbon der Griinen Schneide liegt. — Bereits
L. v. Buch, 1824 (1), hat die Uberlagerung der Kalke durch
die Schiefer und das Vorhandensein der Kieselschieferbrekzien
festgestellt.

Am Kamm von der Kellerwand uber die Forcella
Morarét gegen'S hat man die Schichten mit Sudfallen in
folgender Reihe: Devonkalk der Kellerwanddecke, Hochwipfel-
karbon, dann vielleicht die Graptolithengesteine, welche der
Bischofalmdecke entsprechen, Hochwipfelkarbon siidlich der
Forcella Morarét. Uber dem gegen S fallenden Hochwipfel-
karbon lagert jene Schichtgruppe, welche Geyer als ,pa* —
Palaeozoikum unbestimmten Alters — ausgeschieden hat — mit
Unrecht hat er diese Gesteine mit dem Komplex parallelisiert,
den er in den westlichen Karnischen Alpen als ,,pa” ausgeschie-
den hat, denn das ist die Plengedecke. Hier aber handelt es
sich um die Dimondecke. Diese Schubmasse beginnt 6st-
lich von Frasenotto und zieht iiber den Monte Crostis zum
Monte Zoufplan, um jenseits des Buttales sich im Monte
Dimon, Monte Paularo und Neddis fortzusetzen.

Die Dimondecke ist relativ am wenigsten im Detailaufbau
bekannt. Ich verweise auf die im stratigraphischen Teil (bei
dem Hochwipfelkarbon) mitgeteilten Beobachtungen S von
Timau. Sie zeigen, dafl Obersilur als Kieselschiefer und Lydit
und das Karbon der Hochwipfelschichten am Aufbau beteiligt
sind. Sie bilden hauptsiachlich den N Teil der Dimondecke,
welchem aber auch die unterpermischen roten Schiefer nicht
fehlen. Die roten Schiefer miissen einmal die Moglichkeit geben,
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diese Massen in tektonischer Weise in Schuppen zu gliedern
(Profil IX, X, XI auf Tl II).

Im Mt. Zoufplan, Mt. Crostis, Mt. Dimon und Mt. Pau-
laro hat man uberall im N Teil die Gesteine des Hochwipfel-
karbons, wihrend der S Teil dieser Berge vielfach aus den
roten Schiefern mit den spilitischen und diabasischen Eruptiven
besteht. Leider reichen die heutigen Kenntnisse noch nicht aus,
die Tektonik im Detail aufzuldsen.

Die Dimondecke reicht bis an den Siidrand der Karnischen
Alpen — die besonderen Verhiltnisse von Comeglians und
Rigolato werden spiter dargestellt werden. Die Grenze der
Dimondecke gegen W, welche S von Collina durchgeht, ist
noch unsicher und es ist fraglich, ob iiberhaupt eine sichere
Grenze scharf zu ziehen ist.

Das Hochwipfelkarbon der Umgebung der Forcella
Morarét zieht in das Tal von Collina, wo es eine gewaltige
Entfaltung hat. Es zieht auf den schmalen Kamm zwischen der
Creta Bianca (Cima Ombladet) und dem zum Biegengebirge
gehorigen MonteSasso Nero (Profil XII auf Tfl.II) und besteht
dort aus Schiefer, Sandsteinen und konglomeratischen Sand-
steinen (mit Calamites). Diese Serie des Hochwipfelkar-
bons gleicht vollkommen dem Seekopfsockel am Wolaier See.
Mit Gortani fassen wir dieses Karbon als den Rest einer
Synklinale zwischen den Devonkalken des Mt. Sasso Nero und
der Creta Bianca auf. Hier liegt das Karbon auf dem Oberdevon
mit Clymenien. ,

Von dem Karbon bei Collina zweigt ein schmaler, rasch
auskeilender Zug ab, welcher in das Devon des Biegengebirges
eindringt und es im Profil des Mt. Sasso Nero in zwel
Massen zerlegt.

Dieser Karbonkeil liegt auf den Kalken des Seekopfes und
unter den Kalken der Sudflanke des Mt. Sasso Nero. Es ist
moglich, dafl es sich bei diesen letzteren Kalken um die Ab-
spaltung der Kellerwanddecke handelt.

Das gesamte Devon des Biegengebirges fillt "unter - die
Karbonmassen von Collina ein und iiber diesem liegt die
Dimondecke. Diese scheint sich im Tal unter Collina stark
nach Siiden zuriickzubiegen, so dafl Devon und Karbon des
Gebietes der Creta Bianca eine wesentlich groflere Verbreitung
gegen Siiden hat als im Gebiete der Forcella Morarét.

Schwierige Verhiltnisse herrschen im Monte Creta
Bianca (auch Monte Ombladet genannt), da hier — im S
des Biegengebirges — devonische Kalke und Schiefer in enger
tektonischer Verbindung auftreten (Profil XII auf Tfl. IT). Die
Anschauungen iiber die Lagerungsverhiltnisse und die strati-
graphischen Verhiltnisse haben manche Anderungen durch-
gemacht.



128
Frech, 1894 (81, S. 107), halt die Schiefer auf der Siid-

seite des Biegengebirges fiir vorwiegend Culm; er erwahnt
hauptsidchlich rote und grune Schiefer, dann aber auch Kiesel-
schiefer (1) und Grauwacken. In diese Schiefergesteine ist ein
Keil von devonischem Kalk eingetrieben worden, wobei Schie-
fer und Kalke gefaltet worden sind.

Geyer, 1897 (98, S. 243), sagt, daf} die scheinbar so ver:
wickelten Lagerungsverhiltnisse der Creta Bianca, deren Noid-
wand eine prachtige S-f6rmige Schlinge von devonischem Kalk
aufweist, sich in Faltungserscheinungen auflésen, wenn man
den Verlauf der Kieselschiefer (1) und Kieselschieferbrekzien
verfolgt.

Spater hat Geyer, 1899 (107, S. 110), nachdem er seine
Stellung in der Schieferfrage geindert hatte, die nachstehende
Schichtfolge als stratigraphische Reihe angegeben: Tonschiefer,
oben mit Finlagerungen von Sandsteinen und Kieselschiefer-
brekzien (in unserem Sinne — Hochwipfelkarbon) — schwarze
Kieselschiefer (nach unserer Frkenntnis — sicheres Silur) —
bunte Obersilurkalke — graue Devonkalke.

Gortani, 1910 (174), stellte fest, dafl Silur in reicher
Entfaltung in Schiefer- und Kalkfazies vorhanden sei; an man-
chen Stellen reichen die Schiefer bis zu den devonischen Riff-
kalken, an anderen Stellen ist ein schmales Band von Netz-
kalken dazwischen, wieder an anderen Stellen wechseln Schiefer
und Kalke miteinander ab.

An der Forcella Vas (zwischen Monte Vas und Creta
Bianca), wo Geyer ein Band seiner pa-Gesteine ausgeschie-
den hat, fand Gortani oberkarbonische Konglomerate.

Spiter hat Gortani, 1925 (244, S. 215), die Creta Bianca
als ein devonisches Ellissoid bezeichnet, iiberlagert von trans:
gressivem Karbon, das auf Mittel: und Unterdevon iibergreife.
Die gelben und grauen Plattenkalke, welche vom P. 2191.zum
Passo di Piz Forchia absteigen, sind gefiillt mit Syringopora
carnica Vinassa,

Vielleicht gehdren die schwarzen, graphitischen Schiefer
nahe der Spitze der Creta Bianca und bei der Briicke von
Frasenotto zum Silur; aber sie sehen etwas anders aus als die
normalen Graptolithengesteine und gleiche Gesteine liegen in
der Nihe des Mt. Sasso Nero im Karbon.

Die Creta Bianca ist im N'W Abfall durch eine grofle Falte
ausgezeichnet (Tfl. II, Profil XII), welche den devonischen
Kalk in grofler Michtigkeit zeigt. Dagegen zeigt die Sstliche
Flanke nur ein wenig machtiges Kalkband. Zur Erklirung dieser
iiberaus merkwiirdigen Schwankungen der Michtigkeit kénnen
stratigraphische Verhiltnisse, also normale Abnahme der Mich-
tigkeit der Sedimentation nicht allein herangezogen werden.
Ebenso erscheinen mir Versuche, diese Verhiltnisse durch die
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transgredierenden Hochwipfelschichten zu erkldren, ausge:-
schlossen zu sein. Ich glaube, dafl es sich um rein tektonische
Vorgiange handelt, welche auf der einen Seite die Kalke zu
groflen Maichtigkeiten in den kiithnen Faltenschwiingen auf-
gestapelt haben, wahrend an den anderen Stellen eine tekto-
nische Ausplattung die geringen- Maichtigkeiten vortduscht.
Damit mag sich auch eine primare Abnahme der Michtigkeiten
als sedimentare Anlage vereinigen.

Im Gebiete des Col Mezzodi bei Forni Avoltri sind
NafBfeldschichten und Trogkofelkalk entwickelt; aus dem letz-
teren hat Gortani, 1906 (148), eine groBe Fauna beschrieben.
An der Basis der Naffeldschichten liegt Hochwipfelkarbon —
Vinassa de Regny, 1908 (161), sagt, daBl an der Basis
des Oberkarbons Obersilurkalke liegen; er meint damit wahr-
scheinlich den von Geyer ausgeschiedenen Kalk von Fra-
senotto. Den Graben gegeniiber von Frasenotto lernte ich auf
einer Exkursion mit Gortani kennen. Man hat an der Basis
die Schiefer des Hochwipfelkarbons und dariiber die Auernig-
schichten, die sehr unvollstandig sind (Schiefer und Sandsteine,
dariitber Quarzkonglomerate, das Ganze wenig maichtig); im
Hangenden liegt der obere Schwagerinenkalk. Dann folgt der
Trogkofelkalk (Fig. 18, Tfl. II), der von Tarviser Brekzie und
der iibrigen permischen Serie als Basis der siidalpinen Trias
iiberlagert wird.

Das Profil des Col Mezzodi setzt in die Gegend von
Frasenotto fort. Vinassa de Regny, 1908 (161), fand
beim Abstieg von Collina, etwas auflerhalb von Frasenotto,
unter Staipa Bujalezzis nicht anstehende schwarze Fusulinen-
kalke mit Fusulina carnica (was merkwiirdig ist, weil
diese Art, welche eine Parafusulina ist, sonst nur im roten Trog:-
kofelkalk vorkommt!). Gortani, 1910 (174), entdeckte diese
Gesteine anstehend lings des Rio di Muz, welcher von Staipa
nach Forni absteigt; der ganz schmale Kalkzug wird von Sand-
steinen und Konglomeraten der Nafifeldschichten begleitet,

Der Siidrand des Karnischen Palaeozoikums
zwischen Forni Avoltriund Comeglians tritt SO von
Frasenotto fiir eine lingere Strecke mit den Gesteinen der
Dimondecke mit Diabasen und den roten Schiefern an die
Grodener Sandsteine, d. i. an die Siidalpen heran. Hieher
%ef{lérex)l die langen Diabasziige von Rigolato (S. 86, Fig. 3,

. 1I). '

Bei Comeglians treten die von Geyer entdeckten
altpalaecozoischen Kalke auf, welche bis Ravascletto durch-
ziehen. N von ihnen liegen rote permische Schiefer mit zahl-
reichen Diabasporphyriten.

Bei Comeglians treten die Silur:Devonkalke an das Perm
der Suidalpen heran (Fig. 19, Tfl. II; Fig. 20, Tfl. III). Unter

9



130

der steil gegen S fallenden Bellerophonstufe liegt ein Zug von
Grodener Schichten; nach einem Band von Hochwipfelkarbon
folgen die Kalke; gegen N folgt wieder Hochwipfelkarbon und
dann kommen die Eruptiva der Dimondecke.

Der altpalaeozoische Kalk ist bei Comeglians in zwei Ziige
gespalten, welche sich gegen W wereinigen. Ein weiterer alt-
palaeozoischer Kalkzug geht iiber Mieli; er liegt zwischen
Schiefern, welche reich an Eruptiven sind und steil gegen S
einfallen.

Im Gebiete nordlich von Comeglians herrscht O—W
Streichen, mit welchem die Gesteine der Karnischen Alpen unter
Perm und Trias der Siidlichen Kalkalpen hineinziehen.

Von Magnanims iiber Rigolato zieht wieder ein Streifen
von Kalk (Profil XI, Tfl. II). Gortani spricht von roten
und grauen silurischen Kalken mit hellen oder dunklen Adern.
In den Kalken hat man selten Orthoceren und Brachiopoden.
Gevyer, 1895 (86, S. 308), fand bei S Einfallen, den schwarzen
graphitischen Tonschiefern aufgelagert, graue Krinoidenkalke
(Devon?), dann Kalke mit Orthoceren und Cardiola cf.
cornu copiae. Ein zweiter Kalkzug lieferte aus grauen
Krinoidenkalken Favosites sp. und in rétlichgrauen, weif3
gebianderten Kalken Schnitte von Orthoceren und Brachiopoden.

Der Kalkzug von Rigolato streicht NW-—SO; dieses
Streichen stellt sich zwischen Comeglians und Rigolato ein.
Mit Prof. Gortani besuchte ich den Kalk von Rigolato und
er zeigte mir das in Fig. 21, Tfl. III, dargestellte Profil unter
der Kirche von Ludaria. Es ist ein typisches Silurprofil von der
Art der Entwicklung wie im Findenigkofel. Uber dem Silur
liegt die Serie der roten Schiefer mit den Diabasen, von welcher
im stratigraphischen Teile ein Profil besprochen worden ist.

Die altpalaeozoischen Kalke von Comeglians und Rigo-
lato haben ihre tektonische Stellung in den Schiefern und Erup-
tiven der Dimonserie; als Begleiter treten die Schiefer des
Hochwipfelkarbons an Menge auflerordentlich zuriick. Fiir die
tektonische Stellung der Kalke gibt es drei Moglichkeiten:
1. Einfaltung oder Einschub von oben her; 2. stratigraphischer
Verband; 3. Fenster.

Von diesen Moglichkeiten ist die zweite abzulehnen; denn
die Schiefer, welche den Kalk begleiten, miifiten stratlgraphlsch
alter sein als die Kalke, wenn die Kalke das Hangende der
Schiefer darstellen; oder die Schiefer miifften, wenn sie strati-
graphisch jlinger smd transgredierend liegen, was aus den Auf:
schliissen zwar nicht sicher festzustellen ist, aber sehr wohl der
Fall sein kann. In diesem Falle mufite man schlieflen, daf} vor
der Ablagerung der roten Schiefer schon der Kalk in seiner
heutigen Position zu den Hochwipfelschichten der Dimondecke
vorhanden war und dafl dann die roten Schiefer sich transgre-
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dierend iiber dieses Karbon und die altpalaeozoischen Gesteine
legten. Wir kommen so auf eine Kombination der zweiten und
dritten Moglichkeit.

Die erste Moglichkeit ist ganz bestimmt abzulehnen, denn
sie wiirde bedingen, dafl man uber der Dimondecke noch ein
hoheres tektonisches Element hitte. Dieses miifite man ent-
weder aus dem Norden beziehen, wofiir aber auch schon gar
kein Anhaltspunkt vorhanden ist, oder man miifite es auf einer
Schubbahn herleiten, welche tiber die Siidlichen Kalkalpen geht,
weil es ausgeschlossen ist, dal man zwischen die unterpermi-
schen Schiefer der Dimondecke und die Grddener Schichten
der Siidlichen Kalkalpen eine Schubbahn legen kann.

Die dritte Moglichkeit zieht das Auftauchen des Altpalaeo-
zoikums von unten her in Betracht. Diese Moglichkeit betrachtet
die Lage derart, dafl zur Zeit der Ablagerung der unterpermi-
schen roten Schiefer bereits das Altpalaeozoikum in derselben
Position zum Hochwipfelkarbon der Dimondecke gelegen hat.
wie es heute der Fall ist. Dann kam die Transgression der roten
Schiefer und die Eruptionen der spilitischen und diabasischen
Gesteine und nachher die alpidische Faltung, welche alle Ge:
steinskomplexe zusammendriangte. So entstand das heutige Bild,
das die altpalaeozoischen Kalke als einen steilen Zaun in den
Schiefermassen zeigt. — Allerdings sollte man bei einer der-
artigen Deutung die Kellerwand-Cellondecke und nicht die
Rauchkofelfazies erwarten. Aber erstens wissen wir nicht, ob
nicht in der Tiefe nochmals tiber der Kellerwand- und Bischof-
almdecke die Rauchkofelfazies kommt und zweitens kann
auch in der Kellerwanddecke die Fazies auf diese grofle
Strecke geindert sein. — Die dritte Moglichkeit sieht in dem
Altpalaeozoikum ein durch Transgression und Faltung maskier-
tes Fenster.

Die roten Schiefer und Eruptiva treten auch bei Paluzza
auf. Gortani, 1906 (150, S. 191), beschreibt ein Profil ber
Zonidis bei Paluzza, welches die folgenden Schichten unter-
einander zeigt: a) Bellerophon-Stufe, namlich Mergelkalke, Zel-
lendolmit, Gipsmergel und Gips. — b) Grddener Sandsteine,
gegen S oder SSW unter die Bellerophonstufe einfallend. —
c) Augitporphyrit (d. i. der Griinstein, den Leopold von Buch
gesehen hat, siehe historische Einleitung, S. 25). — d) Sand-
steine des Karbons (d. i. Hochwipfelkarbon).

Der Monte Dimon ist die Fortsetzung des Mt. Crostis
und Zoufplan. Auf seiner Hohe und in seinen Siidgehingen
haben die roten unterpermischen Schiefer mit den spilitischen
und diabasischen Eruptiven eine grofle Verbreitung (Prof. VIII,
TH. 1II). Ein grofles Verdienst der Arbeiten von Gortani
ist die Feststellung, daf} hier auf den Karbonschiefern das zweite
System der Dimondecke liegt. Frither hat man diese Verhilt-
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nisse anders gedeutet. Geyer dachte an kleine Reste von
Grodener Sandsteinen, die mit Eruptiven und Schiefern in Be-
rithrung kommen. Fre ch, 1894 (81, S. 60), hat hier von ,,nor-
malen und eruptiven Culmblldungen gesprochen, deren ab-
1radlerten Falten der Grodener Sandstein transgredierend auf-
iege

Fir das Gebiet des Monte Dim on (Karte B, Tfl. I) lafit
sich eine Art von tektonischer Folge aufstellen: Hochwipfel-
karbon und Silur in sehr stark verschupptem Zustande — dar-
tiber die roten Schiefer mit den Eruptiven. Da aber auch im
Gebiete des Hochwipfelkarbon der Dimondecke schmale Lagen
von roten Schiefern auftreten, andererseits aber auch im Haupt-
gebiet der roten Schiefer Zonen von Hochwipfelkarbon auf-
treten (siehe das frither gegebene Profil der Chiarso-Schlucht
N von Paularo), so wird man an eine tektonische Losung in
dem Sinne denken miissen, daff Schuppenbau, oder wenn man
will, Teildeckenbau diese Komplikationen geschaffen haben.
Miltl Sicherheit 123t sich dieser Bau noch nicht profilmaflig dar:
stellen.

Hier sei nochmals auf die Beobachtungen S von Timau
verwiesen, welche im stratigraphischen Teile unter den Hoch-
wipfelschichten gebracht worden sind.

Am Siidrande der Karnischen Gesteine zieht unter den Gro-
dener Sandsteinen, welche die Basis der Siidlichen Kalkalpen
sind der Streifen der roten, unterpermischen Schiefer und Erup-
tiva gegen Osten und verquert den Chiarso nérdlich von
Paularo in einer engen und ausgezeichnet aufgeschlossenen
Schlucht.

N von Paularo fallen die Grodener Sandsteine gegen Siiden
und unter ihnen erscheinen die roten Schiefer mit den spiliti-
schen und diabasischen Eruptiven. Gortani, 1906 (150,
S. 192), beschreibt das Profil von Ruat mit der nachstehenden
Schichtfolge: 1. Grodener Sandstein mit einer Einschaltung von
geschiefertem Diabas, der mechanisch sehr hergenommen ist
(scisto alteratissimo e laminato). — 2. Ophikalzit und Spilit.
— 3. Sandstein. — 4. Diabasporphyrit. — 5. Sandstein. —
6. Ein grofler Diabaszug.

Da die diabasischen und spilitischen Gesteine sonst ganz
und gar nicht mechanisch hergenommen sind, wird man bei
dem einen geschieferten Vorkommen an eine Stérungsbahn
denken miissen.

Ein 3hnliches Profil habe ich frither (S. 86) aus der
Chiarso-Schlucht beschrieben. Dieses Profil (Fig. 22, Tfl. III)
kann als eine Art Schichtfolge in dem Sinne angesehen werden,
daf} iiber dem Hochwipfelkarbon zuerst (als Beginn der zwei-
ten Gesteinsserie der Dimondecke) Eruptiva von bedeutender
Miachtigkeit liegen, daBl dann der Reihe nach Tuffe, dann rote
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Schiefer, dann wieder Eruptiva und Tuffe, dann neuerdings
rote Schiefer usw. folgen.

Am Wege von Paularo nach Maina della Schialutte beob-
achtete ich unter Fithrung von Gortani nach den Grodener
Sandsteinen Spilite im Wechsel mit roten Schiefern (flaches
Nordfallen). Dann kommt man in den gegen N fallenden Zug
der Diabasporphyrite und Spilite von Maina della Schialutte.
Er wird am Rio Tamai von Schiefern uiberlagert, welche den
Charakter von Hochwipfelkarbon haben. — Stur, 1856 (7,
S. 437), erwihnt aus diesen Schieféern Pflanzenreste. In diesen
Schiefern bricht der Devonkalk auf, den Geyer und Gor:
tani in ihren Karten verzeichnen, Er hat in seinen obersten
Bianken Clymenien geliefert. Scheinbar ist hier das ganze Devon
in Rauchkofelfazies vertreten. Gortani zeigte mir hier unter
dem Devonkalk (auf der dem Rio Tamai zugekehrten Flanke)
die Serie Alticolakalk — Kokkalk — Graptolithenschiefer, Ich
stimme seiner tektonischen Deutung zu (Profil VII, Tfl. III):
eine halbe Antiklinale, umhullt von Hochwipfelkarbon. Man
sieht dieses Hochwipfelkarbon auch auf der Hohe der Kuppe,
welche die Antiklinale macht und Creta di Fuset heifdt; es fallt
mit 30 bis 50° gegen N ein. Der Abstieg von der Creta di
Fuset zu dem kithn angelegten Ponte di Fuset zeigt idas
ungemein steile Siidfallen der oberdevonischen Kalke.

Das Hochwipfelkarbon ist die Unterlage des Aufbaues
des Monte Germula (Profil VII, Tfl. III). Es fallt unter
die steilen Stidabbriiche dieses Berges und unter das im Mal
Passo aufgeschlossene Profil ein. Damit sind wir zur Erorterung
der tektonischen Verhiltnisse des Monte Germula gekommen,
die nach der neuen stratigraphischen Auffassung eine uber-
raschende Beleuchtung erfahren werden (Karte B, Tfl. I).

Der Kalk des Mal Passo ist ein grauer und rotlicher, grin
gefleckter, schieferiger Flaserkalk, Geyer, 1895 (84, S. 83).
Es ist zweifellos die Fortsetzung des Hohen Triebes. Nach
Gevyer, 189 (91, S. 140), sind diese Netz: und Schieferkalke
im S von einer Zone gelbgenetzter Kalke begleitet, die er fiir
Devon halt. Uber dem roten Netzkalk liegen die lichten, hell-
grauen devonischen Riffkalke des Monte Germula. — Die Ver:
hiltnisse des Monte Germula sind eigentlich schon klargestellt
durch G ey ers Profil von den Almwiesen der Costa di Crignis
auf die Forca di Lanza (8stlich des Mt. Germula); Geyer,
1895 (85, S. 83), fuhrt von unten nach oben nachstehende Folge
an, zu der ich die neue Auffassung beigesetzt habe:

Hochwipfelkarbon: 1. Blaugraue Tonschiefer. — 2. Grau-
wackenbianke. — Dieses Hochwipfelkarbon umhiillt die Rauch-
kofeldecke der Creta di Fuset.

Rauchkofeldecke: 3. Schwarze Kiesélschiefer des Gotlan:
dian. 4. Grauer, gelbgenetzter Kalk des Gotlandians. — 5. Blau-
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graue Kalke des e - gamma mit kieseligen Auswitterungen. —
6. Rote Netz: und Schieferkalke mit Orthoceren, Devon. —
7. Graue Plattenkalke des Devons. — 8. Tonschiefer des Hoch-
wipfelkarbons.

Cellondecke: Helle Kalke des Monte Germula, Devon.

Vinassade Regny, 1915 (207, S. 298), gibt ein ahn-
liches Profil iiber die Casa Germula an: Karbonschiefer — rote
Kalke — graue Kalke mit verkieselten Korallen — rétliche
Kalke.

Die italienischen Forscher hielten die obigen Schichtglieder
6 und 7 fiir Silur und kamen mit dieser stratigraphisch nicht
haltbaren Auffassung zu keinem tektonisch richtigen Bild.
Vinassade Regny, 1915 (207, S. 297), 1910 (172, S. 38),
meinte, daf} der Monte Germula eine iiberstiirzte Falte mit der
Schichtfolge: Schiefer des Ordovicians — Kalke und Schiefer
des Obersilurs — Kalke mit den verkieselten Korallen — rote
Obersilurkalke — Devonkalk sei. Hier also wieder derselbe
Irrtum, denn die ,roten Obersilurkalke sind eben nicht Got-
landian, sondern Devon in Rauchkofelfazies! Daher mufl man
an Schubmassenbau denken. Dieser Auffassung naherte sich
neuestens auch Gortani, 1933 (336), dem ich 1932 an Ort
und Stelle diese tektonische Losung vorgetragen habe.

Auf der Ostseite des Mt. Pizzul hat man nach Vinassa
de Regny und Gortani, 1908 (62, S. 603), im Liegenden
des Devonkalkes des Zuc della Guardia folgende Schichten:
rote und graue Kalke, schwarze Orthocerenkalke (= Kokkalk),
eine gering michtige Schieferlinse mit Graptolithenspuren, griine
und gelbliche Schiefer des Caradoc. Modern umgedeutet, zeigt
dieses Profil also auch die Rauchkofeldecke unter der Cellon-
decke des Zuc della Guardia (siehe dazu das Profil von
Reichardt, 1933 (343), der meine Losung der Tektonik des
Gebietes des Monte Germula im Profil des Mt. Pizzul zeichnet).

Mit der Einreihung der roten Netzkalke in das Devon
bekommt auch die Tektonik des Mt. Germula ein ganz anderes
Aussehen. Die Profildarstellungen von Gortani sind zu
indern; seine Auffassung, 1920 (221), 1927 (255), ist in Fig. 25,
THl. III, wiedergegeben, wozu kritisch bemerkt sei: Das Karbon
bei ¢ kann nicht transgredieren, sondern es mufl eine Lage
zwischen zwei altpalaeozoischen Komplexen sein, wie die Karte
Gortanis sehr klar zeigt. Die Verbindung des Devons bei
y mit dem Riffkalk des Mt. Germula zu einer Falte, wie es
Gortani zeichnet, besteht nicht — es wire ja auch die Ver-
bindung von zwei faziell verschiedenen Komplexen! Das Devon
bei y ist Rauchkofelfazies; dazu kommen in der Creta di Fuset
noch Graptolithenschiefer; diese gesamte Vertretung der Rauch-
kofeldecke hat nach Gortanis neuester Darstellung Schup-
penbau, 1933 (336). ’
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Wir erkennen daher (Profil VII, Tfl. II): Die Cellondecke
des Monte Germula, unter ihr die Rauchkofeldecke als schmaler
Zug an der Sudseite des Berges, darunter die Rauchkofeldecke
der Creta di Fuset. Was heute vorliegt, ist nur mehr die Halfte
einer groflen variszischen Deckenantiklinale, iiber deren Schub-
richtung gar nichts ausgesagt werden kann; aber es ist nicht
zu bezweifeln, dafl es dieselbe Schubrichtung ist wie in den
anderen Teilen der Karnischen Alpen. Die nérdliche Halfte der
variszischen Deckenantiklinale ist an einer steilen, gegen Siiden
gerichteten Schubflache auf die Dimondecke geschoben, deren
Profil im Chiarso-Tal frither dargestellt worden ist. Diese Decke
zieht mit ihren Eruptiven iiber Stavoli Battaia und Casera
Tamai, wo Gortani, 1906 (150, S. 182, 184), Spilit und
Diabasporphyrit nachgewiesen hat. Ganz unzweifelhaft ist hier
der variszisch angelegte Deckenhaufen gegen S auf die Dimon-
decke aufgeschoben — das ist eines der Beispiele alpidi-
schen Sudschubes.

Die Dimondecke keilt tektonisch noch im Westgehinge
der Forca Pizzul aus, denn auf dieser Scharte ist das Hoch-
wipfelkarbon, welches das Liegende der Rauchkofeldecke des
Monte Pizziil und das Hangende der Rauchkofeldecke der
Creta di Fuset ist, direkt, ebenfalls gegen Siiden, auf das Nafi-
feldkarbon des Pizzul aufgeschoben, siehe das Profil bei
Reichardt, 1933 (343).

Uber das aus Schiefer, Sandstein, Konglomerat und Kalk-
binken aufgebaute Nafifeldkarbon des Pizzal hat zuerst
Frech, 1894 (81, S. 58), einige Bemerkungen gemacht, dann
haben Vinassa de Regny und Gortani, 1905 (138),
eine grofle Flora und Fauna beschrieben. Die Bemerkung
Frechs, dem Karbon des Pizzil seien rote, tonige Netzkalke
(3hnlich den Orthocerengesteinen des Silurs) eigentiimlich, ist
eine Fehlbeobachtung. Die Naffeldschichten des Pizzil sind
flach gelagert, aber sie sind von der Trias des Monte Salin-
chiet durch eine steile Storung getrennt. — Bei der Casa Rotta
im Pontebbaner Tal sind zerdriickte Karbonsandsteine von
Devonkalk iiberlagert.

Wahrend im Gebiete um Paularo eine wohl ausgepragte
alpidische Siidbewegung herrscht, ist die Nordseite des Monte
Germula gegen N' bewegt. Gortani (Fig. 34, Tfl. IV) hat
die Lagerungsbeziehung des Devons des Monte Germula zum
Naf¥feldkarbon der ,,.Lanzen” (Piano di Lanza) als Transgres:
sion gedeutet. Es ist sicher, daf} ein solches Verhiltnis einmal
bestanden hat; aber ebenso gewif} ist es, dafl die alpidische
Nordbewegung des Devon des Mt. Germula gegen die Naf}-
feldschichten angeprefit hat. Reichardt, 1933 (343), wies
nach, dafl die Nafifeldschichten mit Isogramma paote:-
chowensis gegen Norden flach unter die Grodener Schich:-
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ten des Zuges von Maldatschen einfallen, daf} aber die an das
Devon des Monte Germula angrenzenden Naf¥feldschichten
steil gegen S einfallen; es ist also die Cellondecke des Monte
Germula mit einer gegen Siuiden fallenden Uberschiebung auf
das Naffeldkarbon geschoben (Profil VII, Tfl. IIT). Das ist
dieselbe Bewegungsrichtung gegen N, wie sie spater auf der
Nordseite des Rof3kofels festgestellt wird.

Das Hochwipfelkarbon nimmt zwischen dem Monte Ger-
mula, dem Hohen Trieb, der osterreichisch-italienischen Grenze
und dem Rand der Dimondecke. einen bedeutenden Raum ein,
der nur durch die langen Ziige des Altpalaeozoitkums etwas ein-
geengt wird. Dieses Hochwipfelkarbon (Karte B, Tfl. I) ver-
einigt sich, da das Gewolbe der Cellondecke 6stlich des Pizzo
Timau mit seinem Devon untersinkt, mit der groflen Karbon-
entfaltung des Angertales, In dem italienischen Gebiete der
Karbonentwicklung hat eine bedeutende vulkanische Tatigkeit
stattgehabt, welche wesentlich jugendlicher ist als die Eruptiva
der Dimondecke. Hier wurden die sogenannten porphyritischen
Eruptiva gefordert, welche Gortani, 1906 (150, S. 169)
beschrieben hat; sie wurden frither angefithrt (S. 91). Die
Untersuchung von Eruptivgesteinen in dem Gebiete von Timau
hatte das neue Ergebnis, dafl es sich um dazitische Ge:
steine handelt. Bei Timau setzen diese Eruptiva so merk-
wiirdig durch die ilteren Gesteine durch, dafl ich den Ein-
druck hatte, dafl sie gangformig durchgreifen. In der Cima
Fontana Fredda bilden sie eine grofle Masse, die lebhaft an
die ,Porphyritstocke des westlichen Bachergebirges erinnert,
wo diese Gesteine auch als Dazit erkannt wurden. Die vulka-
nischen Forderungen sind nach der Gebirgsbildung — auch
nach der Hauptpiase der alpidischen Gebirgsbildung empor:
gedrungen.

Die tektonische Gliederung der Karnischen
Alpen zwischen dem Polinig und Tarvis.

Im Profil von Mauthen gegen S (Profil IX, Tfl. III) sahen
wir: den Wiirmlacher Sattel der Mauthener Almdecke und die
in seinem Kern liegende Ederdecke, die Mooskofeldecke des
Polinig und die Rauchkofeldecke seiner Siidseite, die Bischof-
almdecke in der Angertalmulde, die Antiklinale der Cellon-
decke vom Kleinen Pal bis zum Pizzo di Timau.

Die letztgenannte Antiklinale (zum Folgenden Karte B,
THl. I) sinkt ostlich des Pizzo di Timau unter die grofle Masse
des Hochwipfelkarbons der Bischofalmdecke. Da nun im N
und S der Cellondecke die Lydite 4+ Kieselschiefer und das
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Hochwipfelkarbon der Bischofalmdecke liegen, so bildet die
Cellondecke ein gegen W offenes Halbfenster.

Die Angertalmulde ist, wie schon frither (S. 98) erwahnt
wurde, zum grofleren Teil von der Bischofalmdecke gefillt. In
dem michtigen Hochwipfelkarbon liegen Ziige der silurischen
Graptolithengesteine und darauf Deckschollen von Grapto:
lithensilur. Haberfelner, 1931 (304, S. 889), erklart die
Lagerungsverhiltnisse ganz allgemein in folgender Weise:
»Deckenbau der Mauthener Almdecke bis zur Cellondecke,
weiter dauernder Nordschub, Faltung der oben genannten
Decken, Auffahrt der Bischofalmdecke aus dem Siiden. Die
tiefe Mulde zwischen dem Polinig und dem Kleinen Pal war
schon vor der Anfahrt der Bischofalmdecke vorhanden — diese
Decke fiillt die Mulde auf — die nachfolgenden Teile der
Bischofalmdecke riicken heran und breiten sich deckenférmig
(daher die Deckschollen! Fig. 59, Tfl. IV) iiber den tieferen
Schubmassen oder iiber der durch die vorderen Teile der
Bischofalmdecke geschehenen Ausfiillung der Mulden der tie-
feren Decken aus.

Die Fortsetzung der Angertalmulde wird 6stlich des Kron-
hofgrabens durch den plotzlich erscheinenden Zug der Rauch-
kofeldecke + Cellondecke des Hohen Triebes geteilt.
Der siidliche Ast zieht in der Richtung gegen den Chiarso-
Durchbruch bei Paularo und der Siidseite des Monte Germula,
der nordliche Ast streicht nordlich des Findenig vorbei und
unter die Nafifeldschichten des Lanzenbodens hinein.

Die Cellon: und Rauchkofeldecke des Elferspitz, welche
unmittelbar an die Cellondecke des Polinig anschlieflen, strei-
chen mit threm Hauptzug iiber den Kronhofgraben und dann
S der Bischofalm durch.

Eine besondere Wichtigkeit fiir die tektonische Auflosung
der Karnischen Alpen zwischen Polinig und dem Stranigerbach
hat der sogenannte Feldk o gelzug, welcher der Mooskofel-
decke angehort (Karte B, Tfl. I). Er zieht aus dem Nordabfall
des Polinig mit ONQ-Streichen heraus; das ist ein Streichen,
welches dem Vorstofl der Mooskofeldecke der Plenge und dem
Streichen der Mauthener Almdecke des Wiirmlacher Sattels
parallel lauft. Wir betrachten .die Verhaltnisse in groflerem
Raume. Die Mooskofeldecke der Plenge streicht spitz gegen
den Nordrand der Karnischen Kette aus. Dasselbe tut die
Mauthener Almdecke und von ihr uiberfahrene Ederdecke. Auf
der Strecke vom Wolaier Graben bis zum Kronhofgraben treten
der Reihe nach mit einem spitzen Streichen folgende tektonische
Elemente an den Nordrand .der Karnischen Alpen heran: die
Mooskofeldecke der Plenge und des Nordabfalles der Mau-
thener Alm, die Luggauer Decke, der Nordfliigel des Wiirm-
lacher Sattels (Mauthener Almdecke), das Karbon der Eder:
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decke; nur der Siidfliigel des Wiirmlacher Sattels (Mauthener
Almdecke)- fehlt, denn er keilt frither aus. Alle diese tektoni-
schen Elemente werden an der Nordrandstorung der Karnischen
Alpen abgeschnitten. So kommt es, daf} infolge der Anlage
des Streichens der Feldkogelzug S von Dellach den Nordrand
des Gebirges erreicht. Aber er geht nicht so wie die anderen
tektonischen Elemente verloren, denn eine Drehung des Strei-
chens rettet seinen Bestand. In dem Augenblick, da er anldie
Nordrandstorung herantritt, wendet sich sein Streichen gegen
OSO und er zieht in dieser Richtung zum Feldkogel (Tfl. I,
Fig. 70). Aber er findet bald sein Ende, denn, bevor er noch
den tief eingeschnittenen Straningerbach erreichen konnte, geht
er durch tektonisches Auskeilen aus. Vielleicht ist der kleine
Kalkkeil N von der Gugel (Fig. 24 aus Tfl. III) sein letzter
Vertreter. : )

Westlich des Kronhofgrabens liegt iiber dem Devon des
Feldkogelzuges machtiges Hochwipfelkarbon der Schuppen:-
zone der Rauchkofeldecke. Ostlich des Kronhofgrabens, der
eine bedeutende, sehr jugendliche Querstellung bedeutet, fehlt
das Hochwipfelkarbon fast ganz und es liegt sofort iiber dem
Feldkogelzug die Rauchkofeldecke.

Aus der sehr komplizierten Tektontk des in Rede stehen-
den Abschnittes moge das Profil itber den Zollner zum
Hohen Trieb erortert werden (Profil VIII auf Tfl. III).
Uber dem Hochwipfelkarbon der tieferen Decken liegt das
Devon des Feldkogelzuges, das gegen S einfallt. Dariiber liegt,
stellenweise von einer diinnen Lage von Hochwipfelkarbon
iiberlagert, der Schuppen: und Gleitbretterbau der Rauchkofel-
decke, Fig. 70, TH. I, Peltzmann, 1934 (330). Der Haupt-
kalkzug der Zollnerhohe ist ebenfalls die Rauchkofeldecke. Dar-
uber liegt Hochwipfelkarbon, von welchem jenes des Zollner-
Gipfels nach der bei Peltzmann wiedergegebenen Auf-
fassung Haberfelners der Bischofalmdecke angehort. Der
ganze Kamm des Zollner besteht aus Hochwipfelkarbon. Gegen
S folgt dann der niedrigere Riicken des Colendiaul.

Auf Colendiaul liegt die Bischofalmdecke in sehr
komplizierten Verhiltnissen, beziiglich deren auf Haberfel-
ner, 1936 (360), verwiesen werden muf}. Transgredierend greift
iiber das Silur der Bischofalmdecke das noch gefaltete Naf3feld-
karbon — hier ist, nach Haberfelner, 1931 (304, S. 889),
die variszisch eingefahrene Schubmasse der Bischofalmdecke
noch alpidisch gefaltet worden. — Das Profil VIII, Tfl. III,
gibt nicht die Verhiltnisse auf Colendiaul wieder, sondemn,
nach Haberfelner, 1931 (304, S. 883), jene der Ostlicher
liegenden Waidegger Hohe; dort liegt, z. T. flach auf
steil stehendem Hochwipfelkarbon, z. T. in das Karbon ein-
geschuppt, die Bischofalmdecke: helle Radiolarienlydite, helle
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Lydite mit Rastrites Geyery, dunkle, hell gebinderte
Lydite, Quarzit (Untersilur).

Die Bischofalmdecke, in flacher Lagerung uber steil auf-
gerichteten tieferen Decken, hat man nach Haberfelner,
1931 (304, S. 888), auf der Zollner Alm, der Nolblinger und
Gundersheimer Alm, auf der Oberbuchacher Alm.

Im Gebiete der Bischofalm und des Hohen Trie:-
bes spielt die Rauchkofeldecke eine wichtige Rolle. Ein Zug
1a8t sich von der Elferspitze her verfolgen; er quert den Kron-
hofgraben unter der Unteren Frondellalpe und ist S der Bischof-
alm im Schiitzengraben, der im Gehinge des Kronhofgrabens
liegt, vorziiglich aufgeschlossen: Devon in Rauchkofel
fazies (auch Clymenienkalke), dunkle Silurkalke mit Kiesel
schiefer und Lydit — dazu Heritsch, 1929 (284, S. 419).
Uber dieser Schuppe liegt Hochwipfelkarbon, in das Lydit ein-
geschuppt ist. Uber dem Hochwipfelkarbon folgt dann die
michtige Rauchkofeldecke des Hohen Triebes, die steil gegen
S einfallt,

Im Gehiange des Kronhofgrabens N der Bischofalm liegt
noch ein Zug von Lydit und Kieselschiefer (mit Graptolithen),
1cller wohl mit der Bischofalmdecke des Colendiaul zusammen:-

angt.

Das Profil des Nolblinggrabens, Heritsch, 1928
(268, S. 307), geht dem Profil VIII parallel. Man hat die nach:-
stehende Folge: Uber Hochwipfelkarbon den breit entwickel-
ten Feldkogelzug (Kalke des e - gamma, Devonriffkalke, z. T.
dolomitisch) — dann (ohne Hochwipfelkarbon) die roten und
grauen Flaserkalke der Rauchkofeldecke — dann Hochwipfel-
karbon — dann fiinfmal aufeinander, immer durch Hochwipfel
karbon getrennt, die Kalke der Rauchkofeldecke — dann in
1050 m Hohe ein Zug von Lyditen und Kieselschiefern der
Bischofalmdecke (die Kieselschiefer mit Graptolithen der
Zonen 18/9) — dann michtiges Hochwipfelkarbon — dann
die Kalke der Rauchkofeldecke, verbunden mit Lyditen und
Kieselschiefer (in 1150 m Hohe), die letzteren mit Graptolithen
der Zonen 20—22 und 33 — alle diese Graptolithen beschrieb
Gortani, 1920 (222) — Hochwipfelkarbon — Rauchkofel-
decke — Hochwipfelkarbon in etwa 1200 m Hohe. Das Profil
zeigt die groflartige Verschuppung der tektonischen Elemente.

Der Feldkogelzug streicht gegen OSO. Der Raum, den am
Rande des Gebirges das Hochwipfelkarbon einnimmt,
verbreitert sich immer mehr. Der zu den tieferen Decken ge-
horige Teil des Karbons ist schieferig ausgebildet.

Die komplizierte Decken: und Schuppentektonik zwi-
schen dem Feldkogelzug und dem Nafifeld:
karbon zieht in der Richtung gegen dieses Oberkarbon.
Diese Verhiltnisse wird Haberfelner, 1936 (360), dar:
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stellen. Hier sei auf Fig. 69, Tfl. I, hingewiesen; das Profil
zeigt die Rauchkofeldecke und die Schuppen der Bischofalm-
decke, beide in Hochwipfelkarbon. :

Auf der Siidseite des Naflfeldkarbons tauchen die Rauch-
kofeldecke und die Cellondecke im Findenigkofel (Mon
te Lodin) wieder heraus — siche Haberfelner, 1936
(360).

Wir kommen somit schon in den Bereich der Trans-
gression des Nafifeldkarbons (Karte B, Tfl. I).
Das W Ende der Transgression liegt schon am Riicken des
Colendiaul. Das Oberkarbon transgrediert itber den Schuppen:
und Deckenbau einschliellich der Bischofalmdecke. Im Gebiete
des Colendiaul zeigt das Naffeldkarbon noch eine geringe
Stérung.

Auf dem Riicken des Colendiaul ist das Naflfeldkarbon
wenig michtig. Gegen O zu wird es nicht nur immer michtiger,
sondern auch immer breiter. Es stellen sich viele kleine Stérun-
gen ein, welche der detailstratigraphischen Auflosung der
Schichten sehr bedeutende Schwierigkeiten machen. -

Die Nordgrenze des Naflifeldkarbons ostlich
des Colendiaul ist fast durchgehends eine steile Stéorung
(= Hochwipfelbruch). Ostlich des Colendiaul bildet nach
Mitteilungen von Dr. M etz das Naffeldkarbon zuerst eine
Mulde, deren Nordfliigel iiberkippt ist. Am Ostende ‘des Zollner
Sees sind die Lydite der Bischofalmdecke an einer gegen N
fallenden steilen Bahn auf die Nafifeldschichten geschoben. Bei
P. 1718 N vom Zollner See und N der alten Ahornachalm steht
die Grenze senkrecht. Ostlich davon sind die im N anstoflenden
Hochwipfelschichten gegen S iiber das Naffeldkarbon ge-
schoben.

Im Profil des Waschbiichels gegen die Torlhohe ist (Fig.
69, Tfl. I) das Nafifeldkarbon als ein gegen N fallendes, iber-
kipptes Paket von Kalken, Schiefern usw. entwickelt. Hier hat
M etz nahe beim gleich zu erwiahnenden Schubkontakt eine
Fauna der untersten Auernigschichten und dann weiter die
Samara-Choristiten beschrieben, 1935 (348, 355). Uber dem
uberkippten Naffeldkarbon liegt Hochwipfelkarbon. Diese
Uberschiebungsflache fillt etwa mit der Transgressionsfliche
des Naf}feldkarbons zusammen, welche zu einer Bewegungs-
fliche wurde.

Die grofie Storung am Nordrande des Naf(feldkarbons,
welche am Waschbiichel noch ein ausgepragter Schub gegen S
ist, fuhrt gegen O weiter, aber im Gebiete der Straniger Alpe
sind alle tektonischen Verhiltnisse des Nordrandes durch
Schutt verhiillt. Im Schnitt Gugel:Straniger Spitze fallt die
Schubbahn bereits gegen S — es ist hier also der Sinn der
Bewegung schon gegen N gerichtet (Fig. 24, Tfl. III). In der-
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selben Art zieht die Storung noch weiter in die Scharte zwischen
dem Hochwipfel und dem Schulterkofel, wovon noch die Rede
sein wird. Das Gebiet der Gugel und der Straniger
Spitze gibt einen groBartigen Bauplan der Nafifeldschichten.
Im Nordgipfel der Gugel, P. 1668, Fig. 24, Tfl. III, sicht man
die Lydite und Kieselschiefer der Bischofalindecke und die zu-
gehorigen Hochwipfelschichten. Mit einer steil S fallenden
Storung (der Nordrandstorung des Naffeldkarbons) treten
diese Gesteine an das stark gestorte und nur wenig michtige
Naf¥feldkarbon heran. Auf diesem liegen die roten Schiefer der
Grddener Schichten, welche eine lebhafte Faltung aufweisen,
und dann die Grodener Sandsteine, welche den P. 1840 (Siid-
gipfel der Gugel oder auch Stranigerspitze genannt) aufbauen.
Uber ihnen liegt ein fast senkrecht aufgerichtetes Band von
Rauchwacke, das sicher dem Bellerophon:Niveau angehért, und
auf diesem liegt neuerdings Nafifeldkarbon (mit vielen Kalk-
ziigen), welches mit Nordfallen bis zum Grenzstein 287 (P. 1823,
auch Stranigerspitze genannt) reicht.

Hier sei nur bemerkt, dal Frech, 1894 (81, S. 56), zuerst
diese Verhiltnisse beildufig erkannt hat. Er hat die lebhafte
Faltung der rétlichgelben Mergel der Grodener Schichten ge-
sehen und auch die Rauchwacke als Glied der Bellerophon-
stufe erkannt.

Wir sehen in NS:Richtung vom Nafifeldkarbon bis in das
Bellerophon:Niveau eine halbwegs normale, wenn auch im
Karbon stark reduzierte Schichtfolge. Das Nafifeldkarbon des
P. 1823 stofit mit einer Schubfliche an die Rauchwacke. Das
Naffeldkarbon des P. 1823 (= Grenzstein 283) liegt auf einem
Zug von Grodener Schichten; diese Grodener Schichten gehoren
zu dem groflen Zug der Grodener Schichten, der iiber den
Lanzenboden (Piano di Lanza) zieht und SW von P 1823
die Osterreichische Grenze mit flachem Nordostfallen iiber-
schreitet. Dieser lange Zug der Grdédener Schichten liegt mitten
im Gebiete der Naffeldschichten. Die Lagerung ist derart, daf}
das Karbon (sichere Auernigschichten) mit einer Stérung an
den Devonkalk des Monte Germula grenzt (Profil VII, Tfl. I1I)
und von den Grodener Schichten iiberlagert wird. Im Hangen-
den erscheinen neuerlich die Naf¥feldschichten (siehe auch
Fig. 25 auf Tfl. III).

Frech, 1894 (81, S. 57), hat gemeint, daf} dieser Grode:-
ner Sandstein des Lanzenbodens eine Grabenspalte ausfiille.
Geyer, 1896 (90, S. 145), ist der Ansicht, da} es sich um
eine Finklemmung handle, wobei der Siidrand des Groédener
Sandsteines eine unregelmaflige, transgredierende Auflagerung
auf das Karbon, der Nordrand aber eine Bruchstérung se.
Gortani, 1911 (185), glaubt, da} es sich um den Kern einer
Svnklinale handle. Tatsachlich ist nicht zu zweifeln, dafl die
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Grodener Schichten dem Karbon aufgelagert sind, das aus den
»Lanzen” zur Straniger Alm zieht und direkt mit dem Karbon
der Ahornachalpe zusammenhingt. Ebenso klar aber ist es, daf3
iiber dem Grodener Sandstein eine neue Karbonserie als Schub-
masse beginnt, welche im Schulterkofel die Schwagerinenkalke
und im Grenzkamm der Rattenclofer Alpe die Grenzlandbinke
erreicht. Wir haben also hier einen Schubmassenbau
im Naflfeldkarbon. Die untere Finheit ist das Naf¥feld-
karbon von Colendiaul — Ahornach Alm und dariiber liegen
ohne dafl die Trogkofelkalke vorhanden sind, die Grodener
Schichten. Die obere Einheit besteht aus Naf(feldkarbon und
Trogkofelkalk; hieher gehort der Schulterkofel, Trogkofel usw.

Die Bekriftigung fur die Auffassung von Schubmassenbau
liegt in dem Profil vom P. 1823 zum Schulterkofel. Auf dem
NafB¥feldkarbon der Straniger Alm (Fig. 25, Tfl. III) liegt der
Grodener Sandstein siidwestlich von P. 1823, dariiber die obere
Karbonmasse, welche den P. 1823 zusammensetzt und mit
flachem Ostfallen den Kamm bis zum. Schulterkofel bildet, der
dem Schwagerinenkalk angehort.

Die machtigen Kalke des Schulterkofels und der
Ringmauer (unterer Schwagerinenkalk) liegen in flacher
Lagerung iiber den Auernigschichten des Lanzenbodens;
Gevyer, 189 (91, S. 146), erkannte hier zuerst den Bestand
aus Schwagerinenkalken, grauen Dolomiten und schieferigen
Zwischenlagen. Die Schwagerinenkalke treten in der Scharte
vor dem Hochwipfel mit der groflen Storung des Hochwip-
felbruches an die Bischofalmdecke heran. Die Stérung
scheint gegen O etwas an Schirfe abzunehmen. Gortani und
Vinassa de Regny wollten den Hochwipfelbruch, den
Frech zuerst gesehen hatte, nicht anerkennen, denn sie glaub-
ten, die Lagerung nur durch die diskordante Lagerung des
Oberkarbons erkliren zu kénnen; doch muflte schlieSlich G o 1+
tani die Anomalie der Lagerung zugeben, siehe dazu H e-
ritsch, 1928 (268, S. 314). An der Storung liegen zwei ver:
schiedene tektonische Stilarten nebeneinander (Profil VII,
Tfl. III), auch wenn man mit Gortani, 1923 (245), die
Graptolithengesteine als eine aus dem Karbon auftauchende
Antiklinale auffassen wiirde.

Hochwipfel und Kirchbacher Wipfel be:
stehen zum grofiten Teile aus steil stehendem Hochwipfel-
karbon (Profil VII, Tfl. III). In diesem gibt es zwei vérschie-
dene Einschaltungen: 1. Unter dem Kamm Hochwipfel-Kirch-
bacher Wipfel-Windschaufel Netzkalke der Rauchkofeldecke
und Riffkalke der Cellondecke; 2. Kieselschiefer und Lydite
der Bischofalmdecke in mehreren Ziigen, deren einer zur Gugel
und Klein-Kordinalpe fortsetzt. Im Hochwipfelkarbon, das hier
die halbe Breite der Karnischen Alpen einnimmt, kann man
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eine Serie mit viel grobem Konglomerat, Lyditbrekzien und
Sandstein von der basalen, schieferigen Serie des Karbons der
tiefen Decken sehr wohl trennen,

Der Raum des Hochwipfelkarbons wird gegen Osten
immer schmaler, weil es O-W streicht, der Nordrand des Ge-
birges aber in WNW verliuft, ferner weil der bei Tréppelach
beginnende devonische Banderkalkzug mit WNW.-:Streichen
verschmilernd wirkt.

Auf dem steil gegen N fallenden Hochwipfelkarbon des
Tomritsch (Profil VI, Tfl. III) liegt eine Synklinale der
tiefen Auernigschichten, welche ein Lager von Anthrazito-
graphit enthalten — nach Canaval, 1910 (170, S. 253) ist
dieses vielleicht dasselbe Niveau wie die Anthrazite des Lan:
zenbodens.

In das Hochwipfelkarbon des Riickens Troppelacher Alm
—Tomritsch—Schlanitzen sind ober der kleinen Hiitte westlich
von P. 1348 Lydite der Bischofalmdecke und im Gehange gegen
den Dobergra%en ein von Haberfelner entdeckter Fetzen
von Devonkalk der Cellondecke eingeschaltet. ‘

Im Gebiete zwischen Schulterkofel und Gartner:
k o f el sind die Auernigschichten oft steil aufgerichtet, wihrend
die Rattendorfer Schichten und die Serie vom Trogkofelkalk
bis in die Trias meist flach liegt.

Im Trogkofel, den Frech, 1894 (81, S. 55) fir Trias
hielt, wies Geyer, 1896 (91, S. 149), tiber den Auernigschich-
ten den ,Hauptschwagerinenkalk” (Rattendorfer Schichten),
den Trogkofelkalk und dariiber die ,,Uggowitzer Brekzie** (die
Brekzien des Trogkofelplateaus liegen aber im und nicht iiber
dem Trogkofelkalk, sind also keine Tarviser Brekzien) nach.
Auf der Troghohe ist als Hangendstes das Grodener Niveau,
namlich blutrote, glimmerfreie Tonschiefer mit Lagen weiller,
kalkknollenfithrender Mergel, 'vorhanden.

Der flach gelagerte Trogkofelkalk des Trogkofels liegt
iiber den Auernigschichten des Rudniker Sattels (Profil VI,
Tfl. III), die sich gegen S immer steiler stellen und an einer
steil gegen S fallenden Stérung vom Devonkalk des Roflkofels
iiberschoben werden. Aber auch im Trogkofel selbst ist die
Lagerung nicht ohne Komplikationen, wie die von Geyer,
1896 (91, S. 152), zuerst beobachtete Verstellung der Kalke des
Zweikofels gegen den Trogkofel zeigt (Fig. 27, Tfl. II). Aber
auch sonst gibt es recht lebhafte Storungen kleineren Aus:
mafles (Fig. 28, TH. 1I).

Die schon erwahnte ,,Diskordanz‘zwischen den gefalteten
Auernigschichten und den flach gelagerten Rattendorfer Schich-
ten + Trogkofelkalk hat besonders Schwinner, 1927 (260,
S. 90), betont. Im basalen Teil des Trogkofelkalkes kommen

kleine Gerolle von Lydit und Quarz vor, was weder eine
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Schichtliicke noch eine Faltungsphase mit Sicherheit nachweist.
Ich habe, 1928 (268, S. 224), die Verhaltnisse rein tektonisch
gedeutet und sage: Ein oberes tektonisches Stockwerk (Ratten-
dorfer Schichten bis Trias, Fig. 29, Tfl. III) ist von der Unter-
lage losgelst und folgt einem eigenen Bewegungsmechanismus.
Es ist der Abschub einer starren Kalkplatte durch die von S
heranriickenden Massen (Devon des Roflkofels + Trias der
Kalkalpen).

Der Gartnerkofel (Karte C, Tfl I) zeigt in dem von
Geyer, 189 (91, S. 175) studierten Profil der Reppwand tiber
aufgerichteten Auernigschichten die Folge: Rattendorfer Schich-
ten, Trogkofelkalk, Grodener Schichten, Bellerophonstufe,
Werfener Schichten, Muschelkalk, Schlerndolomit. Diese flach
gelagerten Gesteine stoflen im S scharf an aufgerichteten Auer:
nigschichten ab (Profil V, Fig. 30, Tfl. III), was schon
E. Suefl (58, S. 343), Frech, 1894 (81, S. 46) und Geyer,
1896 (91) als Bruch dargestellt haben. Nach meiner Meinung,
1928 (268, S. 342), ist die Storung eine steile Schubbahn, welche
vielleicht als Bruch angelegt, die Gesteinsreihe des Gartner-
kofels gegen Siuiden und auf das Karbon bewegt hat. An die
Storung treten von O nach W immer altere Gesteine heran —
vom Schlerndolomit bis zum Trogkofelkalk.

Die Nordseite des Gartnerkofels (Profil V,
THl. III) zeigt iiber Binderkalk (1) und Hochwipfelkarbon (2)
die (3) Auernigschichten (Schiefer, Sandstein, Fusulinenkalk,
wieder Sandstein), dann den ,Hauptschwagerinenkalk” -+
Trogkofelkalk (4), dann wieder Auernigschichten (5) und dar-
uiber die Folge von (6) Rattendorfer Schichten bis Trias. — Der
unter (4) aufgezihlte Lappen von Hauptschwagerinenkalk -+
Trogkofelkalk ist mit den Vorstellungen der Italiener unver-
einbar, welche ja dem Naf(feldkarbon keine Tektonik zubilligen
wollen, Gortani, 1923 (244, S. 242), hat das auch gefiihlt,
denn er sucht den kleinen Lappen als ,,un minuscolo disturbo
tettonico locale durante le succesive intense piegature’ zu er-
klaren — womit er allerdings keine Losung erreicht hat. —
Diese schwierigen Verhiltnisse erliutern die folgenden zwei
Profile.

A. Oselitzen — Nafifeldstrafle — Naflfeld-
hiitte. 1. Binderkalk der Ederdecke (sehr steiles ONO-Fal-
len). — 2. Schwarze Tonschiefer und schlecht geschichtete,
dunkle Sandsteine des Hochwipfelkarbons, stark gefaltet, all-
gemeines Nordfallen. — 3. Mit S:Fallen die Tonschiefer und
Sandsteine der Auernigschichten, selten Kalk; in den Schiefern
eine Fauna der tiefsten ‘Auernigschichten. — 4. Bis zu den
Bodenseen die Auernigschichten, Dort nach Kiipper, 1927
(258, S. 69), in den Sandsteinen Dicteodora libeana
(sehr unwahrscheinlich, daf3 hier Culm ansteht!). — 5. In 1180
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‘bis 1200 m Hohe beginnt — als Zeuge der. tektonisch bedingten
Wiederholung — das Profil wieder mit der fossilfiihrenden
Lage wie Nr. 3. — 6. Weiter aufwirts die Auernigschichten,
Rattendorfer Schichten bis Trias.

B.Oselitzen — P. 1323. Nr. 1 und 2 wie im fritheren
Profil. — 3. Sandstein und Schiefer der Auernigschichten, erst
in 1120 m Héhe Quarzkonglomerat. — 4. Bei P. 1177 stark
zerbrochener Trogkofelkalk. — 5. Schiefer und Sandstein der
unteren Auernigschichten, dem Trogkofelkalk aufgeschoben. —
6. In P. 1325 (Wand!) Trogkofelkalk, an der Basis oberer
Schwagerinnenkalk (Profil V, Tfl. III). — 7. Darauf geschoben
Auernigschichten, Rattendorfer Schichten bis Trias.

Auf den unter Nr. 5 genannten Auernigschichten liegen
etwas weiter Ostlich rote Grodener Schiefer und miachtige Dolo-
mite und Rauchwacken der Bellerophonstufe. Bellerophondolo-
mite bilden den Sattel S des Schwarzwipfel (Fig. 31,
TSl III) in zwei Schuppen, was Frech, 1894 (81, S. 43) durch
spitzwinkelig konvergierende Briiche zu erkliren suchte, Die
untere Schuppe ist mit einer diinnen Unterlagerung von Auer:
nigschichten auf den Devonkalk der Mooskofeldecke des
Schwarzwipfels aufgeschoben — das Vorhandensein einer Sto-
rung hat schon Geyer, 189 (91, S. 177) richtig erkannt. —
Die obere Schuppe des Bellerophondolomites wird von Nafi-
feldkarbon und Trogkofelkalk des Reppwandzuges iiberschoben.

Die Nordseite des Gartnerkofels zeigt also grofle, horizon-
tale Storungsbahnen und daher eine Zerlegung in der Art eines
Schubmassenbaues. Als oberstes Stockwerk sitzt, auf tektoni-
schem Wege den stratigraphisch tieferen Schichten des Ober:
karbons aufgelagert, die Schichtfolge von den Rattendorfer
Schichten bis in die Trias des Gartnerkofels.

Das Profil der Tresdorfer Hohe, von mir beschrie-
ben, 1928 (268, S. 321), zeigte eine Wolbung, deren Nordfliigel
durch Abscherung unvollstindig ist; denn auf eine mylonitis
sierte Konglomeratbank des Nordfliigels ist diskordant unterer
Schwagerinenkalk aufgeschoben (Fig. 32, Tfl. IV). Zwischen
dem leicht durchzubewegenden Bestand der Auernigschichten
und der relativ starren Masse der Rattendorfer Schichten und
besonders des Trogkofelkalkes, also zwischen zwei mechanisch
sehr verschiedenen Gesteinskomplexen geht eine Bewegungs-
fliche durch.

Die Fortsetzung der kleinen Schubmasse der Tresdorfer
Hohe liegt bei der Rudniker Alm (Fig. 28, Tfl. IIT), wo man
die gesamten Rattendorfer Schichten und den Trogkofelkalk
entwickelt hat.

Die Bewegungsfliche an der Basis der Rattendorfer Schich-
ten (Fig. 29, Tfl. III) zerreiflt eine stratigraphisch einheitliche
Schichtfolge, ist aber nicht .iiberall vorhanden; sie fehlt an der

10
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Westseite des Schulterkofels, wo die obersten Auernigschich-
ten regelmiflig vom unteren Schwagerinenkalk berlagert
werden.

Auernig und Krone zeigen in fast horizontaler Lage-
rung die durch Schellwien, 1892 (78, S. 8), Frech, 1894
(81,S.312) und Geyer, 189 (91, S. 159) berithmt geworde-
nen Profile durch die Auernigschichten. Im Garnitzen (Profil V,
TAl. IIT) sind dieselben Schichten aufgerichtet und schneiden N
davon an der grofien Storung beim Gartnerkofel ab. Im P. 1885
(SO des Garnitzen) ist den Auernigschichten eine kleine Scholle
von unterem Schwagerinenkalk aufgeschoben (Fig. 30, Tfl. 1II).

Wie am Nordrand des Mt. Germula und am Rudniker
Sattel- so fallt auch im Naffeldgebiet das Karbon unter das
Devon des Rof3kofelzuges ein (Profil V, Tfl. III).

Die flach liegenden Schichten der Krone werden bei der
Ofenalpe von einer steilen Stérung abgeschnitten, an wel-
cher steile Lagerung herrscht. Hier wollte Stache, 1874 (37,
S. 184), Unterkarbon mit Productus giganteus er-
kennen, was durch Schellwien, Frech und Geyer wider-
legt worden ist. Die Storung lifit sich auf die Siidseite des
Auernig verfolgen (Profil V, Tfl. III, S von Garnitzen), wo
die Conocardienbank des Auernigplateaus auf die Hohe der
Auernigalpe verstellt ist.

Im Gehange vom Trattenbach zur Auernigalpe liegt
folgende, von Gevyer, 1896 (91, S. 160), beschriebene Schicht-
reihe: 1. Dicke Banke von dunklem Grauwackensandstein.
2. Diinnschichtige graublaue Sandsteine und Schiefer. 3. Griin-
liche Konglomerate mit Gerdllen von Quarz, vorwiegend aber
von Lydit und griinen Tuffsandsteinen. 4. Auernigschichten.

~ An der Strafle vom italienischen Grenzzollamt zum Naf}-
feldsattel sind folgende Schichten aufgeschlossen (Fig. 33,
Tfl. IV): 1. Dunkle Sandsteine und Schiefer; zu oberst grau-
grilne Sandsteine, welche Geyer mit den Tuffsandsteinen
des Culm verglichen hat — er hielt 1896 die Schiefer der Siid-
seite des Gebirges mit Fre c¢h fir Culm (historische Einleitung
S. 36). Die griinlichen Sandsteine fithren diabasisches Material;
ferner kommen viele Sandsteine mit Lyditbrocken vor, dann
grobe Sandsteine mit Gerollen von Quarzit, Quarz und Lydit.
— 2. Graugriinliche Konglomeratschiefer, deren Gerélle in ein
schieferiges, oft an Menge uiberwiegende Bindemittel eingestreut
sind; es sind bis 15 cm grofle Flufigeschiebe von Quarziten des
Krystallins, Quarziten des Untersilurs. — 3. Graue und schwarze
Schiefer. — 4. Auernigschichten. — Die Folge unter den Auer-
nigschichten ist Hochwipfelkarbon.

Da der Devonkalkzug des Rof8kofels im Bombaschgraben
endet, so iiberschiebt ,,Im Loch* unter den Zirkelspitzen Trias
das Karbon — Frech, 1894 (81, S. 52) konstruierte hier den
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Zirkelbruch, den Geyer, 189 (91, S. 186), auf den land-
schaftlichen Kontrast von Trias und Karbon reduzierte, nach-
dem schon Hauer, 1857 (12), hier das Untertauchen von
Kohlenkalk und Kohlenschiefer unter den , Kohlenkalk” des
Bruckenkofels festgestellt hatte. Wie Geyer, 1896 (91) und
1903 (125) zeigte, ist der Bruckenkofel die erste, die
Brizzia die zweite Schuppe der Sidlichen Kalkalpen, deren
Hauptmaf} erst S der grofien Stérung von Pontafel liegt (Fig.
67, Tfl. I). — Wir sehen hier das Drangen der Siidlichen Kalk-
alpen gegen N.

Zwe1 Triasschuppen liegen auch iiber dem Devonkalk des
Malurch (Profil V, Tfl. III); sie werden von Auernig-
schichten (auch Fusulinenkalk enthaltend) unterlagert und in
der Pontebbana von Bellerophondolomit als Basis der Haupt-
masse der Sudalpen tiberschoben. Der Schlerndolomit der hohe-
ren Schuppe setzt in den Mt. Salinchiet fort, dessen West-
ende auf Bellerophondolomit (Hangendes der Grdodener Schich-
ten von Paularo, S. 131) aufgeschoben ist.

Vom Mt. Salinchiet angefangen liegt die Trias N des Pon:
tebbaner Tales (= Koschuta-Einheit) mit einer Schubfliche auf
dem Karnischen Palaeozoikum. Die Schubfliche setzt sich zum
Lonaswipfel fort, wo schwebend gelagertes Karbon unter
Schlerndolomit liegt. Die Schubfliche schwenkt dann in die
grofle Storung ein, welche den Gartnerkofel vom S liegenden
Karbon trennt (S. 143) — die hier spiirbare Bewegung gegen S
ist sicher jiinger als die grofle Schubbewegung gegen N. Wih-
rend sonst nur Schlerndolomit tiber der Schubfliche erscheint,
geht der Bestand der Schubmasse im Gartnerkofel bis an die
Basis der Rattendorfer Schichten herab. Die mit der Basis der
Rattendorfer Schichten zusammenfallende Schubfliche umkreist
den Stock des Gartnerkofels, wendet sich gegen O und zieht S
von Poludnig und Gaisriicken durch. Knapp Ostlich des Gar-
nitzenbaches héren die Auernigschichten zwischen dem Trog-
kofelkalk der Schubmasse und dem vorgelagerten Schuppen:-
paket von Altpalacozoikum + Hochwipfelkarbon auf.

Der schon frither (S. 142) erwahnte Banderkalkzug
(Karte C, Tfl. I) bildet von Troppelach bis Feistritz
an der Gail zum Teil den Nordrand des Gebirges. Es handelt
sich um die Eder- und Mauthener Almdecke. Die oft diinnplat-
tigen Kalke enthalten weifle, marmorahnliche Lagen und sind
stark gekluftet — das von E. Suef in seiner letzten Arbeit,
1913 (196a), beschriebene Gesteinsstiick stammt aus der Ose:
litzen bei Troppelach. — Die Banderkalke sind durch ein bis
zwei Ziige von Hochwipfelkarbon aufgespalten. Es herrscht
tiberall sehr steile Lagerung (Profil V, VI, THl. III).

Die Zone des alten Baues wird gegen Osten breiter. Im
Schwarzwipfel (Fig. 34, Tfl. IV) fahren die Kalke der
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Mooskofeldecke auf: Banderkalke. Die Banderkalke Nr. 3 der
Fig. 34 fiihren auch die rotgeflamynten Kalke der Mauthener
Almdecke. Alle Gesteinsziige lassen Sich durch die Garnitzen-
klamm nach Osten verfolgen. — Den Nordrand bilden am Aus-
gang der Garnitzenklamm und im Streichen weiter-
gehend phyllitische Schiefer mit Rostflecken; Gortani, 1924
(238, S. 102), hielt sie fiir Caradoc und ich fand am linken Ufer
des Baches, fast gegeniiber dem letzten Haus (Sagewerk) eine
Graptolithenspur (Holograptus?). Bei der alten Sige
(400 Schritte weiter nordlich) fand Gortani einen obersilu-
rischen Lydit (Fig. 34, 35, Tfl. IV). Die beiden Figuren zeigen
einen Schuppenbau von Altpalaecozoikum + Hochwipfelkar-
bon. Der rasche Wechsel der Gesteine im Streichen zeigt den
Gleitbretterbau des Nordrandes.

Der Reihe nach erscheinen die Eder:, die Mauthener Alm-,
die Mooskofeldecke. In der Mooskofeldecke hat man an vielen
Stellen Einschaltungen von Untersilur (phyllitische und quarz:-
reiche Schiefer in der Garnitzenklamm), aber auch von Hoch:-
wipfelkarbon. Die Decke selbst hat also Schuppenbau.

An die Mooskofeldecke ist der Trogkofelkalk des Gart-
nerkofels, weiter gegen O die Trias angeschoben. Im Kreuzen-
graben liegt zwischen dem Devonkalk und der Trias ein sehr
stark verquetschter Schiefer des Hochwipfelkarbons; Werfener
und Muschelkalk sind schmale Binder und dann folgt die grofle
Masse des Schlerndolomites.

Das Profil an der Kriegsstrafle zur Eggeralpe
zeigt in senkrechter Stellung Schiefer des Untersilurs (Ausgang
der Garnitzenklamm), Banderkalk der Ederdecke, Hochwipfel-
karbon, Binderkalke - der Mauthener Almdecke, welche ‘in
1235 m Hohe folgende FEinschaltungen zeigen: schmale Lage
von grinem Porphyroid, Banderkalk mit Lagen von Kaﬂg<
schiefer 4+ schwarzem Kalk (= Kokkalk); in 1300 m Hohe
Lydit und Kieselschiefer mit Monograptus becki (Zone
22, 23, unteres Gala-Tarannon).

Die Mauthener Almdecke wird durch das Hochwipfel-
karbon S der Dellacher Alm abgeschlossen (Profil IV, Tfl. III).
Die Basis des Poludnig (Karte C, Tfl. I) wird von den
Kalken der Mooskofeldecke gebildet, in welchen am Weg von
der Dellacher zur Poludnigalpe bei 1630 m Hohe etwa 20 m
machtige Lydite und Kieselschiefer liegen. Dann kommt Hoch-
wipfelkarbon (Fig. 36a, Tfl. IV), in welches ein Keil von Lydit
und von Caradocschiefern (mit Bryozoen, Strophomena
grandis Sow., Plectambonites transversalis
Wahl. und Orthis novaresii Vin.) eingeschaltet sind.

Uber dem Hochwipfelkarbon liegt das von mir, 1929 (282,
S. 417), beschriebene Profil (Fig. 36a, Tfl. IV): 1. Griinliche
Schiefer des Caradoc. — 2. Kieselschiefer und Lydit, 20 m. —

z



149

3. Blauer Kalk 0.5 m. — 4. Kieselschiefer, 20 m. — 5. Schmale
Lage von Trilobitenschiefern. — 6. Kokkalk und Cardiola-
Niveau. — 7. Flaserkalk des e - beta. — 8. Hornsteinkalk des
e - gamma. — 9. Rote Netzkalke des Devon. — 10. Hochwipfel-
karbon. — 11. Griinliche Schiefer des Caradoc. — 12. Kok-
kalk mit Manganerz. — 13. Alticola-Kalk. — 14. Kalk des
e ~gamma. — 15. Devonischer Riffkalk des Poludnig:Kammes.
— Die Schichten 1 bis 10 sind die Rauchkofeldecke, 11 bis 15
die Cellondecke. ’

Zum Bau des oberen Teiles des Poludnig vergleiche man
die Profile IV, Tfl. III, die Figuren 36b und ¢, Tfl. IV und
die Karte Fig. 67, Tfl. I. Unter der Cellondecke tauchen im
Kar (Fig. 36b) und im Kamm, der dieses Kar im W begrenzt
(Fig. 36¢), Kieselschiefer und Lydite im Wechsel mit dunklen
Kalklagen (mit Diplo und Monograpten) auf, d. i. eine von
Haberfelner vom Findenigkofel beschriebene Entwick-
lung. Querverstellungen zeigt die Karte (Fig. 67).

Der devonische Riffkalk (Cellondecke) des Poludnig wird
von Hochwipfelkarbon iiberlagert, iiber welchem der Riffkalk
des Gaisruckens liegt (Profil IV, Til. III). Im Hangen:
den liegt Hochwipfelkarbon und iiber dieses fiahrt der Schlern-
dolomit der grofien Schubmasse (Koschuta-Einheit).

Das Devon des Gaisriickens tritt noch als schmale Lage
in den Bau des Schonwipfelsein. Gortani, 1921 (225),
1920 -(222), gibt vom Kamm dieses Berges an: 1. Braunliche,
kalkige Schiefer mit Dendrograptus. — 2. Schwarzbriaun-
lich, sehr diinnplatterige Graptolithenschiefer im N:Gehinge.
— 3. Rote und graue Netzkalke. — 4. Graue Kalke des Devons.
— Die von Dr. Peltzmann aufgenommenen Profile (Fig.
37, 62, Tfl. IV) zeigen Schuppenbau der Bischofalmdecke, bezw.
deren Verschuppung mit der Rauchkofeldecke. Die Schuppen
des Schonwipfels sind geradezu in Hochwipfelkarbon einge-
wickelt.

Sudlich des Schonwipfels (Profil III, Tfl. IV) hat man
im Hochwipfelkarbon senkrecht stehende Lydite der Bischof-
almdecke. Das Karbon legt sich gegen S immer flacher und
bildet die Basis des Silurprofiles des Kokberges (S. 63,
Karte C, T1l. I, Fig. 63, Tfl. IV). Das Silur gehort zur Cellon-
decke. Dariiber liegen Grodener Schichten und iiber diesen
oder mit Zwischenlagerung von Werfener Schichten und
Muschelkalk der Schlerndolomit der groflen ScHubmasse.

Der Sagranberg besteht aus den steil aufgerichteten
banderigen Kalken der Mooskofeldecke; er wird durch Hoch-
yl\_/}lpf?llli:)nbon von den Kalken des Starhand getrennt (Profil III,

Das Devon des Sagranberges beriihrt den Uggwagr a-
ben, in dem Stache die ersten Graptolithen der Alpen
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gefunden hat. Das Profil des Uggwagrabens wurde von
Stache, 1873 (36), Frech, 1894 (81), und mir studiert; ich
mache zur Figur 38, Tfl. IV, folgende Bemerkungen: a) Nr. 7,
7a, 7b = Cellondecke. — b) In der Schlucht N von P, 1189
liegt folgende Vertretung der Rauchkofeldecke: Nr. 9 = knol-
liger Kalk, 15 m (Devon?), Nr. 10 = blauschwarze Kalke mit
Schiefern wechselnd, 5 m, e - gamma, Nr. 11 = knollige Kalke,
5 m (Devon?), 11a = Graptolithenschiefer und eine Lage von
Netzkalk, Nr. 12 = Graptolithenschiefer, Nr. 13 = Lydit,
Nr. 14 = heller, grauer Kalk, 15 m (Obersilur?), Nr. 15 =
Schiefer des Caradoc, 15 m. — ¢) Nr. 16 = Mooskofeldecke.
— d) Nr. 18 = Cellondecke (= Oisternig).

Im Starhand hat die Mooskofeldecke eine gewaltige
Entfaltung. Die S:Teile dieser Kalkmasse sind dem Devonkalk
der Cellondecke ahnlich, wahrend die N-:Teile richtige Bander-
kalke sind. Eine schmale Zone von Hochwipfelkarbon trennt
die Mooskofeldecke von den Binderkalken der Mauthener
Almdecke, welche im Verein mit der Ederdecke den Riicken
des Gortschacher Berges bilden (Profil III, Fig. III). Im
Gortschacher Berg kommt man zur Vorstellung eines Schup-
penbaues, besonders wenn man dazu das von Stache, 1874
(37, S. 202), aufgenommene Profil des Wildbachgra-
b e ns vergleicht.

Die geologische Karte (Tfl. 1) zeigt, dal W von Vor-
derberg (Karte C, Tfl. I) die Gesteinsziige der Ederdecke
spitz auf den Nordrand des Gebirges ausstreichen. Beim Aus-
tritt des Wildbachgrabens aus dem Gebirge spitzt eine Zone
von untersilurischen phyllitischen Schiefern aus. Auf ihr liegen
wenig machtige Banderkalke, dann wieder Schiefer und dann
erst die Hauptmasse des Binderkalkes, welche ostlich des
Wildbachgrabens schief auf den Rand des Gebirges ausstrei-
chen. Dort hat man das in Fig. 39, Tfl. IV, dargestellte Profil;
der dort angegebene dunkelblaue Kalk des Untersilurs ist nicht
eine Lage, sondern man hat folgendes Profil: schwarze phylli-
tische Schiefer im Liegenden — 0.5 m Kalk — 2 m dunkler
Schiefer — 0.4 m Kalk — 2 m Schiefer — 0.25 m Kalk — 80 m
dunkle Schiefer. — Mit dem Lydit und dem Banderkalk des
Profiles beginnt der grofie Steilhang des Gebirges.

Im Oisternig mul zwischen Basis und Gipfelgebiet
unterschieden werden. Die Basis zeigt eine mehrmalige Wieder:-
holung der Banderkalke der Ederdecke (siehe auch die Karte
des Ostendes, Tfl. I), so bei Feistritz mit enormer Cleavagie-
rung und Internfaltung. Dariiber liegt die Mauthener Alm:
decke, welche in sechsmaliger Wiederholung immer wieder die
von Hochwipfelkarbon getrennten Streifen der Netz: und
Flaserkalke, oft im Wechsel mit Binderkalken zeigt. Im Hoch:-
wipfelkarbon zwischen dem 5. und 6. Kalkband liegt an der
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Kriegsstrafle Feistritz—Feistritzalm ein Gang von Dazit. —

Uber dem 6. Kalkzug liegt michtiges, fast nur aus Sandstein

ausgebildetes Hochwipfelkarbon; es reicht bis knapp unter die

Unterfeistritzalpe, wo die tiefste Schuppe der Rauchkofeldecke

uiber ihm liegt. — Dieselbe Wiederholung der Eder: und Mau-

:c}lﬁner'?lmdecke zeigt der Nordhang des Oisternig (Profil 1I,
. IID).

Der Gipfelaufsatz des Oisternig zeigt im Profil
Unterfeistritzalpe—P. 1927 (Fig. 40, 61, Tfl. IV) eine sechs-
malige Wiederholung der Rauchkofeldecke, wobei auch blaue
Clymenienkalke auftreten. Dariiber liegt die Cellondecke des
Gipfels, welche eine Art von Synklinale (wie am Lomsattel,
S. 150, Fig. 38, Tfl. IV) bildet. Zum groferen Teil sind es Riff-
kalke, deren mitteldevonisches Alter durch Penecke und
Frech, 1887 (64, 65), bewiesen wurde. Untrennbar sind damit
Flaser- und Netzkalke verbunden (wie in der Cellondecke des
Valentintales, S. 98)..Eine schmale Zone von Hochwipfelkarbon
’Elrenl?t die Cellondecke vom Schuppensystem der Rauchkofel-

ecke.

In der NW-:Flanke des Oisternig erscheinen wieder zwei
Schuppen der Rauchkofeldecke (Fig. 41, Tfl. IV). Unter der
Schuppe der Rauchkofeldecke des P. 1592 liegen- die steil gegen
S fallenden Kalke der Mooskofeldecke. Diese verringert ihre
Machtigkeit und damit ihre Breite gegen O immer mehr, so
daf} sie etwas S von P. 1095 zwischen Hochwipfelkarbon aus-
keilt. In derselben Weise, wie sich die Mooskofeldecke ver:
schmailert, gewinnt das Hochwipfelkarbon an Maichtigkeit; der
Schnitt von der Birwurzalpe nach Vorderberg zeigt in méch-
tiges Hochwipfelkarbon eingelagerte Schuppen der Mauthener
Almdecke (Profil II, Tfl. III).

Im Hochwipfelkarbon S der Oberfeistritzalpe liegen drei
Schuppen der Rauchkofeldecke, deren siidlichste den G o ¢-
man bildet; graue und rote Netzkalke sind mit grauen Kalken
von der Art der Clymenienkalke verbunden. Gortani, 1921
(225, S. 5), gibt vom Goéman Schiefer vom Aussehen des
Caradoc an.

An das gegen S folgende Hochwipfelkarbon' prefit sich im
Nordhang des Achomitzer Berges ein von steilen
Schubflachen zerschnittenes System von Grodener Sandstein,
Bellerophon: und Werfener Schichten an; dann folgt, die Front
des gegen N geschobenen Schlerndolomites bildend, Muschel:
kalkkonglomerat, sieche dazu Frech, 1894 (81,S.24); Stache,
1874 (37, S. 24).

In dem von Feistritz zum Bartolo-Sattel ziehenden Feist-
ritzer Graben (Karte D, Tfl. I) sieht man den tieferen
Bau der Schuppenzone des OQisternig (Karte des Ostendes,
Tfl. I). Die folgenden Gesteinsziige sind im Graben von
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Feistritz aufwiarts entblofit: Banderkalk der Ederdecke —
Hochwipfelkarbon — Flaser- und Banderkalke der Mauthener
Almdecke — Hochwipfelkarbon — Kieselschiefer und Lydit,
40 m machtig, 70° NO:Fallen; im Liegenden davon 1 m mich-
tige Bank von ausgeflasertem Netzkalk und 50 cm Kiesel-
schiefer (Mauthener Almdecke) — Hochwipfelkarbon, 50 m
— Netzkalk 50° NNO:-Fallen — Hochwipfelkarbon, 50 m —
Netzkalk und Binderkalk der Mauthener Almdecke, 50° NO-
Fallen — breite Zone von Hochwipfelkarbon — Lydit und
Kieselschiefer, 30 m, 60—80° N-:Fallen (Bischofalmdecke?) —
Hochwipfelkarbon, scharf gefaltet, sehr machtig, meist Sand-
stein — nach der Talgabelung (P. 780) Lydit, 3 bis 4 m —
Hochwipfelkarbon, 5 m — diinnbankiger Lydit, blauer Silur-
kalk, rot anwitternder Netzkalk, rote und griilne Netzkalke
(= Rauchkofeldecke der Unterfeistritzalpe!). — Im Steilauf-
stieg zum Bartolo-Sattel Hochwipfelkarbon; am Sattel selbst
blaugraue Devonkalke der Cellondecke; im P. 1308 Netzkalke
der Rauchkofeldecke (Fig. 43, Tfl. IV).

Vom Kapinberg (Goriacher Alpe) hat bereits Hauer,
1857 (12), ein generell richtiges Profil gegeben. Den Kalkzug
des Kammes stellte Fre ch, 1894 (81), in den Schlerndolomit,
Gortaniund Vinassade Regny, 1921 (215, S. 23), mit
Recht in das Devon. Es ist die Cellondecke; im Nordhang ist
zweimal die Rauchkofeldecke vertreten (Profil I, Tfl. III).

Dem Kapinberg ist ein niedriger Vorbau vorge:
lagert (zum Folgenden siehe Karte D, Tfl. I). Der Binderkalk
der Ederdecke zieht bei Feistritz durch (N 60 W Streichen,
sehr steile bis senkrechte Aufrichtung, Fallen der Kluftsysteme
sehr steil gegen W und NW). In diesem Kalk liegt im Stein-
bruch bei Achomitz eine Linse von Dioritporphyrit
(Fig. 44, Tfl. IV), welcher jener der Unoka (siehe spater) dhn-
lich, aber in Folgendem verschieden ist: viel groflere Zersetzung
der Plagioklase, Hornblenden zum grofiten Teile angegriffen,
daher groflere Menge von Chlorit im Schliff; in bedeutender
Menge und auch in grofleren Krystallen Epidot; ziemlich viel
Kalzit. Das massige Gefiige, die Textur und der Mineralbestand
sind dem Gestein der Unoka gleich. Die mineralische Umfor:-
mung ist wohl ein Korrelat zur Bewegungsphase, welche zur
heutigen Erscheinungsform des Gesteines gefiihrt hat. Der Dio-
ritporphyrit ist durch Bewegungsflichen gegen die Banderkalke
abgegrenzt (a—b, c—d der Fig. 44). Die Bewegungsfliche a—b
aber schneidet nicht ganz genau den Porphyrit vom Kalk ab,
sie umschlieft noch ein kleines Stiick des Kontaktes (x in
Fig. 44), namlich marmorisierter Kalk ohne Banderstruktur,
von Porphyritschniiren durchzogen; u. d. M. sieht man: einen
feinkérnigen Marmor mit Lagen von Glimmerhauten und gré-
Beren Quarzkornerhaufen; Kalzitgewebe, in dem die Zahl und
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die Grofle der eingestreuten Epidote gegen das Massengestein
immer mehr zunimmt. Epidotbildung nur durch Stoffzufuhr
bezw. Stoffaustausch zu erklaren. — Da der Binderkalk sonst
in den Bewegungsflichen gar keine Veranderung zeigt, so ergibt
sich, dafl mit Ausnahme der Partie x Kalk und Massengestein
in tektonischer Beziehung stehen. Daher gab es eine Bewe-
gungsphase nach dem Eindringen und der Festigung des diorit-
porphyritischen Gesteines, welches dieselben Kliiftungsrichtun-
gen zeigt wie der Kalk. Das Eindringen des Massengesteines
erfolgte sicher in den s:Flichen, d. i. in der Binderung.

Im Profil von Dreulach in das ,Moos” (Fig. 45,
Tfl. IV), hat man eine Wolbung der Kalke der Mauthener
Almdecke, deren Kern von Hochwipfelkarbon eingenommen
wird — ein Analogon zum Wiirmlacher Sattel (S. 94). Das
Hochwipfelkarbon gehort zur Ederdecke. Die Mauthener Alm-
decke hat die gegen O untersinkende Ederdecke iiberholt und
bildet den Nordrand der Karnischen Alpen. Erst bei Hohen:
thurn erscheint die Ederdecke wieder, -

Knapp vor dem Austritt des Dreulacher Baches in die
Weitung.des ,,Mooses liegt ein Massengestein, dafl S ch win-
ner, 1929 (281, S. 138), gefunden, als exotischen Block bezeich-
net und als Diorit beschrieben hat; er meinte, daf3 zwischen dem
Gestein und den Schiefern des Hochwipfelkarbons kein mag-
matischer Kontakt bestiinde. Er vergleicht das Gestein mit dem
Diorit von Reiflach, der gan gartig durch das Krystallin geht;
trotzdem aber meint Schwinner, das Vorkommen von
Dreulach sei kein Gang, sondern ein von einer grofieren Masse
abgerissenes Bruchstiick.

Der Dioritporphyrit ist mit Sandsteinen und Schiefern des
Hochwipfelkarbons und mit stark geflaserten Kalken in Ver-
bindung (Fig. 46, Tfl. IV); Schwinner aber hat die Kalke
ganz uibersehen, obwohl alles nur ein Aufschluf ist. Im be-
nachbarten Gehiange werden die Flaserkalke von Banderkalken
begleitet und von Karbonschiefern unterlagert. Es mag an der
.Grenze der Kalke und des Karbons gegen den Dioritporphyrit
eine kleine Verschiebung stattgefunden haben, grofl aber kann
die Bewegung nicht gewesen sein, denn im Massengestein ist,
wie duf der Unoka, eine aplitische Randfazies entwickelt. Das
Massengestein zeigt keine Umformung aufler dem -Zerfall der
Plagioklase. FEine plattige Absonderung ist vorhanden. Das
Gestein kann nur nach der Schieferung des Karbons und nach
der Ausbildung der Flasertextur des Kalkes in -seine heutige
Stellung gekommen sein. Es fehlt jeder Anlaf}, in thm einen
exotischen Block zu sehen; es ist vielmehr ein Gang, der nur
wenig tektonisch betroffen wurde.

Wie die Karte D (Tfl. I) zeigt, hat zwischen Feistritz und
Arnoldstein das Interglazial eine sehr grofle Verbreitung. An
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verschiedenen Stellen (Stoflau, Dreulach, Hohenthurn usw.)
sieht man die Auflagerung des Interglaziales auf dem sehr steil
stehenden alten Gebirge. Die Lagerung des Interglaziales ist
recht flach. NO von Dreulach erscheint unter dem Interglazial
roter Grédener Sandstein, der, in geringer Ausdehnung aufge:-
schlossen, mit der Entwicklung der Grddener Schichten von
Notsch iibereinstimmt. Aber im schmalen Riicken des Dert fallt
das Interglazial (Nagelfluh) mit 20° gegen N ein und ist auch
noch von kleinen Verwerfungen betroffen; bereits Schwin-
ner, 1928 (281, S. 138), hat die Aufrichtung der Nagelfluh
gesehen. Eine scharfe Grenze trennt die aufgerichtete Nagelfluh
von der Hauptmasse der ruhig gelagerten Nagelfluh,

Stidlich von Achomitz zieht Hochwipfelkarbon
durch, dessen tieferer Teil recht stark metamorph ist. Am Kamm
dariuber folgen die Kalke der Mauthener Almdecke, iiber welche
das Detailprofil (Fig. 47, Tfl. IV) unterrichtet; es sind rétliche,
gelbliche und blaue Netz- und Flaserkalke mit ausgezeichnetem
Linsenbau; daran schlieft sich am Kamm ein Vorkommen von
Dioritporphyrit.

Im SO:-Gehinge der Unoka zieht ein zweiter Kalkzug
der Mauthener Almdecke durch (meist Binderkalke); mit ihm
sind Lydite verbunden (Fig. 48, Tfl. IV).

Etwa 100 Schritte ostlich des Sattels der Unoka ist fol-
gendes Profil aufgeschlossen (Fig. 49, Tfl. IV): 1. Dioritpor-
phyrit, dessen Nordgrenze im Wald nicht feststellbar ist. —
2. Auffallend harte Schiefer des Hochwipfelkarbons, 5 m. —
3. Dioritporphyrit, 1 m. — 4. Sehr harte Schiefer des Hoch-
wipfelkarbons, 5 m. — 5. ,, Kontaktgestein*, lichtgriin, massig,
feinkdrnig. — 6. Dioritporphyrit, 3 m, dessen Salband mit dem
Streichen des .Karbons zusammenfillt, auf 30 m im Streichen
zu verfolgen. Es ist ein echter Lagergang.

Der Dioritporphyrit (6) ist ziemlich feinkdrnig, massig.
U. d. M. sieht man vollkrystalline Struktur; viel Hornblende
(ein wenig chloritisiert); wenig Biotit; saussuritisierter Plagio-
klas in groBler Menge; fast kein Quarz; gelegentlich an Rissen
Epidot. Das Gefiige ist ophitisch, mit leichter Neigung zur por:
phyrischen. Struktur (infolge der Art der Hornblenden). Das
Gestein ist an die Diorite des Zinsnockes (Rieserferner) -anzu-
schlieflen. . ’ _

Das , Kontaktgestein* (5) ist sehr feinkdrnig. U. d. M.
ist es ganz hell und zeigt: zahlreiche Plagioklasleisten in weif3
erscheinender Grundmasse, deren grofiter Teil glasig ist; sehr
kleine, dunkle Partikelchen diirften infiltriertes Erz sein. Die
Grundmasse nimmt etwa ein Drittel der Schliffliche ein. Da
die Plagioklasleisten sich oft beriihren, ist die Grundmasse in
die so stehenden Ecken eingezwickt. — Durch den Schliff geht
ein feines Gangkreuz von viel Plagioklas und wenig Kalzit. Das
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Gestein ist die plagiaplitische Randfazies des Dioritporphyrites.

Das beschriebene Vorkommen ist ein Primirkontakt im
Hochwipfelkarbon. Der Dioritporphyrit zeigt Kliftungen mit
reichlich Periklin, stellenweise auch mit Chlorit; manchmal sind
beide Minerale durch jiingere Bewegungen zerschmiert., — Die
Geschichte des Gesteines ist folgende: Findringen nach der
Schieferung des Hochwipfelkarbons, keine wesentliche tekto-
nische Beeinflussung, Kluftungen und deren Fiillung mit Mine-
ralen von jugendlich-alpinem Charakter (Hohe Tauern), dann
noch leichte Bewegungen. Alle diese Ereignisse sind postvaris-
zisch, alpidisch.

Siidlich des Sattels der Unoka streicht die Rauchkofeldecke
durch. Etwa 300 Schritt W von Pessendellach hat man
in ihr in einem steinbruchartigen Aufschlul (am Weg gegen
P. 689) folgendes Profil (Fig. 50, Tfl. IV): 1. Einige Zentimeter
Kieselschiefer mit Monograptus raitzhainensis
Eisel, Mon. concinnus Lapw., Mon. jaculum
Lapw.und Diplograptus sp. Das ist mittleres, vielleicht
oberes Llandovery. — 2. Kokkalk mit Tentakuliten. — 3. Ge-
binderte Kalke (e - gamma?). — 4. Graue und rote Netzkalke
des Devons, 6 bis 8 m machtig; im Ort Pessendellach aber sind
diese Kalke in bedeutender Maichtigkeit aufgeschlossen. —
5. Kokkalk mit grofien und kleinen Orthozeren. — 6. Himmel-
berger Quarzit, 5 m. — 7. Hochwipfelkarbon.

Auch im Kamm S der Hiuser bei P. 689 hat man die Folge: -
blaue, sandig-kalkige Gesteine des e - alpha -1 — Kokkalk —
devonischer Netzkalk.

Tm Schloflberg hat man zwei Schuppen von Netzkalken
der Rauchkofeldecke (Fig. 51, Tfl. IV); sie sind auf die Mau-
thener Almdecke aufgeschoben. Im Hochwipfelkarbon, welches
beide Decken trennt, liegen an der Reichsstrale SW von
Stossau auf eine lingere Strecke schwarze und graue, fast
massige Kalke, deren Beziehung zu den Schiefern des Hoch-
wipfelkarbons in Fig. 52, Tfl. IV, dargestellt ist.

Im Gebiete von Torl und Maglern ist das Hoch-
wipfelkarbon der Rauchkofeldecke weit verbreitet (Profil I,
THl. III); darin liegen an mehreren Stellen Gange von Malchit,
Ofters mit aplitischer Randfazies, beschrieben von H. H e-
ritsch, 1932 (317). Das ostlichste Haus von Maglern z. B.
steht auf Malchit, der durch Schiefer und Kalke des Hoch-
wipfelkarbons greift (Fig. 53, Tfl. IV) und im Osten an 70°
gegen S fallendes Karbon stofit. Etwa 30 Schritte 6stlich davon
liegt ein zweiter Gang. An Kliiftungen mift man: Streichen
O—W, Fallen 70° N und 30° S; Streichen N'W, Fallen 20° NO;
Streichen N—S, Fallen 50° O.

An der Strafie S des P. 668 sieht man, auf eine Linge von
etwa 7 m aufgeschlossen, einen quer durchreilenden, etwa
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30 cm dicken Gang einer aplitischen Fazies zu einem Malchit
(Fig. 55, Tfl. IV).

An der Strafle von Torl nach Tarvis liegt die Antiklinale
der Trogkofelkalkevon Goggau, von Geyer, 1903
(125), beschrieben, von Gortani als Beweis fiir das Vor-
handensein der Ellissoide angefithrt. Ganz normal taucht der
Trogkofelkalk unter Trias, Bellerophon:Stufe, Grodener Schich-
ten und Tarviser Brekzie bei Tarvis heraus (Profil I, T{l. IIT);
es sind rosafirbige, rotgeflammte, dunkelgraue und elfenbein-
farbige Kalke. Wahrend der Siidfliigel der Antiklinale normal
gegen S untertaucht, fallt der Nordfligel uberstiirzt gegen S
ein. Daran schlieflen sich (Fig. 56, Tfl. IV) zwei invers gegen
S fallende Schuppen von Trogkofelkalk (Wagenbiankgraben),
die von Tarviser Brekzie und einem im Streichen aufhdrenden
Keil von roten Sandsteinen und Schiefern der Grédener Schich-
ten (aus der Gailitz gegen die Reichsstrafle heraufziehend) ge-
trennt werden. Die liegende Schuppe ist mit steiler Schubbahn
auf Werfener Schichten geschoben.

Unter den Werfener Schichten liegt die Bellerophon:Stufe
— im hangenden Teil blaue plattige Kalke, im Liegenden mach-
tige Dolomite (Faltung in einem groflen Steinbruch an der
Reichsstrafie).

Bei der Biegung der Strale in die Nordrichtung (etwa 1 km
vor der Osterreichischen Grenze) liegen unter dem Bellerophon-
Dolomit wenig machtige Grodener Schichten (5 m rote Schie-
fer), Trogkofelkalk in ganz geringer Michtigkeit und Auernig-
schichten in nicht normaler Folge (zur Zeit der Arbeiten von
Stache, 1872 (27, S. 286), waren diese Schichten viel besser
aufgeschlossen als heute, dazu Geyer, 1896 (91, S. 193). Die
Anomalie in der Lagerung der Auernigschichten und die Ver-
ringerung der Maichtigkeit von Trogkofelkalk und Grodener
Schichten ist dadurch erklarlich, dafl sie die Front der grofien
Schubmasse der Koschuta-Einheit bilden.

Die Auernigschichten liegen auf dem Devonkalk der Cel-
londecke, der vom Kapinberg herabzieht und das Hochwipfel-
karbon von Torl iiberlagert.

Die Trias, welche das Hangende des Trogkofelkalkes
von Goggau ist, hat N des Canaltales eine grofle Ent-
faltung; es ist die grofle Schubmasse der Koschuta-Einheit.
Unter dem ganz tiberwiegend vertretenen Schlerndolomit ers
scheinen an verschiedenen Stellen iltere Gesteine: drei Vorkoms
men von Auernigschichten im Vogelbachgraben; Naffeldkarbon
und Trogkofelkalk im Weilenbachgraben, dazu Gortani,
1924 (238, S. 107); Auernigschichten, Trogkofelkalk und Tar-
viser Brekzie beim alten Sperrfort Malborghet; im Wuzergraben
(Seitengraben des Malborgheter Grabens) die Folge Schiefer
und Kalke des Nafifeldkarbons, Muschelkalkkonglomerat,
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Schiefer und Sandsteine der Auernigschichten, Triasdolomit,
Muschelkalkkonglomerat, Schiefer der Auernigschichten, Trog:
kofelkalk, rote Grodener Sandsteine. — Alles zusammen in
Schlerndolomit eingebettet — siehe dazu Frech, 1894 (81,
S.30), Geyer, 189 (91, S. 192). — Alle diese Vorkommen
sind Triimmer an der Basis der groflen Schubmasse der Ko-
schuta-Einheit, die tiberwiegend aus Schlerndolomit aufge:-
baut ist.

Zu erwihnen sind ferner noch der Muschelkalk des Gugg:
berges bei Malborghet, die Muschelkalkkonglomerate der Um-
gebung von Uggowitz, das Vorkommen am Stabet N von
Uggowitz, wo Frech, 1894 (81, S. 32), eine Folge von der
Art des Profiles von Kaltwasser bei Raibl nachgewiesen hat:
Quarzporphyr — rote und griine glimmerige Sandsteine —
griine Porphyrtuffe — dunkle Plattenkalke des Muschelkalkes
— Schlerndolomit.

Der tektonische Bau der karnischen Alpen.

In wunderbar klarer Linie steht der Bau der Karnischen
Alpen vor uns. Dieses Gebirge, das in herrlicher Schénheit uns
eindringen lif}t in die Geheimnisse des variszischen und alpidi-
schen Baues, wollen wir nun zum Schlufl betrachten, ohne an
die unsagbare Herrlichkeit dieser Berge zu denken. Es ist
schwer, keinen Dithyrambos zu schreiben, sondern bei der
kithlen Uberlegung zu bleiben.

Der Variszische Bau.

Das Vorhandensein eines alten Baues wurde schon sehr
frithzeifig erkannt, Peters, 1856 (6), spricht von einer Ge:
birgsbildung vor der Trias. Nach manchen Irrgingen kam es
dann durch Frech, Geyer und Gortani zur Feststellung
einer mittelkarbonischen Faltung. In neuerer Zeit haben
Schwinner, Heritsch und Gaertner Altersbestim:
mungen der gebirgsbildenden Phasen versucht. Wir kommen
dann auf diese Fragen nochmals zuriick.

Allgemeine Ziige der Tektonik. Die Gliederung des alten
Baues, die man Schubmassen oder Decken oder Fazieseinheiten
nennen kann, ist nun durch das ganze Gebirge zwischen Sillian
und Tarvis durchgefiihrt. Es liegen iibereinander gestapelt und
miteinander verfaltet folgende tektonische Einheiten vor: Lugg:-
auer Decke, Ederdecke, Mauthener Almdecke, Mooskofeldecke,
Rauchkofeldecke, Cellondecke, Kellerwanddecke, Bischofalm-
decke, Plengedecke, Dimondecke.
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Die Decken bestehen, wenn wir von dem Ausnahmsfall der
Dimondecke absehen, aus Altpalaeozoikum und Hochwipfel-
karbon. Wahrend der Bestand des Hochwipfelkarbon im gro-
flen und ganzen gleich bleibt, wechselt die Fazies des Altpala-
eozoikums sehr stark.

Die Grundprinzipien, nach welchen die einzelnen
Decken unterschieden worden sind, liegen einmal in der Lage:-
rung, welche in erster Linie bestimmend fiir die Trennung der
Decken gewesen ist, dann aber auch in dem Umstand, daf} die
Decken, allerdings nicht ohne :Ausnahme, durch das fazielle
Moment charakterisiert sind.

In der heutigen Form liegt nicht ein éinfacher Deckenbau
vor, sondern ein oft kompliziert gefalteter und geschuppter
Deckenbau. Diesen Deckenbau setzen die Schichten vom Unter-
silur bis zum Hochwipfelkarbon zusammen. An keiner Stelle
dringt die krystalline Unterlage in den Bau des Gebirges ein.
Es mufl daher an der Basis des Deckenbaues eine grofle tekto-
nische Abldsungsfliche liegen — vergleichbar jener,
welche den Deckenhaufen der Nordlichen Kalkalpen nach unten
abschliefit.

Ganz allgemein kann fur die Serie von den tiefsten Decken
bis einschlief8lich der Cellon-Kellerwanddecke der Satz aufge-
stellt werden, daf} die Schubflachen der bewegten Massen mit
den Schichtflichen zusammenfallen; freilich finden sich so und
so viele Stellen, an welchen das nicht der Fall ist (z. B. Feld-
lS<ogelzug S von Dellach), aber im allgemeinen gilt der obige

atz.

Anders ist nun die Stellung der Bischofalmdecke, wie
Haberfelner, 1932 (319), gezeigt hat. Sie ist eine Relief-
iberschiebung. Sie riickt iber den schon gefalteten
Deckenbau der tieferen Decken vor und die jeweilige Stirn der
Decke fillt in die Mulden der tieferen Decken hinein — siehe
besonders die Verhiltnisse im Angertal. Fast iiberall -besteht
eine deutliche Diskordanz zwischen der Bischofalmdecke und
den tieferen Decken. Man sieht, daf3 der Decken- und Faltenbau
der tieferen Decken schon fertig war, als die Bischofalmdecke
heranriickte. Sie fuhr, wie Haberfelner zeigte, 1931 (304,
S. 888/9), iiber ein Relief von bedeutenden Hohenunterschie:
den, welches durch die Faltung der tieferen, iibereinanderliegen-
den Decken geschaffen, nicht, wie in den Nordlichen Kalk-
alpen, durch Erosion angelegt war. Die Bischofalmdecke fiillt
bei ihrer Auffahrt die Mulden auf, in welchen die Schuppen:
pakete von Hochwipfelkarbon und Graptolithensilur entstehen.
Sie fahrt iiber die Sattel der tieferen Decken, wobei sie Stiicke
derselben mitreit. Man kann, besonders in der Angertalmulde
sehen, dafl die Mulden zuerst ausgefiillt werden und daf} dann
die weiteren Teile der Bischofalmdecke als heutige Deckschol-
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len auf der Fiillung der Mulde liegen. — Auch die Plen ge:-
d e cke scheint eine Reliefiiberschiebung zu sein.

Die Wurzelfrage ist fir die Decken der Karnischen
Alpen nicht allzu schwierig. Im mittleren Teile der Karnischen
Alpen, wo die breiteste Entfaltung der Decken vorhanden ist,
tauchen der Reihe nach die Decken gegen S hinab, um nicht
mehr wieder zum Vorschein zu kommen. Man kann mit Grund
annehmen, dafl die Ederdecke, Mauthener Almdecke, Moos:
kofeldecke, Rauchkofeldecke und Cellon-Kellerwanddecke in
ihren jeweils siidlichsten Teilen zu den Wurzeln hinabtauchen.
Aus dieser Vorstellung ergeben sich relativ geringe Schub:-
weiten.

Mit einem groflartigen Schwung taucht das Devon der
Cellon-Kellerwanddecke gegen S hinunter und dariiber liegt
das transgredierende Hochwipfelkarbon. Uber diesem lagert
dann das an Lyditbrekzien reiche Hochwipfelkarbon der
Bischofalmdecke und in der Zone von Cristo di Timau deren
obersilurische Lydite, welche ohne Zweifel die Wurzel der
Bischofalmdecke sind. Uber der Zone von Ciristo di Timau
hat man dann schwer verschupptes Hochwipfelkarbon und
Silurlydit, welche den Unterbau der Dimondecke bilden;
die Dimondecke selbst zeigt wieder Schuppenbau. Der Bestand
an Perm in dieser Decke zeigt, daf} sie erst in der alpidischen
Gebirgsbildung iiber den variszischen Bau gefordert worden
sein kann; sie ist nur um einen geringen Betrag gegen N ge-
schoben worden. Es ist nun moglich, daf} das Hochwipfel-
karbon und die Lydite der Dimondecke urspriinglich zum
Wurzelgebiete der Bischofalmdecke gehdren und erst spiter
nochmals iiber die Zone von Cristo di Timau geschoben wor-
den sind. Mit der Aufschiebung der Dimondecke ist jenes Ge-
biet erreicht, in welchem der variszische Bau der Karnischen
Alpen am meisten alpidisch umgestaltet worden ist. Aber die
Verschuppung von Hochwipfelkarbon und Silur ist auch in der
Dimondecke variszisch.

Wo liegen nun die Wurzeln der Plengedecke?
Wir finden sie nicht! Es ist merkwiirdig, daf} die Bischofalm-
decke dort beginnt, wo die Plengedecke aufhort; aber das be-
rechtigt noch nicht, die beiden Decken miteinander zu ver-
einigen. Wir haben kein Profil, in welchem die beiden Decken
iibereinander liegen. Unter Aufrechterhaltung der Vorstellung,
dafl die beiden Decken getrennte Schubmassen vorstellen, muf}
man die Wurzelzone der Plengedecke siidlich von jener der
Bischofalmdecke suchen. Diese Gebiete sind aber unter der
Dimondecke begraben. Unter diesem Gesichtspunkt ergibt sich,
daf} die Plengedecke die grofite Schubweite hat; man bekommt
als Minimalwert 15 km. — Vielleicht wurzelt die Plengedecke
im ,,Quarzphyllit* des Comelico?
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Hier ist noch des Altpalaeozoikums von Rigo-
lato und Comeglians zu gedenken. Man mufl an die
Moglichkeit denken, daf} es sich um ein neuerliches Auftauchen
der Cellondecke oder der Rauchkofeldecke handeln kann.

Die Plengedecke hat in ihrem Schichtbestand die grofite
Ahnlichkeit mit der Luggauer Decke. Es kann moglich sein,
daf} beide Schubmassen eine einzige sind, dafl also die Luggauer
Decke nur der Stirnrand der Plengedecke ist, der unter die
tieferen Decken eingewickelt ist. Dann wire die Schubweite
der Plengedecke wesentlich grofier. Die gesamten Karnischen
Decken wiren dann in die Plengedecke eingewickelt. Die Ver-
bindung der Plengedecke mit der Luggauer Decke ergibe eine
gewaltige Gesteinsmasse, welche iiber alle tieferen Decken hin-
weggegangen ist; damit konnte man die Metamorphose der west:
lichen Karnischen Alpen erkliren, deren Verbreitungsgebiet
gerade mit der Plengedecke zusammenfillt.

Verschiedenheiten im variszischen Bau. Der variszische
Bau der Karnischen Alpen ist nicht in allen Teilen des Ge-
birges gleichartig, schon deswegen nicht, weil im westlichen
Teil des Gebirges die Zahl der Schubmassen geringer ist als
im zentralen und &stlichen Teil.

Den ganzen westlichen Teil zeichnet ein steil aufge-
richteter Schuppenbau vom Charakter der Tektonik der Graus-
wackenzone aus, an dem im wesentlichen die Mooskofeldecke
beteiligt ist. Zwischen dem Untersilur und dem Devon dieser
Einheit ist eine grofle tektonische Ablosungsflache ausgebildet,
so dafl man eigentlich hier zwei grofle Schubmassen vor sich
hat. — In sehr steiler Stellung ziehen die Karnischen Gesteine
in das Gebiet der Brixener Quarzphyllite hinein, wo Peltz-
malﬁn, 1936 (362), noch Graptolithen—Obersilur nachgewie:
sen hat.

Wie der hoher metamorphe Zustand der Ge:-
steine der Mooskofeldecke der westlichen Karnischen Alpen
zeigt, muf3 hier in der Zeit vor der Ablagerung der Nafifeld-
schichten und des Perm ein hoheres tektonisches Stockwerk,
entsprechend den hoheren Decken des Wolaier Gebietes vor:
handen gewesen sein. Wahrscheinlich war es die Plengedecke,
von welcher ja geniigend Reste erhalten sind.

Es ist aus der Verbreitung entsprechender Gesteine der
Nafifeldschichten und des Trogkofelkalkes im
Grodener Konglomerat von Sexten sichergestellt, daB3 bis dort-
hin einst das Naffeldkarbon beziehungsweise der Trogkofel-
kalk gereicht haben. '

Im mittleren Teil der Karnischen Alpen sehen wir
zwischen Wolaier See und Polinig einen gefalteten Decken-
haufen, in dem Verschuppungen gegeniiber der anderen Tek-
tonik zuriicktreten.
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Ostlich des Polinig beginnt sich der grofartige
Deckenbau stark zu verfalten und zu verschuppen, so stark,
daB} er ohne Kenntnis des Plockener Abschnittes schwer auf-
zulésen wire. Dazu tritt als neues Element die Serie der trans-
gredierenden Schichten, mit dem Naffeldkarbon beginnend.
Diese noch die Trias umfassende Uberdeckung des variszischen
Baues weist gegen O zu eine immer gréfiere Breite auf. Bis an
das Ostende des Gebirges stehen einander scharf gegeniiber die
steil aufgerichteten und geschuppten Schichtstofle des alten
Baues und die transgredierende Serie. In den groflien Uber-
sichtsprofilen kommt dieser Bau klar zum Ausdruck.

Der variszische Bau der ostlichen Karnischen Alpen gleicht
in seinem Grundprinzip, in der starken Verschuppung, dem
westlichen Teile des Gebirges und damit dem Bau der Grau-
-wackenzone. Aber es ist ein bedeutender Unterschied darin
vorhanden, dafl im Ostlichen Teile die Zahl der Decken, die
sich an dem Bau beteiligt, viel grofler ist.

i Streichrichtungen. Ohne dafl hier auf die spiter zu erdr-
ternde Frage des Nordrandes der Karnischen Alpen eingegan-
gen wird, sei bemerkt, dal sie sich durch einen auffallend
geradlinigen Verlauf auszeichnet. Das gleichmaflig orientierte
Streichen der Nordgrenze des Gebirges, also die Grenze gegen
die krystalline Zone des Gailtales und des Lesachtales steht
in groflem Gegensatz zu dem Wechsel der Streichrichtungen
im Palaeozoikum des Karnischen Gebirges.

Auf der Strecke von Sillian bis Liesing streicht die
Nordgrenze des Gebirges N 70 W. Zu dieser Richtung diver-
.glert das Streichen der Kalkziige von der Porze bis zum Helm
' (Mooskofeldecke), denn man mif3t hier N 45 W als General-
streichen. Daher verengt sich der Bau der Karnischen Alpen
gegen W, ein Vorgang, der bei Winnebach nérdlich der Drau
bereits extreme Dimensionen angenommen hat. Die. Schiefer-
serie zwischen dem Nordrand und dem genannten Kalkzug
wird gegen W zu immer schmailer.

Dasselbe Streichen wie das Karnische Gebirge haben die
»Quarzphyllite des Comelico, welche von Valle
Visdende an gegen SW das Karnische Gebirge begrenzen.
Allerdings mufl ich die Frage offen lassen, ob diese ,,Quarz-
phyllite“ nicht etwa zum Palaeozoikum der Karnischen Alpen
zu stellen sind, da es noch nicht sicher ist, ob sie vom Unter-.
silur wirklich getrennt werden kénnen.

In dem Schiefergebiet, welches von den Bergen S von
Tilliach an bis zum Steinkarspitz—Monte Antola
den Karnischen Kamm beherrscht, ist das Streichen etwas
anderes geworden. Es hat sich gedreht, so dal es in N 75 W
liegt; es ist also dem Nordrande fast parallel geworden.

11
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Das Streichen bleibt weiterhin gegen O bis an die Bor-
daglia-Storung fast gleich und n3hert sich einem O—W:-
Streichen. In ‘diesem Gebiet, zwischen der eben genannten
Storung und dem Monte Antola, tritt eine tektonische Kom-
plikation des Baues ein, denn man hat hier Schubmassen von
der Mauthener Almdecke bis zur Plengedecke.

Die jugendliche St6rung von Bordaglia bedeutet
eine scharfe Caesur im Bau des Gebirges. Das Streichen ist
allerdings nur in der nichsten Nihe der Storung etwas be:-
einflufit.

Der Nordrand des Karnischen Gebirges streicht auch von
Liesing bis Mauthen in N 70 W. In diesem Abschnitt
zeigen die Karnischen Alpen ganz besonders merkwiirdige Ver:
hiltnisse des Streichens. Die Plengedecke des Stallonkofels hat
noch fast genau O—W:-:Streichen, folgt also dem Streichen im
W anstoflenden Gebirge. Ebenso hat die Kellerwand-, Cellon-
und Rauchkofeldecke zwischen Wolaier See und Polinig das
generelle O—W :Streichen. Die Mooskofeldecke aber zeigt in
den Bergmassen des Mooskofels, Gamskofels und der Plenge
ein Streichen, das zwischen N 70 O und N 50 O schwankt. Es
ist also eine gewisse Parallele zwischen diesem Streichen und
der Bordaglia-Stdrung vorhanden, ohne dafl dabei etwa an der
Bordaglia-Storung analoge Zeit der Entstehung dieses Strei-
chens zu denken wire; man wird vielmehr festhalten miissen,
daf} dies Biegungen des Streichens der variszischen StGrung
angehdren,

In der Plenge und in der Mauthener Alm stofit die M o o s-
kofeldecke infolge ihres Streichens so weit gegen N vor,
daB} sie die Luggauer Decke unter sich begriabt. Die fast gegen
NO streichenden Ziige der Mooskofeldecke werden hier von
der Nordrandstorung der Karnischen Alpen abgeschnitten.

Die Mooskofeldecke des Polinig stimmt im Streichen mit
jener des Mooskofels iiberein — das ist der spater anzufiihrende
Feldkogelzug.

Zwischen dem Streichen der Mooskofeldecke in Moos:
kofel und Plenge und dem Nordrande der Karnischen Alpen
besteht ein Winkel von etwa einem halben Rechten. Dadurch
werden zwei grofie tektonische FErscheinungen hervorgerufen:
1. Die Mauthener Almdecke der Nostraalm und die Luggauer
Decke von Nostra verschwinden gegen O zu, denn dem Strei-
chen der Mooskofeldecke entspricht ein starkes Drangen gegen
N; 2. Die einzelnen Ziige der Mooskofeldecke streichen spitz
am Nordrande des Karnischen Gebirges aus.

Das Gewolbe der Mauthener Almdecke, der Wiirmlacher
Sattel, hat am Valentinbach ein Streichen, das zwischen N 70 O
und O—W liegt. Sie teilt mit der Ederdecke das Schicksal der
Mooskofeldecke: beide streichen schief an der
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groflen Stérung aus, welche den ‘Nordrand des Ge-
birges bildet.

Siidlich der Cellon-Kellerwanddecke der Kellerwan d-
gruppe und des Zuges zum Pizzo Timau herrscht fast durch-
gehend O—W:Streichen. Nur bei Rigolato haben die alt-
palaeozoischen Kalkziige und deren Umgebung ein Streichen
in NW:Richtung; dasselbe Streichen hat die Dimondecke,
welche siidlich der Kalke in der Richtung gegen Forni Avoltri
zieht, vor diesem Ort aber unter der jingeren Bedeckung des
variszischen Baues untersinkt.

Das Gebiet des Angertales, dann die Gesteinsziige nord:-
Ostlich und 6stlich des Polinig werden von einem nur
wenig um die O—W.-:Richtung schwankenden Streichen be-
herrscht. Bezeichnend fiir dieses Streichen ist der W Teil des
Feldkogelzuges, das ist die Mooskofeldecke, welche N 80 O
streichend, S von Dellach den Nordrand der Karnischen Alpen
erreicht; denn auch hier zieht der Nordrand in der Richtung
N 70 W durch. Dem Vordringen des Feldkogelzuges
bis an die grofle Nordrandstorung, welche die Karnischen
Alpen abschneidet, entspricht es, dafl die Ederdecke und die
Kalke der Mauthener Almdecke an der Nordfront des Feld
kogelzuges verschwinden; schliefllich geschieht dasselbe mit
dem Hochwipfelkarbon des Feldkogelzuges. Das Karbon_stellt
sich erst vom Nolblinggraben gegen O in zunehmender Breite
wieder ein, weil der Feldkogelzug eine Beugung im Streichen
durchfiihrt,

Die Mooskofeldecke des Feldkogelzuges erreicht S von
Dellach ihren nérdlichsten Punkt, denn wir sehen hier ein Strei-
chungsknie: Der Feldkogelzug zieht mit ostsiiddstlichem Streis
chen zum Feldkogel, um dort tektonisch auszukeilen,

Da nun zwischen dem' Streichen des Feldkogelzuges und
dem Nordrande des Gebirges ein spitzer Winkel liegt, so stellt
sich gegen O Karbon in wachsender Breite ein, welches die
Berge gegen den Hochwipfel und den Kirchbacher
Wipfel aufbaut. Die Masse des Hochwipfelkarbons wird
hier durch die Hochwipfelschichten der Bischofalmdecke ver:
mehrt. Im Hochwipfel streicht das Karbon N 70 W, also dem
Nordrande des Gebirges parallel. Bei Rattendorf und Troppel-
ach erscheinen nordlich vom Karbon die metamorphen Kalke
der Ederdecke. Davon wird gleich die Rede sein.

Parallel zum fast N'W:Streichen des Monte Germula gehen
die zahlreichen kleinen Kalkziige, welche die Zollner Ho he,
Nolblinger Hohe usw. queren. Dasselbe Streichen hat der
Hohe Trieb und der Findenigkofel. Mit demselben
Streichen sehen wir die Cellondecke des Zuges Monte Gers
m u ]l a—Roflkofel —Malurch verlaufen. Da nun die Siidgrenze
der Karnischen Alpen hier in O—W:Richtung geht, verschwin=
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den die Gesteinsziige, welche siidlich vom Monte Germula
liegen, unter der jungeren Bedeckung.

Auf der Strecke von Tro ppelach nach Nampolach liegt
eine kleine Abweichung im Streichen des Nordrandes, denn
hier mifit man N 80 W. Da nun die frither erw3hnten Kalke
von Rattendorf und Troppelach (Ederdecke) N 70 W
streichen, gewinnen sie gegen O eine immer groflere Breite —
wobei die Kalke der Mauthener Almdecke dazutreten.
Hier aber ist der variszische Bau der Karnischen Alpen schon
sehr schmal geworden, denn die jiingere Bedeckung,
Naf¥feldschichten bis Trias, breitet sich sehr stark aus. Die alt-
palaeozoischen Gesteine und das Hochwipfelkarbon streichen
bis Nampolach dem Nordrande parallel. In diesem Abschnitt
der Karnischen Alpen wvervollstandigt sich die Deckenserie der
Karnischen Alpen bis zur Cellondecke.

Vom Zielerkofel an zieht sich das zweite Stockwerk
der Karnischen Alpen wieder bedeutend gegen S zuriick und
hat erst vom Gebiete sudlich des Kokberges an:bis T6rl wieder
ein O—W.-:Streichen. Hier verbreitert sich das Gebiet des
ersten Stockwerkes und die Deckenserie geht wieder bis zur
Cellondecke. Wihrend der Kokberg und der Sagranberg ein
O—W.-Streichen haben, ist das Streichen der anderen Teile des
alten Gebirges dem Verlaufe des Nordrandes angepaf’t, der ein
Streichen von N 80 W aufweist. Mit diesem Streichen uber-
schreiten die alten Gesteine die Gailitz und setzen in den Kara-
wanken fort.

Fortsefzung der Karnischen Gesteine unter der jiingeren
Bedeckung. Der alte Bau der Karnischen Alpen sinkt unter die
Transgression der Nafifeldschichten und die Bedeckung mit
Perm und Trias hinab. Es ist nun eine Frage, ob sich der alte
Bau in der Tiefe fortsetzt oder nicht. Wir sehen, wie im W
Teil der Karnischen Alpen an das sichere Palaeozoikum sich
der sogenannte Quarzphyllit des Comelico anschliefft. Diese
»Quarzphyllite” tauchen wieder in dem kleinen Aufbruch von
Lorenzago auf und man wird nicht viel fehl gehen, wenn
man auch die Aufbriiche von Recoaro und der Cima
d’ A sta dazurechnet. Auf der Strecke von Valle Visdende bis
Pontafel —Tarvis versinken die alten Gesteine der Karnischen
Alpen unter Perm und Trias. Am Ostende der Karnischen
Alpen sehen wir, wie der palaeozoische Bau in die Karawanken
fortsetzt. In den Karawanken aber erleidet diese Fortsetzung
des alten Baues ein schweres Schicksal: Sie wird unter der Last
der gegen N worgeriickten Koschuta:Einheit immer
schmaler und schlieBlich keilt sie tektonisch zwischen der nord-
alpinen Zone des Obir und der siidalpinen Trias der Zone der
Koschuta aus.
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Nun gibt es aber in den Karawanken eine ganze Rethe
von palaeozoischen ,,Aufbriichen, Wir denkén einmal an das
Vorkommen von Naffeldschichten und von Trogkofelkalk in
der Zone von Mitterberg—Neumarktl, an die Zone der Nafi-
feldschichten gleich sudlich von Eisenkappel und an den soge-
nannten Aufbruch des Seeberges.

Der Aufbruch des Seeberges ist der einzige, welcher aufler
dem Jungpalaeozoikum noch die Schichtserie der Karnischen
Alpen, namlich Silur, Devon und Hochwipfelschichten umfaf3t!.

Wo liegt nun die westliche Fortsetzung des
WAufbruches des Seeberges”? Weil Trogkofelkalk
und Naf¥feldschichten von Neumarktl, Mitterberg usw. im
oberen Savetal zweifellos die Fortsetzung des Profiles von
Tarvis—Goggau sind, so ist es klar, dafl die streichende Fort-
setzung des ,,AuferChes des Seeberges am Ostende der Kar-
nischen Alpen zwischen Tarvis und Torl liegen muf}. Diese
Fortsetzung ist. am Ostende der Karnischen Alpen nicht auf-
geschlossen; sie kann nur in der Tiefe unter dem Oberkarbon
und Perm liegen.

Diese Uberlegung zeigt uns, dafl zwar die Karnischen
Alpen uns im Rahmen des jugendlichen alpinen Gebirgsbaues
als eine Einheit erscheinen, daf3 wir aber nicht ihr eigentliches
Stidende kennen. Die stuidlichen Zonen der Karnischen Alpen
liegen in der Tiefe unter dem Bau der Sudlichen Kalkalpen. Wir
werden spiter hinsichtlich der Nordgrenze der Karnischen
Alpen zu einem adhnlichen Ergebnis kommen.

Diese Erorterung konnte nun einen spekulativen Kopf dazu
bringen, die Stellung der Karnischen Alpen im Bauplan des
variszischen Gebirges in Betracht zu ziehen. Es scheint mir nicht
im Sinne meiner Beschreibung der Karnischen Alpen zu liegen,
mich auf Dinge einzulassen, deren Realitit aus dem heutigen
geologischen Bild nicht abzuleiten ist.

Tektonik im Hochwipfelkarbon. Die tektonische Karte
der Karnischen Alpen zeigt die auffallende . Erscheinung der
sehr verschiedenen Breiten der Zonen des Hoch-
wipfelkarbons. Die einzelnen Ziige sind nicht nur zwischen den
verschiedenen Decken sehr verschieden breit, ihre Breite

1 Zur Zeit meiner Bearbeitung des , Aufbruches” des Seeberges, H e-
ritsch, 1927 (259), habe ich nicht erkannt, dal zwischen den deckenartig
Oelagerten Streifen von Silur + Devon auch Hochwipfelkarbon vorhanden
ist. Ich habe nicht erkannt, dafl zwischen den in den Deckenbau einbezogenen
Schiefern, Sandsteinen und Kieselschieferbrekzien der Hochwipfelschichten
und dem sicheren Naffeldkarbon eine gewaltige stratlgraphxsche und tekto-
nische Diskordanz besteht. Die von mir vom ,Rappoldriff* beschriebenen
Verhiltnisse beziehen sich auf Devon und Hochwxpfelkarbon Die Schichten
mit CamerophoriaSanctiSpiritus vom Rappoltbauern sind Naf:
feldkarbon und iibergreifen den alten Deckenbau in transgressiver Lagerung.
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schwankt vielmehr auch im Streichen einer einzigen Zone in
bedeutendém Mafle. Am meisten tritt diese Erscheinung im
Gebiete des Oisternig hervor. Die Zone des Hochwipfelkar-
bons, welche unmittelbar 6stlich des Oisternig die Mauthener
Almdecke von der Rauchkofeldecke trennt, ist ungemein breit.
Im Streichen gegen W wird sie ganz schmal und im entgegen-
gesetzten Verhiltnis schwillt die Mooskofeldecke an, die aller-
dings gegen O auskeilt. Die grofle Breite der Zone des Hoch-
wipfelkarbons vermindert sich bis zur Gailitz bis auf wenige

Meter. Dafiir aber schwillt das Hochwipfelkarbon zwischen der
Rauchkofeldecke und der Cellondecke sehr an.

Es ist nicht absolut klar, ob diese auf Differential-
bewegungen grofieren Stiles beruhende Tektonik bei der
variszischen Tektonik angelegt wurde oder ob sie in der alpidi-
schen Gebirgsbildung erbaut worden ist. Jedenfalls aber 130t
uns diese Art der Tektonik erkennen, dafl das Hochwipfel-
karbon der Triger der groBen Schubbahnen des Karnischen
Gebirges ist.

Tektonik und Fazies. Die Aufeinanderfolge der Decken
und ihre Schichtenentwicklung sind durch das ganze Karnische
Gebirge verfolgt worden. Nun soll, um auf die Frage der Be-
ziehungen von Tektonik und Fazies eingehen zu konnen, die
Fazies der einzelnen Schubmassen dargestellt
werden.

. Dimondecke. Lydite und Kieselschiefer des Silurs,
Hochwipfelkarbon, rote Schiefer des Perm und die zugehorigen
diabasischen und spilitischen Eruptiva und deren Tuffe.

2. Plengedecke. a) bei Mauthen: Quarzite und phyl-
litische Tonschiefer des Untersilurs; —b) Steinwand und Rau-
denspitze: phyllitische Tonschiefer, Quarzite, Porphyroide,
Diabas, Diabastuff des Untersilurs; — ¢) Westliche Karnische
Alpen: Tuffkonglomerate, griine und violette Schiefer, phylli-
tische Schiefer des Untersilurs, geschieferte Diabase, griine, aus
Diabastuffen entstandene Schiefer.

3. Bischofalmdecke. Weiche Kieselschiefer der
Zonen 33 bis 36, Kieselschiefer der Zonen 24 bis 32, Lydite bis
Zone 23 vorherrschend, helle Lydite mit Radiolarien und blaues
Kieselgestein der Zonen 17 und 16, helle Lydite des Untersilurs,
Quarzite und Kieselschiefer des Untersilurs. Das Devon fehlt
wie in der Plengedecke. Zur Bischofalmdecke gehdren michtige
Massen von Hochwipfelkarbon, welches durch besonders mich-
tige Kieselschieferbrekzien, Lyditbrekzien und Lyditkonglome:
rate ausgezeichnet ist.

4. Kellerwanddecke. Uggwafazi.es des Untersilurs,
Schwellenfazies des Obersilurs, Devon in Riffazies.
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5. Cellondecke. Der Schichtbestand ist in der folgen:
den Tabelle angegeben:

Wolaiers, Plockener- . . . Kok-
° algbs chn(i)’ft ener Poludnig Oisternig b:rg
Riffazies, in geringem Riffkalk
Devon | Mafle Ubergang in die | Riffkalk | mit Flaser: —
Rauchkofelfazies kalklagen
Plattenkalk und Ko-
e;gamma rallenkalk mit Horn: Plf:ttlin’ — —
stein a
. .. . Plockener Plocke:
Ob. Sil. Plockener Fazies Fazies — ner Faz.
Ordo- Uggwa: und Quarzit- E Uggwa _ _
vician Fazies Fazies

In der Cellondecke der mittleren Karnischen Alpen und
anderwirts sehen wir den Fazieswechsel in der Richtung von
S nach N. Im siidlichen Gebiet der Decke, welcher den nord-
lichen an Ausdehnung weitaus iiberwiegt, herrscht die Riffazies
des Devons. Sie geht gegen N in die Rauchkofelfazies iiber
und stellt so den Ubergang in die Rauchkofeldecke dar, deren
Sedimentationsraum direkt nordlich an jenen der Cellondecke
anschlief3t.

6. Rauchkofeldecke. Das Devon der Rauchkofel-
fazies ist in der Form von roten und grauen Netz- und Flaser-
kalken entwickelt. Das Oberdevon ist reich an Cephalopoden.
Clymenienkalke sind auch im ostlichsten Teil des Gebirges
nachgewiesen. An verschiedenen Stellen sind Tentakulitenkalke
im Oberdevon vorhanden.

Die Stufe e- gamma ist im Bereiche der Rauchkofeldecke
als grauer oder meist dunkler Plattenkalk mit Hornstein oder
mit kieseligen Auswitterungen (meist Korallen) vertreten.

Das Obersilur ist besonders interessant. Im Gebiete des
Wolaier Sees haben die Wolaier Schuppen die Wolaier Fazies,
welche durch den hellen Krinoidenkalk des Llandovery (,helle
Bank) besonders gekennzeichnet ist. Man kann die Wolaier
Schuppen von der Rauchkofeldecke trennen, wird sie aber im
groflen zu deren Komplex rechnen miissen. Die Rauchkofel-
decke im engeren Sinne (z. B. am Rauchkofel) zeigt eine Art
von Plockener Fazies, aber wir sehen hier im Llandovery Grap-
tolithenschiefer. Diese Entwicklung des Gotlandians zeigt den
Weg der Faziesinderung.

Wenn wir die Sedimentationsriume im Wolaier Gebiete
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von S nach N aneinanderreihen, so erhalten wir folgende Auf-
stellung:

‘Bischofalmdecke . . . . Graptolithenfazies
Kellerwanddecke . . . Schwellenfazies
Cellondecke . . . . . Pldckener Fazies
Wolaier Schuppen . . . Wolaier Fazies
Rauchkofeldecke . . . ,Plockener Fazies" mit

Graptolithen-Llandovery

Gegen Osten vollzieht sich im Obersilur der Rauchkofel-
decke eine Faziesinderung in dem Sinne, dal der untere Teil
des Gotlandians in oft betrichtlichem Ausmafle als Grapto-
lithengesteine, der obere Teil als Kalk entwickelt ist.

Einen raschen Fazieswechsel hat man im Gebiete des Zoll-
ner (S von Dellach). Die Rauchkofeldecke der unteren Zollner
Alm hat folgende Schichten: Graptolithenfazies bis in das Wen-
lock, schwarze und rotbraune Kalke des e -alpha-2 und des
e - beta, Kalke des e - gamma, rote und graue Flaser: und Netz-
kalke des Deévons. — Die Rauchkofeldecke des P. 1832 (zwi-
schen oberer Zollner Alm und dem Zollner-Gipfel) zeigt fol-
gende Schichtentwicklung: schwarze Lydite des e-alpha-1,
Trilobitenschiefer, Kokkalk, Kalk des e-beta usw. Diese
Faziesverschiedenheit hat Peltzmann, 1934 (344, S. 198),
festgelegt. — Man mufl dazu das ganz nahe gelegene Profil
durch den groflen Graptolithengesteinszug des N 61blin g-
grabens vergleichen, Heritsch, 1928 (268, S. 306) : Lydite
und Kijeselschiefer, in welchen Gortani, 1920 (222), die
Zonen 20 bis 22 und 33 nachgewiesen hat; hier treten im Wen-
lock kalkige Lagen auf, was eine Anniherung an die Findenig-
fazies ist, die im Poludnig tektonisch zur Rauchkofeldecke
gehort; iiber den Graptolithengesteinen hat man die geflaserten
Kalke des e - beta, dann die devonischen grauen und roten Netz-
kalke. Aus der Schichtfolge geht hervor, daBl noch das ganze
Wenlock in Graptolithenfazies vertreten ist.

Ich fithre noch folgende Schichtprofile durch die Rauch:-
kofeldecke an: 1. Monte Germula: schwarze Kiesel-
schiefer, Kokkalk, graue, gelblich genetzte Kalke des e - beta. —
2. Uggwagraben: Lydit und Kieselschiefer der Zone 21,
Orthocerenkalk. — 3. Pessendellach: Kieselschiefer des
Llandovery, Kokkalk, bianderige Kalke des e - beta. — 4. P o-
ludnig: Kieselschiefer und Lydit, Trilobitenschiefer, Kok-
kalk, Cardiola-Niveau, gelbe Flaserkalke des e-beta. —
5. BS chénwipfel: Lydit und Kieselschiefer, Kalk des
e - beta.

Wir sehen also im Obersilur der Rauchkofeldecke ver:
schiedene Fazies des Obersilurs: die reine Plockener Fazies
(Poludnig), die Entwicklung der Graptolithengesteine ent-
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weder nur im Llandovery oder bis in das Wenlock gehend oder
sogar noch die Zone 33 umfassend. ’

7. Mooskofeldecke: Hier ist eine schon betricht-
liche Umformung der Gesteine vorhanden, so daf} die feinen
stratigraphischen Gliederungen nicht mehr gut moglich sind.
Der Schichtbestand ist in der folgenden Tabelle aufgezeigt:

. R Zwischen Po-
2 ch Bstein-
& laier See
ebinderte Kalke,
gebinderte gebinderte gebanderte gh-ellgraue dolo-
Kalke Kalke Kalke mitische Kalke,
helle Kalke
Kieselkalke des esgamma: e:gamma- ezgamma:
e;gamma Kalke Kalke Kalke
Obersi.lurische
g;lllfisgii:fﬁz "",g: Kalke wenig oder K&ein Obersilur
- kein Ober- t ot
schwarzer Farbe | Kieselschiefer e“;ilur ° ° lfcli): VIv(aaslkre0
Kieselschiefer
Kalkphyllite des
ober. Ordovician
Quarzite des Quarsite und Tonflaserkalk Tonflaserkalk
Caradoc Porphyroide . quarzitischer
Porphyroide und Quarzite Sandstein
phyllitische Ton-
schiefer

8. Mauthener Almdecke. Die hohe Umformung
erschwert die stratigraphische Auflésung auflerordentlich. Der
Schichtbestand ist in der Tabelle S. 170 gegeben.

9.Ederdecke. a) Im Gebiete von Mauthen devonische
Binderkalke; in der Garnitzenklamm: phyllitische
Schiefer des tieferen Ordovician, Schiefer des Caradoc, Kiesel-
schiefer des Obersilur, dunkle und schwarze Banderkalke des
Obersilur, helle Banderkalke des Devon. — b) Bei Vorder-
ber g: phyllitische Schiefer des tieferen Ordovicians mit einigen
wenig machtigen Kalkbanken, Schiefer des Caradoc, Lydit des
Obersilur, helle Banderkalke des Devon. — ¢) Feistritz an
der Gail: Kieselschiefer des Obersilur, dunkle Bianderkalke
des Obersilur, helle Binderkalke des Devon.
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Qisternig-Achomitzer

Mauthener Alm —
Graben

Eggeralpe
Hinteres Joch ggera’p

Binderkalke in Rauchkofelfazies oder stark geflaserte und gehetzte Kalke

esgamma-Kalk { Binderkalke oder gebinderte Kalke
Obersilur mit An- Bianderkalke
klﬁ;ie'nk an die Kokkalke blaue Kalke
r
oc .ene Kieselschiefer im Wech- des Obersilur
Fazies .
sel mit schwarzen
Kalkschiefern
Kieselschiefer

Lydite und Kieselschiefer michtige Lydite

Qtf’arziiclfazigsd mit griine Schiefer diinnschieferige, griin-
orphyroiden des Caradoc mit liche Lagen des Cara-
Lagen del: Plenge- Porphyroiden doc
fazies

10. Luggauer Decke.a) Inder Valentinklamm
bei Mauthen: Quarzite, phyllitische Schiefer und diabasische
Gesteine des Ordovicians. — b) Westliche Karnische
Alpen: Quarzite, phyllitische Schiefer, griine Schiefer des
Untersilur, Lydite des Obersilur, Hochwipfelkarbon.

Wir stellen nun die Ubersichten der bisherigen
Profile inder Tabelle (S. 173) zusammen und kdnnen die
Verteilung der Fazies auf die tektonischen Einheiten im gesam-
ten Gebiete der Karnischen Alpen iibersehen; wir kommen zu
den folgenden Ergebnissen:

1. In den Schubmassen von der Ederdecke bis zur Keller-
wanddecke herrscht eine sehr gute Charakterisierung der tekto-
nischen Einhetten durch das D e v o n; denn mit Ausnahme der
Cellondecke, welche in ihrem N Teil den Wechsel von der
Riffazies in die Rauchkofelfazies zeigt, ist jede Decke durch
die besondere Entwicklung des Devons ausgezeichnet und es
wechseln mit den tektonischen Einheiten in der Richtung von
N nach S die Riffbildungen mit den im tieferen Wasser abge:-
setzten Kalken der Rauchkofelfazies — das ruft den Vergleich
mit der Hauptdolomit-Dachsteinkalkfazies und der Hallstitter
Fazies vor Augen! _

2. Die Stufe e-gamma bleibt von der Ederdecke bis
zur Kellerwanddecke gleich.

3. Das Gotlandian zeigt, auf die Ablagerungsriume
bezogen, eine Gliederung in dem Sinne, dafl im S der Trog
liegt, in welchem durch das ganze Silur die graptolithenfiihren-
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den Gesteine abgesetzt werden. Gegen N folgt merkwiirdiger-
weise die Schwellenfazies. Dann kommen die anderen Fazies,
welche allerdings in der Ederdecke nicht mit Sicherheit zu er-
fassen sind.

Merkwiirdig ist es auch, dafl im Sedimentationsgebiete der
Rauchkofeldecke noch einmal, namlich iiber dem Llandovery
ein tieferer Trog entsteht, in dem Graptolithengesteine bis in
das Wenlock abgelagert werden.

Es ist festzustellen, dal im Gotlandian keine Beziehung
zwischen Deckenbau und Fazies besteht; denn keine Decke ist
durch die Entwicklung des Obersilurs von den anderen abzu-
trennen,

4. Ebenso besteht im Ordovician keine Bezichung der
Fazies zum Deckenbau; denn Uggwafazies und Quarzitfazies
kommen nebeneinander in derselben Decke vor.

Die Decken sind also nur durch die Ent-
wicklung des Devons zu charakterisieren. Es
ist wahrscheinlich, dafl die groflen Machtigkeitsunterschiede
zwischen der Riffazies und der Rauchkofelfazies die Ursache
fiir die erste Anlage des Deckenbaues gewesen sind.

In dem Diagramm (Fig. 57, Tfl. IV) sind die Tiefenver:
hiltnisse der Ablagerungsraume des Silur und Devon iiber-
sichtlich dargestellt:

1. Die Uggwafazies des Caradoc mit ihren gerippten und
ziemlich dickschaligen Brachiopoden ist sicher mehr eine lito-
rale als pelagische Fazies. Noch niher dem Strand sind die
Caradocquarzite entstanden. Die Tonflaserkalke des Ashgillian
zeigen eine Vertiefung des Sedimentationsraumes an. Die tako-
nische Phase unterbricht die Abwartsbewegung des Sedimen:-
tationsraumes. Das Gotlandian liegt aber ohne Winkeldiskor-
danz auf dem Ashgillian.

2. Im Llandovery herrscht fast in den ganzen Karnischen
Alpen ein relativ tiefes Meer. Dann folgt im hoheren Ober-
silur die Ablagerung der vorwiegend kalkigen Gesteine, nur
im Bereiche der Bischofalmdecke und zum Teil in der Rauch-
kofeldecke behielt das Meer seine Tiefe bei.

Die ‘Kalke, welche meist iiber den Kieselschiefern und
Lyditen des Llandovery liegen, sind sicher litorale Bildungen,
wie Gaertner, 1931 (303, S. 156), auseinandergesetzt hat.
In den Rhynchonella Megaera-Schichten sehen wir
wieder das Anzeichen des Sinkens des Meeresbodens.

3. Im Devon hat man die zonenweise angeordneten Riff-
bauten, welche mit den Zonen der Sedimentation in etwas
tieferem Wasser, in welchem die Kalke der Rauchkofelfazies
abgelagert wurden, abwechseln. Das vielfache Ineinandergreifen
der beiden Fazies zeigt, dafl auch diese Sedimentationsraume
nicht durch grofie Tiefenunterschiede getrennt waren.
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Es eriibrigt sich jetzt nur mehr, das Hochwipfel-
karbon in den Kreis der Betrachtungen zu ziehen, um auch
hier iiber die Beziehungen von Tektonik und Fazies klar zu
werden. In verschiedenen Gebieten kann man den Anteil der
Bischofalmdecke an diesem Karbon yon jenem der tieferen
Decken wohl abtrennen. Auch lifit sich nicht iibersehen, daf}
die Eder- und Mauthener Almdecke mit schieferigem Hoch-
wipfelkarbon ausgestattet sind. Erst iiber der Mauthener Alm-
decke liegt das durch klastische Gesteine ausgezeichnete Hoch-
wipfelkarbon. Die grofite Entfaltung an Lyditbrekzien und
Kieselschieferbrekzien hat die Bischofalmdecke. Ich meine aber,
daf} mit den heutigen Mitteln der Forschung und dem Leutigen
Zustande der Erforschung meist noch nicht die Méoglichkeit
gegeben ist, das Hochwipfelkarbon iiberall den verschiedenen
Decken zuzuweisen, besonders dort nicht, wo Karbon auf
Karbon liegt.

Tiefenverhiltnis des Meeres des Gotlandians. Zum Schlufl
dieses Abschnittes noch eine allgemeine Erorterung tber die
Tiefenverhiltnisse des Meeres des Gotlandians. Wir sehen, daf3
mit Ausnahme der Bischofalmdecke das tiefste Obersilur, die
unterste Graptolithenzone der englischen Gliede-
rung fehlt, und wir schlieBen daraus, dafl die Tiefe des Ab-
lagerungsraumes der Graptolithengesteine nicht sehr bedeutend
gewesen sein kann: Wir sehen aber auch, da} sich der Trog
der Bischofalmdecke nicht in seinen Tiefenverhiltnissen gean:
dert hat, wiahrend in den anderen Sedimentationsgebieten des
Gotlandians kalkige Serien abgelagert worden sind. Das fiihrt
iiber auf eine allgemeine Erdrterung der Tiefenverhiltnisse in
den Graptolithenmeeren.

Ablagerungstiefe der Graptolithenschiefer. Man war lange
Zeit der Anschauung, daf§ die Graptolithen in tiefem Wasser
gelebt hitten. Dagegen fithrt Lapworth, 1897, aus, daf} die
Graptolithenschiefer Absidtze im ruhigen Wasser der tieferen
Kiistenzonen seien. Die Graptolithen haben sessil an flottieren-
den Algen gelebt und sind nach Stiirmen in groflen Mengen
auf dderg Schlammgrund der tieferen Kiistenzonen abgelagert
worden?.

Ruedemann hat in seiner berithmten Monographie der
Graptolithen des Staates New York auseinandergesetzt, daf}
die Graptolithenfazies sich hauptsichlich in den Geosynklinal-
gebieten der Erde findet. Spiter, 1911, hat er festgestellt, daf}
die Graptolithenschichten auf die langen Buchten im Silur der
Geosynklinale der Appalachien beschrankt sind. Sie haben sich
in den tieferen Meeresgriinden dann gebildet, wenn die Meeres-

2 Ruedemann, Leopoldina, Amerikaband.
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arme an beiden Enden offen waren, so dafl das Seewasser frei
in ihnen zirkulieren und die Graptolithen hereintragen konnte.

Ulrich, 1911, hat darauf hingewiesen, dafl die Grapto-
lithenschiefer auch Konglomerate enthalten und daher zum
Teil sichere Seichtwasserbildungen sind. Auch Grabau,
O’ Connel und Twenhofel halten die Graptolithen:
schiefer direkt fiir Absatze im flachen Wasser.

Ruedemann® hat die wichtige Unterscheidung von
reinen und gemischten Graptolithenschiefern gemacht. Die
reinen Graptolithenschiefer enthalten aufler den
vorwiegenden Graptolithen fast keine anderen Versteinerungen,
wihrend die gemischten Graptolithenschiefer
viele nicht-graptolithische Versteinerungen fithren und sich
durch ihren grofieren oder kleineren Kalkgehalt von den reinen
Graptolithenschiefern unterscheiden. Die gemischten - Grapto-
lithenschiefer kommen in grofleren Epikontinentalmeeren zur
Ablagerung und gehen seitlich in Kalke iiber. Die reinen Grap-
tolithenschiefer kommen nur in den langen Meeresarmen der
Geosynklinale der Appalachien vor, Ruedemann kam zum
SchluB3, daf} die Fauna der reinen Graptolithenschiefer in den
toten Griinden des Meeres abgesetzt wurden. Dagegen zeigt
sich auf den weniger ungiinstigen Boden, wo die gemischten
fGra\ptoli’thenschiefer abgelagert wurden, eine armliche Schlamm-
auna.

Wichtig ist der Hinweis Ruedemannst dafl die Grap-
tolithen sich durchaus nicht so schnell verindert haben, wie
man aus der geringen Maichtigkeit der reinen Graptolithen-
schiefer geschlossen hat, sondern dafl die sehr geringe Mach-
tigkeit der Zonen dem sehr langsamen Absatz des Schlammes
zuzuschreiben ist.

Wenn wir die Graptolithenschiefer der Karnischen
A lpen betrachten, so sehen wir dret Gruppen:

1. Die Kieselschiefer und Quarzite des Ordovicians; diese
Wechsellagerung ist sicher in keiner grofleren Tiefe abgelagert
worden, wie das Vorhandensein der Quarzite zeigt.

2. Bei den Kieselschiefern und kalkigen Banken der Finde-
nigfazies handelt es sich um den Typus der gemischten Grap-
tolithenschiefer Ruedemanns. '

3. Die grofle Masse der Graptolithengesteine der Karni-
schen Alpen aber gehort zum Typus der reinen Graptolithen-
schiefer Ruedemanns.

3 New York State Museum, Bulletin 258, 1925; Bulletin 267, 1926,
S. 61—77. — Ferner Rued em ann, Paleozoic Plankton of North America,
Geol. Society of America, Memoir 2. 1934; S. 8, — Ruedemann, Ecology
of Black Mud Shales of Eastern New York, Journal of Paleontology,
Vol. IX, N 1, 1925, S. 79 ff. '

% Leopoldina, Amerikaband, S. 12 des Separatabdruckes.
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Wir betrachten nun die Sedimentation der Grap-
tolithengesteine im Obersilur der Karnischen Alpen.
Im Llandovery beginnt eine fast allgemeine Sedimentation von
Lyditen und Kieselschiefern. Nach dem Ende des Untersilurs
und der Zone 16, welche iiberall mit Ausnahme der Bischof:
almdecke fehlt, setzt eine plotzliche Senkung des Sedimenta-
tionsraumes ein. Das heif3t nichts anderes, als daf} der Sedimen-
tationsraum der Bischofalmdecke sich nach N gewaltig aus-
dehnt. Nur das Sedimentationsgebiet der Cellondecke, wo kal-
kige Gesteine abgelagert werden, macht eine Ausnahme.

Dann folgt nach dem Ablauf des Llandovery eine fast
allgemeine Hebung des Sedimentationsraumes, denn fast iiberall
werden kalkige Ablagerungen geschaffen. Nur in der Bischof-
almdecke und in einem Teil der Rauchkofeldecke bleibt das
tiefere Wasser bestehen, so daf3 weiter Graptolithenschiefer ab-
gelagert werden. Wenn man diese Erscheinung raumlich be-
trachtet, dann erfolgt die Ablagerung der Graptolithenschiefer,
welche jinger als das Llandovery sind, in langen Trogen; das
gilt sowohl fiir die Bischofalmdecke, deren Ablagerungsgebiet
immer die langgestreckte Trogform bewahrt hat, als auch fir
den entsprechenden Teil der Rauchkofeldecke.

Vor kurzer Zeit hat H. Frebold® Geschiebe von Grap-
tolithenschiefer aus Riigen beschrieben, das von Bornholm oder
Schonen stammt. Es zeigt schon ausgebildete Rippelmar-
k e n. Damit ist ein wichtiger Hinweis auf die Ablagerungstiefe
des Graptolithenmeeres gegeben. Aus dem Bestande von Rip-
pelmarken ergibt sich, dafl das Meer gewifl nicht tiefer als
200 m gewesen sein kann. Das ist aber nur die untere Grenze,
denn es kann auch viel seichter gewesen sein.

Fiir die Beurteilung der Ablagerungstiefe der Graptolithen-
gesteine der Karnischen Alpen kommt einmal die Tatsache in
Betracht, daf sie im hoheren Obersilur der Cellondecke mit
Kalken wechseln (Cardiola-Niveau des Profiles der Cellonetta).
Da es sich bei diesen Vorkommen um Kieselschiefer handelt
und mit den Kalken eine Wechsellagerung besteht, so kann
die Ablagerungstiefe von Kalk und Kieselschiefer nicht allzu
verschieden sein. Dazu kommt noch in Betracht, dafl es sich
da um reine Kieselschiefer im Sinne von Ruedemann
handelt.

Schubweiten der Decken. Die Reichweite der Uberschie-
bungen kann nur im mittleren Teile der Karnischen Alpen be-
stimmt werden; denn im W und O Teil des Gebirges herrscht
meist Steilstellung der tektonischen Elemente, welche bei der
Beurdteilung der Schubweiten ganz unrichtige Bilder geben
wurde.

5 Zeitschrift fiir Geschiebekunde, Bd. IV, 1928, S. 60 ff.
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Gaertner hat auseinandergesetzt, dafl die Ausglittung
des Wiirmlacher Sattels eine tatsachlich beobachtbare Schub-
weite von 7 bis 8 km ergeben muf}. Fiir die Bischofalmdecke
ergibt sich eine Schubweite von mindestens 8 km, fir die
Plengedecke von mindestens 14 km.

‘Alle diese Werte sind die tatsichlich zu beobachtenden
minimalen Schubweiten. Es kann gar keine Frage
sein, daf} diese Werte des duflersten Minimums durch die wirk:
lichen Schubweiten betrachtlich iibertroffen werden konnen.
Leider hat man keine Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der
maximalen Schubweiten, doch sprechen die faziellen Verhilt:
nisse gegen die Annahme von groflen Fernschiiben.

Bewegungs: und Faltenrichtung. In den Karnischen Alpen
ging die Schubrichtung gegen Norden. Das zeigen
die von der Konigswand abgefalteten Kalke der Likoflwand,
die Verfaltungen im Gebiete der Hochweifisteinhiitte, die tek-
tonischen und faziellen Verhaltnisse zwischen Wolaier See und
Polinig, die Tektonik N des Hohen Triebes, die Ubereinander:
stapelung der Decken am Poludnig und am Oisternig, das
Drangen gegen N in dér Gruppe der Goriacher Alpe. Mit
diesen wenigen, aus der grofien Masse herausgenommenen Bei-
spielen stimmt die Richtung der Faltung tiberein, die alle gegen
N gehen (z. B. Cellondeckensatte] im Valentintal und in der
Cellonetta, Faltung in der Gatterspitze, Poludnig usw.).

In der alteren Literatur ist wielfach die Vorstellung zu
finden, dafl die Karnischen Alpen gegen S gefaltet worden sind.
So hat Gortani ein Profil des Monte Germula gezeichnet,
das scheinbar eine Bewegungsrichtung gegen S zeigt. Ich habe
mich frither mit diesen Verhiltnissen auseinandergesetzt.

Den Versuch von Kiipper, die Tektonik mit einer Siid-
bewegung zu l6sen, hat Gaertner, 1931 (303, S. 184), als
unmoglich aufgezeigt. Darauf weiter einzugehen, fehlt jeder
AnlaB. Damit sind auch die Vorstellungen von Kober gefal-
len, der die Karnischen Alpen zum Siidstamm der Varisziden
rechnet — siehe dazu Gaertner, 1931 (303, S. 184).

Durchbewegung. Alle Gesteine des variszischen Baues der
Karnischen Alpen zeigen Durchbewegung. Sie ist sehr stark
in der Plengedecke, weniger bedeutend in der Bischofalmdecke.
Von der Kellerwanddecke bis zur Ederdecke nimmt die Durch-
bewegung in bedeutendem Mafle zu, was sich am klarsten in
den devonischen Gesteinen durch den Weg von der versteine-
rungsreichen zur Bianderkalkfazies zeigt. Besonders in den Netz-
und Flaserkalken, dann aber auch in den Quarziten und Ton-
flaserkalken des Ordovician ist die Durchbewegung bis zu
einem Linsenbau gesteigert.

Ganz allgemein kann man auch sagen, dafl der Grad der
Umwandlung vom Wolaier See gegen W zunimmt, denn die
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Schiefer der Mooskofeldecke und der Plengedecke haben den
Grad der Griinschieferfazies von Esk ola erreicht. Besonders
stark ist auch die Metamorphose nahe der Nordgrenze. Die
Gesteine der Luggauer Decke erreichen fast schon den phylli-
tischen Habitus.

Phasen der alten Gebirgsbildungen. In der Schichtserie
vom Ordovician bis zum Schlufl der Hochwipfelschichten kén-
nen wir mehrere Phasen der Gebirgsbildung erkennen, die aller-
dings sehr verschieden stark gewesen sind.

In die kaledonische Zeit der Gebirgsbildung gehoren die
sehr schwachen takonischen Bewegungen an der Grenze von
Ordovician zum Gotlandian. Diese Bewegung findet ihren
Ausdruck in der kaum merkbaren Diskordanz an der Grenze
von Unter- und Obersilur, dann aber besonders durch das
Fehlen der tiefsten Graptolithenzone des Obersilurs (Zone 16
von Elles und Wood) in allen Decken mit Ausnahme der
Bischofalmdecke. Schon der Umstand, dafl im tiefsten Teil des
Karnischen Sedimentationstroges, nimlich in der heutigen
Bischofalmdecke ein direkter Ubergang vom Ordovician zum
Gotlandian vorhanden ist, zeigt, daf} die takonische Bewegung
sehr schwach gewesen ist.

Der Verlauf der Sedimentation zeigt Schwankungen
epirogenetischen Charakters und besonders im
Oberdevon ein Absinken des Meeresbodens; denn iiber
Riffkalken liegen Cephalopodenkalke. Die Sedimentation geht
noch in das tiefste Atreoeunght (S. 71). Dann hort die Ablage:-
rung plétzlich auf — das ist die Wirkung der bretoni-
schen Faltung, welche die alteste Phase der variszischen
Gebirgsbildung ist. Es wurde, wie die Ablagerung des Hoch:-
wipfelkarbon zeigt, ein ganz flaches Faltengebirge angelegt. Das
Hochwipfelkarbon transgrediert iiber Oberdevon und Mittel-
devon der Riffazies, aber nur in der gering michtigen Rauch:-
kofelfazies greift die Transgression bis in das Obersilur herab.
Gaertner, 1931 (303, S. 158), hat geschatzt, dafl die Trans-
gression nirgends tiefer als 200 m in die Unterlage hinabgreift.
So tief also konnte — im Maximum — die Abtragung vor der
bretonischen Faltung gegangen sein. Im allgemeinen wird man
zum Schlusse kommen miissen, dafl die bretonische Faltung
schwach gewesen ist, denn an vielen Stellen herrscht Parallel-
transgression des Karbons uiber dem Oberdevon.

Mit der Transgression der Hochwipfelschichten
beginnt eine ungewohnlich rasche Senkung, womit eine Sedi-
mentation von bedeutender Machtigkeit und von flyschartigem
Charakter verbunden ist. Es mdgen in den Hochwipfelschichten
etwa 800 m Sediment abgelagert worden sein.

An die rasch verlaufende Senkung des Sedimentations:
troges, der mit den Seichtwasserbildungen der Hochwipfel

12



178

schichten gefiillt wird, schliefit sich eine Zeit der groflen Ge-
birgsbildung an, in den Karnischen Alpen die grofite Phase der
variszischen Gebirgsbildung. Da die Hochwipfel-
schichten sicher Visé umfassen, vielleicht noch in das unterste
Oberkarbon hinaufgehen, die Nafifeldschichten aber noch in
das Mjatschkowo herabgehen, kann die grofie Gebirgsbildung
nicht mit der sogenannten asturischen Phase Stilles zusam-
menfallen, sondern sie mufl der sudetischen Phase an-
gehoren,

In der sudetischen Phase wird der groflartige Decken:-
bau der Karnischen Alpen geschaffen. Die Bewegung war
gegen N gerichtet. :

In den Karnischen Alpen ist die sudetische Phase in zwei
zeitlich getrennten Unterphasen vor sich gegangen, wie
die Stellung der Bischofalmdecke zu den tieferen Decken zeigt.
- Zuerst erfolgte die Ubereinanderstapelung der tieferen Decken
bis einschlieflich der Cellon-Kellerwanddecke. Nach der Schaf-
fung dieses Deckenbaues erfolgte seine Faltung; es entstanden
die groflen Deckenantiklinalen und Deckensynklinalen.

Erst nach der Faltung des Deckenpaketes erfolgte der Ein-
schub der Bischofalmdecke in der frither (S. 137) beschriebenen
Weise in der Form einer Reliefiiberschiebung. Dafl diese zweite
Phase nicht mit der asturischen Phase Stille€s zu vereinigen
ist, zeigt die Transgression der Nafifeldschichten iiber die
Bischofalmdecke.

Der variszische Deckenbau wird abgetragen und iiber ihn
legt sich die Transgression der Naffeldschichten, welche die
Schichtserie des zweiten Stockwerkes einleiten.

Der alpidische Bau.

Die Schichtserie des zweiten Stockwerkes beginnt mit der
Transgressionder Naflifeldschichten. Die Trans-
gression erfolgte iiber die verschiedensten Glieder des Baues
des ersten Stockwerkes. Nach oben hin- werden die Nafifeld-
schichten, die vielfach einen terrestrischen FEinschlag haben,
immer kalkreicher. Im oberen Teil liegen die unteren und
die oberen Schwagerinenkalke, womit die volle pelagische
Entwicklung uns 1n bedeutender Maichtigkeit entgegentritt.
Dariiber liegen die Trogkofelkalke, die auch zur pela-
gischen Fazies des Jungpalaeozoikums gehoren.

Nach der Ablagerung der Trogkofelkalke kam es zu einer
leichten Storung, welche mit der saalischen Phase
Stilles zusammenfillt. Diese Storung gibt sich in einer kur-
zen Unterbrechung der Sedimentation zu erkennen: der Trog:
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kofelkalk wird zum Teil abgetragen und tiber ihn breitet sich
die Tarviser Brekzie aus.

Mit der Tarviser Brekzie beginnt neuerlich eine
geschlossene Ablagerungsreihe, welche die Grodener Schichten,
die Bellerophonstufe und die T.rias umfafit.

Die Hauptverbreitung des zweiten Stocks
werkes beginnt mit den Nafifeldschichten des Colendiaul
und geht von da bis an das Ostende der Karnischen Alpen.
Mit dem Trogkofel setzt der Trogkofelkalk, mit dem Gartner-
kofel die Trias ein.

Abgetrennt vom grofien Verbreitungsgebiete des Jungpalae-
ozoikums liegen die Naffeldschichten des Monte Pizul
bei Paularo und’ dieselben Schichten mit Trogkofelkalk bei
Forni Avoltri, Aber auch im westlichsten Teile des Ge-
birges mufl dasselbe Jungpalaeozoikum vorhanden gewesen
sein, wie die Ger6llvolker des Grodener Niveaus im Bereiche
des Kreuzbergpasses (Monte S. Croce) und von Sexten
zeigen.

Lange Zeit herrschte — besonders unter dem Einflu3 von
Frech, 1894 (80) —, die Vorstellung, dafl die Naf3feld-
schichten keine wesentliche Tektonik mitgemacht hat-
ten. Die von Frech veroffentlichten Profile des Auernig und
der Krone haben zu dieser Anschauung verfithrt. Dann hat
Gevyer 1896 (91), auf die steile Aufrichtung der Nafifeld-
schichten im Zug der Garnitzen aufmerksam gemacht und ich
habe, 1928 (268), Uberschiebungen im Bau des Naf}-
feldgebletes nachgewiesen. In dem Abschnitt iiber den Bau die-
ser Gebiete wurde gezeigt, daf} eine bedeutende Tektonik, die
sogar bis zu flachen Schubbewegungen groflerer Teile fuhrt
vorhanden ist. Wir sahen die Schubrichtung am Nordrande der
Transgression am Waschbiichel gegen S gerichtet, aber im
Streichen kehrt die Bewegungsrichtung dieser Schiebung um
und geht gegen N (Gugel, Hochwipfel). Wir sahen den Schub-
bau im Gebiete der Tresdorfer Hohe, der Rudniker Alm, den
gegen N gerichteten Schubbau der Nordseite des Gartnerkofels.

Im Gebiete des zweiten Stockwerkes kommt es innerhalb
der Naffeldschichten direkt zu einer Tektonik von Schub-
massen, wie die Zusammenfassung dieses Baues in Fig. 29,
THl. 111, ergibt. Allerdings werden wir aber nicht etwa von einer
Trogkofeldecke reden, denn es handelt sich bei dieser einheit-
lich-bewegten grofien Masse nur um eine geringe Ablosung im
stratigraphischen Verbande. An den meisten Stellen liegt die
Sache derart, dafl in der stratigraphischen Reihe unter den
Schwagerinenkalken eine Ablosung des oberen Teiles der
Schichtfolge geschehen ist, welche wohl in erster Linie mit dem
Einsetzen der immerhin michtigen starren Kalkmassen zusam-
menhingt. Es ist gleichsam im System der Nafifeldschichten der
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obere Teil abgezogen worden. Es kann sich da also nicht efwa
um einen Schub aus einiger Entfernung handeln, denn es ist
an manchen Stellen der stratigraphische Zusammenhang auf:
recht erhalten geblieben.

Die Bewegung des Naffeldkarbons gegen N, welche vom
Hochwipfel, Trogkofel, besonders aber vom Gartnerkofel an
gegen O ganz klar hervortritt, ist aber nur ein Teil des Wan-
derns_einer ungleich gréfleren Masse, denn es wurde festgestellt,
daf} tiberall in den O Karnischen Alpen die Trias auf einer
groBartigen Schubbahn gegen N gewandert ist. Meist ist
es der Schlerndolomit, der direkt auf den palaeozoischen
Schichten aufgeschoben liegt, aber die Schichtfolge ist in ein-
zelnen Profilen (Uggwagraben, Tarvis—T06rl) durch die Trias
und das untere Perm vervollstindigt; aber auch da sind die
tieferen Schichten oft in ihrer natiirlichen Michtigkeit vermin-
dert, laminiert und das Naflfeldkarbon (z. B. S von Torl) teilt
ihr Schicksal. '

Wenn wir diese grofle alpidische Bewegung der O Karni-
schen Alpen iiberblicken, dann ist es gleichsam ein Wieder-
aufleben der Vorstellungen von Termier (historischer Ab:-
schnitt, S. 42), die sozusagen in unverinderter Gestalt erscheint.

Die Trias der ostlichen Karnischen Alpen vom Gartner-
kofel angefangen ist die Koschutaeinheit der Karawan-
ken, die ja dort auch ein Teil eines grofien gegen N geschobe-
nen Gebietes ist. '

Die grofle Bewegung des zweiten Stockwerkes hat die
deutliche Tendenz gegen N. Dasselbe ist der Fall bei der grofien
Storung andem Nordrande der Naflifeldtrans:-
gression von O her bis iiber Hochwipfelscharte und die
Gugel. Im Waschbiichel aber dreht der Bewegungssinn dieser
Stérung um, denn der Schub geht da gegen S. Eine Schub-
richtung gegen S sehen wir auch an anderen Stellen, worauf
noch zuriickzukommen sein wird.

Es erhebt sich nun die Frage, wie der variszische
Unterbau auf die alpidischen Bewegungen
reagiert hat. Im Wolaier und Pléckener Abschnitt sehen
wir einen gefalteten Deckenbau, der von vielen kleineren
Storungen durchsetzt wird. Man kann hier nur vermuten, daf}
es alpidische Bewegungen waren, welche die hohen tektoni-
schen Komplikationen in dem Sinne verursacht haben, dafl der
Declcienbau teilweise verschuppt, - verbogen und zerbrochen
wurde.

Wie viel in den westlichen Karnischen Alpen auf die alpi-
~dischen Bewegungen zu setzen ist, was an Schuppen auf diese
jungen Phasen der Gebirgsbildung fallt, ist infolge des Fehlens
jungerer Ablagerungen nicht zu erkennen. Alpidisch ist sicher
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die Siidbewegung der ,,Quarzphyllite des Comelico {iber das
Perm des Tales von Sexten (Profil XIX, Tfl. IT).

Ostlich des Kronhofgrabens haben wir die groflartigen
Verschuppungen des Deckenbaues. Dieses ungeheuerliche
Durcheinander der tektonischen Elemente ist in seiner Grund:
anlage sicher auf die variszische Faltung zu beziehen, denn wir
sehen, daf} im Gebiete vom Colendiaul bis zur Straniger Alm
die alpidisch erworbene Tektonik nur in einer Einmuldung der
Naf¥feldschichten und in einer Uberkippung beziehungsweise
Uberschiebung dieser Mulde von N her besteht. Die alpidische
Tektonik kann also keinen sehr bedeutenden Anteil an der
Komplikation der Tektonik der Decken gehabt haben. Hab e r-
felner stellte eine alpidische Faltung der von Nafifeldschich:-
ten iberlagerten Bischofalmdecke des Colendiaul fest, 1931
(304, S. 889).

Fine gewaltige Verschuppung der variszischen Decken
sehen wir im Ostlichen Teile der Karnischen Alpen, besonders
in den Vorlagen der Goriacher Alpen und am Oisternig. Diinne
Schuppen der Mauthener Almdecke und der Rauchkofeldecke,
von welchen jede formlich in Hochwipfelkarbon eingewickelt
ist, kdnnen wahrscheinlich nicht durch eine einphasige Tektonik
erklart werden. Man mufl, um diesen Bau zu werstehen, zur
Annahme greifen, daf} ein grofler tektonischer Vorgang den
Bau der Decken geschaffen hat, wihrend eine zweite tektonische
Beanspruchung die Verschuppung dieses Baues hervorgerufen
hat. Ob diese zweite Phase aber die alpidische Gebirgsbildung
ist, kann nicht mit Sicherheit erkannt werden, denn die Schicht-
folge von den Naf¥feldschichten aufwarts ist zwar noch kraftig
gestort, wie das Profil nérdlich von Tarvis zeigt, aber das zweite
Stockwerk ist vom variszischen Bau reinlich abgetrennt und
in die Schuppen des variszischen Baues treten nirgends Naf3-
feldschichten ein. -

Alpidisch 1st der Aufschub der Dimondecke auf
die Zone von Cristo di Timau. Innérhalb der Dimondecke sehen
wir einen Schuppenbau, welcher durch den Wechsel von Hoch-
wipfelkarbon mit den roten Schiefern des Perm -+ Eruptiva
bewiesen wird. Mit der Dimondecke hingen die Siidlichen
Kalkalpen direkt zusammen, daf} diese und die Decke eine ein-
zige grofle bewegte Masse darstellen.

Der Aufschub der Dimondecke ist W von Paularo gegen
N gerichtet, wie die Profile von Timau, Collina usw. zeigen.
Ebenso ist im Bereiche des Pontebbaner Tales die Schubrich-
tung gegen N gegangen — allerdings ist dort die Dimondecke
nicht mehr vorhanden. Dazwischen aber, im Gebiete N von
Paularo, herrscht sowohl in der Dimondecke als auch in den
variszischen Decken bis zur Cellondecke des Monte Germula
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Nordfallen. Wir sehen die tektonischen Elemente, welche aus
dem Gebiete des Hohen Triebes und des Findenigkofels gegen
OS8O ziehen, die allgemeine Fallrichtung aus dem Siidfallen in
das Nordfallen umkehren. Dasselbe geschieht in der Dimon:-
decke. Es ist keine Frage, dafl die Dimondecke gegen S iiber-
stiirzt ist und dafl der variszische Bau des Monte Germula auf
sie gegen S aufgeschoben ist. Dabei ist festzuhalten, daf} die
ganze Masse des Monte Germula einen halben Deckensattel
bildet, dessen Siidfligel wohl vor der Ablagerung der Naf}:
feldschichten abgetragen worden ist. Der halbe Deckensattel
wurde auf die Dimondecke aufgeschoben, die selbst gegen oben
tektonisch auskeilt; daher liegt das Hochwipfelkarbon des
variszischen Baues in der Forca Pizzil auf dem Naf}feldkarbon.
Es ist also sowohl der variszische Bau des Monte Germula als
auch die Dimondecke gegen Siiden bewegt. — Diesen alpidi-
schen Siidbewegungen steht auf der Nordseite des Monte Ger-
mula der Schub der Cellondecke tiber das Nafifeldkarbon der
Lanzen gegeniiber.

Die Bewegungsrichtung der alpidischen
Faltung war also nicht einheitlich; denn wir
sehen ausgesprochene Siidbewegung, aber gewif} ist die grofle
Mehrzahl der Bewegungen gegen N gerichtet. Wir sehen, daf}
an den relativ wenig verinderten variszischen Deckenbau des
‘Wolaier—Plockener Abschnittes im O die alpidisch bewegten
Gebiete der NafMfeldtransgression anschlieBen, dafl man vom
Gartnerkofel gegen O die grofie S—N:Bewegung der Koschuta-
einheit vor sich hat. Ich komme zum Schlusse, daf} sich die
StirkederalpidischenBewegunggegenOsten
steigert, was ja auch darin seinen Ausdruck findet, daf} der
Nordrand der Karnischen Alpen mit dem Nordrande der West-
Karawanken in enger Beziehung steht — vom Nordrande der
Ostlichen Karawanken haben Kahler und ich ganz junge
Bewegungen nachgewiesen,

Es steht nun die Frage der Ein- oder Mehrphasig-
keit der alpidischen Gebirgsbildung auf. Sicher sind alle
Storungen mit dem Bewegungssinn gegen N gleichzeitig. Der
Schubmassenbau im Nafifeldkarbon, das Drangen im Profil der
Nordseite des Gartnerkofels sind nur unter dem Gesichtspunkte
der Gleichzeitigkeit zu verstehen. Die grofie Stérung an der
Nordseite des Nafifeldkarbons (Frechs Hochwipfelbruch)
ist auf lange Strecken seines Verlaufes eine Bewegung gegen
N, aber im Gebiete des Waschbiichels usw. kehrt sich die
Bewegungsrichtung gegen S. Ich vermute, dafl hier die Um-
kehrung durch eine vielfach erscheinende junge Bewegung
gegen S bewirkt worden ist, so dafl die ursprungliche Nord-
bewegung gegen S umgelegt wurde. In diesen Zusammenhang
bringe ich die groflen gegen S gerichteten Bewegungen auf der
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Siidseite des Gartnerkofels und die Uberstiirzung der Suidseite
des Monte Germula.

Wenn man — was man tun mul —, den Nordschub mit
der Bewegung der Koschuta-Einheit in Zusammenhang bringt,
so kommt man auf die savische Phase der alpidischen
Gebirgsbildung. Dann mufl ‘'man die gegen S gerichteten Be-
wegungen in eine jungere, allerdings zeitlich unbestimmbare
Phase einreihen.

Jinger als die eben abgehandelten alpidischen Faltungen
ist wohl die Storung von Bordaglia, welche eine deutliche Be:
wegung gegen S ist und schief durch den Bau des Gebirges
reifit. Sie ist ein Ableger der Val Sugana:Linie, an welcher
Schwinner, 1923 (235), noch diluviale Bewegungen nach-
gewiesen hat. Es ist unmoglich, den zeitlichen Zusammenhang
der Storung von Bordaglia mit den anderen Siidbewegungen
der Karnischen Alpen nachzuweisen — ein solcher Zusammen:
hang ist auch wegen des verschiedenen Charakters der Storun-
gen unwahrscheinlich.

Wahrscheinlich noch junger sind die zahlreichen Verwer:-
fungen, die sich besonders bei der Ausarbeitung der Detail-
stratigraphie des Naflfeldkarbons unangenehm bemerkbar ge-

acht haben. Sie haben meist eine meridionale Richtung. Im
gebiete zwischen Plocken und Hochwipfel unterscheidet
Haberfelner, 1932 (319), in den meridionalen Briichen
vordiluviale Stérungen bis zu 500 m, nacheiszeitliche Bewegun-
gen bis zu 100 m Sprunghdhe.

Die Siidgrenze der Karnischen Alpen hat
keinen einheitlichen Charakter, wenn auch die Teilstiicke einen
annahernd geradlinigen Verlauf haben, dem Streichen und der
Tektonik der entsprechenden Abschnitte angepafit sind.

Im W des Karnischen Gebirges bildet der im Sextentale
erscheinende ,,Quarzphyllit“ des Comelico eine unserem Ges
birge parallele Kette, welche, wie die Karnischen Alpen, bei-
laufig in N'W streicht. Der ,;,Quarzphyllit" zieht in der Rich-
tung des Valle Visdende. Die ,,Quarzphyllite“ des Comelico,
welche vielleicht noch zum Korper der Karnischen Alpen
gehoren (Luggauer Decke?), sind gegen SW, iiber das Perm
des Sextentales geschoben; das ist sicher eine Bewegung alpidi-
scher Art.

Auf den ,,Quarzphylliten liegt eine Reithe von Denuda-
tionsrelikten von Grodener Schichten. Die Trias der Cima dei
Longherin samt ihrer permischen Unterlage liegt nahe bei Valle
Visdende auf den ,,Quarzphylliten” und stofit mit einer schar-
fen Storung an das Palaeozoikum des Gebietes der Porze.

Zwischen Valle Visdende und S. Stefano del
Comelico sinken mit NW.-:Streichen die ,Quarzphyllite”
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des Comelico unter Perm und Trias der Siidlichen Kalkalpen,
um nicht mehr herauszutauchen.

Waihrend bis S. Stefano beziehungsweise Valle Visdende
der Sitdrand des Karnischen Gebirges dem alten N'W:Streichen
folgt, zieht die Siidgrenze von Valle Visdende bis zum Monte
Vas in OW:Richtung, wobei Grodener Sandstein iiber den
variszischen Bau tritt.

Vom Monte Vas bis gegen Frasenotto folgt eine
scharfe Biegung des Siidrandes gegen SSW, was vielleicht mit
der Bordaglia-Storung in einem Zusammenhang stehen kann.

Von Frasenotto beziehungsweise Forni Avoltri an verlauft
die Grenze in SO-Richtung, wobei auf den untersinkenden
{(arnischen Gesteinen Perm und Trias der Siidlichen Kalkalpen
iegen.

Von Comeglians bis Paularo hat man bei O—W-Strei-
chen dieselben Verhiltnisse und die Grenze erscheint als eine
recht gerade Linie, wenn man sie iiber den roten Schiefern der
Dimondecke zieht.

Von Forni Avoltri bis Paularo ist die Grenze die einfache
stratigraphische Auflagerung der Grodener Schichten auf die
permischen roten Schiefer der Dimondecke. Von Paularo
an gegen Osten beginnen die Verhaltnisse schwieriger zu
werden. Der Grodener Sandstein streicht zwar noch im Han-
genden der Naflfeldschichten des Monte Pizzul bis zur Pon-
tebbana durch, wo beide an einer Stérung abschneiden. S des
Monte Pizzul und des Monte Salinchiet aber beginnt jene grofle
Storung, welche im unteren Pontebba- undim Canaltal Wer-
fener Schichten beziehungsweise Perm auf den Schlerndolomit
N des Canaltales bringt; dieser Schlerndolomit gehort zu der
groflen Masse der Ostlichen Karnischen Alpen, welche der
Koschuta-Einheit gleich ist. Die Trias, welche S der Pontebbana
und des Canaltales liegt, gehort zur groflen Masse der Julischen
Alpen und zwar zu den zentralen Julischen Alpen im Sinne von
Winkler, 1923 (233). Hier haben wir das Bewegungssystem
gegen N.

Wir fassen die Ergebnisse iiber den Siidrand der Karni-
schen Alpen zusammen: Vom Westende bis zum Valle Vis-
dende hat man an einer Storungsbahn Bewegung gegen S. Von
da bis Paularo herrscht der normale transgressive Verband. Von
Paularo iiber die untere Pontebbana und das Canaltal bis
Tarvis hat man das scharfe Drangen gegen N, welches im Auf-
schub der Koschuta-Einheit und in der Schubfliche des Canal-
tales mit der Forderung der Zentralen Julischen Alpen iiber
die Koschuta-Einheit ihren wohl markierten Ausdruck findet.

Die Nordgrenze der Karnischen Alpen ist
durch ihre auflerordentliche Geradlinigkeit ausgezeichnet, wie
frither schon auseinandergesetzt worden ist. Dadurch tritt uns
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der Nordrand als eine Linie entgegen, deren Schirfe nicht zu
iiberbieten ist. Niemand wird bei der Betrachtung des Nord-
randes zweifeln konnen, dafl es sich um eine tektonische
Bahn erster Ordnung handelt. Schon die Unabhingig:-
keit des Streichens im Karnischen Gebirge von der Nordrand’
storung zeigt die Bedeutung dieser grofien Linie.

Dem palaeozoischen Gebirge ist das Krystallin des Gail-
tales vorgelagert. Das ist ein Gebiet mit der typischen Tektonik
des alpinen Krystallins, welche mit dem Bau der Karnischen
Alpen gar nichts zu tun hat.

Ganz kurz muf} auf das Streichen des krystallinen Gebirges
eingegangen werden. Im Gailtal unterhalb Mauthen ist Palaeo-
zoikum und Krystallin durch den breiten Gailboden getrennt.
Es ist aber moglich, dafl hier das Krystallin spitz gegen den
Nordrand des Karnischen Gebirges streicht, Im unteren Lesach:
tal streicht der Karnische Rand N 70 W, das Krystallin in
O—W. Es ziehen also die krystallinen Gesteine spitz gegen
die Nordrandstorung des Karnischen Gebirges. Auch da zeigt
sich wieder die Bedeutung der Nordrandstorung.

Der Geradlinigkeit des Nordrandes des Gebirges tut es
keinen Abbruch, daBl die junge Bordaglia:Stdrung
schief auf den Rand streicht, wozu zu bemerken ist, daf} die
Anlage der Nordrandstorung sicher alter als die Bordaglia-
Storung sein muf, wenn auch an beiden noch diluviale Bewe-
gungen stattgefunden haben.

Vom Westende der Karnischen Alpen bis Mauthen—
Wiirmlach bildet die Luggauer Decke die Nordgrenze.
Sie ist der Nordrandstorung und den hoheren Karnischen
Decken parallel geschaltet.

Fir eine kurze Strecke W von Mauthen streicht die
Mooskofeldecke schief gegen den Nordrand aus und
zwischen dem Wolaier Tal und Mauthen stofit sie so weit
gegen N vor, daf} sie, die Luggauer Decke begrabend, an die
Nordrandstorung selbst herantritt.

Ostlich von Mauthen verschwindet die Luggauer Decke.
Die héheren Decken treten schief an den Rand des Gebirges
aus. Es wurde schon frither hervorgehoben, dafl die Eder-
und Mauthener Almdecke O von Mauthen den heu:
tigen Korper des Karnischen Gebirges verlassend, schief an der
Nordgrenze ausstreichen und erst bei T r & p p ela c h—Ratten-
dorf wieder erscheinen. Besser als durch diese Erscheinung
kann der tektonische Charakter der Nordgrenze nicht doku-
mentiert werden,

Das Ausstreichen und neuerliche Erscheinen der Eder: und
Mauthener Almdecke hiangt, wie schon frither auseinanderge:-
setzt worden ist, mit der Biegung des Streichens zusammen,
welche der Feldkogelzug am besten aufzeigt.
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Die Nordgrenze des Karnischen Gebirges schneidet riick-
sichtslos alle tektonischen Elemente des Streichungsbogens
zwischen Wiirmlach und Tréppelach durch.

Auf der Strecke von Troppelach bis Feistritz
fillt der Nordrand mit der Ederdecke zusammen. Das gilt aber
nur im grofien; denn nur dann, wenn man die Ederdecke als
eine Einheit betrachtet, kommt man zur Vorstellung, daf} sie
als Ganzes eine geschlossene Grenze darstellt. Tatsichlich aber
zeigen die Verhaltnisse am Ausgang der Garnitzenklamm und
S von Vorderberg, daf} die Ederdecke fortwahrend Verluste
erleidet. Sie verliert immer wieder einen dufleren Zug; an beiden
genannten Stellen streichen die nordlichsten Ziige schief an die
Nordrandstorung aus, gehen also fiir den Bau des Karnischen
Gebirges verloren und erscheint nicht mehr wieder in ihm,

Ostlich von Feistritz tritt die Mauthener Almdecke an den
Nordrand heran; unter das Gewolbe dieser Decke taucht die
Ederdecke unter. Die Mauthener Almdecke iiberholt also die
Ederdecke, welche erst bei Hohenthurn wieder erscheint.

Zwischen Feistritz und Arnoldstein breitet sich Interglazial
derart aus, dafl vom alten Bau nur wenig zu sehen ist. Das Inter-
glazial liegt noch sehr flach, aber in der schmalen nérdlichen
Randzone des Dert-Riickens ist es recht stark aufgerichtet. Die
Nordgrenze des flach liegenden Interglazials ist eine gerade Linie
in der genauen Fortsetzung der Nordrandstorung der Karnischen
Alpen. An dem Zusammenhang der Nordgrenze des Intergla-
zials und der Nordrandstérung der Karnischen Alpen kann
nicht gezweifelt werden. Man kommt zu folgender Vorstellung:
Das Interglazial samt-dem unter ihm liegenden alten Bau bewegt
sich gegen Norden und schiebt den Zug des im Dert:Riickens
aufgerichteten Interglazials vor sich her. Man kommt so zur
Vorstellung von ganz jungen Bewegungen. Daf solche Bewe:-
gungen noch in die heutige Zeit hineinreichen, ergibt sich aus
den Beobachtungen im Bergbau Bleiberg, wo Tschernig,
1932 (320), den jetzigen Ablauf dieser Bewegungen eindring-
lich geschildert hat. '

Das Auftreten von Groédener Sandstein NQ von Dreulach
markiert anniahernd die Grenze zwischen dem gest6rten und
ungestorten Interglazial. Dieser Grodener Sandstein ist wahr:
scheinlich schon ein zum Gebirge N der Gail gehoriger Fetzen.
Es konnen hier schon Verhiltnisse herrschen, wie die fiir den
Nordrand der Karawanken ostlich vom Faaker See bezeichnend
sind: An das Gebirge mit nordalpiner Fazies ist der Korper
der Sudalpen direkt angepref3t worden.

Wenn wir nun das gesamte Bild der Nordrandstérung
betrachten, so kommen wir zur Vorstellung, dafl sie den Bau
der Karnischen Alpen riicksichtslos abschneidet und eine ganze
Reihe von tektonischen Elementen fiir lange Strecken beseitigt.
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In seiner heutigen Gestalt erscheint uns der
Bauder Karnischen Alpen als ein Torso.

Dertektonische Charakterder Nordgrenze
ist zu definieren als eine Bewegungfliche, mit welcher die Kar-
nischen Gesteine an das Krystallin des Gail- und Lesachtales
angepref3t worden sind. Als eine scharfe Linie schneidet die
Nordgrenze das ganze Gebirge ab.

Es muf} nun in Betracht gezogen werden, in welchem Ver-
hiltnis die Nordgrenze der Karnischen Alpen zur Insubri-
schenLinie steht, welche Corneliusund Cornelius:-
Furlani, 1931 (302), aus dem W in das Pustertal verfolgt
haben. Die beiden Forscher haben gezeigt, dafl an der insubri-
schen Linie des Addatales die nachstehende Reihe der Vor-
ginge und deren Alterseinstellung zu erkennen sind: 1. Decken-
bewegungen im N, welche spatestens im Laufe des Oligozins
abgeschlossen sind. — 2. Intrusion des Disgrazia-Tonalites:
und anderer Tonalite; nachfolgend Granit-Intrusionen; wahr:-
scheinlich Oligozan, spatestens alteres Miozan. — 3. Steile Auf-
schiebung in der Richtung von N gegen S an der insubrischen
Linie, abgeschlossen in der Hauptsache im Mittelmiozidn; Fort-
dauer gleichsinniger Bewegungen im siidalpinen Gebiete. —
4. Ausbildung der mittelmiozinen Landoberfliche (= alte
Gebirgsoberflache Klebelsbergs, Firnfeldniveau von
Creutzburg). — 5. Einmuldung lings der insubrischen
Linie, vielleicht gleichsinniges Aufleben der Bewegungen in den
Stidalpen, spitestens abgeschlossen vor dem Mittelpliozan.

Die insubrische Linie endet in der Gegend von Dimaro,
weil sie von der Judicarienlinie abgeschnitten wird. Das Gegen:-
stiick zur insubrischen Linie liegt im Pustertal, in der Puste:
rer Linie, siche Furlani, 1912 (187), 1919 (219), Cor-
nelius und Cornelius-Furlani, 1931 (302, S. 294),
Sander, Verhandlungen d. Geol. Bundesanstalt, 1916, S. 206.
Sander hat hier als das jiingste grofle FEreignis den ober:
flachennahen Anschub des alpinen Krystallins gegen ilteres,
anders gebautes, relativ starres ,,dinarisches Land erkannt.

Cornelius und CorneliuszFurlani sagen, dafl
man O vom Pustertal bis gegen Lienz iiberall die Pusterer Linie
als eine steil gegen N fallende Uberschiebung erkennt, welche
eine N Zone von Hochkrystallin und Quarzphylliten von den
,sudalpinen Quarzphylliten* trennt; in den ,,;siidalpinen Quarz-
phylliten‘ erscheint hier als ein dem W fehlendes Element das
Palaeozoikum der Karnischen Alpen.

Nach der Auffassung von Cornelius und Corne:-
lius-Furlani iibersetzt also die insubrische Linie den
Triaszug Lienzer Dolomiten—Pustertal. Nach der Karte von
Furlani, 1919 (219), ist dieses Ubersetzen nicht zu sehen,
da es in der Ebene der Drau bei Sillian unter den Alluvionen
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begraben ist. Die beiden Autoren heben hervor, dafl bei Lienz
noch die steil gestellten krystallinen Schiefer lebhaft an die
steile Wurzelzone des Veltlins erinnern, dafl aber gegen O
diese Ahnlichkeit vollstindig verloren geht; das geschieht in
der Ubergangszone vom verengten zum erweiterten Bautypus
der Alpen.

Die beiden Autoren machen noch auf eine andere Erschei-
nung in diesem O Gebiete aufmerksam: auf die vollige U m-
kehrung der Bewegungsrichtung, ,allerdings in
einer Phase, die wesentlich jiinger ist als die Bewegungen an
der insubrischen Linie.

Nun soll die Stellung der groflartigen Nordrandstorung
der Karnischen Alpen zur insubrischen Linie erortert werden.
Der Kalk des Schloflberges von Bruneck gehort, wie Corne-
lius und CorneliuszFurlani auseinandergesetzt haben,
noch zum siidalpinen Gebirge und ist das bisher bekannte west-
lichste Aquivalent des Karnischen Palaeozoikums. N von ihm
geht die Pusterer Linie durch.

Die Profile, welche Furlani, 1909 (187), aus dem Gebiet
westlich von Sillian gegeben. hat, zeigen die Gesteine des Kar-
nischen Palaeozoikums unter dem schmalen Triaszug, welcher
die Fortsetzung der Lienzer Dolomiten ist. Das Krystallin
des Lesachtales reicht nicht mehr bis hieher, denn es hat
schon frither sein Ende durch Auskeilen gefunden. Daher kann
die Bertthrung der Trias mit dem Palaeozoikum nur eine bedeu-
tende Storungsbahn sein. Diese Storungslinie hat ein steiles
Nordfallen und zeigt so die Eigenschaften der Pusterer Linie.
Die direkte Fortsetzung der Storungsbahn ist die Nordrand-
storung der Karnischen Alpen.

Wirschlieflendaher,dafl die Nordrandsto:
rung der Karnischén Alpen die Fortsetzung
der Pusterer und insubrischen Linie ist..

Wir sehen im Profil des Helm, daf3 die Nordrandstérung
ein sehr steiles Fallen gegen N hat, und wir schlieflen, daf} hier
noch eine Bewegung gegen S vorliegt. Die Nordrandstérung
ist weiter im O entweder sehr steil gegen N geneigt oder sie
hat eine senkrechte Stellung. Dann aber stellt sich Fallen der
Storung gegen S ein. Wir sehen das Siidfallen bereits in den
Profilen des unteren Lesachtales. Diesen Charakter behilt die
grofle Storung, welche die Anschubfliche des Karnischen Ge-
birges an das Krystallin ist.

Es ist noch zu bemerken, dafl die Umkehrung der
Schubrichtung der Nordrandstdérung fast ganz
parallel mit dem ‘Wechsel in der Schubrichtung der Lienzer
Dolomiten—Gailtaler Alpen geht, den Gevyer, 1897 (100),
1901 (118, 119), Verhandl. geol. Reichsanstalt, 1903, beschrie-
ben und in Profilen dargestellt hat. Man hat in den O Gailtaler
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Alpen wie in den Karawanken die klar ausgesprochene Fal:
tungsrichtung gegen N; dagegen zeigen die W Lienzer Dolo-
miten ebenso eindeutig die Bewegungsrichtung gegen S.’

In demselben Sinne wie in dem N anstoflenden Trias-
gebirge verdandert sich die Bewegungsrichtung der Nordrand:-
storung der Karnischen Alpen. Es lige nun nahe, die Erorte-
rung weit iiber den Rahmen der Karnischen Alpen hinaus aus-
zudehnen und die Frage aufzuwerfen, ob der Nordschub in
einem kausalen Zusammenhang mit dem Vordringen des
»Kopfes der Dinariden” steht. Ich kann es nicht als richtig
empfinden, in diesen nur den Karnischen Alpen gewidmeten
Erorterungen eine solche Frage zu diskutieren.

Fine kleine Bemerkung regionaler Art sei hier noch ein-
gefiigt. Fur die Auffassung, daBl die Nordrandstorung der
Karnischen Alpen als die alpino-dinarische Grenze
anzusehen sei, sprechen mancherlei Uberlegungen. Der Unter-
schied von Alpen und Dinariden hat sich in den
letzten Jahren darauf konzentriert, dafl in den Alpen das
Krystallin in der alpidischen Phase umgebaut worden ist, in
den Dinariden aber nicht. Zur Verschiedenheit in der Meta-
morphose und in der Stellung des Krystallins kommt dann noch
der bekannte Faziesunterschied in der Trias und im Perm (Vor:-
handensein oder Fehlen der Bellerophonstufe). Fiir die Karni-
schen Alpen kommt aber nicht dies allein in Betracht, denn
hier ist das tiefere Perm hauptsichlich durch die Fazies der
roten Mergel und Schiefer der Grodener Schichten entwickelt,
wihrend im Kamm der Gailtaler Alpen die roten Sandsteine
und Konglomerate auftreten. Diese Gegensatze treten z. B. in
der kurzen Strecke Bartolo—Feistritz—Notsch hervor. Ich sehe
ganz ab von dem Fehlen der Naf}feldschichten und des Trog-
kofelkalkes N der Gail und ziehe wohl in Betracht, dafl das
Altpaldeozoikum der Karnischen Alpen viele Beziehungen zu
den entsprechenden anderen Gebieten der Alpen hat, was aus:
driickt, dafl in diesen alten Zeiten keine Trennungen vorhan-
den waren.

Der Schwerpunkt der Frage, ob die Nordrandstérung der
Karnischen Alpen die alpino-dinarische Grenze sein kann oder
nicht, liegt im Gailtaler Krystallin und seinen Beziehungen zu
den Geblrgen im N und S davon. Wir sehen eine enge Ver:
bindung zur Schichtserie der Gailtaler Alpen, die allerdings oft
durch den sogenannten Gailbruch gestort ist. Wir sehen da-
gegen niemals einen unmittelbaren Zusammenhang mit dem

Palaeozoikum der Karnischen Alpen, weil dieses immer scharf

durch die Nordrandstorung geschieden ist; aber bei Hermagor
haben wir eine palaeozoische Synklinale im Krystallin, welche
uns dieses als Unterlage des Palaecozoikums erscheinen lafit.
Ferner scheint das Gailtaler Krystallin seiner ganzen Art nach,

e e
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besonders auch hinsichtlich der petrotektonischen Beziehungen
an die siidlichen Zonen der Zentralalpen anschlieffbar. Daher
kann man zwar in der Nordrandstorung die alpino-dina-
rische Grenze sehen, aber sie scheidetnichtzwei
wesensfremde Gebirge.

Die Geradlinigkeit der Nordrandstérung wurde schon oft
erwihnt, Thr Streichen geht vom Westende bis Nampolach in
N 70 W, von da bis Gailitz N 80 W. Es ist also ein leichter
Knick vorhanden, der gerade. dort liegt, wo vom Gailtale die
Storung des Gitschtales abzweigt. Der nachste Knick liegt bei
Gailitz, wo die Nordrandstorung der Karnischen Alpen in den
O—W streichenden Nordrand der Karawanken iibergeht.

Das Streichen der Nordrandstérung der Karnischen Alpen
gehort in die Reihe der sogenannten NW:Storungen, welche
bekanntlich in den benachbarten Alpenteilen eine groflie Ver:
breitung im groflen und kleinen haben — dazu Heritsch,
1936 (359). Es seien hier nur angefiihrt: die Stérung des Drau-
tales von Villach nach Spittal und der Verlauf des Drautales
von Oberdrauburg nach Lienz (beide mit N 55 W:Streichen),
der sogenannte Gitschbruch, der die Falten und Schuppen der
Trias des Spitzegel gegen das Krystallin des Gitschtales ab-
schneidet, und der Abbruch der Karawanken gegen die Save:
niederung von Aflling bis Stein (beide mit N 65 W-Streichen).
Es liegt ein grofles Storungssystem vor, das mit der dinarischen
Richtung in einem kausalen Zusammenhang steht.

In der Beziehung zum Diluvium hat die Nordrandstorung
der Karnischen Alpen das engste Verhiltnis zum Nordabbruch
der Karawanken: an beiden ist noch das Diluvium aufgerichtet
worden — dazu Heritsch, 1936 (358).

Nun ist noch die Frage des Alters derjiingsten
Bewegungen an der Nordrandstorung zu be:-
sprechen. Es besteht natiirlich von vornherein die Wahrschein-
lichkeit, daf} die Anlage der Nordrandstorung in die alpidische
grofle Gebirgsbildungsphase gehoért und dem Vorschub der
Koschuta-Einheit syngenetisch ist. Sie wird daher in die savi-
sche Phase gestellt.

Mit der ersten Entstehung der Nordrandstorung sind aber
die Bewegungen keineswegs abgeschlossen. Man kann mit
Sicherheit festlegen, dafl Bewegungen noch nach dem Inter-
glazial geschehen sind.

Bei Podlanig im unteren Lesachtale haben Schwin-
ner und Kubart, 1923 (234), Interglazial nachgewiesen.
Dasselbe Interglazial baut das ,,Mittelgebirge* O des
Pressegger Sees und das ebenso gestaltete Hiigelland zwischen
Feistritz und Arnoldstein auf. Uberall hat man Kohlen, unter-
lagert von feinen Tonen und Sanden, iiberlagert von oft als
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Nagelfluh ausgebildeten Schottern. Wenn man die heutige
Hohenlage dieser Bildungen vergleicht (Podlanig — 900 m, bei
Feistritz von 550 bis 560 m aufwarts), dann kommt man zur
Vorstellung, dal das Gefille von dem unteren Lesachtal bis
Arnoldstein (mehr als 5°) fiir eine solche Ablagerung aus
stehendem oder nur sehr langsam flielendem Wasser wviel zu
grof} ist, und man kommt daher zur Meinung, dafl es hier
Verstellungen oder Verbiegungen geben mufl.

Nun zeigt der Befund beim hohen Talboden des
Lesachtales sehr starke Verstellungen: Podlanig — 900 m,
St. Jakob — etwas uber 900 m, Sittmoos — 890 m, Nischl-
witz — 950 m.

Der Lesachtalboden, der hoch iiber der Gail, von Ort-
schaften besetzt, durchzieht — alle Ortschaften des Lesachtales
liegen auf ithm — setzt sich unterhalb von Mauthen als eine
Reihe von Talleisten am Rande des Karnischen Gebirges fort.
Diese Leisten sind in ihren Hohenlagen stark gegeneinander
verstellt; sie sind von Grundmorinen iiberdeckt. Mit den so
zu erschlieBenden postglazialen Bewegungen am Karnischen
Nordrande stimmt die Beobachtung K.ahlers, 1932 (313),
von der tektonischen Verstellung der Gletscherschliffe an der
Strafle von Feistritz zur Pfarrkirche sehr wohl iiberein. Ebenso
stimmen damit auch Kahlers Ergebnisse am Karawanken-
Nordrande und mein Nachweis von einem letzten Vorschub
der Karawanken im Eiszeitalter, 1936 (358).

Es ist noch einer in diesem  Zusammenhange wichtigen
Beobachtung zu gedenken. Die Gail fliefft von Mauthen ab-
wirts auf langere Strecken hoéher als der siidlich von ihr liegende
Gailboden. Das ist nicht etwa nur durch die Regulierung der
Gail zu erklaren. Die Verhaltnisse treten bei reichlichen Regen-
gissen klar hervor; denn dann gleichen einzelne siidlich der
Gail liegende Teile des Gailbodens einem See. Die Nachfrage
bei den Bauern hat ergeben, dafl Wiesen, die vor 20 und 30
Jahren noch brauchbar gewesen sind, durch die oft lange an-
dauernden Wasseransammlungen und durch die Hebung des
Grundwasserspiegels entwertet werden.

Mit diesen Verhiltnissen steht noch eine Beobachtung in
Zusammenhang. Die Gehiange der Taler sind in geradezu furcht-
barer Weise mit Schutt verhiillt. Der Schutt, der vielfach schon
durch ein Pflanzenkleid gefestigt war, kommt jetzt hiufig
wieder in Bewegung; die Folge davon sind die ungeheuren
Murginge, deren Material die Gail nicht bewiltigen kann, so
daf} sie fortwahrend ausgebaggert werden mufl. Wir sehen eine
Entschuttung der Karnischen Tiler, die nur
durch die Annahme einer derzeit ablaufenden Hoherschaltung
der Karnischen Alpen erklirt werden kann. Diese Bewegung,
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lagerung der Hochwipfelschichten 177; Sudetische Phase 178;
Deckenbildung 178; Trennung der sudetischen Phase in zwei
Unterphasen 178; Transgression der NaBfeldschichten 178.
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Transgression der NafBfeldschichten 178; Trogkofelkalk 178:
Saalische Phase 178; Schichtfolge von der Tarviser Brekzie
bis zur Trias 179; Hauptverbreitung des zweiten Stockwerkes
179; Monte Pizzul 179; Forni Avoltri 179; Sexten 179; Tek-
tonik der Nafifeldschichten 179; Schubmassenbau im NaBfeld:
karbon 179; Schubmasse der Trias, Koschuta:Einheit 180; St5-
rung am Nordrande der Nafifeldschichten 180; Reaktion des
variszischen Unterbaues auf die alpidischen Bewegungen 180;
Aufschub der Dimondecke 181; Uberstiirzung des Profiles
nordlich von Paularo 182; Keine Einheitlichkeit in der alpidi-
schen Bewegungsrichtung 182; Anwachsen der Stirke der alpi-
dischen Bewegungen gegen Osten 182; Ein- oder Mehrphasig:-
keit der alpidischen Bewegungen 182; , Hochwipfelbruch* 182;
Siidbewegungen 182; Savische Phase 183; Stérung von Bor:
daglia 183; Verwerfungen 183.

Siidgrenze der Karnischen Alpen 183; Quarzphyllite des Co-
melico 183; Von Valle Visdende bis S. Stefano del Comelico
183; Bis zum Monte Vas 184; Bis Frasenotto 184; Bis Co-
meglians 184; Bis Paularo 184; Von Paularo gegen Osten 184;
Canaltal 184; Zusammenfassung 184.

Nardgrenze der Karnischen Alpen 184; Tektomischer Charak-
ter der Nordgrenze 185; Krystallin des Gailtales 185; Bor-
daglia-Storung 185; Luggauer Decke 185; Ausstrich der Moos:
kofeldecke 185; Ausstrich der Eder- und Mauthener Alm:
decke 185; Erscheinen der Eder: und Mauthener Almdecke bei
Troppelach 185; Ederdecke am Nordrand zwischen Troppelach
und Feistritz 186; Verluste der Ederdecke 186; Mauthener
Almdecke zwischen Feistritz und Arnoldstein 186; Stellung des
Interglazials von Feistritz 186; Grodener Sandstein des Dert
186; Die Karnischen Alpen als Torso 187; Tektonischer Cha-
rakter der Nordgrenze 187; Beziehungen der Nordgrenze zur
insubrischen Linie 187; Die insubrische Linie im -Veltlin 187;
Pusterer Linie 187; Fortsetzung nach Lienz? 188; Umkehrung
der Bewegungsrichtung 188; Schloflberg bei Bruneck 188;
Westende des Krystallins des Lessachtales 188; Die Nordrand-
storung als Fortsetzung der insubrischen Linie 188; Umkeh-
rung der Schubrichtung an der Nordrandstérung und deren
Beziehung zur nodrdlichen Triaszone 188; Alpinodinarische
Grenze und Nordrandstorung 189; Unterschied von Alpen und
Dinariden 189; Gailtaler. Krystallin 189. Alter der jiingsten
Bewegungen an der Nordrandstdrung 190; Entstehung der
Nordrandstorung in der alpidischen Zeit der Gebirgsbildung
190; Interglazial von Podlanig 190; ,Mittelgebirge* im unte-
ren Gailtal 190; Verstellung des Interglazials 191; Alter Tal-
boden im Lessachtal 191; Talleisten im Gailtal und ihre Ver-
stellung 191; Bewegungen nach dem Interglazial 191; Ver-
biegung des Gailbodens 191; Entschuttung des Gebirges 191,
Andauer der Bewegungen in der jetzigen Zeit 192; Altersstel-
lung der Eruptiva 192; Diabasische Gesteine und Porphyroide
im Untersilur 192; Spilitische und diabasporphyritische Ge-
steine im unteren Perm 192; Dioritporphyrite und Malchite
192; Dazite 192. -

Abschied . ... ...
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