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Uber die Aquivalente des Rothliegenden in den Siidalpen.
Von dem w. M. Ed. Suess,

(Mit 2 lithographirten Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung vom -16. Janner 1868.)

1. Abschnitt.
Val Sugana. Cima d’ Asta.

Wihrend im Laufe der letzten Jahrzehnte die Gliederung der
mesozoischen Ablagerungen in den Ostalpen von Jahr zu Jahr schiirfer
erfasst und in Bezug auf die Gleichstellung der Hauptgruppen mit
ausseralpinen Vorkommnissen manches wichtige Ergebnify sicher-
gestellt wurde, ist fiir die Vergleichung der unter denselben liegen-
den, sehr michtigen Massen mit den Ablagerungen anderer Linder
verhiltniBmiBig wenig erreicht worden. Allerdings hat sich die
Zahl der Fundorte von Versteinerungen innerhalb der paldozoischen
Gebiete ziemlich vermehrt und umfassen dieselben Vertreter aller
Hauptabtheilungen von den unteren Gliedern der obersilurischen
Gruppe bis zu den pflanzenfiihrenden Schiefern der Steinkohlen-
formation. . Es reicht hin neben dem Thonschiefer von Dienten, an
die vielfach gegliederten Devonischen Ablagerungen von Gratz, an
die marinen Ablagerungen der Steinkohlenformation von Bleiberg
und vielen anderen Punkten, endlich an die pflanzenfiihrenden
Schichten derselben Formation vom Steinacher Joch und von der
Stangalpe zu erinnern. Nichtsdestoweniger sind diese Vorkomm-
nisse zu sporadisch geblieben, um ein zusammenhingendes Bild
der Ausbreitung einer oder der anderen dieser Ablagerungen zu
schaffen und unsere geologischen Karten geben nach dieser Rich-
tung hin nur ein sehr liickenhaftes Bild.

Es kniipfen sich aber an die strengere Erkenntnifs gerade der
ilteren Flotzbildungen mehrere der grifiten und schwierigsten
Fragen der Alpen- Geologie und ist ein richtigerer Begriff des
Wesens der sogenannten Centralmassen, so wie ein besseres Ver-
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stindnil} fiir die Hauptfragen des Aufbaues der Alpen eben nur auf
diesem Wege zu hoffen. Die Uberzeugung von der Wichtigkeit
dieser grofen und schwierigen Aufgabe ist es denn auch, mehr als
die Aussicht auf irgend welche grofle und entscheidende Entdeckun-
gen gewesen, welche mich veranlafft hat, im Laufe der letzten drei
Jahre auf wiederholten Reisen an der Siidseite der Alpen ihr neuer-
dings Aufmerksamkeit zu schenken.

Die Siidalpen wurden fiir diese Studien vorgezogen, weil die
Zahl der bekannten Fundorte paldozoischer Fossilien hier eine
grossere und die Verbreitung der Ablagerungen betrichtlicher ist als
im Norden. -Der erste Schritt zu weiterer Erkenntni® mufite von
einem bekannten und zuverlissigen Horizonte, also von der Basis der
Trias aus versucht werden. Endlich muften an entfernten Punkten
entworfene Profile verglichen werden, und ich dehnte daher meine
Beobachtungen auf das ganze Streichen des siidlichen Abhanges, so
weit er unserem Reiche zufillt, d. h. von der schweizerischen bis
an die bosnische Grenze aus.

Dem siidlichen Theile der dsterreichischen Alpen fehlt an vielen
Stellen jener regelmissige Parallelismus der Bruch- und Beugungs-
linien, welcher die Trias der Nordalpen so sehr auszeichnet. Alteres
Gebirge tritt auf sehr weiten Strecken innerhalb der siidlichen Neben-
zone hervor, was imNorden nirgends der Fall ist. Es erscheinen soga-
grofe Massen von Gesteinen mit krystallinischer Structur auferhalb
des Streichens der Mittelzone, wie jene gewaltige Gruppe der Cima
d'Asta-Gebirge, die man vielfach als selbstindige Centralmassen
anzusehen geneigt ist, welchen Begriff man sogar auf das grofle
Porphyr - Gebirge von Botzen ausgedehnt hat. Wire diese An-
schauung richtig, wiirden diese Massen in der That selbstdndige
Erhebungs- Centra darstellen, an denen jiingere Gebirgsschichten
durchbrochen und aufgerichtet wiren, so diirfte man hoffen, an den
Flanken des Adamello oder der Granit-Masse von Brixen, oder der
Cima d'Asta, oder der granitischen Gebirge von Schwarzenbach und
Kappel in Kirnten eine mehr oder minder méchtige Entwicklung
einer élteren sedimentdren Schichtenreihe zu finden, wie gegen die
Mittelzone hin. Dies ist aber wie sich bald zeigen wird ganz und gar
nicht der Fall, und so tritt dem Geologen, welcher die paldozoischen
Bildungen der Siidalpen durchwandert, in diesen auflerhalb der Mit-
telzone liegenden Massen eine weitere Frage entgegen.
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Behilt man nun aber auch die Basis der Trias als Ausgangs-
punkt fiir diese Aufgabe im Auge, so gelangt man beim Beginne der
Arbeit im Westen der Monarchie an scheinbare Widerspriiche,
welche erst durch weitere Vergleichungen gelist werden. Aus dem
Siiden nach Tirol reisend, findet man in Oher-Italien an vielen Stel-
len, z. B. in dem isolirten Kessel von Recoaro, als Liegendes der
Trias eine michtige Masse von grobflaserigem Thonglimmerschiefer
(glimmerreichem Thonschiefer) entblofit, welcher hiufig Kupfer,
Bleiglanz, Fahlerz oder Eisen fiihrt. Noch unmittelbar bei Trient
liegt die Trias auf Thonglimmerschiefer, in welchem sich alte Berg-
baue befinden. Gegen Norden liegt aber unter der Trias der Porphyr
von Botzen und nichts kann auffallender sein, als die Verschiedenheit,
welche in dieser Beziehung zwischen dem Gebiete von Trient und
jenem von Botzen herrscht1). Dem Eisackthale aufwirts folgend,
sieht man endlich unter dem Porphyr grauen Schiefer wieder hervor-
tauchen, welcher bis an den Diorit von Klausen und weiterhin bis an
den Granit von Brixen anhilt. In den Nordalpen aber fehlt der Por-
phyr unter der Trias, und nimmt der Thonglimmerschiefer wieder
seine Stelle ein.

Die grofe Porphyrmasse von Botzen, seit und vor L.v.Buch der
Gegenstand so vieler Untersuchungen, ist bei aller ihrer Ausdehnung
doch nur ein Theil einer Anzahl noch viel weiter ausgebreiteter wie-
derholter Ergiisse oder Decken, welche sich nach verschiedenen Seiten
hin mit abnehmender Michtigkeit unter den Triasbildungen ausdeh-
nen und an entfernten Stellen in demselben Horizonte zum Vorschein
kommen, so z. B. in siidwestlicher Richtung in den Judicarien. Es
versteht sich von selbst, daf} diese Ergiisse, zwischen dem élteren
Schiefer und der Triasformation liegend, alle die spiteren, mit der
Erhebung der Alpen in Verbindung stehenden Bewegungen der
geschichteten Gebirge mitgemacht haben. Es war, um den vor langer
Zeit von Boué, seither von Peters bei der Schilderung der dem-
selben Horizonte angehdrigen Quarzporphyre Krain's gebrauchten
Ausdruck zu wiederholen, ihr Verhalten gegeniiber der Erhebung
der Alpen ein durchaus passives. Von einer unmittelbar durch die
Eruption des Porphyrs von Botzen veranlaften Erhebung der auf-

1) Eine lebendige Schilderung dieses Contrastes findet man in L. v. Buch’s gesam-
melt. Schriften, I, S. 333 u. folg.
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liegenden Kalk- und Dolomitmassen kann somit nicht die Rede sein,
wenn auch eine so gewaltige Masse, zwischen die sedimentiren Bil-
dungen eingeschaltet, an den Stellen ihrer grifiten Machtigkeit durch
das passive Verhalten derselben gegeniiber dem vou der Mittelzone
her erfolgten Seitendrucke und durch ihren in der Regel groBereun
Widerstand gegen Erosion und Abwitterung Erscheinungen herbei-
fibren konnte, wie siec sonst nur an selhstindigen Erhehungsdomen
angetroffen werden.

Besonders auffallend und iiberzeugend ist in dieser Beziehung
das Verhalten des Porphyrs gegeniiber der granitischen Masse der
Cima d'Asta. Der Granit sammt seinem Giirtel von Thonglimmer-
schiefer ist von einem aufgebrochenen Ringe von Porphyr umgeben,
der, gegen Norden geschlossen, gegen Siiden allerdings mehrfach
unterbrochen ist, welcher sich jedoch sammt den auflagernden Massen
von Triasbildungen zum Granit der Cima d'Asta eben so verhilt, wie
die Triasbildungen des Schlern und der Mendola zum Porphyr bei
Botzen. Die Karte des Tiroler montanistischen Vereines, F.v.Hauer's
neue Ubersichtskarte von Osterreich, so wie die von G. v. Rath
verdffentlichten Skizzen aus der Asta-Masse t) lassen dieses Verhiilt-
niss deutlich erkennen.

Betracliten wir jedoch der Reihe nach die hicr unter der Trias
folgenden Bildungen.

Unmittelbar unter den glimmerigen und mehr oder minder
schiefrigen Lagen der Posid. Clarai liegt allenthalben ein grellroth
gefirbter Sandstein. Er liegt auf dem Porphyr, und wo dieser fehlt,
in der Regel unmittelbar auf dem Thonglimmerschliefer; zuweilen
enthilt er kleine Kohlenschmitzen. L. v. Buech, welcher diesem
rothen Sandstein einen eigenen Abschnitt seines beriihmten ,geogno-
stischen Gemiilldes von Siid-Tirol* widmete#?), hielt ihm wegen
seiner Verbindung mit dem Porphyr fiir das Rothe.Todtliegende Thii-
ringens. Richthofen, welchem man ebenfalls sehr zahlreiche und
zuverléssige Beobachtungen iiber denselben verdankts), nannte ihn
»Grédner Sandstein“ nach dem Groden- (Gredina) Thale,
welches bei Kollmann in dic Eisack miindet, und rechnete ihn zur

1) Die Lagorai-Kette und das Cima & Asta-Gebirge, Jahrb. Geol. Reichsanst. 1860,
S. 231 128.

2) Mineralog. Taschenbuch fiir 1824, 1I, S. 311—318.
8) Geogn. Beschreib. d. Umgeg. v. Predazzo u. s. w. S. 40, 44, 47, 161 u. . a. O.



234 Suess.

unteren Trias. Der letzteren Ansicht hat sich in neuerer Zeit die
Mehrzahl der osterreichischen Geologen angeschlossen; wenn man
aber erwigt, daB die Grenze des Grodner Sandsteins gegen oben,
néimlich gegen die glimmerreichen Lagen mit Posid. Clarai (Richt-
hofen’s ,Schichten von Seiss«) in der Regel eine deutliche ist,
wihrend nach unten, also gegen den Porphyr hin, die scharfe Ab-
grenzung mehrfach geldugnet worden ist, dass im Gegentheile Porphyr
und Grodener Sandstein von vielen Beobachtern als eng verbundene
Bildungen angesehen werden, ja dald Richthofen selbst (S. 47)
auf die Ahnlichkeit der Beziehungen hindeutet, welche in den Alpen
zwischen Porphyr und Grodener Sandstein, in Mittel-Deutschland
zwischen Porphyr und Rothliegendem herrschen, méchte es scheinen,
als ob fiir die &ltere, v. Buch'sche Ansicht, welche den Gridener
Sandstein der Dyas zutheilen méchte, eben so viele Griinde in Siid-
Tirol sprechen, als fiir die Zutheilung zum bunten Sandstein.

Die Verfasser der grofen geologischen Karte des Tiroler Ver-
eines wullten den rothen Sandstein scharf von dem rothen Werfener
Schiefer zu trennen, und zogen es ebenfalls vor, denselben dem
Rothliegenden zuzuzdhlen t). Ich habe mich von der Selbstindig-
keit dieser beiden Glieder an der ganzen Erstreckung des siidlichen
Abhanges unserer Alpen iiberzeugt, glaube aber, dall auch nach
unten hin in den iibrigen Theilen der Alpen eine gute Abgrenzung
vorhanden ist, und dal} die rothen Sandsteinlager, welche in Siid-
Tirol die Verbindung mit dem Porphyr herzustellen scheinen, eben
schon einer tieferen Gruppe angehdren.

Der Grodener Sandstein ist in der Regel schon aus der Ferne
durch die grell rothe Fiarbung des Bodens kennbar. Seine Michtig-
keit wechselt auf eine sehr bemerkenswerthe Weise, denn wihrend
Richthofen Punkte nennt, an denen er zu 8 —900 Fu} anschwellen
soll, sieht man ihn an anderen Stellen zu einer Bank von wenigen Fuflen
zusammenschrumpfen. Sehr hiufig ist er von Gyps begleitet, welcher
bald selbstindige Lager im Hangenden bildet, bald nur in Gestalt
von feinen Schniiren den Sandstein selbst nach allen Richtungen
durchzieht. Trinker erwihnt auch Kalktrimmergesteine und Rauch-
wacke mit dem Gyps, welche ich nicht selbst zu sehen Gelegenheit
hatte 2).

1) Trinker, Petrogr. Erliuterungen z. geogn. Karte v. Tyrol, 4%, 1853, S. 66.
2) Eb. das. S. 65.
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Die unter dem Griodener Sandstein befindliche grofe Porphyr-
masse sammt ihren deckenformigen Ausbreitungen, welche Richt-
hofen als das Ergebnil mehrerer aufeinanderfolgender Eruptionen
dargestellt hat, ist sowohl im Hangenden als auch im Liegenden von
sehr mannigfaltigen Tuff-, Breccien- oder conglomerat - artigen Bildun-
gen, selbst von rothen glimmerigen Schiefern vom Aussehen der
Werfener Schiefer begleitet, welche auf kurze Strecken hin sich
auskeilen oder anschwellen und iiberhaupt je nach der Ortlichkeit so
sehr wechseln, dall eine weitere Gliederung derselben sich nicht
durchfiihren 1iBt. Es scheint jedoch im Liegenden des Porphyrs das
Erscheinen von dunkel braunrothem Conglomerat mit Quarzgeréllen
eine ziemlich aligemeine Regel zu sein. Ganz dhnliche Conglomerate,
zuweilen zahlreiche Porphyrgerdlle enthaltend, erscheinen z. B. im
westlichen Kéirnten in héherem Horizonte als Einlagerungen im
Gridener -Sandstein.

Das Liegende aller dieser, fast ausnahmslos roth oder nelken-
braun gefirbten Gesteine ist der Thonglimmerschiefer. Mit diesem
beginnt ein neues und gegen die auflagernde Gruppe sich gut
abgrenzendes Glied der dlteren Sedimentir - Gebilde. Studers,
Escher's, insbesondere aber Theobald’s treffliche Arbeiten iiber
Graubiindten lassen keinen Zweifel dariiber, daBl, so wie der Gridener
Sandstein, die Porphyre und Conglomerate Siid-Tirol's dem Verru-
cano und den nur im Gebiete des letzteren erscheinenden Por-
phyren der Gstlichen Schweiz entsprechen, so auch der sogenannte
Thonglimmerschiefer dieses Theiles unserer Alpen die unmittelbare
Fortsetzung des Casannaschiefer's von Graubiindten ist. Seine
Lage unter dem Verrucano ist dieselbe. Dort wie hier sind es die-
selben Erze, welche viele kleine Baue veranlaBt und fast zu eben so
vielen Enttiuschungen gefiihrt haben. Seine wechselnde petrogra-
phische Beschaffenheit ist dieselbe, indem er bald als echter Thon-
schiefer, bald glimmerig, talkig oder mit dem Aussehen alt kry-
stallinischer Schiefer auftrittt) und eben diese Mannigfaltigkeit des
Gesteins ist es, welche mich den in der Schweiz iiblich gewordenen,
einer Ortlichkeit entnommenen Namen jeder anderen Bezeichnung
vorziehen 14Bt. Bevor ich jedoch zur Besprechung derselben iiber-
gehe, bleibt eine Eigenthiimlichkeit der vorhergehenden Gruppe

') Theobald, Geol. Beschreibung von Graubiindten, I, S. 45—47.
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zu beriihren, welche fiir die weiteren Vergleichungen von Be-
deutung ist.

Trinker erwihnt 1) einen Fund von Quecksilber und Zinnober
in rothem Sandstein bei Sagron unweit Primér. Dieses Auftreten
hingt wohl mit dem michtigen und in neuester Zeit mit so viel
Glick aufgeschlossenen Quecksilbervorkommen von Vall'alta bei
Agordo zusammen. Die von Trinker z), Stapffs) und G. vom
Rath?) verdffentlichten Beschreibungen geben ein deutliches Bild
dieses merkwiirdigen Punktes, den ich leider nicht selbst gesehen
habe. Eine Vergleichung des Rath'schen Profiles, welches dem
0’Connor Stollen entnommen ist, mit dem begleitenden Kértchen
lehrt, da} dieser Stollen vom Zlteren Schiefer zum Alpenkalke gefiihrt
ist, daB dabei die Schichten dem Alpenkalke aufzulagern scheinen,
und daB sie sich daher in iberstirzter Lagerung befinden. Die
scheinbaren Hangendschichten der Quecksilbermasse sind also ihr
wahres Liegendes. Zunichst durchfihrt dieser Stollen eine grifbere
Masse von quarzreichem Conglomerat (Verrucano), wie es, wie Trin-
ker richtig bemerkt, in der Regel zwischen Quarzporphyr und Thon-
glimmerschiefer zu liegen pflegt, hierauf den Quarzporphyr und Por-
phyrsandstein, etwas rothen Sandstein, und erreicht dann, in einer
groferen Masse von Talkschiefer, den von dunklem graphitischem
Schiefer umgebenen Erzstock. Dieser umschliet nach G. v. Rath
gerundete Korner von Gyps, Kalkspath und auch von Quarz. In seinem
wahren Hangenden werden Schichten von rothem Glimmer, Sand-
stein und schwarzem Graphitschiefer angefiihrt, dann folgt abermals
Talkschiefer.

Es folgt hieraus, daB die michtige Masse von Talkschiefer,
welcher das Quecksilbervorkommen hauptsichlich angehdrt, noch unter
dem Grodener Sandstein liegt. Herr Bauer, welcher den O’Connor-
Stollen anlegte, hat mir eine schone geschliffene Probe von Porphyr
aus demselben gezeigt, welcher durch und durch mit Zinnober

1) Petrogr. Erliuterungen, S.68.

?) Die Entstehung und der erste Aufschwung der Quecksilbergrube Vallalta bei
Agordo. Jahrb. geol. Reichsanst, 1X, 1858, S. 442 —444.

3) Ub. d. Vorkommen v. Quecksilbererzen zu Vallalta; Bornem ann und Kerl’s
Berg- und Hiittenm. Zeitung, 1861, XX, S. 419—421.

4) Ub. d. Quecksilbergrube Vallalta in d. Venetianer Alpen. Zeitschr. deutsch. geol.
Ges. XVI, 1864, S. 121—135 u. Taf. IL
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imprégnirt ist, wie ihn Stapff als ,Zinnober-Porphyr« beschreibt.
Stapff bezeichnet das liegende Trumm des Porphyrlagers sogar als
die eigentliche Erzlagerstitte, und betont die volle Gleichheit des
graphitischen Schiefers von Vall’alta und des spiter zu beriihrenden
Silberschiefers von Idria.

Der Casannaschiefer, welcher allenthalben den Porphyr und die
Conglomerate unterteuft, und wo diese fehlen unmittelbar unter dem
rothen Sandstein sichtbar wird, ist durch Vil - Sugana hin ein aus
zahlreichen, welligen, zuweilen auch eigenthiimlich verdriickten mem-
brandsen und seidenartig glinzenden Glimmerflasern zusammenge-
setztes Gestein, welches héufig Quarzlinsen, seltener auch Kalk ein-
schlieBt. An vielen Orten ist er durch seinen Erzreichthum kennbar.
Er fiihrt Kupferkies, Fahlerz, silberhiltigen Bleiglanz und Blende
oder Spatheisenstein. Man kann ihn geradezu als die erzfiihrende
Zone Siid-Tirol's bezeichnen, denn es kann als eine seit lange fest-
gestellte Thatsache angesehen werden, dall die zahlreichen, aller-
dings zum groflen Theile aufgelassenen Baue auf Kupfer oder Blei-
glanz, welche sich von Pergine iiber Levico, rings die Asta-Masse
umgebend, bis Primér und bis zu dem grofen Stocke des Val-Imperina
(Agordo) ziehen 1), demselben Streifen von Casannaschiefer ange-
héren, welcher hier unter dem Porphyr oder dem Grédener Sandstein
hervortritt. Ringsum trennt dieses Gestein den Granit der Asta von
dem Porphyr und dem Grédner Sandstein, und im Norden und Siiden
vom Granit befinden sich in demselben die alten und neueren Baue
auf Kupfer bei Roncegno, im Torrente Maso, dann im Val-Calamento,
Val-Sorda und Conserie. Trinker hat sie aufgezihlt und beschrie-
benz), und zugleich eine treffliche Darstellung des Casannaschiefers
dieser Gegend gegeben.

Die Lagerung des Casannaschiefers gegen den Granit der Cima
d’Asta ist eine hochst bemerkenswerthe. L. v. Buch hatte den
Schiefer, allerdings nicht nach eigenen Beobachtungen, als den Granit
mantelférmig umlagernd dargestellt. G. v. Rath, welchem wir die
ausfiihrlichsten Beobachtungen iiber diesen eigenthiimlichen Gebirgs-
stock verdanken, beschrieb indessen an mehreren’ Punkten der Nord-

1) Fuchs, Sitzungsb. 1850 hat die Verhiltnisse bei Agordo in einem eigenen Profile
dargestellt.

2) Petrogr. Erliuterungen, S. 27—56; vgl. auch Foetterle, Jahrb. VIII, 1857,
S. 787.
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und Ostseite ein Wegfallen des Schiefers vom Granit, wiahrend er an
der ganzen Siidseite von Torcegno an dem einen bis zum Canal San
Boro am anderen Ende der Masse die Schiefer gegen NW., also
gegen den Granit fallen sah (a.a. 0. S. 122 u. folg.) 1). Hitte diesen
gewissenhaften Beobachter der Zufall von Scurelle (NO. von Borgo),
wo er tertidire Petrefacten sammelte, in das naheliegende und tief ein-
gerissene Bett des Torrente Maso gefiihrt, welche hier aus der Granit-
Masse hervorkommt, er wiirde den Schliissel zu dieser Erscheinung
und zugleich einen der lehrreichsten und merkwiirdigsten Aufschliisse
in den Siidalpen getroffen haben. Herr Waagen aus Miinchen ist
mein freundlicher Begleiter bei einer zweimaligen Begehung dieser
Strecke gewesen und wir konnten die nachfolgende Lagerung beob-
achten. (Vergl. Taf. I, Fig. 1.)

An der rechten Seite des Torrente Maso ruht in grofler Aus-
dehnung die Granitmasse des Salubio auf dem flach darunter fallen-
den Casannaschiefer, welcher hier ziemlich viel Quarzginge fiihrt,
wihrend auf der linken Seite die ganz dhnliche Granitmasse der Cima
Ravetta zwar ein wenig gegen Norden zuriicktritt, aber ebenfalls
deutlich vom Casannaschiefer unterteuft wird. Die beiden Granit-
berge bilden einen Theil der hinter ihnen sich erhebenden Cima
d’Asta. Die Zone von Casannaschiefer an ihrem Fulle ist auffallend
schmal; unter der Cima Ravetta befindet sich in demselben ein auf-
gelassener Bau auf Kupfer, welcher auch auf der Tiroler Karte
bemerkt ist.

Das rechte Ufer desWildbaches bietet nun thalwirts die besseren
Aufschliisse. Der Casannaschiefer legt sich hier auf eine ebenfalls
N. fallende Masse von weilem Kalkstein, den wir fiir identisch
hielten mit dem durch Benecke genauer bekannt gewordenen
lichten Kalkstein der Juraformation von Trient. Dieser Kalkstein,
welcher mitten vom. Bache durchrissen ist, bildet an jeder Seite des-
selben ein Riff. Er ruht auf einer wenig michtigen Folge von diinnen,
rothen Schichten, welche iiberfiillt sind mit rothen Hornsteinknollen,
die stellenweise zu Binken vereinigt sind, wie sie bei Trient im Lie-
genden des Lagers des Amm. acanthicus erscheinen. Unter den
rothen Schichten (anstatt wiebei Trient iiberihnen) folgt nun die Lage

1) Auch die Tiroler Karte deutet schon bei Bieno unweit Strigno das entgegengesetzte
Fallen des Schiefers an.
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des Amm. acanthicus mit zahlreichen, schlecht erhaltenen Ammoniten
aus der Gruppe der Inflaten; unter dieser liegt mit gleicher Neigung
nach N. der michtigere Diphyenkalk als ein diinnplattiger, rother
Knollenkalk mit planulaten Ammoniten und Phylloceratiten, und diesen
unterteuft, die vordere Seite des Riffes bildend, zuerst Biancone, dann
die diinngeschichtete Scaglia. Unmittelbar unter der Scaglia treten
wechselnde Binke von Mergel und Kalkstein, weiterhin auch Nulli-
porenkalk auf, und sie fiihren, neben anderen alt-tertiiren Fossilien
zahlreiche Nummuliten und Serpula spirulaea. Die Schichten stellen
sich dabei immer steiler und die obersten Lagen, welche, wie ich
bei einer anderen Gelegenheit zu zeigen haben werde, beildufig dem
Horizonte von Barton entsprechen, biegen sich unmittelbar an dem
Falle des kleinen aus dem Vallunga herabkommenden Gieflbaches
knieformig um, so dald sie aus der verticalen Stellung plétzlich in
sanftes Siidfallen iibergehen und mit dieser Neigung unter die breiten
Alluvionen der Brenta hinabtauchen.

Man sieht daher im Torrente Maso eine auBerordentlich lange
Reihe von Formationen durch Schichten von wunderbar geringer
Michtigkeit vertreten, welche sdmmtlich sich in iiberstiirzter Lage-
rung befinden, so dafd die alt-tertiiren Schichten von jenen der
Kreideformation, diese von jurassischen Kalksteinen, diese letzteren
vom kupferfiihrenden Casannaschiefer iiberlagert werden, auf
welchen allen erst der Granit der Cima d’Asta lastet. — Unter
den vorliegenden Alluvionen der Brenta streicht wahrscheinlich
der Rand der aufgebrochenen Porphyrdecke durch, welcher bei
Borgo am Mte. Zaccon unter dieselbe hinabtaucht und vielleicht
weiter im Osten durch die colossalen Blicke angedeutet ist, die G. v.
Rath zwischen M. Silana und M. Agara aus der Gegend des Val
Telvagola anfiihrt. Die tiefsten, unmittelbar gegeniiber vom Torr.
Maso an der Siidseite der Brenta am Fulle des: M. Civerone her-
vortretenden Schichten gehdren dem Grodener Sandstein an, iiber
welchem Herr Benecke nach einer freundlichen Mittheilung feinen
glimmerigen Sandstein mit Posid. Clarai und anderen Fossilien ange-
troffen hat.

Wenn man nun, in der Richtung des Profiles am Maso, d.h. von
Nord nach Siid gehend, den Thalboden der Brenta und den Griodner
Sandstein am FuBle des M. Civerone iiberschritten und diesen aus
Kalkstein bestehenden Berg selbst erstiegen hat, erreicht man einen
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mitten durch die secunddren Massen hinstreichenden Streifen von
mitteltertiirer Molasse, zu deren Altersbestimmung es hinreicht
Cerithium lignitarum und Panopaea Faujasi zu nennen, welche den
M. Civerone von den hohen weillen Abstiirzen der Cima Dodici
trennt und von Sandstein, Conglomerat und Lignit begleitet ist 1).
Dieser eingekeilte Streifen liegt im Torrente Pissavacca, oberhalh
Olle, also im Westen des Civerone ziemlich flach; hier, gegeniiber
vom Maso aber stehen die Schichten an einer Stelle ganz vertical,
an einer anderen Stelle fallen sie sehr steil N., an einer dritten
eben so steil S., wie ich theils aus den Aufschliissen, theils aus den
mir an Ort und Stelle von dem Leiter der Lignitgruben, Herrn Giov.
Fiori aus Strigno gemachten Mittheilungen ersehen konnte.

Der Bau des Val-Sugana zwischen Strigno und Borgo ist nun,
so weit ich ihn zu erkennen im Stande war, der folgende:

Die Granitmasse der Cima d'Asta ist von der Mittelzone der
Alpen her iiberschoben. Der Casanna-Schiefer, welcher sie im
Norden iiberlagert, unterteuft sie daher im Siiden. Jiingere Sedi-
mentir-Schichten, mit einem Theile der Juraformation beginnend,
greifen zwischen das iltere Flotzgebirge ein. Eine Gruppe von Kalk-
steinen, welche mit dem weilen Kalk etwa im Horizonte der
Posidonien-Schichten des braunen Jura zu beginnen scheint und bis
zur Scaglia reicht, taucht ostlich von Strigno auf, ist am Maso
iiberbogen, bildet indem sie sich aufrichtet und eine Wendung im
Streichen macht, mit leichter Neigung nach Ost den Schlofberg
von Borgo, und siidlich von der Brenta, neuerlich im Streichen
gekrimmt, den M. San Lorenzo. Die é&lteren tertidren Schichten
ruhen auf diesen Kalksteinen, wie auf einer halben Schiissel. Ihre
Schichtenkdopfe laufen durch die Weingérten bei Scurelle hin, sie
sind ebenfalls am Maso iiberschoben, streichen aufgerichtet unter
Telve und dann dstlich geneigt am Ostabhange des SchloBberges
von Borgo hin. — M. Lefre und M. Civerone, jetzt durch die
Brentaspalte getrennt, bilden einen einst zusammenhéngenden, abge-
sunkenen Theil des Kalkgebirges und lassen an ihrem Fulle gegen
die Cima d'Asta-Masse hin einen zusammenbidngenden Giirtel von
rothem Grodner Sandstein erkennen, unter den sich weiterhin noch

1) Eine Liste von Conchylien von dieser Stelle hat kiirzlich Th. Fuchs verdffent-
licht; Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1868, S. 50.
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der Porphyr des M. Zaccon einschiebtt). Ein Streifen von mittel-
tertidren Schichten taucht hoch aufgerichtet hinter M. Lefre auf,
streicht quer iber das Brentathal und hinter dem M. Civerone fort,
beide Berge von der Hauptmasse der Kalkalpen scheidend. Die
grofite Aufrichtung dieser jungen Bildungen entspricht der Uber-
schiebung am Maso.

Es kann hienach kaum einem Zweifel unterliegen, dafl die
gesammte gewaltige Masse der Asta in einer verhiltniBmiBig spiten
Zeit von der Seite der Mittelzone der Alpen her eine Uberschiebung
iiber junge Sedimentgebilde erlitten hat.

Wenn friither erwihnt worden ist, dafl Casanna-Schiefer, Por-
phyr und Kalkalpen sich in dieser Gegend etwa so zum Granit ver-
halten, wie bei Botzen die Massen des Schlern und der Mendola zum
Porphyr, so kann, wenn ich nicht irre, nach dem eben Gesagten die-
ser Vergleich auch in so ferne gelten, als man den Granit den groflen
Erscheinungen gegeniiber, welche den Alpen die Hauptziige ihres
heutigen Baues gegeben haben, ebenfalls eine vollkommen passive
Rolle spielen sieht. Der Granit der Cima d’Asta stellt sich fiir alle
dhnlichen Untersuchungen gleichsam als eine todte Masse dar,
welche déem Casanna-Schiefer eingelagert ist, oder ihn unterteuft.

2. Abschnitt.

Turrach. — Der grosse kirntnerische Schieferzug. —
Unteres Gailthal.

Im nordlichen Kirnten lagert in dem Gebiete der Mittelzone
selbst, zwischen den Ausldufern der Tauern im Westen und der Sau-
alpe im Osten, eine michtige und ausgedehnte Masse von Gesteinen,
welche den hoheren Abtheilungen der paldozoischen Gruppe ange-
horen. In der Gegend von Turrach greifen diese Gebilde nach Steier-
mark iiber und umschliefen sie das bekannte Vorkommen von fossilen
Pflanzen der Steinkohlenformation und von Anthracit an der Stang-
alpe. Yon diesem wichtigsten Theile liegen, ahgesehen von élteren

1) Am Fulle des Lefre, ziemlich weit unter dem Gyps, kommt das untere Quarz-
conglomerat zum Vorschein; von Porphyr sah ich nur zweifelhafte Spuren.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LVIL. Bd. [. Abth. 16
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Schriften ) mehrere Beschreibungen aus der neuesten Zeit vor, und
zwar die von Rolle2) und von Sturs) vom J. 1854, von Peter
aus dem J. 1855+4) und von Vine. Pichler aus dem J. 18585), von
welchen die beiden letzten mit grofer Ausfiihrlichkeit alle Einzeln-
heiten dieser Vorkommnisse behandeln. Aus allen diesen Arbeiten
sind die folgenden Thatsachen als feststehend hervorgegangen.
Uber dem Gneill, und von demselben nur durch ein wenig
méichtiges sandiges oder an Arkose erinnerndes Gebilde, wohl auch
durch etwas krystallinischen Thonschiefer getrennt, liegt eine gewal-
tige Kalkmasse, in der Regel mehrere hundert Fufl (nach Pichler
900—1200 Fuf}) michtig, welche Stur, Peters und V. Pichler
iibereinstimmend als ein Aquivalent des Kohlenkalkes angesehen
haben¢), Diese Kohlenmasse enthilt zahlreiche und bedeutende
Lager von Eisenerzen, da und dort auch etwas Bleiglanz, Kupferkies
und Fahlerz. Sie unterteuft in weitem Bogen, eine gewaltige Mulde
bildend, alle héher folgenden Schichten. Diese letzteren zerfallen in
drei Hauptgruppen, den unteren grauen Schiefer, das Hauptconglo-
merat und den oberen Schiefer. Das Hauptconglomerat, aus eckig ab-
.gerundetenKornern von Haselnuf3- bis iiber Faustgrofe und zwar fast
ausschlieBlich von weiflem, glasigem, stark durchscheinendem Quarz
mit unscheinbarem, meist farblosem Quarz-Bindemittel bestehend 7),
ist in der Regel von grauweiller oder weiller, stellenweise jedoch
von rother Farbe, zeichnet sich durch seine grofle Wetterhestindig-
keit aus, und enthilt in unregelmiBig eingeschalteten Lagen den
pflanzenfiihrenden Schiefer und Antbracit. Ostlich vom Stangnock hat
sich der untere Schiefer ausgekeilt und liegt das Hauptconglomerat
unmittelbar auf dem Kalkstein, siidostlich vom Grof-Turrachsee

1) Unger hat die erste genaue Schilderung im Jahre 1840 in seiner Schrift ,Uber
ein Lager foss. Pflanzen auf der Stangalpe“ (Steierm. Zeitschr. I, S. 140 u. folg.)
gegeben; die fossilen Farrenkrduter finden sich schon erwiihnt in den anonymen
»Fragmenten z. Mineralog. u. botan. Geschichte Steyerm. u. Kirnten’s 8°. Kla-
genf. 1783“ S. 30.

2) Jahrb. V, S. 364—370.

8) Jahrh. V, S. 839, Taf. V. Prof, XXXIV u. XXXV.

%) Jahrb. VI, S. 185—239.

5) Jahrb. 1X, S. 185—239. In den letzten Tagen Ferd. Seeland im Jahrb. d.
kéirntn. Mus. VIII, 1868, S. 118—120.

6) Vergl. Jahrb. VI, 526 u. IX, S.225.

?) Pichler, S.209.
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keilt sich dagegen das Conglomerat aus, so dafl der obere Schiefer
unmittelbar auf dem unteren ruht. Der alte sogenannte ,Kupferbau«
von Turrach, in welchem jetzt Flinze und Brauneisenstein gewonnen
werden, befindet sich knapp im Hangenden des Hauptconglomerates,
also im unteren Theile der oberen Schiefergruppe. Rolle hat am
Turrach-See Spuren von Zinnober gefunden, welche er dem Horizont
des Kupferbaues zuweistt). Auch die Zinnobervorkommnisse der
Gegend von Reichenau fallen in das Gebiet der oberen Schiefer 2).
Die petrographische Beschaffenheit dieser oberen Schiefer ist eine ver-
schiedenartige ; bald sind sie grau, bald griin und dickschiefrig. Bei
Turrach umschiefen sie zwei Bidnke von Dolomit, von welchen das
tiefere ziemlich ansehnlich ist; es liegt im tiefsten Theile der Schie-
fer und bildet das Hangende des Kupferbaues.

Es steht somit fest, dad in diesem Theile der Alpen Eisenerze,
Kupferkiese und Fahlerze (im Kupferbau, Pichler, S. 219) und
Zinnober in dem oberen Schiefer, und zwar in einem héheren Hori-
zonte vorkommen, als die Anthracitlager und die Flora der Stang-
alpe, dald aber auch unter dem Anthracitlager michtige Lager,
insbesondere von Eisenerz, in dem wahrscheinlichen Aquivalente des
Kohlenkalkes vorhanden sind. —

Knapp am siidlichen Rande der Mittelzone der Alpen tritt in dér
Gegend von Lienz ein méchtiger Zug von Kalkbergen aus Tirol nach
Kirnten iiber, welcher sich mit OSO. Streichen zwischen der Drau
und Gail hinstreckt und dort, wo sich diese beiden Fliisse vereinigen,
am Dobracz bei Villach abbricht. Die Therme von Villach bezeichnet
sein Verschwinden. Eine Strecke weiter im Osten tritt jedoch west-
lich von Loibl abermals eine Kette von dhnlichen Kalkbergen hervor,
welche als ihve Fortsetzung anzusehen ist. Dieses dstliche Stiick be-
greift den grofen Gerlouz, den Obir, die Petzen und Oisterza und er-
reicht am Ursulaberge die Ostgrenze Kirntens, so dall von Lienz
in Tirol bis in die Gegend von Windischgratz in Steiermark eine in
ihrer Mitte allerdings unterbrochene Kette von Kalkgebirgen sich

1) Jahrb. 1854, V, 565.

?) Peters zihlt (S.538) das Zinnober-Vorkommen an der Rotrasten bei Reichenau
(in griinem Schiefer) zum oberen, jenes zwischen Reichenau und dem Turrach-See
zum unteren Schiefer. Pichler rechnet (S. 219) das ganze Reichenauer Thal
zuin oheren Schiefer.

167
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verfolgen lilt. Auch das ostliche Stiick liegt, so weit es nicht im
Norden von der erweiterten Ebene des Drauthales begrenzt ist,
knapp am siidlichen Rande der Mittelzone. Die Gesteine gehiren der
Triasformation, der rhitischen Stufe, an wenigen Stellen dem Lias
oder braunen Jura an.

Siidlich von dieser Kalkkette verlduft, ihr vollkommen parallel,
ein Streifen von Schiefer, welcher bald als Glimmerschiefer, bald als
Thonglimmerschiefer oder glimmerreicher Thonschiefer bezeichnet
worden ist. Er streicht aus Tirol her durch das Gailthal herab, ver-
schwindet etwa dort, wo die westliche Kalkkette endet, unter den Auf-
schwemmungen der Gail, erscheint hierauf hinter der dstlichen Kalk-
kette wieder und setzt iiber den Loibl, iiber Zell, Ebriach, Kappel,
Schwarzenbach und Javoria bis an die steirische Grenze fort. In sei-
nem Ostlichen Theile ist er von granitischen und syenitischen Fels-
arten begleitet. Seine Gesammtlinge betrdgt in dieser Auffassung
(d. h.vom westlichen Ende des westlichen bis zum Gstlichen Ende des
ostlichen Stiickes) mehr als 24 Meilen.

Auf diesen Streifen von Schiefer folgt gegen Siiden abermals eine
Kette von hohen Kalkbergen, welche jedoch von paldozoischem Alter
sind. Diese michtige Kette, welcher z. B. der M. Antola und M. Pa-
ralba, der PaB auf der Plecken, der Hochtrieb und Trohkofel und im
Osten die ganze Linie der Karavanken zufallen, ist in ihrer Mitte
nicht unterbrochen. Sie hat an vielen Punkten Versteinerungen der
Steinkohlenformation, an einer Stelle 1) auch Reste geliefert, welche
vielleicht einer anderen Stufe des palédozoischen Gebirges angehéren,
iiber welche sich jedoch im Augenblicke noch kein ganz bestimmtes
Urtheil fallen 1ft.

Siidlich von diesem paldozoischen Gebirge siecht man imWesten
auf eine grofere Strecke hin Gebirge der Triasformation folgen,
wihrend im Osten das paldozoische Gebirge selbst eine grofle Breite
erreicht und sehr verwickelte Verhiltnisse eintreten, welche hier
vorldufig nicht in Betracht kommen.

1) BeimBade Vellach, vgl. Jahrb. IX, 1858, Verh. S. 59. Mein damals ausgesprochener
Wunsch nach besserem Materiale ist unerfiillt geblieben; Herr Lipold und Herr
Gobanz haben die Fundstitte vergebens aufgesucht. Auch Herr Barrande hat
das hier gefundene Schwanzstiick von Bronteus nicht mit Entschiedenheit einer
béhmischen Art gleichstellen konnen.
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Es ist also in Kirnten siidlich von der Mittelzone erst eine
Reihe von mesozoischen Bergen, dann ein Streifen von Schiefer,
hierauf eine Kette von paldozoischen Bergen vorhanden.

Rosthorn, dessen im Jahre 1853 von Canaval herausgege-
bener ,Beitrige zur Mineralogie und Geognosie von Kirnten« 1) als
die Grundlage aller neueren Arheiten iiber dieses merkwiirdige Land
angesehen werden miissen, kannte und heschrieb diesen Parallelis-
mus der Gebirgsziige sehr richtig. Zugleich unterschied er jedoch
mit grofem Scharfblicke in Kirnten zweierlei Systeme von Urgebir-
gen, welche nach seinem Ausdrucke ,ihren Gesteinsarten nach, durch
ihre Zusammensetzung, Structur und Lagerungsverhiltnisse, selbst
durch ihre Verbreitung und das Verhiltnil ihrer Stellung zu ein-
ander“ bestimmt gesondert seien (Beitr. S. 7). Die eine Gruppe
wollte er die des Gneisses, die andere die der Urschiefer, oder die
eine jene des Central-Granitgneisses, die andere die des Alhit-Gneis-
ses oder des Turmalin- Granites nennen.

Der ersten Gruppe zihlte Rosthorn die der Mittelzone im stren-
geren Sinne in der Nihe der Tauern angehdrigen Gesteine zu, wiih-
rend der zweiten Gruppe alle bisher erwihnten jiingeren paliozoi-
schen Schiefergesteine, so wie der durch die mesozoische Kette ab-
getrennte Schieferstreifen zugerechnet wurden.

Dieser Streifen von Schiefer ist seither sehr verschieden beur-
theilt worden. Im Westen hat ihn Stur, welchem wir eine sehr
genaue geologische Schilderung der westlichen Gebirgstheile ver-
danken 2), als identisch mit dem Glimmerschieler des ,groflen
Glimmerschieferzuges* der Mittelzone angesehen 5). Im Osten da-
gegen, wo er mit granitischen und anderen Massengestecinen in
Verbindung steht, trennte ihn Lipold als wesentlich verschieden
von dem ,altkrystallinischen“ Schiefer der Kor- und Saualpe, und
betrachtete ihn als eine jiingere, metamorphische Bildung #).

Ich will mich zunichst auf die westliche Hilfte des Zuges
beschrinken.

1) Jahrb. d. naturhistor. Museur’s in Kirnten, II, Jahrg.; auch selbstindig unter
dem Titel: Ubersicht der Mineralien u. Felsarten Kiirnten's; 80 Klagenf. 1854.

%) Die geolog. Verhiltnisse der Drau, Isel, M6l u. Gail u. s. w. Jahrb. VII, 1856.
S. 405—460.

3) A. a. 0. S. 416.
) Erlauterung geol. Durchschnitte aus d. 6stl. Kirnten, Jahrh. VII, 1856, S. 342.
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Die Zone von Schiefer, welche, den siidlichsten Saum der
Mittelzone darstellend, das Kalkgebirge in der Umgegend von Lienz
nach Norden begrenzt, ist von den Tiroler Geologen von jeher dem
erzfilhrenden Thonglimmerschiefer Sid-Tirol's, also dem Casanna-
Schiefer beigezihlt worden, und zwar sowohl seiner petrogrraphischen
Beschaffenheit wegen, als auch wegen der zahlreichen alten Baue,
inshesondere auf Kupfer, Bleiglanz und Spatheisenstein, welche von
Abfaltersbach iiber den Lienzer Berg nach Nickolsdorf sich hin-
ziehent). Kleine Partien von rothem Sandstein stellen sich hier
zwischen dem Schiefer der Mittelzone und dem Kalkgebirge, z. B. bei
dem Triestacher See unweit Lienz ein2), doch ist der Seitendruck,
welchen das Gebirge erlitten, ein so gewaltiger gewesen, daf} die
Schichten féacherformig zusammengedriickt wurden und der rothe
Sandstein nach N., also scheinbar gegen die Mittelzone hin ver-
flicht. Uberhaupt ist das gesammte Kalkgebirge von Lienz bis Villach
dhnlichen Einwirkungen ausgesetzt gewesen. Stur bhat es aufler
Zweifel gesetzt, daBl das abnorme Einfallen des Kalkgebirges nach
Nord, d. h. unter die Schiefer der Mittelzone, lings der Drau aus der
Gegend von Lienz bis in jene vonDellach und Greifenburg anhilt, und
erst dstlich von hier das Siidfallen der Trias eintritt §). Dieser Umstand
darf nicht aus dem Auge gelassen werden, wenn man die Lagerung
des Schieferstreifens am siidlichen Rande des Triasgebirges richtig
beurtheilen will.

Die Schichtstellung dieses Schieferstreifens im Gailthale ist nach
Stur eine solche, dal er von Mauthen abwirts, also in bei weitem
dem groBten Theile des Gailthales, wo sein Vorkommen nur an der
Nordseite des Flusses bekannt ist, und er hier durchaus nach Nord
verflicht, also unter die T'rias hinabtauecht, und dabei durch die
Breite des Thalbodens von der siidlichen, paldozoischen Gebirgskette
getrennt bleibt. Bei Mauthen selbst ist er an beiden Ufern bekannt,
und fillt im Norden nérdlich unter die Trias, im Siiden siidlich unter
das paldozoische Gebirge (Stur, S. 422). Man hat sich bewegen
lassen, dieses Hinahtauchen des Schiefers unter die paldozoischen

1) Trinker, petrogr. Erliuterungen, S. 40. Nérdlich von Leufling im Gailthale
erwihnt Stur kleine Einlagerungen von Spatheisenstein in demselben (S. 416).

2) Vgl. Tiroler Karte Blatt VIIl u. Stur, S. 424.

¥) Stur a. ang. 0. S. 421 u. 430, Hauer, Geol. Durchschn. der Alpen, Sitzungsher.
1837. XXV, S. 319.
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Kalksteine schon wegen seines krystallinischen Aussehens als normal
anzusehen; andererseits konnte jedoch nicht geldugnet werden, dal
am Nordufer der Gail die Trias, an ihrem Fufle von einem Saume
von typischem, rothem Grodener Sandstein, in der Nihe von Lukau
unter diesem auch von rothem Quarzporphyr begleitet, dem Schiefer
in vollkommen concordanter Weise aufruht, so dald an der Ablage-
rung dieser Gebilde unmittelbar auf den Schiefer nicht zu zweifeln
ist. Um nun dem Widerspruche, daf} an einer Thalseite paldozoische
Massen, an der anderen die Trias und der Grédener Sandstein auf
dem Schiefer ruhen, einigermaflen Rechnung zu tragen, hat man
sich zu der Annahme geneigt, dall das Schiefergebirge des Gailthales
zwischen Hermagor, Sillian und Lienz zur Zeit der Ablagerung der
Grauwacken- und Steinkohlenformation ein Festland gebildet habe.
(Stur, S. 459, Hauer, S.320). Ich gestehe, dal} ich im Anblicke
der riesigen und wilden Massen des paldozoischen Gebirges an der
siidlichen, der steilen weilen Winde der Trias an der nirdlichen
Thalseite und des schmalen Schieferstreifens zwischen ihnen zu einer
wesentlich verschiedenen Anschauung gelangt bin.

Als L. v. Buch den oberen Theil des Gailthales bei Maria
Lukau besuchte, fand er den Schiefer des Gailthales, welchen er als
Glimmerschiefer bezeichnete, an dieser Stelle mit etwa 80 Grad
Siid fallend auf das rothe Todte (den Grodener Sandstein und die
begleitenden Felsarten) gelagert, wiihrend in sehr geringer Entfernung
davon das rothe Todtliegende nach Norden unter den Kalkstein fiel.
Den Porphyr sah Buch auf kurze Strecke unter dem rothen Sand-
stein; er folgerte, dall Porphyr und rothes Todtes, welche als keil-
formige Masse zwischen Glimmerschiefer und Kalkstein eingedringt
worden, beide erhoben und sie als scharfe Grate und Ketten zuriick-
geschlagen hatten t). — Solche nach abwirts gerichtete Facher
entstehen, wie wir wissen, nicht selten in Gebirgen, welche einem
betrichtlichen Seitendrucke ausgesetzt waren. Stur hat sehr ver-
wickelte dhnliche Schichtstellungen, z. B. bei dem Bleihause nérdlich
von Kotschach beschrieben, wo eine dhnliche keilférmige Masse von
rothem Sandstein in ihrer Fortsetzung sich sogar trennt und aus
ihrer Mitte nochmals den Schiefer hervortreten 1t (Stur, S. 422,
Durchschn. VII und VIII). Diese lings dem Siidrande der Triaskette

1) Mineralog. Taschenb. fiir 1824, 2. Abth. S. 420 —422.
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gelegenen Stellen sind nur neue Belege fiir dieselben Krifte, welche
die entsprechenden nérdlichen Theile der Triaskette scheinbar unter
die Gesteine der Mittelzone hinabtauchen lielen. Wo im Norden die
abnormen Lagerungsverhiltnisse beobachtet werden, liegen im Siiden
diese ficherformigen Verdriickungen, und als solche betrachte ich
auch den nach abwirts gerichteten Facher, den der Schiefer bei
Mauthen bildet, indem er im Siiden siidlich unter die paliozoische
Kette, im Norden nérdlich unter die Triaskette fillt. In diesem Falle
wire der Schiefer des Gailthales, trotz seines krystallinischen Aus-
sehens jiinger als der Kohlenkalk und unmittelbar élter als Porphyr
und Griodener Sandstein, wire die Schichtfolge lings dem Nord-
gehinge des Gailthales, wo Porphyr und Grédener Sandstein auf dem
Schiefer lagern, als vollkommen normal, sein Hinabhtauchen unter die
paldozoischen Gesteine bei Mauthen als Folge der Verdriickung
anzusehen 1).

Westlich vom Dobracz treten die Winde des Triasgebirges ein
wenig zuriick und Schiefer und Grédener Sandstein sind an dem
Fulle desselben in groferer Ausdehnung durch eine Reihe von tiefen
Gridben aufgeschlossen, unter welchen der Nitschgraben (in seinem
oberen Theile Windischer Graben genannt) der bedeutendste ist.
Sanftes griines Hiigelland zieht sich hier his an die Wénde des
Kalkgebirges und bis Kreuth, wo die tiefsten Stollen der ausgedehn-
ten Bauten des Bleyberger Erzrevieres angeschlagen sind. Die
Ortschaften 'Tratten, Kerschdorf, S. Georg, Labientschach, Notsch
und mehrere andere liegen auf diesem é&lteren Vorlande des Kalk-
gebirges, und innerhalb desselben tritt, getrennt von dem paléozoischen
Hochgebirge, an der anderen Seite des breiten Gailthales, eine seit
langer Zeit bekannte Masse von versteinerungsreichem Steinkohlen-
gebirge auf. Hier mufite es sich entscheiden lassen, ob der Schiefer
wirklich élter als der Kohlenkalk und die ganze, miichtige Serie der
paldozoischen Gebirge, und ob die Hypothese, dall der erstere ein
altes Festland darstelle, halthar sei oder nicht. Ich hahe defhalb
diese Stelle aufgesucht und bhegangen 2). Das Resultat war das
folgende.

1) Es hildet z. B. im westlichen Theile der Salzburger Alpen der Werfener Schiefer
einen ihnlichen verkehrten Fiicher zwischen den Kalkalpen und dem ilteren Gebirge.
?) Herr Bergbeamter Gréger aus Bleyherg ist dabei mein ausdauernder Fiihrer

gewesen,
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Das besagte Vorland bildet beildufig ein rechtwinkliges Dreieck.
dessen rechter Winkel gegen Nord bei Kreuth liegt, dessen kiirzere
Kathete von Kreuth lings dem westlichen Fulle des Dobracz in die
Gegend ostlich vom Orte Nitsch herabliuft, wihrend sich die lingere
in fast ostwestlicher Richtung von Kreuth gegen Forolach zieht. Die
Hypothenuse wird von der Grenze dieses ilteren Gebirges gegen die
Alluvionen der Gail gebildet; der mehrfach erwidhnte Ort Nétsch
liegt nahe ihrem siidostlichen Ende; von hier liuft der tiefe Notsch-
graben nérdlich gegen Kreuth,

In Notsch steht groBschuppiger Thonglimmerschiefer an, dem
Casannaschiefer Siid-Tirol's ganz und gar gleich; er fillt NO.;
geht man westlich vom Nétschgraben iiber das wellige Vorland hin,
so sieht man gleich oberhalb Notsch diesen Schiefer sehr flach ONO.
verflichen, im Orte Labientschach neigt er sich nur sehr wenig, und
zwar 0., wenig in N., an der Stralle oberhalb Labientschach dagegen
sehr flach S. etwas in O., oberhalb der Kirche von S. Georgen schon
ziemlich flach SW. In dieser ganzen westlichen Gegend wendet sich
also, stets flach bleibend, das Fallen allmihlig, und zwar so, dal} die
Schichten unter die kiirzere Kathete (den Dobracz) hinabtauchen,
sich dagegen gegen die lingere Kathete erheben. Lings dieser
letzteren Linie ist weiterhin fast ausschlieBlich die Neigung nach
S. und SW. zu sehen. Nicht weit unter Kerschdorf legt sich auf
den Thonglimmerschiefer eine derbere Masse, welche hauptsichlich
aus Kalkschiefer und Kalk besteht, welcher an seinen Schichtflichen
mit talkigen Hiutchen belegt ist. Der Kalk ist einige Klafter méchtig,
meist licht gelblich, stellenweise auch blaugrau und von kleinen
Gangen von Quarz, Schwefelkies oder Kalkspath durchzogen. Talk
erscheint in stirkeren Schiippchen auf den Flichen, und zwar in
grell lichtgriiner Farbe; eben so ist er in den unmittelbar liegenden
Theilen des Thonglimmerschiefers zu sehen. An seinem untersten,
vorwaltend schiefrigen Theile fiihrt der Kalk Zinnober und erscheinen
Tropfen von gediegenem Quecksilber. Das Erz erscheint meist als
rother Beschlag auf den Kliften, theils in Verbindung mit den
kleinen Kalkspath- und Schwefelkiesgingen; auf den Quarzgingen
scheint es seltener zu sein. Quert man von hieraus den SW., fallen-
den Thonglimmerschiefer, der nicht gar zu michtig zu sein scheint,
so erreicht man bei den siidlichsten Hdusern von Kerschdorf ein
griinliches aphanitisches Gestein, das zunichst an die Grundmasse
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mancher Schalsteine des Gailthales erinnert und steiler SW. fillt:
es wird mit gleichem Fallen von schwarzem Schiefer mit gelben
ockerigen Kliiften unterteuft, welcher schon ganz und gar an die
Schiefer der Steinkohlenformation erinnert. Der untere Theil des
Abhanges oberhalb Kerschdorf ist von einer alten Morédne bedeckt
und erst iiber derselben kommt griinlicher glimmeriger Schiefer zum
Vorschein, der bei gleichem Streichen senkrecht steht. Knapp hinter
denselben ragt parallel und senkrecht das lichte Quarzconglomerat
der Steinkohlenformation hervor und fiihrt in Zwischenlagen undeut-
liche Pflanzenreste. Weithin ragt lings der lingeren Kathete auf
diese Weise mit senkrechter Schichtstellung die Steinkohlenformation
hervor, gegen welche sich, wie gesagt, der Thonglimmerschiefer
immer steiler aufrichtet.

Die Reihenfolge wire demnach hier folgende: Schiefer und
Quarzconglomerat als hochstes Glied der Steinkohlenformation,
darauf schwarzgrauer Schiefer, wahrscheinlich dem vorhergehenden
Gliede zuzuzihlen, das aphanitische Gestein, auf diesem der Thon-
glimmerschiefer mit den zinnoberfiihrenden Kalklagen.

Dringt man, anstatt iiber das Hiigelland hinzugehen, von Notsch
aus in den Niotschgraben ein, so kann man auch héhere und im
Windischen Graben eben so auch noch tiefere Schichten sehen.

Der unterste Theil des Notschgrabens ist in ONO. fallenden
Thonglimmerschiefer eingeschnitten; groBe Blocke von Gyps gleiten
von dem. Gehidnge des Dobracz zum Bache herab. Es zweigt bald
ein dstlicher Arm ab; in diesem aufsteigend sieht man iiber dem
Thonglimmerschiefer schiefrigen Kalkstein mit grell lichtgriinen
'Talkbldttchen, welcher ohne Zweifel den zinnoberfilhrenden Lagen
von Kerschdorf entspricht. Etwas hoher lauft ein kleiner Seiten-
graben im Streichen dieser Lagen und des Thonglimmerschiefers,
welcher letatere hier 30—-40° rein N. geneigt ist. Bald biegt er sich
zu steilem S. Fallen um und bricht mit einer Verwerfung ab. Jenseits
derselben trifft man sofort Schichten, wie sie durch ganz Kérnten
hin in dem tieferen Theile der Werfener Schiefer zu sehen sind,
und zwar zunéchst diinne wechselnde Lagen von blaugrauem, thoni-
gem und glimmerfreiem Schiefer und von hirteren Lagen von der-
selben Farbe, die von groflen Hohlungen voll von gelbem Ocker
durchzogen sind; sie fallen Siid und enthalten Abdriicke einer
kleinen gerippten Myophoria. Diese Ablagerungen sind einige Klafter
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michtig, und werden von ebenflichigen Binken von lichtgelblichem
Sandstein unterteuft. die mehrfach mit dhnlichem blaugrauem Schiefer
wechseln. Auch die ockerigen Hohlungen erscheinen in diesen Ein-
schaltungen zwischen den Sandsteinbinken wieder. Viele von den
blaugrauen Binken sind an ihrer Unterseite mit einem Netze von
Wiilsten bhedeckt. Unter diesem Complex liegt Schiefer, dessen
Flichen mit Glimmerschiippchen bedeckt sind; er ist zumeist
schwarz, nur in einzelnen Lagen roth und enthiilt undeutliche soge-
nannte Myaciten. Dieser Schiefer bildet ein schones Gewdilbe, dessen
Schenkel 45° S. etwas in W. und N. etwas in O. geneigt sind. Das
nordliche Fallen hélt jedoch nicht an; eine neue Verwerfung macht
demselben ein Ende und folgt dasselbe Gebilde mit siidlichem Fallen;
erst neigt es sich sanft, dann steiler, endlich erscheint unter Lagen
von blaugrauem Schiefer eine grofle Masse von rothem Griodener
Sandstein, mit eingestreuten Lagen von Conglomerat. Sein Verflichen
ist 25° ONO.

Man gewahrt also hier nur Thonglimmerschiefer, die Spuren
des zinnoberfiihrenden Lagers, Grodener Sandstein und Unter-
abtheilungen des Werfener Schiefers.

Ahnlich verhilt es sich in dem Hauptstamme des Notschgrabens.

Der Thonglimmerschiefer neigt sich hier NNO., dann NO.
endlich liegt er flach, fast schwebend. An der linken, dstlichen
Seite bemerkt man das Durchstreichen der Wolbung des Werfener
Schiefers, bald darauf den Gridener Sandstein. Wichtiger sind die
Aufschliisse an der Westseite. Hier zeigt ein groBer Aufschluf} die
blaugrauen thonigen Schiefer mit Wiilsten, 50° SSO. geneigt, knapp
darunter mit gleicher Neigung den Griodener Sandstein, welcher
ganz concordant auf dem Thonglimmerschiefer liegt. Die Grenze ist
auf eine Entfernung von zwei Schritten entbloft. Das SSO. Fallen
des Thonglimmerschiefers hélt an, wird alimilig steiler, bis derselbe
wieder plotzlich abbricht und der ganze hohe Abhang nur von den
dicken rothen Binken von Gridener Sandstein und Conglomerat
gebildet wird. Der Graben ist hier einige hundert Ful} tief einge-
schnitten, beide Abhénge sind gut entblofft und der rothe Griodener
Sandstein sticht in seiner Farbe und massigen Beschaffenheit so grell
von dem griinlich-grauen Thonglimmerschiefer ab, dald man deutlich
eine sehr auffallende tektonische Erscheinung beobachten kann.
Durch eine Strecke von etwa 100 Schritlen hin neigt sich nimlich
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im unteren Theile des linken Gehanges der Thonglimmerschiefer
30—35° S. bis SSO., wilrend der knapp auf ihm liegende rothe
Sandstein unter dbnlichem Winkel rein O. fillt. Die Neigung beider
ist also fast um einen rechten Winkel verschieden, und man mochte
um so mehr an urspriingliche Discordanz der Lagerung glauben, als
die groben Binke des Sandsteins, in der Richtung des Streichens
geschnitten, eine Anzahl von horizontal hinlaufenden Schichtfugen
iiber dem geneigten Thonglimmerschiefer zeigen. Nichtsdestoweniger
halte ich die Discordanz durch dieses vereinzelte Vorkommen nicht
fiir erwiesen, sondern setze voraus, dafl in diesem von zahlreichen
Verwerfungen durchkreuzten Gebiete, ein locales Ubergleiten der
Massen die Veranlassung zu einer Erscheinung gegeben hat, welche
sonst mit der an zahlreichen Punkten im Gailthale iiberhaupt, wie
in dieser beschrinkteren Umgebung von allen Beobachtern bestitig-
ten vollkommen concordanten Auflagerung der rothen Sandsteine auf
dem Schiefer in Widerspruch stehen wiirde.

Uber groBe Blocke des Gridener Sandsteins gelangt man
endlich zu den in demselben betriebenen Briichen, in welchen, genau
wie in Siid-Tirol, auch Gestellsteine fiir die Schmelzwerke gew}von-
nen werden. Der Sandstein ist hier 4—500 Full michtig und
enthilt in den verschiedensten Horizonten Gerdlle von Porphyr, von
dunkelroth iiberrindetem Quarz, seltener auch von krystallinischen
Schiefern.

Aus dem Graben gegen Labientschach (etwa gegen W.) auf-
steigend, sicht man wieder den rothen Sandstein concordant auf dem
Thonglimmerschiefer ruhend, welcher S. etwas in O. verflicht, wie
in der Sohle des Grabens. Von hier aus die Stralle gegen Bleyberg
verfolgend , gelangt man plotzlich an das Gehinge des oberen
Theiles des Windischen Grabens und zugleich an ein grofles und
schones Profil, welches iiber die Reihenfolge der Ablagerungen kaum
mehr einen Zweifel lifit. (Taf. I, Fig. 2.)

In der Mitte erscheint hier der Thonglimmerschiefer, steil gegen
Siiden geneigt; zur Rechten ist er vom rothen Grodener Sandstein
iiberlagert, zur Linken sieht man ihn auf den Schichten
der Steinkohlenformation ruhen.

Die den Schiefer zundichst unterteufenden Lagen haben eine
dhnliche Zusammensetzung, sind jedoch derber; sie fiilhren Quarz-
giinge von ganz gleicher Beschaffenheit wie jene im Thonglimmer-
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schiefer. Erst etwas tiefer erscheint ein griines, tuffahnliches Ge-
stein in Begleitung einer anderen dunkelgriinen Felsart, dem soge-
nannten Diorit von Bleyberg. Diese letzteren Gesteine scheinen
durch Cberginge verbunden zu sein. Unter ihnen lagert sofort in
dicken Binken das lichte Quarzconglomerat der Steinkohlenformation,
wie es auch in Kerschdorf im Liegenden des Thonglimmerschiefers
heobachtet wurde. Es ist von Sandsteinbénken begleitet und mit und
unter denselben liegen milde schwarze Schiefer, an ihren Flichen
mit feinen Glimmerschiippchen bedeckt. Die miichtigere untere Partic
derselben fithrt verschiedene marine Fossilreste unter denen kleinere
Producten und Fenestella plebeja die hiiufigsten sind; Spuren von
Farrenwedeln und Calamiten sind ihnen beigemengt. Darunter folgen
einige Binke von schwarzem Kohlenkalk voll von Productus gigun-
teus, Stielen von Poteriocrinus und Cyathophyllum, in Begleitung
von einer sehr harten, dunkelgriinen Breccie; neuerdings folgt etwas
schwarzer Schiefer und wieder schwarzer Kalkstein mit Prod. gigan-
teus und Poteriocrinus. Diesen unterteuft bei ununterbrochenem
Siidfallen eine grifere Masse jener griinen dioritischen Gesteine,
welche an der Grenze gegen den Thonglimmerschiefer erwihnt
worden sind und mit denselben erscheint die dunkle Breccie wieder,
welche insbesondere dort ein auffallendes Aussehen gewinnt, wo in
ihr schwarzgriines Bindemittel zahlreiche Stiicke von weillem kirni-
gem Kalkstein eingeschlossen sind. Unterhalb der amerikanischen
Schmelzhiitte taucht unter derselben eine neue Bank von schwarzem
Kalkstein hervor, welche unzédhlige und riesige Schalen von Pro-
ductus mit Crinoidenstielen und Cyathophyllum enthélt und von
rosenrothen Gypsschniirchen durchzogen ist.

Nun legt sich eine ansehnliche Moréne quer iiber das Thal, man
kann jedoch, gegen Kreuth fortgehend, noch im Wassergraben der
Miihlbach’'schen Hiitte die siidfallenden Binke .des Kohlenkalkes
beobachten und zugleich wahrnehmen, daf durch diesen engen
Graben ein Hauptbruch hinliuft, welcher den rothen Sandstein mit
ganz verschiedenem Fallen in das Niveau des Kohlenkalkes herab-
bringt. Es ist wichtig zu bemerken, dal} der rothe Sandstein dem
Kohlenkalke weder angelagert ist, noch ihn irgendwo bedeckt; er
stoBt im Gegentheile mit einer sehr deutlichen Bruchlinie an ihm ab,
ist weiterhin an der Wodlei'schen Hiitte in griflerem Maldstabe auf-



254 Suess.

geschlossen, zeigt dort einige untergeordnete Verschiebungen und
tallt endlich O. etwas in N.

In dieser Gegend ist der grofe Bleyberger Revierstollen angc-
schlagen. Weiterhin sind die Hangendschichten des Grodener Sand-
steines gut aufgeschlossen, dabei jedoch allerdings gewunden und
von mehreren Storungen durchschnitten. Sie bestehen, wie imn
unteren Theile des Nétschgrabens, aus wechselnden Biénken von
miirbem, gelblichweiflem und ebenflichigem Sandstein, von schwarzem
Schiefer mit Glimmerschiippchen, blaugrauem thonigem Schiefer
und derberen Binken mit Wiilsten an der Unterseite; nur in diesen
letzteren trifft man auch hier die kleine gerippte Myophoria; undeut-
liche Abdriicke sogenannter Myaciten finden sich in allen Bénken.
Der Sandstein ist gegen unten vorwaltend.

Uber dieser Gruppe liegen verbogene Binke von diinngeschich-
teter Rauchwacke und von glimmerigsandigem Schiefer, welcher bald
schwarzgrau, bald roth und dann dem gewéhnlichen Werfener Schiefer
der Nordalpen dhnlich ist. Endlich folgen viele Binke von diinn-
geschichtetem dunkelgrauem Kalk, welcher an der Luft weiflgelb ver-
wittert und hoch oben noch glimmerig-schiefrige Zwischenmittel ent-
hilt. Gyps kémmt in Adern und Schniiren von den ersten diinnen
Binken von Rauchwacke bis in diese oberen Binke vor. Die Masse
des Dobracz baut sich dariiber aus den hoheren Gliedern der Trias-
formation auf.

Die Fossifien des Kohlenkalkes im Windischen Graben sind seit
vielen Decennien bekannt und dieses Profil selbst ist in seinem oberen
Theile zu wiederholten Malen beschrieben worden. Es geniigt, hier
an die Darstellungen desselben von Mohs aus dem Jahre 1807 1),
von L. v. Buch aus dem Jahre 18242) von Sedgwick und Mur-
chison vom Jahre 1830 3) und jene von Foetterle aus dem Jahre
18564) zu erinnern. Das Alter der Productus-fihrenden Schichten
ist von jeher richtig erkanut worden, Studer nannte schon im

1) Moll's Efemeriden, Bd.IIl, S. 161 u. folg.

2) Mineralog. Taschenb. f. 1824, 2. A bth, 424 —431, dabei ein geologisches Kirt-
chen des Gailthales.

3) A Sketch of the Structure of the Eastern-Alps, Transact. Geol. Soc. 2. ser. 1iI,
p. 306, 307.

) Jahrb. Geol. Reichsanst. VII. S. 373.
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Jahre 1829 Productus Martini von hier 1) und auch den rothen
Sandstein hat schon L. v. Buch jenem von Siid-Tirol gleichgestellt.
Wenn die normale Lagerung des Thonglimmerschiefers zwischen
heiden bisher unbeachtet blieb, kann das wohl nur dem Umstande
zugeschrieben werden, dald seine petrographische Beschaffenheit auf
jeden Besucher von vorneherein den Eindruck eines viel dlteren Ge-
birges machte?). Nichtsdestoweniger hat es nicht an einigen scharf-
sinnigen Mannern gefehlt, welche, mit den Verhiltnissen in Siid-Tirol
auf's genaueste bekannt, in der im Gailthale sich wiederholenden
unmittelbaren Lagerung des rothen Sandsteins auf dem Thonglimmer-
schiefer nur die Fortsetzung der tirolischen Schichtenfolge sahen, so
Wilh. Fuchs im Jahre 18463) und insbesondere Trinker im
Jahre 1853 %).

Das Bild, welches mir von dem Baue dieser kleinen Ausbuchtung
erwuchs, ist demnach beildufig das Folgende.

Das éltere Gebirge bildet hier eine schalenformige Scholle,
deren Hohlung nach Siid gerichtet ist, wihrend sie mit scharfem
Bruche gegen Nord und Norid-Ost endet und gleichsam an das Trias-
gebirge angepreft ist. Der Rand dieser Scholle liduft oberhalb Tratten
und Kerschdorf hin, kommt mit einer Beugung unter Kreuth in den
Windischen Graben hinab und lduft durch den Wassergraben der
Miihlbach’schen Hiitte hin. Er wird auf dieser ganzen Strecke von
der Steinkohlenformation gebildet. Dieser ist innerhalb der flachen
Concavitit der Schale der Thonglimmerschiefer aufgelagert, welcher
identisch ist mit dem Casannaschiefer, auf ihm liegt in der Gegend
von Labientschach der rothe Sandstein. — Nérdlich von dem Bruche,
welcher diese Scholle nach Nord begrenzt, kimmt unterhalb Kreuth
derselbe rothe Sandstein als tiefstes Glied zum Vorschein und wird
von der Trias iiberlagert.

Demnach wiirde nicht nur der rothe Sandstein des Gailthales
iibereinstimmen mit jenem von Siid-Tirol, sondern das Quecksilber
lige bei Kerschdor beildufig im Horizonte des Vorkommens von
Vallalta, der Schiefer des ostlichen Gailthales wire identisch mit

1) Mineral. Taschenb. f. 1829, S. 746.

®) Buch, Mohs, Studer und viele andere anerkannte Autorititen haben ihn
schlechtweg als ,Glimmerschiefer“ bezeichnet.

5) Beitriige zur Lehre der Erzlagerstitten, S. 19, 20.

4) Petrogr. Erliuterungen, S. 66, Anmerkung.
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jenem von Recoaro, Trient und Val-Sugana und dem Casanna-
Schiefer in Graubiindten, dieser wire jinger als die Schichten der
Steinkohlenformation bei Bleyberg und man hitte an keiner dieser
letzteren Punkte eine Liicke in den Ablagerungen zwischen Casanna-
Schiefer und Verrucano anzunehmen.

Daf} diese Anschauungsweise von der Lagerung des Thonglim-
merschiefers bei Bleyberg die richtige sei, ergibt sich noch aus einem
anderen Umstande.

Schon Rosthorn erwihnte zwei Vorkommnisse von Zinnober
am jenseitigen, nordlichen, der Mittelzone zugekehrten Abhange des
Triasgebirges von Bleyberg, und zwar bei Paternion und bei Dellach
im Drauthale 1). Hr. Griger hat den Punkt bei Paternion (im Buch-
holzgraben bei Stockenboj) aufgesucht; er fand, einer freundlichen
Mittheilung zufolge, hier eine concordant nach Siiden, also von der
Mittelzone der Alpen wegfallende Schichtenreihe, welche oben aus
den michtigen Massen der Triasformation, darunter aus dem hier
sehr méchtigen rothen Griodener Sandstein und unter diesem aus dem
Thonglimmerschiefer besteht. Knapp unter dem rothen Sandstein be-
finden sich im obersten Theile des Thonglimmerschiefers, die Zinnober-
lager, deren bisher vier bekannt sind.

Der Zinnober bei Stockenboj liegt also im Horizonte des Schurfes
bei Kerschdorf und sind wohl beide Vorkommnisse als vollkommen
libereinstimmend anzusehen, die Zone von Kalkstein aber, welche
nach den Aufnahmen unserer Reichsgeologen mit siidwestlichem
Fallen von Lind bis gegen Paternion hinzieht, wird der Steinkohlen-
formation zufallen miissen.

3. Abschnitt.
Ostliches Karnten. Vellach-Thal. Unter-Steiermark.

Das ostliche Stiick der groflen, quer durch Kirnten ziehenden
parallelen Gesteinszonen entspricht dem westlichen nicht nur in so
ferne, als auf eine Kette von mesozoischen Kalkgebirgen ein Streifen
von Schiefer und auf diesen eine aus paldozoischen Ablagerungen
aufgebaute Kette folgt, sondern es stellt sich auch eine Reihe von

1) Rosthorn u. Canaval, Mineral. Kirnten’s, 8. 59, 61.
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Zinnobervorkommnissen ein, welche innerhalb des Schieferstreifens,
nach einigen Angaben auch innerhalb des rothen Sandsteines, aus der
Gegend von Zell im Winkel iiber Kappel und das Loppeinthal bis
Jaworie dstlich von Schwarzenbach, also bis knapp an die Ostgrenze
des Landes sich hinziehen und an mehreren Punkten Veranlassung zu
bergminnischen Arbeiten gegeben haben. Ein wesentlicher Unterschied
gegeniiber dem Westen liegt dagegen in dem Auftreten von graniti-
schen und syenitischen Gesteinen innerhalb der Schieferzone. Rost-
horn hat diese Gesteine sammt dem Schiefer selbst stets von jenen
der Mittelzone abgetrennt, wie ich bereits erwihnt habe; Lipold
hat die Schiefer als jiingere metamorphische Gebilde angesehen; die
Hypothese, dafd hier ein Festland der paldozoischen Zeit bestanden
habe, deren Unhaltbarkeit in Bezug auf das Gailthal nach den eben
angefiihrten Thatsachen wohl zugegeben werden wird, ist in Bezug
auf dieses ostliche Stiick der Kette niemals auch nur angeregt
worden, obwohl die Erscheinung, auf welche hin sie gegriindet wurde,
nimlich ein Streifen von Schiefer auf den im Norden Triasgebilde,
im Siiden paldozoische Berge folgen, hier in derselben Weise
vorhanden ist wie dort. Die zahlreichen und mit grofer Miihe
von Lipold aufgenommenen Profilet) sind dagegen unter der
Voraussetzung entworfen, daf} die Massengesteine des Thonglimmer-
schiefers, wie z. B. die Granite, als eruptive Gesteine einen wesent-
lichen Einfluf} auf die Erhebung des Gebirges selbst ausgeiibt hitten.
Ich habe mich von der Richtigkeit einer solchen Annahme nichtiiber-
zeugen konnen, sondern habe nur Deckenstiicke, d. h. Lagermassen
gefunden, deren Rolle bei der Erhebung des Gebirges wohl eine
ganz eben so passive war, als jene der Porphyrdecken Siid-Tirols
oder des Granites der Cima d’Asta.

Das schonste und vollstéindigste Profil, welches ich hier kennen
gelernt habe, ist im Vellachthale bei Kappel vorhanden und léuft quer
auf das Streichen, fast rein nordsiidlich. Die Stelle ist dieselbe, auf
welche sich die trefflichen dlteren Untersuchungen von Studer 2)
und Boué 3), und zum Theile auch die spiteren Angaben von
Scheuchenstuel %) beziehen.

1) Jahrb. VII, 1856. Erli uterung geol. Durchschnitte aus d. dstl. Kirnten. S.332— 346.
?2) Zeitschr. f. Mineralogie, 1829, II, S. 738—"750.

8) Mém. de la Soc. géol. 1835, II. p. 61—172.

%) Schrift. d. k. russ. Gesellsch. f. Mineralogie, 1842, I. Bd., 2. Abth. S. 231 —238.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LVIl. Bd. I. Abth. 17
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Kappel liegt knapp siidlich von den weillen Felswinden der
Trias. Schon wenn man, yom Norden her sich dem Orte nihernd,
durch die Schlucht geht, welche die Vellach durch das Triasgebirge
eutweichen ldBt, sieht man zu seiner Rechten (gegen Westen), wo
die Masse des Trobenfelsens in jihen Winden abstiirzt, die Schichten
der Trias senkrecht stehen, zum Beweise, dal} diese ganze, michtige
Masse sich in einer hochst abnormen Lage befindet. Noch mehr
staunt man zu gewahren, dal} gegen Kappel, also gegenden Casanna-
schiefer hin, sich in der Trias anstatt des erwarteten Verflichens
nach Norden eine immer flachere Neigung nach Siid, also unter
den Schiefer hin, einstellt. Grofle Schichtflichen von Triaskalk
sind insbesondere iiber der Cementfabrik entblofft und eine weite,
steil nach Siid einschiessende Platte ist an ihrer oberen Kante mit
einem alten Thurme gekrint. Wo das Thal sich erweitert kimmt das
Triasgebirge an der Westseite desselben in Gestalt von mehreren
Hiigeln zu demselben herab, welche den siidlichen Full des Troben-
felsens bilden und welche ohne Ausnahme das siidliche Verflichen
zeigen. Es ist zunidchst diinngeschichteter, schwarzbrauner, bitu-
mindser Kalkstein entbloft, ausgezeichnet durch grofe Knoten auf den
Schichtflichen; er fillt noch 60—70° siidlich, sehr wenig in Ost. Die
niichstfolgende, niedrigere Hiigelreihe besteht aus wohlgeschichtetem
graubraunem Dolomit, welcher unter etwa 55° nach derselben Rich-
tung geneigt ist. Er bildet breite Flichen und an dem Hammerwerke
am Ebriachbache erscheint iiber diesem Dolomit eine geringe Spur
von braunem, rauhflichigem Kalkschiefer mit verkohlten Pflanzen-
stielen. Nun folgt roth und griin geflammter Schiefer, der schon dem
Werfener Schiefer angehort, ebenfalls siidlich fillt und folglich von
der gesammten vorderen Hilfte des Trobenfelsens unterteuft wird. Es
kann kein Zweifel dariiber sein, dad die ganze michtige Masse iiber-
gebogen, daB also die entbléBte Schichtenreihe die verkehrte ist und
ich will sofort hinzufiigen, dafl diese Umbeugung mit bestdndiger
Neigung nach Siiden durch das ganze Profil bis zur Steinkohlenfor-
mation anhidlt. Indem ich also die Ablagerungen in der Stellung
beschreibe, in welcher ich sie in der Natur angetroffen habe,
erscheinen durchwegs die jiingeren Bildungen unter den ilteren.

Der rothe und griine ebenflichige Schiefer an der Ebriach,
welche von West in die Villach miindet, zeigt da und dort Anflige
von Malachit. Die Villach hat unweit von dem erwidhnten Hammer-
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werke ein Stiick des Abhanges fortgerissen und man kann Schritt fiir
Schritt die weitere Folge beobachten. Das Fallen ist durchgingig
etwa 30° siidlich. Der rothe und griine Schiefer unterteuft eine
grofere Auzahl von rothen, schiefrigen und glimmerigen Lagen vom
Aussehen des gewihnlichen Werfener Schiefers, welche gegen oben
mit bldulichgrauem, blitterigem und glimmerfreiem Schiefer wechseln,
wie er bei Notsch beschrieben worden ist. Es folgt ein klein wenig
schwarzer Schiefer mit kleinen Glimmerblattchen auf den Flichen
und der Spur einer gestreiften Muschel (Avicula Venetiana?),
einige Lagen von gelber, bestaubter Rauchwacke mit Quarzausklei-
dungen in den Hohlrdumen und vomn Aussehen der Zechsteindolomite,
welele innig verbunden scheinen mit den nédchst héheren Lagen von
hartem weilgrauem Kalkstein mit grinen Flasern, die hier
wegen der Umstiirzung des Gebirges auf ilren oberen Flichen mit
Wiilsten bedeckt sind (statt auf ihren unteren) und den mit Wiilsten
bedeckten derberen Lagen des Notschgrabeus und Windischen
Grabens entsprechent). Diese gesammte Schichtfolge von dem
rothen glimmerigen Schiefer an ist hier nur wenige Klafter michtig.

Auf dieser schon im unteren Gailthale geschilderten Serie von
Schichten liegt der rothe Grdodener Sandstein. Er miflt nur wenige
Fuf}, ist jedoch durch seine grelle Farbung, sein grobes Gefiige und
die zahlreichen Gerodlle von Quarz, welche er enthilt, auch aus einiger
Entfernung schon zu erkennen; er ist von Gypsschniiren durchzogen
und soll Gyps aus demselben an dieser Stelle gewonnen worden
sein. Das Hangende des rothen Sandsteins bildet ein dunkel-
griines aphanitisches Gestein, nach allen Richtungen von Ser-
pentinadern durchzogen und von zahlreichen Kliiften durchkreuzt,
welche zum Theile mit Asbest besetzt sind. Stellenweise sieht
man nur Serpentin. Gegen oben verlieren sich die Serpentin-
adern und das aphanitische Gestein zeigt zahlreiche Schiippchen
von grinem Talk, auffallend erinnernd an die griinen Talk-
schiippchen in dem zinnoberfiithrenden Kalkstein bei Kerschdorf.
Noch etwas hoher wird die Farbung des Gesteins etwas lichter und

1) Solche Wiilste kennt man an vielen Orten im tieferen Theile der Werfener Schiefer.
Lipold vergleicht sie in Ober-Krain mit Rkizocoraellium (Jahrb. 1857. VIII,
S. 213); Stur erwiihnt sie im oberen Gailthale (e. d. 1856, VI, S. 417); Curi-
oniin der Val Camonica (Sulla Sucess. norm. etc. 49, 1855, p. 10) u. s. w.

17*
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liegen viele Brocken von zerfressenen Quarzgéngen herum, ganz
dhnlich jenen, die man z. B. in dem Gebiete des sogenannten Grau-
wackenschiefers von Reichenau bei Gloggnitz antrifft. Weiterhin
nimmt die Felsart wieder mehr den Charakter eines dunklen Ser-
pentins an und wechselt mit purpurrothen Schichten.

Im Hangenden dieser lehrreichen EntbléBung und ganz in ihrer
Nihe soll vor Zeiten ein Schurf auf Zinnobher bestanden haben. In der
Fortsetzung der Streichungslinie und in demselben dunkelgriinen
Gesteine ist am jenseitigen Thalgehidnge ,an der Brekarca“ iiber dem
Mauthhause von Kappel ein groferer, aufgelassener Bau auf Queck-
silber sichtbar und in weiterer Fortsetzung gegen Osten bis in das
Loppeinthal hin sind noch mehrere dhnliche Baue zu sehen; selbst
der entferntere Fund im Jaworiethale, bildet, wie bereits erwéhnt
wurde, nur eine Fortsetzung dieser Vorkommnisse, welche gegen
Westen iiber Zell im Winkel mit jenen bei Nétsch in Verbindung
stehen werden.

Das Profil setzt sich am deutlichsten an dieser, der rechten Seite
des Vellachthales fort. Viel purpurrother Schiefer liegt hier am Ge-
hinge herum und scheint mehrfach dem griinen aphanitischen Ge-
steine eingelagert; er ist verschieden von den rothen Schiefern der
Triasformation. Die Felsart geht endlich in dunkelgriinen Schiefer
mit zahlreichen Talkschuppen iiber, auf welchen an der Miindung des
Loppeinthales ein gelber undréthlicher, sehr zersetzter Granitit folgt?).
Dieser bildet einen Riicken, an dessen jenseitigem, siidlichem Fufle
eine sehr kleine Lage von rothlichem Schiefer und schiefrigem Kalk
mitten durch den Granitit zu streichen scheint; leider ist sie nur sehr
wenig aufgeschlossen, Auf den Granitit folgt eine ziemlich méchtige La-
germasse von dunklerem hornblendereichem Syenit, von dioritischem
Aussehen, da und dort von Géngen oder kleinen Lagern von einem
lichten Syenit durchzogen; stellenweise ist es ganz dichter Hornblende-
fels. Nach diesem steht in geringer Stirke ein schoner Syenitporphyr von
lichter Farbe an, welcher zweierlei Feldspathe enthilt, deren einer die
Umrandung des anderen bildet und in welchem man ferner kurze Siulen

1) Prof. Peters findet dieses Gestein iibereinstimmend mit jenem, welches er vor
kurzem aus mehreren Theilen der Dobrudscha beschrieben hat, wo Granitit in
Verbindung mit Phylliten und Quarziten unter Verhiltnissen erscheint. welche in
der That jenen des ostlichen Kirntens auberordentlich ihnlich zu sein scheinen.
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von Hornblende und eingewachsene graue Quarzkrystalle sieht1?).
Neuerdings folgt ein Gestein, welches dem Granitit des Loppeinthales
vollkommen gleicht, aber nur unbedeutende Michtigkeit erlangt, und
auf dieses wieder eine Masse des dunklen, dioritihnlichen Syenites.
Die meisten dieser wenig michtigen Lagen, insbesondere der schone
Syenitporphyr, lassen sich weithin durch das obere Milthal gegen
den Ouschowa-Paf} verfolgen.

Hiemit ist das Profil an der Miindung des bedeutenden, von
Ost kommenden Remscheniggrabens angelangt, die von einer Schutt-
masse zum groflen Theile verlegt ist, welche, einer Morine nicht un-
ghnlich, sich quer iber dieselbe legt. Der Remscheniggraben zeigt
in seinem tieferen Theile, insbesondere in der Ndhe der Sdgemiihle
feinblattrigen gefiltelten Thonschiefer, welcher west-nord-westlich

1) Prof. v. Hochstetter hat diesen Syenit-Porphyr genauer untersucht; ich glaube
die mir freundlichst mitgetheilte Note wortlich wiedergeben zu sollen: ,Es ist
dies ein Syenitporphyr, jedoch nicht in dem Sinne, welchen Gust. Rose mit diesen
Namen verbindet, indem er denselben auf die quarzfreien Felsitporphyre anwen-
det, sondern als ein hornblendhaltiger Granitporphyr. In einer fein-
kornigen, aus Quarz, Feldspath, schwarzem Glimmer und Hornblende gemengten
GrundmaQe liegen grofere Krystallausscheidungen derselben Gemengtheile, Quarz
in grauen Kérnern und abgerundeten, aber doch ganz deutlichen Doppelpyramiden
bis zufiinf Linien Durchmesser, und zweierlei Feldspath. Die groferen Krystalle, bis
zu acht Linien lang, bestehen aus blaBfleischfarbigem Orthoklas, der ziemlich frisch
ist und deutlich spiegelnde Blitterbriiche hat. Diese Orthoklaskrystalle sind ohne
Ausnahme eingefat oder iiberzogen mit einer %/; Linie starken Rinde eines
schneeweillen triklinischen Feldspathes, der auf seiner Hauptspaltungsfliche
deutliche Zwillingsstreifung zeigt und dessen Masse nicht scharf abgegrenzt ist
von der Orthoklasmasse. Dieser schneeweife triklinische Feldspath kommt iiber-
dies in kleineren und groQeren ziemlich frischen Krystallen von tafelférmiger
Gestalt in der Grundmasse selbstindig ausgeschieden vor; diese werden bis
zwei Linien dick und fiinf Linien lang. Die Hornblende fst, braunlichschwarz und
erscheint in kurzsdulenférmigen Krystallen his zu einer Linge von vier Linien bis
zwei Linien Dicke: sie hat matte, zum Fasrigen neigende Spaltungsflichen. Der
schwarze Magnesiaglimmer endlich zeigt kleine, sechsseitig begrenzte Blidttchen
oder kurze Séulen bis zu einer Linie Durchmesser. Andere Gemengtheile konnte
ich in dem mir iibergebenen Handstiicke nicht auffinden. Der Menge nach vor-
herrschend sind die Feldspathe, dann folgt der Quarz, dann die Hornblende, endlich
der Glimmer. Ich bemerke nur noch, dafl ich #hnliche Syenitporphyre in Bohmen
als Gangmasse im Gneildgebirge bei Wollin beobachtet habe“. — Dieses eigen-
thiimliche Gestein hat schon vor langer Zeit die Aufmerksamkeit erst Hacque t's
dann Studer’s auf sich gezogen (Jahrb. f. Mineral. 1829, II. 742).
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streicht, sehr steil siid-siid-westlich geneigt ist und welcher hicr den
griften Theil des Casanna-Schiefers ausmacht. Zahlreiche Blocke von
hornblendereichem Syenit liegen an derselben Stelle in der Thalsohle,
welche, wie es scheint, die Grenze zwischen Syenit und Casanna-
schiefer hezeichnet. — Die dem Streichen des Casannaschiefers
entsprechende Stelle des Vellachthales zeigt fast allenthalben
nur flache und iiberwachsene Gehiinge; an einzelnen Stellen, wie
z. B. iiber dem Gehifte des Bauers Bertel, wird das Gestein
sichtbar; an diesem Punkte ist der Schiefer kliiftig, nicht gefiltelt, der
Glimmer nur in sehr kleinen weiflen Schiippchen ausgeschieden.

Das Thal verengt sich plétzlich; von den sanften Gehiingen des
Schiefers trennen sich scharf die ersten Lagen einer ziemlich miich-
tigen Masse von lichten Dolomit- und Kalkablagerungen, welche nun
folgt. Zuniichst setzt mit nordwestlichem Streichen ein Riff von hliu-
lichem, splittrigem Dolomit quer iiber das Thal, auf dieses folgt eine
leichte Senkung des Bodens, welche bedeckt ist, auf welcher jedoch
viele Triimmer von weiflem Kalkstein herumliegen, der durch einge-
schaltete schwarze Thonflasern gleichsam marmorirt aussieht und dem
sSchniirlkalk® der steierischen Eisenlager dhnlich wird; dann ist am
linken Ufer eine griilere Wand von geschichtetem, dolomitischem
Kalkstein entbloft, welche deutlich die knieformige Beugung der
Schichten zeigt. Im oberen Theile neigen sich dieselben siidlich, ent-
sprechend den bisher angefiihrten Schichtengruppen, am Fufle der
Wand aber fallen sie nérdlich. An beiden Gehingen kommt nun,
unmittelbar vor dem ersten Hammerwerke, weicher, schwarzer Thon-
schiefer mit vielen sehr kleinen weissen Glimmerschiippchen zn Tage,
welcher zalilreiche Versteinerungen der Kohlenformation, und zwar
sowohl Meeresthiere (Productus und andere Brachiopoden, zahlreiche
Fenestellen u. s. w.) als auch einzelne Bruchstiicke yon Landpflanzen
enthilt. Er entspricht ganz und gar dem Thonschiefer, welcher im
Windischen Graben dieselben Versteinerungen fithrt; im Bachbette
unter dem Hammerwerke wiederholt er die knieformige Beugung der
vorhergehenden Kalkmassen ; seine Michtigkeit ist nicht bedeutend.
Er steht zugleich in inniger Verbindung mit dem zunichst folgenden
Complex von lichtem diinnplattigem Quarzsandstein und Bénken von
weillem Quarzconglomerat, welche letztere, iiber dem Hammerwerke
sehr schon entbloft, wie die Schiefer oben steil siidlich, dann nach
erfolgter Unbeugung im Bachbelte nordlich fallen, dabei mehrere
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untergeordnete Falten bildend f). Unmittelbar auf das Quarzeonglo-
merat folgt eine erste, cinen Riff quer iiher das Thal bildende Masse von
dunkelgrauem Kohlenkalkstein mit zahlreichen Auswitterungen von
Poteriocrinus-Stielen und Brachiopodenschalen. Einzelne Schicht-
flichen desselben sind mit kleinen vohrenformigen Vertiefungen
bedeckt, welche schon Boué aufgefallen waren und welche man
auch im Quarzsandstein und im vorhergehenden schwarzen Thon-
schiefer sehen kann.

Uber den ersten, nicht michtigen Biinken von Kohlenkalk folgt
erst eine nochmalige Einschaltung von lichtem, diinnplattigem, hier
etwas glimmerigem Quarzsandstein, dann endlich die Hauptmasse des
dunkelgrauen Kohlenkalkes bei dem zweiten Hammerwerke.

Selhst wenn die knieformige Beugung der tieferen Lagen dieses
Profiles nicht sichtbar wire, diirfte es wohl kaum eines weiteren
Beweises fiir die Behauptung bediirfen, dal} diese gesammte Schich-
tenfolge mit Inbegriff der Trias iiberstirzt sei, und zwar wie es
scheint, durch eine Kraft, welche nicht aus der Richtung
der Mittelzone gewirkt hat, vielleicht durch Senkung.

Die normale Schichtenfolge ist daher im Vellachthale: Kalk,
Quarzconglomerat, Sandstein und Schiefer der Steinkohlenformation,
iiber diesem eine Masse von lichtem Kalk und Dolomit, dann der
Casanuaschiefer, in dessen Hangendem Syenitporphyr, Syenit and
Granifitlager erscheinen, dann griine Wacke mit Talkschiippcehen
und Quecksilber, gegen oben Serpentin, ein Complex, weleher ohne
Zweifel dem Quecksilber-fihrenden Kalk mit Talkschiippehen bei
Nitsch und dem Talkschiefer mit Quecksilber von Vall'alta entspricht;
endlich folgt auf diesem, wie allenthalben, der rothe Gridener Sand-
stein, welcher die Unterlage der Trias ausmacht. —

Wenn man den Remscheniggraben aufwirts und iiber den
Ouschowa-Pal}, dann durch das obere Mifithal iiber Koprein nach
Schwarzenbach geht, iiberzeugt man sich leicht davon, dal auller
der Gruppe von granitischen und syenitischen Gesteinen, welche im
Hangenden des Casanna-Schiefers erwihnt worden sind, ein zweites,
tieferes und dem Liegenden des Schiefers angehdriges Lager von
Massengestein vorhanden ist, welches aus einer weillen, dem

1) Es sind dieselben, deren Ahnlichkeit mit dem Pudding von Valorsine Studer vor
vierzig Jahren bemerkte.
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Tonalit sehr nahe stehenden Felsart?) besteht, die vorldufig als
Tonalitgneill hezeichnet werden mag, welches sich jedoch gegen
Westen auskeilt und die Profillinie der Vellach nicht erreicht. Li-
pold hat diesen ,Zug“ ganz richtig erkannt und auf den Aufnahms-
karten als ,Gneill“ ausgeschiedenz). Fast der ganze Weg von der
Miindung des Remscheniggrabens bis Schwarzenbach, liegt in dem
Streichen der Ahtheilung des Casanna-Schiefers, welche zwischen
dem Granitit und Syenit von Kappel einerseits und dem Tonalitgneif}
andererseits liegt. (Taf. II, Fig. 2). Gegen Ost, in der Umgebung
von Koprein, wo die Umbeugung der Schichten in eine verticale
Aufrichtung derselben iibergegangen ist, treten diese verschieden-
artigen Felsarten in sehr auffallender Weise hervor. Knapp an den
weillensiidlichen Abstiirzen der Triaskalksteine der Petzenlaufen als eine
schwarze, zackige Mauer Granitit und Syenit hin, einem riesigen
Gange wohl vergleichbar. Die Thalsohle besteht zum groflen Theile
aus grofflasrigem Casannaschiefer, von dem man iibrigens auch
groBe eckige Scherben in den graaitischen Teig eingebettet sehen
kann. Den siidlichen, rechten Abhang bildet meistens der Tona-
litgneil.

Bei dieser allgemeinen Bestindigkeit des Streichens ist es um
so auffallender, da auf der Hohe des Quschowa-Passes eine scheinbare
Anomalie eintritt. Nachdem man von Ost iiber Tonalitgneild aufwirts
gestiegen ist, sieht man nicht nur zur Rechten in geringer Entfernung
die Kuppen der Triaskette sich erheben, sondern auch zur Lin-
ken (gegen Siid) erhebt sich eine Gde und zerrissene Masse von
lichtem, theilweise dolomitischem Kalkstein, geschichtet und Zuller-
lich dem Plattenkalke durchaus dhnlich ; sie bildet die Kimme der
Ouschowa und des Liepi-Vrh und fillt siidlich gegen Sulzbach ab.
Lipold fand in derselben grofle Muschelquerschnitte, welche er fiir

die Dachsteinhivalve hielts) und ich selhst habe dort &hnliche Reste
gefunden.

1) Indem ich dieses Gestein dem Tonalit vergleiche, berufe ich mich zugleich auf die
Autoritiit der Herren Hochstetter u. Peters. Es unterscheidet sich, wie es
scheint, nur durch eine Anlage zur Parallelstructur. Studer nannte es Horn-
blende-Gneiss.

2) Auch im Jahrb. 1856, VII. Verh. S. 365 erwihnt.

3) Jahrb. 1857, VIII, S. 439.
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Die Ahnlichkeit mit dem Plattenkalke ist wie gesagt, eine auller-
ordentliche, aber trotz derselben und trotz der Querschnitte grofier
Bivalven kann kaum ein Zweifel dariiber obwalten, dal diese Masse
die Fortsetzung des lichten, geschichteten und theilweise dolomitischen
Kalksteins sei, welcher an der Vellach in ansehnlicher Méchtigkeit
zwischen dem Casanna-Schiefer und den petrefactenfithrenden Lagen
der Steinkohlenformation liegt.

Die Kenntniss von der Lagerung dieser lichten Dolomit- und
Kalksteinmasse erleichtert auferordentlich das Verstindni} des
Baues der gegen Siid und gegen Siidost folgenden Gebirge, wo man
an zahlreichen Stellen, insbesondere in Krain und in Siid-Steiermark
lichten Kalkstein mit groflen Bivalvenquerschnitten in unmittelbarer
Auflagerung iiber den Conglomeraten und Schiefern der Steinkohlen-
formation getroffen hat. In den Karawanken schwillt diese Masse
zu hedeutender Michtigkeit an, wihrend, wie es scheint, der Casanna-
Schiefer im Hangenden ganz verschwindet. Hier ist sie zuerst von
Foetterle und Petersals,oberer Kohlenkalk« ausgeschieden
worden, wéahrend man die bivalvenfiihrenden Partien als isolirte
Flecken von Dachsteinkalk ansah. —

Der kirntnerische Schieferzug stellt sich demnach vom Gail-
thale bis an die Ostgrenze des Landes als das Streichungsgebiet eines
der Schichtenfolge des Gebirges normal eingefiigten Gliedes dar,
welches, aus den Gesteinen des Casannaschiefers bestehend, Lager-
massen von Granitit, Syenit, Syenitporphyr und Tonalitgneis umfaft,
in seinen hangenden Theilen den durch seinen Talkgehalt ausge-
zeichneten Horizont der Quecksilbervorkommnisse darstellt, dabei
gegen Nord von den jiingeren Ablagerungen, und zwar zunédchst vom
Grodener Sandstein, dann von der Trias, gegen Siid aber zuerst
vom weillen oberen Kohlenkalk, dann von den versteinerungsreichen
Schiefern und den weiflen Conglomeraten der Steinkohlenformation,
endlich vom unteren Kohlenkalk begleitet ist.

Jenseits der dstlichen Grenze Kirntens é&ndern sich diese Ver-
héltnisse.

Die nérdlich vorliegende mesozoische Kette der Petzen, der
Oisterza und des Ursulaberges endet siidlich von Windischgratz und
der Schieferzug tritt in unmittelbare Verbindung mit dem ausge-
dehnten Schiefergebirge, welches von Klagenfurt und Bleyberg her
die Mittelzone der Alpen begleitet. Hier taucht die grofe Granitmasse
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des Bachergebirges auf. Rolle hat die ausfiihrlichste Beschrei-
bung dieses Gehirges gegebent). Es geht aus derselben hervor, dal}
nordlich vom Bacher, zwischen diesem und der Centralmasse der Kor-
und Sau-Alpe, die Hihen des Polbruck- und des Remscheniggebirges
aus den untersten Gliedern der Trias, aus griinem und grauem
Schiefer, und unter diesen aus erzfilhrendem Glimmerschiefer be-
stehen, in welchem auf Bleiglanz und Kupfer gebaut wird. Ich
kann hinzufiigen, dald es der typische Grédener Sandstein ist, welcher
in der Ndhe der Eisenbahnstation Wuchern diese Schiefer iiber-
lagert2). Ein Theil derselben gehéort somit gewill der Fortsetzung
der Schiefer des Vellach- und des Mifthales und zugleich jener
Schieferzone an, in welcher im Westen, bei Stockenboj, auf Queck-
silber gebaut wird, an. Nun ist der Granit des Bacher verschieden
von den Gesteinen der Mittelzone, wie dies Stur neuerdings be-
stitigt hats) und schliefbensich die schieferigen Gesteine an denselben,
ohne eine nachweisbare Einschaltung der Steinkohlenformation oder
anderer paldozoischer Schichten, so wie der erzfiihrende Schiefer im
Val-Sugana sich an den Granit der Asta-Masse schmiegt.

Es fehlt mir jedoch an hinreichender personlicher Anschauung
in diesem Gebiete, um sagen zu kionnen, ob eine solche Gleichstel-
lung der Granite, der Asta und des Bachers wirklich zuliissig ist.

Siidlich vom Bachergebirge setzen sich die unter dem Casanna-
schiefer liegenden Schichten und insbesondere die Steinkohlenfor-
mation in fast ununterbrochener Weise fort, ohne am Granit des
Bachers bekannt zu sein. Spatheisensteinlager gesellen sich zu diesen
ilteren Schichten und haben unter dem Namen der Weitensteiner
Eisenvorkommnisse Gelegenheit zu mancherlei Discussionen gege-
ben*). Schon von einem Punkte, welcher ohne Zweifel dem nur durch
eine kurze Strecke von den jiingeren vulcanischen Gesteinen des

1) Jahrb. 1887, VIII, S. 266 u. folg.

2) Studer hat vor sehr langer Zeit die rothen Gesteine von Grifen (NO. von
Vilkermarkt) den talkhéltigen Conglomeraten der ostlichen Schweiz gleichgestellt.
(Min. Taschenbuch, 1829, S. 733).

8) Jahrb. 1864, XIV, S. 439.

%) Morlot, Ber. d. Freunde d. Naturw. 1849, V, S. 177; Rolle Jahrb. 1857,
VIII. S. 427; Zollikofer eb. das. 1859, X, S. 206; Stur, eb. das. 1764,
XIV, S. 439 u. an anderen Orten.
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Smrekouz unterbrochenen Zuge von Kohlenkalk angehirt, welcher an
der Vellach beschrieben wurde, niimlich von Schonstein, geht, wie
Stur gezeigt hat, der Zug dieser Weitensteiner Eisenvorkommnisse
aus und quert 0SO. streichend, das siidliche Steiermark. Bei
Weitenstein selbst fiihrt der Kalkstein Productus cora ) und die
begleitenden Quarzsandsteine und Quarzconglomerate enthalten
kleine Kohlenflétzchen. An der Gonobitzer Gora setzl sich dieser
Zug fort?) und erreicht endlich die kroatische Grenze.

Im Siiden von diesem Zuge taucht noch an mehreren Punkten,
wie z. B. an den Gehiingen des Rudenza-Berges bei Windisch Lands-
berg, Spatheisenstein, Quarzconglomerat und Kohlenkalk hervor. Ein
groBer Theil der lichten Kalksteine und Dolomite, deren Einlagerung
in die dlteren Schiefer in Siid-Steyermark man durch ein verwickel-
tes System von Verwerfungen und Uberschiebungen zu erkliven
versucht hats) diirfte dem oberen Kohlenkalke zufallen.

4, Abschnitt.

Rude bei Szamobor. — Tergove.

Gegen Siidost nimmt der Reichthum der siid-steirischen Spath-
eisensteinlager zu. Sie erlangen in den benachbarten Theilen
Kroatiens und der Militirgrenze eine viel grofere Bedeutung; sie
wiederholen sich mehrfach iiber einander innerhalb der unter dem
Grodener Sandstein liegenden Schiefer, und sind in den meisten
Fillen von Kupferkiesen im Hangenden oder im Liegenden hegleitet.

Das merkwiirdige Land, aus welchem ich jetzt einige Beobach-
tungen anzufiihren habe, némlich der siidwestliche Theil Kroatien's
sammt dem Gebiete der Banal-Grenz-Regimenter, ist in Bezug auf
die allgemeinen Grundziige seines geologischen Baues erst im Laufe
der letzten Jahre durch Stur genauer bekaunt geworden ), und
wer in demselben gereist ist, wird dankbar die Aufopferung und die

1) Rolle, Jabrh. 1857, VII, S. 429.

2) Zollikoter, Jahrb. 1859, X, S. 207.

8) z.B. Zollikofer, Jabrh. 1859, X, S. 164, Fig. 2.
&) Jahrb. XIN, 1863, S. 485—3523.
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Ausdauer anerkennen, welche erforderlich waren, um unter den
herrschenden Verhiltnissen zu einer so klaren Ubersicht auch der
entlegensten Theile dieses Gebietes zu gelangen.

Das Bergland siidlich von der Save besteht aus einer von
Westen, aus dem Gebiete des Karstes, heriiberreichenden Decke von
Ablagerungen der Kreideformation, insbesondere Caprotinenkalk, aus
welcher an vielen Stellen die Trias hervorragt, als deren Unterlage
die dlteren, sogenannten , Gailthaler-Schichten« sammt den Erzlagern
erscheinen.

Im westlichen Theile dieses weiten Gebietes wurde zuerst
durch Foetterle im Jahre 1855 1) niherer Aufschlufd iiber die
dltesten Gebirgsglieder gegeben. Diese fallen der Steinkohlenforma-
tion zu, wie durch die Auffindung bezeichnenderr Versteinerungen
(Productus, Orthis u. s. w.) bei Mrzla Wodica (0. von Fiume)
gezeigt wurde; im Sandsteine bei Fucsine (S. von Mrzla Wodica)
fand Foetterle Pflanzenabdriicke. Rother Sandstein und Dolomit
iiberlagern das dltere Gebirge, in dessen oberstem Theile, nahe unter
dem rothen Sandstein, die Schiefer auf eine lingere Strecke hin Ein-
lagerungen von Brauneisenstein umfassen. — Nordlich von diesen
Punkten, bei Trstje siidlich von Csubar (SW. von Gotschee) fand
Foetterle Zinnober. Nach seinen giitigen Mittheilungen findet sich
derselbe hier in der Gestalt von linsen- bis erbsengrofen Kornern,
welche in abgerolltem Zustande in einem fast graubraunem Sandstein
enthalten sind, welcher dem unteren Theile der Werfener Schichten
zugezéhlt wird.

Ahnlich verhilt es sich mit der Gliederung des Gebirges weiter
im Norden und im Osten.

Wenn man von der durch ihren Reichthum an fossilen Fischen
bekannten Eisenbahnstation Pod-Sused, westlich von Agram, gegen
Siid quer iber das Savethal nach Szamobor fihrt, wird man durch
die sanften und gestreckten Formen der Vorhiigel, an deren Fuf} und
Abhingen das Stddtchen liegt, unwillkiirlich an die tertidren Um-
siumungen der Gegend von Wien erinnert. Es ist jedoch weiller,
brockliger Dolomit, welcher, zu runden Umrissen abgewittert, an
dieser Stelle den Rand des Gebirges ausmacht. Im Orte Szamobor
selbst ist er an einer Stelle deutlich geschichtet und féllt nach Siid.

1) Jahrb. VI, S. 417.
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Das hier miindende Thal ist ebenfalls in diesen Dolomit ein-
geschnitten und erst nach etwa anderthalbstiindiger Wanderung
erreicht man die ersten Spuren der ilteren Schiefer, nicht lange
darauf den Bergort Rude. Vukotinoviét) und Stur2) haben
Beschreibungen der Erzlagerstitte von Rude veriffentlicht. Man
besitzt ferner eine ausfiihrliche, schon aus dem Jahre 1815 stam-
mende Darstellung von Lemaire s). Als ich den Ort im Herbste
1867 besuchte, fand ich das Werk aufgelassen und die Anlagen im
Verfalle.

Die Spitze des Dreifaltigkeits-Berges, welcher sich an der
linken Seite iiber der Ortschaft Rude erhebt, stellt sich vom Thale
und inshesondere vom jenseitigen Gehinge aus als eine kegelférmige
Masse von lichtem Dolomit dar, welche von einem grellrothen Saume
umgiirtet und von dem dunkleren und sanfteren Gehinge des tieferen
Theiles des Berges abgegrenzt ist. Es ist dies wirklich Trias-Dolomit,
dessen unterer Theil nicht sichtbar ist; der rothe Saum besteht aus
Grodener Sandstein, welcher, an einer Fahrstrafle in etwas groferem
Mafe aufgeschlossen, ganz wie im Vellachthale nach allen Richtungen
von Gyps durchdrungen ist. Unter dem rothen Sandstein scheint
eine wenig aufgeschlossene und minder michtige Lage von milderen,
schwarzem Thonschiefer mit zahlreichen Glimmerschiippchen zu
folgen und unter dieser befindet sich, in der Néhe der Dreifaltigkeits-
Kirche ein 35 Klafter langer Stollen auf Eisen. Das Gestein, in
welches derselbe getrieben wurde, ist ein dunkles und eisen-
schiissiges Quarzconglomerat, welches seiner Lage wie seiner Be-
schaffenheit nach dem Verrucano-Conglomerat entspricht und zwar
namentlich jenen eisenreicheren Abinderungen, welche im Vorarlberg
hiufig sind. Der ganze iibrige Abhang besteht aus Schiefer von der
gewohnlichen Beschaffenheit der Casanna-Schiefer. Aus diesem
stammt wohl der Pflanzenrest, welchen Stur mit einigem Zweifel zu
Sigillaria stellte®).

1) Jahrb. 1855, VI, Verh. S. 166.

2) Jahrb. 1863, XIII, S. 490, 491.

3) Notice sur les mines de cuivre pyriteux de Zamobor; Journ. des Mines, vol.
XXXVIII, p. 35—36.

4) Lemaire erwihnt das Vorkommen von Anthracit in der Grube, und stellt aus
diesem Grunde (im J. 1815) die Lagerstitte von Rude im Alter der Steinkohle des
nérdlichen Frankreich gleich (p. 43, 50).
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Die wichtigsten Baue von Rude befinden sich niher der Thal-
sohle, am rechten Gehhiinge gegeniiber vom Dreifaltigkeits-Berge.
Sie wurden eineZeit lang auf Kupfer, zuletzt auf Eisen betrieben. Es
sind drei Stollen iiber einander vorhanden. Der tiefste, Wlasicstollen
lieferte etwas Gyps, Eisen und das meiste Kupfer, namentlich aus
seinen drei Schichten Barbara, Maria und Joseph; der néichsthéhere
Dreifaltigkeitsstollen lieferte Gyps und Eisen; der hichste Kokel-
stollen gab Gyps und schlechtes Eisen. Die vorhandenen Gruben-
karten geben als Hauptstreichen hor. 13:6, mit dem Verflichen
48° SW. an; die Profile der Grubenkanzlei, in welche mir die
Einsicht gewihrt wurde, geben bei rechtsinnisch mit dem Ab-
hange verflichenden Schichten im Hangenden etwas Kalk, unter
diesem das Gypslager, das Lager von Spatheisenstein, in seinem Lie-
genden von Kupferkies begleitet und unter diesem die Grauwacke an.
Den Hangendkalk, welcher der unteren Trias angehéren miillte, habe
ich nicht gesehen, dagegen wenigstens in den oberen Stollen, hemerkt,
da} sie unmittelbar in dem Gypslager, nidmlich im Gridener Sand-
stein, angeschlagen sind. Das Spatheisensteinlager selbst enthilt
zahlreiche grofle und kleine Gerélle von Quarz und Kieselschiefer
und entspricht, wie am Dreifaltigkeits-Berge, dem Verrucano. Nach
einer giitigen Mittheilung des Herrn Directors Schénbucher in
Tergove, welcher durch lange Zeit in Rude beschiftigt war, befindet
sich jedoch in dem sogenannten Grauwackenschiefer noch ein zweites
tieferes Lager von Spatheisenstein und Kupferkies, welches, da die
Schichten gegen die Teufe sich aufrichten, vielfach als ein Erzstock
aufgefallt, aber noch nicht in groflerem Mafle abgebaut worden ist.

Die zu Tage sichtbare Schichtfolge am Dreifaltigkeits-Berge, so
wie die vorliegenden Erfahrungen aus der Grube stimmen also auf
eine befriedigende Weise iiberein, und es ist sicher, dafl die Spath-
eisensteinlager von Rude nicht weit unter dem Griddener Sandstein
liegen.

Einem #hnlichen oder ein wenig tieferen Horizonte gehdren die
Eisenerze zu Topuszko an der Petrova gora an, welche nach Stur
(S. 499) den Gailthaler-Schichten eingelagert sind. Auch in diesem
Gebirge entdeckte Stur Spuren von Pflanzenabdriicken in den
Schiefern. Ich habe diese Stelle nicht besucht.

Der weiteren siidostlichen Fortsetzung dieser Vorkommnisse
gehoren die reichen Erzlagerstitten der Umgebung von Tergove in
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der Militirgrenze (Il Banal-Regiment) an, welche Vukotinovic
schon im Jahre 1855 der Lagerstitte von Rude dem Alter nach
gleichstellte.

Lipold gab im Jahre 1856 1) eine Beschreibung des aufer-
ordentlichen Reichthumes dieser, wie er damals schon richtig er-
kannte, in die ,Gailthaler-Schichten® eingeschalteten Lagerstitten,
iiber welchen nach seiner Angabe der rothe Sandstein, der Werfener
Schiefer und Triaskalksteine auftreten. Kupfererze, Bleiglanz, Fahlerz
und insbesondere Spatheisenstein sind es, welche diese Lager aus-
machen.

Im Jahre 1863 lieferte Stur 2) eine ausfiihrlichere Schilderung
dieser Vorkommnisse, in welcher Lipold's Angaben iiber die Lage-
rung bestitigt und viel weiter ausgefiihrt wurden.

Ein kurzer Aufenthalt in Brslinac bei Tergove hat mir durch
die zuvorkommende Fiihrung und vielfache Mittheilungen des Werks-
directors Herrn Schonbucher so eigenthiimliche Bestitigungen
der in anderen Theilen der Alpen gemachten Beobachtungen iiber den
wahren Horizont der Thonglimmerschiefer gebracht, dald ich dieser
Gegend eine ausfiihrlichere Besprechung widmen muf.

Von Sissek iiber Petrinia und von dort iiber Jakubevac und
Makovo nach Siiden reisend, erlangt man am Ende des grofien Samarica-
Waldes, am Rande eines langen und ziemlich steilen Abfalles, uner-
wartet eine weite Fernsicht iiber die Grenzgebirge und die zunichst-
liegenden Theile Bosnien's. In der Tiefe des Vordergrundes liegen
dunkle und gedehnte Riicken, welche die Thiler des Zirovac-
Baches bei Tergove und der Unna bei Novi und Dvor verbergen; iiber
ihnen hebt sich weithin sichtbar eine lichte Ebene, aus welcher in
grofler Ferne in edlen Formen ein Hochgebirge aufragt, welches
man hier mit dem Gesammtnamen Rissovac zu bezeichnen pflegt;
rechts von demselben (gegen Siid-West) sieht man die schroffen Ab-
stirze der Liccaner Alpen, zwischen diesen und dem Rissovac in
groBerer Entfernung eine dritte Gruppe von hohen Bergen. Die ost-
lichen Ausliufer des Rissovac werden von einer sehr hohen, ziemlich
isolirten und weit entfernten Pyramide iiberragt. Gegen Siidost ver-
liert sich die Ebene in blauen Duft und werden nur die sanfteren
Umrisse niedrigerer Berge bemerkbar.

1) Jahrb. VIl, Verh, S. 848—850.
%) Jahrb. XIII, S. 502 —508.
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Dieser siidliche Abfall der Samarica besteht, wie Stur richtig
bemerkte, aus steil nach Norden geneigtem, glimmerreichen Flysch,
welcher Fucoiden, die bekannten labyrinthformigen Zeichnungen und
tropfenformigen Wiilste auf den Schichtflichen zeigt. Im unteren
Theile des Abhanges ragt in sehr auffallender Weise eine Anzahl
kleiner felsiger Klippen aus dem Boden hervor, welche aus Griinstein
bestehen. Sie gehiren einem grofen Zuge von Serpentin und einem
dunklen Griinstein an, welcher von Stur (S. 509)im Ljeskovac-Thale,
westlich von dieser Stelle, beschrieben wurde, und den ich auch
weiter im Osten, lings der tiirkischen Grenze, etwa eine Stunde siid-
lich von Kostainica traf. Dort greilt, in einer Breite von etwa
3/4 Meilen, weiller Leithakalk mit Spondyl. crassicosta und Ostreu
crassicostata von Bosnien nach Osterreich heriiber, in regelmiBigen
weillen Binken lings der Unna den schwarzen Serpentinriffen unmit-
telbar aufgelagert, und zieht sich bis an den Siidrand der Samarica
herein, wo die Ruine Pedail noch auf weilem Nulliporenkalk (mit
groflen Steinkernen von Conus) erbaut ist.

In der Richtung von Rujeva¢ abwirts gehend, trifft man auf
eine grole Mannigfaltigkeit von Gesteinen; S tur hat in dieser Ge-
gend Kreideschichten mit Inoceramus, rothe Kalkmergel mit Apty-
chus und Werfener Schiefer unterschieden. Alle diese Schichten
zeigen eine sehr verdnderliche Neigung und verrathen eine Stérung,
welche in der Richtung des Hauptstreichens durch das Gebirge lauft.
Dem Thalgrunde etwas niher schliet sich an diese Vorkommnisse
eine Reihe von gerundeten Kuppen, welche in wirrem Gemenge ge-
wundene Schiefermassen und zerrissene, stellenweise vor Jahren in
Abbau gewesene Putzen von Eisenstein und Kupfererzen enthalten.
Erst siidlich von diesen Kuppen, im Thale des Zirovacbaches stellt sich
ein allgemeines und gleichférmiges Fallen der Schichten, und zwar
gegen Siid-West ein.

Der Zirovac-Bach miindet bei Podove (Dvor) in den Grenzflufy
Unna; seiner Thalfurche gehoren die OrtschaftenTergove und Brslinae
an. Das Tergovaner Erzgebirge, wie wir es nennen wollen, wird durch
diesen Bach gegen Nord von der iibrigen Landschaft abgetrennt und
stellt sich von Norden her als eine aus dunkeln, bewaldeten, zusammen-
hingenden Riicken gebildete Masse dar, welche sich nur wenige
hundert Fuf iiber das Thal erhebt. Eine Kuppe im Westen trigt die
SchloBruine Gvozdanske. Der vordere Theil der Abhinge besteht
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ganz aus den erzfithrenden Gebilden und den Lagerstitten. Die tie-
feren Lagen fallen etwa mit 40° siidwestlich, die hiheren steiler bis
zu 62°, wobei jedoch auch diese hoheren in der Teufe in flachere
Lagerung iibergehen; gegen Siid erscheint auch eine Gruppe von
entgegensetzt (Nord-Ost) fallenden Lagern, welche vielleicht als dic
Gegenfliigel der hoheren Lager aufzufassen sind, Endlich treten im
Hangenden einzelner Theile des Gebirges die von Stur nachgewie-
senen Glieder der Triasformation auf.

Gegen Ost wird das Erzgebirge von der Umna durchschnitten
und findet seine Fortsetzung auf tiirkischem Gebiete bei Novi; hichst
wahrseheinlich zieht es sich noch sehr weit in das tiirkische Gebiet.

Das Gebirge besteht aus Schiefer, der bald groBflascriger Thon-
glimmerschiefer, bald, und namentlich in den héheren Schiehten
schwarzer Thonschiefer mit Glimmerschiippchen ist; zuweilen ent-
hilt er kleine Sandsteinlagen oder untergeordnete Binke von fein-
kirnigem grauem Conglomerat. lin tiefsten Theile sind mehrere Kalk-
lager vorhanden. Die eingeschalteten Lager hestehen hauptsichlich
aus Spatheisenstein und Quarz, doch kommen in einzelnen Horizonten
auch Kupferkies und Bleiglanz in griferer Menge vor. Der erstere
scheinl keinem der Lager ginzlich zu fehlen und zeigt sich in der
Weise, dald er ein Band im Hangenden und im Liegenden oder auch
nur an einer Seite des Lagers hildet und nur selten im Quarz in der
Mitte des Lagers erscheint. Die Lager selhst nehmen durch stellen-
weise Contractionen die Gestalt von flachen und zusammenhingenden
Linsen von grofer Ausdehnung an, welche jedoch an bestimmte Hori-
zonte gebunden sind 1).

Das tiefste Glied des Tergovaner Erzgebirges hildet ein Flotz von
grauem Kalkstein und eisenhiltiger Rohwand, gegeniiber Germosany
(Turski potok); die entblofite Michtigkeit betriigt bis 150 Klafter.
dasselbe ist 40° weit von einem Stollen durchquert. Unmittelbar auf
diesem Kalkstein ruht das Eisenerzlager von Todorovico Brdo,
Turski potok und Liccarovac ; als siidliche Fortsetzung desselben
Lagers sind die Kupferkiesvorkommnisse von Mirkovie Potok anzu-
sehen. Uber diesem Lager folgt etwas Schiefer, dann Rohwand und
auf dieser der Victoria-Eisenerzzug, mit einem Lager von Kupferkies
im Hangenden; hier kamen Krystalle von Bleiglanz vor.

1) Die nachfolgenden Angaben stiitzen sich hauptsichlich auf dic Erfalirungen des
Herrn Dir. Schonbucher.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LVIL. Bd. I. Abtb. 18



274 Suess.

Abermals folgt etwas tauher Schiefer, dann eine neue 60—70
Klafter méachtige Masse von Rohwand und schwarzem Kalk mit weissen
Adern, und unmittelbar auf diesen das Erzlager von Jokimpotok,
Vincenzi, Barbara, Koszavinograd, der Juliusbau (als Kupferkieshau
im Hangenden des Eisensteines), Gubovac und Katlinovac. — An
diese Schichtfolge schlieBt sich zunidchst ein im Graben von Brslinac
entbloftes Profil an, und zwar erscheint nun Schiefer mit einem
kleinen Kupferblatte und einem miichtigen Eisenerzlager im Han-
genden. Darauf folgt ein weiteres Eisenerzlager, das in seiner nord-
lichen Fortsetzung bei Samardia sich als ein von Kupferkies begleiteter
Spatheisensteinzug darstellt. Ein verwittertes Kieslager liegt dariiber
und auf der Héhe des Jovico Brdo und der Sestina Kossa folgt ver-
witterter Spatheisenstein.

In dem iiberlagernden Schiefer, einem grofflasrigen, nicht eben-
flichigen, von einzelnen feinsandigen Schmitzen durchzogenen'glim-
merigen Thonschiefer ist es mir gelungen, eine Anzahl bestimmbare
Pflanzenreste aufzufinden, iiber welche weiterhin berichtet werden
wird. Der Fundort liegt unweit von der Rezanovic-Miihle, siidlich vom
Dorfe Gvozdansko, am Westabhange des friiher erwihnten Schlof3-
berges gleichen Namens, welcher zu dem Hihenzuge der Sestina
Kossa gehort 1). Das Streichen ist hier hor. 20, Verfl. 50° in W.

Hoher folgen mehr ebenflichige, nie sandige, mit Glimer-
schiippchen bedeckte und in der Teufe dunkle Schiefer ohne Ver-
steinerungen und in ihnen das reiche Lager von Gradzki Potok, das
Hauptlager von Kupferkies, auf welches eben der neue Tagschacht
niedergebracht wird. Es enthilt, wie gesagt, verhiltniBmilig das
meiste Kupfer, doch kommen auch Bleiglanz, Eisenstein und Quarz vor.

Noch iiber diesem liegt als Hangendstes das Ferdinandi-
Lager, in welchem die alten Baue des 15. und 16. Jahrhunderts
umgingen; es besteht aus silherhiltigem Blei, dann aus Kupferkies
und Spatheisenstein.

Die Pflanzenreste in dem membranigsen Thonschiefer von Gvoz-
dansko zeigen keine Spur von kohligen Stoffen, sondern sind nur als
zarte Gerippe von Schwefelkies zwischen den Flasern des Schiefers
sichtbar. Groflere Staimme sind selten; auch bei ihnen ist die kohlige

1) Die Kupfererze von Gvozdansko wurden schon von Hacquet beschrieben. Oryc-
togr. Carniol. IV, S. 14 u. folg.
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Hiille vollkommen entfernt und ein Netz von Schwefelkiesleisten ver-
rith die einstigen Spriinge und Spalten in derselben.

Die ersten Stiicke, welche ich an dieser Stelle auflas, schienen
zwei Arten des Rothliegenden und eine Art aus der obersten Zone
der Steinkohlenformation anzudeuten. Seitherige Aufsammlungen
haben Stur in die Lage versetzt, diese Flora mit Bestimmtheit dem
obersten Vegetationsgiirtel der Steinkohlenformation gleichzustellent);
diesem Resultate hat sich Prof. Geinitz angeschlofen. Nach diesen
letzten Untersuchungen kennt man von Tergove folgende Arten:

Calamites Suckow: Brong.
Neuropteris auriculata Brong.
Alethopteris aquilina Schl.
Stigmaria ficoides Brong.

Von diesen bedecken insbesondere die Reste der Neuropteris
auriculata in sehr grofer Menge die Flasern des Schiefers; ihre
Ahnlichkeit mit Odontopteris obtusiloba Naum. hatte friiher Dyas-
pflanzen in Tergove vermuthen lassen.

Der erzfiihrende glimmerreiche Thonschiefer von Gvozdansko, der
Liegendschiefer von Rude, welcher dort unter den Aquivalenten des
Verrucano und dem Grédener Sandstein liegt, und mit ihm der Thon-
glimmerschiefer oder Casanna-Schiefer des gesammten siidlichen
Abhanges unserer Alpen umfafit somit die hochsten Abtheilungen der
Steinkohlenformation; ob diese grofe Gruppe stellenweise auch
Theile der Dyas in sich begreife, werde ich an einer spiter folgenden
Stelle zu erortern haben. Die Thatsache aber, daf’ die Flora des erz-
fihrenden Schiefers von Tergove einem hoheren Horizonte angehére,
wie jene der Stangalpe, entspricht nicht nur vollstindig den Lage-
rungsverhiltniflen des erzfiithrenden Thonglimmerschiefers in anderen
Theilen der Alpen, sondern gibt zugleich volles Zeugni fiir die
Wichtigkeit der im Laufe der letaten Jahre in Bezug auf die Gliede-
rung der Steinkohlenformation erreichten Resultate. Die tieferen
Flétze von Kalk und Rohwand bei Tergove entsprechen ihrer Lage
nach dem oberen Kohlenkalke, welcher sich an mehreren Punkten
in eine Anzahl getrennter Kalklager zu scheiden scheint.

1) Jahrb. 1868, XVIII, S. 133.
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Fiir die etwaige Annahme, dafl mit dem tiefsten Kalkflotz bei
Germosany auch schon der untere Kohlenkalk erreicht sei, liegen vor-
ldufig keine Beweise vor.

Vom Hangenden der erzfiihrenden Gebilde habe ich nur jenen
Theil gesehen, welcher lings der tirkischen Grenze, gegeniiber von
Novi an der Unna entblofit ist. Stur hat eine Beschreibung dieser
Stelle gegeben. Der licht rothlichviolette, milde Schiefer und die
Bénke von rothlichviolettem, auch grauem Kalk mit weiflen Adern,
welche ich hier sah, und welche jénen vollkommen gleichen, die
nirdlich von Rujevac in der Nihe von Griinstein anstehen, wurden
von meinem Vorgénger an beiden Stellen zum Werfener Schiefer ge-
zihlt. Mich erinnerten diese Gesteine einigermaflen an jene, welche
in der Néhe der Quecksilbergruben bei Kappel, also unter dem Gri-
dener Sandstein liegen; da jedoch Stur unweit davon Myac. Fas-
saensis antraf, wird wohl die Auffassung als Werfener Schiefer die
richtige sein.

Es ist eine unter den Fachminnern dieser Gegend verbreitete
Ansicht, da} die zahlreichen Vorkommnisse von Eisen und Kupfer
welche in siidostlicher Richtung durch einen so grofen Theil von
Bosnien hin bekannt sind, z. B. bei Stari Majdan, Banyaluka, zwischen
Travnik und Serajevo (Busovac, Fojnica, Kresevo, Visoka u. s. f.)
als die Fortsetzung der Lagerstitten von Rude, Topuszko und Ter-
gove anzusehen seien. Es gilt mir als eine Bestitigung dieser Ansicht,
daB auch Quecksilber in betrédchtlicher Menge, hauptsichlich in den
Bergen von Inatsch bei Kreschewo (westlich von Serajewo) getroffen

wird1) und daf® man auch den rothen Sandstein aus dieser Gegend
kennt?).

1) Conrad, Bericht a. d. kais. tirk. Minist. d. 6f. Arbeiten v. 31. Mai 1866; leider
nur im Auszuge abgedruckt in d. Ann. d. Mines, VI Ser., t. X, p. 593; Blau in
Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, 1867, II, S. 500; vgl. auch Wolf, An-
sichten iib. d. geogn. Mont. Verhiltnisse Bosnien's; 89. Gran, 1847, S. 12, 18.

2) Réskiewicz, Studien iib. Bosnien u. die Herzegowina, 89, 1868, S. 146.
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Uber die Aquivalente des Rothliegenden in den Siidalpen.
Von dem w. M. Rd. Suess.

(Schluss,)

(Mit 1 Tafel.)

5 Abschnitt
Das Kohlenkalk-Gebirge. — Selzach. — Scofie. — Idria.

Es sind bisher bei der Aufsuchung der Unterlage der Trias zu-
erst die etwa in Frage kommenden Bildungen Siid-Tirol's besprochen
worden, hierauf weit im Nordosten davon jene von Turrach in Steier-
mark, ich habe sie dann lings der Linie verfolgt, welche, im Gail-
thale beginnend, iiber Notsch und, nach kurzer Unterbrechung, iiber
Waidisch und Kappel durch das obere Mifdthal nach Schwarzen-
bach zieht, und habe zum Schlusse die Kohlenformation bei Fiume
und jene rein nach Siidost streichenden erzreichen Gebilde von Rude
und Tergove beriihrt, welche als die noérdliche Fortsetzung des
bosnischen Gebirgssystemes anzusehen sind.

Aber auch innerhalb des weiten Bezirkes, welcher von diesen
Gehieten nach West, Nord und Ost umschlossen wird, nehmen Abla-
gerungen von gleichem Alter Antheil an dem Aufbaue der Alpen. Dabei
indern sich einzelne ihrer Merkmale, und es wird noch vieler und
miihevoller Unternehmungen bediirfen, um in die stratigraphische
Gliederung dieser Berge volle Klarheit zn bringen.

An die Linie von Casannaschiefer, welche quer durch Kirnten
zieht, veiht sich, wie friiher erwihnt wurde, eine michtige Kette von
hohen Bergen, welche vorherschend aus Kohlenkalk bestehen. Im
Westen theilen sie, den Antola, Mte. Paralba, den Pleckeén-Paf}, Hoch-
trieb, Trohkofel u. A. umfassend, das obere Gailthal (Lessachthal)
von dem Quellgebiete des Tagliamento. Weiter im Osten bilden sie
inshesondere den wilden Gebirgszug der Karawanken, als dessen
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ostlichste Ausliufer die vereinzelten Kohlenkalkvorkommnisse in Siid-
Steiermark (z. B. bei Weitenstein) aufzufassen sind.

Schon im Jahre 1855 unterschieden Foetterle im ostlichen
Gailthale t) und Peters in den Karawanken #) in iibereinstimmender
Weise drei Hauptglieder der Steinkohlenformation; sie sind:

a) der untere Kohlenkalk, im Westen zuweilen von krystalli-
nischem Aussehen;

b) Schiefer, Sandsteine und Conglomerate; die ersteren ent-
halten héufig kleinere Producti, Fenestellen und andere Meeresver-
steinerungen; auch Spuren von Anthrazit und Landpflanzen erschei-
nen in diesem Gliede. Peters und Lipold erwihnen (z. B. bei
Neumarktl in Krain) dioritische Massengesteine in demselben ;

c) der obere Kohlenkalk, im éstlichen Gailthale sehr hiufig
dolomitisch. Nach Peters hingt er mit dem tieferen Gliede durch
Wechsellagerung zusammen und schwillt im Siiden der Karawanken
bis zu einer Michtigkeit von 2000—2500' an.

Diese Angaben stimmen ganz und gar mit dem bereits geschil-
derten Profile im Vellachthale, und vergleicht man damit die genauen,
aus der Gegend von Turrach vorliegenden Angaben, so zeigt sich,
dal der untere Kohlenkalk der grofen unteren, eisenfiihrenden
Kalkmasse, das zweite Glied dem anthrazitfiilhrenden Conglomerate
und unteren Schiefer von der Stangnock bei Turrach, das dritte aber
miglicher Weise den Dolomitbéinken entspricht, welche nach Pichler
dem unteren Theile des oberen Schiefers eingeschaltet sind. Der Kalk
mit Productus giganteus bei Bleyberg entspricht dann dem oberen
Theile des unteren Kohlenkalkes.

Obwohl die urspriinglichen Aufnahmen in dem &usserst schwie-
rigen Gebiete siidlich vom Mte. Paralba und der Plecken nicht den
Nachweis eines Auftretens von Casannaschiefer geliefert haben,
welches etwa als ein Gegenfliigel der Vorkommnisse im Gailthale
angesehen werden konnte, unterliegt es doch keinem Zweifel, daf®
derselbe auch dort, und zwar gerade an jener Stelle vorhanden
ist, an welcher er nach der hier dargelegten Anschauung des

1) Jahrb. 1855, VI, Verh. S. 902; das Profil von Pontafel ins Gailthal findet sich aus-
fiihrlich beschrieben in Hauer’s geol. Durchschn. d. Alpen, Sitzungsber. 1857,
XXv, S8. 71—173.

2) Jahrb. 1856, VII, S. 630—678.
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Baues des Gailthales zu suchen wire. Wenn es namlich wahr ist,
wie ich hier, allerdings entgegen den Ansichten sehr erfahrener Geo-
logen, angenommen habe, daf} im Gailthale der Casannaschiefer auch
dort wo er einem wahren Glimmerschiefer dhnlich wird, und wo er
scheinbar gegen Nord unter Porphyr und Grodner Sandstein und gegen
Siid unter den Kohlenkalk fillt, dennoch nicht als ein Streifen alten
Festlandes, sondern als eine nach dem Kohlenkalke und vor dem
rothen Sandstein gebildete Ablagerung anzusehen ist, — dann hat
man das Kohlenkalkgebirge als die dltere Masse anzusehen und frigt
sich sofort, ob denn am siidlichen Gehinge desselben &hnlicher
Casannaschiefer auch zwischen Kohlenkalk und rothem Sandstein
erscheine.

Er erscheint wirklich.

Der oben angefiihrte Fall, welcher in der Regel als Beweis fiir
das hohe Alter des Gailthaler Glimmerschiefers genannt wird, ndmlich
das einseitige Unterteufen des Kohlenkalkes, tritt nach Stuir’s An-
gaben westlich von Mauthen im oberen Gailthale ein. M. Paralba,
M. Collin, M. Croce u. A. bilden die siidlich folgende gewaltige
Kette der Kohlenformation. Von Siiden her schneidet tief zwischen
diese Berge oberhalb Rigolato das Val Degana ein und oberhalb
Forni-Avoltri zweigt von demselben in westlicher Richtung der Avanza-
graben ah, in welchem die alten Fahlerzbhaue von Forni-Avoltri liegen.
Foetterle hat eine Beschreibung dieser Stelle veriffentlicht 1), aus
welcher sich das Folgende ergibt.

Der Avanzagraben reicht beinahe his an die steilen Abhinge
des M. Paralba. Sein siidliches Gehdnge besteht aus Triaskalk,
Werfener Schiefer, dann aus Verrucano, welcher die tiefsten Stellen
des Grabens bildet. Gegen Nord folgt nun steil aufgerichteter, weiller
Kohlenkalk: ,beinahe in der Mitte des nirdlichen Gehiinges jedoch
tritt Glimmerschiefer auf, der den Verrucano von dem Gailthalerkalk
(Kohlenkalk) trennt und gewaltsam hervorgetrieben wurde; er
zieht sich in westistlicher Richtung vom Valle-Sesis bhis in den
Bordagliagraben und wahrscheinlich dariiber hinaus noch weiter
ostlich. «

Das Fahlerz findet sich an der Grenze von Glimmerschiefer und
Kohlenkalk und war im Jahre 1861 bereits in einer Streichungslinge

1) Jahrb. 1861 u. 62, XII, Verh. S. 107.
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von einer halben Meile bekannt. Es wird hienach wohl zugegeben
werden miissen, dal} der sogenannte Glimmerschiefer, welcher nord-
lich vom Kohlenkalke im Gailthale wie siidlich von demselben im
Avanzagraben stets zwischen dem Kohlenkalk einerseits und dem
Verrucano oder dem Porphyr andererseits erscheint, auch hier wirk-
lich an seiner normalen Stelle sei, dal} er jiinger sei als der Kohlen-
kalk, dald er wirklich allenthalben die urspriingliche Unterlage des
Verrucano und der gleichalten Bildungen ausgemacht habe, welche er
iiberall unmittelbar unterteuft, und dall die Fahlerze von Forni-Avoltri
identisch seien mit den Fahlerzvorkommnissen im Casannaschiefer
Siid-Tirols.

Gerade in Bezug auf die Erze von Forni-Avoltri ist aber, wie
ich aus einem kiirzlich erschienenen Werke Stoppani’s ersehe,
wirklich bereits die Muthmassung ausgesprochen worden, daf} sie von
permischem Alter sein diirften, da sie zwischen dem Kohlenkalke und
dem bunten Sandstein liegen 1).

Die von Herrn Stur erwihnten Versteinerungen vom M. Ca-
nale bei Collina2) (Ostlich von Forni Avoltri, zwischen Rigolato und
dem Gailthale) sind mir freundlichst zur Untersuchung anvertraut
worden; ich fand:

Orthoceras spec. (dhnlich Orth. ovale Phill. in Murch. Vern.
Keys. pl. XXV, Fig. 1).

Loxonema ignotum Trautschold Cerith. ignoratum id. Bull.
Soc. nat. de Moscou, 1867; Sep.Abdr. S. 43, T. V, Fig. 9;
(steht ganz nahe Loxon.rugiferaPhill. und unterscheidet
sich wohl nur durch die Grifde).

Cardium hibernicum Sow.
Spirifer glaber Mart.

” spec., sehr nahe Spir. Mosquensis Fisch, doch mit mehr
abgerundetem Umrisse und wenig entwickelter Bucht, etwa
wie Murch. Vern. Keys. pl. V, Fig. 2, f. und zu Sp. cras-
sus Kon. iibergehend. Von dieser Form liegen mehrere
gleiche Stiicke vor.

Streptorhynchus crenistria Phill.
Cyathophyllum plicatum Goldf.

1) Note ad un Corso annuale di Geologia, 8%, Milano 1867, II, p. 389.
2) Jahrb. 1856, VII, S. 440.
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Das Gestein ist ein lichtgrauer Kalk, im frischen Bruche von
ganz eigenthiimlichem, etwas an Speckstein erinnerndem Aussehen und
ofters von kleinen Schwefelkiesen durchschwirmt. Die Versteinerungen
sind meist durch ihre Griofle ausgezeichnet. Der obere Kohlenkalk,
dem sie zugezidhlt werden, wird ohne Zweifel dereinst unseren
Paldontologen noch eine reiche und mannigfaltige Ausbeute gewahren.

Wiihrend auf diese Weise die aus Forni-Avoltri bekannt gewor-
denen Beobachtungen die fritheren Angaben in Bezug auf den Schie-
ferzug des Gailthales einerseits und auf die erzfiilhrenden Schiefer
Siid-Tirol's andererseits in erwiinschter Weise bestitigen, bleibt der
Nachweis der Aquivalente derselben Schiefermasse an der Siidseite
der Karawanken, also des dstlichen Theiles des grofen Kohlenkalk-
gebirges, mit eigenthiimlichen Schwierigkeiten verbunden.

Gegen das weite und schione Becken von Laibach hin, welches
gleichsam den Mittelpunkt der Gebirgstheile bildet, die ich jetzt zu be-
sprechen habe, dndern sich manche Merkmale der einzelnenSchichten-
gruppen, wihrend gliicklicherweise andere ihren Charakter unveriindert
beibehalten und dadurch zu Leitfaden bei der Untersuchung werden.

Der Grodener Sandstein vorerst bleibt sich weit und breit voll-
kommen gleich, mit der einzigen Ausnahme, daf} er zuweilen seine
rothe Firbung verliert und als ein weiler oder gelblicher Sandstein
unter dem Werfener Schiefer erscheint.

Aufberordentlich vielgestaltig ist dagegen jenes unmittelbar unter
dem Gridener Sandstein folgende Gebirgsglied, welches fast alle
hisher erwihnten Quecksilber-Vorkommnisse umschlieft. In Vall'alta
findet sich, wie wir friiher sahen, der Zinnober in einem Con-
glomerat mit talkiger Grundmasse, auch im Talkschiefer im Hangenden
des Porphyrs und im Porphyr selbst. Bei Kerschdorf trafen wir ihn
in einem Kalkschiefer mit talkigen Membranen und im darunterlie-
genden Thonglimmerschiefer, in der Gegend von Turrach im griinen
Schiefer und in Kalk, bei Kappel im Vellachthale endlich in einer
griinen, aphanitischen Felsart, welche in ihren hochsten Theilen mit
Serpentin durchwachsen ist. Bei aller Verschiedenheit des Gesteins
haben aber alle diese Quecksilbervorkommnisse ihren Horizont iiber
oder in dem Casannaschiefer und unter dem Grodener Sandstein mit
einander gemein.

Es sind zwei Elemente, welche in diesem Horizonte gebirg-
bildend auftreten, und zwar auf einer Seite die eruptive Felsart, nim-
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lich der Porphyr, und auf der anderen Seite die sedimentire Meeres-
bildung, ndmlich der diinngeschichtete Kalkstein. Als ein Drittes
schwankt zwischen diesen beiden jene mannigfaltige Gruppe von
griinen Stoffen, welche bald als talkiger Quarzit und Talkschiefer,
bald als talkige Schiippchen auf den Ablosungen des Kalkes, bald als
eine michtigere und derbere, aphanitische, schwarzgriine Masse oder
als griiner Schiefer erscheinen. Wenn man nun bedenkt, in welch’ in-
niger Verbindung der éltere Porphyr zu den Aphaniten im siidwest-
lichen Béhmen 1), oder der zur Triasformation gehérige Porphyr von
Raibl zu den weit verbreiteten griinen Tuffen (den sogenannten doleri-
tischen Tuffen), oder die trachytischen Massen des Smrekouz in
Steiermark zu den weit gegen Siidost sich ausdehnenden griinen
Tuffmassen, oder einzelne Basaltergiisse im Vicentinischen zu den
gleichzeitigen griinen, glauconitischen Meeres-Ablagerungen stehen,
méchte man fast zu der Annahme gelangen, daf im Gebiete des Roth-
liegenden der Siidalpen sich die Porphyre zu diesen griinen Massen
etwa so verhalten, wie Laven zu submarinen Tuffen 3).

Schon wenig siidlich von der Linie, welche die Quecksilber-
schiirfe von Kerschdorf mit den dstlicheren bei Zell im Winkel und
Kappel in Kérnten verbindet, im Pototschnik - Graben unter dem
Viganski-Vrh (in der Nihe des Loibl-Passes), liegt der Zinnober
nach Lipold in Kalkstein. Das von demselben verdffentlichte Profil ¢)
zeigt unter dem Grddener Sandstein erst Hangend-Kalk, dann etwas
grauen und bréunlichen, eisenschiissigen Mergel und Kalkschie-
fer, unter diesem den zinnoberfiihrenden schwarzen Kalk mit weiflen
Adern, welcher auf einer neuen Schichte von dunklem Mergel und
Kalkschiefer ruht.

Westlich von diesem Punkte, gegen Kerschdorf hin, ist am Nord-
gehiinge des Gebirges von Peters®) siidlich von Rosenthal und bei
Maria-Elend unmittelbar unter der Trias noch eine Lage von dunklem,

1) Lidl, Jahrb. 1855, VI, S. 417, Fig. 5.

2) Vgl. Geinitz, Dyas, S. 168. — Fast méchte man auch ein dhnliches Verhiiltnif
zwischen dem Granit und den verschiedenen Abinderungen des Casannaschiefers
vermuthen; man nihert sich auf diesem Wege einigermaflen den am Taunus von
Lossen vertretenen Ansichten. Zeitschr. deutsch. geol. Ges. X1X, 1867, S. 509
bis 700.

3) Hingenau's Berg- u. Hiittenm. Zeitschr. 1855, III, S. 364—366, Taf. XII.

4) Jahrb. 1856, VII, S. 634, 648.
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diinngeschichtetem Kalk ausgeschieden worden, und ich werde
diese selbe Gruppe von schwarzen Kalkbiinken von noch viel siid-
licheren Punkten zu nennen haben. Gegen Ost aber scheint die
kalkige Entwicklung wieder zuriickzutreten, wie dies einerseits die
Art des Auftretens im Profile an der Vellach und andererseits das Er-
scheinen von Porphyren in diesem Horizonte am Siidgehinge im
Kanker- und Feistritzthale andeutet. Den letzteren Punkt habe ich
aufgesucht und daselbst in der Tiefe und zu beiden Seiten des tief
eingeschnittenen Thales eine ausgedehnte Lagermasse von Porphyr
gefunden, welche meist in der Gestalt von schwarzen Klippen am
Fufle der weillen Kalksteinberge hervorsticht. An mehreren Stellen,
z. B. am Ausgange des Potokgrabens, steht iiber derselben der
Werfener Schiefer an; Grodener Sandstein sah ich nicht. Viele
Stiicke eines griinen Schiefers scheinen dem Liegenden des Porphyrs
anzugehoren, doch konnte ich hieriiber ebenso wenig Sicherheit er-
halten, als dariiber, ob die grofleren Massen von griinem Schiefer,
welche im nahen Cernagraben anstehen, einem so hohen Horizonte
angehdren oder nicht 1).

Peters hat gezeigt, wie in den Karawanken die mittlere, aus
Schiefer, Sandstein und Conglomeraten gebildete Stufe der Stein-
kohlenformation mehr und mehr an Michtigkeit abnimmt, wihrend
gleichzeitig der obere Kohlenkalk eine auflerordentliche Entwicklung
erreicht. Aber auch der hiher liegende Casannaschiefer scheint hier
génzlich zuriickzutreten, wenigstens wird er an jenen Stellen, an
welehen jingere Schichten den oberen Kohlenkalk bedecken, noch
nirgends erwidhnt. Allerdings wird es jedoch noch mancher Priifung
der Sachlage bediirfen, bevor ein Urtheil moglich ist, denn ich sehe
mich, wie bereits gesagt wurde, genothigt, die Kalksteine mit
Muscheldurchschnitten, welche man am Storsic, an der Koschutta
und an mehreren anderen Punkten bald auf oberem Kohlenkalk, bald
auf Kohlenschiefer oder Sandstein angetroffen und fiir Schollen einer
transgressiv abgelagerten Decke von Dachsteinkalk gehalten hat,
nicht diesem, sondern dem oberen Kohlenkalke selbst zuzuzihlen.
Hiedurch féllt zugleich die schwer zu begriindende Annahme einer

1) In diesem letzteren wird in neuerer Zeit unter sehr eigenthiimlichen Verhiltnissen
auf vier ihn durchziehende Kaolinlager gebaut. Er ruht mit scharfer Grenze auf
schwarzem, etwas gefilteltem Schiefer.
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solchen Transgression des Dachsteinkalkes hinweg, und erscheint
der Casannaschiefer vielleicht auf einzelnen Gebirgstheilen nur darum
nicht, weil iiberhaupt nur Lagen von grioflerem Alter daselbst vor-
handen sind. An einzelnen Punkten aber, wo nach vorliegenden An-
gaben die Triasdecke vorhanden ist, mufl man vorldufig sein Fehlen
in dieser Gegend oder die ginzliche Vertretung durch Kalkstein an-
nehmen.

Die Aquivalente des Casannaschiefers, welche ich im Bereiche
des Laibacher Beckens, also siidlich von den Karawanken, kennen
gelernt habe, sind fast ohne Ausnahme gewdhnliche, zuweilen mit
flimmernden Glimmerbldttchen bedeckte Thonschiefer. Mit den hier
ginzlich fehlenden Lagermassen von Granitit, Tonalit und Syenit-
porphyr ist auch die groBflasrige, zuweilen sogar gneilbihnliche
Structur dieser Gesteine verschwunden. Dagegen sind die Schiefer
der Steinkohlenformation unter dem oberen Kohlenkalk von Selzach
im Westen bis iiber Savine bei Sagor im Osten hinaus durch
die sehr hdufige Einschaltung eines griingrauen Feldspathgesteins
ausgezeichnet, welches bald in ziemlich méichtigen Lagermassen,
bald in unzdhligen kaum einen halben Zoll dicken Schichten zwischen
den Schieferblittern und in der innigsten Verbindung mit der Masse
des Schiefers selbst auftritt. Niemand kann hier daran zweifeln, daf}
ein grofer Theil des Materiules der stellenweise rasch zu grofler
Michtigkeit anschwellenden Schiefer submarinen Auswiirfen zuzu-
schreiben ist.

Wenn man von Auschische an der Save (zwischen Krainburg
und Radmannsdorf) in siidwestlicher Richtung nach Selzach an der
Zayer gehtt), kreuzt man zuerst ein von dlteren Tertidrschichten
bedecktes Gebiet, in welches der versteinerungsreiche Graben von
Polschizza eingeschnitten ist. Bei dem Dorfe Routhe sind Spuren von
Werfener Schiefer sichtbar und weiterhin, bei Njuga, taucht grauer,
ziemlich fester, griffelartig zerfallender Schiefer hervor, welcher
30 —40° NO. und NNO. geneigt ist; in seinem hochsten Theile sind
Spuren von schwarzem Kalk lose auf dem Boden sichtbar. Ansteigend
trifft man nun dunkel griingrauen, zuweilen auch weiflen und im
Talkschiefer glinzenden Schiefer, steil NNO. geneigt; einzelne kleine

1) Custos Deschmann aus Laibach ist hier wie bei allen meinen Arbeiten in Krain
mein freundlicher Begleiter gewesen.
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Partien sind.roth wie Werfener Schiefer, und an einer Stelle sieht
man viele linsen- oder knotenformige Einlagerungen von grauem
Kalk, ein Umstand, der vielleicht die allmilige Verdringung des
Schiefers durch Kalkstein in den Karawanken andeutet. Nachdem der
Schiefer durch eine lingere Strecke angedauert, setzt der Weg iiber
ein Riff von grauweiflem, bréckelndem Dolomit und dolomitischem
Kalkstein, welches steil in das Nemichlethal abstiirzt und sich im
Streichen als ein felsiger Zug weit iiber die Schiefer hin mit dem
Auge verfolgen 1idBt. Dies ist der obere Kohlenkalk oder der bei
Turrach dem oberen Schiefer eingelagerte Dolomitzug; er mag
einige hundert Full michtig sein. Sein unmittelbares Liegendes
scheint eine diinne Lage von schwarzem Schiefer zu sein, von wel-
chem viele Spuren hier bemerkbar sind; dann folgt eine miichtige
Lagermasse eines griinen porphyréhnlichen Feldspathgesteins, welche
als eine Reihe von kahlen, gerundeten und braungefirbten Bergen
hinter den weillen Felsriffen des oberen Kohlenkalkes hinstreicht.
Bei der Stelle ,na Stoéich“ am Nemichlebache ist sie am besten
entbloft. Ihre Unterlage bildet eine grofle Masse von Schiefer,
welcher zum grofiten Theile in kleine Flasern zerfillt, die auflen
silberweild verwittern, innen aber schwarzgrau sind. Das Dorf Ne-
michle steht auf solchem Schiefer und weiterhin schalten sich dem-
selben viele Tausende von ofters kaum 1/; Zoll starken Lagen von
schalsteinihnlichem Tuff ein. Grofere Schiefermassen sind zuweilen
nach allen Richtungen von demselben durchzogen, als wiren die
Massen des Schiefers und jene des Tuffes in breiigem Zustande
durcheinander gemengt worden. Die Schichten neigen sich jetzt all-
milig NW., so dall der Weg im Streichen geht und erst am Fufe
des Abfalles gegen das Zayerthal erscheint unter demselben griiner
Schiefer, einem Chloritschiefer dhnlich. Dieser scheint an der anderen
Thalseite mit harten, schwarzgriinen Gesteinen 'in Verbindung zu
stehen, welche an den sogenannten Diorit von Bleiberg erinnern,
und werden von dem Quarzconglomerat, Sandstein und schwarzen
Schiefer unterteuft, welche hier wie in anderen Theilen der Siid-
alpen den anthrazitfiihrenden Theil der Seinkohlenformation ver-
treten.

Ich habe dieses Profil darum angefiihrt, weil es ein auffallendes
Beispiel des ortlichen Anschwellens der Michtigkeit der Schiefer
unter dem EinfluBe eruptiver Vorginge darstellt.
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In diesem weiten, zum groflen Theile aus &lteren Gebilden be-
stehenden Berglande, das den westlichen Saum des Laibacher
Beckens bildet und bis zum Karst fortsetzt, ist Quecksilber an meh-
reren Punkten, und zwar in demselben Horizonte angetroffen worden,
wie in Vall'alta, in Kerschdorf u. s. f.

Es geht dies in ganz sicherer Weise schon aus Lipold’s Be-
richt iiber die geologische Aufnahme von Oberkrain im Jahre 1856
hervor 1), dem zu Folge néchst St. Thomas bei Laak und (etwas siid-
lich davon) bei St. Oswald im Hrastenzagraben Quecksilbererze
vorkommen, ,welche Nester zwischen den Gailthaler und Werfener
Schichten bilden«. In diesem Berichte wird némlich, entsprechend
der damals iiblichen Bezeichnungsweise der Griodener Sandstein
zu den Werfener Schichten gerechnet (S. 213), wihrend unter
den ,Gailthaler Schichten« alle unter demselben liegenden Ablage-
rungen begriffen werden.

Auch viele andere, meist kleinere Erzvorkommnisse sind in die-
sem Gebiete bekannt und haben zahlreiche Schiirfungen veranlaft.
Namentlich sind Kupfererze hiufiz; Lipold hat viele Stellen
erwihnt und Herr Berghauptmann Trinker in Laibach war so
freundlich, mir aus diesem Gebirgstheile allein die Nachweisung von
nicht weniger als 35 Stellen zu geben, an welchen auf Kupfer ge-
muthet wurde.

Der wichtigste unter den im Betriebe befindlichen Bauen diirfte
die Kaisergrube ostlich von Kirchheim seinz). Der Bau liegt nahe
unter dem Sattel Podpletscham, an dessen nérdlichem Gehédnge; man
treibt eben einen Gegenbau von der Siidseite her.

Unter dem tiefsten Stollen steht schwarzer Thonschiefer an,
in welchem sich gegen oben eine grifere Menge von schwarzen
Kalkknauern einstellt; endlich folgen einige Binke von schwarzem
Kalk mit weillen Adern.

Sie werden hier als ,Liegendkalk“ bezeichnet und entsprechen
dem Hangendkalk vom Pototschnik am Loibl, jenem von Maria-Elend
im Ostlichen Gailthal u. s. f. — Das Hangende bildet der Werfener-
Schiefer (im strengeren Sinne); der Bau bewegt sich hauptsich-
lich in einer tieferen Masse von taubem Lagerschiefer und einer

1) Jahrb. 1887, VIII, S. 242; Verh. S. 385.
2) Hr. Obersteiger Conraetz ist daselbst mein Fiihrer gewesen.
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hoheren Gruppe, welche eine nach allen Richtungen von Malachit,
seltener von Kupferlasur durchzogene Bank von weiflem Quarzsand-
stein umfalft, die als der Vertreter des Grodener Sandsteins anzu-
sehen ist, wihrend der taube Lagerschiefer dem Gesteine wie der
Lagerung nach jenem Schiefer éhnlich ist, welcher bei Rude in Croa-
tien, zwischen dem Grodener Sandstein und dem Conglomerat des
Verrucano liegt.

Unmittelbar unter dem Werfener Schiefer zeigt sich oft im
Hangenden noch eine Bank von losem lichtem Quarzsand. Uber dem
Werfener Schiefer folgen verschiedene Glieder der Trias, welche den
Gipfel des Scofie-Vrh bilden 1).

Das Vorkommen von Buntkupfer, Kupferkies und Malachit am
Podpletscham liegt somit im Gebiete des Grodener Sandsteines.
Hochst auffallender Weise keilt es sich in der Richtung des Strei-
chens aus, indem mehr und mehr Bleierze an seine Stelle treten,
und in dem erwihnten Gegenbaue am siidlichen Gehiinge des Sattels
werden nicht Kupfer- sondern nur Bleierze gewonnen. — An dem
Abhange des Podpletscham gegen das Savodenthal, in diesem Thale
selbst und an vielen anderen Punkten ist der rothe Grodener Sand-
stein in grofler Ausdehnung aufgeschlossen; er enthilt da und dort
rothe, thonige Zwischenlagen, welche dem Werfener Schiefer dhnlich
sehen.

Wenige Stunden siidlich vom Scofie-Vrh und Podpletscham
befindet sich der Quecksilberbau von Idria. Es sind im Laufe
der letzten Jahre verschiedene Ansichten iiber dieses beriihmte
Vorkommen geéuflert worden. Im Jahre 1854 wurde es ziemlich
ausfithrlich von Huyot beschrieben, der jedoch die Frage offen
lieB, ob man es der Trias oder der Steinkohlenformation zuzu-
zihlen habe 2). Im Jahre 1856 sah Lipolds) die Quecksilber-
erze von Idria als ein, wahrscheinlich dem Gailthaler-Schiefer
angehoriges Stockwerk an, welches gegen NO. geneigt sei und
dessen Liéngenausdehnung seine Michtigkeit bei weitem iibertreffe.
Tschebull, welcher kiirzlich eine sehr ausfiihrliche Beschrei-

1) Stur hat schon im J. 1858 mit Recht vermuthet, dafy dieser Gipfel der Trias
zufalle. Jahrb. IX, S. 334.

2) Ann. des Mines, V. ser. V, p. 7—13.

8) Juhrb. VIII, S. 212, 385. Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. 1856, VIII, S. 520.
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bung des Bergbaues verdffentlicht hat t), stellt es dagegen als Lager
dar, wobei jedoch in Folge einer wellenfoirmigen Biegung ein Theil
der gesammten Lagermasse nach NO., der andere nach SW. geneigt
sei. In dieser verdienstvollen Schrift wird das Erzvorkommen den
Werfener Schichten zugerechnet, weil man im Sumpfe des 150 Klafter
tiefen Franciscischachtes, so wie in jenem des 122 Klafter tiefen
Barbara-Schachtes blutroth und griin gefirbte Schiefer mit bezeich-
nenden Versteinerungen gefunden haben soll. Man hat mir diese
Stiicke in Idria gezeigt; es sind sehr rohe Kerne irgend einer ling-
lichen Bivalve (etwa einer grofferen Anthracosia?), grofier als sie im
Werfener Schiefer gefunden werden und nach meiner Meinung nicht
zu irgend einer Altersbestimmung in diesem Falle verwendbar; sie
sind in einem rothen, etwas glimmerigen Gestein enthalten, wie man
es in verschiedenen Schichten und sogar in den Schiefern der Stein-
kohlenformation ausnahmsweise antrifft 2).

Die wenigen Tage, welehe ich unter der Fiihrung des damaligen
Leiters, Herrn Bergrath v. Helmreichen, und des Herrn Tsche-
bull in Idria zugebracht haben, boten mir in Bezug auf das Alter
dieser Quecksilbererze einige Resultate, welche ich mittheilen will,
ohne den eingehenden stratigraphischen Studien vorzugreifen, welche
eben in Idria begonnen werden.

An der rechten Seite der Idriza steht in der Thalsohle, nahe
am Ausgange des Rothen- und Scounzegrabens als tiefstes Glied
etwas grauschwarzer, ziemlich diinngeschichteter Kalkstein an (der
Liegendkalk von Podpletscham, Hangendkalk vom Pototschnik am
Loibl); iiber demselben ist eine kurze Strecke verdeckt, dann folgt
etwas grellrother Mergelschiefer mit griinweillen Flecken und diesen
iiberlagert in mehreren groben Binken der etwa 12 Full michtige
Grodener Sandstein. Er ist grell roth gefirbt, nur an einzelnen
Stellen weil}, wie in der Grube am Podpletscham. Uber dem Gro-
dener Sandstein baut sich der ganze Abhang aus verschiedenen, zum
Theile petrefactenreichen Abtheilungen der Triasformation auf. Schon
diese erste Stelle lehrt also, dafd das tiefer liegende Quecksilber sich
jedenfalls in Schichten befindet, welche élter sind als die Werfener

1) Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwes. 1867, XV. S. 349 u. folg. — Vergl. auch
R. Meier, Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt. 17. Mérz, 1868, S. 122 —124.
2) z. B. zu Golica, siidlich von Selzach.
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Schichten, wenn man nicht etwa diesen letzteren die gesammte
Schichtenreihe des Verrucano noch beizéihlen will, wie dies in
friiheren Jahren geschah.

Ersteigt man am jenseitigen Gehinge den Vogelsberg bei Idria,
so sieht man auch hier rothen Gridener Sandstein, die allenthalben
deutlich ausgepriigten kalkigen Campiler Schichten mit Naticellen
u. s. f. und ebenfalls viele andere héohere Triasschichten nach ein-
ander auftreten, und sich lings dem Abhange aufwiirts ziehen. Hier
finden sich die hangendsten (jetzt aufgelassenen) Schiirfe in grauem
Schiefer unter dem Grédener Sandstein.

Die Schichtenfolge in der Grube ist nach Tschebull’s aus-
fiihrlichen Angaben [S. 350—351]1) von oben nach abwirts:
1. Der Silberschiefer, d. i. grauer Thonschiefer, welcher gedie-
gen Quecksilber, sehr selten auch Zinnober fithrt. Er bildet das
michtigste Glied der Lagermasse und erreicht 711/, Klafter. —
2. Dolomit, entweder derb oder als Conglomerat (Breccie), héch-
stens 20 Klafter michtig; zinnclerfilhrend. 3. Der Lagerschiefer,
hiochstens 10 Klafter, sehr reich, fiihrt Stahlerze, Zinnober und die
sogenannten Korallenerze?). — 4. Grauer und glimmeriger Sand-
stein mit Feldspath, etwa 5 Klafter stark, wechselt nach unten
mit — 5. festem, grauem Dolomit (und Kalk), welcher auch
noch Zinnoberspuren fithrt und mit einem 160° langen Liegend-
schlage in der Tiefe von 100° nicht durchfahren wurde ¢).

Der Liegendkalk 5. fiihrt organische Reste; Herr v. Helm-
reichen lief auf meine Bitte freundlichst eine groflere Menge des-
selben vom Barbarafelde (beim Stadler-Gesenk, linker Ulm) aus
120 Klafter Tiefe heraufschaffen und es zeigte eine nihere Unter-
suchung in demselben mehrere Arten kleiner, verzierter Bivalven,
einen kleinen glatten Pecten und ein Fragment, welches der kleineren

1) Ubereinstimmend mit Hauer u. Foetterle, Geol. Ubersicht d. ésterr. Bergbaue
80, 1855, S. 38.

2) Vergl. Patera, Ber. d. Freunde d. Naturw. 184%, I, S. 6.

8) Talkige Gesteine,, wie sie in anderen Gebieten in Verbindung mit Quecksilber so
hiiufig sind, werden hier nur ausnahmsweise erwihnt, z. B. im Francisci-Schachte
mitten im Silberschiefer in Verbindung mit einer dolomitischen Breccie (Tsche-
bull, S. 385). Ubrigens muf ich hier an die von Stap ff betonte Ubereinstimmung
des Silberschiefers von Idria mit dem graphitischen Schiefer von Vall’ alta erinnern
(Bornemann u. Kerl, Berg- u. Hiittenm. Zeitung, XX, 1861, S. 421).

Sitzb. d. mathem.-naturw. C1. LVII. Bd. I. Abth. 50
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Klappe eines Productus angehort. Das Gestein ist lichtgrau, im
Bruche von fettigem Aussehen, vielfach von Schwefelkiesen durch-
zogen und ganz und gar gleich den versteinerungsreichen Lagen des
oberen Kohlenkalkes vom M. Canale bei Forni-Avoltri.

Der Erzreichthum von Idria liegt daher unter dem rothen Gro-
dener Sandstein und unter dem schwachen Flétz von schwarzem
Kalkstein, das wir als Liegendkalk am Podpletscham, als Hangend-
kalk iiber dem Zinnober-Vorkommen am Pototschnik kennen, folglich
wohl in demselben Horizonte, in welchem man sonst den Porphyr
oder den Verrucano antrifft. In demselben Horizonte befinden sich
aber auch die Quecksilber- und Zinnober-Vorkommisse von Vall’
alta, von Laak, vom Pototschnigg, von Kerschdorf, Stockenboj und
Kappel.

Ein eigenthiimliches Interesse kniipft sich unter diesen Ver-
hiltnissen an die Zusammensetzung des Feldspathfiihrenden soge-
nannten ,Sandsteins« (4.) im Liegenden der Erze von Idria, dessen
genauere Untersuchung zu wiinschen bleibt.

6. Abschnitt.

(Schlub).

1. Der untere Kohlenkalk. Einige Ausflige, welche ich
im Jahre 1866 in Begleitung des Herrn Klar in der Gegend west-
lich und nordwestlich von Graz unternommen habe, haben uns gelehrt,
dafd die devonischen Ablagerungen, welche seit langer Zeit aus
diesem Theile der Alpen bekannt sind, sich in eine Anzahl von ein-
ander sehr verschiedener Glieder theilen f). Das tiefste Glied bildet
griiner Schiefer, durch das héufige Auftreten von zelligem Quarz
und von Brauneisen ausgezeichnet; er nimmt viele talkige Schuppen
an seinen Schichtflichen auf und wird dabei dem nichsthéheren
Gliede dhnlich,welches wiralsdenunterenGrauwackenschiefer
bezeichneten. Er zeigt an seiner Basis eine Bank von licht rothgelbem,
splittrigem Kalk, etwas hoher héufige, flasrige Zwischenlagen mit
Stielen von Cyathocrinus und stirkere und schwéchere Binke von
Schalstein. Thn iiberlagert eine mehrere hundert Full michtige

1) Vergl. auch Peters u. Klar, Jahrb. 1868, XVIII, S. 37.
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Masse von geschichtetern gelbweiflem Quarzit, etwa dem rheini-
schen Spriferensandstein vergleichbar. In seinem untersten Theile
erscheint eine Bank von dolomitischem Kalk, welche grofle Glimmer-
flasern auf den Ablosungsflichen und zugleich Stiele von Cyathocrinus
umschliefft; gegen oben schalten sich immer hiufigere Binke von
dolomitischem Kalkstein ein, bis der- Quarzit einer geschichteten
Masse von weillem dolomitischem Kalkstein Platz gemacht hat,
der nur wenige und sehr schwache Binke von Quarzit enthilt. In
seinem oberen Theile umschliesst dieser am Jungfersprunge bei
Gosting eine erste, wenig michtige Zwischenlage von dunklem Kalk-
stein mit zahlreichen Durchschnitten von Korallen. Als ein neues
Glied folgt nun der Kalk des Gaisbherges, blauschwarz mit
vielen weillen Adern und einigen pfirsichrothen, thonigen Einschal-
tungen zwischen den Kalkbidnken. Zahlreiche Durchschnitte einer
dickschaligen Bivalve sind hier zu treffen, ferner Heliolites, Cyatho-
phyllum, Stiele von Cupressocrinus und Spuren von Strophomena.
Dies ist wohl das Aquivalent dcs rheinischen Mitteldevon. Auf diese
petrefactenfiihrende Gruppe folgt eine viel michtigere Masse von
ungeschichtetem, caverndsem, oft pfeilerformig zerkliftetem
lichtgrauem Kalkstein, welcher insbesondere an den West-
gehingen des Kollerberges in groflem Maflstabe entbloBt ist. Diese
Masse ist durch dazwischentretendes tertidresLand getrennt von den
hochsten Schichten der devonischen Formation, welche bei Stein-
bergen zum Vorscheine kommen. Diese bestehen aus schwarzem.
seltener dunkelrothem wohlgeschichtetem Clymenienkalkstein,
welcher nebst den nicht seltenen Clymenien auch Orthoceras und
seltene Crinoidenstiele enthdlt. Er ist etwa 40’ hoch entbloft und
von einer 20 — 24’ starken Lage von bronzefarbigem Schiefer
bedeckt, welcher von stirkeren und schwicheren lichtgrauen oder
rothen Kalkplatten durchzogen ist, die viele Crinoiden fiihren. Uber
dem Schiefer folgt wieder Kalkstein.

Man kann also bei Graz mit ziemlicher Sicherheit unter-, mittel-
und oberdevonische Schichten unterscheiden und die fast ausschlief3-
lich kalkige Entwicklung der beiden letzten Abtheilungen macht es
moglich, daB in den westlichen Theilen der Alpen jene zuweilen sehr
michtige Masse, welche hier als der untere Kohlenkalk bezeich-
net wurde, auch schon devonische Schichten in sich begreife. Der

sichere Nachweis solcher Schichten durch Versteinerungen ist jedoch
50+
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noch nicht gelungen, da ich als einen solchen leider die merkwiir-
digen Reste nicht ansehen kann, welche Rosthorn vor einer Reihe
von Jahren in lichtem Kalkstein in der Gegend von Vellach (siidlich von
dem Profile Taf. II, Fig. 1) fand. Sie bestehen aus dem Pygidium eines
Bronteus, einem Bruchstiicke eines Cephalopoden und einem Spirifer,
reichen aber zu irgend einer sicheren Altersbestimmung nicht aus 1).
Die Bemiihungen, welche Lipold und Gobanz seither gemacht
haben, um neue Stiicke zu finden, sind ganz fruchtlos geblieben, und
so sind wir heute noch in diesem groflen Stiicke der Siidalpen aulder
Stande, der Behauptung mit neuen Thatsachen entgegenzutreten,
welche Peters schon im Jahre 1856 aussprach, daBl niimlich alle
Wahrscheinlichkeit geschwunden sei, dall zwischen Drau und Save
eine éltere paldozoische Formation als der untere Kohlenkalk gefun-
den werde 2).

Der tiefere Theil des Kalkgebirges der Umgebung von Eisnern
im nordwestlichen Kirnten diirfte dieser Stufe angehoren. Sie
nimmt einen hervorragenden Antheil an dem Aufbaue des groflen
Kohlenkalkgebirges, von den carnischen Alpen durch die Karawanken
hin und taucht an einzelnen Stellen im siidlichen Steiermark hervor.
An der Nordseite des Gailthales werden ihre oberen Lagen im win-
dischen Graben bei Bleiberg sichtbar und fithren dort Productus
giganteus. In der Nihe der Mittelzone endlich erscheint der untere
Kohlenkalk hiufig als ein weiller Kalkstein von mehr oder minder
krystallinischem Gefiige. Die Unterscheidung desselben von anderen
ilteren Kalksteinen, welche dem Gebiete der Mittelzone nicht fehlen,
ist eine der wichtigsten Aufgaben, welche zur Entrithselung des
Baues derselben zu ldsen bleiben. Vorldufig aber darf man, wie dies
zum groflem Theile z. B. von Peters und V. Pichler schon ge-
schehen ist, mit ziemlicher Sicherheit den grofen Kalkzug hieher
rechnen, welcher in weiten Bogen das siidliche Ende der Tauern-
gruppe umgiirtet, welcher nach den Aufnahmen unserer Reichsgeolo-
gen von Lind im Drauthale in 0SO. Richtung gegen Paternion und
Weissenstein verlauft, in der Ndhe von Villach sich plotzlich gegen

1) Jahrb. 1858, 1X, Verh. S. 59; Hr. Barrande hat die Giite gehabt, diese Stiicke
zu vergleichen; er fand sie Zhnlich, doch nicht identisch mit obersilurischen
Formen aus B6hmen. Ebenso ist das Verhiltni zu dem Bronteuskalk von Eisenerz
in den Nordalpen noch nicht ermittelt.

2) Jahrb. VII, 631.
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N. und NNW. wendet, iber Pach sich zur inneren Krems fortsetzt
und dort das liegende Hauptkalklager bildet, welches nach den vor-
liegenden Beobachtungen entweder knapp auf Gneiss liegt, oder von
demselben nur durch eine diinne Lage von Arkose oder krystallini-
schem Thonschiefer getrennt ist. Dieses Kalklager umfafit die tieferen
Eisenerzlager von Turrach. Ein neuer Vergleich mit dem grofien
erzfihrenden Kalkzuge von Friesach, Hiittenberg und Lélling,
welcher in dhnlicher Weise die Gruppe der Saualpe umgiirtet,
konnte leicht die oft behauptete und wieder angezweifelte Identitit
beider beweisen 1).

Man wird bei der Beurtheilung dieser Frage nicht iibersehen
konnen, dal} nun auch die grofle Masse von Statuen-Marmor, welche
in den toscanischen Bergen dem Gneiss und krystallinischen Schie-
fern auflagernd vorkémmt, als dem unteren Kohlenkalke angehérig er-
kannt ist2). Nach giitigen Mittheilungen des Herrn Prof. Meneg-
hini unterscheidet man gegenwirtig in den apuanischen Alpen
unter den noch zur Trias gezihlten oberen Quarziten;

A. als Permisch: Quarzite, Dachschiefer, phylladische Schie-
fer, Sandsteine, Talk- und Kalkschiefer, Puddinge, Anagenite u. s. w.
vielfach sich wiederholend, bis zu einer Méchtigkeit von 70 Meter,
ohne Fossilien;

B. als Steinkohlenformation:

a) phylladische Schiefer, Sandsteine mit Anthrazit, Zinnober und
Schichten, welche jenen entsprechen werden, die bei Torri
die Fauna und Flora der Steinkohlenformation enthalten.

b ) Statuen-Marmor; Kalksteinzone, welche an einzelnen Stellen
auBerordentlich michtig wird, an anderen sehr abnimmnt und
sogar verschwindet. Sie ruht auf Gneiss und krystallinischem
Schiefer. — —

2. Anthrazitfihrende Gruppe: Quarzeonglomerat, Sand-
stein und Schiefer,

Diese Gruppe bildet einen der allerwichtigsten Anhaltspunkte
bei der Untersnchung der paldozoischen Gebirge in den Alpen. Sie
tritt mit norddstlichem Streichen aus der Dauphiné in die Schweiz

1) Vergl. Seeland. Jahresber. Kirntner Mus. 1865, VII, S. 163.
?) 2. B. Cocchi, Sulla Geolog. dell'Italia centr., 80, 1864, p. 90.
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setzt sich hier siidlich vom Mt. Blanc, zwischen diesem und den Aiguilles-
Rouges, so wie nordlich von den Aiguilles-Rouges fort und lift sich
durch das Rhonethal bis weit iiber Sitten aufwirts verfolgen 1).
Hart am Nordsaume der Mittelzone ist sie durch Escher’s Beob-
achtungen wieder am Titlis in Engelberg und am Bifertengrat an der
Ostseite des Tddi bekannt2). Nach groflerer Unterbrechung trifft
man sie am Steinacherjoch an der Nordseite des Brenners wieder,
wo sie von Ad, Pichler in Begleitung der bezeichnenden Flora
aufgefunden wurde. Nach den kurzen bisher verdffentlichten Mitthei-
lungen 8) steht dort der pflanzenfiihrende Schiefer in Verbindung mit
einem michtigen Conglomerat aus Quarzgeréllen mit silberweiflem
Glimmer und Brocken von Anthrazit, und iber und unter diesem
erscheint Kalkstein, welcher Bleiglanz, Fahlerz und Ankerit, insbe-
sondere aber Spatheisenstein fiihrt. Die Art des Vorkommens ist also
jener an der Stangalpe bei Turrach sehr dhnlich und man darf am
Steinacherjoche wohl wenigstens die Existenz des durch seinen
Reichthum an Eisenerzen ausgezeichneten Hauptliegendkalkes von
Turrach (des unteren Kohlenkalkes) als erwiesen ansehen.

Eine grole Strecke weiter nach Osten, auch am nérdlichen
Saume der Mittelzone , liegt der Anthrazitbau von Dittmannsdorf
(0. von Rottenmann) in Ober-Steier#), noch weiter gegen Osten
der aufgelassene aerarische Schurf auf Anthrazit bei Neubergs);
endlich soll, nach F. v. Mayr, auch in der Nihe von Reichenau bei
Gloggnitz Anthrazit vorgekommen sein®). Von hier setzt dieselbe

1) Es reicht wohl hin, weunn ich aus der reichen Litteratur dieser Vorkommnisse die
letzte umfassende Ubersicht derselben von Favre anfihre. Réch. géol. dans les
parties de la Savoie, du Piémont et de la Suisse vois. du Mt. Blanec, 1867, III,
p. 337 —431. lndemA ich dem ,Terrain anthracifére“ seine alte Bezeichnung vor~
liufig belasse, darf nicht vergessen werden, dal auch in einem héheren Horizonte
Anthrazit erscheint.

2) Studer, Geol. d. Schweiz, I, S. 373; Heer, Urwelt d. Schweiz, S. 3.

3) Ad. Pichler, Beitr. z. Geognosie Tirol's, 8%, [nnspr. 1859, S. 219—224.

%) Nach v. Miller's Angaben angefiithrt von Stur, Jahrb. XV, 1868, S. 274.

5) A. Miller v.Hauenstein: Die nutzbar. Mineral. v. Obersteierm. (aus d. Berg-
u. Hiittenm. Jahrb. XIII, 1864); S. 17.

6) Nach Erkundigungen, welche ich bei dem k. k. Verweser von Reichenau, Herrn
Schliwa eingezogen, besteht dermalen wohl eine Reihe von Graphitgruben in
dieser Gegend, ist aber von einem Anthrazitvorkommen nichts bekannt. Ich fiihre
dasselbe nur an, weil es zuerst von F. v.Hauer im Jahre 1850 (Jahrb. I, S. 31) und
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Bilduug aber hichst wahrscheinlich in die Karpathen fort, aus deneun
es hinreichen mag, auf die auffallende petrographische und paldon-
tologische Ubereinstimmung der Schiefer vom Jerusalem bei Dobschau,
welche von Andrian in neuester Zeit wieder ausgebeutet worden
sind, mit den marinen Schiefern hinzuweisen, welche bei Bleiberg
die Conglomerate dieser Stufe begleiten.

Im Siiden finden die anthrazitfiilhrenden Schichten des Westens
nach lingerer Unterbrechung ihre Fortsetzung in der groflen Ge-
birgskette . welche zwischen dem Comersee und dem Adamello das
slidliche Gehénge des Veltlin iiberragt. Es sind dies die ,Schisti
di Carona“ der italienischen Geologen, welche diesen Namen von
einem Punkte im hichsten Theile des Val-Brembana tragen, und auch
hier von Sandstein und Quarzconglomerat begleitet werden und
Lagen von Spatheisenstein fiihren t). Hieher gehoren wohl auch die
anthrazit- und graphitfihrenden ,Veltlinerschiefer« der
Schweizer Geologen2). Nun tritt die grofe siidtirolische Masse von
jlingeren Bildungen trennend gegen Siiden vor und auch in Val-Su-
gana sind Schichten vom Alter dieses Theiles der Steinkohlenformation
nicht entbloft. lhre Aquivalente miissen -noérdlicher, nidher an der
Mittelzone gesucht werden.

In der Carnia tauchen die Conglumerate und Schiefer dieser
Stufe wieder in groler Michtigkeit auf, begleitet von oberem und
unterem Kohlenkalk und dehnen sich von hier durch das ganze Ge-
biet der dsterreichischen Siidalpen aus. Sie erscheinen als ein wich-
tiges Glied des groflen Kohlenkalkgebirges, welches sich von hier
siidlich lings dem Gailthale hinstreckt, nehmen in den Karawanken
stellenweise an Michtigkeit ab und erscheinen im Norden an der
Stangalpe wieder. Im Siiden treten sie an vielen Stellen der Um-
gebung des Beckens von Laibach auf und sind insbesondere in Krain
durch die hiufige Einschaltung dioritischer oder schalsteindhnlicher
Lagen in den die Conglomerate bedeckenden Schiefern ausgezeichnets).

spiiter, selbstindig hievon, auf F. v. Mayr's Autorilit von Stur im Jahre 1863
(Jahrb. XV, S. 274) genannt wurde.

1) Studer, Geol. d. Schweiz, I, S. 349; Hauer, Jahrb. 1X, 1858, S. 456; Stop-
pani, Note ad un Corso etc. 89, 13?67, I, p. 388. Studier et Escher, Carte
géol. de la Suisse, 2% éd. par Bachmann, 1867.

2) Theobald. Geol. Beschreib. v. Graubiindten, I, S. 274, 277 u. a. and. Ort.

3) Stur erwiihnt dieselben Schalsteine schon in den carnischen Alpen. Jahrh. 1856,
VII, S. 438,
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Noch bei Kressnitz im Savethale, wie in den siidsteirischen Glanz-
kohlenbildungen sind sie in typischer Weise vertreten. Weil im
Siiden davon ziehen sie aus den Bergen dstlich von Fiume zu den
bosnischen Gebirgen hin.

Die so auflerordentlich weite Verbreitung derselben Bildung,
welche mit dhnlichen Merkmalen auch in den apuanischen Alpen
wiederkehrt, das Erscheinen von Landpflanzen an zahlreichen von
einander weit entfernten Punkten und insbesondere die sich gleich-
bleibende Beschaffenheit der Gesteine, wie z. B. des Quarzconglo-
merates, in den entferntesten Theilen des Hochgebirges macht es sehr
wahrscheinlich, daf diese jetzt an beiden Gehiingen der Alpen bald
in groferen Ziigen, bald nur an vereinzelten Punkten hervortretenden
Bildungen nur die zerrissenen Reste einst zusammenhéngender Ab-
lagerungen seien. Nicht eine Insel oder eine Gruppe von Inseln,
welche sich etwa in der Mitte des heutigen Alpengebietes erhoben
hitte, konnte dasMateriale zu diesen ausgedehnten Bildungen bieten;
die angehiufte Menge von Quarz reicht hin, um fiir das Gegentheil
Zeugnild zu geben.

Wenn man die genauer bekannten Regionen dieses grofben
Gebietes etwas ndher vergleicht, zeigen sich jedoch einige wesent-
liche Unterschiede in der Art des Auftretens. In der Dauphiné und
der westlichen Schweiz kennt man keine Reste von Seethieren in
den anthrazitfiihrenden Schichten; auch der Kohlenkalk ist unbekannt.
Eben so scheint es am Titlis und Tédi zu sein. Am Steinacherjoch
ist zwar der Kohlenkalk vorhanden, aber bisher wenigstens, sind
ebenfalls noch keine Seethiere aus den pflanzenfiihrenden Schichten
bekannt gemacht. Ganz eben so verhilt es sich auf der Stangalpe;
die Schiefer sind auch hier dem Quarzconglomerat eingeschaltet.
Im windischen Graben bei Bleiberg sind die dem Conglomerate ein-
geschalteten Schiefer reicher an Glimmer, viel milder und enthalten
neben wenigen Resten von Landpflanzen zahlreiche Meeresconchylien.
Bei Vellach ist eine ganze Bank von Kohlenkalkstein mit Crinoiden
und Durchschnitten von Brachiopoden zwischen Sandstein und Con-
glomerat eingeschaltet1). Diese Verhiltnisse sind es, welche man in

1) Ein wesentlicher Fortschritt in dem Verstindnisse dieser Vorkommnisse scheint
mir in den letzten Tagen durch S tu r herbeigefiihrt worden zu sein, welcher zeigt
dal die productenfiihrenden Schiefer von Bleyberg, welche dem unteren Kohlen-
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unseren Alpen noch weiter innerhalb der anthrazitfiilhrenden Gruppe
an moglichst vielen Punkten zu ermitteln hat. Dann wird es sich
wahrscheinlich noch viel schiirfer als heute zeigen lassen, dafy der
Ubergang von der vermutheten Binnenseebildung zur Meeresbildung
ein allmiliger sei, daf in den verschiedenen Unterabtheilungen der
Kohlenformation bald der eine, bald der andere Charakter vorwalte,
und dal nur ein grofer Flufl, welcher ein ausgedehntes Festland
durchstromte, solche Mengen von Quarzgerdllen von Zeit zu Zeit
herbeizufiihren im Stande war. Auch ist eine solche, mit der Entfer-
nung vom einstigen Festlande zunehmende Einschaltung von rein
marinen Schichten zwischen kohlenfithrende Ablagerungen bekannt-
lich in neuerer Zeit an vielen Stellen beobachtet worden.

Es schien mir darum wichtig, diese Erscheinungen hier ausfiihr-
licher zu erwihnen, weil sich eben aus dem Zusammenhalte der in
verschiedenen Theilen der Alpen gesammelten Erfahrungen ergibt,
daB hier weder aus der Lagerung der Schichten im Gailthale, noch
aus dem Vorkommen der Landpflanzen in dieser Schichtengruppe
irgend ein sicherer Schluf} auf den Bestand alter Festlinder im heu-
tigen Alpengebiete ziehen lifft. Wo im Westen unter den anthrazit-
filhrenden Schichten der untere Kohlenkalk fehlt, kémmt der fluvia-
tile Charakter in denselben allein zum Ausdrucke; mehr 4Bt sich fiir
den Augenblick schwerlich folgern.

3.Der obere Kohlenkalk, Diese Stufe ist viel weniger ver-
breitet als der untere Kohlenkalk. In den carnischen Alpen, wo sie
eine groflere Anzahl von Versteinerungen geliefert hat, und in den
Karawanken ist sie sehr michtig entwickelt; bei Turrach ist sie viel-
leicht durch die beiden dolomitischen Flitze vertreten, welche im
oberen Schiefer lagern; bei Bleiberg ist sie nicht mit voller Sicher-
heit bekannt. Mit den oberén Kalk- und Dolomitflétzen, welche in der
Grube zu Idria angefahren sind, verhilt es sich wie mit den beiden
dolomitischen Lagen bei Turrach. Der Liegendkalk von Idria kann mit
etwas groflerer Bestimmtheit hieher gezogen werden.

Die Art und Weise wie der obere Kohlenkalk, zu grofer Michtig-
keit anschwellend, in den Karawanken allmilig den griBten Theil

kalke so nahe aufliegen, der ersten, oder Sagenarien-Flora angehiren, wiihrend die
Stangalpe der zweiten (Sigillarien-)Zone zufillt. Jahrh. 1868, XVIII, S. 135;
vergl. Geinitz, Geol. d. Steinkohlenf. S. 369.
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der zugleich an Méchtigkeit abnehmenden anthrazitfiihrenden Schich-
ten und vielleicht einen Theil der Casannaschiefer gleichsam ver-
tritt 1) und mancher andere Umstand erinnern in auffallender Weise
an jene allmilige Vertretung der productiven Kohlenformation
durch marinen Kalkstein, welehe nach Hull fiir die englischen Kohlen-
bildungen seewiirts eintritt und welche in noch viel gréflerem Mafi-
stabe von J. Hall fiir die Steinkohlenformation Nord-Amerika's in
der Richtung von Ost gegen West geschildert worden ist 2).

Dieses allmilige Verdrangen der aus mechanisch herbeigetra-
genen Theilen, also aus Geréllen, Sand oder Thon gebildeten Ablage-
rungen durch die mit der Entfernung vom einstigen Ufer immer méch-
tiger anschwellenden Kalkflotze ist eine in unseren Alpen fir den
Keuper und die rhitische Stufe sicher erwiesene Thatsache, Die
Erscheinungen, welche wir auf demselben Gebiete innerhalb der
Steinkohlenformation wahrnehmen, scheinen aber ganz #hnlicher
Art zu sein. In beiden Fillen fordert die Ubereinstimmung der Sedi-
mente an beiden Gehédngen der Alpen die Voraussetzung eines offe-
nen, durch keinen zusammenhingendcu Continent getheilten Meeres,
und wenn James Hall die Rocky-Mountains als das Gebiet eines
Ocean'’s schildert, , welcher von Gstlichen Festlindern das feinere Sedi-
ment erhielt und in seiner eigenen Area die kalkigen Ablagerungen
bildete, dabei aber immer ein Ocean blieb, nicht nur bis zum Schlusse
der Kohlenformation., sondern noch spiter durch die Permische,
Jurassische und Kreide-Epoche, und dabei keine Anzeichen von
trockenem Lande bis gegen den Anfang der Kreide-Epoche oder ein
klein wenig friiher bietet«, ist hiemit eine Ansicht ausgesprochen,
welche zugleich fiir die Beziehungen der Alpen zu dennérdlich, west-
lich und siidwestlich liegenden Festlindern sehr nahe zutrifft.

4. Der Casannaschiefer. Indem ich diesen Namen fiir
einen ganz hestimmten Theil der alpinen Schieferbildungen, welcher
jiinger ist als die anthrazitfihrrenden Schichten der Tarentaise oder
der Stangalpe, in Anspruch nehme 3), bin ich mir dessen bewuflt,

1) Peters, Jahrb. 1856, VII, S. 632 u. folg.

2) Geology of Jowa, 80 1858, I, p. 138 u. folg.

3) Allerdings fiihrt auch diese hohere Gruppe an mehreren Stellen Spuren von
Anthrazit, so bei Idria, bei Laak (Zepharovich), bei Rude (Lemaire) und
bei Recoaro (Schauroth).
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dald demselben von hervorragenden schweizerischen Geologen ein
viel weiterer Begriff beigelegt worden ist, und er (z. B. durch das
Einbegreifen der Vertreter der Steinkohlenformation im Veltlin)
zu einem jener Sammelnamen zu werden droht, welche die Unvoli-
stindigkeit unserer Kenntnisse von den Alpen illustriren. Bei der
iibergroflen Menge an localen Bezeichnungen aber, die im Laufe
der letzten Jahre entstanden sind, habe ich es immerhin vorgezogen,
den bestehenden Namen auf diese bestimmte Abtheilung zu he-
schrinken, welche zugleich wenigstens einen sehr groflen Theil der
in der ostlichen Schweiz so genannten Gesteine in sich begreift,
anstatt noch einen neuen Namen zu schaffen.

Dieses Glied umfafdt bei weitem den grofiten Theil des Gebietes,
welches die Tiroler Karte als , Thonglimmerschiefer« bezeichnet,
nebst vielem das hier und in &stlicheren Gegenden zum Glimmer-
schiefer oder zum Gneild gezihlt wurde. In vielen, und namentlich
in den siidostlichen Theilen unseres Hochgebirges ist es in der
That nur ein mehr oder minder glimmeriger Thonschiefer welcher
diese Stufe bildet, wihrend an anderen Orten der Glimmer in
groBer Menge hinzutritt, endlich ganz vorherrschend wird, im oberen
Gailthale und in Val-Sugana sogar Granaten in demselben angefiihrt
werden und an einzelnen anderen Punkten eine gneibdhnliche
Structur auftritt.

Noch vor wenig Jahren hitte man vielleicht grofle Bedenken
dagegen erhoben, daf} Gesteinen von solchem Gefiige ein verhiltnifs-
mibig junges Alter zugeschrieben werde, und daf} sie als ein nor-
males Glied der Schichtgebilde in den héheren Abtheilungen unserer
paldozoischen Formationsreihe erscheinen sollen. Seitdem z. B. die
schottischen Gneifle im Silurgebirge 1) und die talkhiltigen Gneifle als
Lager im rheinischen Devonschiefer 2) genauer bekannt sind, wird
wohl der Zweifel, welcher a priori gegen eine solche Auffassung er-
hoben werden konnte, nicht als berechtigt angesehen werden kinnen.
Dall nun aber die hier dem Thonglimmerschiefer zugewiesene
Stelle in unserer Schichtfolge die richtige sei, geht nicht nur aus
den mitgetheilten einzelnen Profilen, sondern, und zwar am schla-

1) Murchison u. Geikie, Quart. Journ. 1861, XVII, p. 232 u folg.; Siluria
4. Aufl. 1867, S. 163, u. an and. QOrten.
%) Lossen, Zeitschr. d. deutsch. Geol. Ges. XIX, 1867, S. 664.
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gendsten, wohl aus dem Umstande hervor, dafl man zahlreiche
Punkte und sehr viele ausgedehnte Gebirgsziige in den Alpen kennt,
in denen der Verrucano, seine Aquivalente oder der rothe Sandstein
diesen Schiefer concordant iiberlagern, daf} aber an gar keiner Stelle
des ausgedehnten Gebietes unserer Siidalpen diese rothen Gebilde
unmittelbar auf einem der drei friiher angefiihrten Glieder der Stein-
kohlenformation ruhen, es sei denn hochstens an einigen Punkten
im Gstlichen Theile der Karawanken, wo der Thonglimmerschiefer
nach den vorliegenden Angaben fehlt oder durch Kalkstein ver-
treten ist.

Der eigenthiimliche Charakter dieser Felsart hat allerdings
schon vielfaches Erstaunen hervorgerufen. L. v. Buch's AuBerungen
iber den Schiefer bei Trient und Pergine habe ich bereits ange-
fiihrt. Stoppani beschreibt es mit lebhaften Worten, wie man, von
Ardese im Val-Seriana gegen Nord gehend, zuerst die verschiedenen
Kalkbildungen der Trias trifft, dann die rothen Conglomerate und
unter diesen, bei Gromo, eine erste, ziemlich michtige Zone von
glimmerigem oder talkigem Schiefer, ,welche selbst manchen
erfahreneren Geologen in Irrthum fiihren kinnte, der zu dem Glauben
verfiihrt wiirde, die Zone der wahren krystallinischen Felsarten er-
reicht zu haben«. Erst unter dieser ersten Zone erscheinen von
Fiumenero an die Schiefer und Quarzconglomerate der anthrazit-
filhrenden Gruppe V). — Eben so erkliren sich wohl die gezwungenen
Deutungen, welche die Profile im oberen Gailthale oder bei Forni-
Avoltri erfahren haben, aus der ungewohnten Beschaffenheit der
Felsart; die Lagerungsverhiltnisse hei Recoaro oder am Luganersee
verlieren ihren abnormen Charakter, sobald man diese Bildung einer
noch héheren Abtheilung der Steinkohlenformation oder gar ihren
oberen Theil der Dyas einreiht. Die weitere Bestitigung dieser
Ansicht aber liefern die, in der dstlichen Fortsetzung derselben, bei
Tergove aufgefundenen Pflanzenreste, welche, wie erwihnt wurde,
der Farrenzone des Steinkohlengebirges angehoren.

Die Einschaltung grofer Lager von granitischen Gesteinen in
diese Schiefer bildet eine der hervorragendsten Eigenthiimlichkeiten
der Siidalpen. Je geringer die Michtigkeit dieser Lage ist, um so
unzweifelhafter tritt ihre wahre Natur hervor, und eben darum ist das

1) Note ad un corso annuale di Geologica, II, p. 388.
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Profil an der Vellach in Kirnten fiir die Untersuchung dieser Er-
scheinung wohl das lehrreichste. Eben so wenig als Rosthorn und
LipolddieVerschiedenheit dieser Felsarten von den in der Mittelzone
der Alpen herrschenden verkennen konnten, koonnte schon im Jahre
1827 Studer das sonderbare stratigraphische Verhalten derselben
iibersehen und schrieb ihnen schon damals ein verhiltnibmiBig junges
-Alter zu, zunidchst an die Monzon-Gesteine erinnernd, ja schon da-
mals deutete derselbe sogar die Moglichkeit an, dald diese Granite
selbst gehoben sein konnten 1), Hétte man zu jener Zeit bemerkt,
daf} auch die Triasfelsen bei Kappel nach Siid und nicht nach Nord
sich neigen und in verkehrter Folge auftreten, so wiirde wohl damals
schon die Bedeutung dieser Granite als gehobene Lagermassen
erkannt worden sein,

Deutlich tritt die Richtigkeit dieser Auffassung am Torrente
Maso in Val-Sugana hervor, wo der Granit den erzfiihrenden Casanna-
schiefer und jiingere Schichtgebilde bis zum Unter-Tertiéren iiber-
lagert, wihrend dieselbe Granitmasse an ihrer Nordseite den Gegen-
fligel des -erzfiihrenden Casannaschiefers unterteuft. Unter solchen
Umstidnden 4Bt sich die Granitmasse der Cima d'Asta nur als eine
grole, nach Siid iiberbogene Falte darstellen, wie dies in dem idealen
Profile Taf. IlIgeschehen ist. Diese Skizze, deren mittlerer, die Trias-
Region betreffender Theil den Arbeiten Richthofen's entnommen
ist, zeigt im Siiden die Schichtenkipfe der groflenKalk- und Dolomit-
masse der Cima-Dodeci sammt dem eingekeilten Streifen mittel-
tertidrer Schichten, dem Gridener Sandstein an seinem Fufle und dem
siidlichen Porphyrrande, welchem der M. Zaccon angehort. Jenseits
der Brenta sind die iiberstiirzten Tertidir-, Kreide- und Juraschich-
ten und der kupferfiihrende Schiefer am Torrente-Maso, dariiber der
Granit sichtbar. Ueber demselben folgt iiberlagernd derselbe Schiefer
mit den Kupfergruben von Val-Sorda und Val-Calamento, auf wel-
chem der Quarzporphyr der Cima di Lagorei lastet, welcher bis ins
Fleimsthal hinabreicht. Hier folgenauf diesen wieder Grodener Sand-
stein und die Triasschichten des Weiflhorn und Latemar, mit ihren
jingeren Eruptivgesteinen. In Folge einer leichten Sattelbildung
kommt am Caressa-Passe unter diesen neuerdings der Grodener Sand-
stein, dann in der Gegend von Welschenoven der Porphyr hervor.

1) Zeitschr. f. Mineralogie, 1829, II, S. 751.
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Die grofle Triasmasse des Schlern legt sich nun auf denselben, von
Grodener Sandstein an ihrem Fulle umgeben. Bei Raschitz erreicht
das Profil endlich den Nordrand der grofien Porphyrdecke und unter
demselben wieder den erzfiihrenden Casannaschiefer, der noch ein-
zelne isolirte Stiicke der grofen Porphyrdecke triigt. Die Bergbaue
bei Klausen gehéren demnach demselben Gebirgsgliede an, wie jene
nordlich und siidlich von der Cima d’Asta. Die Diorite von Klausen
zeichnen dasselbe hier aus.

Unter diesem erzfiihrenden Schieferstreifen, den ich dem Ca-
sannaschiefer zuzihle, taucht, dem Gesteine wie der Lagerung nach
dem Granit der Cima d'Asta entsprechend, der Granitstreifen von
Brixen hervor. Er ist auf diesem Profile als der nordliche Rand
jener selben grofen Granitdecke dargestellt, welche im Siiden als
das Gewdlbe der Cima d'Asta hervortritt, und nimmt folglich in dem
Profile in tieferem Horizonte eine #hnliche Stellung ein, wie der
Nordrand der Porphyrdecke bei Raschitz.

Mit wunderbarem Scharfsinne erkannte L. v. Buch schon vor
sehr langer Zeit die ,Correspondenz« der beiden weit von einander
entfernten Granitgebirge bei Brixen und bei Borgo, und verglich sie
mit den Rindern eines Kelches, welcher nach Nord und Siid das
Gebiet des rothen Porphyr’s begrenze, ja er nannte sogar den Granit
der Cima d’'Asta geradezu den ,Granit des rothen Porphyrs« 1);
auch neuere Beobachter haben wiederholt auf die iibereinstimmende
Beschaffenheit der Gesteine in diesen beiden Gebirgen aufmerksam
gemacht 2). Die Auffassung des Verhiltnisses beider Granitmassen
zu einander, welcher ich in der beifolgenden Skizze Ausdruck geben
wollte, erinnert in ihrem wesentlichen Zuge, der Umwélbung einer
so gewaltigen Masse und ihrem unterirdischen Zusammenhange mit
einem zweiten dhnlichen Gebirgsstocke, an die Darstellung alpiner
Kernmassen, welche Desor in seiner geistreichen Schrift ,iiber den
Gebirgsbau der Alpen“ s) geliefert hat. Ich glaube jedoch wenig-
stens im vorliegenden Falle annehmen zu sollen, dal der Granit

1) Leonhard, Mineral. Taschenb. 1824, S. 150, 382.

?) Richthofen, Geogn. Beschr. v. Predazzo u. s. w. S. 109, u. neuerdings in Nat.
Syst. of Volcanic Rocks in Mem. Calif. Acad. of Science, I, 1868, p. 43; eben so
Lapparent, Ann. des mines, 6 sér. VI, 1864, p. 251.

3) 890, 1865, S. 6, 7.
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jinger als der grofite Theil der Steinkohlenformation und selbst
eine gehobene Lagermasse sei.

Nérdlich vom Granite von Brixen folgt grauer, glimmeriger und
etwas graphitischer Thonschiefer, in welchem man vielleicht die
Jiquiva]ente der anthrazitfiihrenden Stufe zu suchen haben wird, und
am Eingange in das Sengerthal bei Mauls erscheint, aus dem Hoch-
gebirge herabstreichend, Kalkstein. Seine Richtung ist NW.,und er
fallt 70° NO., also dem bhisherigen Verflichen entgegen, indem er
schon theilnimmt an der hier beginnenden Ficherbildung. Er zeigt
ausgezeichnete Schieferung durch Druck, die meisten Flidchen sind
wie Rutschflichen gefurcht, die Farbe ist blauschwarz, mit licht und
dunkler schattirten, auch rothen und weiflen Farbenbindern 1). Ser-
pentin und Amphibolgesteine finden sich in losen Blicken; die
Tirolerkarte gibt sie hoher iin Gebirge als anstehend an. — Hier wiire
also das muthmafiliche Aquivalent des Kohlenkalkes.

Das nidchste Gebirgsglied ist Glimmerschiefer; wahrend der
Quarz in den vorhergehenden Schiefermassen in Schniren oder
Knoten enthalten war, bildet er hier stirkere und schwiichere tafel-
formige Platten zwischen den Schichten. Anfangs fillt der Glimmer-
schiefer steil N. dann stellt er sich senkrecht und nun tritt gegen
das Sterzinger Moos der steile Sprechenslein vor, aus Gneil} bestehend,
dessen Flichen ebenfalls senkrecht stehen oder sehr steil S. einfallen.
Er gehort dem westlichen Ende der Tauern an. — —

Diese Voraussetzungen stehen auch im Einklange mit den weiter
nordlich, besonders von Pichler am Steinacher Joche und von
Stotter lings der Siidseite der Otzthaler Masse gesammelten Beo-
bachtungen 2). Durch diese letzteren wurde festgestellt, dafd dort der
iltere, erzidrmere Glimmerschiefer durch einen langen Zug von Kalk-
stein getrennt wird von den Aquivalenten des jiingeren, erzreichen
Thonglimmerschiefers (Casannaschiefers), dessen stellenweises Uber-
gehen in Felsarten von altkrystallinischem Aussehen Stotter zu-
gleich trefflich geschildert hat#), In diesem Theile der Alpen ist ein

1) Verhandl. d. geol. Reichsanst. 1867, S. 189.

2) Pichler, Beitr. z. Geogn. Tirols, 1859, S. 12 u. folg. Pichler hat sich in
neuester Zeit den hier entwickelten Auschauungen iiber das geringe Alter des
Thonglimmerschiefers sehr genihert; Jahrb. XVIII, 1868, S. 45.

8) Vgl auch Trinker, Erliuterungen, S. 30'u. folg.
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etwaiges Aquivalent des oberen Kohlenkalkes noch nicht mit Be-
stimmtheit bekannt, wenn man nicht etwa den Hangendkalk der Con-
glomerate des Steinacher Joches dafiir ansehen will.

Bei dem gegenwirtigen Stande unserer Erfahrungen aus den
Alpen und bei der innigen Verwandtschaft, welche anerkannter Maas-
sen auflerhalb derselben zwischen den hichsten Lagen der Steinkoh-
lenformation und den tiefsten des Rothliegenden besteht, darf man
die Frage, ob in den Alpen iiberhaupt eine scharfe Grenze zwischen
Dyas und Steinkohlenformation besteht, wohl der Zukunft iiberlassen,
und sich zufriedenstellen, wenn es vorerst gelingt, auf so schwieri-
gem Gebiete die Reihenfolge der Bildungen festzustellen.

Wollte man es versuchen, in dieser Richtung heute schon die
Vermuthungen etwas weiter zu treiben, so konnte dief wohl nur
durch Untersuchung der Grenzregion des Casannaschiefers gegen die
auflagernde Gruppe des Verrucano geschehen, denn nachdem im mitt-
leren Theile des erzfiihrenden Schiefers von Tergove schon Pflanzen-
reste der hochsten Abtheilungen des Steinkohlengebirges vorkommen,
diirfte kaum mehr wesentlicher Zweifel dariiber bestehen, dafy der Verru-
cano und die Porphyre dem Rothliegenden zuzufallen haben. Directe
Beobachtungen der Grenze selbst geben keinen besonderen Aufschluss.
Bei Lukau im Gailthale, wo Porphyr dem Schiefer unmittelbar auf-
ruht, sind nach Stur die Schieferstiicke im Porphyr lagenweise
vertheilt, so daf} der Porphyr als ein geschichtetes Gestein auftrittt).
Hieraus 148t sich wohl hdchstens folgern, dal zur Zeit des Porphyr-
Ergufles hier kein Verrucano-Conglomerat iiber dem Casannaschiefer
vorhanden war. Bedeutsamer sind die Angaben Escher’s aus
Vorarlberg. Dort scheinen bei Rells die tiefsten Massen des rothen
Conglomeratgebildes ausrothlichen und graulichen, sehr glimmerigen,
bald an Thonschiefer, bald an Glimmerschiefer erinnernden Gestei-
nen zu bestehen; nahe ob Vandans sieht man, nach diesem trefflichen
Beobachter, auch echten Glimmerschiefer auf mannigfache Weise ver-
zweigt zwischen rothem Schiefer und Conglomerat, das in diesem
Falle mehr krystallinisches als Sandstein-Geprége hat 2).

Fiir noch wichtiger halte ich die in so vielen Theilen der Siid-
alpen hervortretende Thatsache, dafl dort wo Porphyr und Verru-

1) Jabrb. VII, 1856, S. 421.
%) Escher, Vorarlb. S. 29.
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cano vorhanden sind, ihnen die Lagerstitten von Quecksilber ange-
héren, und dort wo diese beiden Felsarten fehlen, das Quecksilber
im oberen Theile des Casannaschiefers und in demselben eingeschal-
teten Kalklagen erscheint. Die Vergleichung der von Vall'alta, Kersch-
dorf, Stockenboj, Pototschnik, Kappel, Idria und anderen Punkten
angefiihrten Beobachtungen scheint mir* dies hinlinglich zu beweisen
und wiirde hieraus zu folgern sein, daf} wenigstens an solchen Stellen
der hochste Theil des Casannaschiefers und der Kalksteine der Dyas
zufillt. Von Siid-Tirol ausgehend, sieht man gegen Ost den Porphyr
verschwinden, das Quecksilber aber hilt an i{iber weite Strecken.
Dieser Umstand hat mich veranlalt, Angaben iiber das Auftreten
dieses Metalls in den ostlichen Alpen zu sammeln, und das Ergebnif}
ist das folgende.

Zunichst gibt es eine Anzahl von Punkten, welche der Flysch-
zone angehdren und welehe metallisches Quecksilber oder Zinnober
geliefert haben. Hieher gehoren die Vorkommnisse von Poloneto
bei Spessa (unweit Gagliano) und von Cisgne bei Gravero in
der Provinz Udine 1), im Norden die nach Flurl’'s Angabenz) metalli-
sches Quecksilber fiihrende Quelle am Urfelde am Wallersee,
und weiterhin viele Stellen des Sandsteingebirges der Karpathen und
Siebenbiirgens, welche von F. v. Hauer und Zepharovichs)
aufgezihlt worden sind. Mehrmals wiederholen sich namentlich in
diesem weiten Gebiete die Nachrichten von Quellen, welche zeitweise
metallisches Quecksilber fiihren. An einer Stelle, am Tihuthale
im nérdlichen Siebenbiirgen, erscheint Zinnober mit etwas Bleiglanz
und Blende in einem Gange von Kalkspath und Braunspath an der
Grenze des Karpathensandsteines und einer eruptiven Gebirgsart+).

Aus dem gesammten Gebiete der beiden Kalkzonen im Norden
und im Siiden der Alpen kenne ich keine Angabe iiber das Er-
scheinen dieses Metalles, wihrend es in der Unterlage dieser Gebirge
aullerordentlich verbreitet ist.

Im Siidwesten ist zuerst das Vorkommen von losen Stiicken
einer zinnoberfiilhrenden Felsart am M. Muggio und am Cimone

1) F. v.Hauer, Jahrb. 1855, VI, S. 810—814.

2) Die Gebirgsform. der Churpfilz. Bair. Staaten, 1805, S. 19.

8) Mineralog. Lexicon f. d. Kaiserth. Osterreich, 8%, 1859, S. 274 u. 480.

%) Strippelmann, Berg- u. Hittenm. Zeitung, 1854, S. 157; Cotta, Jahrh.
1885, VI, S. 129.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LLVIL. Bd. I. Abth, 51
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di Mar g no bei Bellano an der Ostseite des Comer-See’s zu nennen 1).
Die Angaben Escher’s iiber diesen Gebirgstheil, so wie das grofle
Profil Stoppani's 2), welches ebenfalls diese Hohen kreuzt, lehren,
da} gerade in dieser Gegend die Schiefer unter dem rothen Conglo-
merat hervorkommen. Stoppani machte sogar schon darauf auf-
merksam, dal® hier wie bei Torri der Zinnober einen gewiflen Hori-
zont zu bezeichnen scheine ).

Spuren von Zinnober traf Curioni in der Nihe des alten Klo-
sters von Pisogne in Val-Camonica in einem verlassenen Baue
auf Eisensteine, welcher tiefer liegt als jene Zone von Eisenerzen,
die unter dem Schiefer mit Myac.Fassaensis und Naticella costata
lagert %).

In Tirol trifft man zunéchst auf iltere Angaben iiber das Vor-
kommen von Quecksilber in einem Bache hei Terlau (NW. von
Botzen) und in einer Quelle bei Radein (zwischen Neumarkt und
dem Zangenberge) 5). Beide Ortschaften liegen nahe der oberen
Grenze des Porphyrs gegen den rothen Sandstein; diese Vorkomm-
nisse neuerdings aufzusuchen wiirde um so wichtiger sein, als
sie wahrscheinlich die Fortsetzung des Auftretens im Val delle
Monache bei Sagron (unweit Primiero, hart an der venetianischen
Grenze) bilden¢), welches letztere mit der reichen und sehr nahen
Lagerstitte von Vall'alta zusammenhingen wird. Es ist friiher nach
den Beobachtungen von Trinker, Stapff und Rath gezeigt wor-
den, dal das Erz an dieser Stelle in dem Porphyr und iiber demsel-

1) Cantu, Viaggio di Milano a Venez. 89, 1856, p. 440; Malacarne e Polli,
Manuale di Mineral. 80. 1857, p. 403 (wie es scheint nach Curioni’s Angaben).

2) Studii geologici sulla Lomb., 80, 1857, p. 167.

3) In Bezug auf das Vorkommen von Zinnober in siidlicheren Theilen Italiens schreibt
mir Prof. Meneghini: ZuLevigliani in den apuanischen Alpen liegt derselbe in
krystallinischem Schiefer, bei Castelazara und an andern Orten in der Maremma
im Albarese, dem der Nummulitenkalk sofort aufliegt. Bei Torri sind es die
Schichten, welche Anthrazit und die Steinkohlenflora enthalten, welche zugleich
Zinnober fiihren. In allen Fillen zeigt er die Spuren eines spiteren Eindringens
in diese Gesteine.

4) Sulla Successione norm. dei div. Membri del Terr. triasico; 49, 1855, p. 11 (aus
d. Memor. dell Istit. Lomb.). Der Horizont scheint jener der michtigen rothen
Sandsteine und Conglomerate dieser Gegend zu sein.

5) Liebener u. Vorhauser, Mineral. Tirol's, S. 223.

¢) Trinker, Erldut. S. 68, Liebener u. Vorh. S. 289 ,im Rothtodtliegenden®-
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ben im Talkquarzit liegt, wobei Einschaltungen von rothem Sandstein
(»Porphyrsandstein“) vorkommen.

In den krainerischen Gebirgen taucht wieder an mehreren
Punkten dasselbe Metall auf. In Idria liegt, wie mehrfach gesagt
wurde, das Erz unter dem rothen Sandstein in einem Wechsel von
Kalk und Schiefer, und ist die Verschiedenheit der Gesteine vor
Allem der Abwesenheit des Porphyr’s zuzuschreiben. An diesen be-
riihmten Punkt schlieBen sich die Funde von Zinnober zu St. Tho-
mas bei Laak und unweit davon im Hrastenzagraben bei
St. Oswald 1), so wie das Yorkommen von Spuren von Zinnober in
den Bleierzen zu Knappousche bei Laak?). Die Ungebung von
Laak bildet auf diese Weise gleichsam ein Bindeglied zwischen Idria
und dem mehrfach erwihnten Bergbaue bei demPototschnik-Bauer
am Loibl, welcher bald unter dem Namen St. Anna am Loibl, bald
als der Bau von Neumarktl angefiihrt wird. Hacquet, nach dessen
Angabe man von Idria aus an dieser Stelle bis zum Jahre 1772 Berg-
bau trieb, nennts) ein Schieferflotz zwischen Kalkstein, Lipold+)
dagegen ein eingeschaltetes Kalkflotz als das hauptsichliche erzfiih-
rende Mittel. Weiter in Ost liegt der aufgelassene Bau in der
Kotschna bei Vellach, angeblich in Kalkstein 5).

Es folgt nun jener Zug von Zinnober- und Quecksilberschiirfen,
welcher von Kerschdorf bei Bleiberg an in gstlicher Richtung
iiber Waidisch und Kappel bis in das Loppeinthal fortsetat;
die Punkte bei Kerschdorf und Kappel, welche ich gesehen habe,
liegen nahe unter dem Grodener Sandstein. Nordlich von der vorlie-
genden Triaskette befinden sich im selben Horizonte die Baue von
Stockenboj (Buchholzgraben), vielleicht auch die Vorkommnisse
von Dellach im oberen Drauthale ¢); dieser Ort liegt, wie

1) ,Nester bildend zwischen Werfener- und Gailthaler-Schiefer sagt Lipold,
Jahrb. 1856, VIII, 211.

2) Im Gailthaler-Schiefer nach Lipold eb. das.

3) Oryctogr. Carniolica, I, 8. 31.

4) Berg- u. Hiittenm. Zeit. 18335, Ill, S. 364—366. Ober die von Boué angefiihrte
Stelle ,,im Oudigraben am Fule des Bielapietsch® ist mir nichts weiter bekannt
geworden. Prov. lllyr. p. 66.

5) Lipold, Jahrb. 1855, VII, S. 374.

) ,Auf Kliften eines grauwackenartigen Gesteins*, Rosthorn u. Canaval, 8. 59.

51*
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Stockenboj, knapp am Nordrande der Triaskette, welche hier das
Drauthal vom Gailthale trennt.

Nordéstlich von diesen beiden Punkten fulgen die Funde im
griinen Schiefer der Rotrasten bei Reichenau zwischen Rei-
chenau und dem Turrachsee und am Turrachsee selbst,
welcher letztere nach Rolle wahrscheinlich in den Horizont des
Kupferbaues und jedenfalls iiber jenen der Flora der Stangalpe fillt.

Weit im Siidosten finden die krainerischen Vorkommnisse ihre
Fortsetzung bei Csubar in Croatien und noch weiter in den Bergen
vonInatsch bei Kreschevo und an anderen Punkten Bosniens. —
Nach den friiher mitgetheilten Angaben glaube ich nun folgern zu
diirfen, daB in diesem weiten Gebiete nur zwei Quecksilber- oder Zin-
nober-fithrende Horizonte mit Bestimmtheit bekannt sind. Der erste
féllt dem Flysch in den venetianischen Siidalpen zu und ihm entspre-
chen andere Vorkommnisse in der nérdlichen Flyschzone der Alpen
und der Karpathen. Der zweite Horizont, welcher weitaus bedeu-
tender ist, liegt unter den Aquivalenten des Grodener Sandstein's:
in Siid-Tirol, wo Porphyre und die Gesteine des Verrucano diesen
Horizont auszeichnen, fillt er diesen zu; im Osten, wie bei Idria, wo
solche rothe Gesteine fehlen oder zuriicktreten, erscheint dasselbe
Metall in Sedimentirgesteinen von anderer Beschaffenheit aber wahr-
scheinlich gleichem Alter. Dieser Horizont wird wohl der Dyas
zufallen.

Ich wende mich nun zu den Nordalpen.

In den Nordalpen, aus welchen das angebliche Vorkommen am
Wallersee in der Flyschzone bereits erwihnt wurde, ist mir,
wie gesagt, auch nicht ein einziges Yorkommen von Zinnober oder
Quecksilber innerhalb des ausgedehnten Gebietes der Kalkalpen be-
kannt, wihrend wieder lings ihrem Siidrande, in den oberen Theilen
des paldozoischen Gebirges, im Thonglimmerschiefer der Tiroler
Geologen, nicht wenige Funde bekannt sind. Im Westen beginnend,
erwihne ich zuerst ein zweifelhaftes Vorkommen von gediegen Queck-
silber am Gundelatscher und am Tafamont-Berg, dstlich und
westlich von Gaschurn im Montafonthalet). Im Oberinnthale kennt
man zwischen Serfaus und Ladis Zinnober und Quecksilber mit

1) Schmidt, Vorarlberg, Ber. an den geogn. mont. Verein, S. 33, 4155; Zepha-
rovieh, Min. Lexik. S, 273.
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Fahlerz im Quarzschiefert) und Trinker erwihnt einen aufgelasse-
nen Bau der Gewerkschaft von Gantim Oberinnthale auf Queck-
silberfahlerz an der unteren Grenze des rothen Sandsteins 2).

Weiter im Osten erscheint bei Schwaz Zinnober und Queck-
silberfahlerz wieder und wurde Quecksilber frither als Nebenproduct
gewonnens); Pichler hat kiirzlich gezeigt dafl der erzfiihrende Kalk
von Schwaz nahe unter dem Quarzconglomerate liegt, welches man
bisher als das &lteste Glied des bunten Sandsteins ansah*). Immer-
fort im selben Streichen liegen die weiteren Punkte, welche man aus
diesem Theile der Alpen anfiihrt, und zwar der Salvenberg und
die Brunnalpe im Brixenthales), Gebra am Pillersee ),
dann auf salzburgischem Gebiete die Bergbaue des Leogangtha-
les, in welchen man in dlterer Zeit Quecksilber, Zinnober und Amal-
gam bei Schwarzleogang, in der Erasmusgrube und in der
Grube Vogelhalde traf7). Noggerath fiihrt aus dem Leogangthale
Zinnober in Quarz, der mit Talk verwachsen ist, an. Dabei bleibt zu
bemerken, dall Peters nahe im Osten, und zwar bei Hiittau im Lar-
zeugraben, zwischen dem rothen Sandstein und dem erzfiilhrenden
Schiefer einen griinlichgrauen -schiefrigen Quarzit mit Glimmer-
schiippchen traf, welcher dem Talkquarzit des Verrucano entsprechen
wirde). Dald der Horizont der Bergbaue von Leogang mit jenem der
Baue von Schwaz nahe zusammenfalle, darf man nach den vorliegen-
den Angaben?) als hochst wahrscheinlich annehmen.

1) Im Gebiete des Thonglimmerschiefers; Trinker Erliut. S. 45; Stotter in
Pichler’s Beitr. S. 124 u. folg.

2) Erliuterungen, S. 68.

8) Noggerath, Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwes. im preuss. Staate, X, 1862
S. 387.

%) Yerhandl. d. k. k. geol. Reichsanst. v. 31. Juli 1867, S. 236; u. Jahrb. XVIII,
1868, S. 45.

5) Schrollin Moll’s Jahrb. f. Berg- u. Hiittenkunde, f, 1797, S. 144.

6) Im Thonglimmerschiefer, Trinker, Erliut. S. 45, 50, Liebener u. Vor-
hauser, Min. Tyrol’s, S. 223; nach Hauer u. Foetterle, Geol. Ubers. d.
Bergbaue d. ést. Monarch., S. 84 mit Kupfernickel im Spatﬁeisensteinbaue.

7) Schroll a.a. 0. S. 144; Zepharovich, Min. Lexik. S. 273; Noggerath
(Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwes. i preuss. Staate, X, 1862, S. 387).

8) Jahrb. V, 1854, S. 120.

9) z.B. Lipold, Der Nickelbergbau Nékelberg im Leogangthale, Jahrb. V, 1854.
S. 148—160. Im Mannsfeld’schen liegen die Nickelerze im Kupferschiefer. Vgl.
z. B. Biumler, Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1X, 1857, S. 25—50.
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Zweifelhaft bleiben zwei siidlich von dieser Linie fallende An-
gaben. Im Schmidtenthale im Pinzgau ,soll nach Schroll
Quecksilber gefunden worden sein, und Ehrlich berichtet, daf} im
Jahre 1814 nach einer Relation des Bergrathes Mielichhofer am
westlichen Gehidnge des Grof - Arlthales, 11/, Stunden von
St. Johann in geschichtetem Kalk ein Versuchsbau auf gediegen
Quecksilber beantragt worden sei 1).

Auch noch weiter im Osten sind zwischen der Mittelzone und
der Basis der Triasformation mehrere Fundstellen von Quecksilber
bekannt. Schladming wurde in friiherer Zeit als eine solche ge-
nannt2). Eine Anzahl von Angabep, liegt in Bezug auf die Gegend
nordlich vom Paltenthale vor; man nennt némlich als Fundorte
Johnsbachs) (nordéstlich von Dittmannsdorf), Z6lz am Siidab-
hange des Reichensteins, wo ein schwacher Bergbau in Grauwacken-
kalkstein auf den eingesprengten Zinnober betrieben wird+), in
der Radmer auf Brauneisensteins), Reiting am Ostabhange des
Reichensteins bei Eisenerz¢), den Polsterberg?), endlich den
Spatheisenstein des Erzberges bei Eisenerz selbsts). Diese
reiche Lagerstitte habe ich selbst auf Grund der von Stur mitge-
theilten Versteinerungen aus den liegenden Schichten und aus einem
Kalkstein, welcher entweder der Lagerstitte oder dem Liegenden
angehort, fiir jinger als die untersilurischen Erze Béhmens, zu-
gleich aber wie mir jetzt scheinen will mit zu grofer Bestimmtheit,
fir obersilurisch erklirt?). Die ndchste Veranlassung hiezu war das
Vorkommen von Schwanzschildern einer nicht weiter bestimmbaren
Art von Bronteus; das Erscheinen eines ganz #hnlichen bronteus-
fihrenden Kalksteins in der Gegend von Villach und zwar in einer
Region, welche, wie es scheint, der Steinkohlenformation zufillt, so

1) Nordéstliche Alpen, 8° Linz, 1850; S. 83.

2) Anker, Mineral. v. Steiermark. S. 13.

8) Kopetzky, Mineral. Steierm.

4) Hauer u. Foetterle, geol. Ubers. d. Bergbaue d. ostl. Monarchie, S. 38.

5) Anker, Mineralog. v. Steyermark, S. 13.

6) Hauer, Jahrb. I, 1850, S. 31.

7) Anker, a.a. 0. S. 13.

8) Hauer eb. das.; Schouppe, Jahrb. Il. B. 1851, S.186; Hauer u. Foetterle
a. a. 0. 8. 52,

9) Jahrb. XV, 1865, S. 273.
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wie die nahe Uberlagerung des Erzlagers durch den rothen Sand-
stein, von welchem es nach Stur nur durch das wenig michtige
Grenzconglomerat getrennt ist, scheinen mir aber eine nochmalige
eingehende Untersuchung dieser Gegend wiinschenswerth zu machen.

Auch noch weiter im Osten begleitet Zinnober den Spatheisen-
stein am Altenberge (N. von Kapellen bis Neuberg) und in
Niederosterreich bei Kleinau (W. von Hirschwang) 1).

Man kann daher behaupten, dal} die vielfach (z. B. von Hauer
und Foetterle a. a. Orte, S. 78) als ein zusammenhéngendes Glied
der obersten Zone der sogenannten Grauwackenbildung von Schwaz
in Tirol bis Reichenau in Niederisterreich ausgeschiedene Kette
von Spatheisensteinvorkommnissen an vielen Stellen von Quecksilber
begleitet ist, welches folglich hier eben so nahe unter dem rothen
Sandstein auftritt, wie in den Siidalpen.

Zum SchluBe ist noch das Vorkommen von Zinnober im Becken
von Rein (NO. von Gratz), im Gebiete der devonischen Formation
zu erwihnen; man nennt hier insbesondere einen aufgelassenen Bau
bei Pachernegg und die Schneiderhdohle bei Gradweinz).

Sieht man nun von den vielen Quecksilbervorkommnissen der
Karpathen ab, von welchen namentlich jene von Dobschau denen
der Siidalpen sehr dhnlich zu sein scheinens), so ergibt sich als
allgemeines Ergebnil} fii- die Alpen:

1. dab} es einzelne Vorkommnisse von gediegen Quecksilber im
Flysch gibt,

2. daf) aus der Kalksteinzone der nérdlichen, wie aus den ent-
sprechenden Gebieten der siidlichen Alpen, noch kein Vorkommen
dieses Metalles bekannt ist,

3. daB eine grofe Anzahl zum Theile sehr reicher Stellen im
Siiden unter der unteren Grenze der Trias, sei es im Porphyr, oder
in den Talkquarziten und rothen Gesteinen des Verrucano, sei es
wo diese fehlen, in den hochsten, zuweilen Kalkflotze fiilhrenden Ab-
theilungen des sogenannten Grauwackenschiefers bekannt sind, und

1) Hauer u. Foetterle, a. a. 0. S. 79.

2) Anker, Mineral. v. Steiermark, S. 13 u. Darstellung d. Gebirgsverhiiltnisse,
8. 59. Morlot, Erldut. z. VIII. Sect. der Generalstabskarte, 80, 1848, S. 55;
Andrae, Jahrb. V, 1854, S. 549, 563.

9) Vgl. Cotta in Bornemann u. Kerl, Berg- u. Hiittenm. Zeitschr. 1861, S. 151;
Andrian, Jahrb. 1859, X, S. 554 u.
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daf} auch in den Nordalpen in dem obersten Theile der sogenannten
Grauwackenzone an vielen Stellen Zinnober oder Quecksilber vor-
kémmt,
4. dal® bei Rein, am 0ostlichen Rande der Alpen, einige spir-
liche Vorkommnisse in der devonischen Formation bekannt sind, und
5. daB in den Gesteinen der Mittelzone dieses Metall noch an
keiner Stelle mit Sicherheit nachgewiesen ist.

Bei der weiteren Erdrterung der Frage, ob der obere Theil des
Casannaschiefers schon dem Rothliegenden zufalle, wird man ferner
die Thatsache nicht aus dem Auge lassen diirfen, daf} ein sehr grofler
Theil der aufleralpinen Quecksilbervorkommnisse in Deutschland dem
Rothliegenden zufillt.

In Béhmen, wo die reicheren Funde allerdings untersiluri-
schen Schichten angehioren, ist in neuerer Zeit durch Re uf} auch
ein Fund von Zinnober im Rothliegenden bekannt geworden, und
zwar bei Huttendorf, siidlich von Hohenelbe, wo er als Anflug mit
Malachit auf einem dem Rothliegenden angehdrigen, grauschwarzen,
bituminésen Schiefer vorkémmt t).

In Ober-Schlesien traf man nach Huyssen's Angaben?)
in einem Stollen am Schidferberge zwischen Heunsdorf und Got-
tesberg — welcher in dem zum Rothliegenden gehorigen Theile des
Kohlengebirges angelegt ist und mit seinem Ende im Porphyr steht
— 30 Lachter vom Mundloche Quecksilber in einem lockeren blau-
grauen Thonstein, der weifle Kaolinpartien porphyrartig einschlieft.

In der Pfalz gehoren die beriihmten Vorkommnisse von Miin-
ster-Appel, Moschel-Landsberg u. s. w. derselben Forma-
tion an. Ich beschranke mich darauf, die specielle Abhandlung G i m-
bel's iber diese Vorkommnisses), dessen letzte Eintheilung des
Rothliegenden jener Gegend:) und die neueste Arbeit von Las-
peyress) anzufiihren.

1) Reuss, Lotos, 1836, VI, S. 118.

3) 4fster Jahresber. der Schles. Gesellsch. f. vaterl. Cultur, Breslau, 1864, S. 30.

3) Ub. d. Quecksilbererze d. Pfalz, aus d. Verh. d. naturf. Ver. d. Rheinl. u. Westph.

4) Geogn. Verhiiltn. d. Pfalz, 8%, Miinchen, 1865 (aus d. Bavaria. IV. Bd. S. 14—81
u. 48.

5) Kreuznach u. Diirkheim a, d. Hardt, Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1867, XIX,
S. 803—922,
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Gimbel trennt vom echten Kohlengebirge eine michtige
Gruppe von Schichten als ,Uberkohlengebirge« oder ,Supra-Car-
bonschichten“ (auch Schichten des Acanthod. gracilis), welche in
der Flora der tieferen Regionen noch eine groBe Ubereinstimmung
mit der unterliegenden Steinkohlenformation zeigen soll, wihrend
erst allmilig gegen oben die Anndherung an die Flora des Rothlie-
genden hervortritt, die (wohl allseitig zum Dyas gezihlten) Reste
von Archegosaurus Decheni, Acanthodes gracilis u. A. aber schon
in dem tiefsten Gliede der Supra-Carbongruppe, den ,Héchener
Schichten“, sich zeigen. Diese Hochener Schichten umfassen ferner
die meisten Quecksilbervorkommnisse (Potzberg, Moschellandsberg
u. 8. w.); an einigen Stellen tritt das Erz im Melaphyr, an anderen
im Porphyr auf (S. 48).

Etwas verschieden hievon ist die jiingst von Laspeyres ge-
gebene Eintheilung, doch stimmen die fiir die Vergleichung wichti-
gen Angaben ziemlich iiberein. In dem obersten Theile der Stein-
kohlenformation (Ottweiler Schichten) werden schon Spuren der
organischen Welt der Dyas ( Walchia piniformis u. A.) angefiihrt;
iiber denselben nennt dieser Beobachter zunichst die ,Cuseler
Schichten“ als Unter - Rothliegendes, dann die ,Lebacher
Schichten“ als Mittel-Rothliegendes, endlich das Ober-Roth-
liegende, oder Rothliegende Dechen’s, d. h. die rothen Sandsteine,
Conglomerate, Porphyrtriimmergesteine u. s. w., welche man von
jeher mit diesem Namen zu bezeichnen pflegte. Die grofite Masse
der Porphyre und Melaphyre erscheint dabei in der Form von Ober-
flichenergiilen zwischen dem Mittel- und Ober-Rothliegenden.
Zinnober und Quecksilber werden aus den Cuseler und Lebacher
Schichten und aus den Eruptivgesteinen, dann insbesondere von der
Grenze der letzteren gegen die sedimentéren Bildungen angefiihrt
(S. 826).

Alle diese Umstiinde scheinen darauf hinzideuten, daf} in der
Pfalz das Quecksilber genau in denselben Beziehungen zum Roth-
liegenden und zum Porphyr stehe, wie in den Siidalpen 1).

1) Die Erze von Almaden finden sich nach den ausfiihrlichen Angaben C.dePrado’s
(Bull. soc. géol. 1885, XII, p. 200 —204) in silurischen u. devonischen Schichten,
jedoch unter Anzeichen eines spiiteren Eindringens in dieselben. Zur Ermittlung
des wabren Alters der Erze theilt Prado mit, dab man bei Chillon (unweit von
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8. Der Verrucano. Dieser Sammelname umfaft auch nach
Abzug jener Quarzconglomerate, welche die anthrazitfilhrenden
Schichten der Steinkohlenformation begleiten, in der Weise, in
welcher er heute in Gebrauch steht, noch ziemlich verschiedenartige
Bildungen. Studer, dessen Meisterwerk bis zum heutigen Tage
den besten Ausgangspunkt fiir dhnliche Vergleichungen bietet, unter-
scheidet 1):

1. Verrucano, nidmlich griinliches oder rithliches Quarzcon-
glomerat, hdufig mit Talk.

2. Quarzit, als Talkquarzit sich anschlieBend an den talkigen
Verrucano, auch Glimmer aufnehmend und durch die Entwick-
lung von Feldspath. ibergehend in Gneif3.

3. Rother Sandstein, kirschrothe, rauhe, sandige Thon-
schiefer bis dunkelrother Sandstein, Zuweilen auch griiner oder
rother Sandstein.

Diese selben Gesteine reichen weit in die osterreichischen
Alpen heriiber. Das Quarzconglomerat insbesondere erscheint durch
Vorarlberg und Nordtirol hin unter der Triasformation und seine
Identitit mit den Schweizer Vorkommnissen ist daselbst von Escher
anerkannt worden?); es reicht, streckenweise unterbrochen, bis
in das Ennsthal heriiber und erscheint noch im Salzburg'schen,
bei Hiittau im Larzengraben, der griinlichgraue schiefrige Quarzit
an seiner Stelle, zwischen rothbraunem Sandstein und erzfiihrendem
Schiefer 8).

In Bezug auf die Formation, welcher diese Gebilde zuzuschrei-
ben seien, herrscht beildufig dieselbe Verschiedenheit der Meinungen,
wie in Bezug auf das rothe Conglomerat, welches in Spanien unter
der Triasformation erscheint, an entfernten Stellen, wie bei Sevilla

Almaden) an der Grenze des silurischen Sandsteins gegen eine durchbrechende
Masse von Melaphyr auf gediegen Quecksilber gegraben habe, lit jedoch Zweifel
dariiber, ob sich das Metall an dieser Stelle auf urspriinglicher Lagerstiitte befand.
Ubrigens hat man in Spanien auch Quecksilber in Begleitung der Kupfererze des
»Rodeno“ unter der Trias gefunden (Ezquerra d. Bajo b. Trautschold, Bull.
soc. Mosc. 1858, sep. p. 49).

1) Geologie d. Schweiz, I, S. 413.

2) Geol. Bemerk. iib. Vorarlb. 49, S. 29 u. a. a. O.

3) Peters, Jahrb. 1854, V, S. 120. Lipold hat die hieher gehérigen Gesteine
des Leogangthales sehr genau unter dem Namen ,schiefrige Grauwacke“
beschrieben. Eb. das. S. 153 u. folg.
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und bei Cuenga, Kupferlagerstitten enthidlt, und ,Rodeno® ge-
nannt worden ist. Verneuil hat es bisher nicht gewagt, dasselbe
als einen sicheren Vertreter des Rothliegenden anzusehen 1), wih-
rend Jacquot es mit Bestimmtheit als ein Glied der permischen
Formation deutet 2).

Die letstere Ansicht hat fiir die Alpen, wenigstens in Bezug auf
das Quarzconglomerat (Sernftconglomerat), in neuerer Zeit immer
entschiedenere Vertretung gefunden, so durch Tréger fir die in
Verbindung mit demselben auftretenden Kupfererze des Canton’s
Glarus 8) und durch Osw. Heer+). Theobald, dessen ausgedehnte
Arbeiten in Graubiinden fiir Stid-Tirol zunéchst in Betracht kommen,
stellt einen Theil dieser rothen Gesteine als bunten Sandstein zur
Trias, wiihrend er den iibrigen Theil als Rothliegendes oder Stein-
kohlenbildung ansiehts). Die Trennung der Gruppe erweist sich
auch fiir unsere gesammten Siidalpen als eine naturgemifle. Der
rothe Grodener Sandstein, welcher den obersten Theil der
rothen Gesteine in Siid-Tirol ausmacht, setzt sich zwar mit wech-
selnder Méchtigkeit, doch mit vollkommen gleichbleibenden Merk-
malen durch Tirol, Kiarnthen, Krain und Siid-Steiermark bis Croatien,
wahrscheinlich bis nach Bosnien fort. Porphyrgerille erscheinen
zuweilen, haufiger Gyps. Seine Feuerbestéindigkeit zeichnet ihn an
vielen Punkten aus; bei Triesen in Vorarlberg werden wie bei Kundl
(unweit Rattenberg) im Innthale, bei Bleyberg in Kirnthen und an
anderen Stellen aus demselben Gestellsteine fiir die Hochifen ge-
wonnen; dieses Merkmal hat er z. B. mit dem Rothliegenden des
Juragebirges gemein, welches ebenfalls Gestellsteine liefert. Im All-
gemeinen erinnert das Aussehen, namentlich der leichteren Varie-
titen, an Vogesen-Sandstein, wie Escher hervorhob ¢), und wie mein

1) z. B. Comptes rend. 29. Aug. 1864, t. LIX u. Carte géol. de I'Espagne.

2) Note sur P’existence du terr. permien en Espagne. Ann. d. Mines, 1866, VI. ser.
IX, p. 403—405. Eine eingehende Schilderung trifft man bei Lujan, Estud. &
Observ. geol. relat. a terren. de la prov. de Badajoz, Sevilla etc. 40 Madrid, 1850,
p. 39—42.

8) Berg~ u. Hiittenm. Zeitung. 1860, S. 305. Zeitschr. deutsé¢h. geol. Ges. XIV.
1862, S. 520—524.

4) Urwelt d. Schweiz, 80. 1865, S. 35.

5) Geolog. v. Graubiinden, 40, 1864, II, S. 44.

6) Geol. Bemerk. iib. Vorarlberg, S. 29.
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Fihrer am Podpletscham, Herr Conraetz, oftmals mit Recht
betonte.

Es ist daher auch meine Meinung, dall man den Grodener
Sandstein als ein selbstindiges Glied aufzufassen und nicht nur von
den ilteren, sondern auch von den auflagernden hoheren Schichten
abzutrennen hat, wie dies z. B. die Verfasser der Tiroler Karte und
insbesondere Trinker, von jeher gethan haben.

Eine andere, und fiir den Augenblick schwer zu beantwortende
Frage ist, ob man dieses Glied der Trias oder der Dyas zuzutheilen
habe. Die Thatsachen, welche bei uns fiir die Einbeziehung des-
selben in die Trias oder gar fiir die Vereinigung des Verrucano mit
dem Werfener Schiefer geltend gemacht worden sind, wie die Auf-
findung eines Exemplars von Zurbo rectecostatus im unteren Theile
des rothen Sandsteins bei Fraint) und das angebliche Erscheinen
eines Exemplars von Naticella costata nahe an der unteren Grenze des
Verrucano am Monte Ponteranica?) konnten mich schon darum nicht
von der Richtigkeit einer solchen Vereinigung iiberzeugen, weil diese
beiden Conchylien in den Siidalpen in der Regel nicht einmal der
tieferen Abtheilung der Werfener Schichten (Schichten von Seiss,
Richthof), sondern der hoheren (Schichten von Campil) angehéren.
Von grofler Wichtigkeit fiir die Entscheidung dieser Frage wire
Escher's Entdeckung von Pflanzenresten des bunten Sandsteins
(Aethophyllum speciosum, Voltzia heterophylla) im Regoledo-
thale ), wenn nicht auch diese iiber der Hauptmasse des rothen
Sandsteins ldgen.

Je bestindiger nun die Beschaffenheit des Grodener Sandsteins,
um so mannigfaltiger ist jene der unter demselben und iiber dem
Casannaschiefer liegenden Gruppe.

Um sich einen Uberblick ihrer Abiinderungen zu schaffen, muft
man einzelne Theile der Alpen fiir sich betrachten.

Eine erste Region bildet die Gegend um die groflen Porphyr-
ergiisse von Botzen. F. v. Hauer hat+) ein lehrreiches Bild der
Zone von Verrucanogesteinen entworfen, welche vom Lago Maggiore

1) Stur, Jahrb. 1855, 1X, S. 336.

2) Fedreghini bei Hauer, Jahrb. 1858, IX, S. 460.
3) Geol. Bemerk. iib. Vorarlb. S. 68.

&) Jahrb. 1888, 1X, S. 457—463.
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quer iiber den Luganer- und Comer-See bis in das obere Val-Camo-
nica fortsetzt, von dort mit einer Beugung nach Siid, die zwischen
dem Lago d'Iseo und Lago d'Idro auftauchende Insel von Casanna-
Gesteinen und weiterhin die Iudicarien erreicht. Undeutliche Pflan-
zenstiele sind von Stabile in dieser Zone im Verrucano gefunden
worden. Hier schon treten, wie in Graubiindten, stellenweise Por-
phyre auf, gleichsam die Vorldufer der grollen siidtirolischen Masse.
In Siid-Tirol selbst unterscheiden wir das YVerrucanoconglomerat, den
Porphyr und in Verbindung mit diesem bald rothe, tuffihnliche Ge-
steine, wie sie bei den neuen Eisenbahnbauten im Eisackthale viel-
fach entbloBt worden sind, bald rothen, aus den Zerreibsel des
Porphyrs gebildeten Sandstein, der sich nur schwer vom Grddener
Sandstein unterscheiden lalt, bald auch, wie bei Vall' alta, den tal-
kigen Quarzit 1),

Das Verrucano-Conglomerat scheint in dieser Richtung sehr an
Michtigkeit zu verlieren. Am M. Lefre bei Strigno habe ich es noch
gesehen, von Vall’alta ist es beschrieben worden, eben so noch von
Forni- Avoltri, bei Recoaro erscheint jedoch iiber dem ilteren
Schiefer nur stellenweise ein Conglomerat, dessen Michtigkeit 1 Met.
kaum iibersteigt, wihrend an anderen Stellen der rothe Sandstein
unmittelbar den Schiefer bedeckt 2).

Gegen Nordost, gegen das Sextenthal und Inichen, wo L. v.
Buch die Conglomerate dem Rothtodtliegenden gleichstellte 3),
scheint keine sehr betrichtliche Verdnderung dieser Schichtgruppe
einzutreten, mit Ausnahme der Abwesenheit des Porphyrs, der iibri-
gens z. B. bei Maria Lukau im Gailthale wieder erscheint.

Einen wesentlich anderen Charakter tragen die Aquivalente
dieser Gruppe in dem Gebiete von ldria, im unteren Gailthale, im
siidéstlichen Kidrnten und wohl bis gegen Turrach hin an sich. Die
Schichtenfolge unter dem Griodener Sandstein in der Grube zu Idria

1) Richthofen hat allerdings versucht, den ganzen Grédener Sandstein als eine
Tuffbildung der Porphyr’s darzustellen, ich glaube jedoch, daf man die Tuffbildun-
gen in der Natur von dem weit verbreiteten und in seiner Zpsammensetzung so
bestiindigen Grodener Sandstein zu trennen im Stande ist. (Geogn. Beschreib. v.
Predazzo, S. 47.)

2) Schauroth, Sitzungsber. 1855, XVIII, S. 489; Pirona, Atti dell’Istit. Venet,
1862/3, VII, 3. ser. p. 1139—1145.

3) ‘Mineralog. Taschenb. f. 1824, II, S. 398.
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weicht auflerordentlich von jener ab, welche in Siid-Tirol unter dem-
selben Sandstein entblofit ist. Porphyr und rothes Verrucanoconglo-
merat sind verschwunden, der Silberschiefer ist allerdings seinem
Gesteine nach von Stapff dem graphitischen Schiefer von Vall'alta
gleichgestellt worden, aber sonst wird man aufler dem gemeinschaft-
lichen Gehalt an Quecksilbererzen kaum eine weitere Ubereinstim-
mung finden, — es sei denn, dafl man den rothen Schiefer aus den
tieferen Theilen des Baues in Idria jenem gleichstellen wollte, der
nach Escher am Wallensee und bei Mels im Norden, wie am
Comersee im Siiden, als tiefster Theil des Verrucano erscheint 1),
oder dall man den feldspathfihrenden grauen Sandstein in Liegen-
den der Lagerstitte in irgend einen genetischen Zusammenhang mit
den Porphyren bringen wollte.

Binke von Kalkstein und Dolomit sind es, deren Erscheinen den
wesentlichsten Unterschied gegeniiber den siidtirolischen Vorkommnis-
sen bedingt, wobei es allerdings auffillt, dal auch westlich von der
Botzener Masse, am Comersee, Einschaltungen von Rauchwacke und
dolomitischem Kalkstein in das rothe Conglomerat erwilint werden 2).
Man unterscheidet in ldria mehrere solche Kalklagen, und es ist nicht
unmoglich, dall jenes Kalkflitz, welches den Silberschiefer vom
Lagerschiefer trennt, das genaue Aquivalent der zinnoberfiihrenden
Kalksteinlagen von Kerschdorf und vom Pototschnik am Loibl, so
wie der dolomitischen und ebenfalls Spuren von zinnoberfiihrenden
Zwischenlagen des oberen Schiefers bei Turrach darstelle.

Nebst diesen tieferen und lichten ist aber in Idria auch ein
héheres, diinngeschichtetes Kalklager unmittelbar unter dem Grodener
Sandstein am Ausgange des Scounzegrabens erwidhnt worden, wel-
ches trotz seiner allenthalben geringen Michtigkeit als iibereinstim-
mend mit dem dunklen und diinngeschichteten Liegendkalk am Pod-
pletscham, mit den dunklen Kalkspuren von Njuéa bei Polschizza,
dem Kalkstein von Maria Elend im Gailthale und dem Hangendkalke
vom Pototschnik angesehen werden diirfte. Das Auftreten eines
sich iiber eine so weite Strecke fortsetzenden Kalkflétzes an der Basis
des Grodener Sandsteins scheidet diesen hier von der quecksilber-
reichen Gruppe ab.

1) Geol. Bemerk. iib. Vorarlb., S. 88.
3) Z. B. Hauer. Jahrb. 1858, IX, S. 460.
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Dieser, den westlichen Theil von Kirnten und Krain, etwa
vom Gailthale bis zum Karst umfassende Theil der Alpen ist es, in
dem man wohl noch die meiste Hoffnung hat, friiher oder spiter die
Spuren der Meeresfauna des Zechstein's aufzufinden. Bei Kappel im
Vellachthale erscheinen Serpentin und griine aphanitische Gesteine
mit dem Quecksilber unter dem Grédener Sandstein; bei Neumarktl,
im Kankerthale und an der Feistritz treten die Porphyre wieder her-
vor. Yon den im Siidosten folgenden Fortsetzungen will ich nur
erinnern, dal} es bei Csubar in Croatien wieder grauer Sandstein ist,
welcher Zinnober fiihrt, und dal} bei Szamobor das Quarzeconglomerat
des Verrucano, wenn auch nicht in groBer Michtigkeit, als eine
Lage von Eisenerz wieder erscheint, an die von Curioni beschrie-
benen Eisenerze des Val-Varrone erinnernd. —

Die vorangehenden Bemerkungen bringen mich zu dem Schlufle,
daf} die auflerhalb der Alpen so michtig entwickelte Dyasformation
auch innerhalb derselben mit Bestimmtheit als vorhanden anzusehen
ist, wie dies auch die Ansicht vieler #lterer Beobachter war. Die
weiteren Resultate aber lassen sich vorldufig folgendermassen zusam-
menfassen :

1. Vom Grodener Sandstein bleibt es unsicher, ob er noch dem
bunten Sandstein (etwa dem Vogesen-Sandstein) oder einer hiheren
Abtheilung des Rothliegenden gleichzustellen ist.

2. Verrucano, Talkquarzit und die grofle Porphyrmasse von
Siid-Tirol fallen dem Rothliegenden zu.

3. Wo in den Siidalpen Porphyr und Verrucano fehlen, pftegen
sich in den oberen Horizonten des Schiefers Kalkflotze einzuschalten,
welche mit dem Porphyr den Reichthum an Quecksilber gemein
haben.

4. Die Thonglimmerschiefer und Glimmerschiefer, welche hier
als Casannaschiefer bezeichnet werden, sind trotz ihrer hiufigen
Ahnlichkeit mit #lteren Felsarten dennoch jiinger als die anthrazit-
fiithrenden Schichten der Stangalpe; bei Tergove umfassen sie etwa
in der Mitte ihrer Michtigkeit. eine Flora, welche nach den letzten
Bestimmungen dem héochsten Horizonte der Steinkohlenformation
entspricht.

5. Die Granite der Cima d'Asta, von Brixen und von Kappel und
der Tonalitgneill von Kappel bilden Lager in dieser Schiefermasse
und gehoren somit ihrem Alter nach der obersten Abtheilung der
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Steinkohlenformation, in einem Falle (Granitit bei Kappel) vielleicht
schon der unteren Dyas an.

6. Erst unter all' diesen Gesteinen lagern die bisher als Vertre-
ter der Steinkohlenformation angesehenen Gesteine, von denen jedoch
der obere Kohlenkalk vielleicht stellenweise den Casannaschiefer ganz
oder zum Theile vertritt.

Die verdnderte Auffassung der stratigraphischen Verhiltnisse
im Val-Sugana, im Gailthale, bei Kappel und an anderen Orten habe
ich ausfiihrlicher besprochen.

Durch die Einreihung des Thonglimmerschiefers in einen ver-
hiltniBmiBig so hohen Horizont, insbesondere aber durch den Nach-
weis des passiven Verhaltens der einzelnen Ergiisse von Porphyr
und granitischen Gesteinen gegeniiber der Erhebung der Alpen, ge-
langt man zu einem weitaus einfacheren Bilde des Gefiiges der
Alpen iiberhaupt. Dieser Grund war es auch, welcher mich haupt-
sichlich veranlaffte, meine hierauf beziiglichen Beobachtungen der
Priifung jener zahlreichen Schaar von Fachgenossen, welche alljihr-
lich unser Hochgebirge durchstreift, in einem Augenblicke zu iber-
geben, in welchem, wie ich mir nicht verhehle, ein grofer Theil der
sich aufdringenden Fragen noch ohne Antwort bleibt.
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