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Einleitung. 
Filr die Studien zur Herstellung einer neuen Eisenbahnverbindung zwischen dem produktiven 

Norden des Reiches und dem Hafen von Triest bildete Klagenfurt als südliche Endstation eines 
geschlossenen Liniennetzes der k. k. Staatsbahnen den nalürlichslen Ausgangspunkt. 

Von hier nnch Süd war die Trasse fUr eine solche neue Bahnanlage bis in das Drautal hinab schon 
durch das Terrain scharr vorgezeichnet. Schwieriger gestatteten sich die Verhällnisse jenseits dieses Tal­
einschnittes. Ein mächtiger Gebirgswall mit Gipfelhöhen von 1a00 bis 2200 tn, die zwischen Drau und 
Save aufragende Kette der Karawanken, versperrte den weiteren Weg nach Süd. 

Das erste Projekt zur Verqueruug dieser Gebirgskelle, das im Jahre 1891 von der Trassierungs­
ableilung der k. k. Generalinspektion der Österreichischen Eisenbahnen studiert wurde, folgte de.- alten 
Kommunikationslinie über den Loibl. Die Linie sollte durch da.s breite Gebirgst.,r, das sich zwischen 
Gerloulz und Singerberg nach Nord hin öffnet, zur Höhe der Quertalstufe von St. Leonhard ansteigen, in 
rund 800 111 Seehöhe den Scheitel des Gebirges mit einem im St. Annatal ausmOndenden Tunnel von 
4680 m Länge unterfahren 1 und dann wieder im offenen Gelände dem Feistritztale bei Neumarktl und der 
Saveniedcrung zustreben. Die geologischen Verhältnisse längs dieser Trasse, zu deren Studium der Ver­
fasser dieses Berichtes im Jahre 1891 von der Geologischen Reichsanstall entsendet wurde, konnten zwar 
als mr die Bauausrührung günstig be?.eichnet werden, auch die TunneUerung des Gebirgsscheitels, die 
sich vorwiegend in Gesteinen der unteren Tl'ias bewegt hätte, würde keinen namhaften Schwierigkeiten 
begegnet sein; nichtsdestoweniger mußte das Projekt mit RUcksicht auf betriebstechnische Bedenken 
zurliekgestellt werden. Die jähen Gefä\lsbrüche an den beiderseitigen Flanken des Gebirges, welche eine 
Adhäsionsbahn nur dureh weitausgreifende Schleifen hätte überwinden können, und die relativ hohe Lage 
des Scheiteltunnels (813 '" im Norden, 767 m im Süden) erschienen mit den modernen Anforderungen des 
Eisenbahnbetriebes unvereinbar. 

Im Jahre 1894 ordnete daher die Generalinspektion der Österreichischen Eisenbahnen die Vornahme 
technischer Studien ffir eine neue Trasse an, welche den Gebirgswall der Karawanken mit einem 9870m 
langen Tunnel an seiner Basis durchbrechen sollte. Die Scheitelkote dieses Tunnels war mit nur 603 m 
Seehöhe normiert. 

Auch für diese zweite Karawankentinie, die sogenannte Bil.rentallinie, hatte ich im Auftrage der 
k. k. Generalinspektion die nötigen geologischen Vorerhebungen durchzuführen. Es handelte sich hier 
insbesondere um die Begutachtung des die Gebirgsmasse des Stou unterfahrenden Basistunnels, der 
liingsten Tunnelierung, welche bisher innerhalb eines gefalteten Sedimentärgebirges in den Ostalpen 
projektiert war. 

Der hervorragende Anteil, welcher den Kalk- und Dolomitbildungen der oberen Trias in dem. Aufbau 
dieses Gebirgsstockes zufallt, sowie die große räumliche Ausdehnungderselben in unseren die Gebirgs-

1 Mit der Frage der Unterfahrung dieses Gebirgsscheilc:ls hat sich schon im 17. Jahrhundert ein .repamer Geist bcsc:lliUügt. 

Zu jener Zoil verlief der obersie Teil dt& Saum\VOIOS über den Loibl durch einen kurzen Stollen, wolchon Valvaso r (•Dio Ehre des 

Hcrzoglums Krain • I. Bd., 2. Uuch, p. I 70 des Neudruckes 1877 bi.s 187D) als eine der ~lerkwürdiskoiloln de5 Landes bcscbrcibl und 

abbildc:l. Im .<\nschlusu an diese Schilderuns sagl der Chronist : • Vor cUich Jahren war ich gcwillcl, unten am Grund ein Locl1 

durchzubrechen, so groß ols das öbcrc, dadurch man hiillo reiten und fahren künncn, halle es ouch schon abgemessen. Dlls Loch 

sollle bei S. Anna sein hineingegangen und auf der anderen Seilen des Bergs bei S. Lconhard herauskommen, und also schnurgerad vom 

Ein zum .<\usgong zielen; aber die damals einreisende Wioncrischc Contngion odor l'eslilcnlz Seuche machte es hinlerstclli!J. Denn 

ich verlangte liir meine Mühe und Unkosten von Ihrer K~yserl. MnJcsliil einen ewigen Zoll nebensl einer gewissen Dcy-Hülft'e, welcher 

Zweck aber bei so lrübseligcn und gesperrten Zeilen der Conlagion nichl zu cJTeichen war. Sonst \\'are es \\·ol ~in gemeinnützig 

Werk ctc. • Die Tunnelierung des Loiblpasses dcarr also wolll ols eines der iilleslen Tunnelprojekte der Ostalpen be~cichnct werden. 

•o• 
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oberfläche darstellenden geologischen Karten hatten die Vorstellung erweckt, daß sich der Stoutunnel 
zum größten Teile in Gesteinen bewegen werde, die einen glatten und raschen Arbeitsfortschritt gewähr­
leisten. Detaillierte geologische Begehungen des Gebietes, deren Resultate in einer geologischen Karte im 
Maßstabe 1 : 25000 vorgelegt wurden, ergaben jedoch, daß innerhalb des zu durchquerenden Triasgebirges 
in drei parallelen Zonen, von denen zwei ~uf die Nordseite, eine auf die Südseite der Kette entfallen, 
paläozoische Schichten zum Aufbruche gelangen, die zum großen Teile aus tonreichen, schieferigen, für 
den Tunnelbau ungünstigen Gesteinsarten bestehen. Vor allem habe ich auf die Schwierigkeiten hin­
gewiesen, welche bei der Durchörterung der obercarbonischen Schichten zu gewärtigen sein dürften. 
bDie carbonischen Schiefer mit ihrer Rutschflächenstruktur« wurden als bein wasseraufnahms­
fähiges, druckreiches, für den Tunnelbau höchst ungünstiges Gestein« bezeichnet; es wurde 
das Auftreten von •Schlagwettern« in diesem Schichtkomplex in Aussicht gestellt und darauf aufmerk­
sam gemacht, daß mit Rücksicht auf alle diese Umstände die auf das Carbon entfallende Tunnelstrecke 

von nahezu 4km •eine möglichst hohe Präliminierung der Baukosten << erfordere. 1 Da von den 
erübrigenden 6 km der Gesamttunnellänge dem geologischen Längenprofile zu folge weitere 4 km auf 
Gesteinsarten entfielen, die für den. Tunnelbau nur als relativ günstig bezeichnet werden konnten 
(Werfener Schiefer, schieferig-sandige Bildungen des Perm und tertiäre Nagelfluhbildungen mit sandigen 
Zwischenschichten), so gestaltete sich die Prognose für den Stoutunnel im ganzen als nicht besonders 

ermutigend. 
In der Tat ist der Stautunnel über das Stadium dieser Vorstudien nicht hinausgelangt. 
Das k. k. Eisenbahnministerium sah sich nach Überprüfung der hier berührten älteren Projekte ver­

anlaßt, zur Lösung der schwierigen Frage der Karawankenverquerung neuerliche Studien anzuordnen. 
Dieselben wurden von:der inzwischen neu geschaffenen k. k. Eisenbahnbaudirektion unter Leitung des 
Sektionschefs Kar! Wurm b in Angriff genommen und führten im Jahre 1899 zur Feststellung einer Trasse, 
welche die Karawankenkette 9 km weiter in West mit einem wesentlich kürzeren Tunnel durchbricht und 
die außerdem den Vorzug hatte, daß sie den Interessen beider Hauptverkehrszentren Kärntens, Klagenfurt 

und Villach, in ausgleichender Weise Rechnung trug. Es ist das jene Linie, welche nach Sanktionierung 
des Gesetzes über die zweite Eisenbahnverbindung mit Triest sofort zur Ausführung gelangte. 

Der in diese letzte definitive Trasse eingeschaltete Basistunnel, der gegenwärtige Karawanken­
tunnel, besitzt eine Länge von 7976 m. Er verquert die Karawankenkette in fast rein nordsüdlicher 
Richtung. Das Nordportal liegt im Rosenbachtal in Kärnten, von hier zieht der Tunnel unter dem wasser­
scheidenden Rücken zwischen Bären- und Ardesicagraben nach Süd, unterfährt den Rozicasattel (1594 m) 

und damit die Grenze zwischen Kärnten und Krain und mündet bei der Ortschaft Birnbaum oberhalb 
Aßling in das Tal der Wurzener Save. Das Maximum der Gebirgsüberlagerung, das in die Region des 
Rozicasattels fällt, beträgt 956 m. Die Trasse steigt von 626 m beim Nordportal (Schwellenhöhe) mit 3 pro 
Mille auf eine Länge von 3768 m bis zur Kote 637 · 7, bleibt 250m in der Horizontalen und fällt sodann 
mit 6 pro Mille auf eine Länge von 3958 m bis zu 614 m Schwellenhöhe am Südportal ab. 2 

Bei diesen abschließenden Trassierungsarbeiten der k. k. Eisenbahnbaudirektion fungierte als 
Berater für alle die Trassenführung und die projektierten Tunnels betreffenden geologischen Fragen der 
Professor der k. k. Hochschule für Bodenkultur Dr. G. A. Koch, welcher seinerzeit noch als Mitglied der 
geologischen Reichsanstalt auch an den geologischen Studien über die Artbergbahnprojekte beteiligt war. 
Professor Koch bereiste im Jahre 1899 die Trassen der Tauern-, Karawanken- und Wocheinerbahn, 
begutachtete die Pyhrnbahn mit dem Sosrucktunnel und endlich auch das Schlußstück des ganzen 
Trassenkomplexes, die Linie Görz--Triest. Die Ergebnisse seiner Untersuchungen wurden in Spezial-

1 Vgl. den Auszug aus dem hier zitierten Gutachten in dem Technisch-kommerziellen Bericht über die zweite Eisenbahn­
verbindung mit Triest. Beilage zur Regierungsvorlage, Wien 1900, I. Ausgabe, p. 34 bis 36. 

2 leb entnehme diese und eine Anzahl anderer technischen Daten der ausgezeichneten Darstellung von Hofrat Hannack über 

die Tunnels der neuen Alpenbahnen in: Geschichte der Eisenbahnen der österreichisch-ungarischen :\lonarchie. Teschen 1909. 
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berichten an die 1<. k. Eisenbahnbaudirektion niedergelegt; auszugsweise Mitteilungen darüber finden sich 
in den von Koch selbst redigierten geologischen Abschnitten des früher zitierten Technisch-kommerzielien 
Berichtes zur Regierungsvorlage. 1 

Als die Durchführung des Baues der neuen Alpenbahnen durch das Gesetz vom 6. Juni 1901 bereits 
gesichert erschien, wurde in einer Sitzung der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften die Frage 
angeregt, in welcher Weise das reiche Beobachtungsmaterial, das durch diese Arbeiten, insbesondere 
durch die Tunnelierung breiterer Gebirgswälle in Aussicht gestellt wurde, der wissenschaftlichen Ver­
wertung zugeführt werden könnte. Eine von der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Kaiser­
lichen Akademie zu diesem Behufe eingesetzte Kommission richtete zunächst in · dieser Angelegenheit 
eine Denkschrift an das k. k. Eisenbahnministerium und lud gleichzeitig die Direktion der Geologischen 
Reichsanstalt zur Mitwirkung an den bevorstehenden Arbeiten ein. N.1ch Erledigung der allgemeineren 
Vorfragen wurde sodann im Schoße der akademischen Tunnelkommission unter Zuziehung von Vertretern 
derGeologischen Reichsanstalt und im Einvernehmen mit der k. k. Eisenbahnbaudirektion eine Instruktion 
ausgearbeitet, nach welcher die Ingenieure der k. k. Tunnelbauleitungen unter zeitweiliger Kontrolle von 
Fachgeologen die beim Tunnelbau sich ergebenden Aufschlüsse fortlaufend zu registrieren und graphisch 
darzustellen, Belegstücke der durchörterten Gesteinsarten zu sammeln und regelmäßige Messungen der 
Gesteinstemperaturen vorzunehmen hätten, während von den hiezu designierten Fachgeologen korrespon­
dierende geologische Aufnahmen über Tag durchzuführen wären. Im Sinne dieser Instruktion wurde dem 
Verfasser des vorliegenden Berichtes die Obsorge für das auf die Tunnelierung der Karawankenkette 
bezügliche Beobächtungsmaterial anvertraut. 

Noch im Juni 1901 wurde hier und zwar gleichzeitig an beiden Seiten des Gebirges, die Auffahrung 
des Riebtstollens mittels Handbohrung in Angriff genommen. Im Jänner 1902 richtete die k. k. Eisen­
bahnbaudirektion an mich das Ersuchen, als Beilage für die im Frühjahr 1902 geplante öffentliche Bau­
ausschreibung ein geologisches Längenprofil des Karawankentunnels im Maßstabe 1 : 10.000 zur Ver­
fügung zu stellen, ähnlich jenen Entwürfen, die ich im Jahre 1894 dem Projekte des Wacheiner und des 
Stoutunoeis beigelegt hatte. 2 Das Profil sollte überdie zu durchfahrenden Gesteinsarten, deren Mächtig­
keitsverhältnisse und tektonischen Verband orientieren und die Möglichkeit bieten, die Kostenberechnung 
mit der Beschaffenheit des Gebirges in Einklang zu bringen. Ich besichtigte zu diesem Zwecke in der Zeit 
vom 15. bis 20. Jänner 1902 die geologischen Aufschlüsse an den beiden Angriffspunkten des Karawanken~ 
tunnels; in Rosenbach und in Birnbaum hatte man damals zusammen erst 500 m Riebtstollen aufgefahren. 9 

Beobachtungen an der Oberfläche des Gebirges waren der Jahreszeit wegen nur in sehr beschränktem 
Ausmaße möglich und ich war in dieser Hinsicht hauptsächlich auf jene Erfahrungen angewiesen, welche 
ich im vorhergehenden Herbst bei Begehungen des Hauptkammes und der Südabdachung des Gebirges 
vom Savetal aus gewonnen hatte. Das auf diesen Grundlagen aufgebaute Längenprofil wurde noch im 
Jänner 1902 der Baudirektion übergeben und sodann für das Bauvergebungsoperat in Lithographie ver­
vielfältigt. Wir werden auf diesen ersten Profilentwurf bei der Besprechung der geologischen Prognose 
des Karawankentunnels ausführlicher zurückkommen. 

Am 14. April 1902 wurde die Bauausführung des Tunnels und der offenen Anschlußstrecken, soweit 
dieselben im Bereiche der Dammanschüttungen aus Tunnelausbruchsmaterial liegen, der Bauunter­
nehmung E. Groß & Co. übertragen. Die nun bereits mit maschineller Bohrung betriebenen Auf­
schlußarbeiten hielten anfangs im Norden und Süden ziemlich gleichen Schritt. Mit dem Eintritt in 

1 Man vergleiche insbesondere die li. Ausgabe, Wien 1901. 

2 Das für die Projektsstudie der alten Wacheiner Linie aus dem Jahre 1894 gezeichnete Längenprofil des Wacheiner Tunnels 

konnte direkt als Beilage fUr das Bauvergebuilgsoperat verwendet werden, da die neue Tunneltrasse nur wenig von jener des erslen 

Projektes abweicht. Dr. F. Kossmat hat in seiner Geologie des Wacheiner Tunnels (Wien 1907) diesen Durchschnitt reproduziert 

und aur Grund der tatsächlichen Ergebnisse der Tunnelierung kritisch beleuchtet. 

3 VgL den Bericht im Anzeiger der Kaiserlichen Akademie der · Wissenschaften 1902,·Nr. VIII, p. 77 bis 78. 
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die Zone der obercarbonischen Schichtgesteine verlangsamte sich jedoch im Süden der Arbeitsfort­

schritt. 
Die ungünstige Vorhersage, welche ich im Jahre 1894 anläßlich der Begutachtung des Stautunnels 

an diese Schichtgruppe geknüpft hatte, erfüllte sich nun hier Punkt für Punkt. Der ungewöhnlich starke 
Gebirgsdruck, dem die kräftigsten Einbaue auf die Dauer nicht zu widerstehen vermochten, und der stete 
Kampf mit einem anderen in seinen Schlägen unberechenbaren Feinde, dem Methangas, gestalteten die 
Aufschlußarbeiten in der fast 2 km langen Carbonstrecke des Südstollens zu einer außerordentlich 
schwierigen technischen Aufgabe, welche alle Beteiligten zur äußersten Anspannung der Kräfte nötigte. Das 
einzige günstige Moment lag in dem Umstande, daß bei der Durchörterung der obercarbonischen Schichten 
nur spärliche Wasserzuflüsse erschlossen wurden. Auf große Strecken hin erwies sich das Gebirge als 
vollkommen trocken. Ab:s man daher an der Südgrenze des Carbons am Beginne des vierten Kilometers in 
wasserfüHrende Triasschichten eintrat, erschien es ratsam, behufs Sicherstellung der bereits durchörterten 
Carbonstrecke den weiteren Stollenvortrieb von Süd her vollständig zu sistieren und den Durchschlag 

nur von der Nordseite her anzustreben. So kam es, daß von Birnbaum aus nur etwa drei Achtel, von dem 
nördlichen Angriffspunkte dagegen nahezu fünf Achtel der Gesamtstollenlänge aufgefahren worden sind. 

Am 17. Mai 1905 erfolgte bei Stollenmeter 4892 der Nordseite der Durchschlag des Sohlstollens, 
anfangs Juni 1906 war die Tunnelröhre der Nordseite samt Oberbau vollendet und im Oktober desselben 
Jahres konnte die Karawankenlinie dem Verl<ehr übergeben werden. 

Die den beiden Tunnelbauleitungen in Rosenbachtal und Birnbaum zugeteilten Herren Ingenieure 
haben sich bereitwilligst der Mühe unterzogen, neben der Erfüllung ihrer anstrengenden dienstlichen 
Obliegenheiten auch nocn für die Fixierung des geologischen Beobachtungsmateriales Sorge zu tragen. 
In jeder der beiden Tunnelbaustationen entstand unter steter Kontrolle durch die Abteilungsvorstände, 
die Herren k. k. Bauinspektoren F. Gamillscheg und W. Dürr, eine instruktive Sammlung von Beleg­
stücken des Ausbruchsmateriales, erläutert durch besondere im Sinne der oberwähnten Instruktion 
geführten Protokolle. Die auf den Nordstollen bezügliche Gesteinssammlung umfaßt 176, jene des Süd­
stollens 135 Nummern; jede dieser Nummern erscheint durch mehrere Handstücke belegt, von welchen 
je zwei für die an die Geologische Reichsanstalt zu expedierende Suite bestimmt waren. 

Meine eigenen Tunnelbefahrungen fanden in solchen Intervallen statt, daß ich immer an den End­
punkt der letzten Begehung anknüpfen konnte, so daß mir schließlich ein vollkommen lückenloses Bild 
der im Tunnel aufgefahrenen Gesteinsarten und ihrer Lagerung zur Verfügung stand. Nur in der Carbon­
strecke des Südstollens wären meine Befahrungsnotizen nicht hinreichend gewesen, ein geschlossenes 
Bild des Gesteinswechsels und der komplizierten Faltendetails zu entwerfen. Des starken Gebirgsdruckes 
wegen erforderte hier jede Aufschlußstrecke sofortigen Einbau und ich fand daher meist nur vor Ort oder 
in den gleichzeitig im Vollausbruch befindlichen Ringen Gelegenheit zu eigenen Beobachtungen. Für 
diesen Teil des Tunnels konnte ich mich aber auf die Arbeiten ~weier Ingenieure der k. k. Bauleitung in 
Birnbaum, der Herren Gottfried Köthe und Robert Franz stützen, die keine Mühe gescheut haben, um 
auch jenem Teile der offiziellen Instruktion zu entsprechen, welcher die fortlaufende graphische Dar­
stellung der Aufschlüsse als wünschenswert bezeichnete. Sie ~:ntwarfen für die Aufschlußstrecke von 
Stollenmeter 1340 bis 3008 nach den Entblößungen an der westlichen Ulme ein geologisches Längenprofil 
im Maßstabe 1 : 250. Dasselbe erläutert in trefflicher Weise den lebhaften Gesteinswechsel innerhalb des 
obercarbonischen Schichtenverbandes und gibt ein getreues Abbild der komplizierten Fältelungen und 
Zerknitterungen in den gewissermaßen halbplastischen Schiefern sowie anderseits der eigentümlichen 
Zerstückelung und Deformierung, welche geringmächtige Einlagerungen härteren Gesteinsmateriales 
innerhalb der Zonen stärl<eren Gebirgsdruckes erlitten haben. Auf Taf. III wurde ein Ausschnitt aus diesem 
geologischen Detailprofil reproduziert. 

Herrn Ingenieur R. Franz verdanke ich außerdem mehrere instruktive geologische Detailskizzen 
aus der Carbonstrecke und aus der Durchschlagsregion, von welchen Reproduktionen in die betreffenden 
Abschnitte der Tunnelbeschreibung eingerückt werden konnten (vgl. Fig. 20 bis 25 und 29). 
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Meine eigenen geologischen Aufnahmen und Untersuchungen im Tunnelgebiete wurden durch die 
k. k. Eisenbahnbaudirektion in wirksamer Weise gefördert. Fi.ir wiederholte entgegenkommende 
Unterstützung meiner Arbeiten bin ich insbesondere Herrn Hofrat J. Hannack, den Herren k. k. Rau­
inspektoren F. Gamillscheg und W. Dürr sowie dem Leiter der Bauunternehmung Herrn k. k. Baurat 
A. Ritter''· Pis c h o f verpflichtet. Es ist mir ein besonderes Vergnügen, allen den Genannten auch an dieser 
Stelle meinen verbindlichsten Dank aussprechen zu können. 

Einige Grundzüge des geologischen Baues der W estkarawank.en. 
(Hiezu Tafel I.) 

Der zwischen dem Loiblpasse und dem Wurzener Sattel, beziehungsweise der Gailitzspalte liegende 
Abschnitt der Karawanken, welchen man als Westkarawanken zu bezeichnen pflegt, ist seit den von 
Peters 1 durchgefi.lhrten geologischen Übersichtsaufnahmen der Geologischen Reichsanstalt im Jahre 1855 
nicht mehr Gegenstand systematischer geologischer Untersuchungen gewesen. Erst die den Westabschnitt 
der Karawanken betreffenden Projektsstudien für eine zweite Eisenbahnverbindung mit Triest boten die 
Anregung zu spezielleren geologischen Begehungen einzelner Teile dieses Gebirges, so im Jahre 1891 
des Loiblgebietes, im Jahre 1894 der Gebirgsgruppe des Stoll, und bildeten weiterhin die Veranlassung, 
daß die Geologische Reichsanstalt nach Abschluß der Kartierungsarbeiten in Südsteiermark die offiziellen 
Aufnahmen in diese westlicheren Gebiete der Südalpen verlegte. Hiebei wurde dem Verfasser des vorliegen­
den Berichtes die geologische Karlierung des~ südlich der Drau gelegenen Gebirgslandes, soweit es auf 
den Spezialkartenblättern Viiiach-Klagenfurt (Zone 19, l<ol. X) und Radmannsdorf (Zone 20, Kot. X) zur 
Darstellung gelangt, übertragen. 

In dem Gebirgsabschnitt zwischen Drau und Savetal, der hiet' zunächst in Betracht kommt, erschien 
diese Aufgabe durch den Umstand wesentlich erleichtert, daß im Osten wie im Westen an ein bereits 
genauer untersuchtes Terrain angeschlossen werden konnte: im Osten an die im Jahre 1895 veröffent­
lichte geologische Karte der Ostkarawanken und Steiner Alpen, 2 im Westen an das durch grundlegende 
stratigraphische Ergebnisse bedeutungsvolle Studiengebiet G. Stat:he's und an die jüngeren Karten­
publikationen von F. Frech s und G. Geye r 4 über die Gailtaler Alpen und die Karnische Hauptkette. 
In bezug auf die Schichtenfolge, die facielle Gliederung und die Lücken in der Sedimentbildung gilt für das 
Gebiet zwischen Loibl- und Wurzen er Sattel dasselbe Schema, das für die Anschlußterrains im Osten und 
Westen festgestellt werden konnte, und ich kann daher unter Hinweis auf die eben genannten Veröffent­
lichungen wohl von einer zusammenhängenden Darstellung der stratigraphischen Verhältnisse absehen 
und sogleich in die Besprechung einiger für das Gesamtbild des Gebirges bezeichnenden Ergebnisse der 
Neuaufnahmen eintreten. 

1. Eine Tonalitintrusion am Nordrande der Westkarawanken. 

Eines der auffallendsten Ergebnisse der Neuaufnahmen war hier die Auftindung einer Durchbruch· 
stelle tonalitischer Gesteine am Nordfuße des Gebirges, durch welche die weite Lücke Uberbrückt wird, 

1 K. Peters, Bericht über die geologischen Aufnahmen in Kärnten, Krain und dem Görzer Gebiet im Jahre 1855. 2. Die 

Karawankenkette. Jahrbuch der Geologischen Reichsanslalt, 1856, VII. Bd. p. 629 bis 691. 

2 F. Teller, Geologische Karte der östlichen Ausläufer der Karnischen und Julisehen Alpen (Ostkacawanken und Steine 

Alpen) in vier Blättern, mit einem Heft Erläuterungen, p. 1 bis 262. Wien 1895. 

B F. Frech, Geologische Karte der Karnischen Alpen sowie der angrenzenden Gallthaler und Venezianer Berge im Maßstabe 

l : 75000; und: Die Kamischen Alpen, ein Beitrag zur vergleichenden Gebirgstektonik. Halle 1892 bis 1894-. 

~ G. Geyer, Die Blätter Oberdrauburg-Mauthen und Sillian-St. Stefano der geologischen Spezialkarte mit je einem Heft 
Erläuterungen. Wien 1901 und 1902. 
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die bisher zwischen der Tonalitintrusion von Schwarzenbach-Eisenkappel und jener Osttirols bestand. 
Die Gesteine treten nahe der Westgrenze des KartenblAUes Viilach- Klagenrurt, 5 km südlich von Warm­
bf&d Villach, innerhalb des Verbreitungsgebietes der mächtig entwickelten jungtertiären und glazialen 
Vorlagen de;; älteren Gebirges zutage. Die Erosion hat den Tonalit an drei Stellen bloßgelegt. Der west­
lichste Aufschluß liegt an dem linken Steilrand des Feistritzgrabens unmittelbar südlich von der 
Brücke, welche in der Spezialkarte die Kote 644 trägt. Es zieht hier der Fahrweg von Susalitsch 
zur Säge am .J,usgange der Feistritzschlucht und nach dem Gehöfte Kopainig durch. Der genannten 
Brücke zuniichst stehen dunkle biotitreiche Flasertonalite an,' welche mit 25 • in NNW verOiichen. in 
ihrem Liegenden treten naserig-struierte Gesteine \'On lichterer Färbung und endlich ein massiges helles 
Gestein auf, das den · normalen Kemtonalit repräsentiert. Bänke von Flasertonalit sind auch an dem 
t'ahrwege, welcher oberhalb der Kante des Steilrandes der Feistritz zu den Bergwiesen •Na hubach• 
hinau(!Uhrt, in einer Lüngserstrec.kung von etwa 100 Schritten aufgeschlossen. Der Tonalil wird im 
.Hohl wegseinschnitt von handbreiten Aplitgängen durchsetzt. In der Taltiere folgt jenseits des Aufschlusses 
von massigem Tonalit nach einer kurzen Unterbrechung durch Gehängeschutt eine Entblößung von 
bläulichgrauem Biinderkalk, einem Gliede der am Fuße des Gebirges .enlwickellen silurischen Schichten­
reihe. Wenn auch der Kontakt selbst der Beobachtung nicht zugänglich ist, so unterliegt es doch keinem 
Zweifel, daß es silurische Schichten sind, welche die Tonalitzone nach Süd begrenzen. 

600 "' in Ost von der Brücke über die Feistritz bietet eine enge \Valdschlucht, die sich gegen 
Techanting hin öffnet, einen zweiten Durchschnitt durch die lntrusivmasse. Derselbe reicht zwar nicht 
bis an den Südrand des Tonalilkems heran wie jener im Feistritzgraben, ergänzt aber das Profil nach 
der entgegengesetzten Richtung. Ich fand hier in der nördlichen Vorlage des Fl.asertonalits eine Zone 
jener dunklen, biotit- und andalusitrührenden Schieferh~rnfelse, welche für die Umhüllung der TQnalit· 
kerne so charakteristisch sind. Die Gesteine gleichen vollständig den metamorphen Hüllschiefern, welche 
den Tonalit von Eisenkappet nordwärts überlagern und deren petrographischen Bestand die Unter­
suchungen von Graber1 klargelegt haben. Von besonderem Interesse ist es, daO diese Hüllschiefer hier 
nicht dem Tonalit auflagern, sondern mit 50" in SSO vernächen, also gegen den Tonalit einfallen, 

In einem Abstande von weiteren 400 m nach Ost fand ich einen dritten Tonalitaufschluß; er liegt 
am linken Ufer des Goritscher Baches in der EinsattJung Nord von Punkt 722, durch welche der Fahrweg 
von Goritschach nach Kopainig hindurchzieht In einem Hohlwegseinschnitt sieht mon unter der glazialen 
Schultdecke beiderseits Anbrüche von Tonnlit mit leistenförmig hervortretendem Aplilgeäder und ver­
einzelten dunklen Schlieren . von sphäroidischem Umriß. Das Gestein erscheint jedoch meist zu mürbem 
Grus zerrallen.• Diese Aufschlüsse bilden das östlichste Vorkommen anslehenden Tonalits in diesem 
Gebiete. 

' Die dunkel gefärbten, an Hornblende und Glimmer reichen schiefrigcn Gesteine, \\'eiche sich hier in die bongenden Bänke des 

Flascrtonalits einschalten, sind es oll'enbiLI', welche \'on l'ctera bei der cl'Stcn geologischen o\afnahme des Gebietes beobachtet und 

als ein Wiederauftaueben der krysljlllinen Schiefer des Gaillo.tes gedeutet wvrdon. I'C11rrs (1. c. p. 030) sugt hierüber; •Das 

krystallinische Grundgeb.irgc, welches an den Gaihalgchilnscn noch um den Nötschgraben eine ansehnliche Höhe erreicht, isl 

in diesem Teile der Kanwankell Kinzlic!l in die Tic(e gesunken. Nur an d..,. Mündung des Feislril:tgrabens, südöstlich von Federnun 

und südwestlich von ;\lale~stig, in einem der kleinen Qucrgriibcn, welche die Kelle an der Nordseite durchfurchen, zeigte sieb eine 
winzige r.me \;an griinem Amphibolschiefer, nhnc Zweifel als obersiA! Schichlc des GlimmerschicfcrkompleKcs, der anderwiir1s 

,-on den ausgedehnten Schauermassen ölt~rer und jüngerer EniStcbung bedeck\ \\'ird.• Bei der Aufmerksamkeit, \\'Ciche Pelcrs schon 

damals.lie" ortsfremden Gesteillen \\·idmcte, ist c:s gan:r. unwahrscheinlich, daß hier eine \'erwechslung mit den im Erraükum des 

Gebietos wcil\'crbreitcten Komblendeschiefem und .. \mphibolilen vorliegt. 
1 H. V. Graber, Die Aulbruchszone von Erupliv· und Schiefergealcincn in Siidkiimlen. JGhrbuch der Geologischen~Reichs­

•nstalt, 1897, 47. ßd., 2. Hell, p. 225. 

a Auf diese Anbr\iche "on mülbe111 Tonali1 beziebl sich ein• Stelle in Frech's •l<unischen Alp an•, die mi' ersl nach 
meiner Rückkehr aus dem AufnahiiiSgobiele zu Gesicht gekom111en illt. Frech schreibt (1. c. p. tt) nach einem Hinweis daraur, _daß 

or diesen Teil der Wc.stkarawanken nur gelegentlich lriner ßiichtigen Seitentour beriihn habe, wie folgt: •Besondere Dcach1ung ver· 

dionl doa Vorkommen eines silurischen Eruptivgesteines, das, allseitig von ~loräncn umacben, im Gnrltachcr Bache bei der Höhonkotc 
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Jn der Region, in welcher nach Ost hin die Verbindung mit dem Tonalitbogen von F.isenkappel­

Schwarzenbach gesucht werden müßte, konnte ich an zwei Stellen im Bereiche der glazialen Schutt• 
bedeckung Tonalitgeschiebe nachweisen. D11r erste Fundpunkt liegt an der rechten Seite des Goritscher­

Grabens im Anstieg zu den Bergwiesen mit Kote 717, also in der streichenden Fortsetzung des tonaliti­

schen Gesteinszuges und nur etwa 500 m von dem letztbesprochenen Aufschluß entremt. Eir. zweites 
Vorkommen losen Tonalits fand ich 13 km weiter in Ost, dort. wo .,!er Fahrweg von Rosenbach nach 

Schlauen das Bahngeleise übersetzt hat und gegen den Hohlwegseinschnitt anzusteigen beginnt. Es ist 
ein typisches Geschiebe von etwas über Fauslgröße, das den glazialen Schottern der Terrasse entstammt 

und hier mit Geschieben anderer ortsfremder Gesteine, unter denen durch ihre Hiiufigkeit besonders 

Serpentine auffallen, vergesellschartet ist. Meine Bemühungen, in dem zunächst benachbarten Gebiete 
Spuren anstehenden Tonalils aufzufinden, waren erfolglos. 

Für die lonalitischc Intrusionszone am Nordfuße der Westkarewanken ergibt sich nach den hier 

mitgeteilten Daten eine Aur:<~chlußlänge von IOOOm bei einer Maximalbreite von 200m. D1e Aufschlüsse 

sind nicht nur als Fixpunkt für den Verlauf des großen Tonalitbogens von Inte1·esse, sie l'ielen auch 
einiges ~taterial zu vergleichend·geologischen Betrnchlungen. In dem kleinen Bogensegment beobachtet 

man ebenso wie im Tonalitzug Eisenkappei-Schwo.rzenbach ausgezeichnet bankförmige Gliederung 

der Flasertonnlile mil nördlichem VerOiichen und in der Hangendregion metamorphe Schiefergesteine, 

dicsclb(ln biolit- und andalusitführenden schieferigen Homfelse, welche in Ostkärnten den Nordrand des 
Tonalilzuges begleiten. Oie Gronititdurchbrüche, welche in den Ostkarawanken do!i Bild der Intrusiv­

region ,·er,·ollständigcn, fehlen hier oder sind wenigstens nicht aufgeschlossen, dagegen läßt sich fest­

stellen, daß die metamorphen Hüllschiefer in beiden Gebieten nordwärts von altpaläozoisehen Sedimenten 

überlagert werden, im Osten von den bekannten Grünschiefem und Tuffen mit Oiabaslagermassen, in 
Westen von normalen untersilurischen Tonschiefem und Sandsteinen, welche im Abstiege zur Gail noch 

1600 m nOrdlieh von dem Tonalit unter der Glazio.lschuttdecke hervortreten (Abstieg vom Stiegerhor nach 
Technnling). Erst am Nordufer der Gail heben sich mit felsigem Steilabrall, der dem Durchstreichen 

des Gailbruches entsp richl, die Ausläufer der Triaskalke des Dobrntsch heraus, so daß die Breite der 
die Tonalitintrusion nördlich umrahmenden Silurzone aur rund 3 km geschätzt werden kann. Das ist f1tst 

genau dieselbe Ziffer, die man in einem vom Tonalit des Remscheniggrabens zur Petzen ziehenden Durch­

schnitt rür die Breite der Zone altpaläozoischer Schichten in der nördlichen Vorlage dieses Eruptivgesteines 

im Blaue Eisenkappei-Kanker erhält. 
Der im Feistritzgraben aufgeschlossene SUdrand der Tooalitzone kann im Zusammenhalte mil den 

aus den Ostkamwanken bekannt gewordenen Verhältnissen nur als eine tektonische Linie, als ein LAngs­
bruch aursefaßt werden. Der Tonalit tritt hier unmittelbar mit obersilurischem Bänderkolk in Berührung, 

während in Jen Oslkarawanken die verschiedensten Glieder der dort entwickelten Schichtgruppen 
\·om Obercerbon bis zum Untermioclin an den Tonalitrand henmlreten. Dadurch wird ja eben der lekto­

nische Charakter dieser Linie klar beleuchtet. 
Im südsteirischen .o\nteil des Tonalitbogens konnten. in dessen südlicher Begrenzung an einer Stelle 

auch die metamorphen Schierergebilde nachgewiesen werden, welche die Intrusionsmasse nordwil.rts 

Oi.J"' ansiehend gorunden wurde. Es ist nichl unwahrscheinlich, daß die durch jüngeres Alluvium ausgerullte, dom allgemeinen 

Strolchen rolgendc Depression "wischen den nördlichen Kalkhilben und dem Abrall des Gebirges einem Schiererzug cnlsprichl, dem 
das El'llplivgeslein eingelagert isl. Das leiziere isl an dem einzigen bisher bcobachleten AurschluO vollkommen vermorscht. Doch 
kann man wahrnehmen, daß die Struktur im allgemeinen mossi& hie und da auch geschierort ist. Ehus besaer acheinen die ln d1n 
Moriinen, zum Beispiel bei Techanling vorkommenden Geschiebe erhalten r.u eeln. Leider sind die ps•mmellen Stileke aus der Kitt. 

wilhrend der Bahnbor.lrdorung abhanden gekommen. Du G .. loin iillnelt einom Diorit 11nd boslancl aq 8"10en1 wohlausgebildelen 

Kryslallen von dunkelgrüne• (? Homblcnde) und weiller Farbo ~ Feldsp11). • 
Frech ist also dem w6hren Sachverhalte schon näher gekommen als Pelers, dem nur die homblendercichcn schicfrigen 

Ab;iuderu"8en bekannt geworden sein diirflcn. Die nähere Untersuch11ng des ou fre1111mme:ten Materiales wiirde ge"·iO aur Erkennlnis 

1:ofühn haben, daß hier ein Gestein vom Tonalinypus vorlieS~. 
Dcnkochr. dtr moUocm.-nonorw . Kl. ßd. I.Xl\XU. 
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überlagern. Ich gelangte hiedurch zur Anschauung, daß diese Hüllschiefer das älteste Schichtglied eines 
OW streichenden Faltenwurfes darstellen, welcher nach Einpressung des Tonalitmagmas durch in Nord 
vordringende Überschiebungen in die gegenwärtigen, an parallelen Längsstörungen sich abstufenden Auf­
bruchszonen umgestaltet wurde. 1 

Die Verhältnisse, unter welchen der Tonalit in den Westkarawanken zutage tritt, lassen sich ganz 
gut in den Rahmen dieser Vorstellung einfügen. Als ältestes Glied der Schichtfolge erscheinen auch hier, 
dem Nordrand der Tonalitzone unmittelbar sich anschließend, kontaktmetamorphe Schiefergesteine, welche 
jedenfalls die Basis der normalen altpaläozoischen Sedimente gebildet haben. Diese selbst breiten sich 
nun zu beiden Seiten der Intrusivregion aus, im Norden vielfach verhüllt durch glaziale Aufschüttungen, 
im Süden in zusammenhängenden Aufschlüssen den Sockel der Karawanken bildend. 

2. Die Silur-Devonbildungen der nördlichen Gebirgsbasis und die übergreifende 
permische und triadische Schichtenfolge. 

In den tief einschneidenden Erosionsrinnen des Feistritz-, Goritscher und Rauscherbaches erhält 
man einen guten Einblick in die Gliederung und den tektonischen Aufbau dieser Ablagerungen. Ton­
schiefer, Sandsteine und dickbankige Grauwacken des Untersilur bilden das tiefste Glied der Schichtfolge; 
ein Niveau von dunklen Kieselschiefern und schwarzen, dünnplattig spaltenden Gesteinen vom Habitus 
der Graptolithenschiefer des Osterniggebietes bezeichnet die untere Grenze des Obersilur; dieses selbst 
besteht der Hauptsache nach aus kaikigen Schichtgliedern: gut gehankten Tonflaserkalken, rötlichen und 
bräunlichen Kalksteinen mit Orthoceren und endlich den mannigfaltigen Gesteinen der Bänderkalkfacies. 
Als jüngstes Glied der Schichtfolge erscheinen helle bis dunkelgraue, oft auch rötlich geflammte dick­
bankige bis massige Kalksteine mit Crinoiden und Korallen, die schon als Unterdevon zu betrachten sein 

dürften. 
Diese ganze lithologisch so reich gegliederte Schichtfolge verflächt in Süd unter Winkeln von 45 bis 

60"; flachere Lagerung ist selten, senkrechte Schichtstellung nur auf schmale Zonen beschränkt. Wir 
stehen vor dem Schichtkopf eines isoklinen Faltensystemes, aus welchem die obersilurischen Kalkzüge in 
mehreren übereinanderliegenden steilwandigen Stufen heraustreten. Im Feistritztale lassen sich vier 
solcher Stufen unterscheiden, welche als die Grenzmarken von ebenso vielen nach Nord überschobenen 
Schichtenbündeln oder Schuppen aufzufassen sind. Die tiefste dieser Schuppen beginnt mit der Zone von 
Bänderkalk, welche unmittelbar an den Südrand der Tonalitintrusion anschließt. Die inverse Lagerung 
der andalusitführenden Schieferhornfelse am Nordrand des Tonalits wird hiedurch unserem Verständ­
nisse näher gerückt. Der Tonalit liegt in einer nach Nord überschabeneo Hüllschieferantiklinale, von 
welcher nur der Nordflügel noch der Beobachtung zugänglich ist, während der Südflügel von den in 
gleicher Richtung vordringenden Silurschuppen überschritten wurde. Der antiklinale Schichtenbau ist also 
im Bereiche dieses Abschnittes der Tonalitzone in gewissem Sinne noch klarer ausgesprochen als in den 
Ostkarawanken. 

Im westlichen Abschnitt der Karnischen Hauptkette werden die steil aufgefalteten altpaläozoischen 
Gebilde bekanntlich diskordant von flachliegendem Obercarbon und Perm und weiterhin von Ausläufern 
der Triasplatte der Julisehen Alpen überlagert. Auch in den Westkarawanken folgt über den in Schuppen 
übereinandergeschobenen Silur-Devonbildungen des Gebirgssockels eine durch flache, fast ungestörte 
Lagerung ausgezeichnete jüngere Schichtfolge. Dieselbe beginnt mit dem Grödener Sandstein und einer 
dem Bellerophonkalk äquivalenten Dolomitstufe, über welcher in normaler südalpiner Entwicklung die 
Ablagerungen der Triasformation folgen. Im Ursprungsgebiet des Feistritzgrabens reicht der Komplex der 
silurischen Schiefer und Grauwacken bis zu 1400 m Seehöhe empor. Das Silur unterteuft die jüngere 

l Erläuterungen zum Blatte Eisenknppel- Kanker 1898, p. 13. 
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Schichtfolge ausnahmsweise unter flach~n, wenig über 30" hinausgehenden Winkeln, so daß die Diskor­
danz zwischen den beiden Schichtgruppen im Kartenbilde gar nicht zum Ausdrucke kommt. Schon in dem 

östlich benachbarten Goritscher Graben ist die Diskordanz eine auffälligere. Zur Erläuterung mag ein 
Durchschnitt durch den Rücken an der Ostseite des Goritscher Grabens dienen, dessen Umrisse ich von 
der Anhöhe oberhalb des Gehöftes Truppe skizziert habe. 

In der Tiefe sehen wir die Bergwiese mit Kote 717, welche den Durchgangspunkt der von Glazial­

bildungen bedeckten Zone von Tonalit bezeichnet. Hier fanden sich die früher erwähnten erratischen 
Tonalitgeschiebe. Über einer schlecht aufgeschlossenen Region untersilurischer Schiefer und Sandsteine 

folgt der Schichtkopf jenes mächtigen obersilurischen Kalkzuges, welcher sich als scharf ausgeprägte 
Wandstufe nach West bis über die Blattgrenze hinaus ins Gebiet des Korpitschgrabens verfolgen läßt. 
Diesem Kalkzug gehört die Gipfelkote 936 an. Auf der Höhe dieser Stufe liegen auf Moränenresten die 

Gehöfte Truppe und llitsch. Am Fuße der Ilitschwand beobachtet man lose Schollen von roten, eisen­
schüssigen Kalkschiefern, wie sie auch anderwärts an der Basis des Obersilurs auftreten. Die ersten 

Fig. 1. 
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Profil durch den Goritscher 'Cnaben an der Nordseite der Karawanken. 

s l' s2, s3 = Untersilurische Schiefer und Grauwacken. 

sg = Dünnplattige kieselige Kalke und bitumi-

nösc Schiefer. 

sk1, sl1 2, sk3 = Obersilurische Kalknivcaus. 

p 1 = G1·ödener Sandstein. 

p 2 = Bellerophondolomit. 

w = Untere Werfener Schichten. 

tt•k = Kalkige Bänke der oberen Werfener Schichten. 

do = Anisische Dolomite. 

gl = Glazialschotter auf jungtertiären Konglomeraten und 

Sandsteinen. 

111 = Grundmoräne. 

v = Hochwipfelbruch. 

anstehenden Gesteine sind graue Tonflaserkalke, die mit 50 bis 60" nach Süd einfallen; sie wechsellagern 
mit dünngeschichteten Kalkschiefern, die selbst durch grünlich-glänzende Serizitbelege ausgezeichnet 
sind. Darüber folgt dann erst die normale Bänderkalkentwicklung, dunkle bläulichschwarze, licht gebän­
derte Kalksteine, die aber wiederholt mit dünner geschichteten, wellig gebogenen Kalkschiefern wechsel­

lagern. Das Verflächen ist noch immer steil, 50" in S 30 W. fm Hangenden des Bänderkalkkomplexes 
lagert zunächst eine schmale Zone. von schwarz abfärbenden dünnplattigen Schiefern und kieseligen 
Kalken, zum Teil lebhaft an Graptolithenschiefer erinnernd, dann folgt, durch Gehängeschutt und ver­
rutschtes Moränenmaterial überstürzt, ein zweites Mal die untersilurische Schiefer-Sandsteinentwicklung 

(sJ. Im Hangenden dieser zweiten Schieferzone streicht das Lager von obersilurischem Netzkalk in den 
Talgrund herein, das den Gipfel 1202 der Spezialkarte bildet. Dann folgt eine dritte Zone von Untersilur­
gesteinen, und zwar dunkle Tonschiefer und heller gefärbte, grünlichgraue, harte Quarzsandsteine und 
über diesen abermals ein Lager von dunklem, weißadrigem Bänderkalk des Obersilur, das an einem 
scharfen Bruch gegen grellrote Schiefer und Sandsteine des Perm abschneidet. 

20* 
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An dem Steilabfall des Rückens zur tiefen Erosionsrinne des Goritscher Baches ist die Diskordanz 

zwischen dem obersilurischen Bänderkalk und den flach in Süd abdachenden Bänken von Grödener 

Sandstein vollkommen klar aufgeschlossen. 

Die Schichten, welche nun in ruhiger Lagerung und lückenloser Folge über dem Grödener Sand­

·stein sich aufbauen, zeigen die gewöhnliche südalpine Entwicklung. Zunächst über dem bunten Sandstein 

folgt eine mächtige Stufe von gut gebanktem Dolomit, in dessen Oberregion dunkle weißaderige Kalk­
steinbänke vom Habitus des Bellerophonkalkes eingeschaltet sind. Diese den Bellerophonschichten Süd­

tirots entsprechenden unteren Dolomite bilden noch den felsigen Gipfel mit Kote 1399. Der darnn 

anschließende sanftere Rücken entspricht dem Horizont der Werfener Schichten. Dieselben gliedern sich 
deutlich in zwei Abteilungen, eine tiefere, durch gelbliche Verwitterungsfarbe auffallende, sanfter geböschte 

Gehängstufe, in welcher grünliche und violette Schiefergesteine mit Myaciten- und Psettdomonotis-Resten 
anstehen, und eine höhere felsige Stufe aus grauen tonigen Kalken mit Naticella und Myophoria costala. 
Die darüber aufragende felsige Kammpartie besteht aus Dolomiten und Rauhwacken, welche bereits der 

anisischenStufe zuzuweisen sind. Es ist das der Grenzdolomit des Triasprofiles von Neumarktl. 1 In den 
oberen Verzweigungen des Rauschergrabens ist dieses Niveau besonders gut aufgeschlossen. Die 

schmutziggrauen, gut gehankten Dolomite alternieren hier in lebhafter Weise mit lockeren, sandig ver­

witternden Rauhwackenlagen, wobei die härteren Dolomitbänke deutlich als Gesimse aus den Wand­

profilen heraustreten. 

Im oberen Rauscherbach gewinnen wir auch einen Einblick in die hangende Fortsetzung unseres 

Profiles. Über dem wohlgegliederten Dolomit-Rauhwackenkomplex erhebt sich eine plumpe Felsmasse, 

der Schichtkopf einer ungefähr 50 m mächtigen Serie dickbankiger Kalkbildungen mit Konglomerat- und 
Breccienstruktur, deren Basis durch eine grellrot gefärbte Lage von eisenschüssigen sandigen Tonen und 

glimmerigen sandigen Schiefern schärfer markiert erscheint. Die Ablagerung entspricht den bunten Kon­

glomeraten, Breccien, Schiefern und Sandsteinen, welche an der Südseite des Gebirges, in mächtigster 
Entwicklung im Belzagraben und am Gehänge ober Längenfeld im Savetal, die Basis des Schierndolomits 

bilden. Auch im oberen Rauscherbach werden die in massige Bänke gegliederten Kalkkonglomerate 

unmittelbar von Schierndolomit überlagert. Der schon von der Draubrück~ in Viilach sichtbare, dunkler 

gefärbte Vorgipfel des Hauptkammes mit der Kote 1524 besteht aus dem harten Muschelkalkkonglomerat, 

die EinsattJung südlich davon aus den blendend weißen Zerfallsprodukten des zuckerkörnigen Schiern­

dolomits, aus welchem sich auch die darüber aufragenden felsigen Höhen des Malestiger Kogels (1801 m) 

und des Cerni vrh (1841 m) aufbauen. 

Östlich und westlich von der hier geschilderten Durchschnittslinie schaltet sich zwischen den Kon­
glomeratbildungen und dem Schierndolomit eine in ihrer Mächtigkeit rasch wechselnde Grenzschicht ein, 

die aus dunklen plattigen Kalksteinen, grünen Porphyren und bunten Tuffen besteht. Ich beobachtete 

diese Schichten in den obersten Verzweigungen des Feistritzgrabens und an dem Nordabfall des Cerni 
vrh in den Kropiunagraben. Wir werden denselben in östlicher gelegenen Paralleldurchschnitten noch des 

öfteren begegnen und eines dieser Vorkommnisse an der Hand eines Profiles erläutern (vgl. Fig. 3 auf p. 18 

[160]). Es entspricht diese auffallende Gesteinszone dem Niveau der Felsitporphyre und der bunten 

Tuffe von Kaltwasser bei Raibl, welche auf Grund des Fossilinhaltes der begleitenden dunklen Kalkstein­
lager mit den Bucheosteiner Schichten identifiziert worden sind. 2 Die Einschaltung dieser Schichtgruppe 

zwischen die Konglomerat- und Dolomitstufe ermöglicht eine genauere Altersbestimmung der beiden 

jüngsten Horizonte unseres Profiles. Es geht daraus hervor, daß die roten Schiefer und bunten Kon­
glomerate und Breccien bereits ein sehr hohes Niveau innerhalb der anisischen Stufe repräsentieren und 

daß für die hellen Dolomite des Malestiger Kogels mit Rücksicht auf ihre Lagerung im Hangenden von 

1 F. Teller, Exkursion in das Feistritztal bei Ncumarktl in Oberkrain. Führer d. IX. Intern. Geologenkongr., 1903, XI, p. 7. 

2 F. Kossmat, Umgebung von Raibl. Führer d. IX. Intern. Geotogenkongr. 1903, XI, p. 4 bis 5. 
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Aquivalenten der Bucheosteiner Schichten die Bezeichnung Schierndolomit vollständig gerechtfertigt 
erscheint. 

Die Platte von Schierndolomit erstreckt sich nach Ost bis zum Jepcasattel. Eine im Basica (Vasca-) 
Kamm, im Quellgebiet der Belza beginnende Störungslinie (Streichen W 20 S-0 20 N) schneidet den 
Dolomit hier geradlinig gegen eine jüngere Schichtgruppe ab, welche das durch sanft gerundete Berg­
formen ausgezeichnete Kammstück zwischen dem Jepcasattel (1441 m) und der Bertahütte (1587 m) über­
setzt. Diese im Hangenden des Schierndolomits lagernde Schichtfolge besteht aus dünnbankigen 
dunklen Kalken mit Hornstein, schwarzen Kalkschiefern und dünnschichtigen, mergelig-sandigen Gesteinen, 
welche in flachliegender Bankung nach OSO gegen die Bertahütte hin einfallen. Die Bertahütte selbst 
steht schon auf den tiefsten Bänken eines jüngeren Dolomits, der in der Gipfelpyramide des Mittagskogels 
in Dachsteinkalk übergeht. Innerhalb dieses jüngsten Dolomitniveaus, das sich, von West her gesehen, 
als ein breiter Gürtel um den Mittagskogel herumschlingt, fand ich an verschiedenen Stellen Bänke mit 
Megalodonten, wie sie in den Dachsteinkalken der Gipfelregion schon von Lipoid konstatiert worden 
sind. Peters fand außerdem unweit des Gipfels einen großen Gastropoden, den er als Chemnitzia 
Rosthorni bestimmt hat. 

Für die Untersuchung der Grenzregion zwischen Schierndolomit und der nächstjüngeren kalkig­
tonigen Schichtgruppe möchte ich den Jepcasattel wegen der hier durchziehenden Störung nicht als die 
geeignete Lokalität betrachten. Denn eine Dislokation liegt hier jedenfalls vor, wenn man auch deren 
Ausmaß nicht genauer festzustellen vermag. Sehr gut ist dagegen die Übergangsregion an der Westseite 
des Vascakammes oberhalb der gleichnamigen Alpe aufgeschlossen. 

Im Niveau der Vascaalpe lagern über dem hellen Schierndolomit zunächst dunkle bituminöse 
Gesteine von dolomitischer Beschaffenheit mit Schnüren und Bändern von schwarzem Harnstein. Sie 
sind dickbankig gegliedert und verflächen mit 30" in Ost. Über diesem bituminösen Grenzdolomit beob­
achtet man eine Wechsellagerung von dickbankigen, hellgrauen, grobspätigen Kalksteinen mit schwarzen 
Plattenkalken, in welche sich in dem Maße, als man zur Höhe des Kammes der Vasca ansteigt, immer 
häufiger dünnschichtige schiefrige Zwischenlagen einschalten. Auf der aussichtsreichen Höhe über­
wiegen die dünnschichtigen, mergelig-sandigen Gesteinslagen über die plattigen Kalksteine. Der ganze 
Schichtkomplex fällt mit 20 bis 25" in Ost. Die grauen spätigen Kalke nächst der Vascaalpe fand ich 
ganz erfüllt mit den Resten einer dickschaligen Bivalve von Megalodontentypus. Die Präparation ergab, 
daß die Reste auf die Gattung Physocardia W öhrm. zu beziehen sind. Auch die dunklen Kalk· 
abänderungen beherbergen diese rnteressal1ten Bivalvenreste, doch sind sie hier schwerer aus der 
Gesteinsumhüllung zu lösen. In den dünner geschichteten Kalken und Kalkschiefern, welche sich im 
Hangenden der Physocardienbänke entwickeln, beobachtet man häufig Schalenpaare von Posido1wmya . 
1vengensis; solche Schalenabdrücke konnte ich noch in den dunklen Kalkbänken auf der Höhe des 
Va~cakammes konstatieren. 

Auch an der Ostseite des Mittagskogels besteht die tiefste Abteilung der in Rede stehenden kalkig­
tonigen Schichtgruppe aus einer Verknüpfung von bituminösen Kalken und Dolomiten mit reichlicher 
Hornsteinführung. Am klarsten zeigen dies die Aufschlüsse im Hintergrunde des Ardesicagrabens, der 
ins Rosenbachgebiet hinausmündet Unterhalb der Talspaltung bei Kote 1015 beobachtet man daselbst 
zu unterst graue bis dunkle bituminöse Dolomite und dolomitische Kalke mit Kieselknollen, darüber eine 
dünnschichtige Zone von Plattenkalken und Kalkschiefern mit Posidonomya wengensis, die stellenweise 
durch Zwischenlagen von schwarzem Hornstein geradezu gebändert erscheinen. Über dieser besonders 
hornsteinreichen Schichte folgt dann eine Stufe von hellem, massigem, pfeilerförmig zerklüftetem Dolomit 
und in dessen Hangenden erst, etwa in der Kote 1100, das Niveau der physocardienführenden Kalke. 
An dem Nordabsturz der Baba, der sich zur Linken über der Anstiegsroute zur Ardesicaalpe erhebt, 
sieht man hart am Fuße der Wände zwischen den Isohypsen 1500 und 1700 nochmals zwei mächtige 
Lager von Dolomit durchstreichen, die sich durch hellere Färbung und massige Absonderungsformen 
scharf aus dem dunklen, kalkigen Schichtenmaterial herausheben. In dem darüber aufragenden Gipfelbau 
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der Baba (1892 m) wird die kalkig-tonige Schichtentwicklung nicht mehr durch Dolomiteinschaltungen 

unterbrochen. 
An der Westabdachung des Babagipfels fand ich in der Kote 1600 zwischen zwei Dolomitein­

schaltungen dunkle Gesteinsbänke mit Halobien, die solchen aus den Kassianer oder den Partnach­
schichten ähnlich sind, und damit in Verbindung gelblich-verwitternde, mergelige Kalkplatten mit lang­
gestreckten, sägef6rmig gezahnten Cidaritenstacheln, welche ebenfalls an Reste aus den Kassianer 
Schichten erinnern. Die Fundstelle liegt innerhalb einer flachgelagerten Schichtenfolge ungefähr 300 m 

unter dem Babagipfel und 200m über der Kante der in den Mlince potok abstürzenden Wände von 
Schierndolomit Die Gesamtmächtigkeit der über dem Schierndolomit sich aufbauenden jüngeren Schicht­
folge ist also hier auf rund 500 m zu veranschlagen. Steigt man über die Mlincealpe nach West in die Tiefe 
der gleichnamigen Schlucht ab, so sieht man, daß die Dolomite, welche die genannte jüngere Schichtfolge 
zunächst unterlagern, dunkel gefärbt, stark bituminös und reichlich mit schwarzen Hornsteinbändern 
durchzogen sind. Erst 100m tiefer stellt sich die normale Schierndolomitentwicklung ein. 

Die Grenze zwischen den Schichten der Baba und den im Norden des Mlincesattels aufragenden 
megalodontenführenden Dolomiten und Kalken des Hühnerkogels (Gebno) fällt mit einer ONO streichenden 
Störungslinie zusammen, an welcher eine eigentümliche, bis in den Schierndolomit hinabgreifende, nach 
Süd gewendete Überfaltung der Schichten wahrzunehmen ist. Der Punkt ist daher zur Untersuchung der 
stratigraphischen Verhältnisse unserer Schichtgruppe an der Grenze gegen den Hauptdolomit nicht 
geeignet. Viel günstiger sind in dieser Beziehung die Aufschlüsse im Bereiche des Hauptkammes. Die Herta­
hütte steht, wie schon oben bemerkt wurde, auf schmutziggrauem, hie und da etwas bituminösem, sandig 
verwitterndem Dolomit, der bereits zum Gefüge der Gipfelpyramide des Mittagskogels gehört und dem 
Niveau des Hauptdolomites entspricht. Knapp unterhalb der Bertahütte fand ich in diesem Dolomit Durch­
schnitte von faustgroßen Megalodonten. An der Basis dieser Dolomite lagern, die Kalkkuppe westlich von 
der Bertahütte zusammensetzend, zunächst dunkelgraue bis schwarze, gut gehankte Kalke mit Schnüren 
und Bändern von Hornstein, die flach in OSO unter den Mittagskogel hin einfallen. Sie sind stellenweise 
reich an kleinen herzförmigen Bivalvendurchschnitten. 

Nach West folgt nun eine zweite schütter bewaldete Kuppe, in welcher diese dickbankigen harnstein­
führenden Kalke mit dünnschichtigen, schiefrig-mergeligen Gesteinen in Wechsellagerung treten. An dem 
steilen:Nordabfall dieses Waldschopfes fand ich auf den Schichtflächen grauer Mergelplatten in großer 
Zahl die Schalen von Corbis (Schajltättilia) Mellingi, dann A1toplophora Miinsteri und Gervilleia spec., 
ferner in dunklen, harten, muschelig-brechenden Kalksteinen, die mit den Mergelplatten wechsellagern, die 
Schalenabdrücke von Posido11omya aff. wengmsis. Von besonderem Interesse ist es aber, daß in denselben 
Bänken, welche durch das Vorkommen von Corbis Mellingi charakterisiert sind, gut erhaltene Reste von 
Physocardia spec. konstatiert werden konnten, die von jenen an der Ostseite des Vascakammes, wo sie 
im unteren Teil der Schichtfolge gleich über den bituminösen, hornsteinführenden Grenzdolomiten gesam­
melt wurden, nicht zu unterscheiden sein dürften. Ich zweifle auch nicht, daß die herzförmigen Bivalven­
durchschnitte, die in den höchsten Kalkbänken an der Basis des Hauptdolomites beobachtet wurden, 
auf die Gattung Physocardia zu beziehen sind. Von dem Waldschopf, an dessen Nordabfall die Fossilreste 
der Raibler Schichten gesammelt wurden, bis zum Jepcasattel hinüber tritt in der Gesteinsbeschaffenheit 
der Schichtfolge keinerlei Änderung ein. 

Die hier aufgeschlossenen jüngsten Glieder der dunklen, kalkig-tonigen Schichtfolge sind also 
zweifellos als eine Vertretung der südalpinen Raibler Schichten zu betrachten. 1 

1 Frech erläutert in den •Karnischen Alpen• die morphologischen Verhältnisse des Mittagskogels und der Vorhöhen von 

St. Kanzian durch eine nuf p. 12 eingeschaltete Abbildung. Die mit SK signierten Felsentblößungen im Mittelgrund rechts ent­

sprechen den Obersilurkalken von St. Kanzian, in deren Rücken in Übereinstimmung mit Frech 's Darstellung noch eine breite Zone 

von silurischen Schichten am Fuße des Karnwankenabhanges hinzieht. Dieselben erreichen aber nicht die Höhe des Kammes, welcher 

sich, wie oben geschildert wurde, bereits aus Ablagerungen der oberen Trias aufbaui. Die mit SS bezeichnete Region fällt daher in 

der von Berner nach Photographie gezeichneten Ansicht bereits in das Verbreitungsgebiet der Raibler Schichten, Traber sind die 
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Wir haben schon oben darauf hingewiesen, daß im Bereiche des Karawankenhauptkammes in folge 
einer durch den Jepcasattel durchstreichenden Störung nur die Hangendglieder ~er den Schierndolomit 
überlagernden kalkig-tonigen Schichtfolge zur Beobachtung gelangen. In den Profilen an der Ostseite des 
Vascakammes und an den Abdachungen der Baba gegen die Ardesica und gegen den Mlince potok reicht 
die hier 500 bis 600 m mächtige Schichtfolge sicherlich in die Kassianer Schichten hinab,umfaßt also 
Ablagerungen der julischen und ladinischen Stufe. Die tiefsten, mit bituminösen Dolomiten verknüpften 
Plattenkalke und Kalkschiefer, eine zugleich durch reiche Hornsteinführung ausgezeichnete Schicht­
abteilung, wie sie insbesondere der Ardesicagraben in großer Mächtigkeit aufschließt, repräsentiert aller 
Wahrscheinlichkeit nach das Niveau der Wengener Schichten. Es scheinen diese durch dunkle Färbung 
auffallenden bituminösen Dolomite in bezug auf ihre Mächtigkeitsentwicklung mit dem normalen Schiern­
dolomit in einem vikarierenden Verhältnisse zu stehen. Von dem Horizont der die Buchensteiner Schichten 
repräsentierenden Porphyre und Tuffe aufwärts besteht hier jedenfalls keine Lücke in der Sedimentation, 
und wenn wir hier Grenzen in die Schichtfolgen hineinlegen, so können dieselben nur künstliche und 
schematische sein. 

3· Die tektonische Fortsetzung des Hochwipfelbruches und jüngere Quer­

dislokationen. 

Wir kehren nun zu unserem Durchschnitt durch die Nordabdachung des Gebirges zurück. Die 
Diskordanz zwischen dem altpaläozoischen Gebirgssockel und der flacher gelagerten permischen und 
triadischen Schichtfolge in dessen Hangenden ist tektonischer Natur und vollkommen analog jener 

Fig. 2. 

Profil durch den Nordabhang der Karawanken llstlich vom Wurzener Passe. 

s = Untersilurische Schiefer und Grauwacken. 

Pc = Permocarbonischer Rif!kalk. 

P = Bunte Breccien und rote sandige Schiefer des Perm. 

Pd = Bellerophondolomit. 

1v = Werfener Schichten. 

na = Nagelfluhbänke. 

mo=Moräne. 

fl = Hochwipfelbruch. 

Störungslinie, welche Frech in den .. Karnischen Alpen• als Hochwipfelbruch bezeichnet hat, 1 ja sie ist 
deren unmittelbare östliche Fortsetzung. Frech hat diesen Bruch aus der karnischen Hauptkette quer 
über die Gailitzfurche bis an die Wurzener Straße verfolgt und seinen Verlauf in der geologischen Karte 
der •Karnischen Alpen« im Maßstabe 1 : 75000 besonders herausgehoben. Im Gebiete des Überganges über 
die Wurzen liegt der Bruch an der Südabdachung des Gebirges, streicht aber dann, wie meine 
Begehung des Grenzgebietes der Blätter Bleiberg-Tarvis und Viiiach-Klagenfurt ergeben hat, über den 

in deren Hangenden lagemden Dolomite, auf denen die Bertahütte steht. S S in der rechten oberen Ecke des Bildes bezeichnet 

ziemlich genau die Stelle, an welcher die oben erwähnte Störung nn der Grenze von Raibler Schichten und Schierndolomit den 

Jepcasattel übersetzt und in den Kropiunagraben an die Nordseite des Gebirges herübertritt 

1 Frech, Kamische Alpen, p. 9, Taf. lll, p. 56, und Profiltafel III, p. 58, sodann p. 435, 465, 466; man vergleiche ferner die 

beiden tektonischen Übersichtskarten zu diesem Abschnitt. 
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Schwarzriegelsattel, die tiefste Einsenkung zwischen Kamnat vrh (1655 m) und Vojsca (1737 m), wieder 
an die Nordabdachung des Karawankenhauptkammes hinüber. 

Fig. 2 soll die Lagerungsverhältnisse erläutern, welche östlich vom Wurzener Passe unmittelbar vor 
dem Übertritt der Bruchlinie an die Nordseite des Gebirges herrschen. Der Durchschnitt führt in NS-Richtung 
vom Hauptkamme der Gebirgskette in den Talboden von Kronau hinab. Der Karawankenhauptkamm 
besteht hier noch aus Schiefern und Grauwackensandsteinen des Untersilur, die mit 30 bis 40° in Süd 
verflächen. Vom Gipfel1654 nach Süd absteigend gelangt man in der Kote 1400 aus dem sanft geböschten 
Schiefergehänge plötzlich in felsige Entblößungen, welche sich aus flach gelagerten, scharf gegen den 
Silurschiefer abstoßenden Dolomitbänken aufbauen. Dieser Dolomit entspricht dem Niveau der Belle­
rophonschichten, denn in der östlichen Fortsetzung des geradlinig verlaufenden Bruches kommt jenseits 
der Wasserscheide gegen den Korpitschgraben, also im Nordabfall des Gebirges zur Gail, an der Basis 
dieser Dolomite ein nun auf eine weite Erstreckung hin zu verfolgendes Band von Grödener Sandstein 
zum Vorschein, während die Dolomitplatte in der Fortsetzung des Profiles nach Süd von fossilführenden 
Bänken des Werfener Niveaus überlagert wird. Die mächtige Folge von Triasgesteinen, welche weiter in 
Ost das Hangende der permischen Schichten bildet, ist hier bis auf die Werfener Schichten abgetragen 
worden. Diese selbst sitzen, den Untergrund ausgedehnter Bergwiesen bildend, nur als Denudationsrest 
auf flachmuldig gelagertem Bellerophondolomit, welcher im Steilabstieg nach Kronau als ein 200 m 
mächtiger Schichtkopf wieder zutage tritt. In der Kote 1000 ungefähr erreicht man den Oberrand einer 
wohlausgeprägten Terrasse, in deren südlichen Steilabfall der Bellerophondolomit ein drittes Mal zur 
Beobachtung gelangt, aber hier mit steil (45 bis 50°) nach Süd einschießenden Platten und als Dach 
einer älteren Schichtfolge. Es zeigen sich an dem genannten Steilhang in den tiefsten Bänken des Dolo­
mits zunächst Einschaltungen von roten tonigen Schiefern, darunter bunte Kalkkonglomerate und 
Breccien, an deren Basis endlich helle, rötlich gellaserte dickbankige Riffkalke reich an Durchschnitten 
von Scluvagerina princeps, die Äquivalente der Trogkofelschichten. Diese Riffkalke bilden den Kern einer 
OW streichenden Antiklinale, deren nördlicher Flügel unter dem die Terrasse überragenden Schichtkopf 
von Bellerophondolomit zu suchen ist. 

Die mit Glazialschutt bedeckte Terrasse ist somit eine tektonische Stufe, die durch eine Längsdislo­
kation bedingt erscheint. 

Das in Fig. 2 skizzierte Profil verquert an seinem Nordende einen bewaldeten Rücken, welcher mit 
allen Merkmalen eines jüngeren Walles dem Fuß des älteren Gebirges vorgelagert ist. In der Tat besteht 
dieser Rücken aus einer weißen Kalknagelfluh mit ausgezeichneter in WNW geneigter Deltaschichtung, 
einer lluvioglazialen Randbildung des Seebeckens von Kronau. 1 

550 m östlich von dem geschilderten Durchschnitt überschreitet der Hochwipfelbruch die Kamm­
linie der Westkarawanken und zieht nun an der Nordabdachung des Gebirges hin. Die silurischen 

1 Schon Peters hat auf die geneigte Schichtstellung in der Konglomeratbarre zwischen Oberwurzen und Kronau hingewiesen 

und schloß daraus auf •nicht unbedeutende Bodenschwankungen in den jüngsten Epochen• (l. c. p. 646). 

Im Süden dieses Walles geschichteter Glazialbildungen beobachtet man am Gebirgso.bhang, über die steil aufgerichteten Kalk· 

und Dolomitbänke übergreifend, kuppenförmige E.rosionsreste von Moränen, in welchen die schwarzen Schiefer und Grauwacken· 

gesteine des Wurzener Gebietes das hauptsächlichste Bestandmaterial bilden, die Moränen heben sich daher schon durch ihre dunkle 

Färbung auffallend von dem lichten Gesteinsuntergrund ab. Auch die Terrasse oberhalb Kote 94 2 ist mit Moränenmate1ial bedeckt. 

Hier fielen mir im Glazialschutt große bestoßene und abgescheuerte Schollen von gelblichweißem Crinoidenkalk auf- eine der· 

selben maß 0·7 111 in der Länge -, welche nach ihren fossilen Einschlüssen, gut erballeneo Brachiopoden und Belemniten, nur aus 

Iiasischen Ablagerungen stammen können. Das Gestein stimmt vollständig mit den lichten. von Belemnitenkeulen durchspickten 

Hierlatz-Crinoidenkalken überein, welche ich bei den Aufnahmen im Gebiete der Pokluka (Straße nach Mrzli studence) und in der 

Wochein in großer Verbreitung nachweisen konnte. Es lst diese charakteristische Facies des Lias sicherlich auch an der Nordseite 

der Julisehen Alpen entwickelt und hier dürfte wohl das Ursprungsgebiet fiir diese Erratika zu suchen sein. 

Das Vorkommen ist darum von besonderem Interesse, weil hiedurch die seinerzeit von Pcters aufgestellte Regel durchbrochen 

erscheint, derzufolge im nördlichen Gelände des Savetalcs keinerlei Erratilca südlicher Provenienz zu beobachten sein sollten, 
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Schichten, welche zu beiden Seiten des Wurzen er Passes die Kammhöhen bilden, sinken allmählich in den 

Sockel des Gebirges hinab. Das durch seine grelle Färbung weithin leuchtende Band des Grödener Sand­

steines begleitet die Südgrenze des Silurgebietes aus dem Hintergrund des Korpitschgrabens bis an den 

Südabfall des Malestiger Kogels. Von hier bis in den Kropiunagraben bildet wieder Bellerophondolomit 
die südliche Begrenzung der altpaläozoischen Schichtenreihe. 

An der Nordseite des Mittagskogels erscheint der normale Verlauf der Gesteinszonen durch zwei 

parallele, in N 35 Wausstreichende Querstörungen unterbrochen. Die erste verläuft durch die westliche 
Steillehne des Kropiunagrabens und schneidet die ganze in Fig. 1 skizzierte Schichtenfolge bis hinauf in 

den Muschelkalk scharf gegen Ost hin ab. Ihr parallel setzt im Worounicagraben eine zweite Querstörung 

auf, die dadurch schärfer gekennzeichnet ist, daß sie vor dem Austritt in das Glazialgebiet von Obergreuth 

eine abnorm gelagerte Scholle von Werfener Schichten und Muschelkalk von dem OW streichendem 
Silurgebiete scheidet. Zwischen diesen beiden Querstörungen greift das Verbreitungsgebiet der silurischen 

Schichten über seinen normalen Rahmen nach Süd hinaus und dringt tiefer in das Fußgestell des Mittags­

kogels ein. Über untersilurischen Schiefern lagern hier unmittelbar Gesteine des oberen Muschelkalks 
und Schlerndolomit. Jenseits der breiten Schuttfelder der Worounica sehen wir dagegen die Südgrenze 

der Zone silurischer Schichten wieder um ein beträchtliches Stück nach Nord hinausgerückt und es ist 

somit schon aus dem Ergebnisse der geologischen Kartierung klar zu erl<ennen, daß die beiden genannten 
Querstörungen jünger sind als der Hochwipfelbruch und daß sie diesen selbst und die von ihm geschiedenen 
Gebirgsschollen in beträchtlichem Ausmaße disloziert haben. Beim Kropiunaquerbruch beträgt das 

Ausmaß der Verschiebung in der Projektion der Karte etwa 1 km, im Worounicagraben 900 m. Der 
Worounicabruch läßt sich nach SO bis auf den Kamm zwischen dem Kleinen Mittagskogel und der 

Ferlacher Alm verfolgen und scheint weiterhin in die auffallende Störungslinie überzugehen, welche in 

dem Grenzkamme zwischen Gracenica und Ardesicagraben den Dachsteinkalk der Resmanica von dem 
nördlich vorgelagerten Schierndolomitgebiet scheidet. Wir werden auf diese Störungslinie, die in ihrer 
Fortsetzung die Achse des Karawankentunnels verquert, bei der Beschreibung des Tunnelprofiles noch­
mals zurückkommen. 

Jenseits des breiten Schuttfeldes der Worounica verläuft die Fortsetzung des Hochwipfelbruches 
auf eine Erstreckung von etwa 4km fast geradlinig nach Ost. Vor dem Steilabfall des Gebirges breitet 
sich hier eine hügelige, von zahlreichen Gräben durchfurchte Vorstufe aus, welche aus Konglomeraten 

und Sanden jungtertiären Alters, den Äquivalenten der Sattnitzkonglomerate, besteht. Diese jungen 

Gebilde reichen ungefähr bis zur Kote 800 empor. In dieser Höhenlage treten am Fuße der nun steiler 
ansteigenden Gebirgslehne silurische Schichten zutage. Die nur in geringer Breite aufgeschlossene 

Gesteinszone greift nordwärts, den Erosionsrinnen folgend, mit ausgezackten Rändern unter die jüngere 
Konglomeratdecke hinab, im Süden schneidet sie dagegen geradlinig gegen die Triasbildungen des 
Türkenkopfes und Gracenicakammes ab. 

Das tiefste Glied der altpaläozoischen Sedimente sind dunkle Grauwackenschiefer und grünliche, 
gefältelte, phyllitähnliche Gesteine des Untersilurs, die nach Süd verflächen. Darüber erhebt sich, eine 

steile Wandstufe bildend, der Schichtkopf einer Lagers von dunkelgrauem Bänderkalk, in dessen Hangen­
den an einer Stelle gut gebankte, rote, eisenschüssige Kalke vom Habitus der obersilurischen Kalke des 
Kok zu beobachten sind. In diesem Niveau sieht man an dem Wege zur Kapeiner Alpe Spuren alter 

Schurfbaue auf Roteisenstein. Das höchste Glied der Schichtfolge bilden graue, rötlich geflammte Riffkalke 

wührend umgekehrt im Glazialmaterial der juliseben Talseite Gesteine aus den Karnwanken fehlen. (Man vergleiche insbesondere : 

E. Brückner, Der Savegletscher, in Penck und Brückner: Die Alpen im Eiszeitalter, 10. Lief., 1. Hälfte, Leipzig 1909, p. 1046). 

Die Glazialterrasse, in deren Bereich die Geschiebe von Hierlatzkalk in der Kote 1000 beobachtet wurden, setzt nach Ost in 

die scharf ausgeprägte Gehängstufe von Mitterberg und Lautischer fort, wird dann durch die Belzamündung unterbrochen, ist aber 

cnseits derselben wieder durch die auf Moränenmaterial liegende Kullurparzelle von Sedeli!nik (Kote 960 bis 980) deutlich mal'kiert. 
Denkschr. der malhcm. -naturw. Kl. Bd. LXXXII. 21 
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mit Cyathophyllen und Crinoiden, welche wohl schon dem Unterdevon zuzuweisen sind; sie gleichen den 

devonischen Korallenkalken vom Großen Christof nächst Bad Vellach bei Eisenkappet 

Diese jüngste Stufe der altpaläozoischen Schichtenreihe ist es, mit welcher das in Fig. 3 skizzierte 

Profil durch das Gehänge Süd von Kopein beginnt. Die Unterlage des Riffkalkes ist an dem Durchgangs­

punkte unseres Profiles durch einen mächtigen Bergsturz verhüllt, der sich vom steilen Türkenkopf­

Gehänge in die tiefe Schlucht hinabsenkt, welche das Plateau von Kopein nach Ost begrenzt. Der Fahr­

weg von Kopein zur Alpe 1079 zieht am oberen Rande dieses Bergsturzterrains durch. Während die 

Bänderkalke, ;velche weiter östlich den Riffkalk unterlagern, in schön gegliederten Bänken flach in Süd 

einfallen, sind diese selbst von massiger Struktur und nur undeutlich gebankt. Dagegen beobachtet man 

auf der höheren der beiden Kuppen von Riffkalk, welche das Bergsturzterrain überragen, eine ausge­

·zeichnete Clivage, senkrecht stehende Parallelklüfte mit Streichen 0 20 S nach W 20 N. Das entspricht 

genau der Orientierung der Bruchlinie, welche den altpaläozoischen Riffkalk von den bergwärts folgenden 

triadischen Schichten scheidet. 
Eine leichte Terraineinsenkung oberhalb der Riflkalkkuppe, durch welche ein Fußweg in einen 

Kahlschlag hinüberführt, bezeichnet die Durchgangsregion des zweifellos senkrecht niedersetzenden 

Fig. 3. 

sw. 

Durchschnitt durch die Region des Hochwipfelbruches bei Kopein. 

D = Devonischer Riffkalk. 

Pt = Porphyr und Porphyrtuff. 

S = Schiefer, Sandstein und Knollenkalk. 

H = Dunkle Kalke und Dolomite mit Harnstein. 

SDo = Schlerndolomit. 

c = Cleavage im Devonkalk. 

v = Hochwipfelbruch. 

Bh = Bergsturzhalde. 

I = Fahrweg zur Kapeiner Alpe. 

2 = Steig in einem Holzschlag. 

Bruches. Der Fußweg schneidet bereits das tiefste Glied der jenseits des Bruches ansteigenden jüngeren 

Schichten an. Es sind grüne und rotbraune Felsitporphyre im Wechsel mit buntscheckigen, jaspis­

führenden Tuffen, in welchen man auf den ersten Blick das Eruptivgesteinsniveau von Kaltwasser bei 

Raibl erkennt. Porphyre und Tuffe bilden eine durch gelbe Verwitterungsfarbe auffallende Gehängepartie. 

Etwa 50 m über der EinsattJung gelangt man in das Hangende der flach in Süd einfallenden Tuffschichten. 

Dasselbe besteht aus grauen sandigen Schiefertonen und glimmerreichen, schi~frigen Sandsteinen, welche 

mit Linsen und Platten von dunklen, kalkig-tonigen Gesteinen wechsellagern. Die Schiefergesteine sind 

teils dicht, ebenflächig und paläozoischen Tonschiefern ähnlich, teils sandsteinartig, krummschalig und 

mit Fließ\\'Üisten bedeckt und dann an gewisse Gesteine der Werfener Schichten erinnernd, immer aber 

sind sie mit dünnplattigen Lagen dunkler, unreiner, oft sandiger Kalke verknüpft. Über dieser etwa 30m 
. mächtigen Schichtentwicklung folgt eine Zone von schwarzen, dünnbankigen Kalksteinen und bituminösen 

Dolomiten, beide durch reichliche Hornsteinführung ausgezeichnet. Diese Gesteinszone bildet in einer 
Mächtigkeit von etwa 20 m die Basis des durch blendendweiße Schuttrinnen charakterisierten 
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Schlerndolomits, welcher über den Gracenicakamm bis in die gleichnamige Längstalfurche hinüber 

fortsetzt. 1 

Im Gebiete der •Grauen Wand• östlich von unserer Durchschnittslinie überragt der Schichtkopf 

des Schierndolomits unmittelbar jenen des obersilurischen Bänderkalkes. Es liegen hier zwei Wand­
abstürze übereinander: eine untere Felsmauer von geringerer Höhe, welche dem Schichtkopf des ober­

silurischen Kalkniveaus entspricht - ein großes Trümmerfeld von scharfkantig polyedrischen Blöcken 
liegt diesem unteren Absturz vor - und eine obere Felswand von beträchtlicher Höhe, die erst die 

sogenannte •Graue Wand• repräsentiert und die aus Schierndolomit besteht. Am Fuße der oberen Wand 
beobachtet man einen Aufschluß von dunklen, stark bituminösen Dolomiten mit Breccienstruktur, in 

welche sich einige Bänke eines dunkelgrauen, weißaderigen Kalksteins einschalten. Die mit 60" in Süd 
unter den Schierndolomit einschießende Gesteinszone bildet das tiefste Glied der im Hangenden des 

Obersilurs aufgeschlossenen triadischen Schichtreihe. 
Südlich von dem Plateau von Cemernicen erscheint die Sprunghöhe des Bruches wieder vermindert. 

Über grünen, gefältelten Phylliten und violetten Schiefern des Untersilurs erhebt sich hier ein mächtiger 

Schichtkopf von buntem Kalkkonglomerat der anisischen Stufe, in dessen Hangenden in den Wald­

schluchten, die sich zum Cemernicenbach vereinigen, zwischen den Koten 900 und 1000 an mehreren 
Stellen Anbrüche von grünen porphyrischen Gesteinen und Tuffen beobachtet werden konnten. Sie sind 
von Gehängschutt verhüllt, verraten sich aber durch den Austritt kleiner Quellen, deren Wasser bald wieder 
im Schutt versinkt. Das Hangende des Porphyrniveaus ist hier nicht aufgeschlossen, wir wenden uns 
daher n11ch SO, wo an dem Steilabfall des Gebirgskammes zum Rosenbach für die Unterregion des 
Schierndolomits bessere Aufschlüsse zu gewärtigen sind. 

4· Nordüberschiebungen in der triadischen Schichtfolge des Rosenbachgebietes. 

Die Ablagerungen, die ich im vorhergehenden Abschnitt kurz als Muschelkalkkonglomerat bezeichnet 
habe, entsprechen den hauptsächlich aus kalkigen Materialien aufgebauten bunten Gesteinen, deren 
Stellung in der Schichtfolge schon oben genauer präzisiert wurde. Auch am Gehänge ober Cemernicen 

liegen diese bald konglomeratisch, bald breccienartig entwickelten Gesteinsbänke über dunkel eisenroten, 
glimmerigen Schiefertonen und werden von den grünen porphyrischen Gesteinen von Kaltwasser und den 
damit verknüpften Tuffen überlagert. Das Eruptivgesteinsniveau ist zwar nur in geringem Umfange auf­
geschlossen, aber an der Abdachung des Gebirges ins Rosenbachtal kommen diese Gesteine abermals zum 
Vorschein und es ist daher nicht daran zu zweifeln, daß dieselben einen ausgedehnteren, nur durch 
Schuttbildungen verdeckten Schichtenzug an der Nordseite des Gracenicakammes bilden. 

In der Übergangsregion zum Rosenbachgebiete beobachtet man folgendes. An den felsigen Rücken, 
r11it welchem der Schierndolomit des Gracenicakammes in den Rosenbach absteigt, schließt sich nördlich 
eine schmale, oben bewaldete, tiefer abwärts mit Wiesen bedeckte Steilmulde an, welche dem Bären­
graben gegenüber beim letzten Eisenbahndurchlaß vor dem Nordportal des Tunnels mündet. Durch den 

oberen Teil dieser Mulde führen in vier Stufen übereinander halbverfallene Weganlagen hindurch, die 
ehedem zur Holzabfuhr gedient haben mögen. Die beiden oberen Weganlagen schließen als tiefstes Glied 
der triadischen Schichtfolge Porphyre und Tuffe auf und in deren Hangenden eine Folge von mergeligen 
und glimmerig-sandigen Schichten mit Einlagerungen von schwarzen Knollenkalken, vollkommen über­
einstimmend mit jenem Schichtkomplex, der in dem Durchschnltte ober Kopein (Fig. 3) über dem Eruptiv­
gesteinsniveau zur Entwicklung gelangt. In den schwarzen Kalken fand ich kleine Naticiden und auf grau 
augewitterten Flächen zierliche, an Tentakuliten erinnernde Zeichnungen, für die ich aus triadischen 

1 Die in diesem Dolomitgebiete gelegenen kleinen Weidebezirke auf der Höhe der Wasserscheide verdankeil ihre "Existenz 

Grundmoränenresten. Auf dem von Kote 1177 zum Kleinen Mittagskogel emporziehenden Dolomitrücken beobachtete ich vereinzelte 

Irrblöcke von schwarzen; silurischen Schiefem und grünlichen, harten Grauwacken noch in der Seehöhe von 1300 "'· 

21* 
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Ablagerungen keine Analoga kenne . An dem obersten der genannten Holzwege, der am besten erhalten 
ist und die Zone der Porphyre und Tuffe in größter Mächtigkeit aufschließt, beobachtet man über den 
Schiefern und Knollenkalken noch einmal eine schmale Lage von gelblich \'erwitterndem Tuffsandstein; 

Tuffe, Schiefer und Knollenkalk bilden daher wohl stratigraphisch ein Ganzes. 
Über diesem Horizont, der als ein Äquivalent der Bucheosteiner Schichten zu betrachten ist, folgt 

nun ein ziemlich mächtiger Komplex von dünnbankigen, in größeren ebenen Platten brechenden schwarzen 
Kalksteinen mit Hornsteinlagen, Gesteine von Habitus der Wengener Schichten und darüber dickbankige 
graue Kalke, welche allmählich in den Schierndolomit des Gracenicakammes übergehen. Die ganze 
Schichtfolge verflächt mit 50 bis 60" in Süd. Mit dem Dolomit erreicht man die Kante des Rückens, 
welcher nur von der obersten der genannten Steiganlagen überschritten wird. 

Man befindet sich hier knapp oberhalb eines weiter hinaustretenden Felsvorsprunges, auf dem etwas 
über der Kote 800 ein Signal für den Richtstollen des Tunnels stand, einem Punkte, von welchem sich ein 
prächtiger Überblick über das Ursprungsgebiet des Bären· und Ardesicagrabens sowie über die Längs­
furche des Gracenicabaches gewinnen läßt. Die letztere ist auf eine Erstreckung von nahezu 2 km tal­
einwärts vom Tunnelportal in Schierndolomit eingeschnitten, der beiderseits in wild zerrissenen, von :\lur­
gräben durchsetzten Felshängen aufragt. An der Südseite des Grabens reicht ein solcher felsiger Dolomit­
aufriß bis zur Kuppe J 129, also ungefähr300m über die Talsohle empor. Zwischen dieser Kuppe und der 
Kammkote 1077 sieht man von unserem Standpunkte aus innerhalb des weißen Schierndolomits eine 
gelblichbraune Gesteinszone durchstreichen, die im Liegenden wie im Hangenden scharf abgegrenzt wie 
eine konkordante Schichtl dem Dolomit eingelagert erscheint. Sie verflächt bei einer Mächtigkeit von rund 

100m mit 45 bis 50" in Süd. 
Ich hatte Gelegenheit, das auffallende Gesteinsband in einem Runst West von Punkt 1129 zu unter­

suchen, und es ergab sich, daß hier eine auf die Schierndolomitbasis aufgeschobene Schichtenschuppe vor­
liegt, die in ihrer unteren Hälfte aus Gesteinen des Muschelkalks, in der oberen aus fossilführenden 
Werfener Schichten besteht. Im Hangenden folgt abermals Schierndolomit Die nach Nord überschobene 
Aufbruchszone von Untertrias verquert nördlich von Kote 986 den Gracenicagraben, wendet sich dann 
nach NW und endet in einer Einschartung des Kammes zwischen dem Kleinen Mittagskogel und dem 
Türkenkopf. In der entgegengesetzten Richtung ist sie mit rein westöstlichem Verlauf bis n die Nähe der 
Ardesicamündung zu verfolgen. Innerhalb der engen Serpentinen des in die Cerna verda ansteigenden 
Alpenfahrweges ist noch der untere Teil der Schichtfolge zu beobachten; in der tief eingeschnittenen 
Ardesicaklamm und in dem parallelen Durchriß des Bärengrabens ist dagegen diese Gesteinszone auch 
nicht in Spuren nachzuweisen, obwohl sie, wie wir sehen werden, im Tunnel durchfahren wurde. Erst 
am Gehänge des Suchi vrh tritt sie wieder in einzelnen Anbrüchen zutage. Die Gesamtlänge der Über­
schiebungszone beträgt 6 · 5 km. 

Soweit man von dem Standpunkte beim Tunnelsignal das Gebirge im Süden des Rosenbaches zu 
überblicken vermag, hat man ausschließlich Schichtkopfentblößungen südwärts verflächender Gesteins­
zonen vor sich. Daß dies nicht als Ausdruck eines ungestörten, von Nord nach Süd ansteigenden 
Schichtenaufbaues betrachtet werden darf, lehrt die eben geschilderte Schichtenüberschiebung an der 
ersten uns gegenüberstehenden Bergwand, es zeigen dies aber weiterhin auch die Aufschlüsse der beiden 
von Süd her der Gracenia-Rosenbach-Linie zustrebenden Quertalfurchen des Bären- und Ardesicagrabens. 
Diese Täler eröffnen uns einen Einblick in eine zweite südlicher gelegene Aufbruchswelle von Schichten 
der unteren Trias, in deren Nordflügel inverse Lagerung der Schichten zu beobachten ist. In beiden Durch­
schnitten ruhen Gesteine der oberen Werfener Schichten auf Kalken und Dolomiten der anisischen Stufe 
auf, welche selbst wieder das Hangende jener Zone von Schierndolomit bilden, in welcher das Nordportal 
des Tunnels liegt. 

I Das dunkle Gesteinsband und seine scharfe Abgrenzung gegen den hellen Dolomit ist auch von der Tiefe des Rosenbachtales 

aus sichtbar, und zwar von jener Stelle, wo das Spital stand, etwa 300m südlich von der Brücke mit Kote 574. 
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Im unteren Bärengraben ist die Grenzregion zwischen Muschelkalk und Werfener Schichten in 
größerem Umfange durch Steinbrüche aufgeschlossen, die sich erst im linken Gehänge, später im Abhange 
der rechten Talseite bewegten. Die Brüche sind 800 m vom Talausgang entfernt. Die an der Talmündung 
zu beobachtende Schichtfolge, die in dem Abschnitte über die geologische Situation des Nordportales 
eingehender besprochen werden soll (vgl. Fig. 9 und 10), schließt nach oben mit dem Schlerndolomit, 
in dem das Tunnelportal liegt. In dieser Gesteinszone bewegt man sich taleinwärts bis zu der Brücke, 
welche den Fahrweg auf das rechte Ufer des Baches hinüberleitet Etwa 50 Schritte jenseits dieser 
Brücke treten am Gehänge dunkelrauchgraue, feinkörnige, mit Kalkspatäderchen durchwobene Kalksteine 
hervor, die nun auf eine Erstreckung von 250 bis 300 m den herrschenden Gesteinstypus bilden. Diese 
Gesteine waren es, welche zur Anlage der Steinbrüche Veranlassung gegeben haben, da sie infolge ihrer 
dickbankigen Gliederung und der homogenen Struktur zur Herstellung von Quadern geeignet erschienen. 
Störend war hiebei nur der Umstand, daß die dunklen Kalke mit hellen dolomitischen Gesteins­
abänderungen in Wechsellagerung treten, die beim Steinbruchbetrieb als unverwendbar ausgeschieden 
werden mußten. Ich gebe in Fig. 4 eine Skizze des großen Aufschlusses, der an der Westseite des Grabens 
geschaffen worden ist. Die dunklen, zu Quadern formierbaren Kalke q sind nur an der Basis des Auf­
schlusses entwickelt. S bezeichnet die bereits abgebaute, mit Schutt verstürzte Region. Nach oben gehen 

W = Obere Werfener Schichten. 

Do = Anisische Kalke und Dolomite. 

Fig.4. 

Steinbruch im unteren Bärengraben. 

q = Dickbankige, zur Herstellung von Quadern verwendbare 

Kalke dieser Stufe. 

S = Abgebaute, mit Schutt erfüllte Region. 

die dunklen Kalke in hellere Gesteine von dolomitischer Beschaffenheit über (Do), in die sich sandig-ver­
witternde, raubwackenartige Lagen einschalten. Diese fixieren die obere Abbaugrenze. 

Das Hangende dieser im allgemeinen dickbankig gegliederten Kalke und Dolomite bildet ein dünn­
schichtiger Komplex von dunkler Färbung, der aus einem lebhaften Wechsel von plattigen Kalken mit 
dünnschiefrigen, mergeligen oder sandig-glimmerigen Schichten besteht (w); in raubflächig verwitternden 
Mergelplatten fand ich nahe der Basis des Schichtkomplexes bezeichnende Fossilreste der oberen 
Werfener Schichten (Naticellen und Myophorien). Die Auflagerung dieser Schichtengruppe auf Kalken, 
Dolomiten und Rauhwacken, welche wir der Gesteinsbeschaffenheit wie der Lagerung nach als eine 
Vertretung des Muschelkalks auffassen müssen, ist durch den Steinbruchbetrieb vollkommen klar auf­
geschlossen worden. Die gut gehankten Kalke und Dolomite q und Do tauchen nach Art eines älteren 
Schichtenbuckels mit WSW-Verflächen unter den flachwellig gelagerten Komplex der oberen Werfener 
Schichten hinab. An der linken Seite des Grabens fehlen taleinwärts im nächsten Anschlusse weitere 
Gesteinsanbrüche; an der rechten Talseite aber gelangt man im Hangenden der kalkigen oberen Werfener 
Schichten in schokoladefarbene Schiefer mit Myaciten und in rote schiefrige Sandsteine, welche in unserem 
Gebiete für die tiefere Abteilung der Werfener Schichten bezeichnend sind und hier als Hangendes der 
jüngeren Naticellenbänke das Bild der inversen Lagerung der Schichten vervollständigen. 
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Die im Bärengraben angeschnittene Schichtfolge wiederholt sich mit etwas steilerer Aufrichtung 

(50 bis 60") im Ardesicagraben. Dort ist auch der flach gelagerte Südflügel des in Nord überkippten 
Gewölbes von Werfener Schichten prächtig aufgeschlo~sen und greift im Tale aufwärts tief unter die 
jüngeren Kalke und Dolomite hinab. Den Schichtenzug gipsführender roter Schiefer und Sandsteine, 
welchen man nach Durchschreitung der Ardesicaklamm im Kern des überkippten Gewölbes zutage treten 

sieht, hat schon Peters (1. c. p. 649) beobachtet; er erkannte in denselben die Vertretung der Werfener 
Schichten, betrachtete aber diese Gesteinszone als das normale Hangende der talauswärts folgenden 

Kalke und Dolomite und vereinigte diese infolgedessen mit seinem •oberen Kohlenkalk•. 1 

Die etwa 600 m breite Zone von Werfener Schichten, welche der untere Bärengraben verquert, 

entspricht also einem nach Nord überkippten Antiklinalaufbruch und diese Schichtenüberkippung ist 
selbst nur ein Vorläufer jenes energischeren tektonischen Vorganges, welcher in der weiter nördlich 
gelegenen Schichtenüberschiebung - der Schuppe untertriadischer Schichten innerhalb des Schiern­

dolomits der Gracenica - zum Ausdrucke kommt. Der Werfener Schieferaufbruch des Bärentales läßt 
sich mit gleich bleibendem tektonischem Charakter nach Ost über die Quadiaalpe in den oberen 
Radischgraben und von dort auf die Thurmalpe verfolgen. Im Radischgraben liegen diesem Schichten­
zuge nördlich noch zwei gleichartige Aufbruchszonen vor, so daß auch dort die Tendenz zu nördlichen 

Schichtenüberschiebungen klar ausgesprochen erscheint. 
Während an der Nordseite des Malestiger Kogels und im Gebiete von Kopein die Trias der Kara­

wankenkette wie eine einsinkende Scholle mit einem einfachen Verwurf gegen die altpaläozoische 

Gebirgsbasis abschneidet (vgl. Fig. 1 und 3), erscheint der Nordrand der Triasplatte im Gebiete des 
Rosenbaches und des Radischgrabens energisch gefaltet und Jer Schichtenbau läßt deutlich ein Vor­

drängen nach Nord, also eine Tendenz zur Überfaltung der paläozoischen Vorlagen erkennen. 

Man fühlt sich durch diese Erscheinung zu der Frage angeregt, ob denn die als Hochwipfelbruch 

bezeichnete Störung v1rirklich nur als ein einfacher Senkungsbruch aufg~faßt werden könne. Wenn ich in 
dem Profile von Kopein die Grenze zwischen dem devonischen Riffkalk und den Bucheosteiner Schichten 

als senkrecht niedersetzenden Verwurf eingetragen habe, so geschah dies hauptsächlich mit Rücksicht 
auf den vollkommen geradlinigen Verlauf der Bruchgrenze in diesem Gebiete und auf die im Devonkalk 
zu beobachtenden parallel zu dieser Störungslinie streichenden senkrechten Cleavageflächen. Weiter 

im Westen zeigt die Bruchfläche deutlich eine Abdachung nach Süd. Schon in dem Durchschnitte durch 
den Goritscher Graben (Fig. 1) sieht man die an einem steilen Gehängeabfall gut aufgeschlossene Bruch­
fläche unter einem Winkel von 65" nach Süd einschießen und im Hintergrunde des Feistritzgrabens 

wird, worauf schon oben p. 11 [153] hingewiesen wurde, die Zone der roten permischen Sandsteine von den 
Silurschichten unter einem so flachen Winkel unterteuft, daß die Bezeichnung •Senkungsbruch« auf 

diese Störung kaum mehr anwendbar erscheint. Der in Süd geneigten Lage der Bruchfläche entspricht 
auch die bogenförmige Ausladung der Silur-Permgrenze im Gebiete der Truppealpe. Noch auffallender 
ist der. weit nach Süd ausladende Bogen, welchen die Störungslinie im Gebiete des Wurzener Passes und 
der Gailitzspalte zwischen der Plekowa im Osten und der Göriacher Alpe im Westen beschreibt Dieses 
Bogensegment fällt mit der tiefen Terraineinsenkung zwischen den Westkarawanken und der kjirnischen 
Kette zusammen, in welcher Sedimentmaterial in einem Mächtigkeitsausmaß von Hunderten vo·n ~Ietern 
abgetragen worden ist; der nach Süd ausgreifende bogenförmige Verlauf der Linie ist darauf zurück­
zuführen, daß die nach Süd einfallende Bruchfläche in der Mittelregion in einem tieferen Niveau 
geschnitten wird als an den Eckpfeilern des höheren Gebirges im Osten und Westen. 

Dieses Beobachtungsmaterial führt unwillkürlich zu der Vorstellung, daß hier eine nach Süd 
abdachende Abrasionsfläche eines altpaläozoischen Gebirges vorliegt, welche die Basis für die Ablagerung 

1 Zum besseren Verständnis der zitierten Darstellung fUge ich hier hinzu, daß der von Peters als Priwandgraben bezeichnete 

Taleinschnitt niit dem Bärengraben, die Cerna woda aber mit der Ardesica unserer heutigen Karten identisch ist. 
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der jüngeren mit der obercarbonischen Transgression beginnenden Schichtenserie gebildet hat. Im Rand­
gebiete dieser alten Steilküste liegt die als Hochwipfelbruch bezeichnete Längsstörung. Wo diese 

Störung senkrecht niedersetzt, erhält man das Bild eines einfachen Senkungsbruches, der nicht selten von 
Absenkungserscheinungen begleitet ist; solche Staffelbrüche mit eingeklemmten Schollen von ober­

carbonischen Schichten oder von Perm und Trias hat Frech an dem Nordrande der karnischen Haupt­
kette beschrieben. An anderen Stellen haben die randliehen Störungen nicht so tief eingegriffen und das 

Bild der alten Abrasionsfläche noch nicht vollständig zu verwischen vermocht. In solchen Fällen glaubt 
man eine Faltenüberschiebung vor sich zu haben, wie im Gebiete des oberen Feistritzgrabens. 

In jedem Falle scheint dieser altpaläozoische Gebirgsrücken der von Süd her vordringenden 
jüngeren Faltenbewegung wie ein stauender Wall entgegengewirkt zu haben. In diesem Sinne möchte 

ich den Umstand deuten, daß sich in der Triasplatte des Rosenbachgebietes die Intensität der Faltung 
mit der Annäherung an die altpaläozoische Gebirgsvorlage steigert. An die überkippte Sattelzone des 
Bärengrabens schließt sich nach Nord hin eine Zone mit vollständig ausgebildete·n Schichtenüber 

schiebungen an. Die Aufschlüsse in der Nordhälfte des Karawankentunnels haben die in dieser Hinsicht 
übertags gewonnenen .<\nschauungen glänzend bestätigt. 

5· Die paläozoischen Aufbruchzonen östlich von Rosenbach. 

Die zur Ortschaft Wink! hinabziehende Talfurche von Cemernicen bezeichnet die Ostgrenze der 
Siluraufschlüsse. In dem nach Ost anschließenden Terrain verhüllen die Sattnitzkonglomerate und die 
ihnen aufgelagerten glazialen Schottermassen und Moränen die altpaläozoische Gebirgsbasis. Erst jenseits 
des Rosenbaches konnte ich am NO-Abhang des Suchi vrh, 350müber der Sohle des genannten 
Taleinschnittes, abermals einen Schichtenzug von Grauwackenschiefern und schwarzen glimmer­

reichen Sandsteinen des Untersilurs nachweisen, der nach Ost in den Radischgraben absteigt und den­
selben verquerend als schmaler Sporn unter den Schierndolomit des Kapellenberges Süd von Maria-Eiend 
hinabtaucht 

Es scheinen in diesem Gebiete ähnlich wie am Nordfuße des Mittagskogels Schollenverschiebungen 
an jüngeren Querstörungen stattgefunden zu haben. Es bliebe ja sonst unverständlich, daß die silurischen 
Schichten in der Tiefe des Rosenbachtales nirgends zum Aufschlusse gelangen. Die tertiären Konglomerate 
stoßen hier, wie bei der Schilderung der zum Nordportal des Karawankentunnels führenden Bahntrasse 

ausführlicher darzulegen sein wird, unmittelbar an Schichten der Triasformation ab. Die Grenze hat den 
Charakter eines Bruches, welcher von W 30 N nach 0 30 S streichend quer durch das Rosenbachtal hin­
durchsetzt und in seiner Verlängerung einerseits das Ostende der Silurzone von Kopein, anderseits das 
\Vestende der ebenfalls OW orientierten Silurschieferzone Suchi vrh-Radischgraben schneidet. Die scharf 
ausgeprägte Längsstörung, welche den letztgenannten Schichtenzug vom Schierndolomit des Suchi vrh 
und Kapellenberges trennt, ist nur ein Teilstück der als Fortsetzung des Hochwipfelbruches bezeichneten 
Störungslinie, das aber, wie die Kartierung ergibt, um einen Betrag von 2 km nach Süd gerückt erscheint. 

Auf das Vorhandensein von Horizontalverschiebungen in diesem Gebiete scheint auch der Umstand 
hinzuweisen, daß im nördlichen Abschnitte des Plateaus von SchlaUen ein Wall altpaläozoischer Gesteine 
aus den terrassierten Nagelfluhbildungen emportaucht, welcher dem silurischen Schichtenzuge von 
Kopein parallelläuft und gewissermasseneine um 1600 m nach Nord verschobene Fortsetzung desselben 
darstellt. Tatsächlich beobachten läßt sich hier folgendes: In einem von W nach 0 verlaufenden Tälchen, 
das nach St. Jakl)b ausmündet, sind dieselben grünen, phyllitähnlichen Schiefer aufgeschlossen, welche 
nächst der »Grauen Wand« an der Basis der obersilurischen Bänderkalke lagern. Auch hier bilden die 
nach Süd einfallenden Schiefer die Unterlage von hellen, oft marmorartigen, blaustreifigen Bänderkalken, 
welche in drei durch Erosion getrennten Kuppen über das Plateau aufragen. In den beiden östlichen 
Kuppen verflächen die Bänderkalke der Schieferunterlage konform unter mittleren Neigungswinkeln nach 
Süd. Durch Oxydation des die bläuliche Streifung bedingenden Eisenoxyduls wird das Gestein häufig 
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gelblich bis rostfarben, ohne aber wesentlich an Festigkeit zu verlieren. 1 In der westlichen Kuppe mit 

Kote 656 herrschen reinweiße, marmorartige Lagen vor. Aus demselben Gestein besteht der langgestreckte 

Höhenrücken SW von der Ortschaft Winkt. 
Über den tektonischen Zusammenhang dieses silurischen Rückens mit der Zone silurischer Schichten 

am Triasgebirgsrand lassen sich selbstverständlich nur Vermutungen aufstellen. Daß aber die beiden Ver­

breitungsgebiete silurischer Schichten unter der hier an 400m mächtigen Decke der tertiären Konglomerate 

miteinander in Verbindung stehen, ist wohl kaum anzuzweifeln. Daraus ergibt sich für die Zone der alt­

paläozoischen Ablagerungen im Gebiete von Schlatten, beziehungsweise zwischen Suchi vrh und St. Jakob 

eine sehr ansehnliche Breite. 
Demgegenüber ist es nun sicherlich recht auffallend, daß wir östlich vom Radischgraben die als 

tektonisches Leitniveau so wichtigen Silurablagerungen auf eine sehr lange Erstreckung hin vollstiindig 

vermissen. Der nächste tiefere Terraineinschnitt, der große Suchagraben, greift nirgends in die Basis der 

Triasformation hinab. Dagegen fand ich in dem Gebirgsrücken, welcher den Großen von dem Kleinen 

Suchigraben scheidet, an der Ostabdachung des Muschenik unerw;lrteterweise einen Aufbruch von marinem 

Obercarbon unter Verhältnissen, wie sie durch die nachstehende Skizze erläutert werden sollen. 

Fig. 5. 

S. 

Aufbruch obercarbonischer Schichten am Gehänge des Muscbenik. 

c = Obercarbon. 1v = Werfener Schichten. d = Einlagerung einer Dolomitbank in den \\'erfener Schichten. 

sd = Schlerndolomit. 

Die obercarbonischen Aufschlüsse entblößen den für die Auerniggsch ichten charakteristischen Verband 

von dunklen, rostig verwitternden, fossilreichen Schiefergesteinen und Quarzkonglomeraten mit schwarzen 

Fusulinenkalken. Südwärts lagern darüber unmittelbar Werfener Schichten und über diesen im Talhinter­

grunde und auf der Höhe des Muschenik Dolomite und Rauhwacken der anisischen Stufe. Permschichten 

habe ich anstehend nicht beobachtet. Nach Nord hin schneidet der obercarbonische Schichtkomplex scharf 

gegen helle Dolomite vom Habitus des Schierndolomits ab, welche in steilstehenden Bänken nach Süd, 

I Die hier geschilderte Zone silurischer Gesteine erlangte für den Bau des Karawankentunnels eine besondere Bedeutung. Als 

bei dem raschen Arbeitsfortschritte in der Nordhälfte des Tunnels die Steinbrüche in den Konglomeraten d~r Kuchel und im Muschel· 

kalk des Bärengrabens den Bedarf an Bausteinmaterial nicht mehr zu decken vermochten, wies ich auf Grund einer Anfrage der 

Tunnelbauleitung in Rosenbach auf die krystallinischen Bänderkalke von Schialten hin und empfahl Sondierungen an dem Südabhang 

der oben genannten Bergkuppen. Nach einigen von der Bauunternehmung Groß & Co. durchgerührten Vorversuchen wurde an der 

Südseite der Bänderkalkkuppe 627, welche die Ruinen des alten Schlosses Thum trägt, ein Steinbruch eröffnet, der sich im Laufe der 

Jahre zu einem künstlichen Aufschluß von ungewöhnlichen Dimensionen entwickelte und :nfolge der weithin sichtbaren rostigen Farbe 

der Anbrüche ein Wahrzeichen für das Gebiet des Oberrosentals geworden ist. Der Steinbruch, welcher durch eine 4km lange Schlepp­

bahn mit dem Tunnel verbunden wurde, beschäftigte mehrere Jahre hindurch eine Arbeiterkolonie von 200 bis 250 Mann und lieferte 

täglich 160 bis I iO m·' Bruchstcinmnterir.l . 
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also gegen den Verwurf einfallen. Die zwischen Carbon und Schierndolomit einsetzende Störung streicht 

W 40 N bis 0 40 S. 
Die weiteren Begehungen haben gezeigt, daß diese Störungslinie über das Verbreitungsgebiet der 

obercarbonischen Schichten nach SO fortsetzt. Sie verquert in dieser Richtung zuerst den Kleinen Suchi­
graben, und zwar genau an der Stelle, wo die beiden Spezialkartenblätter Villach-Klagenfurt und Rad­

mannsdorf o.neinanderschließen, und verläuft sodann dem östlichen Gelände des Suchigrabens entlang 
geradlinig bis zu den Gipshütten in der Einsattlung Süd vom Malschacher Gupf. Ein Stollen, welcher im 

Jahre 1895 zum Abbau eines Gipslagers in den Werfener Schichten unterhalb der Sattelregion in der 
Richtung nach Ost vorgetrieben worden ist, förderte Gesteine des Obercarbons zutage, dunkle Schiefer mit 

Sphärosideritknollen, Quarzkonglomerate und fusulinenführende Kalke und es unterliegt daher wohl keinem 
Zweifel, daß sich hier unter den Werfener Schichten ähnlich wie im Muschenikgebiete ein gestörter Auf­

bruch von Obercarbongesteinen emporhebt. 
Verlängert man die eben geschilderte Störungslinie nach der entgegengesetzten Richtung, so trifft 

man weit in NW mit dem Ostrande des silurischen Rückens zusammen, welcher aus der Konglomerat­
decke des Plateaus von Schialten auftaucht. Es liegt somit nahe, das Fehlen silurischer Gesteine im 
Gebiete östlich des Plateaurandes mit der Existenz dieser aus dem Gebirgsionern in die jungtertiäre 

Vorlage ausstreichenden Diagonalstörung in ursächlichen Zusammenhang zu bringen. 
Daß an dieser Linie Schollenverschiebungen stattgefunden haben, kann aber auch aus anderen 

Verhältnissen erschlossen werden. Das Obercarbon von Muschenik bildet nur den nördlichsten Vorposten 

einer ganzen Serie von Aufschlüssen desselben geologischen Horizontes, die sich weiter im Süden zu 
einer langgestrcckten, von West nach Ost streichenden Zone gruppieren. Das erste dieser Vorkommnisse 
findet sich im Abstiege vom Matschach er Sattel ins Bärental in den Gräben Süd von Plautz. Die Fortsetzung 
nach Ost bilden die Schiefer, Sandsteine und Fusulinenkalke, welche auf der Höhe des Rückens zwischen 
Bärental und Strugarcagraben (Kote 1272) aufgeschlossen sind. Ein schmaler Streifen typischer 

Auerniggschichten konnte sodann weiter in Ost in der Einteilung konstatiert werden, welche vom 
Sattel •Im Brand<< in das Bodental absteigt. An der Ostseite des Bodentales kommen Schiefer, Quarz­
konglomerate und Fusulinenkalke unter der Absturzkante der ausgedehnten Nagelfluhplatte zum Vor­

schein, welche im Warantrücken bis zur Seehöhe von 1400 m emporreicht An dem Ostabfall desselben 
Rückens ist dieser carbonische Schichtenzug endlich innerhalb des in jungtertiären Tegeln liegenden 
Rutschterrains nachzuweisen, das sich Nord von Matschilsch zum Loiblbach hinabsenkt In der Taltiefe 

beginnt dann jene Zone obercarbonischer Schichten, welche die Reichsstraße bei Kote 733, Süd von der 
Mündung des Eselgrabens, verquert und von hier ab in ununterbrochenem Zuge in das Tal von Zell und 
weiterhin über die Schaida in das Gebiet von Eisenkappet fortsetzt. 

Die unzusammenhängenden Vorkommnisse von Obercarbon im westlichen Abschnitt dieser Zone 
stellen sich im wesentlichen als von Perm und Werfener Schichten umrahmte Aufpressungen dar, die im 
Süden meist durch einen Längsbruch begrenzt werden. Innerhalb des im Loibltal beginnenden geschlos­
sei~en Schichtenzuges zeigt dagegen das Obercarbon eine ruhige Lagerung und bildet bei flachem 
südlichem Einfallen die Unterlage einer konkordanten Folge permiseher und triadischer Schichten. Es 
fehlt auch nicht die Dolomitstufe des Bellerophonkalkes zwischen Grödener Sandstein und Werfener 
Schichten. 

Im Bärental konnte ich nördlich von dieser Zone obercarbonischer Gesteine auch einen ringsum 
von Triasdolomit umlagerten Aufbruch altpaläozoischer Schichten nachweisen. Schwarze, eben­
flächige, spaltende Tonschiefer im Wechsel mit dickplattigen, durch massenhaft eingestreute Glimmer­
schuppen flimmernden Sandsteinen, ganz übereinstimmend mit solchen aus dem Kropiuna- und Radisch­
Graben, repräsentieren das Untersilur. Graue Tonflaserkalke und rötlich geflammte bis licht fleischrote 
Kalksteine mit dickbankiger Gliederung, der Typus der bekannnten Orthocerenkalke, vertreten das Ober­
silur. Der Schichtenzug beginnt an dem Steilgehänge des Malschacher Gupfes beim Einzelngehöfte Motic, 
steigt von hier ins Bärental herab, wo er liings des Talweges in einer Breite von 320m aufgeschlossen 

Denk sehr. der mathem.-noturw. Kl. Bd. l.X1\Xll. 22 
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ist, und zieht sich dann über dem Elektrizitätswerke für Feistritz im Rosental hindurch in das Mündungs­

gebiet des Strugarcagrabens hinein. Die Aufschlußlänge des ganzen OW streichenden Schichtenzuges 

beträgt 1200 m. 
Im Norden schneidet die silurische Gesteinsscholle scharf gegen den Schierndolomit des Matschacher 

Gupfes ab, nach Süd hin verhüllen glaziale Schuttmassen die Grenze. Die Silurschiefer verflächen steil in 

Süd und liegen im Hangenden der obersilurischen Kalkbildungen, so daß also in Analogie zu den Ver­

hältnissen in den früher geschilderten westlichen Silurzonen auch hier in Nord gerichtete Überschiebungen 

der Schichten vorausgesetzt werden müssen. 
In dieser Aufbruchszone haben wir auch jedenfalls die tektonische Fortsetzung des Hochwipfel­

bruches zu suchen. Der silurische Schichtenzug des Bärentales liegt aber nahezu um 3 km südlicher als 
die im Radischgraben ausstreichende Silurzone. Ungefähr um denselben Betrag erscheint die 0\V 

streichende Zone obercarbonischer Schichten, deren Verlauf wir soeben geschildert haben, im Vergleiche 
zum Vorkommen von Obercarbon im Muschenikgebiete nach Süd verschoben. Der vom Muschenik zum 

Matschacher Sattel hinziehenden Diagonalstörung scheint also im Aufbau des Gebirges dieselbe Rolle 

zuzukommen wie der parallelen Querstörung, welche das Rosenbachtal Nord vom Eingang in den 
Karawankentunnel durchsetzt. Das Übertag zwar nicht sichtbare aber durch Stollenbetrieb erschlossene 

Vorkommen von Obercarbon bei den Gipshütten unterstützt die Annahme, daß an der genannten Diagonal­
störung eine sekundäre Querverschiebung stattgefunden hat. Das Carbonvorkommen am Matschacher Sattel 

und jenes am Muschenik wären im Sinne dieser Darstellung nur verschleppte Fragmente jener OW 
streichenden Zone von Carbonablagerungen, die wir aus dem Bärental bis in das Gebiet von Eisenkappel 

verfolgen konnten. 

Süd von dem Siluraufbruch im Bärental folgt ein breiter Dolomitriegel, welcher zunächst von 
Werfener Schichten und permischen Sandstemen unterteuft wird; unter diesen lagern dann die ober­

carbonischen Schichten, welche das Tal Süd von Plautz verqueren. Der Abstand des silurischen Schichten­

aufbruches von der obercarbonischen Gesteinszone beträgt noch immer 700 m. Das Silur im Bärental ist 
das östlichste Vorkommen typischer Silurschichten in den Westkarawanken und zugleich der östlichste 

Ausläufer der silurischen Überschiebungszone am Nordabfall der karnischen Hauptkette. Überschreitet 

man das Loibltal, das die natürliche Scheide zwischen Ost- und Westkarawanken bildet, und steigt vom 

Deutschen Peter durch den Eselgraben zum Oslicasattel an, so beobachtet man an der südlichen Gehäng­

seite Grünschiefer mit Diabas und Diabastuffen, welche die oben geschilderte carbonische Gesteinszone 

unterteufen, nach Nord hin aber scharf gegen einen Schichtenzug von Grödener Sandstein abschneiden. 

Diese Grünschiefer stellen sich als westlichster Ausläufer der altpaläozoischen Schichtengruppe dar, die im 

Blatte Eisenkappel ein ausgedehntes geschlossenes Verbreitungsgebiet besitzt und dort die Zone der 

Intrusivgesteine, die Tonalit-Granititzone, von den in nordalpiner Facies entwickelten Triasbildungen des 

Hochobir und der Petzen scheidet. Das Alter der mit Diabas verknüpften Grünschiefer konnte noch nicht 
völlig sichergestellt werden, die räumlichen Beziehungen zu dem Ostende der normalen karnischen Silur­

bildungen im Bärental - das Intervall beträgt nur wenig über 6 km - spricht jedenfalls zugunsten der 

Anschauung, daß in diesen Gebilden nur eine besondere Facies silurischer oder devonischer Ablagerungen 

vorliegt. Der altpaläozoische Schichtenzug hat am Oslicasattel höchstens eine Breite von 150 m und da 

man nördlich von der EinsattJung nach wenigen Schritten in den Dolomit und erzführenden Kalk des 
Gerloutz, die westliche Fortsetzung des Obir-Petzen-Kammes, eintritt, so drängen sich hier die tektoni­

schen Linien, welche in den Querschnitten durch das Niedergailtal als Hochwipfelbruch und Gailbruch 
weit auseinandertreten und gesondert verfolgt werden können, auf den engsten Raum, gewissermaßen in 
eine Bruchregion zusammen. 
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6. Der nordalpine Fadesbezirk der oberen Trias in den Westkarawanken. 

An dem Westrande des Blattes Villach-Klagenfurt, von dem wir bei unserer Schildemng des 

Gebirges ausgegangen sind, besitzt die Zone altpaläozoischer Schichten zwischen dem Hochwipfelbruch 
im Süden und dem Gailbruch im Norden eine Breite von 5 · 5 km. 2600 m Nord vom Hochwipfelbruch 
taucht inmitten dieser Zone ein Stück des großen Tonalitbogens mit seinem krystallinischen Schichten­

mantel empor und zwar, wie wir gesehen haben, unter Verhältnissen, die sich harmonisch in den Bauplan 
des nach Nord überfalteten paläozoischen Schichtenzuges einfügen. Es geht daraus hervor, daß wir in der 

Bruchzone des Oslicasattels auch noch den Durchgangspunkt jener für den Aufbau des Gebirges so 
wichtigen Strukturlinie zu suchen haben, welche Suess in den Ostkarawanken kurz als Tonalitlinie 
bezeichnet hat.l 

In der Tat erscheint der Oslicasattel schon rein morphologisch betrachtet als Analogon zum Uschowa­

sattel im Rücken der Petzen und der Schaida im Rücken des Hochobir. In der EinsattJung südlich der 
Petzen ist die Tonalit-Granititzone noch in voller Breite entwickelt, auf der Schaida tritt sie zwar nicht 

mehr zutage, aber de~ Granititzug des Ebriachtales, welcher die Tonalitlinie nach West fortführt, endet 
erst im Talgrunde knapp unter dem letzten Steilanstiege zur Sattelhöhe. 

Die eben genannten Einsattlungen liegen in einer Ost nach West streichenden Längsdepression, welche, 
wie die geologischen Aufnahmen in den Ostkarawanken ergeben haben, ein in nordalpiner Facies ent­
wickeltes Verbreitungsgebiet triadischer Schichten von der normalen Trias der Julisehen Alpen scheidet. 

Die schon durch die Übersichtsaufnahmen von Li p o ld festgelegte dreigliederige Schichtfolge: Erzführender 

Kalk, Carditaschichten, Hauptdolomit (Erzführender Kalk, Lagerschiefer und Stinkstein der Bergleute) ist 
auf den Gebirgsabschnitt beschränkt, welcher als mächtiger Außenwall der Karawanken die in älteren 
Schichtenaufbrüchen verlaufende Tietenlinie nördlich überragt. Von Ost nach West sind Ursulaberg, Petzen, 

Hochobir und Gerloutz die Gipfelpunkte dieser scharf individualisierten randliehen Kette. Jenseits des 

Laibitales gehören noch der tanngestreckte Rücken des Singerberges und der schön geformte Sinacher 

Gupf diesem Faciesbezirke an. 

Am Südabhang des Singerberges sind die Lagerungsverhältnisse jenen an der Südseite des Ursula­
berges im äußersten Osten dieses langgestreckten Gebirgswalles außerordentlich ähnlich. Der erzführende 

Kalk verflächt wie dort im Sinne der Gehängabdachung mit welliger Bankung nach Süd und trägt auf 

seinem Rücken Erosionsreste der durchschnittlich nur 10 bis 15m mächtigen Carditaschichten. In der 
Tiefe des Tales von Windisch-Bieiberg folgen darüber in Süd einfallend die Platten des ausgezeichnet 

geschichteten, der Grenze zunächst meist stark bituminösen Hauptdolomits. 
Der im Talgrunde angeschlagene Friedrichsstollen des Windisch-Bleiberger Erzrevieres durchbricht 

zunächst auf etwa 300m querschlägig die mit 40 bis 50" in Süd verflächenden Bänke des Hauptdolomits 
und längt dann, nachdem er die sogenannten Lagerschiefer an deren Basis erreicht hat, der Grenze 
zwischen diesem und dem erzführenden Kalk folgend nach West aus. Er erstreckte sich im Jahre 1904, in 

dem ich die Aufschlüsse zu besichtigen Gelegenheit hatte, nach West bis nahe unter den Orajncasattel, 
welcher den Singerberg vor.~ Sinacher Gupf scheidet. In den Stollenaufschlüssen sinkt die Mächtigkeit der 
die Erzführung nach oben begrenzenden Mergelschiefer der Carditaschichten infolge lokaler Ver­

drückungen auf einen halben Meter herab. 
Der Krischnigsattel (1083 m) West von Windiscl':.-Bleiberg liegt im Hauptdolomit 200m südlich von 

dem gleichnamigen Gehöfte verquert man im Anstiege zum Veliki rob mitten im Dolomit eine schmale 
Zone von schwarzen Schiefergesteinen, welche im Streichen des silurischen Schichtenaufbruches des 
Bärentales liegt und die tektonische Verbindung zwischen diesem und dem schmalen Garbonaufbruch des 
Brandsattels herstellt. Ich möchte diesen schmalen Schichtenzug, welchen ich auf eine Erstreckung von 

1 E. S u es s, Antlitz der Erde, III. 11 Hälfte, p. 44?.. Wien 190 1. 

22* 
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nahezu 1000 m verfolgen konnte, als eine Aufpressungszone der untersilurischen Schiefer des Bärentales 

betrachten. 
Der Sinacher Gupf bezeichnet die letzte Gipfelbildung im Streichen der Zonedes erzführenden Kalkes 

der Außenkette der Karawanken. Von hier nach West fand ich am Nordrande der Westkarawanken nir­
gends mehr eine Spur von Triasablagerungen mit nordalpiner Faciesentwicklung. Die triadische Schicht­
folge, welche durch die Feistritzschlucht in der nördlichen Vorlage des Bärentaler Siluraufbruches bloß­

gelegt wird, gehört bereits zur Trias des Stou. Bezeichnend hiefür ist vor allem das Vorkommen von 
porphyritischen Ergußgesteinen, welche sich hier als steilaufgerichtete Lagermasse konkordant zwischen 
südlich verflächendem Schierndolomit im Hangenden und einer teilweise stark zerknitterten Schichtfolge 
kalkiger und schiefriger Gesteine der anisischen Stufe im Liegenden einschaltet. Die den Raibler Felsit­
porphyren entsprechenden Eruptivgebilde erweisen sich als ein nördlicher Gegenflügel der grünen 
Porphyrite und bunten Tuffgesteine, die am ;\'Jatschacher Sattel im Hangenden von Werfener Schichten und 

Muschelkalk zu beobachten sind und die sich weiter in Süd noch mehrmals als leitende Gesteinszonen in 
der normalen südalpinen Trias nachweisen lassen. 

Eruptives Gesteinsmaterial dieser Art ist der nordalpinen Entwicklung der Karawankentrias voll­
kommen fremd. Die mit diesen Schichten verknüpften Dolomite können daher nicht als Fortsetzung der 
Schichten des Sinacher Gupfes in Anspruch genommen werden. Es scheint vielmehr, daß an dem \\'est­
abfall dieses Gebirgsstockes eine Störung durchzieht, welche die hier immer noch 2 km breite Zone \"On 
erzführendem Kalk und Hauptdolomit gegen die Gesteine der Taltiefe abschneidet. Es könnte sich da um 

einen Bruch handeln, welcher der 3km weiter in SW durchstreichenden großen Diagonalstörung Matschacher 
Sattel-Muschenik parallel läuft. Leider ist die Gebirgsgrundlage gerade in der Grenzregion durch glaziale 
Schuttmassen derart verhüllt, daß meine Begehungen nicht ausreichten, den wahren Sachverhalt fest­

zustellen. 

7· Die geologischen Strukturlinien an der Südabdachung des Gebirges. 

Wir gehen nun zur Schilderung der allgemeinen geologischen Verhältnisse an der Südabdachung 
des Gebirges über. 

Südlich von der als Fortsetzung des Hochwipfelbruches bezeichneten Störungslinie treten in den 
Westkarawanken silurische und devonische Ablagerungen nirgends mehr an die Oberfläche. Auch im 
Karawankentunnel wurden sie nicht angefahren, obwohl die untersilurischen Schiefer an dem NO-Gehänge 
des Suchi vrh bis zu einer Seehöhe von 1000 m ansteigen, also den Anschlagspunkt des Nordstollens, 
beziehungsweise des heutigen Nordportales um nahezu 400 m überragen. Dabei besteht zwischen den 

beiden Regionen, senkrecht auf das Schichtstreichen gemessen, nur ein Abstand von 250m. 

Das allein beleuchtet schon klar die Bedeutung dieser Linie für den Gesamtbau des Gebirges und 
rechtfertigt wohl den breiten Raum, welchen wir der Besprechung derselben gewidmet haben. 

An der Südseite der Westkarawanken erscheinen als ältestes Glied der an dem Aufbau des Gebirges 
beteiligten paläozoischen Ablagerungen die obercarbonischen Auerniggschichten. Ihnen schließen sich 
mit dem bekannten sprunghaften Charakter in bezug auf Mächtigkeit und räumliche Ausdehnung 
zunächst die Trogkofelschichten an, das Permocarbon Stache's. Sodann folgt in übergreifender Lagerung 
die mit bunten Breccien und Konglomeraten beginnende Serie der permischen Bildungen. Die Riffkalke 
der Trogkofelschichten sind auch in den Westkarawanken so eng mit dem Obercarbon verknüpft, daß 
sie, vom Standpunkte des Aufnahmsgeologen betrachtet, nur als Glied der obercarbonischen Schichtfolge, 
gewissermaßen als Abschluß eines Ablagerungszyklus aufgefaßt werden können in jenem Sinne, in 
welchem ich die Entwicklung dieser Gebilde in den Ostkarawanken besprochen habe. 1 In den West­
karawanken sind die hangendsten Bänke dieser Riffbildung häufig in Dolomitfacies entwickelt. 

1 F. Teller, Erläuterungen zum Blatte Eisenkappel-Kanker. Wien 1898, p. 36, 38 ff. 
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Die Ablagerungen obercarbonrschen und permischen Alters, welche wir an der Nordseite des Stou 
als OW streichende Gesteinszone aus dem Bärental zum Oslicasattel verfolgt haben, umgürten auch die 
Südabdachung dieses triadischen Bergmassivs. Die außerordentlich komplizierten Verhältnisse, unter 
welchen sie hier in den alten Bergbauen an der Bevsica in rund 1200 m Seehöhe erschlossen worden 
sind, habe ich an anderer Stelle ausführlicher beschrieben. 1 

Westlich vom Vajnaskamme schwillt das Verbreitungsgebiet dieser Schichten, die im Vigunsca und 
Staugehänge nur in schmalen nach Süd überschabeneo Antiklinalen emportauchen, in überraschender 
Weise an. Obercerbon und Perm nehmen hier, nur von einzelnen Schollen triadischer Sedimente bedeckt, 
ein mächtiges Dreiecksfeld ein, dessen Basis der Savebruch bildet, während die Spitze nach NO bis zur 
Ziganje Alpe, Süd vom Kocnasattel, vordringt. Die nördliche Begrenzung dieses Dreieckes zieht ziemlich 
geradlinig \·on der Ziganjealpe nach Lengenfeld, verläuft also rein OW und parallel zum Streichen der 
Schichten. Die östliche Begrenzung dagegen hat den Charakter einer das Kartenblatt diagonal durch­
setzenden Störungslinie, welche die OW orientierten Faltensysteme dieses Aufschlußfeldes quer auf ihr 
Streichen abschneidet. 

Die geologische Kartierung hat ergeben, daß diese von NW nach SO verlaufende Diagonalstörung 
aus zwei Teilstücken besteht, welche durch einen in der Richtung des Javornik- (Jauerburger-) Grabens 
gelegene Verwerfer gegen einander verschoben sind. Das nördliche Teilstück reicht von der Alpe Ziganje 
nach SO bis zur Kote 1223, wo der Alpenfahrweg auf die Koreniiica das Gebiet der Oligocänschichten von 
Lepehn \·erläßt, um in Serpentinen den Steilhang zu überwinden. An diesen Abschnitt der Störungslinie 
sehen wir von Ost her Werfener Schichten, dann schmale Zonen von Grödener Sandstein und Ober­
carbon, schließlich in größerer Breite die steil aufgefalteten Schiefer und Sandsteine des Oligozän!. in 
schön gegliederter Reihenfolge herantreten und dann scharf an Kalken der oberen Trias abschneiden. Das 
zweite Jüngere Teilstück der Störungslinie beginnt unfern der höchstgelegenen Säge im oberen Jauer­
burger Graben und streicht von hier über Lipov rovt, Valvasorhaus und Scheraunitzalpe, Carbon und 
Trias scheidend, geradlinig nach SO. Die Verschiebung der beiden Teilstücke dieser W30N bis 030S 
streichenden Diagonalstörung durch den sekundären Verwurf im oberen Javornikgraben beträgt 1100 m. 

Süd von der Gipfelmasse des Stou wendet sich diese Störungslinie nach Ost und streicht nun mit 
dem Charakter eines Längsbruches zum Vigunsca-Bergbau 2 und nach Verquerung des St. Annatales bei 
Laiba an die Südabdachung des Kosutahauptkammes. Ihre östliche Fortsetzung bildet eine der markante­
sten Längsstörungen in der Nordhälfte des Blattes Eisenkappei-Kanker, in deren Verlauf der senkrecht 
niedersetzende Verwurf zwischen Obercarbon und Schierndolomit fällt, welchen dasVellachtal nächst der 
Kristansäge Süd von Eisenkappel aufgeschlossen hat. Die obercarbonischen Aufbrüche von Weitenstein, · 
im Gebiete der Gonobitzer Gora und des Wotsch in Südsteiermark, 3 sind die östlichsten Ausläufer dieses 
paläozoischen Schichtenzuges. 

Auch in der Richtung nach West lassen sich die obercarbonischen Schichten weit über den Rahmen 
hinaus. verfolgen, welchen ihnen ältere kartographische Darstellungen angewiesen haben. 

Am Gehänge Nord von der Eisenbahnstation Lengenfeld streicht eine schmale Zone von sandigen 
Schiefern mit Calamiten, überlagert von einer Scholle weißen permocarbonischen Riffkalkes, nach West in 
das Savetal aus. 5 km weiter in West treten an dem Fuße der Karawanl<en die durch Auswitterungen 
von Schwagerina princeps gekennzeichneten Riffkalke des Permocarbons in größerer Mächtigkeit zutage. 
Sie bilden die felsigen, von mehreren wasserführenden Schluchten durchbrochenen Wandstufen, auf deren 
Höhe die Gehöfte von Lautischer und Mitterberg liegen, und streichen von hier, den Fuß von Steillehnen 
oder Felsabstürze bildend, über Kronau und Wurzen nach West fort. Das auf p. 15 [157] eingeschaltete 

1 Das Alter der eisen- und manganerzführenden Schichten im Stou und Vigunscagebiete an der Südseite der Karawanken. 

Verh. d. Geol. Reichsanst., 1899, p. 396 bis 418. 

2 Vergl. Verh. Geol. Reichsanst., 1899, p. 413. 

s Vergl. Verh. Geol. Reichsanst., 1892, p. 281. 
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Profil Fig. 2 schneidet diesen Schichtenzug in der Gegend von Kronau. In der nachstehenden Skizze 
F'ig. 6 sollen Schichtfolge und Lagerung, wie sie weiter östlich im Gebiete von Millerberg beobachtet 
werden konnten, veranschaulicht werden. 

Ein geologischer Durchschnitt läßt sich hier, wenn man nicht ein ganz schematisches Bild geben 
will, nur dadurch gewinnen, daß man zwei, von Ost her gesehen, kulissenartig hintereinander liegende, 
aber nahe benachbarte Schnitte durch denselben Gebirgshang zu einem Profil kombiniert. Der \'Ordere 
Schnitt geht durch jenen Teil des Berghanges, in welchem auf scharr ausgeprägter Terrasse die Häuser­
gruppe •ZuMitterberg• liegt. Man bat hier den flach ins Gebirge einfallenden Nordflügel einer Aufwölbung 
von pennocarbonischem Riffkalk \"Or sich, über welchem auf der Terrasse selbst zunächst die bunten 
Konglomerate und Breccien des Perm und Grödener Sandstein lagern. Darüber erhebt sich wieder ein 
steilerer Hang,derunten aus Bellerophondolomit, höher oben aus Werfener Schichten besteht. Die hintere 
Kulisse skizziert den steiler gestellten, zur Save abdachenden Gegenflügel dieser Aufwölbung paläozoi­
scher Schichten; sie ist ein Durchschnitt durch den Felssporn, welcher den breiten Schuttkegel der in 
permocarbonischen Riffkalk eingeschnittenen Schlucht von Mitterberg nach West hin begrenzt. ln diesem 

Fis. e. 

DW'Cblchnitt durcb die Terru1e voa Milter'berg. 

pt: = Pcnnocarbonischer Riltllalk. 

pd = DolomilCou:ies im Hangenden. 

p = Bunte Konglomerate und Breccien des Penn. 

s = Rote sandige Schierer. 

b = BelleropbondolomiL 

111 = \V erf'ener Schichten. 

Südßügel des Gewölbes ist der hangendste Teil der permocarbonischen RiHbildung in dolomitischer 
Fazies entwickelt. Die im Rifßca\k so häufigen Durchschnitte von Scluvageri"a pri11ceps konnten auch in 
den dolomitischen Gesteinsbänken beobachtet werden. 

Etwa 600m West \·on der Millerberger Schlucht fand ich am Gehänge Nord von der Häusergruppe 
Log längs eines zum oberen Teil der Mitterberger Schlucht hinaufziehenden Fahrweges AufschiLisse von 
fossilführenden Schiefern, Sandsteinen und Fusulinenka\ken, also typische Auerniggschichten, welche 
ihrer Lage nach in den Kern der eben beschriebenen Permocnrbonknlk-Aufwölbung fallen. 

Von besonderem Interesse ist es Rber, daß diese am Karawankenfuß aufgeschlossenen paläozoischen 
Schichten in der Gegend von Log das Saveta\ überschreiten und in die Nordabdachung der 
Julisehen Alpen fortsetzen. 

Die ersten AnbrUche obercarbonischer Schichten an der SUdseite des Savetales fand ich in dem 
Graben, welcher 200 "~ vor dem Übergange der Reichsstraße über die Pischenza ins Haupttal mündet. 
Oberhalb einer Lohestampfe erhebt sich hier an der Ostseite des Grabens eine schroffe Fe\sentblößung, 
welche aus oberca•·bonischem Quarzkonglomerat besteht; die wohlgegliederten Gesteinsbänke verflächen 
mh 50° in WSW. An der Westseite des Grabens kommen im Liegenden der Konglomeratbänke dunkle 
Carbonschiefer mit einer Einlagerung von schwarzem fusulinen- und crinoidenführendem Kohlenkalk 
zum Vorschein. Das Hangende bilden ebenfalls zunächst Schiefer· und Sandsteine des Obercarbon; aus 
höheren Lagen des schlecht aufgeschlossenen Gehänges kommen bunte Gesteine der permischen Schicht· 
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folge und fossilführende Werfener Schichten herab, welche zweifellos das Dach des hier zutage tretenden 
Schichtkopfes obercarbonischer Gesteine bilden. 

Die Carbonaufsch\üsse des •Kronauer Waldesc - so wird dieses Terrain auf der allen Spezial­
karte genannt - liegen 1 km WSW von jenen am Gehänge bei Log und die beiden Vorkommnisse sind 
nur durch die Quartärbildungen der Saveniedemng geschieden. 

ln überraschender Ausdehnung fand ich die obercarbonischen Schichten jenseits der Pischenza im 
Nordgehiinge des Vitranc (Vetranec) entwickelt. Auf dem mit Wald und Bergwiesen bestandenen Höben­
rücken, welcher den Ausblick von Kronau nach West hin abschließt, reichen Quarzkonglomerate, fossil­
führende schiefrige Gesteine und schwarze Crinoidenka\ke des Obercarbon bis zur Kote 1100 empor, 
erheben sich also im Gehänge der Julisehen Alpen etwa 250m über das Niveau von Wurzen. Analog sind 
die \'erh iiltnisse am Nordfuße der Ponca, wo ich im Prodegraben (Aptonkgraben der alten Spezialkarte) 
Siid ,-on der Bahnstation Ratschach-Weißenfels obercarbonische Schiefer und Sandsteine und höher 
oben helle Hiffkalke des Permocarbon aufgefunden hftbe; die letzteren unterbrechen in niederen Fels­
stufen mehrmals das Gefälle des steilen Grabens. 

Das westlichste Vorkommen obercarbonischer Schichten, das mir gelegentlich der hier durch­
gerührten Orientierungstouren bekannt geworden ist, liegt im Römergraben an der Nordseite der Mangart­
gruppc und zwar dort, wo der von Greuth nach Nesseltal führende Fahrweg den liefen Taleinschnitt ver· 
quer!. Nahe oberhalb der in geneigte Nagelßuhbänke (Vernächen 25• in Nord) eingeschnittenen Klamm, in 
welche der Gebirgsbach unterhalb Nesseltal eintritt, liegt am rechten Talhang ein Aufschluß in blaugrauen 
sandigen Letten, welche zur Ziegelfabrikation abgegraben werden. An der Abbauwand beobachtet man in 
diesem Material eine eigentümlich striemig-streifige Vertikalstruktur, die darauf zurückzuführen ist, daß 
es sich hier um in situ befindliche Zersetzungsprodukte eines senkrecht aufgerichteten schiefrig-sandigen 
Schich tkomplexes handelt. An der unteren Grenze der Abgrabung sieht man das Ausgehende dieser 
Schichten, einen lebhaften Wechsel von quarzigen Sandsteinen mit schwarzen Schiefertonen, die selbst 
wiede r verdrlickte, ringsum von Rutschspiegeln begrenzte Linsen und Mugge! von quarzigen Malerial 
:.Jmschließen. Gesteinsbildungen dieser Art sind der Triasformation fremd, dagegen für die Schiefer-Sand­
steinentwicklung des Obercerbons der Karawanken geradezu charakteristisch. fch nehme daher keinen 
Anstand, diesen .1\ufschluß als ein StUck der obercarbonischen Gesteinszone aufzufassen, von der eben 
die ({ede wo.r, um so mehr als am gegenüberliegenden Gehänge nahe der Grenze gegen die Nagelßuh­
bildungen AnbrUche roter permiseher Schichten sichtbar sind. 

Die Aufbruchszone obercarboniscber Schichten tritt also unmittelbar vor Kronau in das· Gebiet der 
Julisehen Alpen hinüber und begleitet den Nordfuß des Gebirges bis in den Römergraben in einer Gesamt­
längserstreckungvon 14 km. Sie verläuft hiebei, wie ein Blick auf eine Übersichtskarte zeigt, im Süden 
der Wasserscheide zwischen Save und Gaililz geradlinig von Ost nach West. 

Verfolgen wir die Linie, welche das Streichen dieses alten Schichtenau/bruches markiert, nach Ost 
in das Blatt Radmannsdorf zurück, so sehen wir, daß dieselbe zwischen Kronau und der Eisenbahnstation 
Lengenreld mit dem Savetal zusammenfällt, von hier noch Ost aber in die nördliche Begrenzungslinie des 
grollen Verbreitungsgebietes paläozoischer Schichten ausstreicht, da.o; sieb am Fuße der triadischen 
Gebirgsgruppe des Mittagskogels und der Golica ausbreitet. 

In der Tat ist diese Grenzregion vielfach durch tektonische Störungen ausgezeichnet, über deren 
Charakter allerdings erst die Tunnelaufschlüsse eine befriedigende Aul'kliirung gegeben haben. 

Schon der kleine Cerbonaufschluß Nord von der Station Lengenfeld schneidet mit einem scharfen 
Längsbruch gegen bituminöse Dolomite ab, welche aller Wahrscheinlichkeit nach bereits der unteren 
Trias angehören. Die Fortsetzung des paläozoischen Schichtenzuges nach Ost wird durch den breiten 
Schuttkegel verhüllt, auf welchem die Ortschaft Legenfeld steht. Am oberen Rande dieses Schuttkegels 
sind im Ausgange des von Borovje herabziehenden Grabens steilgestellte oberearbemische Schiefer mit 
Einlagerungen von Fusulinenkalk entblößt, die aus einer Zone von Werfener Schichten aufragen. Sie 
können nur als ein sekundärer Schichtenaufbruch aufgefallt werden, welcher der Hauptwelle nördlich 
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vorliegl. Denn· die Zone der Werfener Schichten, in deren St•·eichen die obercarbonischen Schichten zutage· 
treten, wird im Süden im Bereiche der Hutweiden Ost von Lengenfeld von penniseben Ablagerungen 
untertcuft, an deren Basis erst an dem Abstiege von Lengenfeld zur Reichsstraße die Nordgrenze der 
Hauptaufbruchswelle zum Vorschein kommt. Dieselbe streicht von hier oach NO und überschreitet den 
Mlincegraben knapp unterhalb der Brilcke mit Kote 749. Der durch den Mlincegraben erölfnete Que•·· 
schnitt ist insofern von Interesse, als er die im Hangenden des Carbons lagernden Gesteinszonen noch in 
voller Breite aufschließl Der Unterlauf zwischen den Brückenkoten 749 und 909 wird beiderseits von 
bunten Konglomeraten, Schiefern und Sandsteinen des Perm flankiert; bei Punkt 909 tritt man in eine 
etwa 100., breite Zone \On Werfener Schichten und in deren Hangenden in die bunten Konglomerate 
und Breccien des Mucshelkalkes. welche entsprechend dem nördlichen Vernächen der Schichten in der 
zwischen Borovje und Belapec tief einschneidenden Schlucht weit taleinwärts verfolgt werden können. 
Erst nahe unterhalb der bei Kote 1065 eintretenden Talspaltung sehen wir die mit 40 bis 45• in Nord 
einfallenden Bänke der bunten Brecciengebilde des Muschelkalkes unter den Schierndolomit des höheren 
Gebirges hinabtauchen. Im Mlincedurchschnilt sehen wir also die beiden faciell so außerordentlich 
ähnlichen Konglomerat· und Breccienhorizonte des Savetales, 1 die permischen und die Muschelkalk­
breccien, nur durch eine Zone von Werfener Schiefern geschieden, in einem und demselben Profile deutlich 

übereinander. 
Erst östlich vom Mlincegraben ist das Obercarbon als zusammenhängende Gesteinszone auf· 

geschlossen. In dem Höhenrücken zwischen diesem Taleinschnitt und dem Presnek potok bilden die ober­
c:arbonischen Schichten eine 700 m breite Aufsatte Jung, welche nördlich und sUdlieh von jüngeren 
Ablageruogen bedeckt erscheint. Den Nordrand begleitel zunächst eine schmale Zone von permocarboni­
schem Riflkalk, darüber rolgen, ziemlich steil in Nord einfallend, die bunten permischen Schichten, 
Werfener Schiefer und Muschelkalkkonglomerat, darüber endlich der Schierndolomit mit der Bela pec. Die 
dreigliedrige Schichtfolge an der Basis des durch seine blendendweißen FelsenentblöCJungen aufrallenden 
Schierndolomitniveaus ist hier in ihrer Mächtigkeil schon bedeutencl reduziert, sie bildet eine Zone von 
kaum 200 m Breite. Der pennocarbonische Riffkalk endet schon SSO von der Bela pec, auch die bunten 
Muscbelkalkkonglomerate, welche oberhalb Lengenfeld etwas über 100m mächtig sind, schneiden im 
oberen Presnekgraben vollständig aus und nur Grödener Sandstein und Werfener Schiefer setzen als 
schmales Schichtenband nach Ost fort. 

Oberhalb der Birnbaumer Alpe beginnt die Zone der Werfener Schichten wieder zu größerer Breite 
anzuschwellen, ein Umstand, der sich leicht aus der hier einsetzenden flachen Lagerung der Schichten 
erklären läßt. An der Sildabdachung des l~ozicasaUels und des Hahnkogels ist der Schiebtkopf der fast 
schwebend gelagerten Werfener Schichten auf ungefähr 200111 zu schätzen. 

Am Gehänge des Hahnkogels, nur einige hundert Meter östlich von der Tunnelachse. ist die Schicht­
folge im Randgebiete des Cerbons eine sehr vollständige. Die Schiefer und Sandsteine der Auernigg­
schichten fallen unter mittleren Neigungswinkeln nach Nord. Nahe der Hongend,.,'l'enze umschlieflen sie 
ein 40bis 60m mächtiges Lager \'on schwarzem Fusulinenkalk,dessen nach Si.id gewendeter Schichtkopf 
als felsige Sleilstufe aus dem Schiefergehänge heraustritt. Es handelt sich hier um ein bestimmtes Niveau 
von Fusulinenkalk, das sich östlich und westlich ..-on der Tunnellinie, und zwar immer in annähernd 
gleichem Abstand von der Nordgrenze des Carbons nachweisen läßt. Westlich von unserem Standpunkte 
liegen die Fels~,oipfel 1319 und 1367 oberhalb der Bimbaumer Alpe im Streichen dieses Kalklagers und noch 
weiter in West gehören die durch ihren klippenartigen Charakter aufrallenden Felszacken mit den Koten 
1090 und 964 Süd von der Bela pec diesem Schichtenzuge an. Wenden wir uns nach Ost, so finden wir 
eine hiehergehörige Felsklippe im Bereiche des breiten Bergrückens Nord von Punkt 1205 - der Fusu­
linenkalk ist <laselbst durch reichliche Einslreuungen von kleinen weillen Quarzgeröllen ausgezeichnet -

1 .\lao vcrgleidle meine aur diese bunlen Konllomci'SI· und Drec;ienborizon1e boZÜIIicben :\liuailungen in: Ezkunion ins 
Foi•lril~lal bei !'ellmarlal. L. c. p. 2-1 bis 2"-



Geologie dt.s Kara1va11kerrlmmels. 175 

weilerhin zwei parallele Züge desselben Kalksteinsam Gehänge Nord vom Gehöf1e Ment, \'On denen der 
untere in das Gebiet des alten Bergbaues von Reichenberg fortsetzt. Die Spateisensteinlinsen, welche dort 
im Karistollen abgebaut worden sind, erscheinen an dieses Niveau von Fusulinenkalk gebunden. In der 
durchschnittlich 100m breiten Zone von Seiliefern und Sandsleinen, welche das Hangende dieser Lager­
mo.sse von Fusulinenkalk bilden, entwickelt sich West \·on Punkt 1176 eine schmale Terrasse, auf .velcher 
einige zur Asstinger Al01 gehörige Hütten liegen. Über dieser Terrasse erhebt sich ein zweiter, höherer, 
durch helle Färbung nurfallender Felsabsturz mit der Gipfelkote 1325; derselbe besteht aus undeutlich 
gegliedertem permocarbonischen Riflkalk, reich an Auswitterungen von Spongien, Korallen und Crinoiden­
sLielgliedern und mit Durchschnitten ''On Schwagerinen. Das Gestein ist teils rein weiD, teils rötlich 
geßascrt, in den tiefsten Lagen mit einer an Bänderkalkstruktur anklingenden Streifung; die hangendsten 
Parlien sind als rein weiße, zuckerkörnige Dolomite enlwickelt. 

Ein 0\\" streichender Verwurf trennt diese Riffbildungen von grellroten pernlischen Schichten, die 
in einem Graben im Rücken der Wand tief aufgerissen sind. Die zunächst an die helle Felswand sich 
anschlidlcnden bunten Schiefer und Sandsteine sind s1eil aufgerichtet und zerkniltert, dann folgen aber 
am Gchiinge aufwärts gelbliche, dilnnbankige Dolomite mit roten, schiefrigen ZwischenmiUeln, die mit 
20 bis 2iJ" nach Süd einfallen. Diesedolomitischen Gesteinsbänke sind wohl als Bellerophondolomil zu 
deuten, denn sie werden konkordant von schokoladebraunen Schiefern mit Nalicclla coslala überlagert, 
die nach oben mit kalkigen Bänken und fossilreichen, glimmerig mergeligen Schiefem der oberen 
Werfener Schichten abschließen. Der über dem Bellerophondolomit sich aufbauende Schichtkopf von 
Werfen er Schichten ist ungerahr 200m mächtig. Darüber folgen noch in etwn 150m .Mächtigkeit dunkle, 
dünnbankige Kalke der anisischen Stufe; aus diesen besteh! die Gipfelregion des Hahnkogels. 

Wenn wir \"on dem Verwurfe an der Nordgrenze der pennocarbonischen Rißbildungen und der 
daran anschließenden lokalen Schichtenzerkniuerung absehen, so isl die Lagerung in diesem Durch· 
schnitte eine auffallend regelmäOige, ja vom BellerophondotomiL aufwärts überhaupt völlig ungestört und 
nach. :\iemand würde auf Grund dieser Lagerungsverhältnisse für die Tiefe des Gebirges so gewallige 
tektonische Komplikationen voraussetzen, wie sie durch den Tunnelbau 960 fll unter dem Ro?.icasalle 
enthüll! worden sind. Ich will hier, spüteren Darlegungen vorgreifend, nur darauf hinweisen, daß di'! ober­
corbonischen Schichten nicht, wie man nach den Tagaufschlüssen erwarten sollte, unter den jüngeren 
Schichtenmantel nach Nord hinabtauchen und auch weiterhin deren regelmäBige Unterlage bilden, sondern 
daß sie, wie die Tunnellierung ergeben hat, samt den jüngeren Hangendschichten in eine nach Nord 
überkipple Falte zusammengeschoben worden sind. Die ßnch gelagerte Schichtfolge auf der Höhe des 
Gebirg!';kammes gehört dem Hangendschenkel, beziehungsweise der Scheitelregion dieser Falte an, 
während der durch inverse Anordnung der Schichten gekennzeichnete, steiler gestellte Mittelschenkel, der 
nach Süd bis unter den Hauptkamm des Gebirges zurückgreift, erst durch den Tunnel erschlossen worden 
ist; er wurde nahe der Übergangsregion in den Liegendschenkel durchfahren. Die Tendenz zu nördlichen 
Übersc:hiebungen, welche wir im Rosenbachgebiete an dem Nordrande der triadischen Schichtenplatte 
kennen gelernt haben (p. 19-23 L161-l65]), gelangt also schon im paläozoischen Kern der Gebirgskelte 
zu prägnantem Ausdrucke. 

Wir wenden uns nun dem Südrande der Aufwölbung obercarbonischer Schichten östlich des 
Mlince potok zu. Als Gegenßügel der Ablagerungen, welche sich nordwärts über diesem paläozoischen 
Schichtensattel aufbnuen, finden wir im Süden eine größere zusammenhängende Scholle von Gesteinen 
der unteren Trias, die sich von der Mündung des Mlince potok nach Ost bis zur Ortschaft Birnbaum 
erstreckt. Nach Süden reichen die Triasbildungen bis ins Savetal hinab. Presnek- und Doversnig polok 
durchschneiden in ihrem sc:hluchlförmig verengten Unterlauf diese jüngere, dem carbonischen Schichten­
zug vorgelagerte Gesteinsscholle. 

Am klarsten ist die Lagerung dieser Triasschichten am Ausgang des Presnekgrabens aufgeschlossen, 
besonders in dem Rücken, welcher sich westlich über der schutterfüllten Talsohle erhebt. Ich gebe in der 
nachstehenden Figur eine Skizze der hier zu beobochtenden Verhältnisse. Über einem Sockel von 

Jlonkoehr. dtr molhom.•noturw . Kl. Rd. LXXKII. 
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Schiefern und plattigen Mergelkalken der oberen Werfener Schichten, welche mit 30° in Nord einfallen, 
lagern konkordant ausgezeichnet gebo.nkte Dolomite des unteren Muschelkalkes. Diese letzteren treten an 
der Kanle des Rückens als schroffer Schichtkopf mit nach in Nord geneigten Bänken heraus, während 
sie in der felsigen Gipfelpartie mit Kole 979 in steil stehenden Platten (70° und mehr) nach Süd ein­

schießen. Im mittleren Abschnitt des Gebirges, an der Abdachung in den Presnekgroben, ist, wie unsere 
Skizze andeutet, die synklinale Umbiegung des starren Schichtenmateriales ganz deullich zu beobachten. 
In der grünen Einsenkung, welche sich nördlich an den Gipfel 979 anschließt, kommt in steilen, bis zur 

Senkrechten aufgerichteten Schichten die Werfener Schieferbasis wieder zum Vorschein. In der Ti~:fe 

der Talschlucht beobachtet man im Liegenden der Werfener Schichten noch eine schmale Zone von roten 
grobklastischen Sandsteinen und bunten Breccien, welche das Penn v~rtreten, auf den Höhen östlich und 

westlich davon grenzen die Werfener Schichten dagegen unmiltelbar o.n die dunklen Schiefer und Sand­

steine der Auemiggschichten. 

Fig.?. 

tn H. 

Lacerunr der unteren Triaa am Ausgange dea Prellnelrpabene. 

II!S = Werfener Sc:hichlen. do = ,\niaisc:her DolomiL. 

A = Borgwiesen mit Heusladcl aur Werfener Schichten. 

Werfener Schichten und Muschelkalk sind also dem Garbonaufbruch in einerSynklinale vorgelagert, 
deren Nordflügel nahezu senkrecht aufgerichtet ist, während der Südflügel Oach ins Gebirge einfallt. 

Die Grenze zwischen Obercarbon und Werfener Schichten verläun geradlinig bis zum oberen Ende 
der Schlucht des Doverliniggrabens hinüber. An den Steilabslürzen, welche die Schlucht nach West hin 

begrenzen, sind die Dolomite des unteren .Muschelkalks noch in großer Mächtigkeit aufgeschlossen, sie 
stehen hier in lebhafier Wechsellagerung mit gelblich verwitternden Rauhwackenbänken. Ein Steig, der 
vom Alpenfahrweg an der linken Seite des Tales zum oberen Rande der Schlucht hineinführt, schließt 
bereits die raubflächig verwitternden Kalke der oberen Werfener Schichten auf. An dem rechten Steilhang 
des Grabens sieht man dann unmittelbar an den dickbankigen Dolomit des Muschelkalkes anschließend 
dünnplattige Dolomite, die mit rötlichgrauen und dunklen oolilhischen Kalksleinen, den bekannten Holo­
pellenoolithen der oberen Werfener Schichten und dünnschichligen grauen Mergelkalken alternieren. Inter­
essant ist die Lagerung dieser gut geschichteten Gesteinszone; sie bildet im höheren Teil des Gehänges 
mit 65" in NW verflächend des Hangende des Muschelkalkdo\omits, stellt sich weiter abwärts senkrecht 
auf, um schließlich im Niveau der Talsohle den Dolomitk<>mplex zu unterleufen. Es liegt also in der Krone 
des Aurschlusses eine regelrechte Schichtenüberkippung vor. Etwa 50 Schritte weiter Laiaufwärts gelangt 
man in AufschlUsse von grellroten sandigen Schiefern der unteren Werfener Schichten, die mit 35o in 
SUd einfo.llen, also bereits ziemlich ßach vom Carbon abfallen. Es sind das auch schon die letzten Auf­
schlüsse in den Gesteinen der unteren Trias, denn eine kurze Strecke weiler aufwärts gelangt man nach 
Oberkletterung einiger Riesenblöcke von carbonischem Quarzkonglomerat in anstehende Schiefer und 
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Sandsteine der Auerniggschichten. Die Talspaltung nächst der Kote 1082 liegt bereits im Obercarbon. 
Permische Schichten fand ich auch hier an der Grenze von Carbon und Trias nicht aufgeschlossen; sie 
fehlen auch, wie wir sehen werden, im Tunnelproli.l. Die grollen Blöcke von bunten Permbreccien, die man 
tiefer unten am Gehänge beobachtet, sind ringsum glatt gescheuert und stammen aus der Glazial­

schuttdecke. 
Der an der Ostseite des Dovcrsniggrabens heraurziehende Alpenfahrweg verläuft durchaus in 

Werfener Schichten. Wo dieser Weg nach Überschreitung der ersten Gehängrippe eine in die Schlucht 
hinabziehende Schuttrinne verquert, befindet sich eine ergiebige Fundstelle von Fossilien der oberen 
Werfener Schichten. Östlich von dieser Kommunikationslinie beobachlet man auf der Höhe des zum 
Doversniggraben parallelen Bergkammes im Hangenden dieser Werfener Schichten nochmals Schollen 
von Dolomit, die letzten Ausläufer der synklinal eingefalteten Zone von Muschelkalkdolomit des Gebietes 
West \·om Dover!iniggraben. Wir werden auf diese Faltenreste vo Dolomil in dem Abschnill Ober die 
Tunnelauf~chlüsse ausfUhrlieber zurückkommen. 

Die Aufschlüsse im Mündungsgebiet des ·Doversniggrabcns reichen ilber jene im Presnek potok 
nach Süd hinaus und vervollständigen dieselben. Unter den MergelkAlken der oberen Werfener Schichten, 
welche im J>resnekgraben die Dolomitsynklinale ßach unterlagern, kommt im Doversniggebiet noch ein 
Aufbruch von gipsführenden Schichten und bunten Schiefertonen zum Vorschein, der das Niveau der 
unteren Werfener Schichten repräsentiert und an dessen Basis abermals ein Schichtkopf von Dolomit, den 
man der Lagerung noch in das Niveau des Bellerophondolomits stellen könnte. Die Tunnelaufschlüsse 
haben jedoch gezeigt, daß auch dieser Dolomit der unteren Trias angehört und nur durch eine nach Sild 
gerichtete Überkippung der Schichten in seine gegenwärtige abnormale Lage gelangt ist. An die einseilig 
gebaute Muschelkolksynklinnle des Presnekgebietes schließt sich also hier nach Siid hin noch ein zweiter 
gegen die Julisehen Alpen hin überschobener Fallenrest von uniErem Muschelkalk. Erscheint also für den 
Schichtenbau am Nordrand der carbonischen Aufbruchswelle die Tendenz zu nördlichen Überschiebungen 
maßgebend, so weist der Fallenbau in der südlich vorgelagerten Triasscholle auf nach Süd gerichtete 
Druckwirkungen hin. Mon wird daher auch für die Zone der earbonischen Schichten selbst einen regel­
mäßigen Gewölbebau nicht voraussetzen dürfen. 

Die hier besprochene Scholle von Triassedimenten reicht nach Ost nur eine kurze Strecke weit Ober 
den Südeingang des Karswankentunnels hinaus. Jenseits desselben wird sie ihrer ganzen Breite nach 
durch eine NNW- SSO orientierte Querstörung abgeschnitten, welche durch den bei der Ortschan Birn­
baum mündenden Graben ins Savetal ausstreicht. Der Verlauf dieser Störungslinie konnte wegen der 
starken SchuLtbedeckung des Gehänges nur durch Detailbegehungen festgestellt werden, auf welche wir 
bei der Schilderung der Umgebung des südlichen Tunnelportales näher eingehen werden. Hier möchte ich 
nur auf einige Beziehungen hinweisen, die sich aus der kartographischen Fixierung dieser Linie 
ergeben. 

Der Querbruch von Birnbaum gehört zunächst seiner Streichungsrichlung nach in die Kategorie 
jener jüngeren Querstönmgen, welche am Nordrand der Karawankenkette dislozierend in die vom Hoch­
wipfclbruch begrenzten Schollen eingreifen, derselbe liegt ferner parallel zu dem großen Diagonnlbruch, 
der das Verbreitungsgebiet der paläozoischen Schichten an der Südabdachung des Gebirges \'Om Trias­
massiv des Stou scheidet. In der Tat ist er auch nicht ohne EinOuO auf die Konfiguration dieses Ver­
breitun~gebietes. Zwischen dem Mlincetal und dem oberen Doversniggraben schwankt die Aufschluß­
breite des obercarbonischen Schichtenzuges zwischen 700 und 1000 m. Osllich von der genannten Quer­
störung wächst dieselbe plötzlich auf 3300 m an. 

Die Südgrenze des Obercarbons erscheint bei der Ortschaft Birnbaum infolge dieses Querbruches 
bis an den Fuß des Gebirges hinabgerückt und setzt von hier ab wieder geradlinig nach Ost fort. Die 
Störung hat also ähnlich den Querstörungen am Nordrande der Karawankenkette deullich den 
Charakter einer Sehollenverschiebung. Das Ausmaß der Verschiebung beträgt in· der Projektion der 
Karte 1500 m. 
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Zwischen Mlince- und Doversniggrnben fällt die Carbon-Triasgrenze, wie \vir gesehen haben, mit 
einer Längsstörung zusammen, an welcher die permischen Schichten nur in Spuren nachgewiesen werden 
konnten, die untere Triss aber steil aufgestaut oder nach Slid überkippt erscheint. Diesen Schichtenbau 
weist auch die schmale Zone von Triasbildungen nuf, welche der Südstollen des Karawankentunnels vor 
dem Eintritt in die obercarbonischen Schichten durchfahren hat. 

Die nach Süd gerückte Fortsetzu!lg dieser Formationsgrenze, welche von Birnbaum quer i.iber die 
tiefen Einschnitte des Jesenice·, Ukowa· und Javornik potok nach Ost bis an den Fuß des Vajnas­
Kammes hinüber verfolgt werden konnte, trägt in dem größeren Teile ihres Verlaufes den CharRkter 
eines Längsbruches. Es sind zumeist Kalke und Dolomite der anisischen Stufe, welche dieser Linie 
entlang mit dem Obercarbon in Berührung treten. Nur im Jesenice· und Ukowagraben sieht man das 
Obercarbon unter die permischen Konglomerate und Breccien hinabtauchen, welche die von den genannten 
Talfurchen begrenzte Erhebung des Mirza vrh aulbauen. 

Gerade in diesem Gebiete beobachtet man aber im Süden der hier so mächtig entwickelten Penn· 
breccien zwei besonders scharf ausgeprägte Störungslinien, welche der Sildgrenze des Obercarbons 
parallel laufen. Die eine derselben verquert den Ausgang des Jesenicetales, die andere, südlicher gelegene, 
die :Mündung des Ukowagrabens. Die erstgennnnte Linie ist mit einem Wiederaunauchen obercarbonischer 
Schichten verknüpft. Ich beobachtete diese Schichten zu beiden Seiten des unteren Jesenicegrnbens, 
einerseits im untersten Teile des von Bleiofen nach Hohental führenden l<arrenweges, anderseits an der 
ersten Umbiegung der Straße nach Heiligenkreuz, ferner an der Basis des großen Steinbruches, der 
während des Tunnelbaues in den permischen Breccien des Mrza vrh angelegt wurde. Alle diese Anbrüche 
obercarbonischer Schiefer vereinigen sich zu einem schmalen, aber auf 2 km Länge zu verrolgenden 
Schiehten.zuge, welcher im Norden ganz normal von den bunten Mirza-Breccien überlagert wird, nach 
Süd hin Jagegen auf die Gesteine der unteren Trias aufgeschoben erscheint, die zwischen Bleiofen und 
Assling den Full des Gebirges bilden. 

Der im Mündungsgebiete des Ukowagrabens zu beobachtende Längsbruch setzt unterhalb des 
Jelenji kamen, wo er die Grenze zwischen Perm und Muschelkalk bildet, geradlinig in den Javornik polok 
hinüber fort. 

Östlich von Jauerburg konnten am SW-r'uß des Stou noch eine ganze Reihe paralleler Längs­
verwürfe konstatiert werden, die hier nicht eingehender besprochen werden sollen. Sie sind für den 
Gegenstand unserer Darstellung nur insorern von Interesse, als sie das Bild der tektonischen OW· 
Gliederung vervollständigen, welche das eben geschilderte Gebiet so sehr auszeichnet. Alle hier zu 
beobachtenden Faltenzüge und alle durch südliche Überkippungen oder Überschiebungen daraus hervor· 
gehenden Längsstörungen streichen in schöner paralleler Reihung nach West ins Savetal aus, aber sie 
ilberschreiten diese Tallinie nicht. Am gegenüberliegendem Ufer ragt eine ungegliederte Felsmauer auf, 
der Steilabsturz des einförmigen obertriadischen l<alk· und Dolomitplalenus der Mezaklja, eines Vorwerkes 
der Julisehen Alpen. Dieser Kontrast der beiden Talseiten reicht von Moste bis nahe an Lengenfeld; 
dieser Teil der Wurzener Save kann als Typus einer in eine Bruchspalte eingeschnittenen Hauptlaifurche 
gelten. 

8. Eine Oberschiebungazone am Nordrande der Julisehen Alpen. 

Jenseits von Lengenfeld biegt das Savelal allmählich in die OW-Richlung ein und von J>odkuze ab 
fallen Talverlauf und Schichtstreichen in eine Linie. Das Gebirge, das sich von hier ab im Süden über 
das Tal erhebt, besteht nicht mehr aus einer einheilliehen Riffkalkmauer, wie in der Gegend von Assling 
und Birnbaum, sondern aus einer reichgegliederten triadischen Schichlfolge, deren Aufbau durch zwei 
liefe Querfurchen, den Beli polok und den Martulikgraben, erschlossen wird. Von besonderem Interesse 
sind die Aufschlüsse im Beli polok. Ich gebe zunächst in Fig. 8 eine Ansicht der Ostseite dieses Tal· 
einschnittes, die ich nach der Begehung des Terrains von dem gegenüberliegenden Hang skizziert habe. 
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An dem Ausgange des Beli potok steht dort, wo ein Weg an der östlichen Tallehne emporführl, eine 
Kuppe von Raibler Felsitporphyr an. Das Eruptivgestein repräsentiert hier das tiefste Glied der Schicht­
folge. Über dem Porphyr lagern, mit 45 bis 50" in Süd verßächend; dickbankige graue Kalke, in welche 
sich wenige Schritte taleinwärts eine Zone dunkler Kalksteine mit bituminösen tonigen Zwischenschichten 
einschaltet. Darüber folgen nun graue, zu weißem Grus zerfallende Dolomite \'Om Habitus des Schiern­
dolomits. Die Grenzzone zwischen Porphyr und Dolomit kann auf 40 "' geschätzt werden, der Übergang 
in den Hangenddolomit ist ein allmählicher. In diesem nach der Lagerung als Schierndolomit zu bezeich­
nenden Gestein erreicht man bei einem Vermessungssignal die Kante des Rückens, welcher den Beli 
potok nnch Ost begrenzt. Folgt man nun der Kante aufwärts, so gelangt man nach kurzem Steilanstieg. 
aur einen ringsum freien Waldgupf, auf welchem ein zweites Signal steht und in dessen Rücken zwischen 
den Koten 1000 und 1100 in eine Einsenkung, in welcher im Hangenden des Dolomits eine weichere 
Gesteinszone durchstreicht. 

~·ig. 8. 

Profil dun:h den Beli po1ok am Nordfuße der Juliuhell AlpeD. 

1'9 = Raiblcr Felsitporphyr. 

B = Kalke und Sc:hiorcr dar Buchenstcincr Schichten. 

Sd = Schlerndalomit. 

Wf = l'lnUcnkalka und KalkscbiGrcr der Wcngener 

Sehichlcn. 

•·-~ = Obcrscbiebung,;Jinie. 

••••, "'"' = Sandstcinplatlen und Morvel der obenn~ WerleJier. 

Schichten. 

d1 = Plallige Dolomite der aniaischcn Stufe. 

11, = Dickbankige bis massige Dolornila. 

1110 = Glar.ialsc:huiL 

I, 2, 3 = Unleros, mittlereil und oberes Venncssunassignal. 

Es liegen hier zu unterst glimmerreiche graue Snndsteinplatlen, darüber in einem schmalen, kaum 
melcrbreiten, nnch beiden Seiteq steil abstürzenden Kammstück trefflich aufgeschlossen grünlichgraue, 
durch weiDe und rosarote Gipslamellen oft zierlich gebänderte Mergelschiefer, die durch ihre FossilfUhrung 
nls obere Werfener Schichten charakterisiert sind; sie sind erfülll mit gut erhallenen Resten von NaUcclla 
costata, Gervi/leia soäalis und Myopl1oria coslata. Die Schichten \'erflächen mit 30° in Süd und werden in 
dieser Richtung konkordant \'On schmutzig~rauen Dolomiten und Raubwacken des unteren Muschelkalks 
überlagert. Diesem zweiten Dolomitniveau, in welchem nahe über der Werfener Schieferscharte das 
das dritte Vermessungssignal mit Kote 1100 liegt, gehören die Wandabstürze an, welche sich von der 
genannten Kote ab nach West in den Beli potok hineinziehen. An ihrem Fuße treten in der Tiefe des 
Grabens unter einer Decke \'On Gehängeschutt die Werfener Schichten abermals in fossilreichen Auf­
schlüssen zutage. Ich fand daselbst in grünlichgrauen mergeligen Gesteinsbänken außer den bereils nam­
haft gemachten Leitfossilien der oberen Werfener Schichten, von denen hier insbesondere M)'Opltoria 
costata in großen schönen Exemplaren vertreten ist, auch gut erhalten Reste von Meekoceras capr;fetlse 

Mojs. 1 

I !. K i III hnt die hier im Jnhn: 1900 gesammelten Reste von Mult~ms gelegenilich der Bearbeitung der Cephalopod~nrnunn 

von Mut als Vergleichsmalerial bcnüt:&t. Abh. gcol. Rcichs&nst., Bd. XX, HeR I, p. 71, 
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Nach Ost hin streicht die Zone von Werfener Schichten, von Schichtköpfen anisischen Dolomits 

überragt, am Gehänge oberhalb Malnjk aus. Beträchtlicher ist ihre Erstreckung in westlicher Richtung. 

Hier ist diese Gesteinszone zunächst im Bereiche der flachen Gehängstufe nachzuweisen, welche sich über 
den zwischen Beli potok und Martulikgraben im Süden der Save hinziehenden steilwandigen Kalk- und 

Dolomitabstürzen erhebt. Sie nimmt hier eine zwischen 1000 und 1100 m schwankende Höhenlage ein. 
Am Nordfuße der Glava wendet sie sieh nach Süd in den Martulikgraben hinein und erreicht Süd von :.1em 
ebenen Alpboden mit Kote 924 am Eingange in die Wasserfallschlucht die Talsohle. ln der Isohypse fllr 
1000 m sind hier dieselben grauen glimmerreichen, plattigen Sandsteine und die gipsrührenden grün­

lich grauen Mergel mit Naticellen-Steinkemen und Abdrücken von Myopl•oria costata aufgeschlossen, 
welche wir soeben im Beli potok kennen gelernt haben. Sie bilden die Basis der grauen, etwas bituminösen 

Dolomite, welche den Eingang in die Wasserfaltschlucht nankieren. Aus dem Martulikgraben setzen die 
Werfener Schichten nach West durch die Berggruppe des Mali- und Cerni Hh in die große Pischenza 
hinüber und dürnen dort in den Vorkommnissen von Werfener Schichten ihre Fortsetzung finden, welche 
Pe ters im Osten und Westen dieser breiten Talfurche festgestellt hat. 

In dem Kammprofil an der Ostseite des Beli potok lagern die Werfener Schichten auf Schierndolomit 
Bei der Begehung der Aufschlüsse im Talgrunde ergab sich, daß diese Dolomite, die der geschilderten 

Anstiegsroute entlang bis zur Kote 1000 emporreichen, in der Tiere des Tales bald von einer anderen 
Gesteinsentwicklung abgelöst werden, und zwar von einer mächtigen Folge von schwarzen Plattenkalken 
und Kalkschiefern, in welche sich dolomitische Gesteinsbänke nur als untergeordnete Zwischenlagen ein­
schalten. Die Schichten sind, wie auch der Skizze in Fig. 3 zu entnehmen ist, teils wellig gelagert, teils in 
sich zusammengefaltet und verbogen, fallen aber im ganzen doch als Hangendes der Dolomite des Tal­
ausganges nach Süd ein. Der Gesteinscharakter ist vollständig jener der Wengener Schichten und in der 
Tat fand ich auch einzelne Gesteinsplatten ganz bedeckt mit Schalenabdrücken von Posido11omya aff. 
tveuge#Sis. Dieser Schichtkomplex reicht nun laiaufwärts bis zu jener Stelle, wo sich von einem am Ost­
gehänge lagemden größeren Moränenrest ein Schuttstrom ins Tal hinab ergießt. Hot man diese Schutt­
massen überschrilten, so gelangt man sofort in die Anbrüche der sandigen und mergeligen Schichten, 
welche, wie schon oben bemerkt wurde, zahlreiche Fossilien der oberen Werfener Schichten, darunter die 
bisher nur von einer kleinen Anzahl von Lokaliläten bekannten Reste von Meekoccras caprile11se, geliefert 
haben. Im Talgrunde bildet also nicht Schlerndolomit, sondern das zeitlich äquivalente Niveau der Wen­
gener Platlenkalke die Basis der Werfener Schichten. Das Niveau der schwarzen Plaltenkalke mit Posido­
nomyen setzt auch nnch West in den Martulikgraben fort. Die Gesteine sind hier in steil (50 bis eo•) nach 

Süd einfallenden, mannigfach verbogenen und zerknitterten Lagen innerhalb der Klamm aufgeschlossen, 
welche der Bach unterhalb des Alpbodens mit Kote 924 ausgenagt hat. Sie liegen hier über grauen, etwas 
dolomitischen Kalken ähnlich jenen am Ausgang des Beli potok. • 

Ober der etwa 501" mächtigen Zone von Werfener Schichten folgen im Beli potok ebenso wie auf 
der Höhe des Bergrückens im Osten dünnbankige, schmutziggraue Dolomite, dann hellere in massige 
Bänke gegliederte dolomitische Gesteine, die taleinwärts bis zur Kote 1154 zu verfolgen sind. Darüber 
lagern rauchgraue Kalke mit Diploporen, in welchen die auffallenden Wandabstürze an der Ostseite der 
Robiceva PI. liegen. Wo diese Gesteine die Talsohle übersetzen, geben sie zur Bildung einer Steilstufe 
mit Wasserfall Veranlassung. Nächst der Kote 1154 fand ich Blöcke eines dunklen Kalksteins mit 
Terebral11ta (Coe~tol11J•ris) rmlgaris, welche darauf schließen lassen, daß auch die normale Faziesent­
wicklung des alpinen Muschelkalks hier nicht gänzlich fehlt. Sicher ist, dall die ganze nahezu 300 m 
mächtige Serie von Dolomiten und Kalken als Vertremng der anisischen Stufe betrachtet werden mull, 
denn erst im Hangenden derselben gelangt man in das Niveau de~ Porphyre und Porphyrtuffe von Kalt­
wasser, also in die Buchensteiner Schichten. An der Ostseite der Robiceva PI. fand ich rote Felsitporphyre 
noch in 1400 m Seehöhe, an der entgegengesetzten Seite des Tales lagern sie zwischen den Isohypsen 
1300 und 1400 m und im Graben selbst beobachtet man scharfkantige Stücke von gebänderter, kieseliger 
Pietro verde im Durchgangspunkte der Höhenschichtenlinie für J30(l1n. Die massigen Porphyre treten in 
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diesem Gebiete sehr zurück gegenüber den mit ihnen verknüprten, zumeist in ihrem Hangenden sich auf­
bauenden Tuffgesteinen. Diese selbst sind teils grobkörnig dickbankig, teils feinkörnig dünnplaltig, immer 
aber durch das reichlich beigemengte grüne Eruptivgesteinsmaterial als Tuftbildungen gekennzeichnet. 
Auffallend ist ferner die Einstreuung von marinen Schaltierresten in diesen Gesteinen, selbst in den 
grobkörnigen Tuffsandsteinen. 

Aus den feinkörnigen Tuffsandsteinen entwickeln sich nach oben fossilreiche schiefrigsandige Mergel 
die wieder mit dUnnbankigen, dunklen, mergeligen Kalksteinen wechsellagern. Der ganze Ablagerungs­
komplex ist etwa 50 bis 60 m mächtig und bildet ein zwischen zwei Etagen dickbankiger Kalke und 
Dolomite eingeschaltetes Schichtenband, das sich parallel der tieferen Werfener Schieferzone, aber etwa 
300m höher durch den Hintergrund des Beli potok hindurchschlingt fm Martuliktal streicht dieser 
Schichtenzug ungefähr in gleichem Niveau durch das Ursprungsgebiet der groOen Schutthalde durch, 
welche von der rotbraunen Wand der Skarlatica zu Kote 1032 in •pod spikom• der Knrle herabzieht. 
Der kleine Martuliksee dürfte in diesem Schichtenzuge liegen. 

:\us diesem Niveau stammen die durch ihren Reichtum an ofi kreidig auswitternden Biva.lvenschnlen 
ausgezeichneten, mergelig sandigen Gesteinsplatten, die über das ganze Gebiet des Beli potok und des 
Martulikgrabens ausgestreut sind und die wegen ihrer äußeren Ahnliehkeil mit den fossilführenden 
Gesteinsplatten der Raibler Schichten schon das Interesse der früheren Beobachter erregt haben.' Die 
häufigsten Fossilreste in diesen Schichten sind ein Pecfen aus der Gruppe des Pecten disdle.s, derselbe, 
den Stur I. c. durch eine eigentümliche Radialskulptur irregeführt, als Pedal filosus bestimmt hat, und 
eine Myopl1o,.ia aus der Verwandtschaft der Myoph()f'ia elegans. 

Es sind das Typen, welche beknnntlich in der deutschen Trias durch den ganzen Muschelkalk 
verbreitet sind und noch in den Keuper aufsteigen und die somit mit der nun festgestellten Position der 
in Rede stehenden Schichten an der Basis der ladinischen Stufe nicht im Widerspruch ~tehen. 

Die Dolomitetage im Hangenden der fossilreichen Tuffsandsteine, Mergel und Kalke der Bucheo­
steiner Schichten reicht im felsigen Talschluß des Beli potok etwa bis zu 1700 m Seehilbe empor; über 
diesem als Schierndolomit zu bezeichnenden Niveau folgt dann unmittelbar der ausgezeichnet gebankte 
Dachsteinkalk, der in der Gipfelregion der Kokowa ebenso wie im benachbarten Triglavgebiete noch 
von einer schichtungslosen Ril1kalkmasse überlagert wird. Die Rnibler Schichten- sind, in ihrer normalen 
Mergelfazies wenigstens:, nicht entwickelt; sie scheinen hier ebenso wie in den Steiner Alpen durch Riff­
kalkbildungen vertreten zu sein, denn in dem weiten Kar, das sich unter den Wänden des Spik hinzieht, 
fand ich Blöcke eines weiDen Riffkalks mit den für die Grenze zwischen Raibler Schichten und Dach­
steinkalk bezeichnenden Resten der Ko11iHckina, welche Bitlner auf Grund meiner Aufsammlungen aus 
dem Gebiete von Oberseeland beschrieben hat. 11 

• Vgl. D. Stur, Verb. gcol. Rcichsanst., 1887, Jahrcsb., p. 17. 
~ Erliiut. zum Dlnu Eisenkappel-l<anker 1808, p. 80. Das Koninckincn rührende Gesteinsniveau schein! in den Julisehen Alpen 

übrigens eine weite Verbreitung :tu bcsilzcn, denn ich fand Rilfkolkblöckc mi1 den Schalenrctölcn dieser Brachiopodcn auch llm F'uße 
der Steilabstürze des Cmir im Urntatal und anslehend~ Kalkbänke mit KoJJim:llil"' und A111plfidi11a im Gebiete der Jclouca auf dem 

Weg" vom Jagdhaus in der Rovtarca noch 1.4dina. Der oben ~tenannte !'und eines Koninckincngeslcins am Fuße der Spikwlndc 

brachte mir die Angßbcn von Petcrs über du Vorkommen 1·on flierlatzschichlen auf den Höhen des Spik und der Kuko1va in 
Erinnen~ng. • Wenigstens lruf ich• so schrcibtl'ctcrs im Jnhrb. d. geol. Reichsanst., 1858, p. 680, •in einem wei.llcn Kalkstein, der 

von dort in die ~hu1ulkumulde hembges1ürzt sein mull, wohlerhaltene Terebralcln, die mit denen vom Hierlatz viel ,\hnlichkcil hoben. 
I-Ien- Su ess gelraute sich D.bcr uicht, sie ohue weiteres mit Hicrlalzspuzics zu idenlißzieren, so blieb die Sache in suspenso.• Bei der 
Neuordnung des Museums der geologischen Reichsanslall kamen diese Reste wieder zum Vorschein und die neuerliche Untersuchung 
ergab, daß es sich hier talsiicblich nicht um Iiasische bnr.chiopoden hnndeltc, sondcm um l'ossilicn aus dem in Rede stehenden Cronz­

nivcou z11•ischcn Roiblcr Schichten und Oac hstcinkalk. Die Reste beziehen sich auf die Goilungen AmpllicliiNI, Amplti&/i"OtlDHitl, 

Spil"ijel'iNa und auf eine RhJ'II&ItoNdla aus der Gn1ppe der Rh. flssieos/ata, repröscntieren also dieselbe 1-'ormcngcsollschaß, welche 
Ditlnor (Abh. pol. Roichsan&t, Bd. XIV, Taf. IV) in dom Dlockmalcrial von Obersecland noc:hrawie&cn hat. 
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Die malerischen Schluchten, welche uns zwischen Kronau und Lengenfeld einen Einblick in die 
Felsszenerien der Julisehen Alpen eröffnen, sind also auch für den Geologen von besonderem Interesse. 
Sie erschließen etwa 300m über dem Savetal eine ßache Nordüberschiebung, die durch das Übergreifen 
einer Plalte von oberen Werrener Schichten über Schierndolomit und dunkle Kalke der Wengener 
Schichten charakterisiert erscheint. Die Werrener Schichten bilden die Basis einer ßach gelagerten 
Schichtenlafel, die nach oben bis in das Niveau des Dachsleinkalks hinaufreicht. Die überschot>ene 
Schichtenreihe im Liegenden des Werfenea- Horizontes ist durch steil~re Stellung (Verßächen 50" in Süd) 
und Fältelung des an die ÜberschiebungsOä.che sich anschließenden plastischeren Gesteinsmateriales der 
Wengener Schichten ausgezeichnet. Der überschobene Schichtkomplex reicht am Ausgang des Beli polok 
nur bis in das Niveau des Raibler Felsitporphyrs hinab, am Ausgange des ;\olartulikgrabens aber bis in 
grüne und violette Schiefer des Werfer.er Horizontes, welche dem Muschelkolk der Martulikklamm in 
stark zerrütteten und zerknitterten Schichten vorgelagert sind. 2 · 6 km in West von diesem .<\ufschlus:;e 
kommt, wie bereits früher erörtert wurde, an demselben Gelünde die paläozoische Schichtenbasis zutage. 

Setzt man das Profil des Deli potok über den Einschnitt der Sa\·e nach Nord fort, so gelangt man 
auch dort am Fuß eines steilen Dolomitgehänges in Aufschlüsse von Mergelschiefern und glimmcr· 
ührenden, platligen Sandsteinen vom Habitus der Werfener Schichten. Die Schichten fallen unter den 
Dolomit in Nord ein. Sie sind das Ausgehende jener Zone von sandig schiefrigen und m~rgeligcn 
Gesteinen, die am Ausgang des Belzngrabens die Unterlage der bunten ~luschelkalkbreccic \"Oll Lengen· 
feldbilden und mit dieser zusammen eine besondere fo"azies der nnisischen Stufe und das unmiUelbnre 
Liegende des Tuffni\·eaus der Bucheosteiner Schichten darstellen. Westlich \"OO der ßelznmündung fand 
ich auch an dem ins Dolomitgehänge hinaufziehenden Alpensteig im Hangemden dieser Schiefer 
anstehende Massen von grünem und rotem Porphyr. Ein zweites Vorkommen von Porphyr im nördlichen 
:;avegelände beobachtet man an dem von Lauaiseher nach Ost auslaufenden Fahrwege. Das Erupti\·· 
gestein bildet an beiden Lokalitäten die Basis von nördlich verßächendem, bituminösem Dolomit, der nach 
aufwärts allmählich in normalen hellen Schierndolomit übergeht. 

Das Saveto.l verläufi also hier, wenn mon die Porphyre hüben und drüben, und die einerseits 
nach Nord, andererseits nach Süd abdachenden Hangenddolomite zusammenhält, im Scheitel einer 
.<\ntiklinale mit Schiefern und Sandsteinen des Muschelkalks in der Aufbruchsmitte. Das Gewölbe von 
permocnrbonischem Rilß<alk, das an dem Steilabfall der Terrasse von Millerberg bloßgelegt erscheint (vgl. 
Fig. 6, p. 30 [ 172]) bildet die westliche durch eine Längsstörung abgespaltene und etwas nach Nord 
o.bgelenkte Fortsetzung dieser Antiklinale. Noch weiter in West treten dann, wie bereits oben geschildert 
wurJe, im Streichen dieser Antiklinalregion 'als tiefstes Glied die Auernigg·Schichten zutage, welche noch 
vor Kt·onau da<s Savetal übersetzen und von hier nach West noch auf eine beträchtliche Erstreckung hin 
o.ls tektonischer Leilhorizonl am Nordfuß der Julisehen Alpen verfolgt werden konnten. 

Die Nordüberschiebung im Beli potok und im Martulikgro.ben ist ein getreues Abbild der Über· 
schiebungserscheinungen am Nordrande der Sleiner Alpen, im besonderen jener schuppenförmigen 
Wiederholungen von Werfener Schichten, welche im Blatte Eisenkoppel-Kanker der geologischen Spezial· 
karte südlich des großen Siluraufbruches von Sulzbach zur Darstellung gelangt sind. Die scharf aus­
geprägten Südüberschiebungen, die bei der geologischen Kartierung der Steiner Alpen entlang ihrer 
südlichen Begrenzung nachgewiesen werden konnten und die sich noch in den tertiären Vorlagen dieses 
Gebirgsstockes an den nach Süd überkippten Einraltungen von sarmalischen Schichten im marinen 
Miociin von Stein in Kro.in klar erläutern lassen, setzen nach West bis in die Tiefenlinie der Wurzener 
'Sa\r·e fort. Die überkippten Schichtfolgen in den Triasablagerungen am SUdausgang des Karawanken­
tunnels sind nnch dieser Richtung hin die letzten Äußerungen solcher nach Si!d gewendeter Rück· 
faltungen. 
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Die Aufschl~sse im Tunnel. 
(Hiezu Tafel II uncllll.) 

A. Nordseite. 

Dte geologische Situation des N ordportales. 

Der Schilderung der Aufschlußdetails in der Nordhälfte des Karswankentunnels möchte ich einige 
Daten über die Aufschlüsse an der nördlichen Zufahrtsstrecke vorausschicken, welche das Tunnelprofil 
nach dieser Richtung hin erweitern und zugleich über die geologische Situalion des Nordportales selbst 
eine genauere Orientierung bieten. 

Wir gehen hierbei \'On der Station Rosenbachtal aus. Dieselbe liegt auf einer diluvialen Schotter­
terrasse an der linken Seite des Haupttales, über welche sich westwärts der Steilabfall des Plateaus von 
Schlauen erhebt. Die zur baulichen Ausgestallung der Station notwendigen Abgrabungen am Fuße dieses 
Steilhanges haben das Schichtenmaterial desselben quer auf das Streichen angeschnitlen. Die Krone des 
Aufschlusses bilden wohlgegliederte Bänke einer harten Nagelfluh mit grobsandigen Zwischenlagen, 
welche mit 20• in Nord einfallen. Darunter lagern konkordant graue tonige Sande, sodann eine blau­
graue Tegelschichle und unter dieser ein wiederholter Wechsel von groben Schottern und Sanden, in 
welche sich ab und zu abermals Tegellassen einschalten. 

Die hangende Nagelnuh, welche auch oberhalb der abgeschrämmten Wand in meterdicken Gesteins­
bänken aus dem Steilhang heraustriu, bildet ein vollkommen trockenes, von schüuerem Nadelwald 
bestandenes Terrain. Die an der Basis derselben aufgeschlossenen tegeligsandigen und schotterigen 
Gebilde er\\'iesen sich dagegen als ei., wasserführendes Niveau, in welchem jeder Anschnitt kleine Quell· 
ausflüsse eröffnete. Derselbe Gegensatz rallt auch in den EntblöDungen an dem rechten Ufer des Rosen· 
tales aur. ln den nördlichen Vorlagen des Suchi vrh erscheint die Decke der Nagelnuhbildungen infolge 
von Terrainbewegungen an der Grenze gegen die wasserleitende Basis in einzelne Schollen zerstückt und 
an einer Stelle, welche unter der Lokalbezeichnung ·in der Kuchel• bekannt ist, in ein wirres Trümmer­
feld aufgelöst, in dessen Bereiche während der ersten Bauperiode ein unregelmäßiger Steinbruchbetrieb 
zur Gewinnung von Materiale für leichtes Mauerwerk im Gange war. Die Rollbahnanlage, welche der 
rechten Talseile entlang die Verbindung mit dem Tunnel herstellte, hat die sandigtegeligen und 
schotterigen Basisschichten in größerer Ausdehnung bloßgelegt. Sande und Schotter sind hier vielfach von 
rostiger Färbung und an der Grenze gegen eine stärkere Tegellage beobachtete ich Trümmer eines 
schwachen Lignilflözes. 

Die hier geschilderte zweigliedrige Schichtfolge entspricht der jüngsten Stufe der Tertiär­
ablagerungen des Klagenfurier Beckens, den Sallnizkonglomeraten und deren Grenzschichten gegen 
die tieferen kohlenführenden Miocänablagerungen von Keutschach; die scharfmarkierte Terrasse dagegen, 
welche für die Stationsanlage benutzt wurde, ist neueren Datums. Sie besteht aus glazialen Schotter­
bildungen, die in eine jüngere, in die tertiäre Schichtenreihe eingeschnittene Erosionsrinne eingebettet 
wurden. Auf dem Wege, der in der Taltiefe vom ehemaligen Gewerkshause (Schloß Rosenbach) zur Säge 
führt, sieht man am Fuße der Bahnhofterrasse wiederholt die tertiäre Schichtenbasis zutage treten, am 
besten kurz vor der Säge, wo die mit dunkelblaugrauen Lettenlagen wechselnden, bald gröberen, bald 
f.:ineren Schotter der tertiären Schichtenreihe in größerem Umfange aufgeschlossen sind. Fester gebundene 
konglomeratische Bänke, welche sieh ab und zu in die Schotter einschalten, lassen die geneigte Lage der 
Lerliären Schichten und die Diskordanz der groben glazialen Schotterbedeckung gegen ihre Basis beson­
ders klar hervortreten. Lithologisch sind die terliären Schotter durch den Reichtum an Geröllen \'On Quarz 

Don~ocbr. clor moll•tiD.·n•lunr. Kl. Bcl. LXXXII. 
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und Serpentin charakterisiert, auffallend ist auch de•· Umstand, daß die im Vergleich zu glazialen Schotter­
ablagerungen kleinen und schön gerundeten Geschiebe ringsum glnU gescheuert und poliert erscheinen.• 

Die von der Station Rosenbach zum Tunnel führende Trasse wird auf eine Erstreckung von unge­
fähr 1000 m von den zumeist künsllich geschaffenen Aufschlüssen in der tieferen Abteilung der tertiären 
Schichtreihe begleitet. Nur in der Nordhälfte des quer auf das Streichen verlaufenden Schnittes fallen 
jedoch die tertiären Schotter, Sande und Iegeligen Zwischenschichten analog den Verhällnissen nächst 
dem Stationsgebäude nach Nord ein. Hat man die hohe Dammaufschütlung, welche oberhalb der Siige 
hinzieht, überschritten, so gelangt man etwa 500 111 jenseits der Stationsanlage zu einer Enlblößung, in 
welcher die genannten Schichten mit 20° in Süd, also taleinwärts verflächen und diese Fnllrichlung 
behalten die Tertiärschichten nun bis zum Grundgebirgsrande hin bei. Der terliäre Schichtenverband 
erscheint also zu einem flachen, beiderseils unter Winkeln von 20° nbdachenden Sallel aufgestaut. Kurz 
vor jener Steiler wo die Mündung des Bärengrabens sichtbar wird, schneidet die tertiäre Schichtfolge an 
einem scharfen Bruch gegen Gesteine der Triasformation ab. 

ln der Grenzregion zwischen Tertiär und Grundgebirge ergaben die Abgrabungen das in Fig. ü 
skizzierte Bild. 

Fig. 9. 

AufacbiiiBie an der linken Sehe dea Roaenbacbtalee entlang der Zufabrt:llallecke zum TunneL 

I -4 Tertiäre Schic\1\en. 

MO Morüne. 

u Bruclt an der Grenze Z\\;schen Tertiilr und Grundgebirge. 

ls = Schll'orzer Schieferten. 

ld = Bituminöser Dolomil. 

~ = Sandige Rauhwac~enlogcn. 

k = Schwarzer Kolk. 

b~ = ßRccicnkalk. 

s = ßunle sandige Schiefer. 

An dem Nordrande des Aufschlusses beobachtet man (I) blaugraue sandige 'fege! mit Scholterlagen, 
nach oben mit einigen härteren Sandsleinbänken von gleicher Farbe abschließend. Dieselben vernächen 
mit 40° in S20W. Nach Süd hin folgt nun eine breitere Zone von konglomeratischen Schichten (2), 
sodann wieder feingeschlämmter sandiger Tegel von dunklerer Färbung (3), welcher mit 30° in Süd 
einrli.llt. Im Hangenden dieser Tegellage erscheinen endlich Sande mit Iegeligen Schmitzen und Geröll-

1 ln dem lctz1en ßonde der •Alpen im Eis:o:cilallcr• von Ponck und Briickller (Leipzig 1909), welcher mir e,.;llangc 11ach 

Abschluß der vorstehenden Trassenbeschreibung zugekommen ist, hat Pcnck in dem Abschnill über den Draugletsehor auch die 

jüngeren Ablagerungen des Rosenbachgebie1es b~sprochcn und durch eine Anzahl phologmphi~cher Aufnmhmen in ausgezcichncler 

Weise erlilulcr1. \'on den beiden Vollbildern zu p. 1100 des Werkes bezieht sich da.~ eine aur den eben geschilderten Ansebnill des 

l~alcaurnndcs bei der Sialion Rosenbaehlal. Dasselbe zcigl sehr schön die ObcriQgerung des licrcrcn, quellenreichen Verbandes von 

sandigen, Iegeligen und konglomeruüsehen Schichlcn, welche Pen ek unler der llezeiehnung •Querz-Lyditkonglomcrnt• zusammen­

faßt, durch die massigen Nagelßuhbinlr.c. l'enck isl geneigt, diese Nagelnuhbildungcn von jenen der Sallnilz zu m.nnon und der 

jUngeren •H<>IIenburgcr Nagclßuh• an die Seite zu slcllen. Doch ~Ion\ auch er den •nschcinend konkordanlen Verband der NagelRuh 

mit ihrer Schichtc:nba.;is. Das zweite Vollbild zu Seile 1100: •S<:hollcn von Hollenburger NagelRuh ijsllich von Rosenbache bezieht 

sich aur die oben als •in der Kuehel• bezeichnete Region. Es liegen hier nicht gebirgslekionische Störungen vor, wie Penk vcnnulel, 

sondern, wio oben mngcdeulet wurde, nur lokale Gleitersel1einungen. Die längs der Dahnltassc blo0gc1egte .-\nliklinalc in den lcrtiärcn 

Schichlcn, war im Jahre 1008 beNils durch Anpnanzungen und Flechtwerk zum Zwecke des Gehilngcsehulzcs wieder verllii\11, Pc n ck 

beobacblcle Jc3och diese Scbichlenaurwlllbung im Einschnitt des Rosenbaches (p. II 02 und 1100). Ein dril\<;>s, bcsonde,... schOl:t~$ 

Bild ilhalriorl die Dolluchichtung in den Quarlhbildun1on do5 Rosonbacbgabiotes (zu p. 110~). 
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lagen (4), die wieder etwas steiler aufgerichtet sind. In dieser Schichiabteilung setzt ein senkrechter Ver· 
wurfnieder (v), die Scheide z.wischen Tertiärvorlage und Grundgebirge. Die tertiären Sehichten fallen also 
gegen das Grundgebirge hin ein, und zwar mit etwas steilerer Schichtenstellung, als in den weiter tal· 
auswärts liegenden Aufschlüssen; sie unterteufen dasselbe jedoch nicht, sondern schneiden an einem 
Rruch ab, welcher hier ohne Zweifel vollkommen senkrecht in dieTiefe setzt. Es ist der Durchgangspunkt 
jener Störungslinie, die wir bereits (vgl. p. 23 [165) besprochen und als eine jüngere Diagonaldislokation 
gekennzeichnet haben. Denn mit dieser Störung hängt offenbar die aurfallende Verschiebung zusammen, 
welche der Schichtenzug silurischer Gesteine im Bereiche des Rosenbachtales aufweist. 

Das Trias·Grundgebirge beginnt mit einer Zone von schwarzen, dünnschichligen Schiefertonen ts, 
welche von dem Vem,urfe taleinwiirls abfallen und konkordant von dunklen, etwas brecciösen, zu 
sandigem Grus zerfallenden Dolomiten td überlagert werden. Die Grenznäche zwischen Schiefer und 
Dolomit rällt mit 55 o in SW ein. 

Die dunklen Dolomite bilden den ersten harten Felsriegel längs der zum Tunnel führenden Trasse. 
Eine Kappe von grobem Blockschult glazialen Ursprunges sitzt dem anstehenden Schichtenmateriale auf 
und dieser Umstand sowie das Hervortreten von Quellen an der Grundgebirgsgrenze nötigten zur Auf· 
flihrung einer starken Stützmauer, welche schon im August 1905 vollendet war und den eben geschilderten 
Aufschluß wieder vollständig verhilllte. 

Südlich des aus dem Gehänge vortretenden 1-·elsriegcls schaltet sich in den dunklen Dolomit und 
seine mürben, sandigen Zwischenlagen r, eine Zone von schwarzem, weiß durchaderten Kolkstein kein. 
Kalk ur.d Dolomit sind hier in senkrecht stehende Bänke gegliedert und schneiden jenseits des Durch· 
Jasses für den ins Gracenicatal fUhrenden Fahnveg scharf gegen eine heller gefärbte Gesteinszone ab, 
wckhe in einer niedrigen Felsstufe oberhalb dieses Fahrweges hinzieht. Dieselbe besteht aus bunten, grau 
und rot geneckten, harten Breccienkalken br, in welche sich dort, wo der obere Rand des Aufschlusses 
etwas eingesenkt erscheint, zwei schmale Zonen von grünen und dunkeleisenroten, sandigen Schiefern s 
einschallen. Breccienkolk und Schiefer sind senkrecht aufgerichtet, die Jetzteren infolge von Verdrückungen 
unregelmäßig an- und abschwellend. Zu beiden Seiten der bunten Schiefereinlagerungen ist deren 
Material mit den Kalken selbst enger verwoben und entsteht so ein Gestein vom Habitus eines bunten 
Knollen kalkes. 

Dos Hangende dieser bunten, nur etwa JOtn breiten Gesteinszone ist längs des zu einigen .o\rbeiler­
häusern emporziehenden Fahrweges durch Glazialschutt verhüllt, wurde aber unterhalb des Weges dem 
Bahngeleise entlang durch künstliche Aufschlüsse entblößt. Man gelangt hier in einen Komplex von 
glimmerigen Mergelschiefern und dunklen schiefrigen Knollenkalken, der steil aufgerichtet und stark 
zerknittert auf eine Erstreckung von 150 "' den Bahndamm begleitet Im unmittelbaren AnschluD an 
einen Anbruch von schwarzen, mit Calcit durchaderten, stark gefältelten Schiefer folgen dann einige 
ßiinke eines harten, spätigen, rötlich geßammten Kalksteins, welche steil in Süd einschießen, urid endlich 
als hnngendstes Glied der ganzen Schichtfolge der weiDe Dolomit des Gracenica l{ammes, welcher 
anfangs steil, weiter laleinwiirls aber mit nacherer Neigung nach Süd einfallt. Die Grenze hat den 
Charakter eines Verwurfes. An felsigen Dolomitentblößungen vorbei erreicht die Trasse den Einschnilt 
des Gracenicaboches, überschreitet denselben und tri \I jenseits der Drücke sofort in den Tunnel ein. 

Vergleicht man diese Gesteinsfolge mit der Gliederung der Trias am Nordabhang des Gebirges 
zwischen Kopein und Rosenbach, die wir oben an der Hand einiger paralleler Durchschnitte erläutert haben 
(vgl. p. 18-20[ 160-162]), so ergibt sich folgendes: Zunächst ist der helle Dolomit des Tunneleingangs ohne 
Zweifel dem Schierndolomit im Profil von Kopein (Fig. 3, p. 18 [160D gleichzustellen. Ebenso klar ist es, 
daß die Zone von glimmerigsandigen und schiefrigen Schichten mit Einlagerungen von dunklen Knollen­
kolken im Liegenden dieses Dolomits jener Gesteinszone entspricht, welche bei Kopein über den Porphyren 
und Tuffen lagert und die daher als eine Vertretung der Bucheosteiner Schichten bezeichnet wurde. Die Zone 
von bituminösen Dolomiten und dunklen, zum Teil hornsteinführenden Plauenkalken, die sich im l<opeiner 
Profil zwischen die Bucheosteiner Schichten und den Schierndolomit einschaltet, konnte 200m Ober 

N• 



186 F. Teller, 

der Sohle des Rosenbachtales an dem zum Tunnelsignal rührenden Steige noch in ganz normaler Ent­
wicklung nachgewiesen werden (siehe oben p. 20 [162}), in der Talsohle selbst aber ist sie in ihrer .Mächtig­
keit stark reduziert, auch lithologisch etwas anders entwickelt oder fehlt, wie am rechten Ufer des Tales, 
gänzlich. Die Porphyre und Tuffe, die am Wege zum Tunnelsignal noch in größeren Anbrüchen entblößt 
sind, fehlen 200m tiefer im Talgrunde vollständig, es kann dies aber bei dem absätzigen Charakter dieses 
Gliedes des Schichtrolge nicht sonderlich überraschen. Dagegen sind die Konglomerate und Breccien der 
anisischen Stufe, die am Nordfuße der Karawanken die Unterlage der Porphyrtuffe bilden, in der Tiefe des 
Rosenbachtales wieder vertreten, und zwar durch eine steilstehende Schichtfolge von bunten Kalkbreccien 

mit roten, schiefrig sandigen Zwischenmilleln. 
Im Liegenden der bunten Breccien folgen in der Talsohle schwarze Kalksteine, bituminöse Dolomite 

mit Raubwackenlagen und schwarze Schiefertone. Damit erreicht man den Grundgebirgsrand, beziehungs­
weise den Venvurf gegen die jüngere tertiäre Vorlage. Gesteinsfolgen dieser Art gelangen dem Nordfuß 
der Karawanken entlang wiederholt als Basisbildungen der bunten Konglomerate und Breccien des 
oberen Muschelkalkes zur Entwicklung, dieselben repräsentieren also das nächst tiefere Glied der 

anisischen Stufe. 
In den zum Vergleiche herangezogenen Profilen spielt die Fazies der porphyrischen Gesteine und 

ihrer Tuffe als Grenzzone zwischen Muschelkalk und Buchensteiner Schichten eine wichtige Rolle. \ -Vo 

diese Eruptivgebilde fehlen, wie in der Taltiefe des Rosenbaches oder in den Tunnelaufschlüssen, ist eine 
strikte Scheidung zwischen beiden Triashorizonten nicht durchführbar. Die Feststellung der Grenze 
zwischen der anisiscben und ladinischen Stufe ist ja auch in anderen Ablagerungsgebieten der alpinen 
Trias eine recht schwierige Sache und es muß dies in noch höherem Maße in einem Gebiete der Fall sein, 
wo man sich bei der stratigraphischen Gliederung im wesentlichen nur auf jene Merkmale stUtzen kann, 
welche die Gesteinsbeschaffenheit darbietet 

Im Tunnelprofil bilden die bunten Breccienkalke der anisischen Stufe das wichtigste Leitniveau für 
die Horizontierung der Aufbruchszonen tieferer Triasschichten innerhalb des Schlemdolomits. Die damit 
verknüpften dunklen Kalke, bituminösen Dolomite und Schiefertone entsprechen wohl zum größten Teil 
den gleichartigen Gebilden, die im Rosenbachtal an der Basis der Breccienzone auftreten. Eine Abscheidung 
der zum Teil in ähnlicher Fazies entwickelten Ablagerungen des Niveaus der Bucheosteiner Schichten ist 
innerhalb der schmalen, stets stark gestörten Aufbruchszonen des Tunnelprofiles nicht möglich. Wenn ich 
daher in der Folge für die betreffenden Schichtenaufbrüche die Bezeichnung Oberer Musebelkalk und 
Bucheosteiner Schichten einführe, so soll damit nur angedeutet sein, daß die fraglichen Schichten mög­
licherweise noch in das Niveau des letztgenannten Horizontes hinaufreichen. 

Das Tunnelponal befindet sich also bereits innerhalb des mächtigen Schlerndolomitkomplexes, in 
welchen der Gracenicabach sein enges felsiges Bett eingeschnitten hat. Die Angriffspunkte ror Richt- und 
Sohlstollen liegen an dem steilen Nordabfall des schmalen Rückens. welcher Gracenica- und Bärengraben 
trennt, etwa 200m westlich von der Vereinigung beider. Eine Rollbahn für die Zufuhr der im unteren 
Bärengraben gewonnenen Werksteine umkreist diesen Rücken, und dieser Anlage verdanken wir es, daß 
das Liegende des Schierndolomits auch an der rechten Seite des Tales sehr gut aufgeschlossen wurde. 

Der helle Dolomit reicht vom Tunnelportal noch eine Strecke weit talauswärts; zur Gewinnung 
seiner Zerfallsprodukte, eines blendend weiDen Dolomitgruses. wurde das Gehänge allmählich seiner 
Vegetationsdecke vollständig entkleidet, so daß überall der nackte Fels zutage tritt. Dann gelangt man in 
die schon durch dunklere Färbung auffAllende Schichtrolge von mergeligen, oft glimmerreichen Schiefern 
und dünnschichtigen Knollenka\ken, welche an der Dolomitgrenze steil nufgerichlet und zerknittert sind, 
weiterhin aber deutlich mit 50 bis 60" in Süd unter den Dolomit einfallen. Die Grenze trägt auch hier den 
Charakter eines Verwurfes, die randliehe Dolomitzone ist dunkler gerlirbt, brecciös und reichlich mit 
Harnischen durchsetzt; die zunächst anseblieBenden Gesteine der Mergelsehiefeavorlage sind auf eine 
Breite von l · 5 "' von lauchgrüner Färbung und durch schuppige, an Sericit erinnernde Beläge ausge­
zeichnet. Sie brausen aber, wie die anderen Mergelschiefer, unter HCI lebhaft auf. Diese selbst gleichen 
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sowohl in den glimmerrührenden, häufig mit Fließ\\'i'IISlen bedeckten, krummschaligen Platten als auch 
in der damit eng verknüpften Knollenkalkentwicklung so auffallend Gesteinen der oberen Werfener 
Schichten, daß man unwillkürlich nach den bezeichnenden Fossilresten dieses Horizontes suchL Die hier 
aufgeschlossenen Gesteine sind aber den Hangendschichten der Porphyrtuffe, also den Bucheosteiner 
Schichten, äquivalent und in der Tat fand ich in den Knollenkalken an der Rollbahn an der Umbiegung 
der Trasse in den Bärengraben dieselben an· Tentakuliten erinnernden Auswitlerungen, welche längs deF­
zum Tunnelsignal führenden Steiges in diesem Ni\•eau zu beobachten waren (vgl. oben p. 19 [161)). 

Steigt mnn von dem Damm der Rollbahn direkt zur Brücke nb, über welche der Weg in den Bären· 
graben hineinführt, so sieht man am Fuße des Gehänges, gegenüber dem Elektrizitätswerke, dieselben 
bunten, gelb verwitterten Brecciengesteine hen·ortreten, welche an der linken Talseite die Vorlage der 
Mergelschiefer und Knollenkalke bilden. Sie fallen auch hier in wohlgegliederter Bankung mit 70" in Süd 
unter die Mergelschiefer ein. Die im Liegenden dieser Breccienkalke zu erwartenden dunklen bituminösen 
Dolomite sind talabwärts gelegentlich des Einbaues von Stauwehren im Bachbell selbst aufgeschlossen 
worden, so daß die längs der Bahntrasse zu beobachtende Gesteinsfolge auch auf der rechten Talseite 
sich Schicht für Schicht wiederholt. 

Einen drillen Paral\eldurchschnitt, wenigstens durch die hangendsten Glieder dieser Schichtenfolge 
erhält man, wenn man auf der Höhe des Rollbahndammes in den Bärengraben hineingeht. Wo die Trasse 

Fig. 10. 

Allracblull an cler RoUbabn im unleren Bll'en.graben. 

I und 2 ~ Krummschalige Mergelschierer mit Einlagenmgen 

\"On dunklem Knollenkalk. 

3 = Bunte Schiercrzonc. I 
4 = Dilnnplattig~ dunkle Kalksteine. 

5 = Helle dickbankigc Kalke mit griinlicben lonigen ~sscn. 

8 = Glazialschutt. 

der Rollbahn nach Umfahrung des Bergvorsprunges in den genannten Graben einbiegt, liegt sie noch in 
den gelblich verwitternden glimmerig sandigen Mergelschiefern mit ihren Einschaltungen von dünn­
schichtigen Kalkmergeln und dunklen schiefrigen Knollenkalken, welche wir an dem entgegengesetzten 
Abfall des Bergrückens beobachtet haben (1, 2). In ihrem Hangenden folgt zunächst eine schmale Zone 
1:on nbwechselnd grün und pfirsichrot gefärbten Schiefern (3) und darüber mit etwas nacherer Lagerung 
(45 bis 50° in Süd) festere kalkige Gesteinsbiinke, und zwar: Zu unterst einige Bänke dünnplaUiger, 
dunkler, weißgeäderter Kalke (4), darüber hellere, rauchgraue bis rötlichbraune Kalksteine mit dick­
bankiger Gliederung (5). In den rötlichbraunen Abänderungen beobachtet man Schmitzen und Lassen von 
grünem Schiefertonmaterial, welche dieser Gesteinszone ein ganz besonderes Gepräge geben. Diese 
dickbankigen, heller gefärbten Kalke verflächen anfangs konkordant mit den dünnplattigen, dunklen 
Liegendkolken in SW, sind aber weiterhin durch Steilklüfte in mehrere keilförmig sich ausschneidende 
Schollen verworfen, welche taleinwärts unter eine Glazialschuttdecke (6) hinabtauchen, so daß die Ober­
lagerung durch den hellen Dolomit der Gracenica hier nicht aufgeschlossen ist. Es unterliegt aber keinem 
Zweifel, daO es sich hier um die Fortsetzung jener kalkigen Gesteinszone handelt, welche in den Auf· 
schlüssen längs der Bahntrasse an der Grenze zwischen der Zone von Mergelschiefer und Knollenkalk 
und den hellen Dolomiten der Gracenicaklamm zu beobachten waren (vgl. p. 43 [185)). 

lnsolange keine Fossilfunde zur Verfügung stehen, und solehe sind nach der Gesteinsbeschaffenheit 
hier kaum zu erwarten, ist es natürlich unmöglich, über die stratigraphische Stellung dieser Grenzzone 
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ein sicheres Urteil zu gewinnen. Es ist das um so schwieriger, als die Lagerungsverhältnisse enlschieden 
darauf hinweisen, daß die untere Grenze des Schierndolomits im Talgrunde mit einer Längsstörung 
zusammenfällt. Besonders klar ist dies im mitlleren der drei oben geschilderten Schnitte ausgesprochen, 
wo die massigen Dolomitbänke unmittelbar auf steil aufgerichteten und stnrk zerknitterten Mergel­
schiefern des Bucheosteiner Niveaus liegen. Den stratigraphischen Verhältnissen entspricht es wohl am 
besten, wenn wir diese Grenzzone noch dem Komplex der Bucheosteiner Schichten angliedern. 

Wir gehen nun zur Schilderung der Aufschlüsse im Nordstollen über. 

Die geologischen AufschlUsse im Nordstollen (Stollenmeter o bis 485r5 vom 
Nordeingang). 

Stollenmeier 0 bis 63. Erste Zone von Schierndolomit 

Der lieble Triasdolomit, welcher in der Umgebung des Nordportales in nackten Felsmassen zutage 
tritt, begleitet Richt- und Sohlstollen 1 auf eine Erstreckung von 63 Metern. Das Gestein ist dickbankig 
gegliedert und durchwegs steil aufgerichtet. Der Neigungswinkel, der nach Süd, also nach der Richtung 
des Stollenvortriebes hin, einschießenden Bänke schwankt zwischen 50 und 60°. Auffnllend ist der Reich· 
turn an Harnischbildungen. Der Dolomit wird nach verschiedenen, sich vielrach durchkreuzenden 
Richtungen von spiegelnden Gleit- und Rutschflächen durchsetzt, welche teils vollkommen eben sind, teils 
parallele, die Gleitbahn rrinrkierende Streifen und Riefen aufweisen. Auch in diesem Falle sind die Rutsch­
fliichen noch. immer glänzend und spiegelnd. Das Gestein läßt aber auch in seinem inneren Aufbau die 
Wirkung des Gebirgsdruckes klar erkennen. Es zeigt gerade in den an Harnischbildungen reichen Bänken 
deutlich jene mörtelartige Trümmer- und Breccienslruktur, die man in tektonisch stark gestörten Regionen 
so häufig beobachtet. In manchen Bänken wird der Dolomit infolge dieser besonderen Beschaffenheit und 
der Austaugung durch Wasser so mürbe, daß er unter dem Drucke der Hand zu sandigem Gries zerfällt. 
An dem dolomitischen Steilhang, der sich östlich an das Tunnelportal anschließt, sind diese Erscheinungen 
auch Ubertag kontrollierbar. Die sandigen Zerfallsprodukte des Dolomits wurden hier systematisch abge· 
graben, da sie bei den Mauerungsarbeiten im Tunnel mit Vorteil verwendet werden konnten. 

Stollenmeter 63 bis 80·9 (J7·9m). Oberschobener Aufbruch von oberem Muschelkalk und 

Bucheosteiner Schichten. 

Bei Stollenmeter 63 tritt der erste Gesteinswechsel ein. Auf einer weißen, dolomilischsandigen 
Gesteinsbank, die mit eo• nach Süd verfliicht, lagert zunächst ein roter eisenschüssiger Lettenbesteg, 
welcher eine Serie von harten, grobspatigen Kalksteinbänken einleitet. Schon bei Stollenmeter 64 folgen 
darüber schwarze Schiefertone. Die kalkigen Gesteinsbänke im Liegenden des Schiefertones sind zu 
unterst dunkel und von rostigen Kluftflächen durchsetzt, nach oben werden sie lichter und gehen durch 
Aufnahme grünlicher Tonflasern in jenen Gesteinstypus über, welchen man im benachbarten Bärengraben 
an den Aufschlüssen längs der Rollbahn (siehe oben p. 45 (I Si)) im Liegenden der Dolomite des Tunnel­
portales beobachtet. 

Die schwarzen Schiefertone, welche der Sohlstollen im Hangenden dieser kalkigen Gesteinsbänke 
aufschließt, verflächen wie diese mit 60" in Slid, richten sich aber weiterhin bis r.u so• auf. Sie sind io der 
Tunnelsohle zunöchst nur in einer Breite von 2 · 8 m aufgeschlossen, dann folgt von Slollenmetef 66 · 8 bis 

I Die Achsen der beiden Stollen, des Richlslollen~ und des später mit einem Rudius von 300 eingch:glen d~liniliven Sohl­

slollcns vereinigen sich zw.r erst bei Slollenmeler 130. Die beiden Aufschlullstrecken treten aber schon 60111 vom Tunnelportal ab in 

ßcriibrung. Es liegt also kein :\nlall zu einer gesonderten Schilderung derselben vor. Für die Stationierungcn dient die Soblslollen­

mündung als Ausgangspunkt. 
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68·7 abermals eine Reihe von Kalkbänken, die mit demselben Neigungswinkel (80°) in Süd einschießen. 
Es sind röllichgraue bis licht lleischrote, reichlich mit weißem Calcit durchwobene Gesteine, analog jenen 
bunten Kalkgesteinstypen, welche an der linken Seite des Rosenbachtales und im Bärengraben an der 
Rollbahn im Liegenden des Schierndolomits aufgeschlossen sind. Im Tunnel machen sie den Eindruck 
einer durch Gebirgsdruck zertrümmerten und wieder \•erkitteten Kalksteinbildung. 

Im Hangenden dieser bunten Kalke folgt nun eine zweite Lage von schwartem Schieferton, in 
welchem sich einige Bänke von schwarzem bituminösen Kalkstein einschalten. Diese kalkigen Zwischen­
schichten erscheinen vielfach zerstückt und verbrochen und sind dementsprechend auch von prächtigen 
Rutschspiegeln durchsetzt. 

Bei Stollenmeter 80 · 9 wird diese durch ihre dunkle Färbung auffallende Gesteinsfolge von dick· 
bankig gegliederten heilen Dolomiten überlagert, welche wie am Tunneleingang mit 50 bis so• nach Süd 
einfallen. 

Zwischen Stollenmeter 63 und 80·9 durchfährt der Sohlstollen somit im Hangenden der hellen 
Dolomite des Tunneleinganges Teile derselben Schichtfolge, welche nördlich vom Tunnelportal diesen 
Dolomit unterlagert und in der wir eine Vertretung des oberen Muschelkalkes und der Bucheosteiner 
Schichten erkannt haben. Die dunklen Schieferlone, welche durch zusitzende Wässer zum Teil in weiche 
plastische Tone übergeführt werden und dadurch begreillicherweb;e das besondere Interesse der Bau­
leitung erregten, haben sich noch den Mitleilungen der Ingenieure im Firststollen bereits vollständig 
o.usgcschnitten. Übertag ist ungeachtet der geringen Mächtigkeil der Gebirgsüberlagerung von den 
Gesteinen dieser Schichtfolge überhaupt nichts mehr zu beobachten. Der Tunnel erschließt also 
hic r den Scheite I eines gestörten, nach Nord llbersch ob enen Aufbruches, weleh er die 
Ge b i rgsobcrfläche überhaupt nicht errci cht hat. 

Stollenmeter 80·9 bis 378·5 (2U7·6 m). Zweite Zone von Schlerndolomit. 

Die hellen Dolomite, welche bei Stollenmeter 80 · 9 angefahren wurden, reichen mit gleichbleibendem 
Charakter bis Stollenmeter 143. Farbe, Struktur (brecciöse Zerlrümmerung und Harnischbildungen) und 
Lagerung (Verflächen 50 bis 60° in Süd) sind dieselben, wie in den ersten 60m des Sohlstollenauf­
schlusses, so da.O diese Gesteinszone als der isokline GegenOügel der Dolomite betrachtet werden muß, 
welche dem eben geschilderten älteren Schichtenaufbruch im Norden vorgelagert sind. 

Von Stollenmeter 143 ab tritt man in dunkel rauchgraue, hie und da von schwarzen Schieferton­
seitmilzen durchzogene Kalksteine, welche einigermaßen an Gesteine des alpinen Muschelkalkes erinnern. 
Bei Stollenmeter 156 fand ich in den Gesteinsbänken Durchschnitte von Schalentrümmem, aber leider 
keine bestimmbaren Fossilreste. Die erste Zone dieser dunkler gefärbten Gesteine, welche dieselbe dick­
bankige Gliederung aufweisen wie die hellen Dolomite und wie diese durchschnittlich mit 50 bis ooo in 
Süd einfallen, wird in einer Aufschlußlänge von 31 tn durchfahren (Stollenmeter 143 bis 173•2). Sodann 
folgen in einer Breite von 12m (Stollenmeter 173 · 2 bis 186 ·O) Übergangstypen zu den hellen Dolomiten, 
sodann diese selbst in ihrer normalen Entwicklung. Die hellen Dolomite bilden eine 18tn breite Zone 
(Stollenmeter 186 · 0 bis 204), dann verquert der Tunnel abermals vorwiegend kalkige Gesteine von 
dunklerer Färbung bis zu Stollenmeter 256. Von Stollenmeter 256 bis 378·5 herrscht die dolomilische 
Entwicklung mit Triimmerstruktur und Harnischbildung vor, dunkle, rein kalkige Gesteinsbänke erscheinen 
nur in schmalen Zonen eingelagert, so zum Beispiel bei Stollenmeter 310·7, 317, 357 bis 361. Es sind 
in diesem letztgenannten Abschnitte des Stollendurchschniues übrigens die Brecciendolomite selbst 
zumeist von etwas dunklerer Färbung und vielfach durch schwarze kiesige Beläge auf den parallel 
gerieften Quetsch- und Rutschßächen ausgezeichnet. Schwefelkies ist als sekundäre Mineralneubildung 
auch in den dunklen kalkigen Gesteinszonen eine sehr gewöhnliche Erscheinung. 

Zwischen Stollenmeter 80·9 und 378·5 ist also der normale Schierndolomit durch wiederholte 
Wechsellagerung mit dunkleren Dolomitvarietäten und mit. kalkigen Gesteinsbänken verknüpfr. Der 
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Verband der verschiedenen Gesteinsarten untereinander ist ein so inniger, daß man den ganzen Schicht­
komplex nur als eine geologische Einheit auffassen kann, die im Tunnelprofil kurz als zweite Zone von 

Schierndolomit bezeichnet wurde. 

Stollenmeter 378 ·5 bis 413·2 (34 ·7m). Zweite Aufschiebung von Gestein~n des Muschel­
kalkes und Bucheosteiner Schichten auf Schlerndolomil. 

Bei Stollenmeter 378·5 tritt man ein zweites Mal in die bunte Gesteinsfolge ein, die sich zwischen 
Stollenmeter 63 und 80 · 9 über die Tunnelsohle emporgehoben hat. Es werden nacheinander durchfahren: 

Dunkle bituminöse Ka.Jke mit schwarzen, schiefrigen Zwischenschichten. 
Schwarze Schiefertone mit stark verquetschten, linsenförmigen So.ndsteinlagen, welche im Hand­

stück auffallend an die Quarzsandsteine des Oberearben erinne1·n. Sie enthalten aber Carbonate in der 
Gmndmasse und brausen lebhaft mit Säuren. 

Dickbankige, weiß und rosarot geßaserte Kalksleine mit reichlicher Kalkspatdurchaderung. Eine 
zweite Lage von stark verdrücktem, schwarzem Schieferton, welche bei Stollenmeter 385 ·9 durch gelblich­
grüne steatitartige Beläge (wahrscheinlich Serizit) auf den Gleitnächen ausgezeichnet sind. 

Dickbankige bunte Kalkbreccien von grobem Gefüge mit rotem, sandig schiefrigem Bindemittel, 
nach oben in rauchgraue, von Rutsch- und Gleitßächen durchsetzte Kalke übergehend. 

Eine dritte Lage von schwarzem Schieferten, in welchen sich aber bald rote Tonbläller einschallen, 
welche nach dem Hangenden hin die Färbung der Gesteinszone bedingen. 

Rote Tone mit zerdrückten Kalk- und Dolomitgeschieben. 
Einige Bänke einer ho.rlen, hellröllich gefli.rbten, durch Einschlüsse von schwarzen und dunkel­

ßeischroten Kalkpartikeln buntscheckigen Kalkbreccie. Die Breccien gehen in rötlichgraue, dichte Kalk­
sleine über, in welchen die eben genannten dunkleren Gesteinspartikeln nur als Einsprenglinge erschcmen. 
Breccie und Breccienkalk sind mit einem weißen Calcitgeäder durchwoben, das inbesondere in der 
Breccie deutlich den Charakter einer als Bindemittel eintretenden Mineralneubildung trägt. 

In der bunten Breccie sowohl wie innerhalb des schärfer bankförmig gegliederten Breccienkalkes 
erscheinen wiederholt Einschaltungen von roten Schiefertonen. 

Die hier geschilderte bunte Schichtrolge reicht von Stollenmeter 378·5 bis 413·2, wird also an der 
Tunnelsohle in einer Gesamtmächtigkeit von 34 · 7 m durchfahren. Sie entspricht lithologisch der bunten 
Gesteinszone, welche an der linken Seite des Rosenbaches im Hangenden des bituminösen Dolomites an 
der Basis der Tertiärbildungen und im Liegenden des hellen Dolomits der Gracenica, beziehungsweise 
des Tunneleinganges beobachtet wurde. Die ganze Schichtfolge ist im Tunnel steil aufgerichtet und zeigt, 
wenn auch stark zerrüttet und durch mannigfache Verdrücke alteriert, in den härteren Gesteinsbänken 
durchwegs in Süd gerichtetes Einfallen. 

Man wird in der bunten Gesteinsfolge, welche bei Stollenmeter 378·5 im Hangenden der Breccien­
dolomite angefahren und in einer Breite von 34 · 7 m durchörtert wurde, ohne MUhe jene Zone von 
Gesteinen wiedererkennen, welche vor dem Tunnelein gang denselben Dolomitkomplex 
normal unterlagert. Es liegt also hier eine ähnliche Sch i chtenwiederholung an einer in 
Nord gerichteten Überschiebung vor, wie in der Sohlstollenstrecke 03 bis 80·9. 

Stollenmeter 413·2 bis 468 (34·7m). Nördlichste Aufbruchszone von Werfener 
Schichten. 

Im Hangenden der dunkel gesprengelten Breccienkalke beginnt bei Stollenmeter 413 · 2 ein ein­
f6rmiger Komplex von gipsführenden, dunkel eisenroten bis rötlichgrauen, sandigen Schiefern und Sand­
steinen, welcher bis Stollenmeter460 anhält. Dann folgen seladongrüne Schiefertone. häußg durch rosarote 
Gipslagen zierlich gebändert. Die Schiefer umschließen nicht selten Linsen und Lamellen quarzigen 
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Materinls, die zur Ausbildung talkartig glänzender Rutsch· und Gleitflächen Veranlassung geben. Bei 
Stollenmeter 462 schaltet sich in diese grünen Schidertone eine bituminöse Schicht mit einer dünnen 
Anthracitschnur ein, ein Vorkommen, wie es auch innerhalb der Werfener Schichten des südlichen 
Tunnelabschnittes wiederholt beobachtet wurde. 

Diese bunte Schichtfolge von Schierern und Sandsteinen endet bei Stollenmeter 468, wurde also in 
einer Erstreckung von 54· 8 '" durchfahren. Die Schichten sind durchwegs steil aufgerichtet (60 bis 70") 
und \'Crflächen in Süd. 

Zwischen Stollenmeter 378 · 5 und 468 wurde also im Hangenden des Schierndolomits in einer 
:\lächtigkeil von rund 90 m eine invers gelagerte Serie von älteren Triasschichten durchörtert: Zu unterst 
Gesteine des oberen Muschelkolks und der Bucheosteiner Schichten, darüber gipsführende Werfener 
Schichten. Der Tunnel schließt hier jene auffallende Überschiebungszone auf, deren Charakter und 
Verlauf wir oben (p. 20 [162]) bei der Besprechung der L11gerungsverhällnisse im Rosenbachgebiete 
bereits eingehender t;eschildert haben. Die Werfener Schichten werden, wie die weiteren Aufschlüsse des 
Sohlstollens ergeben haben (siehe den folgenden Abschnitt), nach Sild hin regelmäßig von Raubwacken 
und Dolomiten des unteren ~luschelkalks überlagert, nach der entgegengesetzten Richtung liegen sie 
dagegen auf Gesteinen des oberen Muschelkalks und der Bucheosteiner Schichten, die selbst wieder auf 
Schierndolomit aufgeschoben sind. Man sieht also hier klar, wie sich die Nordüberkippung eines Schichten­
aufbruches zur vollständigen Oberschiebung entwickelt. 

Stollenmeter 468 bis 488 (20m). Rauhwacken-Grenzzone. 

Von Stollenmeter 468 bis 488 durchflihrt der Sohlstollen eine Zone von gelben, porös zelligen Rauh­
wncken, welche die bunten Schiefer konkordant überlagernd mit 75° in Süd einfallen. Bei Slollenmeter 477 
schaltet sich eine Lage von verwittertem, rot und griln gefärbtem Schiefertonmate~ial ein. Solch tonige 
Zersetzungsprodukte von Einlagerungen bunter Schiefer in die Raubwacken wurden in größerem Umfange 
im Firststollen aufgeschlossen. Nnch den Aufzeichnungen der Bauleitung bestand bei 477 • 2 des First­
stollens die ganze Brust. aus diesen Gebilden, die als wasserundurchlässiges Material eine trockene 
Scheidewand zwischen den reichlich wasserführenden Raubwackenbänken im Hangenden und Liegenden 
dnrstc\llen. 

Die Raubwacken erwiesen sich, wie nicht anders zu erwarten war, als ein günstiges Zirkulations­
gebiet rür die im Hangenden der gipsführenden Werfener Schichten aufgestauten Gebirgswässer. Auf 
diesen Umstand sind denn auch die Orts- und Firstbrüche zurückzuführen, welche bei Stollenmeter 482 · 2 
eintraten. Das Gesteinsprotokoll enthält darüber folgende Notiz: •Am 10. Juni 1902 7b abends entstand 
während des Einbaues einer 1\:appe plötzlich ein Firstbruch. Die Firstverpfählung \\rurdo abgebrochen 
und das Gebirge slilrzte muhrartig in den Stollen. In der Nacht vom 29. auf den 30. Juni und am 30. Juni 
\·ormillag fand beim Auswechseln des Einbaues ein neuerliches Nachsitzen von 12, beziehungsweise 
3 m' Material staU. • 

Bei dem nächsten Tunnelbesuche fand ich, daß der Sohlstollen an dieser Stelle eine mit kantigem 
Gesteinsgrus erfüllte Spalte angefahren hatte, die auch im Firststollen zwischen 482·4 und 483·8 zum 
Aufschluß gelangte. Die Füllung bestand ausschließlich aus eckigen Fragmenten der dunkel rauchgrauen, 
dolomitischen Gesteine, die das Hangende des Aufschlusses bildeten. Man befand sich hier bereits nahe 
der SUdgrenze der Rnuhwo.ckenzone, denn bei Stollenmeter 488 tritt der Sohlstollen in standfeste, kalkig 
dolomltlsche Gesteine, welche gut gebankt mit 60° in SUd verßächen, also das Hangende der eben durch· 
örterten weicheren Gesteinszone bilden. 

Stollenmeter 488 bis 750 (262m). Dolomit des unteren Muschelkalks. 

Im Hangenden der Rauhwacken· verquert der Sohlstollen zunächst rauchgraue, dichte, aber von 
zahlreichen feinen Spaltrissen durchsetzte Dolomite, die gut gebankt mit ao• in Süd oinschieOen. Bei 

Denko<hr. der mothel!l.•na&,.rw. 1\1. Bd. LXXli 11. 
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492 · 8 bis 502 · 7 schalten sich härtere, rein kalkige Gesteinsbänke ein, die \"On dunklerer Farbe und 
reichlich mit weißem Calcit durchadert sind. Sie gehen allmihlich wieder in den normalen, schmmzig· 
grauen Dolomit über, welcher nun bis 591 das herrschende Gestein bildet. Der Dolomit bleibt auch 
weilerhin dickbankig, zerfällt aber nach den bereits erwähnten, sich vielrach kreuzenden Haarrissen leicht 
in scharrkantige Bruchstücke. Trümmerwerk dieser Art bildete die Hohlraumsausrüllung der oben 
beschriebenen Verbruchsstelle. Charakteristisch rür das Gestein ist ferner seine drusig-löcherige 
Beschaffenheit und die Besiedlung der Klurtnächen mit gelblichen bis rostig verfärbten Caleitkryställchen, 
Folgeerscheinungen der reichlichen Wasserzirkulation in dieser Tunnelstrecke. 

Bei 560·4 beobachtet man zwischen den Dolomitbänken graue, lettige Zwischenlagen von 2 bis 4 cm 

Mächtigkeit, welche unter verdünnter Salzsäure brausen und daher wohl als zersetzte Mergelschierer­
Zwischenmittel betrachtet werden müssen. 

Von 591 ab tritt der dolomitische Charakter des Gesteins ein zweites Mal zugunsten einer rein 
kalkigen Entwicklung zurilek; die zumeist dunkler gef4rbten, zäheren Kalksteinbildungen begleiten den 
Sohlstollen bis zu 637 m. Sodann folgen bis Stollenmeter 750 abermals klilnige Dolomite, von 707 ab 
häufig bituminös und infolge der starken Zerktüftung und der Aurlockerung durch die reichliche Wasser­
zirkulation sehr mürbe. Einzelne Lagen (zum Beispiel bei Stollenmeter 737 ·6) sind direkt als Zellen­
dolomite zu bezeichnen. 

Die ausgezeichnete bankförmige Gliederung des Dolomites mit steilem Süd fallen, welche bei Stollen­
meter 488 im Hangenden der gelben Raubwacken zu beobachten war, beherrscht die gesamte eben 
geschilderte Aurschlußzone. Der Fallwinkel geht nicht unter eo• hinab, hie und da steigt er auf 75°. 
Zahlreiche Venvürre setzen die Tunnelachse verquerend im Dolomit auf; ihre Ebenen schießen teils steil 
in Nord ein, teils stehen sie \"OIIkommen senkrecht. Die mit diesen Verwünen verknüprLen Dislokalionen 
sind slels von sehr geringem Ausmaß. 

Stollenmeter 750 bis 1700 (950tn). Der große Aufbruch von Werfener Schichten im 
Bären- und Ardesicagraben. 

Die de~ alpinen Muschelkalk vertretende Folge von gut gehankten grauen Dolomiten und dunklen 
weißaderigen Kalksteinen, welche der Tunnel zwischen Stollenmeter 488 und 750 verquert, bilden den 
nach Nord überkippten Hangendflügel jener Zone von Werfener Schichten, welche in der Sohle des 
Bärengrabens südlich von den im Niveau des Muschelkalkes angelegten großen Steinbrüchen in einer 
Breite von rund 600 1H zutage tritt. Im Sohlstollen wird diese Gesteinszone in einer Breite von 957 m 
durchfahren. Hierbei ergibt sich in bezug auf die Beschaffenheit und Anordnung des Schichtenmaterials 
das folgende Bild: 

11) Slollcnmelcr 750 bis 0~0. Dunkle platlige Kalksteine, glimmerige Mcrgclscbieler, Oolithe. 

Ober den mürben, bituminösen Dolomiten bei Stollenmeter 750 rolgen typische Gesteine der oberen 
Werfener Schichten. Es sind schwarze, dünnplattige Kalksteine mit tonreicheren, glimmerrührenden 
Zwischenschichten, welche unter einern Winkel von 70 bis 75• in Süd einfallen. Auf den Schichtflächen 
der dunklen, glimmerfUhrenden Zwischenlagen beobachtet man verzerrte und darum unbestimmbare 
Abdrücke dicht aneinander gedrängter Biva\ven. Die schwarzen, plaUigen Kalke gehen im Hangenden 
allmählich in grau gerärbte, mergelige Kalke über, also in Gesteine vom Habitus der Naticellen führenden 
Bänke der oberen Werfener Schichten. Bei Stollenmeter 853 werden Einlagerungen von rötlichgrauen bis 
fleischroten Kalksteinen mit Oolithstruktur angerahren, in denen man schon mit freiem Auge die Durch­
schnitte der kleinen als Holopella gracilior beschriebenen Gastropodenschälchen als Grundlage dieser 
Struktur erkennt. Ober den Holopellenoolithen folgen abermals gut gebankte, dunkel rauchgraue Kalke 
mit Einlagerungen von plattigen, glimmerführenden Mergeln. 

Diese vorwiegend kalkig enlwickelten Gesteine der oberen Werfener Schichten reichen bis Stollen­
meter 926, wurden also in einer Aufschlullbreite von 176 m durchürtert. 
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~) Stollenmeier 926 bis 963. Bunlo Schiefenone mit Gips. 

Im Hangenden der eben geschilderten Serie kalkiger Gesteine durchfährt der Stollen auf eine 
Erstreckung von 37 '" gipsführende Schiefergesteine. Es sind feingeschlämmte, kalkfreie Schiefertone, an 
denen als mit freiem Auge isolierbare Bestandteile nur Schüppchen von Muscovit auffallen. Das Gestein 
ist teils dickschichtig mit scharfer Querklüftung, teils dünnschiefrig und dann gewöhnlich durch uneben­
wellige, glänzende Rutsch- und Quetschflächen charakterisiert. Die Färbung durchläuft die ganze 
bekannte Oxydationsskala von lauchgrlln durch violett bis chokoladebraun. Die roten und braunen F11rben 
der höheren Oxydationsslufen haben weitaus das Übergewicht, die grünen Farbenabänderungen sind 
stets nur auf schmale Zonen beschränkt. Der Gips erscheint entweder in parallel del' Schichtung ein­
gelagerten Schnüren und Linsen von licht fleischroter Färbung oder in Form weißer, mehliger Beschläge 
unregelmäßig über Schicht- und Kluflflächen verbreitet. Eine mächligere Linse von feinkörnigem, rosarotem 
Gips wurde bei Stollenmeter 928 innerhalb graugrüner Schiefertone angefahren. 

jl Stollenmeter 983 bis 1067. i\lergcluhicfer, dunkle Plo.Ucnkalkc, oolithischc Geslcinsbil.nke. 

Im Hangenden der bunten gipsführenden Gesteinszone tritt der Sohlstollen bei 963 m wieder in 
kalkige Gesteine der oberen Werfener Schiefer ein, in dieselben schwarzen Plattenkalke mit Mergel­
schieferzwischenlagen, welche im Liegenden der Gipsschichten durchfahren worden sind. Als Ein­
lagerungen finden sich auch hier Bänke von Holopellenoolith. Diese zweite Zone von kalkigen Gesteinen 
der oberen Werfener Schichten wird in einer Ausdehnung von 104 rn verquert. 

a) Stollenilleier 1067 bis 1405. Bunte Schierertone und schicfrige Sandsleine mit Gips und Anhydrit. 

Bei Stollenmeter 1067 fährt der Sohlstollen ein zweites Mal bunte Schiefergesteine des Werfener 
Horizontes an und bleibt in denselben bis zu Stollenmeter 1405. Auf eine Erstreckung von 113m 
herrschen zunächst dieselben feingeschlämmten Schiefertone von dunkelvioletter und brauner Färbung, 
hie und da mit graugrünen Lagen alternierend, die zwischen Stollenmeter 926 und 963 aufgeschlossen 
worden sind; dann folgen von 1180 bis 1320, also ungerahr die Mittelregion der gesamten Aufschlußbreite 
der Werfener Schichten einnehmend, vorwiegend dunkel eisenschüssige, dickbankige Gesteine von 
gröberem Korn und mit reichlicherem Glimmergehalt, die man teils als schieferige Sandsteine, teils als 
dickschichtige, sandige Schiefer bezeichnen kann; \'On 1320 bis 1405 treten sodann wieder die dichten, 
dünner geschichteten, glimmerärmeren Schiefertone in den Vordergrund. Es ist somit schon in der 
Gesteinsfolge ein antiklinaler Schichtenbau angedeutet, ein Kern von gröber texturierten, sandsteinartigen 
Gebilden und beiderseits Hüllzonen von dünner geschichtetem, gipsreichem Schiefertonmaterial. Die 
Lagerungsverhältnisse bestätigen diese Auffassung. Die Schichten zeigen in der nördlichen Hüllzone von 
gipsführendem Schieferton noch die steile, durchschnittlich mit 60° in Süd geneigte Aufrichtung mit 
starker Fältelung und Zerknitterung in jenem Abschnilte (Stollenmeler 1130 bis 1180), welcher der 
südlich anschließenden Sandsteinentwicklung zunächst liegt. Innerhalb der nun folgenden Sandsteinzone 
selbst herrschen anfangs noch steile Schichtenstellungen, die etwa bis Stollenmeter 1220 reichen, von da 
ab stellt sich ein auffa!lend flaches Fallen der Schichten nach Süd ein, unter Winkeln von 20 bis ':30", 
welche, wie der weitere Stollenvortrieb ergeben hat, auch noch für das Aufschlußbild ,Jer hangenderen 
Triasschichten bezeichnend bleiben. 

Die Lagerungsverhältnisse weisen also in der Aufbruchsmille auf einen in Nord überkippten 
Gewölbebau mit steilem Nord- und flachem SUdflügel hin. 

Gips und Anhydrit sind auch in diesem Tunnelabschnitte charakteristische Begleiterscheinungen 
der Aufschlüsse. ln den dünnschichligen Schiefertonen allerniert weißer und rosa- bis fleischroter Gips 
oft lagenweise mit dem Schiefertonmaterial oder bildet auch wohlindividualisierte linsenrörmige Körper 
und kleine Sphaeroide, die sich von der stets dunkler gefärbten Matrix scharr abzeichnen. In den dick­
bankigen Sandsteinen füllt er meist als seidenglänzender Fasergips Spalten und Sprünge aus. ln der 

.25• 
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tektonisch stärker beeinfluBten Region zwischen 1130 bis 1200, die wir als den Scheitel der gestörten 
Anliklinale betrachten müssen, sind die dunkelroten eisenschüssigen Gesteine auf das zierlichste von 

einem blendendweißen Gipsgeäder durchwoben. 
Anhydrit wurde in steilen, mit 60" in Süd einschießenden Gesteinsbänken bei Stollenmeter 1074·5 

durchfahren. Er ist hier von bläulichwei"er Farbe, sehr rein, an den Kanten .:lurchscheinend. Im flachen 
Gegenflügel dieser steilen Schichtenzone wiederholen sich Anhydritbänke bei Stollenmeter 1361 ·9 und 
1380·2. An dem erstgenannten Punkte verflächen die Anhydritbänke mit 20", an der zweiten Aufschluß· 
stelle mit 35" in Süd. Die Anbrüche bei Stollenmeter 1361·9 gaben ein auffallend buntes Gesteinsbild. 
Der gut gebankte Anhydrit ist hier bald milchweiß, bald licht fleischrot und umschließt Flatschen und 
Trümmer von grünlichgrauen und dunkel rostbraunen Schiefertonen; da sich hierzu Gipsneubildungen 
gesellen, welche das Gestein als blendendweißes Netzwerk durchziehen, entwickeln sich eigentümlich 
bunte Brecciengebilde, wie man sie bei der Hiniälligkeit der beteiligten Materialien überlag nirgends zu 
beobachten Gelegenheit haben dürfte. 

1) Stollenmeter 1-105 bis 1515. Plnlligc Kalke und Kalkmcrgel. 

Bei Stollenmeter 1405 folgen über dem flachen Südßügel des gipsführenden Schichtenaulbruches 
konkordant dieselben dunklen bis rauchgrauen, gut gebankten Kalksteine, welche vor c1em Eintriu in die 
bunte Schieferzone durchörtert wurden. Jn der Richtung des Stollenvortriebes gehen die dickbankigen 
Kalke in dünner geschichtete Plattenkalke von rötlichbrauner Färbung (Stollenmeler 1410·2 bis 1~30·4) 
und weiterhin in glimmerarme plaltige Mergel von grünlichgrauer Farbe über, wie wir sie in Wechsel· 
Iagerung mit Nalicellenkalkbänken so häufig beobachteten. Die Gesteine dieser im ganzen 110m breiten 
Zone von kalkigen Bildungen der oberen Werfener Schichten verßäc:hen anfangs mit 25° in Süd, richten 
sich dann aber steiler auf, um von Stollenmeter 1477 ab mit 50" nach Süd einzufallen. 

C) Stollenmeter 1515 bis 1588. Bunte gipsführende Sc:hicfcr. 

Bei Stollenmeter 1515 tritt man in eine neue Zone von rotbraunen, violetten und grünen Schiefer· 
gesteinen, welche jedoch nur eine Breite von 68 1n erreicht. Die Schichten fallen steil in SUd. Schon in 
den liegendsten Partien zeigen sich wiederboll Gipsein Iagerungen, in der Hangendregion, bei 1562 · 4, 
eine slärkere Bank von rein weißem Fasergips. 

")) Stollenmeter 1583 bis 1700. Diinnbnnkigc Kalke und Ku.lkmcrgcl. 

Im Hangenden der bunten Schiefer folgt von Stollenmeter 1583 ab abermals eine kalkige Schicht­
gruppe. Zunächst durchfährt der Stollen dieselben gut gebankten, dunkel rauchgrauen, weiß geaderten 
Kalke, welche die kalkige Gesteinszone bei Stollenmeter 1405 eröffnet haben. Dieselben verflächen mit 
55" in Süd. Diese l(alke reichen von 1583 bis 1601. Donn folgen in ihrem Hangenden platlig schiefrige 
Gesteine von grünlichgrauer F'arbe, mit Glimmerschüppchen auf allen Schicht- und Ablösungsßä.chen, 
unter verdünnter Salzsäure lebhaft brausend. Es sind das die plattigen, glimmerführenden Mergel, welche 
allenthalben im Verbande mit den Kalken der oberen Werfener Schichten zu boobachten sind. Diese 
mergeligen Schichten sind etwas flacher gelagert, aber von zahlreichen Verwerfungen durchsetzt und 
durch Schnüre und Nester von strahlig blätterigem Gips ausgezeichnet. Sie reichen bis 1675. Den 
Abschluß der Schichtfolge bis 1700 bilden wieder rauchgraue Kalkbänke, die mit 35° in Süd einfallen. 

Stollenmeter 1700 bis 2076 (376m). Dolomit und Raubwacken des unteren Muschelkalkes. 

Mit Stollenmeter 1700 ist die Südgrenze des im vorhergehenden geschilderten breiten Aulbruches 
von Werrener Schichten erreicht. Es folgen hier im Hangenden, die Werfener Schichten konkordant 
überlagernd, dunkle, dolomitische Kalke und gelbliche Dolomite, welche bankweise mit Raubwacken von 
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schmutziggrauer Farbe wechsellagem. Bei Stollenmeter 1725 ist diese Wechsellagerung von härteren 
dolomitischen Gesteinsbänken . mit helleren, sandig zerfallenden Raubwacken besonders schön entblößt 
Die Lagerung ist eine Oache, die Bänke neigen durchaus mit 20 bis 30" in Süd. Quer auf die ·Tunnel­
achse setzen zahlreiche parallele Steilklüfte durch, welche mit 60 bis 70" in Nord einschießen und meist 
auch zu Dislokationen Veranlassung geben, welche in diesen wohlgegliederten Folgen von Dolomil­
und Raubwackenbänken klar ausgeprägt erscheinen. Es wiederholt sich hier im Kleinen das Bild, welches 
man übertag auf dem Wege aus dem Bärengraben in die Ardesica im Großen beobachten kann, wo 
dieselben Folgen von Dolomiten und Raubwacken in prächtig gebänderten, durch VeiWerfungen vielfach 
abgestuften Fels.wii.nden oberhalb des Alpensteiges hinziehen. 

Zwischen Stollenmeter 1800 und I 825 skizzierte ich wieder dasselbe Aufschlullbild. Bei Stollen­
meter 1963 schallen sieh zwischen die Dolomitbänke gelblichgraue, tonreiche Lagen ein, welche durch 
Verwitterung in weiche lettige Lassen übergehen. Ende Juni 1903 erreichte man in diesen flach gelagerten 
Dolomiten, die einen raschen Arbeitsfortschritt ermöglichten, den Beginn des dritten Kilometers. 

BeiSlollenmeter 2030 verflächen die schmutziggrauen Dolomite noch · mit 25• in SUd, von da ab 
richten sich aber die Bänke rasch steiler auf und bei Stollenmeter 2045 schießen sie schon mit 65° in 
Süd ein. Diese steile Schichtenstellung hält nun bis zum Südrand der Gesteinszone bei Stollenmeter 
2076 an. 

Schon von Stollenmeter 2028 an nimmt die Entwicklung von Raubwackenlagen innerhalb des 
Dolomitkomplexes sehr überhand. Unter dem Einflusse der in diesem Tunnelabschnitte lebhafter zirku­
lierenden Gebirgswässer, werden die Raubwacken zu porösen, sandig tonigen Lagen aufgelockert, welche 
die Standfestigkeit der Aufschlüsse sehr beeinträchtigt hab.m. Das Gebirge erforderte in diesem Tunnel­
abschnitt sofortigen Einbau und es kam wiederholt zur Einstellung der maschinellen Bohrung. 

Die durch reichlichere Raubwackenbildung ausgezeichnete Zone erstreckt sich über eine Aufschluß• 
länge \'On 48"' (Slollenmeter 2028 bis 20i6). Die von hier stammenden Gesteinsproben gleichen voll­
ständig jenen aus der Tunnelstrecke 468 bis 488, mit welchen sie auch dem geologischen Niveau 
nach korrespondieren. 

Stollenmeter 2076 bis 2237 (l6l111). Oberer Muschelkalk und Bucheosteiner Schichten. 

Im Hangenden der Dolomite und Raubwackenbänke und wie diese mit 50 bis so• in Süd ein­
fallend, folgen bei Stollenmeter 2076 dunkel rauchgraue, weißaderige Kalksteine, ~die mit schwarzen 
bituminösen Schiefertonen und dickplaltigen Stinkkalken in Wechsellagerung treten. In den Stinkkalken 
beobachtet man Ans~tze zu Stylolithenbildung, die Gesteinsbänke greifen unter Vermittlung von Zapfen 
und Gruben innig ineinander und sind durch Anthracit rührende tonige Beläge auf den Ablösungsflächen 
ausgezeichnet. Bei Stollenmeter. 2200 lagern über diesen bitumenreichen Kalken einige Bänke von 
dunklem, sandigem Dolomit, in deren Hangenden sich bei Stollenmeter 2224 vom Firste her eine schmale 
Zone von rotem, eisenschüssigem Kalktonschiefer hereinzieht. Dieselbe verflächt mit 58" 1n Süd, erreicht 
aber nicht die Tunnelsohle, sondern schneidet in der Fallrichtung linsenformig aus. Im Hangenden 
schließt die im Maximum 3m mächtige rote Gesteinslage mit einer grünen Schieferlasse ab, dann folgen 
abennals bituminöse Kalksteine mit schwarzen Schiefertonlagen, welche nun bis Stollenmeter 2237 fort­
setzen, wo sie von dern hellen Brecciendolomit des Tunneleinganges überlagert werden. 

Dio bituminösen Kalksteine mit ihren schwarzen, schiefrigen Zwischenmitteln und die sandigen 
Dolomite mit grellroten Schiefereinlagerungen sind eine Wiederholung der analogen Gesteinszonen, 
welche zwischen Stollenmeter 63 und 81 und sodann in gröDerer Mächtigkeit zwischen Stollenmeter 
378 und 468 durchfahren worden sind. Die lithologisch gut charakterisierte Schichtfolge lagert hier steil 
aufgerichtet, aber normal zwischen zwei dolomitischen Gesteinsniveaus, einer älteren, mit Raubwacken­
bildungen verknüpften Dolomitslufe, welche der unteren Abteilung des alpinen Muschelkalkes entspricht, 
und einer jüngeren Dolomitentwicklung, dem Schierndolomit des Tunneleinganges, welcher auch dort 
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das unmittelbare Hangende dieser bunten Gesteinsfolge bildet. Wir müssen daher die zwischen Stollenmeter 
2076 und 2237 in einer Erstreckung von 160m durchörterte Gesteinszone als Vertretung des oberen 
Muschelkalkes und der Bucheosteiner Schichten betrachten. 

Stollenmeter 2237 bis 2320 (83m). Drille Zone von Schlerndolomil. 

Die lichten, von spiegelnden Harnischen durchsetzten, meist brecciösen Dolomite besitzen dieselbe 
dickbankige bis massige Gliederung wie in der Eröffnungsstrecke des Sohlsto\lens. Das Verßiichen ist 
steil in Süd gerichtet. Die Gesteinszone wird nur in einer Breite von 83 m verquert, dann folgt jenseits 
einer steil in Süd einschießenden Verwerfungsebene eine flach gelagerte Schichtfolge von ausgezeichnet 
gebankten, durchwegs dunkel gefärbten, dolomitischen Kalken und Dolomiten, welche nun bis zu Stollen· 
meter 4022, also auf eine Erstreckung von 1702 m, das ausschließliche Gesteinsmaterial des Tunnels 
bilden. 

Stollenmeter 2320 bis 4022 (1702 m). Bituminöse Kalke, Dolomite und Rauh wacken der 
ladinischen Stufe. 

Der Gesteinswechsel bei Stollenmeter 2320 ist ein sehr augenfälliger. Aus den hellen Breccien­
dolomiten, welche mit 60 bis 70" in Süd einschießen, lrilt man plötzlich in einen ßach gelagerten Schicht­
komplex bituminöser, dolomitischer Gesteine, die sich durch dunkle Färbung und eine ausgezeichnete 
bankl'örmige Gliederung sehr scharf von den bisher durchörterten Dolomiten abheben. Die Berührungs­
grenze entspricht einem Längsbruch, der keine lokale Erscheinung darstellt, sondern den Durchgangs­
punkt einer an der Nordabdachung der Karawanken auf eine große Erstreckung hin scharf ausgeprägten 
Störungslinie bezeichnet. 

Es wurde schon oben (p. 17 [159]) darauf hingewiesen, daß der auffallende Querbruch, der im 
Worounicagraben in den Nordrand des Gebirges eingreiit, nach SO in das Innere der Karawanken weiter 
verfolgt werden könne, daß er aber hier mehr und mehr in das Streichen der Schichten einbiege und in 
einen Längsbruch überzugehen scheine. Um diese Störungslinie handelt es sich hier. Zwischen dem 
Gra~enica- und Ardesicagraben schneidet dieselbe einen nach Ost streichenden dreigliedri&en Schichten· 
zug, Raibler Schichten, Hauptdolomit und Dachsteinkalk, gegen ein in dieser Richtung vorgelagertes 
einförmiges Verbreitungsgebiet tieferen Triasdolomits ab, hat also noch den Charakter eines Quer­
bruches. Im Abstieg in den Hintergrund des Ardesicagrabens bildet sie die Grenze zwischen Dachstein· 
kalk und einem anisisehen Dolomit, aber schon unter Verhältnissen, wie sie für eine Längsstörung 
bezeichnend sind. Der Aufschluß ist so interessant, daß ich ihn von verschiedenen Seilen zu skizzieren 
versucht habe, ich gebe in Fig. 11 einen Ausschnitt aus einer solchen Skizze. 

Zur Linken hat man den Wandabsturz des Dachsteinkalkes der Resmanica, und zw&r jenes Kamm­
stückes, das in der Karte die Kote 1390 trägt. An diesen Absturz schließt sich nach rechts ein Felszirkus 
an, der einen langen Schuttstrom in die Ardesica hinabsendet Diese Felsentblößungen bestehen aus 
schmutziggrauen Dolomiten mit Rauhwackenbö.nken, an einer Stelle schallen sich zwei lentikular 
begrenzte Massen eines harten, blaugrauen Dolomits ein. Es ist das eine Gesteinsentwicklung, die in 
diesem Gebiete rür den unteren Muschelkalk (Grenzdolomit des Neumarktier Triasprofiles) bezeichnend 
ist. Der etwas dolomitische, durch blendend weißen Verwilterungsgrus, zugleich aber auch durch rostige 
Beschläge der Kluftßächen auffallende Kalk der Resmanica ist in massige Bänke gegliedert, die mit 25 • 
in SSW einfallen. Dieanisischen Dolomite zeigen in dem durch die Kote 1324 markierten Nordrande des 
Felszirkus, der in unserer Skizze nicht mehr sichtbar ist, sehr deutlich entgegengesetztes nördliches Ver­
nächen. ln der dazwischen liegenden Einsatllung in der an den Dachstoinkalk anschließenden Region 
sind die Dolomite steil aufgerichtet und an der in Nord einschießenden Dachsteinkalkwand (a der Skizze) 
in eigentumlieber Weise emporgeschleppt. Die Grenzkluft zwischen Dachsteinkalk und dem gewisser­
maßen an die Wand angeklebten Zellendolomit streicht rein Ost nach West. 
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ln der östlichen Fortsetzung dieser sicherlich klar ausgesprochenen Störungslinie liegt nur 2·3 km 
von Punkt a unserer Skizze entfernt der vom Tunnel bei Stollenmeter 2320 durchfahrene Längsbruch. 
Die Störungslinie erreicht aber hier noch keineswegs ihr Ende; sie übersetzt den Bärengraben und läßt 
sich jenseits desselben, immer noch mit dem Charakter einer Längsstörung, durch den steilen Nordabfall 
des Golicakammes bis zum Sucbisatlel hin verfolgen. 

Im Tunnel trennt der Bruch zwei im Alter nur wenig verschiedene Gesteinsniveaus, denn die 
bituminösen Kalke und Dolomite, welche die nachgelagerte SchichtenplaU.e sildöstlich von der Störungs­
linie zusammensetzen, bezeichnen in normalen Profilen nur die Abschlußstufe des Schlerndolomits. Das 
zeigt besonders klar die Westabdachung des hier vom Tunnel unterfahrenen GebirgsstOckes, der Steil­
abfft\1 der Baba in den Mlincegraben, wo dieser bituminöse Schichtkomplex in einer mehr als 100m 
mächtigen Felsstufe die Unterlage der Cassian-Raibler Schichten des Babagipfels und zugleich die Ober­
region des Schierndolomits der Schluchten des Mlince potok bilden (vgL oben p. 14 (1561). 

Fig. II. 

DA = Dachsleinkalk. R "" Rauhwacken. 

Do = Anisischer Dolomit. s """ Gehäng&ehult. 

11 = Aurschleppung der Do\omitbilnlce an der llruc:hlllche. 

Für die Nordseite des Karawankentunnels erlangte dieser geologische Horizont insofeme eine 
besondere Bedeutung, als er die längste, in gleichartigen Gesteinen verlaufende und darum auch die am 
regelmäßigsten fortschreitende Arbeitsstrecke des ganzen Sohlstollenaufschlusses darstellt In der Damm­
aufschüllung der nördlichen Anschlußstrecke spielen denn auch die dunklen Kalke und Dolomite dieses 
Niveaus eine hervorragende Rolle. 

Die Gesteinsbeschaffenheit ist innerhalb der nun zu besprechenden Tunnelstrecke \'On nahezu 
18/ 4 km eine außerordentlich einfönnige. Im wesentlichen hat man immer wieder folgendes Bild vor: 
Harte, scharlkRnlig klüftige Bänke von dunklen, dolomitischen Kalken wechseln mit mürben, von 
unzähligen Spallrissen durchsetzten, stärker dolomitischen Gesteinslagen. Eine strenge Scheidung von 
Kalk und Dolomit erscheint undurchführbar. Manche Gesteinsproben haben einen ausgesprochen dolomili· 
sehen Habitus, obwohl die Untersuchung nur einen sehr geringen Gehalt an Magnesiumcarbonat ergibt 
Das Gesteinsmaterial ist durch ein außerordentlich gleichf6nniges Korn ausgezeichnet. Diesem Korn 
entspricht ein eigentümlich nimmernder Bruch, der on an jenen feinkörniger Sandsteine erinnert; Schlifl'e 
zeigen jedoch, daß jede fremde klastische Beimengung fehlt. In manchen Bänken ist das Gestein horn· 
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steinführend, ein Umstand, der in den frischen Anbrüchen im Tunnel leicht der Beobachlung entgeht, da 
die Kieselsäureausscheidungen in Farbe und Textur mit der kalkigen Malrix Ubereinstimmen. 

lnfolge ihres Bitumengehaltes sind die Kalke und Dolomite dieses Tunnelabschnittes durchwegs 
von sehr dunkler bis schwarzer Färbung. Um so auff'älliger tritt darum eine andere Erscheinung hervor, 
welche für die Ulmenbilder in diesem Teil des Tunnels besonders bezeichnend ist, nämlich das Vor­
kommen von milchweißen Beschlägen auf allen Schicht- und TrennungsRächen der Gesteine. Es sind das 
nicht etwa hinfällige Beschläge .von Kalkmilch oder Tonschlamm, wie mmn sie in nassen Grubenfeldern 
so oft auf Klunßächen beobachtet, sondern konsistentere, von der Unterlage ablösbare Häute, die sieb an 
manchen Stellen zu filzartigen Belägen von 2 bis 3 mm Dicke entwickeln. Diese dickeren Beläge sind aus 
feinen Krystallnädelchen oufgehaut und gleichen äußerlich vollständig den künsllich hergestellten Asbest­
filzen. Herr Professor A. Rosiwal hat auf meine Bitte eine Probe dieser Mineralneubildung von Stollen­
meter 2910 untersucht und halle die Freundlichkeit, mir folgendes mitzuteilen: •Der weille, die feinen 
Gesteinskiürte errüllende Faserritz schmilzt vor dem Lötrohr unter Schäumen zu einem blasigen Glase, 
ist also Asbest, ähnlich etwa dem Bergleder vom Greinerberg in Tirol. Der Asbestfilz ist mit einer 
geringen Menge pulverförmiger Carbonate ...-enncngl, welche sich in HCIIösen und das äußerst feinfa~erigc 
Asbestgewebe ungelöst zurücklassen.• 

Das Vorkommen ist nicht auf einige wenige Punkte beschränkt, sondern in mehr oder weniger 
typischer Entwicklung über die gesamte Aufsehlußliinge der dunklen Kalke und Dolomite verbreitet. Die 
Art des Vorkommens gestaltet wohl den Schluß, daß es sich hier um einen Fall primärer Asbestbildung 
handelt; die Konstituenten sind ja einerseits im Magnesiagehalt der Dolomite, andrerseits in der Hornstein· 
führungder damit alternierenden Kalke gegeben. 

Das nächstgelegene analoge Vorkommen von Asbest ist jenes von Bleiberg bei Villach. Es findet 
sich dort als •Bergleder• auf Klüfien des erzführenden Kalkes (Zepharovich, Mineral. Lexikon 1). Im 
Revier Fuggertal bei Kreuth nächst Bleiberg erscheint Asbest nach Brunlechner als weiße, filzige, 
zähe Rinde über Galenit und Blende.• 

In bezug auf die Lagerungsverhältnisse ergab der Vortrieb des Sohlstollens in diesem Tunnel­
abschnitt folgende Aufschlüsse: 

Von Stollenmeter 2320 bis 2600 herrscht in den ausgezeichnet bankförmig gegliederten Gesteinen 
durchwegs ein Verßächen von 25 bis 30o in Süd. Von Stollenmeter 2600 ab macht sich eine Änderung 
im Streichen der Schichten bemerkbar; sie verlaufen nicht mehr quer über die Tunnelnchsc-, sondern 
bilden mit derselben einen spitzen Winkel. Die Gesteinsbänke verRächen n!-'n in OSO. Es enlspricht dies 
vollkommen iter Lagerung der analogen Schichten im Grenzkamm zwischen HÖrengraben und Ardesica. 
Zwischen Stollenmeter 2772 und 2800 fällt das Streichen der hier sehr ßach gelagerten Gesteinsbänke 
(Neigungswinkel 5°) nahezu völlig mit der Richtung des Sohlstollens zusammen. Bei Stollenmeter 2875 
lese ich an der linksseitigen Ulme ein VerRächen nach 0155 bei einer Neigung von 15° ab. Diese naehe 
Lagerung mit Einrallen nach OSO bis rein Ost charakterisiert die Aufschlüsse bis über Stollenmeter 3000 
hinnus. 

Von 2739 ab schalten sich zwischen die mächtigeren Dolomitbänke häufig mi\rbe Rauhwackenlagen 
und dünne Schichten sandiger. Letten ein, welche die Stabilität der Aufschlüsse wesentlich verminderten 
und durch die Nötigung zu sofortigem Einbau den Arbeitsfortschritt beeinträchtigten. Einlagerungen 
dieser Art wurden bei Stollenmeter 2739·8, 2836 bis 2843, 2895·3 und 2900 bis 2903 beobachtet. 
Besonders ungünstig erwies sich durch reichere Entwicklung lockerer, raubwackenartiger Zwischen~ 
schichten die Strecke von Stollenmeter 2997 · 7 bis 3008. Bei Stollenmeter 3008 wurde in der rechtsseitigen 
Ulme ein im Schichtstreichen liegender Spaltenraum eröffnet, aus dem sich gro.Oe Wassermengen in den 
~ohlstollen ergossen. Die zum Zwecke des Verbaues durchgeführte Erweiterung der Spalte ergab deutlich, 

1 A. Brunlechncr. Dio ~linondo dos lfor~o~tums Kilmlen. KlaJGnfurt 1884, p. 11. 
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daß dieser Hohlraum nur durch Ausspülung einer lockeren, sandigen Zwischenschicht innerhalb der 
härteren Dolomitbänke entstanden war. Die porösen Raubwackenlagen spielen hier geradezu die Rolle 
\'On Drainageröhren. 

Bei Stollenmeter 3025 durchschneidet der Sohlstollen wieder nach in Süd geneigte Dolomite. Der 
lebhafte Wechsel von helleren und dunkleren Bänken läßt die Lagerung in diesem Abschnilte des Tunnels 
besonders klar hen•orlreten. Ein typisches Bild bot in dieser Hinsicht der Vollausbruch bei 3036 (Milte 
des derten Ringes im Ul. Kilometer), wo an der östlichen Ulme in nahezu gleichen Abständen drei dunklere 
Gesteinslagen von 10, 30 und 40 cm Mächtigkeit übereinander aufgeschlossen waren. Sie zeigten ein 
\'erßiichen von 23° in Süd. 

Von Stollenmeter 3100 bis 3150 liegen die mehr als meterdicken Dolomitbänke vollkommen 
horizontal und man erhiill bei der beschränkten Höhe des Aufschlusses oft den Eindruck, daß man sich 
in einem völlig ungegliederten Gesteinskomplex bewege. Bei Stollenmeter 3168 wird der Dolomit wieder 
diinnbankig und durch Einschaltung sandig verwillernder Lagen deutlicher gegliedert. Die Schichten 
verflächen hier mit JO" in 020N. Bei 3180 beträgt der Neigungswinke! der in 0 ION einfallenden Gesteins­
blinke 25•, bei 3250, wo sich braune Leltenlagen in die Dolomitbänke einschalten, bereits 45". Die Tunnel­
achse liegt nun vollständig im Streichen der Schichten und die östliche Ulme bildet daher den Schichtkopf 
der bis zu Sh>llenmeter 3450 mit 40 bis 50" geneiglen Dolomitbänke. Von hier ab wird der Neigungs­
winkel der Schichten wieder ßacher und bei 3475, wo eine von senkrechten Verwerfungen durchsetzte 
sandige Gesteinsbank im Dolomit auskeilt, verflächen die Schichten mit 20" in 0 ION. 

Bei Stollenmeier 3550 beobachtete ich noch rein öslliches Verflächen, bei 3575 aber ein Einfallen 
der Schichten in 030S mit einem Neigungswinkel von 30". Zwischen 3500 und 3660 schallen sich 
wiederboll schiefrige Gestllinslagen ein, schwarze, bituminöse Schidertone, die zu grauen, plastischen 
Lagen verwittern. Sie bilden meist nur handbreite Zwischenlagen, an einer Stelle aber eine mächtigere 
Einschaltung, die selbst durch dünne Dolomitbänke gebiindcrt ersc.heint. Hier verflächen die Schichten 
mit 30" in Ost. B,;i 3769, wo man in die Horizontale der Tunnelmitte eintritt, fallen die gut gebankten 
bituminösen Dolomite mit 30• in SO. 

Bei Stollenmeter 3825 waren die Dolomitbänke mit 18" in SO, bei 3850 mit 15 bis 20" in OSO 
geneigt. 

Zwischen 3760 und 3941 sind Lager von mürben, sandigen Raubwacken eine häufige Erscheinung. 
Dieselben sind on von lettigen Lassen durchzogen, welche gerade bei flacher Schichtenlage Gleit­

bewegungen gegen die neugeschalfenen Hohlräume hin besonders begünstigen. Es ergab sich daher 
in dieser Tunnelstrecke ebenso wie im letzten Abschnitt des zweiten Kilometers (siehe oben) häufig 
die Notwendigkeit sofortigen Einbaues. 

In den feinkörnigen, im frischen Bruch flimmernden dolomitischen Gesteinsbänken bei Stollenmeter 
3900 beobachtete ich zum ersten Male harte kieselige Lagen, die beim Anschlagen des Gezähes Funken 
geben. Es hat den Anschein, daß die Hornsteinführung, welche für die dunklen Kalke und Dolomite längs 
des Anstieges aus dem Bärengraben zum Rozicasaltel so bezeichnend ist, ir: der tieferen, vorwiegend 
dolomitischen Abteilung dieses Schichtkomplexes nur eine untergeordnete Rolle spielt Freilich sind, wie 
schon oben bemerkt wurde, in den frischen Anbrüchen hornsteinführende Lagen weniger leicht kenntlich 
als an Verwitterungsnöchen der Gesteine überlag. 

Von Slollenmeter 3900 bis 4900 vernächen die mit vereinzelten Rauhwackenbänken alternieren.ien 
Dolomite unter Winkeln von 20 bis 25" in SSO. Dann folgen Dolomitanbrüche von massiger Struktur, 
aus denen sich erst bei Stollenmeier 4020 deutlich einige Bänke herausheben, die mit 45 bis 50" in Süd 
einfallen. Mit ihnen ist die Südgrenze der hier geschilderten dolomitischen Gesteinsentwicklung erreicht. 
Ein senkrecht niedersetzender Verwurf, welchen der Stollen bei 4022 · 2 verquert, bezeichnet die Grenze 
zwischen diesen Dolomiten und einer steil aufgefalteten Zone von schwarzen Plattenkalken und Kalk­
schiefern, die im nächsten Abschnitt näher besprochen werden soll. 

Dealradlr. der mothcm.-n>Lurw. Kl. Bd. LXXXII. 26 



200 T. Teller, 

Oberblickt man die eben mitgeteilten Daten über die Sohlstollenaufschlüsse zwischen 2320 und 4022 
nochmals in ihrer Gesamtheit, so ergibt sich, daO hier eine nach gelagerte Schichtentarel von dolomili­
schen Gesteinen mit Raubwackenbänken und vereinzelten tonig schiefrigen Zwischenlagen durchfahren 
worden ist, welche beiderseits von scharf markierten Längsstörungen abgeschnitten wird. Diesen 
Störungen parallel ziehen zahlreiche Risse und Sprünge durch die Platte, welche teils, wie die Rand­
störungen selbst, senkrecht stehen, teils steil in Süd geneigtes Einfallen zeigen und häufig mit Dis­
lokationserscheinungen verknüpft sind. Daraur ist offenbar die Zerlegung der nachgelagerten Gesteins­
ptaue in eine Anzahl tektonisch verschieden orientierter Schollen zurückzuführen. Die Schichten 
verflächen von 2320 bis 2600 in südlicher Richtung, werden also vom Sohlstollen querschlägig durch­
fahren, dnnn folgt auf eine Erstreckung von 1300111 (Stollenmeter 2600 bis 3900) ausgesprochen noch· 
welliger Schichtenbau. Der Sohlstollen zieht hier in vollkommen horizontal gelagerten Dolomitbänken hin 
oder schneidet nach aufgewölbte Schichtenbuckel in der Weise an, daß die' Gesteinsbänke von der 
Tunnelachse nach 0, ONO und 050 abdachen. Der Neigungswinkel der Schichten bleibt hierbei meist 
unter 20•, nur ausnahmsweise erreicht er ao•. Mit Stollenmeter 3900 tritt man in eine Scholle, in welcher 
die Dolomitbänke nach SSO einfallen und von Stollenmeter 4000 ab herrscht bis an die Grenze gegen die 
Wengener Plattenkalke rein südliches Vernächen. Der Sohlstollen hat hier, wie im Beginne dieser Tunnel· 
strecke, wieder den Charakter eines Querschlages. 

Bei der geringen Höhe des Stollenaufschlusses und der Einförmigkeit des Schichtenmaterials ist 
es natürlich nicht möglich, die Bedeutung der Ven\'ürfe in jedem einzelnen Falle festzustellen. Daß auch 
dort, wo keine Dislokation zu erkennen ist, Bewegungen und Schichtenverschiebungen stattgerunden 
haben, beweisen die häufigen Vorkommnisse von Rutsch- und Gleitflächen in diesem Abschnitte d!ls 
Tunnels. Gerade aus dem scheinbar wenig gestörten und durch nache Lagerung ausgezeichneten Schichten· 
materiale des vierten Kilometers liegen die schönsten Belegstücke für Reibungsspiegel vor. Bei Stollen· 
meter 3400, 3465·3 und 3769 finden sich an J{lurtßächen plane, spiegelblanke Polituren, wie sie voll­
kommener selbst aus der Hand eines geschickten :\rbeiter:> nicht hen•orgehen könnten. Rutschstreifen 
oder Riefungen im Sinne der Bewegungsrichtung, wie wir sie an den Harnischbildungen des Schiern­
dolomits in der Eröffnungsstrecke des Tunnels beobachtet haben, fehlen hier gänzlich, so daß man bei 
Betrachtung von Handstücken mit den dunklen Reibungsspiegeln zunächst k ü ns t 1 ich e Schliffflächen 
vor sich zu haben glaubt. Das gleichmäßig feine Korn des dunklen, dolomitischen Gesteines, auf das wir 
schon oben hingewiesen haben, seine ebenßächige Bankung und Klüftung und endlich das Vorhanden· 
sein von kieseligen Beschlägen auf den Kluftßö.cheo, welche bei den Gleitbewegungen als Schleifmittel 
gedient haben konnlen, erklären zur Genüge, warum sich gerade in diesen Gesteinen so ausgezeichnete 
Felsspiegel gebildet haben. 

Stollenmeter 4022 bis 4260 (238 111). Sch wn.rzc PI ntte n kalke und Kalk schierer m i l 
Posidouomya wenge~Jsis. 

Bei Stollenmeter 4022 tritl der Sohlstollen aus der nach gelagerten Dolomittafel in eine steil auf­
gerichtete und zu komplizierten Falten zusammengestauchte Folge von schwarzen Kalkschiefern und 
bituminösen plaltigen Kalksteinen mit dem Habitus der kalkigen Gesteine der Wengener Schichten. In 
der Tat wurden bei Stollenmeter 4204 · 5 mit Schieferblättern alternierende, schwarze, tonige Kalke ange­
fahren, welche von zierlichen Schalenabdrücken der Posidonomya wenge~1sis Wi ssm. erfüllt sind. Gesteins­
charakter und Fossilrührung weisen somit auf das Niveau der Wengener Schichten hin. Die nahezu 
senkrecht auf ihr Streichen durchörterte Gesteinszone reicht bis Stollenmeter 4260, wird also vom 
Tunnel auf eine Erstreckung von 238 fn verquert 

Der lebharte Wechsel von dflnnschichtigen, schwarzen Schiefergesteinen, die durchwegs mit HCI 
lebhaft brausen und als bituminöse Kalktonschiefer 1.u bezeichnen sind, mit etwas härteren, dunkelgr11ucn 
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l'lauenkalklagen läßt den komplizierten Faltenbau innerhalb dieser Gesteinszone außerordentlich klar 
hen·ortreten. 

Fig. 12 illustriert das Detail des Fallenbaues an der Nordgrenze der Gesteinszone nach einer Skizze, 
welche ich bei der Befahrung des Sohlstollens an der östlichen Ulme aufgenommen habe. 

An den senkrecht niederset7.enden Verwurf, welcher bei Stollenmeter 4022·2 den Komplex der 
dunklen ladinischen Dolomite nach Süd hin abschneidet, schließen sich zunächst ebenfalls in senkrechter 
.;\ufrichlung dilnnschichtig wellige Lagen von schwarzen Kalktenschiefern an, dann eine zerknitterte 
Slcilmulde, in deren Südßügel sich einige versteifende Lagen von Plattenkalk einschalten, die mit 50• in 
Nord einfallen. Im Liegenden dieser Plattenkalkbänke folgen wieder weichere schiefrige Gesteinslagen, 
in welchen bei 4038 an der wesllichen Ulme eine Nische zum Einbau einer elektrischen Pumpe aus­
gebrochen wurde. Dieser Nische gegenüber sah man an der östlichen Stollenwand eine regelmäßig gebaute 
Synklinale, beiderseils von satteiförmigen Aufwölbungen flankiert. Der im Süden anschließende Sauel 
erscheint durch eine Knickung verdoppelt und endlich unter Vermittlung einer spitzen Synklinale zu 
nördlichem Verflüchen aufgeschleppt Im Liegenden dieser Aufschleppung schließt sich eine Widerstands-

Fis. 12. 

Nordgren.oe der Plat\enkalke und KaJkaehh:fer mit ,.tlllidonomtll w•ng.".;, im Dllrdlicbep Solll•toUen. 

Aufschlußbild an der ösllichen L'lme. (Nacb einer Skizu vom 25. VII. t904.) 

do = Bituminöser Dolomit. "'/""' Wensen..- Schierer. 
r = Rauhwaekenblnkc. pl = Plallenllalkbänlle. 

•-co = Senkrec:hler Verwurf' bei Sbn. 4022. 

fahigere Gesteinszone an, ein lebhafler Wechsel von harten Plattenkalkbänken von 10 bis 20cm Dicke 
mit schmalen, schiefrigen Zwischenmitleln. Diese härtere Gesteinszone \'ernächt zunächst mit 45• in 
Nord, richtet sich dann aber steiler auf, um jenseits einer gestörten Region, in welcher die letzten Spuren 
eines eng zusammengepreßten, spitzen Sotteis zu sehen sind, mit 80 bis ss• in Nord einzuschiellen. 
Damit endet die oben reproduzierte Skizze. 

Bei dem weiteren Vortriebe des Stollens wiederholten sich solche Aufschlußbilder. Immer wieder 
wechseln Zonen weicherer Schiefergesteine mit solchen, die durch Plattenkalklagen ein festeres Gefüge 
erhalten. Die ersteren sind leils nachwellig gelagert, teils mannigfach verbogen und zerknittert, die 
letzteren dagegen meist zu schönen, spitzbog;gen !"alten zusammengestaucht, ohne daß man aber bei der 
geringen Aufschlußhöhe ein allgemeines Geselz des Faltenbaues zu erkennen vermöchte. Auffallend ist 
der wiederholte, scheinbar ganz unvermittelte \1\'echsel von schwebend gelagerten Bänken mil Segmenten 
steil aufgerichteter Schichtfolgen, für welchen im beschränkten Sohlslollenaurschlull keine Erklärungs­
möglichkeit gegeben ist. Beim Anslieg zum Roschizasattel fand ich aber korrespondierende Tagauf­
schlüsse, welche d11s \\tesen dieser Erscheinung erläutern. 

Wo Süd von Punkt 923 der Anstieg in den oberen Teil des Bärengrabens beginnt, liegen Talfurche 
und Anstiegsroute im Streichen der Schichten. Die dunklen, hornsleinführenden Plattenkalke fallen bald 
flacher, bald steiler gestellt in S 300; der an 500 m hohe Steilhang zur Rechten des Bärengrabens ic;t ein 
einziger mächtiger Schichtkopf mil horizontal durchlaufenden Anschnittslinien der in SO einfallenden 
Gesleinsbänke. Zwischen die eng rastrierten dunklen Plattenkalkanbruche schalten sich im unleren 
Abschnitt des Gehänges wiederholt massige Dolomitbänke von hellerer Färbung ein, eine Serie von 
steileren, meist nur 10 bis 15m hohen Wandstufen bildend. Erst von Kote 1157 ab verquert man das 

28* 
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Streichen der Schichten; von hier bis zu Punkt 1299 bewegt man sich fast ausschließlich in dünnplaltigcn 

dunklen Kalksteinen ohne Dolomileinschaltungen. 
Ost von Punktl299 sind nun an dem rechten Ufer des Bärengrabens die durch Kalkschieferzwischen· 

h1.gen ausgezeichnet gegliederten J>lallenkalke in komplizierte Falten gelegt, deren Bau in einer fol'tlaufen­
den Reihe von Steilwänden treffiich aufgeschlossen ist. Wie die nebenstehende Skizze zeigt, hat man am 

fig. 1:1. 

FaltungaerO<:beinungen in den Wengcner Plattcnlralllen dea oberen Blrengraben1. 

Fuße des Aufschlusses eine Folge von eng zusammengepreßten schiefen Sätteln und Mulden vor sich, die 
oben von einer wie mit dem Lineal gezogenen Horizontalen abgeschnitlen werden. Dieselbe bezeichnet 
den Unterrand einer horizontalen Plattenkalklage, welche wie eine ebene jüngere Schichtenplatte über 
einen älteren gerältelten Schichtkomplex übergrcifl. Wir haben hier das Miniaturmodell einer Faltenüber­
schiebungvor uns; die steil aufgerichteten Plattenkalkpartien stellen die Mittelschenkel \'On nach Nord 
überkipplen Steilfalten vor, wahrend die nach gelagerten Bii.nke aufLiegend· und Hangendflügel derselben 
Falten bezogen werden müssen. 

Fig. 1-1.. 

Fig. 15. 

S. J 

·-~ 
~~ ~D 

Schichteneuuchungen in den Wcngener Sehtdem im nDrdUchen Sohlato\len. WeeUiche Ulme, Slm. 4088·13 bie -1097·17 und 

Stm. 4188 •22 bie ·U,7·I9. 

Nach einer Skiz:zo von Ingenieur E. S k a z i I • 

., = \land von weißem Calcit in bilumin~sem Schicfcrlon. 

Zur Illustration der Fallungs- und Stauchungserscheinungen in den o.n Platlenkalklngcm armen 
schiefrigen Gesteinszonen reproduziere ich (Fig. 14 und 15) zwei halbschematische Skizzen, welche 
Herr Ingenieur E. S kaz i I dem Gesteinsprotokolle beigegeben hnl. 
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Die der westlichen Ulme enlnommenen Aufschlußbilder gestatleten eine genaue Verfolgung des 

Verlaufes der Schichten, da sich an diesen Stellen durch die schwarzen biluminösen Schiefer ein im 

Durchschnitt 3 cm breites Band vom weißem Calcit durchschlingt, welches sich auf das genaueste allen 
Windungen und Biegungen des dünnschiefrigen Schichtenmateriales anschmiegt, ohne dessen Plastizität 
wesentlich zu beeinträchtigen. Das weiße Band ist keine einheitliche Platte, wie die früher erwähnten 

versteifenden Kalksteinbänke, sondern im wesentlichen nur eine linsenfönnig an- und abschwellende, 
stellenweise ganz verdrückte Ausscheidung von grobkrystallinisehem Calcit. Solche dem Schichtenver­

laufe sich anschmiegende Calcitblätter sind in dem schwarzen Kaiklonschiefer überhaupt eine sehr 
häufige Erscheinung. 

Die steiler aufgefalteten Schiefer der Fig. 15 (Stollenmeter 4188·2 bis 4197·1) lassen deutlich die 
nach Süd einschießenden Muldenschenkel der nach Nord überkippten Fallen erkennen. Von hier bis zu 

Stollenmeter 4260 herrscht ausnahmslos südliches Verßächen. 
Die dunkle Färbung der eben geschilderten Zone von Kalken und Schiefern ist auf einen hohen 

Bilumengehalt zurückzuführen, der sich in schwarzen abfärbenden Belägen auf Schicht· und Kluftnächen 
zu erkennen gibt. Jn der Tal erwiesen sich diese Schichten auch reichlieh mit Methangas durchtränkt. 
Das erste Vorkommen von brennbarem Kohlenwasserstoff wurde bei Stollenmeter 4068 angefahren, wo 

am 24. Juli 190-1 nach dem Abschießen eine mächtige Fackel von brennendem Grubengas aurnammte. 

Zu jener Zeit gehörten Methangas-Emanationen im Carbon der Südseile des Tunnels schon zu den 
alltäglichen Erscheinungen und es konnten daher die dort eingerichteten und praktisch bewährten 
Sicherheilsvorkehrungen sofort auch für die Nordseite des Tunnels nutzbar gemacht werden. Noch den 
Eintragungen im Gesteinsprotokolltraten am 3. August bei Stollenmeter 4117·5 und am 6. August bei 

Stollenmeter 4136 neuerdings Bläser auf. Bei Stollenmeter 4172 und 4192 wurden IOfoige Grubengase 

konstatiert, bei 42-10 1/ 1% und bei 4246 2°/0• 

Die Austrittsstellen der Grubengase waren meist trocken. Charakteristisch für die Region der 
Grubengasausströmungen wAr ein mehr oder minder auffallender Geruch nach Schwefelwasserstoff, 

welcher auch die bei Stollenmeter 4160 erschlossene kleine Quelle begleitete. 

Stollenmeter 4260 bis 4352 (92 m). Bunte Breccien des Muschelkalkes und Werfener 

Schichten . 

.Mit Stollenmeter 4260 erreichte der Sohlstollen abermals eine fllr die Deutung des Tunnelprofiles 
sehr wichtige Gesteinsscheide. In Fig. 16 habe ich die hier zu beobachtenden Delails n11ch den Auf­

schlüssen an der westlichen Stollenwand skizziert. 

s 

Fig. 10. 

r.r i267 !Jr tlo ~&0 
SUdg..,n.zc der Wengener Plattenkal•e im n!lrdlicbea Soblstollen. 

Noch dem :\ufschlull an der wcsllicbcn Ulme, 13. IX. 1004. 

pl ""' Plallcnkalk. 

do ""' Dolomit. 

br """ Anisischv Breccie. 

n = Eisenschüssige Kalklonschieror. 

Die schwarzen Platten kalke, welche bei Stollenmeter 4260 den SUdrand der als Wengener Schichten 
bezeichneten Gesteinszone bilden, schießen in schön gegliederten Bänken mit 55" in Süd ein. Aur dc.-



204 F. 'Ielle,-, 

hangendsten Plalte beobachtet man einen schwarzen tonigen Belag, wohl der Verwitlerungsrücksland einer 
jener schiefrigen Gesteinslagen, welche mit den Plattenkalken alternieren. Derselbe bildet die untere 
Begrenzung und das Liegende stark zerklüfteter Dolomitbänke von schmutziggrauer Farbe, die durch 
zellig drusige Hohlräume und Neigung zur Raubwackenbildung ausgezeichnet sind. Dieser Dolomit­
komplex ist jedoch in der Tunnelsohle nur in einer Mächtigkeit von 3· 5 m aufgeschlossen, dann folgt mit 
steil in Süd geneigter GrenzOäche eine sehr aufraUende grobe Breccienbildung br. Dieselbe besteht aus 
eckigen oder schwach kantengerundeten Fragmenten von dichten, grauen, bald heller, bald dunkler 
gefärbten Kalksteinen, unter welchen ab und zu als auffallender, die Breccienstruktur schärfer markieren­
der Gemengteil kleine Bruchstücke von Deischroten und dunkelbraunen Kalken eingestreut sind. Als 
Bindemittel erscheint ein graugrünes, toniges, feinsandig-glimmeriges Material, das auch in breiteren 
Schnüren und Lassen die Breccie durchwebt. Während die Liegendpartie der Breccie vorwiegend aus 
knlkigen Gesteinstrümmern mit spärlichem Binderniltel aufgebaut ist, treten in der Richtung des Stollen­
vortriebes die eingestreuten Kalksteinbrocken mehr und mehr zurilck und es enlwickell sich aus der 
Breccie ganz allmählich ein dickschichtiger, kalkig toniger Schiefer mit Glimmerschüppchen, anfangs ~·on 

grünlichgrauer, von Stollenmeter 4267 ab von dunkel eisenroter Färbung. Es sind das die -.grünen und 
roten Werfener Schichten• des Gesleinsprotokolles. Das Gestein ist gleichmäßig feinkörnig, dickschichlig 
bis massig, im letzteren Falle ausgezeichnet polyedrisch klüftig. Wiederholt wechseln rot und grün 
gefärbte Gesteinslagen, die so eng miteinander verknüpft sind, daß man beide Nuanzierungen an einem 
Handstücke demonstrieren kann. 

Diese bunten Schiefer reichen bis Stollenmeter 4299, wo der Stollen ein zweites Mal in eine Breccien­
zone eintritt. Unmittelbar vor diesem Gesteinswechsel sind die bunten Schiefer dünner geschichtet, mit 
oo• in SUd verflächend. Der Grenze zunächst umschließen sie bereits vereinzelte Kalkbrocken. Dann 
folgt ein in massige Bänke gegliedertes graues, kalkiges Gestein von großer Härte, dessen Breccien· 
struktur erst bei genauerer Untersuchung des Ausbruchsmateriales zu_ erkennen ist. Wieder sind es die 
bereits früher erwähnten fleischroten oder rotbraunen Kalkpartikeln, welche die klastische Natur des 
Gesteins verTaten. Die rötlichen Kalkeinschlüsse zeigen im Schliffe meist sehr schön die charakteristische 
Struktur der Werfener Oolithe. Auf Klüften und Sprüngen dieser grauen, harten Breccien finden sich 
überall Ansiede\ungen von Schwefelkies. 

Auch dieses zweite mächtigere Lager von grauer Kalkbreccie, welches der Stollen auf eine 
Erstreckung von 50 m verquert, wird häufig von sandig glimmerigen Schieferlagen durchsetzt, welche 
erkennen lassen, daß sich der Schichtkomplex gegen Süd hin immer steiler aufrichtet, bis er bei Stollen­
meter 4349 mit einer senkrecht stehenden Zone von bunten Schiefergesteinen der Werfener Schichten 
abschließt. 

Wenn auch Fossilreste in der hier geschilderten Schichtfolge fehlen, so begegnet die Deutung der­
selben doch wohl keinen Schwierigkeiten. Die schmale Zone dolomitischer Gesteine, welche an dem 
Bruchrande gegen die Wengener Schichten angefahren wurde, ~:~nd welche die Bnsis der grauen Kalk­
breccie bildet, betrachte ich als Fragment einer rlatle anisischen Dolomits, welche ganz im Einklange mit 
dem die Nordhälfte des Tunnels beherrschenden Faltenbau von Süd her auf die Vorlage jüngerer trindi· 
scher Gesteine hinaufgeschoben worden ist. Die graue Kalkbreccie mit ihren Einschlüssen von bunten, 
oolithischen Kalken der Werfener Schichten entspricht den Breccienbildungen des Muschelkalkes, und 
die bunten, glimmerreichen, sandigen Schiefer, mit welchen die Schichtfolge bei Stollenmeter <1352 
abschließt, einem Teile der Zone von Werfener Schichten, welche in einem normalen Profile an dieser 
Stelle zu erwarten wäre. Die ganze Schichtfolge ist nuch Nord überkippt, beziehungsweise an ihrem 
durch einen Verwurf markierten Südrand senkrecht aufgerichtet. 
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St o II e n m et er 4352 bis 4526 (174m). Bunte Breccien der Perm formatio n. 

Südlich der Gesteinsscheide bei Stollenmeter 4352, welche den Charakter eines senkrecht nieder­
setzenden Bruches trägt, trilt man in eine Zone von groben bunten Breccien vom Habitus jener michtigen 
Breccienbildung, welche an der Südseile des Gebirges bei Assling einem Aurbruch obercarbonischer 
Schichten aufruht An dem Gehänge des Mirza vrh wurde diese der Pennformation zuzuweisende Breccie 
zur Gewinnung von Bausteinen für die Südseite des Karswankentunnels in großem Umfange aufge­
schlossen. 

Das bei der Bildung dieser Breccie aufgearbeitete Material war vorwiegend kalkiger Natur. Dunkel· 
graue bis schwarze Kalke der obercarbonischen Schichtenreihe und helle rötlich geflammte oder rosa- bis 
fleischrote Kalksleine des Permocarbon bilden in scharfkantigen Brocken die Hauptbestandteile der 
Breccie. In den fleischroten Kalktrümmern, die aus der Zerstörung permocarbonischer Riffkalke hervor­
gegangen sind, beobachtet man häufig die weißen, spatigen Durchschnitte von Crinoidenstielen. Das 
zumeist spärliche Bindemittel ist teils feinsandig glimmeriges Material von grünlichgrauer Farbe, teils 
roter, eisenschüssiger, glimmerarmer Tonschlamm. Aus dem letzteren entwickeln sich die roten tonigen 
Schieferlassen mit glänzenden Rutsch· und Druckßächen, welche, wenn auch von geringer Mächtigkeit 
und sehr absätzig, doch einen wichtigen Behelf zurorientierungüber die LR.gerung der Breccie bilden. 
Diese roten Schiefertonmittel sind es anderseits wieder, welche hiiulig die Brauchbarkeit des Breccie als 
Bausteinmalerial beeinträchtigen. Wo das graugrüne sandige Caement überwiegt, wie im letzten Drittel 
der in diesen Breccien aufgefahrenen Sohlstollenstrecke, entsteht ein Gesteinstypus, welcher äußerlich 
den Breccienbildungen des Muschelkftlkes ähnelt. 

Die permischen Breccien sind in mehr als meterdicke Bänke gegliedert, die von zahlreichen steil­
stehenden, häufig wasserführenden Klüften durchsetzt werden. Die Bankung zeigt durchwegs Verflächen 
in Süd, wobei miltlere Fallwinkel (30 bis 40 4

) zu beobachten sind. Eine rote Schieferlasse, welche sich 
bei Stollenmeter 4500 in die hier grünlichgrau gefärbte Breccie einschallel, verflächt mit nur 25• in SW. 
lnfolge einer Verdrückung schneidet sie keilförmig in der massigen Breccie aus. Bei Stollenmeier 4521 
zeigt sich eine dünne schiefrige Gesteinsloge von abwechselnd grünlichgr11uer und dunkel eisenroter 
Färbung, welche mit 60" in Süd geneigt ist. Man befindet sich hier schon nahe der Südgrenze der 
Breccienzone, denn bei 4526 tritt der Stollen in dunkle Schiefertone und Sandsteine, welche, wie die 
weiteren Aurschlüsse ergeben haben, bereits dem Obercarbon angehören. 

Stollenmeter 4526 bis 4852 (326m). Obercarbonische Schichten. 

Im Hangenden der bei Stollenmeter 4521 mit 60" in Süd verRächenden bunten Breccie folgen bei 
Stollenmeter 4526 (genauer 4525·8) ebenfalls steil in Süd einfallende, schwarze, dünnblättrige Schiefer­
tone, welchen schon bei Stollenmeter 4529·6 Grubengase entströmen. Die Grenze zwischen Breccie und 
Schiefer ist ebenfalls in Süd geneigt (45 bis 50"), trägt aber den Charakter einer Verschiebungsfläche 
Die tonreichen Schiefergesteine sind an der Berührungsgrenze mit den durch reichliche Wasserführung 
ausgezeichneten Breccien zu schwarzen plastischen Massen aufgelöst, welche diese Schichtenverschiebung 
jedenraus begünsligt haben. 

Jenseits dieser Grenze wird das Gebirge im Gegensatz zur quellenreichen Breccienzone aurfallend 
trocken, eine Erscheinung, welche ganz mit den Verhältnissen im Obercerbon der Südhälfte des Tunnels 
ilbereinstimmt, und es stellen sich nun auch die für jenen Tunnelabschnitt bezeichnenden Emanationen 
von Methangas ein. Der Austrittsstelle bei Stollenmeter 4529·6 haben wir schon oben gedacht; weitere 
Gasausströmungen wurden bei Stollenmeter 4665·6 (20fo Methangas), dann bei 4671, 4688·2 und 4893•4 
erschlossen. 

Innerhalb der schiefrigen Gesteine dieser Zone lassen sich ebenso wie im Obercarbon an der Süd­
seile des Gebirges zwei Typen unterlicheiden: Feingeschlämmte schwarze Schiefertone, welche durch 
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unruhig welligen Schichtenverlauf und zahlreiche Gleit- und Rutschnächen in vortrefflicher Weise die 
Wirkung des Gebirgsdruckes illustrieren, und widerstandsrähigere, sandige glimmerführende Gesteinslagen 
mit ebennächig plattiger Gliederung. Die weichen, mannigfach zerknitterten Schidertone umschließen 
häufig Schnüre und Linsen von weißem Calcit, dieselben sekundären Mineralneubildungen, wie wir sie 
innerhalb des Komplexes der Wengener Schichten beobachtet haben. Wo die schwarzen Schiefertone 
lebharter mit den lichter gefärbten Sandsteinlagen allernie•·en, gibt die Stollenwand ähnliche Aufschluß­
bilder, wie ~ie aus dem Carbon der sildliehen Tunnelhälfte beschrieben und durch den Namen Zebra­
sireifung charakterisiert worden sind. Gröbere quarzirische Sandstein- und Quarzkonglomeratbänke 
wurden hier nicht beobachtet. Dagegen sind Einlagerungen kalkiger Gesteine vorhanden; dieselben sind 
durchwegs von dunkler Färbung wie die sie begleitenden Schiefer und selbst vielfach mit Schieferton· 
material enge verknüpft, so daß sie in den frischen Gesteinsanbrüchen nur undeutlich aus dem Schichten­
verband heraustreten. Solche mil Tonflasern durchwobene, schiefrig plaltige Kalke sind rur die jüngste 
Schichtabteilung des Obercarbons der Ka.rawanken eine geradezu typische Gesteinsart und meist durch 
reiche Fossilrührung ausgezeichnet. Im Tunnelaufschluß habe ich innerhalb dieser Schichten leider keine 
Fossilreste nachzuweisen vermocht. Solche kalkige Schichtglieder wurden bei Stollenmeter 4590, 4680 
und 4775 durchörtert. 

In bezug aur die Lagerungsverhüllnisse war folgendes zu beobachten: Die an der Grenze gegen die 
permischen Breccien mil60° in Slid einfallenden Schichten des Obercarbons zeigten bei Stollenmeter 4532 
im Vollausbruch einen Neigungswinkel von nur 35°. Diese relativ nache Lagerung hält von hier ab auf 
eine Erstreckung von 130m an. Dann folgt wieder steilere Schichtstellung mit Aufrichtung zu 70 und so•. 
Der Schichtkomplex zeigt aber durchaus in SUd gerichtetes Einfallen. Die oberca.rbonischen Schichten 
bilden also das Hangende der permischen Breccien, wie diese wieder das Hangende der unteren Trias. 
Von der Südgrenze der Wengener Schichten bei Stollenmeter 4260 gelangt also der ins Hangende 
vordringende Sohlstollen in immer tiefere geologische Horizonte. Die Schichtfolge isl 
vollständig nach Nord überkippt. Bei Stollenmeter 4851·5 (im Ring 102 des fünften Kilometers) 
erschienen im Hangenden dieser n&ch Nord überkippten Schichtenfolge unerwarteterweise noch einmal 
Gesteine der Triasformation, und zwar Kalke und Dolomite der anisischen Stufe. Wir treten damit in ein 
neues tektonisches Element des Tunnelprofiles ein, dessen Deutung ohne Kenntnis der Aufschlüsse des 
Südstollens und der Durchschlagsregion nicht versucht werden könnte. 

Wir gehen daher nun zur Darstellung der in der Südhälfte des Tunnels gewonnenen Ergebnisse 
über und werden erst im Anschlusse an die Schilderung der Durchschlagsregion wieder auf die Cnrbon­
Triasgrenze bei Stollenmeter 4851·5 zurückkommen. 

B. Südseite. 
Die geologische Situation des Südportales. 

Die steile Berglehne, an deren FuiJe der Karewankentunnel nächst der Ortschart Birnbaum ins 
Savetnl mündet, ist mit einem mächtigen Mantel jüngerer Aufschüttungen überkleidet. Es sind Gehänge· 
schuttbildungen, welche vorwiegend dem leicht zerstörbaren obercurbonischen Schichtenmaterial der 
Südabdachung des Gebirges entstammen. Der Alpenfahrweg, welcher von Birnbaum an den Rand des 
oberen Doversniggra.bens hinüberführt, schneidet nahe über dem Tunnelausgang und im Durchgangs­
punkt der Tunneltrasse Felsköpre eines grauen kavernösen, durch Bleiglanzeinsprengungen ausgezeich­
neten Dolomit!\ an, eines Gliedes der triadischen Schichlfolge, die im Doversniggraben in zusammen· 
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hängenden Aufschlüssen entblößt ist. Unter dem Mantel von Gehängschult hat man also zunächst die 
Ablagerungen der Triasformation zu erwarten, welche der breiten Aulbruchszone oberearbonischer 
Schichten an dem Fuße des Gebirges vorgelagert sind. 

Die Grenze von Carbon und Trias ist aber gerade in der Durchschnittslinie des Tunnels übertag 
nicht so leicht festzustellen. Steigt man dem Verlaufe der TunneUrasse folgend, den steilen, mit Alpenerlen 
bestandenen Berghang hinan, so bewegt man sich bis über die f(ote 879 der Originalaufnahms. Sektion 
hinaus fortdauernd in obercarbonischem Gesteinsschutt und erhält den Eindruck, daß die Carbon ·Trias­
grenze schon im unteren Abschni ll des Gehänges liegen müsse. Hierin wird man noch durch den Umstand 
bestärkt, daß in dem östlich vom Tunneleingang in die Ortschaft Birnbaum ausmündenden Graben, 
\\'elcher den vorerwähnten anisischen Dolomit und darunter eine schmale Zone von Mergelschiefern mit 
Nalicella c:oslala aufschließt, an der Basis der Werfener Schichten schon in ungerahr 700 m Seehöhe 
obercarbonische Sandsteine zutage treten. 

Wendel man sich dagegen von der als Orientierungspunkt gewählten Kote 879 dem steil geböschten 
Rücken zu, welcher die mit Garbonschult erfüllte muldige Einsenkung westlich überragt, so sieht man, 
daß hie·r Triasschichten anstehen und daß dieselben dem Rücken entlang noch mehrer! 100m an dem 
Gehänge emporziehen. WNW von Punkt 879 beobachtet man im Untergrunde des auf der 1\ante des 

Fig. 17. 

Durcbachnin durch die Carbon-Triaacreue am Geblnse oberb&lb Birnbaum. 

es = Obercarbonische Schiefer. 

d = ··u~ulinenkalk. 
,., =Obere Werfencr Schichten. 

do = Dolomit der ani~ischcn Stufe (Grenzdolomit). 

Rückens errichteten Tunnelsignales Entblößungen jenes hellen kavernösen Dolomits, der im Tunnel das 
Hangende der oberen Werfener Schichten bildet. Die oberhalb des Tunnelsignales durchziehenden Ver­
bindungssteige zwischen den Heustadeln der steilen Bergwiesen schließen auch in der Tat als Liegendes 
dieser Dolomite einen Wechsel von gelben Mergelschiefern mit dunklen, feinoolithischen Kalken der 
oberen Werfener Schiefer auf. Dieselben verßächen in stark geneigten Platten gegen das Savetal hinab. 
Die von der Station Birnbaum aus sehr gut sichtbare, von einer Baumgruppe gekrönte Felsbastion, welche 
diese Steilwiesen Uberragl, baut sich abermals aus anisischem Dolomit auf und erst in der Einscharlung 
jenseits dieses mil I<ote I J 11 markierten Dolomitgipfels gelangt man in die dunklen Schiefer des Ober­
cnrbons, die aber von dem Triasdolomit steil nach Nord abrallen. Die Carbonschiefer bilden eine eng 
zusammengepreßle, nach Süd überkippte Antiklinale, in deren Hangendßi.lgel sich ein mächtigeres Lager 
von Fusulinenkalk einschaltet, dessen Schichtkopf NNO vom Gipfel 1111 jenseits einer an der eben­
genannten Scharte entspringenden Talfurche einen größeren Felsaufschluß bildet. Fig. 17 soll den hier 
geschilderten Durchschnitt erläutern. 

Die in diesem Profil eingezeichnete Bruchlinie zwischen Carbon und Trias ist om schönsten in dem 
steilen Graben aurgeschlossen, welcher die Dolomitklippe östlich begrenzt und in welchem die das tiefer 
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gelegene Gehänge überdeckenden Carbonschuttmassen ihren Ursprung nehmen. In diesem engen Runst 
absteigend hat man zur Rechten eine senkrecht abbrechende Mauer von Triasdolomit, zur Linken 
weiches Carbonschiefergehänge. Oi~; Dolomite fallen von dem N20W nach S200 streichenden Bruch 
verhältnismäßig nach (40") in WSW ab, biegen aber dann, wie die Ansicht des Kammstückes \'On \'Vest 
her zeigt, zu einer flachmuldigen Lagerung auf und schneiden dem Südrand der Felsklippe enthmg an 
einem zweiten Verwurf gegen die mit 60" inS J5W einschießenden Gesteinsplanen der oberen Werfener 

Schichten ab. 
Trägt man die Störungslinie zwischen Carbon und Triasdolomit in die Karte ein und ,-erlängert 

dieselbe über das schuttbedeckte Gehänge nach SSO, so gelangt man genau an jene Stelle des ßirnbaumer 
Grabens, an welcher nahe dem Fuß des Gebirges carbonische Sandsteine und Naticcllenbänkc in 
Berührung treten. Die Grenze Z\\'ischen den beiden Formalionen fallt also offenbar ihrem ganzen Verlaufe 
entlang mit einem Bruch zusammen, welcher von der Tunnelachse in einem spitzen Winkel (zirka 28") 

geschnitten wird. 
In welcher Weise diese scharf ausgesprochene Querstörung das allgemeine geologische Bild am 

Südfuße des Gebirges beeinßußt, wurde bereits in einem der einleitenden l{apitel (siehe oben p. 35) des 
näheren erörtert. 

Wir gehen nun zur Schilderung der Aufschlußdetails im Südstollen über. 

Die geologischen Aufschlüsse im Südstollen. 

Stollenmeter 0 bis 120. Gehängeschutt vorlag e. 

Der Richtstollen, welcher an der Südseite des Gebirges zugleich als Sohlstollen diente, wurde in 
trockenem, erdigem Aufschüttungsmaterial angeschlagen. In diesem Gehängschutt stieß man wiederhell 
auf große, glattgescheuerte Blöcke von schwarzem Fusulinenkalk, hartem Quarzkonglomerat des Ober­
carbons und bunten permischen Brecciengesteinen, welche den hoch oben am Gehänge durchziehenden 
Ufermoränen des Savegletschers entstammen. Bei Stollenmeter 30 stand der Sohlstollen in seiner ganzen 
Höhe in zierlich gebänderten Gipstonen und es zeigte sich das erste Mal vor Ort Wasseraustritt. Die 
Erwartung, daß damit schon das anstehende Gebirge erreicht sei, erfüllte sich nicht. Es handelte sich nur 
um eine verrutschte Gesteinsscholle, nach deren Durchörterung abermals bunt gemengter Gehängeschult 
mit eingestreuten erratischen Blöcken angerahren wurde. Ein großer gekritzter Block von carbonischem 
Quarzkonglomerat fand sich später im Firststollen in einer Entfernung von 41111 vom Tunneleingang. 

Bei Stollenmeter 78 wurde im Sohlstollen harter klüftiger Dolomit mit drusigen Hohlräumen ange­
fahren, dasselbe Gestein, das oberhalb der Tunneltrasse an dem von Birnbaum heraufziehenden Alpen· 
fahrweg in zwei Felspartien Rufragt. Es bildete im Sohlstollen eine Felsbarre von geringer Ausdehnung, 
jenseits welcher nochmals in größerer Erstreckung Gehängschuumateriale folgte, aus welchem bei Stollen­
meter 102 plötzlich so bedeutende Wassermengen hervorbrachen, daß die Arbeiter zur Flucht genötigt 
waren und der damals noch in staatlicher Regie geführte Betrieb für einige Tage sistiert werden mußte, 
Der Wasserzunuo versiegte bald, denn er stammle nicht aus dem Grundgebirge, sondern aus dessen 
Schultmanlel, welchen der Sohlstollen wie ein Drainagerohr entwässert hat. 

Erst mit Sielienmeter 120 wurde die Gebirgsfeste erreicht. 

Stollenmeter 120 bis 145 (25m). Dolomit und Raubwacken des unteren Muschelkalkes 
(Grenzdolomil). 

Diedolomitischen Gesteine bei Stollenmeter 78 können als die Vorboten der bei Stollenmeter 120 
angefahrenen Grundgebirgsfeste bezeichnet werden, denn diese besteht aus denselben lichlgrauen, 
klilftigen, von kleinen Drusenräumen durchsetzten Dolomiten, welche dort schon in einer Breite von 
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einigen Metern durchörtert worden sind. Das Gestein bildet weiter in Wesl an der Mündung des Doversnig­
grabens den Fuß des Gebirges und läßt sich von dort in zusammenhängendem Zuge bis zu den dolomili­
schen FelsentblöOungen oberhalb des Tunnelportnies verfolgen, von denen oben die Rede war. Eine 
Druckwasserleitung, welche aus dem Doversniggraben zum Tunneleingange führt, wurde zum Teil in 
diese Dolomitzone eingebettet. 

Im Tunnel sind die Dolomite gut gebankt und verflächen mit 35 bis 40" in Nord. ln den hangendsten 
Bänken gehl das Gestein in sandige Raubwacken über. 

Stollenmeter 145 bis 190 (45tn). Kalkige Bänke der oberen Werfener Schichten. 

Über den Raubwacken folgen typische Gesteine der oberen Werfene~ Schichten: Rauchgraue, gut 
gebankte, tonige Kalke mit Nalicel/a costala und damit in lebhafter Wechsellagerung dickplattige bis 
dünnschiefrige, glimmerreiche Mergel. Die einförmige Schichtfolge liegt konkordnnt über der dolomitischen 
Gesteinsbasis, wie diese in Nord verflii.chend. 

Stollenmeter 190 bis 220 (30 111). Gips- und anhydritführende Grenzschichten zwischen 
oberen und unteren Werfener Schichten. 

Im Hangenden der naticellenführendcn Schichten folgen zunächs.t bunte Schiefertone mil Gips­
lamellen und gipsführende graue Mergel, in welche sich nochmals einige Bänke eines hanen, gelblich 
\'erwillernden Kalksteins einschalten; derselbe enthält Steinkerne der kleinen, als Holopella gracilior 
beschriebenen Gastropoden. Der gut geschichtete Komplex vc111ächt mit 45• in Nord. Dnran schließt sich 
eine stark zerrüttete Zone von grauen Gipstonen und dunklen Schieferletten mit Einstreuungen von 
Kalk·, Dolomit· und Schiererbrocken, ein·nasses, druckreiches Gesteinstrümmerwerk, das auffallend an 
jene Gebilde erinnert, welche man in den Nordalpen als Haselgebirge bezeichnet hat. Bei Stollenmeter 213 
haben die mit eckigen Gesteinsfragmenten durchspickten, blaugrauen Tone ganz das Aussehen einer 
Heibungsbreccie, es drang hier auch plötzlich eine größere Wassermasse in den Stollen ein, welche auf 
das Vorhandensein einer wasserführenden Kluft im Hangenden des Sohlstollenaufschlusses hinweist. Bei 
Stollenmeter 217 wurde eine mächtigere Linse von grauem Anhydrit und Gips angefahren, in deren 
Hangenden nochmals dunkle Gipstone und Schieferletten mit nuß- bis eiwoOen kantengerundeten Kalk­
und Dolomitgeschieben fol,sten. Erst bei Stollenmeter 220 taucht die gipsführende tonige Gesteinszone 
unter einen fester gcfilglen Schichtenverband von bunten Sandsteinen und Schiefern hinab, welcher der 
unteren Abteilung der Werfener Schichten entspricht. 

Stollenmeter 220 bis 370 (150m). Bunte Sandsleine und sandige Schiefer der unteren 
Werfen er Schieb ten. 

Die bei Stollenmeter 220 beginnende Gesteinszone besteht aus dickbankigen glimmerreichen Sand­
steinen und dünnschichligen Schiefertonen, die in lebhafter Weise alternieren und durch den bunten 
Wech.sel der Gesteinsfärbung sehr auffallend charakterisiert sind. Von lichtgrün bis dunkeleisenrot sind 
alle Farbenstufen der die Färbung bedingenden Eisentonerdeverbindungen vertreten. Sandsteine und 
Schiefer sind mit faserig struierten Gipsadern durchsetzt oder zeigen Annüge von strahlig gruppierten 
Gipskrystallen auf den Klufiflächen. 

Diese bunte Gesleinsentwicklung ist die herrschende bis zu Stollenmeter 270. Hier schallet sich 
eine 6 m breite Zone von dunkelgrauen, schiefrigen Mergeln ein, die eine O· 5m mächtige Lage eines 
schwarzen Anthrazitschiefers umschließen. Es folgen dann abermals rote sandige Sehiefer bis zu Slollen­
meter 288·5, wo sich graue quarzreichere Gesteinsbänke mit grünen Mergelschieferzwischenlagen, im 
ganzen nur 3m mächtig, einstellen. Eine analoge Einschaltung wird zwischen Stollenmeter 300 und 
303 durchfahren. Dieselbe schließt im Hangenden mit einer slark verdrückten anthrazitfUhrenden Schiefer· 
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Iage ab, ähnlich jener, die zwischen Stollenmeter 270 und 276 beobachtet wurde. Es folgen dann wieder 
rote Schiefer und Sandsteine bis zu Stollenmeter 315, sodann auf eine Erstreckung von 10 "' graue 
plaltige Sandsteine mit Glimmerbelägen auf den Schichtflächen und darüber abennals eisenschüssige, 
sandig-schiefrige Schichten bis zu Stollenmeter 370. 

ln dem eben geschilderten Tunnelabschnitt (220 bis 370) war das Gebirge trocken und von einer 
rür den Arbeitsfortschritt günstigen Beschaffenheit. Der Schichtenverband wird vom Stollen quet· auf das 
Streichen durchfahren und zeigt durchaus Verflächen in Nord. Die Neigungswinkel der Schichten bewegen 
sich zwischen 45 bis 60°. Steilere Aufrichtungen bis zu 80°, wie sie im Sohlstollen bei 255 und 277 zu 
beobachten waren, erwiesen sich nach den Ergebnissen des Vollausbruches an derselben Stelle als ganz 
lokale Störungen. In den korrespondierenden Ausbruchsringen sah ich ein Verflächen von 45° in Nord. 

Stollenmeter 370 bis 435 (65m). Schiefertone mit Gips und Anhydrit. 

Bei Stollenmeter 370 folgen im Hangenden der roten, eisenschüssigen Sandsteine graugrüne 
Schiefertone mit weißen und rosaroten Gipslamellen, welche eine neue gipsreiche Gesteinszone einleiten. 
Die mit fettglänzenden Rutsch· und Gleitflächen durchsetzten Schiefertone vernileben mit ·10° in l\ord. Be· 
sonders reich an Gipsblättern sind die Schiefer zwischen 37g und 384. Darüber lagert ein dunkles dick· 
bankiges Gestein, bei der unzureichenden Beleuchtung der Grubenlampe einem tonigen Kalkstein ähnlich. 
Es ist ein bankförmig gegliederter, durch Ton verunreinigter dunkler Anhydrit. In den nach Nord folgenden 
StollenaurschiOssen \\>·ird der Anhydrit massig, erscheint aber von einem komplizierten Netzwerk weillerGips· 
adern durchwoben. Aus diesem Gesteinstypus entwickeln sich weiterhin Breccien, in welchen unregel· 
mäßige, aber meist scharfeckig umrandete Stücke dunklen Anhydrits von rein weißem. körnigem Gips· 
umschlossen werden. Der bald massige, bald deullich geba.n kte Gesteinskörper reicht bis zu Stollenmeter 'I 14. 
Hier folgt in seinem Hangenden eine 6m mächtige Lage von grelirotem Schieferton. der mit 45" in Nord ver· 
ßächt, und darüber, von Stollenmeter-420 bis 435 abermals in größerer Ausdehnung Gips und Anhydrit mit 
tonigen Zwischenschichten, an welchen eine mit 30" in Nord verflächende Bankung abzulesen ist. In dieser 
zweiten mächtigen Lagermasse wurd!n starke Bänke von reinem. milchweißem, kantendurchscheinendem 
Anhydrit aufgeschlossen und es wiederholen sich hier die oben geschilderten, aus der Umwandlung \·on 
Anhydrit in Gips resultierenden Breccienbildungen. Hierher gehören die Handstücke von weißem, zucker· 
körnigem Gips. in welchem lentikulare Reste von bläulich opalisierendem Anhydrit in einer an Augen­
gneise erinnernden Anordnung eingebettet sind. Bei Stollenmeter 432 beobachtet man in weißem, 
milchig getrübtem Anhydrit Anflüge von kryslallisiertem Schwefel. 1 

~lan erkennt in der hier geschilderten anhydrit· und gipsführenden Gesteinszone unschwer die 
Wiederholung der gipsreichen, tonigen Schichten, welche der Sohlstollen zwischen 190 und 220 vor 
dem Eintritt in die bunten, sandig glimmerigen Gesteine der unteren Werrener Schichten 
durchfahren hat. Sie bildet den normal gelagerten Gegenrlügel der dort in Süd überkippten 
Schichtenfolge. Ist diese Auffassung richtig, so müßte der in das Hangende vorschreitende Sohlstollen 
nunmehr in die kalkige Gesteinsentwicklung der oberen Werfener Schichten eintreten. Das ist denn 
auch, wie die weiteren Aufschlüsse zeigen, tatsächlich der Fall. 

Stollenmeter 435 bis 502 (67 m). Kalkige Bänke der oberen Werrener Schichten mit 
einem Sattelaufbruch der gipsführenden Grenzschichten. 

Bei Stollenmeter 430 kommt noch im Anhydrit eine starke Quelle zum Vorschein. Sie ist der Vor· 
bote des bei Stollenmeter 435 eintretenden Gesteinswechsels. Hier lagern gut gebankte tonige Kalksleine 

1 Bergverwalter Heinrich F'essl in JD.ucrburg hal dicsos Mineral schon vor langer Zcil in den Gipsgruben von AJlling kon­

stalicrt, wo es kn~slcnrormigc Oberzüge aur Gips bildet (Vgl. W. Voss, ~lineral. d. Herzogtums Krain. Min. d. Musealver. mr Krain, 
I..Ubach 1893, VI. Jallrg., p. 106.) 
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über dem Anhydrit, welche unter einem Neigungswinkel von ao• nach Nord einfallen, dann aber eine 
nache ~lulde bilden und unter deren VenniUlung zu entgegengesetztem Verßächen aufbiegen. 

Unter dem steilgestellten Nordnügel dieser Mulde kalkiger Gesteine kommen von Stollenmeter 462 
ab role, glimmerfiihrende Schiefertone zum Vorschein, welche starke Linsen von Gips und Anhydrit 
umschließen. Eine Probe von milchweillern Anhydrit von Stollenmeter 4iu zeigt .A\nnüge von krysta\linem 
Schwefel, wie der Anhydrit bei Stollenmeter -132. Das stark zerknitterte gipsruhrende Schichtensystem 
verflächt mit 45 bis 50• nach Süd . .-\n seiner Basis kommen in der Richtung des Stollenvortriebes einige 
Bilnke von grauen, mergeligen Kalken zum Vorschein, welche die gipsführenden Schichten konkordant 
unterlagern, dann folgt ein ste1l niedersetzender Verwurf und jenseits desselben eine Zone von roten, 
sandigen Schiefern, weiChe mit oo• in Nord, also nach der entgegengesetzten Richtung hin einfallen. 
Auch die Verwerfungsklurt, welche die Stollensohle bei Stollenmeter 47i erreicht, schieOt steil in 
Nord ein. 

Unmittelbar naeli Überschreitung der Verwerfung wurde in den roten, sandigen Schiefern eine 
starke Quelle angefahren. Die nördlich der Verwerfung logernden roten Schiefer sind in der Sohle des 
.~ufschlusses bis zu Stollenmeter --'85 zu verfolgen; hier nltemieren sie mit dunklen Sehiefertonen. welche 
lentik\Jlar an- und abschwellende Anhydritlagen einschließen und infolgedessen von zahlreichen Rutsch­
und GleilOächen durchsetzt sind. 

Von 485 bis 502 durchfährt der Sohlstollen sodann dieselben grauen, tonigen Kalksteine, welche 
iibcr den gipsführenden Schichten im Süden der Verwerfung lagern. Dieselben ver!lächen hier unter 
Winkeln von -15 bis öO" in Nord und bilden somit den antiklinalen Gegenflügel zu den bei Stollenmeter 
-J62 nach Si.id einfallenden kalkigen Schichten. Es geht aus den hier vorgeführten Aufschlußdetails weiter­
hin klar hervor, daß die zwischen -162 und 485 durchörterten gips· und anhydritführenden Schichten; 
welche von der Verwerfungskluft bei 477 steil noch Nord und Süd abfallen, einem antiklinal empor­
gepreOten, älteren Schichtenglied entsprechen, und zwar der durch reiche G!psführung charakterisierten 
Grenzzone zwischen den unteren und oberen Werfener Schichten, wie wir sie bereits früher zwischen 
Stollenmeter 190 und 220 kennen zu lernen Gelegenheit hatten. Diese Auffassung der Lagerungsverhält­
nisse wird auch durch den Umstand unterstützt, daß die bunten, tonigen Gesteine dieser Zone nur in der 
Sohle des Stollens in größ.erer Breite aufgeschlossen worden sind, nach der Firste hin, also in der Richtung 
gegen den Scheitel des gestörten Schichtenaufbruches, rasch an Mächtigkeit abnahmen. 

Es dnrf hier nicht unerwähnt bleiben, daß Gips und Anhydrit auch in den grauen Kalken, welche 
als Dach des Schiefersattels nach Nord und Süd abfallen, ein häufiges und stellenweise recht auffallend 
entwickeltes Vorkommen bilden. Es sind diese Mineralbildungen also nicht auf ein bestimmtes Xiveau 
der Werfener Schichten in der Weise beschränkt, daß das Vorkommen von Gips allein schon zur Hori­
zontierung der Schichten verwendet werden könnte. Sicher ist nur, daß Lagermnssen \"On größerer, etwa 
als •abbauwürdige zu bezeichnender Mächtigkeit ausschließlich im Grenzniveau zwischen den Schiefer­
Sandsteinbildungen der unteren und den kalkig dolomitischen Ablagerungen der oberen Werfener 
Schichten durchschnitten worden sind. 

Stollenmeter 502 bis 610 (108m). Zweiter Aufbruch von roten Schiefern und Sandsleinen 
der unteren Werfen er Schichten mit gipsführenden Schiefertonen im Hangenden. 

Bei Stollenmeter 502 schneidet der kalkige Schichtkomplex der oberen Werfener Schichten an einer 
steil in Nord einschießenden Verwerfung gegen eine neue Folge von bunten Schiefergesteinen ab. Die 
Schiefer verßächen der Verwerfung konkordant sich anschmiegend mit 65" in Nord. Es sind zunächst 
dieselben dunklen Schiefertone mit Gipslinsen, welche bei Stollenmeter 485 das Liegende der Kalkzone 
bilden und wie sie bei Stollenmeter 272 zu beobachten waren. Bei Stollenmeter 506 schaltet sich in diese 
dunklen Schiefer eine 6 bis 8 cm mächtige Lage von mürbem Anthracit ein. Darüber folgen abwechselnd 
grün und rot gefärbte sandige Schiefer, welche von Stollenmeter 520 ab mit großer Regelmäßigkeit unter 



212 F. Telle1', 

40 bis 50• in Nord einfallen. Bei Stollenmeter 540 schallen sich in die vorwiegend roten sandigen 
Schichten grünlichgraue Schieiertone mit Gip.!'lamel\en ein; dieselbtn verflächen mit 80• in Nord. Von 
546 bis 554 folgen dann in derselben steilen Aufrichtung schwarze Schiefertone mit Lagen von dunkel· 
grauem Anhydrit und daran anschließend bis zu Stollenmeter 560 eine vollkommen senkrecht stehende 
Zone von solchen schwarzen Schiefertonen mit dünnen Zwischenschichten von grellroter Färbung. Auch 
diese Schichten sind reich an Gips. 

Bei Stollenmeter 560 fahrt der Sohlstollen wieder eine 4 111 mächtige Bank von dunklem Anhydrit 
an, die mit 45° in NW einfallt. 5 bis 6 cm breite Bänder von weißem Gips setzen, an untergeordneten 
Verwerfungen abgestuft, senkrecht auf die Verflächungsrichtung durch. Im Hangenden des Anhrdrits 
lagern wieder dickschichtige, tonige Schiefergesteine von roter und grüner Färbung mit rosaroten Gips· 
Iameiien, mit ao• in Nord einschießend. Von Stollenmeter 566 bis 580 durchquert man neuerdings dunkle 
bis schwarze Schiefertone, die durch rote und weiDe Gipslngen zierlich gebändert sind. Von 580 bis 590 
zeigen diese Schichten nn der rechten Ulme außerordenllich komplizierte, gekröseförmige Windungen und 
Verbiegungen, fallen aber von 590 ab wieder ebenOö.chig mit 10• in N20W. In diesem Tunnelabschnitt 
stellen sich wieder grellrote Schiefer ein, welche von 595 ab mit grauen dickschichligen Mergeln mit 
reicher Gipsfl.ihrung wechseln. 

Das bei Stollenmeter 590 zu beobachtende steile Einfallen nach Nord reicht bis zu Stollenmeter610, 
wo sich die Schichten bis .zu oo• aufrichten und zugleich mit einem senkrechten Verwurf gegen die nun 
folgende kalkig dolomi lische Gesteinsentwicklung abschneiden. 

In dem 108m langen Tunnelabschnitte, welchen ich soeben auf Grund meiner Befahrungsnotizcn 
geschildert habe, repräsentieren die ersten 40111 die typische Entwicklung derunteren WerfenerSchichten, 
wie wir sie in dem nach Süd überkippten Schichtenaufbruch .zwischen Stollenmeter 220 und 370 kennen 
gelernt haben. Von Stollenmeter 540 nach Süd treten die sandig glimmerigen Schichten zurück und an 
ihrer Stelle erscheinen weiche Schiefertone mit Einlagerungen von Gips \lnd Anhydrit. Der Obergang ist 
ein allmähliger und vollzieht sich zwischen Stollenmeter 540 und 545. Die Fil:rbung dieses höheren gips­
reichen Niveaus ist zwar noch immer eine bunte, es überwiegen aber in dem feiner geschlämmten, 
tonreicheren Schichtenmateriale weitaus die dunklen Gesteinsabänderungen und die bunten Zwischen­
schichten sind nicht Sandsteine, sondern weiche, glimmerarme Schiefertone. Ich halte diese Schicht· 
abteilung, welche der Tunnel auf eine Länge von beilö.ufig 68 m durchfährt, für ein Äquivalent der gips· 
reichen Grenzbildungen zwischen den unteren und oberen Vverfener Schichten, von welchen schon oben 
die Rede war. In der Tat folgen auch hier, wie der weitere Stollenvortrieb gelehrt hat, im Hangenden der 
Gips-Anhydritzone die kalkig-dolomitischen Schichtglieder der oberen Werfener Schiefer. 

Stollenmeter 610 bis 820 (210m). Kalke unJ Dolomite der oberen Werfener Schichten 
mit dem anisischen Grenzdolomit im Hangenden. 

Die Gesteine, welche bei Stollenmeter 610 die neue Schichtfolge eröffnen, sind dünnbnnkige, 
mergelige Kalke mit dunkleren tonigen Zwischenlagen. Dieselben fallen von der Vcrwerfungskluft, 
beziehungsweise von den senkrecht aufgerichteten gipsführenden Schiefern, mit 30° in Nord nb. Bei 
Stollenmeter 618 erhebt sich der Neigungswinkel der Schichten auf 45°. Hier schaltet sich eine 0·6 "J 

mächtige Bank von rein weißem, zuckerkörnigen Gips ein. Die schiefrigcn Zwischenmittel der lichten, 
häufig durch Gipslamellen gebänderten Kalke sind vielfach stark verdrilckt und mit glänzenden Rutsch· 
spiegeln durchsetzt. 

Bei Stollenmeter 620 rolgen über diesem senkrecht auf das Streichen durchfahrenen, gebänderten 
Schichtkomplex einige massige Kalksteinbänke, darflber aber undeutlich gegliederter Dolomit mit fett· 
glänzenden Spaltfläehen. Der dolomitische Gesteinskörper ist von zahlreichen Kluftflächen durchsetzt, 
welche mit eo• in Ost einschießen. Der Stollen bewegt sich eine geraume Zeit im Streichen dieser Klüfte, 
aber wie man deutlieh beobachten kann, durch nördlich einfallende Gesteinsbänke. Bei Stollenmeter 640 
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ist der Dolomit von Gipslassen durchzogen und es stellt sich reichlicher WasserzußuB ein. Von allen 
Seiten dringt das Wasser unter starkem Druck und lebhaftem Brausen aus den Gebirgsspalten hervor. 
An diesem Punkte beobachtet man auch das erste Mal einen Wecbsel in dem Verflächen der Schichten. 
Oie bisher durchaus in Nord geneigten Schichten zeigen bei Stollenmeter 6.JO ein Einfallen in SSW. Bei 
Stoll c nmete r 684 · 7 las ich vor Ort ein Ve1·ßächen von 40• in S 45 W ab. Die Dolomite biegen also hier zu 
muldiger Lagerung auf. 

Dasdolomitische Gestein hält mit gleichem Charakter bis zu Stollenmeter 700 an. Dort tauchen 
plötzlich jenseits einer in Nord einschieBenden Verwerfungskluft dünnbankige graue Kalke mit schwarzen 
Schiefertonblätlern empor, derselbe gebänderte Schichtkomplex, welcher bei Stollenmeter 620 die Basis der 
Dolomite bildet. Diese dunkel gebänderten Kalkschichten reichen bis zu Stollenmeter 710, sind also nur 
auf eine Erstreckung von 10 1n aufgeschlossen; sie verflächen mit 45• in Nord. Bei Stollenrneler 710 tritt 
man wieder in hellgraue, kliUtige Dolomite, welche anfangs, konkordant mit ihrer Unterlage in Nord 
verßächen, dann aber ein zweites Mal zu muldiger Lagerung aufbiegen und wieder in Süd einfallen. 

Die mit zahlreichen Rutschspiegeln durchsetzten gebänderten Kalkschichten zwischen Stollenmeter 
700 und 710 stellen somit den steil emporgepreOten Scheitel eines unter dem Dolomit lagemden Gesteins­
horizontes dar und lassen darauf schließen, da.ß wir uns in dieser Tunnelstrecke in einem sehr tiefen 
Niveau des Hangenddolomits befinden. Damit stimmt auch der Umstand überein, daß sich beiderseits des 
geschilderten :\ntiklinalaurbruches in die Dolomite selbst noch Lagermassen von Gips und Anhydrit ein­
schalten. Eine mächtige Linse von weißem Gips mit blaugrauen Anhydritaugen wurde südlich der Aur­
bruchszone bei Stollenmeter 665 durchfahren; sie liegt im Nordßilgel der kleinen Dolomitmulde und 
zeigt ein Verflächen ,·on 50• in Süd. Das zweite Vorkommen besteht aus Bänken von feinkörnigem 
Alabastergips, welche der Vollausbruch bei Stollenmeter 745 bloßgelegt hat. Dieselben bilden eine Ein· 
Iagerung in nördlich vernächendem Dolomit und somit den antiklinalen Gegenflügel des Gipslagers im 
Süden der Aurbruchsregion. 

Bei Stollenmeter 760 herrscht in den Dolomiten schwebende Lagerung. Das Gestein wird von 
zahlreichen !{lüften durchsetzt und weist häulig einen grobspaligen Bruch mit eigentümlich schimmern­
den Spaltflächen aur. Die analytische {.1ntersuchung einer Gesteinsprobe aus diesem Abschnitt des Sohl­
stollens, welche Herr Regierungsrat C. v. J o h n auf meine Bitte vornahm, ergab 25% kohlensaure 
Magnesia. 

Bei Stollenmeter 770 wird die Schichtung des Gesteines dureil Einschaltung dünner, tonreicherer 
Zwischenlagen besonders deutlich, die Bänke verflächen mit 35• in Süd. Durch diese Beobachtungsdaten 
erscheint die Region der Muldenmille klar umschrieben. 

Das südliche Verflächen häll bis zum Nordrande der dolomitischen Gesteinszone an, der Einfalls· 
winkelwirdjedoch allmählich steiler. Bei Stollenmeter 807, wo sich abermals graue tonige Lassen zwischen 
die Dolomitbänke einschieben, lese ich ein Verflächen von 45° in SW ab und diesen Neigungswinkel 
behalten die Dolomite bis zu Stollenmeter 830 bei. 

Wir erhalten somit im Bereiche der von Stollenmeter 610 bis 830 durchfahrenen Dolomitregion das 
Bild einer Doppelmulde. Der trennende Aurbruch älterer Schichten setzt bei Stollenmeter 700, also nahe 
der : ... litte dieser Zone dolomitischer Gesteine, ein. Die normalerweise an der Basis des Dolomits lagernde 
kalkige Schichtgruppe greift hier an einer steil nach Nord einfallenden Überschiebungsßäche über das 
jüngere S.:hichtglied über, wird aber selbst wieder regelmäßig von diesem überlagert. Diese Lagerung 
wird nur unter der Annahme eines nach Süd überschobenen Schichtenaurbruches verständlich. Die Über· 
schiebunghat jedoch nur den Scheitel der Antiklinale betroffen und deren Südflügel nicht mehr über· 
wiiltigt, denn die Dolomitbänke sildlieh von der Überschiebungsßäche fallen nicht, wie bei einer voll· 
ständigen Überschiebung erwartet werden müßte, unter dieselbe nach Nord ein, sondern verflächen, wie 
wir gesehen haben, mit 45• in entgegengesetzter Richtung. Sie bilden den Sildrand der Dolomitmulde, 
welche dem gestörten Schichtenaulbruch gegen den Tunnelausgang hin vorliegt. 
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Es ist schon oben darauf hingewiesen worden, daß sich der Sohlstollen hier zweifellos in einem 

sehr liefen Niveau des Dolomithorizontes befindet. Damit steht auch die Wasserrührung dieser Tunnel· 
strecke in bestem Einklang. Dieselbe stammt einerseits aus den Gebirgswässern, welche sich an der wasser­
undurchlässigen Schichtenbasis des Dolomithorizontes aufstauen müssen, andrerseits aus den vom Tage 
her unmittelbar zusitzenden Niederschlagsmengeo. Denn es unterliegt keinem Zweifel. ~aß die Dolomite 
als das jüngste Glied der hier durchörterten Schichtfolge an die GebirgsoberOäche ausstreichen, wo sie 
nur durch einen die Niederschläge sammelnden Schuftmantel gedeckt werden. Der stärkste Wasser· 
zudrang ergab sich in der Strecke zwischen 650 und 720. Es ist das die Region zu beiden Seiten des 
oben geschilde!'ten Sch•chtenaulbruches, in welcher sich der Stollen nahe über der wasserstauenden 
Basis bewegt. Da diese Strecke außerdem in den regenreichen Monaten August und September des 
Jahres 1902. aufgefahren wurde, so trafen hier beide den Wasserzufiuß begünstigenden Fakto.-en 

zusammen. 

Stollenmeter 820 bis 960 (140m). Vorwiegend kalkige Entwicklung der oberen 
Werfen er Schi eh ten mit Holope IIen ·Oolithen. 

ßci Stollenmeter 820 tauchen unter dem lichten Dolomit dunkle kalkige Gesteine empor, welche 
konkordant mit diesem unter 50" in SW einfallen. Es sind das jene dunklen, gewöhnlich mit Calcit 
durchaderten, feinkörnigen J(alksteinvarietäten, welche in den Karawanken überall mit den bunten, 
OOlithischen Kolken der Werfener Schichten verknüpft sind. Schon bei Stollenmeter 830 setzt in diesen 
Schichten eine steil nach Nord einschießende Verwerfung ein, jenseits welcher diese Kalke nördliches 
Vernächen zeigen. Im Vollausbruch für den Ring 109 lese ich (bei Stollenmeter 845) an den nordfallenden 
Gesteinsbänken einen Neigungswinkel \'on 30" ab. Die schwarzen, weißaderigen Kalke a\lernieren hier 
mit dunkelgrauen harten Dolomitmergeln und Lagen von grellrotem Schiefcrton. Ab und zu schaltel sich 
eine Gipsbank ein. 

Rote Schieferlassen wurden übrigens im Sohlstollen schon bei 833, also in dem sleiler gestellten 
Südßügel der Antiklinale angefahren. Auch hier waren sie von Gipslagen begleitet. 

Bei Stollenmeter 863 und 869 wiede1·holen sich diese durch ihre Farbe so o.uffal\en.:len Zwischen­
schichten. Hier wechsellagern sie mit den gelben und grünlichgrauen, harten, dickplatligen Gesteinen, 
die wir oben kurz als Dolomitmergel bezeichnet haben und die selbst wiede:- mit etwas sandigen, 
glimmerführenden Lagen verknüpfl sind. Diese lelz:teren lassen auf den mit GlimmerbläHehen belegten 
Spaltnäcben häufig verzerrte AbdrUcke von Bivalven erkennen, und zwar l~este von gerippten Pecten· und 
glatten Pseudomonotisschalen. Gesteinsausbildung und Fossilführung weisen auf ein ganz bestimmtes 
Nivtau der Werfen er Schichten hin: Es sind dasjene ausgezeichnet plattigen, grünlichgr11uen, glimmerigen 
Gesteine. welche im Kankerlai und an der Wurzener Save überall in den oberen Werfeocr Schichten in 
Verbindung mit braunen Oolilhen und grauen und rötlichen Dolomitbänken auftreten. Nächst dem l<arl· 
Stollen (Heiligenkreuz bei APiing) fand ich in diesen Schichten Tiroliten und die nnehen Pseudomonotis­
klappen mit großem Byssusohr aus de•· Gruppe dc•· /'s. allg11losa, die immer mit den Cephalopoden der 
oberen Werrener Schichten vergesellschafte! sind. 

Diese Horizonlierung findet auch im Sohlstollen selbst eine Bestätigung. Schon bei Stollenmeter 871 

erscheint im Hangenden dieser platligen Gesteine ein dunkler dickbankiger Kalkstein, welcher mit den 
zierlichen Schälchen \'On Holopella, der Charakterschnecke ·der Werfener Oolithe erfüllt ist. Schliffe des 
Gesteins zeigen deutlich die Oolithslruktur. Die braunen Oolithbänke der Tagaufsch\üsse, die nur ein 
Verwitterungsstadium dieser dunklen Kalksteinbildungen darstellen, fehlen im Tunnelaufschluß. 

Der hier geschilderte Schichtenverband fällt von Stollenmeter 830 bis 855 mit durchscbniUiich 30" 
in Nord ein; zwischen 855 und 865 sind sie bis zu so• aufgerichtet, von 865 bis 885 sinkt der Fallwinkel 
wieder unter 40• hinab. 

Bei Stollenmeter 885 schneidet die oolithische Kalkzone o.n einer Verwerfung ab; jenseits derselben 
folgen in sehr ßacher Lagerung dUnnbankig gegliederte dichte Kalksteine mit Zwischenlagen von 
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dunklerem, blättrigem Schiefenon und linsen(örmig an- und abschwellenden Schnüren von Anhydrit und 
Gips. Stärkere Lager von milchweißem, kantendurchscheinendem oder dunkelgrauem, durch Ton ver­
unreinigtem Anhydrit sowie solche von weißem, feinkörnigem Gips hat der Stollen bei 908 und 909 
aufgeschlossen. Kalk und Gips sind an diesen Stellen reichlich mit Schwerelkies imprägniert Aus der 
Gipsbank bei Stollenmeter 908 wurden Belegstücke au(bewahrt, in welchen ganze Kryslallgruppen von 
Pyrit in weißem, feinkörnigem Gips eingebacken erscheinen, wahre Breccien von Gips und Schwefelkies. 
ln dieser Region setzen Steilklüfte auf, welche bei OW·Slreichen mit 80" in Süd einschießen. 

Bei Stollenmeter 915 werden diese gipsführenden Gesteinsbänke durch eine Verwerfung disloziert. 
Von Süd her fallen die Schichten in ßacher Lagerung (durchschnittlich 30") in Nord gegen die Venverfung 
ein, nördlich von der Verwerfung sind sie dngegen zu steilen (70") Nordfallen aufgerichtet. Weiter nach 
Nord sinkt der Fallwinkel wieder auf 45" herab und mit dieser Schichtenneigung erreicht man bei Stollen­
meter 900 die Nordgrenze dieser Gesteinszone. Dlmkelbraune, elwns bituminöse Mergelkalke mil dünnen, 
tonigen Zwischenschichten, reichlich mit Rutsch - und Gleitßächen durchsetzt, tauchen hier steil unter 
helle, klüfiige Dolomite hinab, unter denselben Dolomithorizont, welcher bei Stollenmeter 820 das 
Hangende dieser Gesteinszone gebildet hat. 

Die Lagerungsverhältnisse innerhalb dieser in 140 "' Länge durchfahrenen Aurbruchszone der 
oberen Werfener Schichten sind nicht schwer zu deuten. Der Stollen trill bei 820 in den steilen Südflügel 
einer Antiklinale ein, verquert schon bei 830 die gestörte Scheitelregion und gelangt sodann in den 
nnchcr gela.gcnen Nordßügel der Schichtenaufwölbung, der sich an mehreren parallelen Dislokationen 
nach Nord hin abstuft, um endlich bei S!ollenmeler 960 wieder mit steiler Schichtstellung unter die 
Hangenddolomite hinabzutauehen. 

Stollenmeter 900 bis 1025 (65 m). Zweite Mulde von anisisehem Grenzdolomit 

Die Dolomitzone, welche von Stollenmeter 900 ab auf eine Länge von 65 su durchfahren wird, baut 
sich aus denselben Gesteinen auf, welche in den vorher durchörterten Tunnelstrecken über der kalkigen 
Abteilung der oberen \Verfener Schichten lagern. Es sind .helle bis dunkel rauchgraue, klüftige Dolomite 
mit schimmernden Spaltßächen, hie und da mit Hnrnischbildungen und jener eigentümlichen Breccien­
struktur, welche sich in Regionen stiirkeren Gebirgsdruckes einzustellen pßegt. Nicht seilen ziehen graue 
tonige Lassen durch das Gestein, welche auf tonreichere Zwischenschichten zurückzuführen sind. In den 
Grenzregionen gegen die Liegendbildungen einerseits bei Stollenmeier 979, andrerseits bei Stollenmeter 
1018 treten im Dolomit Adern und Schnüre von Gips auf. Über die Lagerung ist bei der massigen Struktur 
des Dolomites und der beschränkten Ausdehnung des Stollenaufschlusses kein klares Bild zu gewinnen. 
Die Verhältnisse a·n den Rändern der dolomitischen Gesteinszone weisen jedoch darauf hin, daß man sich 
im Sockel einer die oberen Werrener Schichten muldig überlagernden Dolomitmasse bewegt. 

Stollenmeter 1025 bis 1096 (71 fn). Kalkige Bänke der oberen Wcrfener Schichten mit 
Ho lopellen -Ooli lhe n. 

Bei Stollenmeter 1025 taucht unter dem Dolomit mit welliger, aber steil in die Tiefe setzender 
BegrenzungsOäche eine Lage von grauem Ton empor, in welchen Linsen von dunkel gesprenkelten Gips­
Anhydrilbreceien eingebettet sind. Im Liegenden dieser gipsführenden Zone folgen dickplattige bituminöse 
Kalksteine von bräunlieber Färbung mit schwarzen, tonigen Zwischenschichten. Kalk und Schiefer sind in 
enge Steilfalten zusammengepreßt, Rutsch- und Druckßächen, deren Entstehung durch die weichen 
Schiefermittel zwischen den harten Kalksteinschichten besonders begünstigt wird, geben Zeugnis von 
dem hier herrschenden Gebirgsdruck. Zwischen 1034 und 1038 lagert in diesen stark gestörten Schichten 
eine mächligere Linse von dunkelgrauem, durch Ton verunreinigtem Anhydrit. Reinere .'\nhydrite von 
heller Farbe und weiße Gipsbänke wurden bei 1052 angefnhren. Bei Stollenmeter 1000 rolgen dichte 
dolomitische Gesteinslagen von gelblichgrauer Färbung; sie sind dünner geschichtet und du•·ch weiße 
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Gipslamellen im Querbruch zierlich gebändert. Bei 1067 gelangt der Stollen wieder in dunkle Kalkbänke 
mit schwarzen, schiefrigen Zwischenmitteln. Das zu blättrig schuppigen Gesteinsschutt zerfallende 
schwarze Schiefermaterinl iihnelt bereits aufraUend den dunklen Schiefertonen des Obercarbons. Die 
Schichten sind aber noch reich nn Gips und Anhydrit. In ihrem Liegenden wird bei Stollenmeter 10i5 

heUgrauer dolomilischer Kalkstein angefahren. Das von weißen Gipsadern durchzogene scharfklüftige 
Gestein gleicht vollständig den lichten Dolomitabänderungen, welche den Aufbruch dunkler Kalke der 
oberen Werfener Schichten zwischen iOO und 710 beiderseits flankieren. In der Tat kommen auch hier 
wieder im Liegenden des Dolomits jene gut gebanklen, dunklen, weiBgeaderten Kalke zum Vorschein, 
welche wir in einem südlicheren Tunnelabschnitt (zwischen Stollenmeter 871 und 885) als Begleitgesteine 
der Holopellen-Oolithe kennen gelernt haben. Sie reichen bis Stollenmeter 1095, wo der Sohlstollen in 
den Südrand der obercarbonischen Schichtenreihe eintritt. Diese tiefsten Lagen der untertriadischen 
Schichtfolge sind im Gegensatze zu dem bisher durchörterten Teile dieses Schichtenkomplexes anscheinend 
ruhig gelagert. Sie fallen in schön gegliederten Bänken mit 30" in Slid unter die in komplizierte Steilfallen 
gelegte, durch Gips- und Anhydriteinschaltungen ouHüllig charakterisierte Vorlage hinein. 

Es ist schon nach den stratigraphischen Ergebnissen des Tunnelprofils selbst klar, daß die zwischen 
102f, und 1005 durchörterte Gesteinsfolge einer höheren Abteilung der gesamten Serie der Werfener 
Schichten angehört, jenem Ni,•eau, das allenthalben das unmittelbar Liegende des Dolomithorizontes 
bildet, mit dem die Triasschichtfolge in der siidlichen Vorlage des großen Cnrbonaufbruches nach oben 
abschließt. Von einer normalen Auflagerung kann also hie.- nicht die Rede sein. Es fehlt die bunte Schicht· 
folge der unteren Abteilung der Werfener Schichten, es fehll dRs Perm und es fehlen auch die auf der 
Höhe des Gebirges zwischen den typischen Permschichten und dem Obercorbon eingeschalteten mächtigen 
Rifllcalkbildungen des Permocarbons. Die Grenze zwischen Carbon und TriAs fällt also zweifellos mit 

einer Störung im Bau des Gebirges zusammen. 
Auch der Vollausbruch ergab das Bild eines stark gestörten Schichtenbaues. Im vierten Ring des 

zweiten Kilometers, welcher die Schichtfolge in unmittelbarem Anschluß an die anhydritführende 
Gesteinszone von Stollenmeter 1034 bloßlegte, sah man zunächst steil aufgerichtete, bald nach Nord, bald 
nach Süd einschießende I<o.lkbii.nke, an welche sich an dem Nordrande des Vollausbruches ganz unver­
mittelt eine Oache Schichtenwölbung, das ~·lodell einer symmetrischen Antiklinale, angliederte. Bei 
Stollenmeter 1057 wechseln sodann horizontal gelagerte Kalksleinbänke sprunghart mit steilen Auf­
faltungen. Bei 1065 entblößt der Vollausbruch Dolomite mit sandig zerfallenden mürben Zwischenlagen, 
welche mit 05~ in Süd verflächen. Darunter folgen mit gleich steiler Aufrichtung die dunklen weiBaderigen 
Kalksteine der Grenzregion gegen das Carbon. Dieselben bilden zunächst einen Sattel, dessen Nordflügel 
sehr steil gegen das Innere des Gebirges hin einschießt. Unter Vermittlung einer schiefen Mulde heben 
sich diese Kalkbänke sodann bei Stollenmeter 1078 r.u flachem Südfallen heraus und behalten diese 
Lagerung bis zu Stollenmeter 1096, der Grenze zwischen Trias und Carbon, bei (vgl. Fig. 18). 

Der abnorme Charakter der l•'ormationsgrenze wird aber noch durch ein anderes AufschluOdelail 
erläutert. ,.t\n der Grenze selbst hat der Sohlstollen einen Streifen von roten, sandigen Schiefern bloßgelegt, 
die zweifellos r.och der triadischen Schichtreihe angehören. Es sind das dieselben grellroten, mit Siiure 
lebhaft brausenden, kalkig-tonigen Schiefergebilde, welche zwischen Stollenmeter 830 und 870 wiederholt 
mit den Kalkl:'teinen und gipsfUhrenden Schiefertonen der oberen Werfener Schichten wcchsellagern. Hier 
sind dieselben jedoch vollständig aus dem Verbande mit den Triasgesteinen losgelöst; sie bilden einen 
schon in der halben Höhe des Stollenaufschlusses ausstreichenden Gesteinskeil (vgl. Fig. 18), welcher 
parallel der Verwerfungsfiäche in den dunklen Carbonschiefer eingebettet ist. Es handelt sich hier offenbar 
um eine sehiefrige Gesteinslage, welche beim Absinken des triadischen Schichtkomplexes an der Ver­
werfungsebene aufgeschleppt und durch eine weitere Schichtenverschiebung in die weichen Carbon· 
schiefer hineingepreßt worden ist. 
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Sto IIen meter 1096 bis 3008 (1912 111). Der groBe .<\ u fbruch oberca rbonischer Schichten 

(Auerniggschichten) an der Südseile der Karawanken. 

Die Grenze zwischen Trias und Carbon wurde in der Sohle des Sohlstollens bei 1096, 9111 höher 
im firststollen bei 1101 angefahren. Es ergibt sich daraus, daB die Ebene, in welcber sich die beiden 
Formationen in der Durchgangsregion des Tunnels verschneiden, unter einem Winkel von 60" nach Süd 
abdacht. Damit stimmt auch das AnfschluBbild überein, das sich im Sohlstollen dargeboten hat und das 
in Fig. 18 nach den EntblöBungen an der westlichen Stollenwand skizziert wurde. 

Die Gesteinsgrenze ist eine sehr scharfe und auffällige. Im Hangenden der mit " bezeichneten 
Störungslinie sieht man die dunklen, gipsrührenden Kalksteine der oberen Werfener Schichten k in schön 
gegliederten Bänken mit 30" in Süd abfallen, im Liegenden dagegen taucht ein in enge Steilfalten zusam­
mengcpreßter Komplex von schwarzen Carbonschiefern c empor, deren schuppig·blällrig zerfallendes 
Schichtenmalerial sich eng an die Verwerfung anschmiegt. An de1· Verwerfungskluft selbst zieht sich vom 
f'irst ein schmaler Sporn \'On rotem, sandigem Schiefer ro in den Sohlstollen hinein. Er endet schon in 
der oberen Hälfte der Stollenwand und wird in seinem Ausgehenden vollsländig \'On carbonischem 
Schiefermalerial umschlossen. Wir haben diese verschleppte Schicht von rotem Werfener Schiefer schon 
oben (p. 74 [216]) näher besprochen. 

Fig. 18. 

SUdgrense der aberc•rboniacben Schich1en im SohleloHen bei Slm. 1096. 

c = Ober~nrbo:mi,;~hc S4:hiefcr. 

1'·-v = V~rwurf. 

II. = Kalköse l!iinkc der oberen \\'crrcncr Schichten. 

ro = Eingeklcn11111e Scholle Vl)n rotem, schicCetigem San.!· 

•Iei ~ im t:arbon. 

In die stark zerknitterten und gefüllellen Carbonschicfer schalten sich zwischen Stollenmeter 1100 
und 1105 dünnere Lagen von hellerem quarzigen Sandstein ein, welche N200 streichen und mit 45" in 
Süd einfallen. Dann stellen sich die Schichten steiler auf und umschließen zwischen 111 I und 1115 die 
ersten Bänke von dunkelgrauem bis schwarzem, mit weißem Calcit durchäderten Kohlenkalk. Das Gestein 
ist erfüllt von großen Crinoidenstielen. Nördlich von dieser Kalkzone tritt man wieder in schwarze, von 
Rutsch· und Gleitflächen durchsetzte Schiefertone, in welchen nur zwischen Stollenmeter 1125 und 1135 
Einschaltungen von helleren, quarzreichen Sandsleinen zu beobachten sind. Die Schichten fallen noch 
immer steil in Süd, ersl von Stollenmeter 1150 ab stellt sich steiles Verßö.chen nach der entgegengesetzten 
Richtung ein. 

Von Stollenmeter 1150 bis 1430 bewegt sich der Sohlstollen ausschließlich in nördlich fallenden 
Schichten mit einem Fallwinkel von durchschnittlich 60". In bezugauf die Beschaffenheit des Schichten­
materiales entnehme ich meinen Befahrungsnotizen folgende Daten: An die druckharten von Rutsch· 
spiegeln durchsetzten Schiefertone, welche von 1135 bis 1150 durchörtert wurden, schließt sich zunächst 
ein fester gefügter Schichtenverband an, in welchem die schiefrigen Bildungen mit harten dickplattigen 
Sandsteinschichten in Wechsellagerung treten. Diese gUnstigere Gesteinsbeschaffenheit reicht bis Stollen· 
meter 1200. Von 1200 bis 1240 verläuft der Sohlstollen wieder in schwarzen Schiefertonen, welche in 
kleine, ringsum von Rutschspiegeln begrenzte Scherben und Linsen zerrallen und die somit eine sehr 
•gebrll.ehe• Gebirgsart darstellen. Es zeigten sich auch in diesem Abschnitte des Tunnels schon einige 
Wochen nach Auffahrung der Strecke starker Druck, Blähungen und Sohlennuftrieb. 
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Von 1240 bis 1315 alternieren die dunklen Schidertone wieder lebhaft mit Bänken von hellgrauen, 
harten, glimmerreichen Quarzsandsteinen, die den Schichtenverband zuverlässiger gestalten. Bei 1315 
wird die erste Lagermasse der für die obercarbonische Schichtreihe charakteristischen groben Quarz­
konglomerate angefahren. Nuß- bis eigro.De Gerölle von weißem Quarz sind einer dunklen, sandig glim­
merigen, meist deutlich flaserig struierlen Grundmasse eingebettet; die Quarze haben durchwegs typische 
Geröllform. Zwischen die massigen Konglomeratbänke schalten sich dünnblällrige Schieferlagen ein. Die 
in N20W streichenden Gesteinsbänke schießen mit 80° in Nord ein. Von Stollenmeter 1317 ab geht das 
Quarzkonglomerat in grobklastische, rauchgraue Quarzsandsteine über, die ebenfalls durch schwarze 
Schieferzwischenmittel gegliedert sind und mit 60" in Xord einfallen. Diese Sandsteinentwicklung reicht 

bis Stollenmeter 1323. 
Von 1323 bis 14~2 verquert der Sohlstollen einen Wechsel von Schiefer und Sandstein, der an zwei 

Stellen durch Einschallungen von hellem Quarzkonglomerat unterbrochen wird. Die erste Einschaltung 
wurde zwischen 1350 und 1377 in einer Breile von 27m durchfahren, die zweite zwischen 1415 und 
1427 in einer Mächtigkeit von nur 12m. Im Hangenden der erstgenannten Lagermasse von Quarz· 
konglomeratdurchschneidet der Stollen (zwischen 1381 und 1384) eine 3m starke Bank von grauem, 
dichtem Kalkstein. Der gesamte Schichten\·erband verßiicht gleichmüßig mit 60" in Xord, richtet sich 

l'ig. ·~-

Scblcbutellunlf und Ciclteina•c:b•el im Obercubon de• Slld•rollene bei Srm. 1512. 

'""" Lebhafter Wechsol \'On dunklen Schiefertonen rnil hellen S;~ndslcinla<ocn, so• in Süd ,·crR;iehcnd. 

~ = llliichliger~ Sand$\c:inhänkc mil einem eingcfmltc\cn Keil von sch\\"arz.:n C:u·bonschic:fcru {.<). 

11-11"" Verwurf bei S\m. 1512. 

e "" Horizont.\ gelagerte S11ndslcinbänkc mit dunklen schiefrigcn Zwischenschichlcn. 

aber von Stollenmeter 1430 ab noch steiler aur. ßei 1442 stehen die mit ebenßächigen Schierertonen 
alternierenden Sandsteinplatten völlig senkrecht und schneiden hier scharf o.n stark gequiilten und ver­
drückten Schiefem o.b, welche nun bis zu Stollenmeter 1493 das herrschende Gestein bilden. Nur 
\'creinzelt schalten sich dünne, sandig-glimmerige Zwischenschichten ein. 

Innerhalb dieser von 1442 bis 1493 reichenden Zone von dunklen, durch reichlichen Bitumengehalt 
ausgezeichneten Schiefergesteinen macht sich das erste Mal fl a ehe re bis s ö h I i ge Lagerung bemerkbar, 
welche aber an senkrecht niedersetzenden Parallelverwürfen immer wieder von steil aufgestauten, mannig­
fach verbogenen und zerknitterten Schieferparlien abgelöst wird. Bei Stollenmeter 1493 tritt der Sohl­
stollen aus einer solchen ~teil aufgeralleten Partie von dunklen Kohlenschiefern unvermittelt in helle 
Quarzkonglomerate ein, die selbst wieder in nachliegende, durch dünne Schieferlamellen getrennte Bänke 
gegliedert sind. Die Konglomeratbänke sind anfangs flach in Nord geneigt, liegen dann horizontal, um 
sich endlich weiterhin zu steilem SüdverOächen aufzurichlen. Unter diesem synklinal gelagerten Kon­
glomeratniveau folgt in der Richtung des Stollenvortriebes zunächst ein Wechsel von grobkörnigen Sand­
steinen mit dunklen Schiefertonen (a. b, s in Fig. 19), dann bei Stollenmeter 1512 ein scharfer Verwurf 
und jenseits desselben vollkommen horizontal gelagerte Sandsteine mit Schiderzwisehenmitteln. An der 
linken Ulme bot sieb im Sohlstollen das vorstehend skizzierte Aufsch\uObild. 

Stollenmeter 1512 bezeichnet den Beginn einer zweiten, durch Rache Lagerung ausgezeichneten 
Zone von carbonischen Schierern und Sandsteinen, welche bis zu Stollenmeter 1599, also auf eine 
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Aufschlußlänge von 87 m anhält. Bei Stollenmeter 1553 schalten sich in diese nachwellig gelagerten 
carbonischen Schiefer Linsen von dunklem, lonigem Kalkstein ein. 

Bei Stollenmeter 1599 schließt diese Gesteinszone mit einer mächtigeren Lagermasse von Fusulinen­
kalk ab. An der Basis verßächt das auf 14 Hl Liinge aufgeschlossene Kalklager mit 40 bis 45" in Nord, 
nnch dem Hllngenden hin richten sich jedoch die Kalkbänke bis zu 60° auf und diese steilere Schichten· 
stellung herrscht auch in den dunklen Carbonschiefern, welche im Hangenden dieser Fusulinenkalk­
einlagerung folgen. Bei Stollenmeter 1620 stehen die mit festeren"_Sandsteinbiinken wechselnden dunklen 
Schiefertone bereits vollkommen senkrecht und von Stollenmeter 1629 ab beobachtet man steil in Süd, 
also in entgegengesetzter Richtung einfallende Gesteinsbänke. Man erhält das Bild einer eng zusammen­

gepreßten Steilmulde, deren Mitte etwa bei Stollenmeter I 622 liegt. ln der Muldenmitte sind Schiefer und 
Sandstein in enge Falten gelegt, deren Vcrl11uf sich infolge des F11rbenkontrastes zwischen dem dunklen 

Fi";. ~rl. 

Koblenscllider und Quan:oandste:n:in gekrllael!!rmig 
gewundenen Schichu:n. Stm. 1640, linke Ulme. 

S kizzc \'On lng. H. Fra 11 z. 

Fi;;. !!L 

Verknetungen von Quar:oands;cin und Koblena:bieCer n1i\ 

Quarzkonglomerat bei Stm. 1712. 
Nnch einer Zeichnung von lng . R. Fran?.. 

Die scharfeckig umschriebenen lichten Parlien sind die luuien 
ni&SSigcn Quortkonglomende, die Resle einer ~erstiicklen und in 

ihren Teilen verschobenen ßonk. Die gmucn Partien mil Andou­
lungen von Schiclulinicn sind dickbankigcr fcinkömi~r Qulli'Z· 
~ond slein, die dunklen rcpriiscnlieren das plaslische ]<Jalerial des 

Kohlcnschicfcrs. 

Kohlenschiefer und den hellen Quo.rzsandsleinlamellen vollkommen klar verfolgen läßt. Fig. 20 gibt das 
Bild eines steil aufgepreßten Faltenscheitels aus dieser Region (Stollenmeter 1640) auf Grund einer natur­
getreuen Zeichnung, die Herr Ingenieur R. Franz entworfen hat. 

Der durch reichliche Sandsteineinlagerungen charakterisierte Komplex sudlieh verflächender 
Carbonsehiefer wird bei Stollenmeter 1679 von gut gebnnkten Quarzkonglomeraten unterlagert, welche 
den Sohlstollen bis 1694 begleiten. Die Konglomeratbänke vernöchen mit 50° in Süd und repräsentieren 
aller Wahrscheinlichkeit nach den nördlichen Gegenflügel jener Konglomerateinschallung, welche zwischen 
Stollenmeter 1415 und 1427 in annähernd gleicher Miichtigkeil aber mit nördlichem Verflächen durch· 
rahren worden ist. Die mächtigere Konglomerateinschaltung zwischen 1350 und 1377 (27 ffl) muß wohl 
als- Repräsentant eines tieferen Konglomeratniveaus betrachtet werden, während die synklinal gelagerten 
Bänke zwischen 1493 und 1512 (19m) sicherlich einen höheren l<onglomerathonzont darstellen. 
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Im Liegenden der Konglomeratbänke tritt der Sohlstollen bei 1694 in eine einförmige Schiefer­
Sandsteinenlwicklung ein, welche durchaus in Süd verRächend bis Stollenmeter 1846 anhält. Intensiv 
schwarze, mit spiegelnden Gleit- und Rutschflächen durchsetzte, glimmerarme Schiefertone liefErten in 
diesem Abschnitte des Profiles die Hauptmesse des Ausbruchsmateriales, während die festeren glimmerig­
sandigen Grauwackenschiefer und die dünnbankigen quarzigen Sandsteine, welche mit ihnen wechsel­
lagern, nur den Charakter von Zwischenschichten haben. Nur im unmittelbar Liegenden der oben 
erwähnten mächtigen Konglomeratlagermasse treten auch noch konglomeralische Gesteinslagen in diesen 
Schichtenverband ein. Die vorstehende Skizze (Fig. 21), welche Herr Ingenieur R. Franz bei Stollenmeter 
1712, also noch nahe jener Grenzregion gegen die Konglomerate nach den Aufschlüssen an der linken Ulme 
gezeichnet hat, erläutert in sehr anschaulicher Weise, wie innig die Lagen von Quarzkonglomeratund 
lichtem Quarzsandslein mit dem schwarzen Kohlenschiefer verknetet sind. 

Die Schichtfolge verflächt steil in Süd. in den weiterhin vorwiegend schiefrigen Gesteinen beobachtet 
man einen wiederhoHen Wechsel von eng zusnmmengepreßten Steilfalten mit Partien von flacher, mil· 
unter geradezu schwebender Lagerung. Man erhält das Bild eines ßachwelligen, nur an einzelnen Stellen 
ausnahmsweise stärker zusammengestauchten Schichtkomplexes. Erst ,·on Stollenmeter 1800 ab, wo !<ich 
eine Linse von dunklem tonigem Kalkstein in die Kohlenschiefer einschaller, verflächen die Schiehren 
gleichmäßig, ohne Unterbrechung durch Sekundärfalten, unter Winkeln von 20 bis 25° nach -Süd. 

Bei Stollenmeter 1838 schaltet sich in die dunlden Carbonschiefer eine mehrere iMeter breite helle 
Sandsteinbank ein, gewissermaßen der Vorbote der nun folgenden reicheren Entwicklung von gröberen 
klastischen Bildungen innerhalb der carbonischen Schichtenserie. 

Eine 7 m mächtige Zone von l<onglomeratbiinken, in welche der Sohlstollen bei 1846 eintritt, 
erö/fnet diesen Abschnitt des 'funnelprofils. Zwischen 1882 und 1888 liegt eine zweite, zwischen 1920 
und 192-1 eine dritte Lagermasse von Qua•·zkonglomemt. Die erste dieser Konglomerateinschaltungen ist 
schon steil aufgerichtet, die zweite steht völlig senkrecht, die dritte zeigt anfangs südliches Vernöchen, 
schneidet aber dann unregelmäßig keilförmig im Schiefer aus. Die zwischen den starren Konglomerat­
massen lagernden Carbonschiefer sind eng zusammengepreßt und kompliziert gefältelt. Vor dem Eintritt 
in die dritte Lagermasse von Quarzkonglomerat wurden innerhalb der stark zerknitterten schwarzen 
Carbonschiefer mehrere lentikular begrenzte Einlagerungen von grauem Kohlenkalk durchfahren, welche 
deutlich in Süd vernächen; nur die dem Konglomerat zunächst gelegene mächtigste Kalklinse zeigt 
entgegengesetztes nördliches Einfallen. Es ist klar, daß es sich hier um Lagerungsstörungen lokaler 
Natur handelt, welche aus dem raschen Wechsel von harten, massigen Gebilden mit dünngeschichteten, 
weniger resistenten Schiefergesteinen resultieren. 

Aus den schwarzen glimmerigen Schiefern, welche die beiden erstgenannten Konglomeratlager 
trennen, liegen mir von Stollenmeter 1870 Belegslücke vor, die mit 4 bis 5 cm langen Bruchstücken von 
Crinoidenstielen erfüllt sind, der Typus derEntrochitenschiefer des Obercarbons. Auch die bei Stollen· 
meter 1918 eingeschaltete Linse von f{ohlenkalk ist reich an Crinoidenstieldurchschnitten. In dem mittleren 
der drei Niveaus von Quarzkonglomerat wurden Drusenräume erschlossen, die mit Bergkrystallen aus­
gekleidet sind. 

Die zwischen 1846 und 1024 durchörterten Quarzkonglomerate repräsentieren jedenfalls drei durch 
schiefrige Zwischenlagen gelrennte Niveaus und man wird sich zunächsL die Frage vorlegen müssen, ob 
dieselben nicht mit den drei Konglomerathorizonten parallelisiert werden könnten, welche bei Stollenmeter 
1350, 1415 und 141}3 angefahren worden sind. Die hier zweifellos bestehenden großen Komplikationen des 
Schichtenbaues und der Umstand, daB die Einschallungen von Quarzkonglomeratlagern innerhalb der 
obercarbonischen Schichtenreihe sich vielfach wiederholen und keine an bestimmte Niveaus gebundene 
Kennzeichen darbieten, ennuligen nicht zu einer direkten Parallelisierung der Vorkommnisse. Die sehr 
geringe Mächtigkeit der letztbesprochenen Konglomerateinschallungen - dieselben wurden nur in 
Erstreckungen von 7, 6 und 4 111 durchfahren, während die früher durchörterten Lagermassen die drei- bis 
vierfache Mächligkeit aufweisen - sprechen sogar direkt gegen die Annahme einer Schichlenwieder-
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holung. Es liegt näher die Vorkommnissealsselbständige neue Konglomerathorizonte aufzufassen, so daß 

wir also in unsere1n Profile mit mindestens 6 Niveaus konglomeratischer Einschallungen zu rechnen hätten. 

Die stratigraphische Horizontierung der Konglomeratzonen wird im vorliegenden Falle auch dadurch 

erschwert, da.ll bei Stollenmeter 1846, wo man in die Z\veite Gruppe konglomeratischer Schichten eintritt, 

eine Scheide zwischen zwei verschieden gebauten Abschnitten des Profils zu liegen scheint. Es endet 

hier die bei Stollenmeter 1442 beginnende Region der flach gelagerten Carbonschichten. ln der Richtung 

des Stollenvortriebes folgt von nun an durchwegs gleichmäßig steile Schiebtstellung mit südlichem 

Vcdlä.chen, welche bis zu Stollenmeter 2500 anhält. 

Dieses Verflächen der Schichten gegen das Tunnelportal hin gelangt in der Sohlstollenstrecke 1924 

bis 2117 durch wiederholte Einschaltungen auffälliger Gesteinshorizonte in die Garbonschiefer zu 

hcsonders klarem Ausdruck. So bildet bei Stollenmeter 1925 eine Lage tiefschwarzen Anthracits die 

Grenzschichte zwischen massigem Quarzkonglomerat und dünnschiebtigern Schiefertone. Dieselbe ver­

fliichl mit ooe in Süd. Mit ders.elbcn Neigung schaltet sich bei Stollenmeter 1946 eine 1 m mächtige 

Kalkbank in die Schierer ein, welche in ihrem Liegenden abermals von einer Anlhrocitschnur begleitet 

wird. Die Liegendschiefer die5er 1\:nlkbank alternieren lebhaft mit dünnschichtigen Sandsteinen, welche 

bei 1956 ganz ebenflächige Platten mit nusgezeichnet entwickelten Wellenrurchen (ripple marks) geliefert 

haben. in diesen Wechsel von Schieferton mit dünnsehichtigem glimmerigen Sandstein schalten sich bei 
19G5 und 2015 abermals kalkige Gesteinsbänke ein, welche mit 45 bis so• nach Süd geneigt sind. Eine 

miichtigere Lagermasse \"on Kohlenkalk wird bei Stollenmeier 2054 angefahren. Wieder bezeichnet eine 

schmale Zone von reinem Anthracit die mit 60" in Süd einschießende Grenze zwischen Schiefer und 

Kalk. Der Sohlstollen verquert den Kalk auf eine Erstreckung von 18 fn. Die dunkelgrauen bis schwarzen 

wcilladerigen Kolksteine dieser Zone sind anfangs massig, nehmen aber bald schiefrige Zwischenmittel 

ouf, welche die bankförmige Gliederung mit südlichem Verflächen (45") deutlich hervortreten lassen. Aus 

dem Ausbruchsmaterial dieser Kalkzone liegt mir von Stollenmeter 2060 ein gut erhaltener Brachiopoden­

rest vor, die im karnischen Fusulincnkalk weitverbreitete MarlitJitJ. glabra. 
Im Liegenden dieser mächtigeren Kalkzone fand sich bei 2093 eine Kalkbank von 1m, bei 21 J 7 eine 

solche von 2·4 m. 
Bei 2130 wird im Firststollen eine Linse von Anthrazit angefahren, welche bis zu 0 · 5 m Mächtigkeit 

anschwillt. Eine Bank von Quarzkonglomerat bildet das Liegende, Kohlenschiefer mit Sandsteinzwischen­

logen das Hangende des stark verdrückten Vorkommens. Belegstücke aus dieser Region illustrieren in 

prächtiger Weise die Wirkung des Gebirgsdruckes. Der im Anbruch erdig pulverige und leicht zerfallende 

Anthracit liegt in unregelmäßig gestAlteten, koprgroßen Knauern vor, welche ringsum von spiegelnden 

Harnischflächen begrenzt sind; sie erhalten dadurch den Habitus eines GrRphitvorkommens. Die Analysen 

der obercarbonischen Anthracite der Ofenalpe, welche hier als nächstverwandte Gebilde in Betracht 

kommen, ergaben übrigens tatsächlich eine den Graphiten ähnliche Zusammensetzung und wurden dnher 

in der Literatur als Anthracilographit angeführt.' 
Im Liegenden der letzterwähnten Serie von Kohlenkalkbänken, von denen die nördlichste bei 

Stollenmeter 2117 fast saiger steht, folgt nun ein System außerordentlich komplizierter Sleilfalten, die 

sich aus einem lebhalten Wechsel von schwarzem Schieferton und dünnen Lagen und Platten von hellem 
Quarzsandstein aufbauen. Der auffallende Farbenkonlrllst dieser beiden Komponenten und das lebhafte 

Allernieren in geringmächtigen Lagen, wie man es insbesondere von Stollenmeter 2150 ab beobachte!, 
liillt das Detail des Schichtenbaues aullerordentlich klar hervortreten. Die Ingenieure haben den ununter­
brochenen Wechsel von hellen und dunklen Gesteinsbändern in diesem Tunnelabschnitt nicht unzutrelfend 
als •Zebrastreifung• bezeichnet.· Fig. 22 gibt ein Aufschlußbild aus dieser Zone mit spitzbogigen Steil­

falten, Fig. 23 zeigt dieselben Schichten in unregelmäßiger, außerordentlich komplizierter Verfallung und 
Verknetung. 

'Hüfcr, Jahrb. No.turh. LGndll8mua. r. Kilrntcn X. Bd. S. 187 und Gayor, Brlilut. :u Blau Oberdr~~uburg-Moulbon 1001, S. 40. 
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Ähnliche Verfaltungen von weichen, durch AllänzenJc Rut:och- und Druckllä.;it.:n o.usg..:zcichnden 

Schiefertonen mit glimmerigen Grauwackenschierern und härteren Sandsteinbänken sind nun bis zu Stollen­

meter 2500 wiederholt zu beobachten. Wo die Schichten nicht vollständig wirr durcheinandergeknetet 

l'lg. 2~. 

Spitzbogige Falten in einem Weehoel von acbwar~m Koblens:hierer mit dilnnbankigcn heilen Quarzsandsteinen des Obcr­

carbolls bei Stm. 2170. 

Gc:teichncl von lng. R. Fra n z. 

sind, besteht eine Tendenz zu südlichem Verßächen, welche nur lokal von vollkommen senkrechten 
Schiebtstellungen abgelöst wird. Die mächtigeren Sandsteineinlagerungen erscheinen meist in steil nur­
gerichteten Bänken· mit ebenen Begrenzungsnächen (Stollenmeter 2140, 2195 bis 2200, 2345). Dasselbe 

Fig. 2~. 

Quarzaandatein und Koblco&cbiefer 
in kompllzicner Verknctung. 

Slm. 2172, linke Ulme. 
).la6stnb I : 40, Gezeichnet von 

lng. R. Franz. 

gilt von den mächtigeren Quarzkonglomera.Uagen, welche der Sohl· 
stollen zwischen 2466 und 2476 durchrahrt. Dünne Sundsteinschichten 

dagegen vermögen oft den Wirkungen des Gebirgsdruckes nicht zu 
widerstehen, sie werden zerbrochen und zerstückt und die weicheren, 
druckhallen Schiefertone schlingen sich dann zwischen den Fragmenten 
der Sandsleinplatten hindurch, wie das Bindernillei durch die hii.rleren 
Bestandteile einer Flaserbreccie. Solche Bilder ergaben sich bei Stollen­
meter 2227 und 2305. An anderen Stellen dringt das wdchere Schiefer­
material keilförmig zwischen steilstehende Sandsteinbänke ein, wie an 
der Nordgrenze der mächtigeren Sandsteinzone bei Stollenmeter 2330, 
oder es lösen sich vom Rande einer solchen Zone Gesteinsplatten ab 
und werden ringsum von Schiefermaterial umschlossen, wie an der 
Südgrenze der massigen Sandsteine bei Stollenmeter 2341. Mit solchen 
mechanischen Umformungen unter der Wirkung des Gebirgsdruckes 
hii.ngl wohl auch die Bildung der eigentümlichen walzliehen Sand· 
steinkörper zusammen, welche in der an Sandsteinlinsen reichen Zone 
von schwarzem Schieferton zwischen 2445 und 2465 zu beobachten 
waren. 

Bei 2415 liegen in den Schiefertonen große Sphärosiderit-Kon· 
krelionen, deren unregclmöOiger, ort stumpfKantig ausgezogener Umrill 
ebenraus auf nachträgliehe Deformation hinweist. 
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Kalke sind in der zuletzt besprochenen Tunnelstrecke eine seltene Erscheinung. Bei Stollenmeter 
2222 und 2235 ragen von der Abbausohle Fragmente von steilstehenden linsenförmigen Kalkkörpern in 
den Stollenraum hinein und bei 2306 wurde eine derartige Einschaltung, eine Bank von 0 ·5 "'Mächtigkeit, 
angefahren. Erst bei Stollenmeter 2493 tritt wieder kalkiges Material in reichlicherer Entwicklung in die 
Schichtfolge ein. ln einem mit 80° in Süd einschießenden Komplex von dunklen Garbonschiefem lagern 
konkordant Plauen und Linsen von grauem, tonigem Kalk, die kaum über 20 cm Mächtigkeit hinaus­
gehen, aber wiederholt mit den Schiefern alternieren. Selten geht eine dieser kAlkigen Einschaltungen 
durch die ganze Höhe der Stollenwand hindurch, meist keilen sie nach kurzem Verlaufe lentikular im 
Schiefer aus und finden in einer zweiten, häufig deutlich verschobenen Kalklinse ihre Fortsetzung. Man 
crhäU den Eindruck, daß es sich um Überreste \'On dünnen Kalkbändern handell, die durch den Gebirgs­
druck zerrissen, sodann disloziert und innerhalb der weichen Schiefertonmatrix lentikular ausgequetschl 
worden sind. Bei Stollenmeter 2509 streicht eine Gebirgsstörung durch, jenseits welcher dieser Schicht­
komplex mit den eingeschalteten Kalklinsen unter wesentlich flacherer Neigung mit etwa 40° nach Nord, 
also in entgegengesetzter Richtung einfällt. Der durch seine Kalklinsen schärfer charakterisierte Schichten­
verband bildet einen schiefen, im Scheitel dislozierten Sattel; die Dislokation hnt das Gewölbe derart 
umgestaltet, daß der Nordflügel auf den fast senkrecht aufgerichteten Südßilgel hinaufgeschoben erscheint. 
Wenige Meter weiter stellen sich die Sehichlen des nördlichen Gewölbeflügels selbst wieder steiler auf 
und es entwickelt sich ein außerordentlich kompliziertes Netz von Steilfalten, dessen Detailstruktur sich 
infolge des lebhaften Wechsels dunkler Schiefertone mit lichten Kalkbändern auch im Lichte der Gruben­
lampe leicht übersehen läßt. Herr Ingenieur Robert Franz hat auf meine Bitte das Detail einiger dieser 
Spitzbogenfalten nach einem Aufschluß bei Stollenmeter 2518 an der rechten Stollenwand sorgfaltig 
gezeichnet, so daß ich in der Lage bin, von diesen Faltungserscheinungen in Fig. 24 ein vollkommen 
getreues Abbild zu geben. 

Diese Zusammenstauchung der Schichten reicht etwa bis Stollenmeter 2525, wo zugleich die kalkigen 
Einschaltungen innerhalb der dunklen Garbonschiefer verschwinden. Von 2530 ab fallen die letzteren 
wieder ebenflächig unter steilen Neigungswinkeln (65 bis 70°) nach Nord und beginnen mit Sandstein­
schichten zu alternieren, welche von 2540 bis 2546 und von 2560 bis 2569 für sich allein den Stollen­
querschnitt beherrschen. Zwischen diesen beiden mächtigeren Sandsteinzonen schaltet sich von Stollen­
meter 2549 bis 2560, ebenfalls steil in Nord verßächend, eine Serie von Kalkbänken ein, die außer­
ordentlich reich sind an Durchschnitten großer Crinoidenstiele. Stellenweise ist dos Gestein geradezu als 
eine Breccie aus Crinoidenstielgliedern zu bezeichnen, deren spätige, bis 15111111 messende Durchschnitte 
noch dadurch deutlicher hervortreten, daß sie rötlichgrau bis fleischrot gefärbt sind. Nicht selten findet 
man in diesen Breccien vereinzelte taubeneigroße Gerölle von weißem Quarz eingestreut und es entsteht 
so jener auffli.llige Gesteinstypus, welchen ich im Obercarbon des Vellachtales und des Oboiniggrabens 
bei Eisenkappet im Verbande mit den normalen Fusulinenkalklagen der Auerniggschichten wiederholt zu 
beobachten Gelegenheit hatte. 

Bei Slollenmeter 2570 wird im Hangenden der oben erwähnten zweiten Sandsteinzone noch einmal 
eine Linse von Kohlenkalk durchfahren, dann folgen bis zu Stollenmeter 2600 einförmige dunkle Schiefer­
tone in steiler, hie und da saigerer Stellung. 

Von 2600 ab ist der Gesteinswechsel wieder ein lebhafter. Eine steilstehende Bank von Quarz­
konglomerat (2599 bis 2600) leitet diese reicher gegliederte Schichtenserie ein. Sie liegt noch innerhalb 
einer Zone schwarzer druckharter Schiefertone, in welche sich aber nun häufiger Lager von grauen, 
quarzreichen Sandsteinen und von 2620 ab dünne Bänke schwarzen, weißaderigen Crinoidenkalkcs ein· 
schalten. Die steil aufgeprellten Schichten sind von Stollenmeter 2625 ab deutlich in Nord geneigt, gehen 
dann auf eine kurze Erstreckung hin in ßachmuldige Lagerung über, um sich von 2640 ab zu entgegen­
gesetztem südlichen Verflächen aufzurichten. ln beiden Muldenflügeln sind es hauptsächlich die Bänke 
von Kalkstein, welche über den Schichtenbau orientieren. Im südlichen Flügel stehen sie steil, im nürd­
lichen liegen sie flacher und schmiegen sich in welligen Bändern dem unruhigen Schichlenverlnur der 

Donl<ochr. dor molhom.-nolurw . Kl. Bd. LXXXII. 29 
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Schiefer an. Im Innern dieser schmalen Mulde wechseln mit den normalen Carbonschiefern dickschichtige 
tonreiche Gesteine, welche nach rechtwinkelig sich kreuzender Klürtung in schnrfkantige prismaliscl"!e 
Gesteinskörper zerfallen. Die Begrenzungsßächen dieser auffanenden vierkantigen Para\lelepipeda sind 
infolge von Druck- und Gleiterscheinungen häufig glatt geschliffen, wodurch der Eindruck, daß es sich 

um künstlich zugerichtete Gesteinsstücke handelt, noch erhöht wird. 
Von Stollenmeter 2650 ab richten sich die carbonischen Schiefer wieder zu steiler Schichtstellung 

auf. Von der Sohle her treten zwei breitere Kalkkeile in die stark zerknitterten Schiefertone ein . Da­
zwischen zieht vom First herunter eine konglomeratische Gesteinsbank, welche ihrerseits wieder nicht die 
Sohle des Stollens erreicht Das Gestein zeigt auf den ersten Blick den gewöhnlichen Habilus der ober­
carbonischen Qunrzkonglomerate: Erbsen- bis nullgroße Gerölle von weißem Quarz sind dicht gedrängt 
in eine dunkle Grundmasse eingebettet. Diese selbst aber besteht nicht aus glimmerig sandigem ~·laterial, 

sondern aus rusulinenfilhrendem Kalk. Die bei Stollenmeter 2556 beobachteten Einstreuungen \'erein~:elter 

Fig. n 

I ~ 

Ocralteie KalkhoBBen im Koblcnschieler bei Stm. 2518, rec:htB der Bahn. 

Gezcichnd \·on lng. R. Fr an z. 

Quarzgerölle in Fusulinenko.lk bilden gewissermaUen die Vorläufer dieser Gerölloger innerhalb solcher 
Kalkabsiitze. Der innige Verband von tonigen Sedimenten mit gröberen klnstischen Bildungen und 
organogenen Kalken, welcher dieses alte Litornle aus~eichnet, wird durch die weiteren Aufschlüsse des 
Sohlstollens von Meter zu ~leter immer klarer illustriert. Bis zu Stollenmeter 2800 bewegt man sich in 
einem ununterbrochenen lebhaften Wechsel von schwarzen druckreichen Schiefertonen, dunklen, sandig· 
glimmerigen Grauwackenschiefern, hellen, quarzigen Sandsteinen, groben Konglomeratbildungen und 
Fusulinenkalklngern. Für die reiche Zufuhr organischer Substanz pnanzlichen Ursprunges sprechen die 
anthracilischen Schnüre und Linsen, welche sich besonders an den Grenzen der Konglomerate und Kalk­
lagermassen gegen die bituminösen Schiefer einstellen.• 

1 Wir dürflon uns hier ungefähr in jenem Ni~cau der carbonisc:hcn Schichtenreihe befinden, in welchem Bcrxverw::ltcr 

H. FeOI im Karistollen des Roic:hcnbcrgor Dersbaucs clio vun Stur beolimmlon l'nanzc:nrcste des Obcrcu.rbon& entdeckt hat. (Vgl. 
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Der stratigraphische Verband det einzelnen Elemente dieser Schichtfolge zeigt hierbei typisch jenes 
Bild, das man als auskeilende Wechsellagerung bezeichnet hat. Die Schichten sind durchwegs steil auf­
gerichtet und verflächen in Nord. 

Bei Stollenmeter 2800 tritt der Sohlstollen nach Durchquerung einer stark verdrückten schiefrigen 
Gesteinspartie in eine Zone kalkiger Gesteine ein, die nun quer auf das Streichen in einer Erstreckung 
von 50 m durchrahren wird. (Vgl. das Detail-Längenprofil auf TafeiiiJ.) Es ist das die mächtigste Kohlen­
kalkzone des Tunnelprofiles und sie entspricht darin wie auch nach ihrer Position im hangendsten 
Abschnitte der Gesamtschichtfolge ohne Zweifel dem erzfUhrenden Kohlenkalk des l~eichenberger Abbau­
revieres. Das Gestein ist reich an Crinoiden und Jo'usulinen, an einer Stelle (Stollenmeter 2805) fand ich im 
Ausbruchsmaterial auch Reste kleiner Spiriferinen. Die Verknüpfuns des Kalkes mit Siderit, der in 
Reichenberg Gegenstand des Abbaues war, fehlt in diesem Teile der Lagermasse \•OIIstiindig. Der l<alk 
ist gut gebankt und besonders gegen das Hangende hin vielfach mil schwarzen l<ohlenschieferlassen 
durchzogen. Die Bänke ''erßächen mit 45 bis so• in Nord. 

Bei Stollenmeter 2850 wird die Kalkzone durch einen steil in Süd einschießenden Verwurf begrenzt, 
an welchen zunächst druckharte, in komplizierte Steilfallen gelegte Carbonschiefer anschließen; dünne 
Sandsteinlassen nehmen an der Faltungder Schiefer teil. Von 2880 nb stehen die Schiefer \'Öllig senkrecht, 
es schaltet sich hier eine Kalkbank von 411J Mächtigkeit ein. Bei 2900 werden harte Quarzkonglomerate 
angefahren, welche in der Sohle des Stollens in einer Breite von 6 m bloßliegen, gegen den First hin aber 
rasch an Mächtigkeit abnehmen. Sie bilden den Kern einer antiklinalen Schichtenauftreibung, deren 
Wirkung jedoch schon bei Stollenmeter 2910 erlischt. Von hier ab folgt bis zur Grenze gegen die Trias 
hin, also bis zu Stollenmeter 3008, ein durchaus in Süd verflächendes System von Steilfalten, in dessen 
Bereich sich derselbe bunte Wechsel von Schiefertonen, glimmerig sandigen Schiefern, hellen quarzigen 
Sandsteinen und crinoidenführenden Kalkbänken wiederholt, welcher zwischen 2600 und 2800 vor dem 
Eintritt in die oben geschilderte 50 m breite Kohlenkalkzone durchfahren worden ist. Die Aufschlüsse 
stellen auch in tektonischer Beziehung ein Gegenstück zu jener Tunnelstrecke dar, denn die wechselvolle 
an kalkigen Einschaltungen reiche Schichtenfolge verOächt durchaus in Süd, während sie dort nach der 
entgegengesetzten Richtung abdachte. Die Zerknilterung und Fältelung des schiefrig sandigen Gesteins­
materiales erreicht ihren Höhepunkt in den Aufschlußstrecken 2925 bis 2945 und 2970 bis 2995. Mitten­
inne liegen zwei mächtigere, die Schichtfolgegewissermaßen versteifende Lagermassen ''ongutgebanktem 
Kohlenkalk, die eine zwischen 2946 und 2949, die andere zwischen 2961 und 2969. ln den druckreichen 
Schiefem im Süden dieser Kalkzonen fand am 21. November 1004 (abends 91' 10m) im Firststollen 
jene beklagenswerte Schlagwelterkalastrophe statt, welcher 15 Menschenleben zum Opfer fielen, die 
ganze Belegmannschafl der im Aufschluß befindliehen Firststollenstrecke und zwei mit der Wetterkontrolle 
betraute Vorarbeiter. Das unglückliche Ereignis wirl\le um so erschütternder, als zu jener Zeit der Sohl· 
stollen bereils die Nordgrenze des Hauptaufbruches carbonischer Schichten ilberschritten hatte und auch 
im Firststollen nur noch eine Strecke von etwa 70 1fJ aufzufahren war, so daß man schon allseits mit 
ruhiger Zuversicht dem Abschluß der so überaus schwierigen Arbeiten in der Cnrbonstrecke des Rara­
wankentunnels entgegensah. Offenbar war es aber gerade dieser Umstand, welcher die Arbeiter in einem 
verhängnisvollen Augenblick zur Außerachtlassung der von der Bauleitung \'orgeschriebenen und so 
lange bewährten Sicherheitsmaßregeln verleitel hat. 

Die Grenzverhallnisse zwischen den obetcarbonischen Schichten und den bei Stollenmeter 3008 · 5 
unerwartet einselzenden Gebilden der unteren Trias sollen in dem nächsten, die Durchschlagsregion 
belreffenden Abschnitte geschildert werden. 

\'erb. gcol. Reichsanstall 1886, p. 383). Im Ausbrocbsmalerial dog Stollens wurden keine I'nanzen .. bdriick" bcobachlel, obwohl 

Dcrgvcrwullcr Fe II, welcher die C11rbonstrecke 11ls Konsulent der Bnuuollcrnehmung in jedom Monate wenigstens einmal boCuhr, 
dllr.1uC sein besonderes Augenmerk gcriehtol loatle. Übrigens r .. nden sich llUCh lür die milchligon Spalcisenslcinlinscn, welche diesen 

Corbonhorizonl im Reichenherger Bergbau auszeichnen, innerllAlb des Tunnelpronies keine Analosa. 
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C. Die Durehschlagsregion. 
Invers gelagerte Scholle von Werfener Schichten und Muschelkalk. 

3008·5 bis 3121 Stalionierung vom Südportal. 
4964 " 4851 · 5 N ordportal. 

Am 8. Oktober 1904 trat derSohlstollen bei Stollenmeter 3008·5 aus dem gebrächen Carbonschicfer­
malerial plötzlich in wohlgegliederte Bänke von hellgrauem frischen Anhydrit, also im Gesteine der 
Triasformation ein. Selten ist wohl beim Tunnelbau ein Formationswechsel mit so lebhaner Freude 
begrüßt worden, denn im Vergleiche zu den schier unüberwindlichen Schwierigkeiten, mit welchen der 
Sohlstollenvortrieb innerhalb der obercarbonischen Schichtgesteine seit Anfangs Jänner 1903, also durch 
einen Zeitraum von I'/~ Jahren unablässig zu kämpfen hatte, muflte ja alles, was im Triasgebirge etwa 
noch an Hemmnissen zu erwarten war, geringfügig erscheinen. An der Nordseite haUe der Sohlstollen zu 
jener Zeit bunte Breccien des Muschelkalkes durchfahren und war ebenfalls in Werfener Schichten ein­
getreten, es erschien daher die Annahme gerechtfertigt, daß die schmale Gebirgsscheide zwischen Nord· 
und Südstollen, welche nun auf ungefli.hr 600m (genauer 612 · 5 m) zusammengeschrumpft war, durch· 
wegsaus Gesteinen der unteren Trias aufgebaut sei, deren Durchörterung bei gleichzeitigem Vordringen 
von Nord und Süd in wenigen Monaten vollendet sein konnte. 

Diese günstige Prognose erfuhr jedoch beträchtliche Einschränkungen. 
Zunächst ergaben sich beim weiteren Stollenvortrieb von Süd her im Anhydrit und den überlagern­

den Kalk- und Dolomitbildungen der anisischen Stufe reichliehe Wasserzußüsse, deren Ableitung durch 
das zum großen Teil noch offene Stollenprofil der Carbonstrecke nicht bewerkstelligt werden konnte, 
ohne die Stabilität der bisnun glücklicherweise trockenen Carbonschieferaufschlüsse zu gefährden. Gleich· 
zeitig waren im nördlichen Sohlstollen innerhalb der inzwischen angefahrenen bunten Breccien der Perm­
formation eine Reihe starker Quellen erschlossen worden, deren in ihrer Gesamtheit nicht unbeträchtliche 
Wassermenge nur mit Zuhilfenahme besonderer Installationen gewältigt werden konnte, da. sich der 
Streckenvortrieb dii.Selbst bereits in dem nach Süd absteigenden Gefalle bewegte. Eine Störung im 
elektrischen Antrieb der im Nordstollen eingebauten Pumpwerke brachte am I. November 1904 die ganze 
südlich des Gerallsbruches liegende Sohlstollenstrecke zum Ersäufen. Unter solchen Umständen mußte 
man mit der Möglichkeit rechnen, daß die im absteigenden Aste des Nordstollens bereits erschlossenen 
und eventuell noch weiterhin zu gewärtigenden Wassermassen nach Süd hin zum Durchbruche gelangen 
und die Carbonstrecke übernuten könnten. 

Um eine solche in ihren Konsequenzen ganz unübersehbare Eventualität vollständig auszuschließen, 
verfügte die k. k. Eisenbahnbaudirektion Ende 11:104 die Einstellung des Stollenvortriebes an der Sildseile 
des Gebirges und ordnete gleichzeitig zur Sicherung des Südstollens die Herstellung einer wasserdichten 
Betonmauer an, welche bei Stollenmeter 3030 in den noch trockenen Teil der Anhydritzone eingebaut 
wurde. So blieb fürdie Durchörterung der restlichen 600m nur eine Angriffsregion übrig und auch hier 
war der Arbeitsfortschritt durch Wasserzudrang im absteigenden Gefalle lange Zeit derart behindert, daß 
der Sohlstollendurchschlag erst Mitte Mai 1905 erfolgen konnte. 

Aber auch für den Geologen barg die Scheidewand zwischen Nord· und Südstollen eine große 
Überraschung. Nach dem Stande der Aufschlußarbeiten in der ersten Hälfte des Oktober 1904 hatte es, 
wie schon oben bemerkt wurde, den Ansehein, daß in dieser Region nur noch Schichtgebilde der unteren 
Trias zu durchörtern sein werden. Die hieraur gegründete Profilkonstruktion erwies sich jedoch sehr bald 
als hinfallig. Der Nordstollen trat schon mit Stollenmeter 4352 in ei.ne ältere Gesteinszone ein, in die 
bunten Breccien der Permformalion, deren Tunnellierung infolge mannigfacher, durch starken Wasser· 
zudrang bedingter Hemmnisse das letzte Viertel des Jahres 1904 und den ganzen Jänner 1905 in Anspruch 
nahm. Nach einem Vortrieb von tU111 gelangte man Anfangs Februar 1905 bei Stollenmeter 4525·8 aus 
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den permischen Breccien in methangasführende Schichten des Obercarbons, welche nun den Nordstollen 
bis zu Stollenmeter -4851 · 5, also auf eine Länge von 326m begleiteten, und erreichte erst an dieser Stelle 
den Nordrand jener triadischen Schichtgesteinszone, deren Südrand \f()n Birnbaum her bei Stollenmeter 
3008 · 5 angeschnilten worden war. Der letztgenannte Punkt fällt mit Stollenmeter 4964 der Nord­
stationierung zusammen, so daß die Breite der Zone Irisdiseher Gesteine, in welche der Südstollen bei 
3008 · 5 eintrat, nur 112 · 5 111 beträgt. Innerhalb dieser Zone erfolgte bei Stollenmeter 3082 der Süd­
beziehungsweise 4890·5 der Nordstationierung am 17. Mai 1905 der Durchschlag des Sohlstollens. 

Die Tonneliierung der im Oktober 1904 zwischen Nord· und Südstollen noch aufragenden Gebirgs· 
scheide ergab also das überraschende Resultat, daO sich die obercarbonischen Schic:~ten jenseits ihrer 
vermeintlichen Nordgrenze noch einmal in ansehnlicher Breite über die Tunnelsohle 
emporheben und daß die bei 3008·5 im Südstollen angefahrenen Triasschichten nur einen 
schmalen, in die Garbonbildungen eingeklemmten Faltenrest darstellen. Die geologischen 
.'\ufschlüsse, welche die Tunnellierungsnrbeiten im Nordstollen bis zu Stollenmeter 4851· 5, also bis zur 
Südgrenze des zweiten Aulbruches obercarbonischer Schichten, ergeben haben, wurden bereits in einem 
früheren Abschnitte geschildert (p. 63 bis 64 [205 bis 206)). Es erübrigt uns daher zum Abschluß des 

N. 
Fig. 25. 

Sobllnollenon •m 10. Oktober i90f.. 

Nach einer Skizze von lng. R. Fran:z:. 

S. 

Bildes nur noch die Beschreibung der durch die eingefalteten Triassedimente geführten Tunnelslrecke. 
Ich schildere dieselben meinen Befahrungsnotizen folgend, in der Richtung von Süd nach Nord. 

ln Fig. 25 reproduziere ich zunäehst eine Skizze, welche mir Herr Ingenie-ur R. Franz im Oktober 
1904 unmittelbar nach Eintritt in die Triaszone zur Illustrierung des Schichtenwechsels eingesendet hat. 
Sie stellt die östliche Stollenwand dar. Die schwarzen gefaltelten Schiefer des Obercarbon, welche sich in 
der zuletzt durchörterten Region als besonders druckreich erwiesen hatten, werden scheinbar konkordant 
von ebennächigen, durch dünne Schiefertonlamellen gegliederten Bänken eines hellgrauen Anhydrits 
unterteurt. Die Grenzfläche zwischen Garbon und Trias schießt porallel den Schichtnächen mit 60° in 
Süd ein. An der gegenüberliegenden wesUichen Ulme fand ich gelegentlich einer Befahrung im Juni 1905 
das in Fig. 26 skizzierte Aufschlußbild. Die mit dünnen Saneisteinlagen wechselnden Garbonschiefer sind 
steiler aufgerichtet und stoßen im oberen Teil der Wand scharf an der mit mit 60" in Süd geneigten 
Überschiebungslliiche ab. Nur gegen die Stollensohle hin schmiegen sich die Schiefer wieder konkordant 
an die Anhydritbänke an. Die an den Anhydrit angepreOLe Zone von schwarzem Schieferton ist reichlich 
mit l'yrilwlirfelchen durchspickt 

Der Anhydrit behält seine ebennächige Bankung auf eine Erstreckung von ungerli.hr 20111 bei. Dann 
zeigt sich on der westlichen Stollenwand plötzlich ein anderes Bild. In der grauen Anhydritmasse 
schwimmen scharfeckig begrenzte Platten und Schollen von grünem und rotem Schieferton und bilden 
mil ihr ein wirres und buntes Gesteinsgemenge vom Aussehen einer Trümmerbreccie. Es kann sich hier 
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tatsächlich nur um eine mechanische Zerdrückung von Gesteinsbänken handeln. Jenseits des nur 2m 
breiten Aufschlusses tritt der Sohlstollen plötzlich in außerordentlich kompliziert gefaltete Schichten, die 
sich aus einem hundertfältigen Wechsel von grünen und roten Schieferlagen mit hellen Anhydritbändern 
aufbauen. Wo dieser dünner geschichtete, stark zusammengestauchte Gesteinsverband mit dem Komplex 
der dickbankig gegliederten, starren Anhydritmassen in Berührung tritt, hat der Druck offenbar zur voll­
ständigen Zerstörung des nachgiebigeren Schichtenmateriales und zu dessen Umformung in eine Trümmer­

breccie geführt. 
Aus dem dickbankigen Anhydrit südlich der Trümmerzone (bei Stollenmeter 3023) wurden auf 

Veranlassung der k. k. Eisenbahnbaudirektion zwei Proben, eine lichter und eine dunkler gefärbte Varietät, 

Fig. 26. 

Grenze von Carbonschiefer und Anhydrit bei Stm. 3008 an der westlichen Ulme. 

es = Schieferton mit Sandsteinlassen (Obercarbon). 

a = Ebenfiächige Bänke von Anhydrit. 

a1, a2 = Gekröseförmig gewundene Anhydritschichten. 

r = Roter Schieferten. 

entnommen und dem k. k. Generalprobieramte zur Untersuchung eingesendet. In der folgenden Tabelle 
sind die Resultate der beiden von Herrn Regierungsrat Leopold Schneider .ausgeführten Analysen 
nebeneinandergestellt 

Kalziumsulfat 

Kieselsäure (Quarz und gebundene Kieselsäure) 

Tonerde • • 

Eisenoxid • . • 

Eiseobisulfid . • 

Kalziumcarbonat 

Magnesiumcarbonat 

Wasser (mit geringen Mengen Bitumen) . 

Probe I 
(Lichtere 
Varietät) 

Probe 2 
(Dunkle 
Varietät) 

Prozent 

97·80 93•3 

0•57 2'31 

0 · 40 0·1~ 

0 •04 0•5 

o·oG 0•35 

0•32 1"43 

0•57 1•06 

0•24 0 · 7 

IOO·OO 99 •80 

Die zur Untersuchung ausgewählten Stücke sind gute Durchschnittsproben des frischen, an den 
Kanten durchscheinenden Anhydrits der Tunnelaufschlüsse. Meist ist der Anhydrit jedoch durch einge­
streute Tonpartikelehen stark verunreinigt. Dasselbe tonige Material ist es auch, das als Zwischenmittel 
zwischen den stärkeren Anhydritbänken auftritt oder in den dünner geschichteten Partie.n zonenweise 
mit Lagen von reinem Anhydrit und grauem, tonigem, oft dolomitischem Kalk alterniert. In solchen bunter 
zusammengesetzten Anhydritschichten liegen die oben geschilderten komplizierten Fällelungen an der 
Basis der starren Anhydritbänke. 
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Die Anhydritzone reicht über den bei Stollenmeter 3030 eingebauten Betondamm hinaus und findet 

im Nordstollen ihre Fortsetzung. 1 Sie reicht, wenn wir die Südstationierung auf diesen Teil des Nord­

stollens übertragen, bis zu Stollenmeter 3055, wurde also quer auf das Streichen in einer Gesamtbreite 

von 47 m durchfahren. In der nördlichsten, also hangendsten Partie des Anhydrits wurden bei Stollen­

meter 3052 (Südstationierung) Quellen erschlossen, welche von so reichen Schwefelwasserstoff­

Exhalationen begleitet waren, daß die Gesundheit der Arbeiter gefährdet erschien. Die Ergiebigkeit betrug 

anfangs 8 Sekundenlitcr. Der Arbeitsfortschritt konnte nur durch häufigeren Wechsel der Belegmannschaft 

aufrecht erhalten werden. 

Bei Stollenmeter 3055 verquert der Sohlstollen eine scharfe Dislokation, die mit 70" in Süd ein­

schießt, und gelangt jenseits derselben in einen stark zerütteten Komplex von Kalken und Dolomiten ohne 

deutliche Schichtung. Den das Gestein nach allen Richtungen durchsetzenden Rissen und Sprüngen ent­

strömen abermals unter starkem Druck Wässer mit Geruch nach Schwefelwasserstoff. Der gesamte 

W asserzudrang betrug anfangs 12 Sekundenliter, nach sechs Monaten war die Ergiebigkeit dieser Quellen 

auf 1/ 2 Sekundenliter herabgesunken. Das Gestein, das zunächst unter dem Anhydrit lagert, ist ein rauch­

grauer netzadriger Kalkstein; eine von Stollenmeter 3063 stammende Probe, welche zusammen mit den 

Anhydriten ins Generalprobieramt gelangte, enthielt nur 5% kohlensaure Magnesia. Darunter lagert eine 

Zone von helleren Gesteinen mit ausgesprochen dolomitischem Habitus. Es sind das die klüftigen, von 

feinen Spaltrissen durchsetzten, häufig drusig löcherigen Gesteinstypen, welche für die anisischen 

Dolomitkomplexe der Nordhälfte des Karawankentunnels so bezeichnend sind. In diesen Gesteinen erfolgte 

bei Stollenmeter 3082 (Südstationierung) der Durchschlag des Sohlstollens. 2 Nördlich von der Durch­

schlagsstelle wechseln diese Dolomite noch mehrmals mit gut gebankten, dunklen, weißaderigen Kalken, 

typischen Gesteinen des Muschelkalks, in welchen wiederholt steiles Verflächen in Süd abgelesen werden 

kann. Die Sohlstollenaufschlüsse lassen in ihrer Gesamtheit überhaupt keine andere Deutung zu, als daß 

die im ganzen 65 · 5 m breite Zone von Muschelkalkgesteinen konkordant mit der Lagerung der anhydrit­

führenden Werfener Schichten steil in Süd einfällt. 

Die im vorstehenden mitgeteilten Beobachtungen wurden bei einer Begehung des Sohlstollens am 

30. Juni 1905 gesammelt. Drei Monate später (26. September 1905) hatte ich Gelegenheit, die eben 

geschilderte Strecke in einem Vorgeschrittenerem Stadium der Aufschlußarbeiten zu untersuchen. Südlich 

von dem mehretwähnten Abschlußdamm befand sich eben der bereits ganz in der Anhydritzone liegende 
Ring 42 im Vollausbruch. Man sah den in dicke Bänke gegliederten Anhydrit vollkommen ebenflächig mit 

60" in Süd einfallen. Die Konkordanz mit der Grenzfläche gegen das Carbon tritt im Vollausbruch noch 
schärfer hervor als im Sohlstollen und erweckt die Vorstellung, daß hier ein größerer, beide Formationen 

umfassender Komplex von Schichten von der Faltung ergriffen und umgeformt worden sei . Hier beob­

achtete ich auch die ersten Einlagerungen dunkler dolomitischer Kalksteinbänke in den Anhydritschichten. 
Der Anhydrit selbst ist frisch und hart und gibt ein trockenes weißes Bohrmehl, das die Gesteinsanbrüche 
und die Kleider der Arbeiter wie Mehlstaub überdeckt. Kurz vor der Verdämmungsstelle verquert man die 

oben beschriebene Trümmerzone von Anhydrit und buntem Schiefer und jenseits des Betondammes sieht 

man neben der elektrischen Pumpe, welche die hier erschlossenen sulfatischen Wässer nach Nord über 
den Gefällsbruch hinüberleitet, prachtvolle Aufschlüsse in den zu komplizierten Falten zusammen­

gestauchten dünnbankigen Anhydritschichten, von denen ebenfalls bereits oben die Rede war. Ein größeres 

Bruchstück aus einer solchen bunten gefältelten Gesteinsbank liegt bei der Tunnelgesteinssammlung in 
Wien. Die Durchquerung der Gesteinszone bei dem gegenwärtigen Stande der Aufschlußarbeiten gibt 
erst ein klares Bild von der Mächtigkeit der Anhydritentwicklung. Man kann wohl sagen, daß von der im 
ganzen 47 m breiten Zone sicherlich 75% auf reinen Anhydrit entfallen und nur 25% auf die bunten 
tonigen Zwischenschichten und die Einlagerungen von grauen dolomitischen Kalken. 

' IJer Einbau einer eisernen Dammtüre in Firststollenhöhe ermöglichte einen bequemen Übergang in den Nordstollen. 

2 Der Durchschlagspunkt für den Firs:sto11en lag bei Stollenmeter 3047, also noch im Anhydrit. 
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Jenseits des Betondammes treten wir sofort in die gegen Rosenbach hin abfallenden Nord­

stationierungen. Die Grenze der Anhydritzone gegen die nordwärts anschließenden anisischen Kalke und 
Dolomite liegt im Ring 110 des flinfien Kilometers der Nordseite. Im Sohlstollen hatte schon der mächtige 

Wasserzudrang auf das Vorhandensein eines aurfallenden Gesteinswechsels aufmerksam gemacht. 
Gegenwärtig ist es die massige Struktur der den Anhydrit zunächst unterlagernden, stark klüftigen 
Dolomite, welche den Eintritt in die neue Gesteinszone kennzeichnet. Die dolomitische Gesteinsent­
wic:klung reicht über den Ring 100 hinaus. Erst im Ring 108 treten dunkler gefärbte, weißaderige Kalk­
steine, typische Gesteine des .Muschelkalks, mit deutlichem Südverflächen in die Schic:htfolge ein. Der 
Ring 104, welcher wieder im Vollausbruch begriffen ist, steht in dunkelgrauen, etwas dolomitischen 
Kalken, die abermals eine in Süd gerichtele Bankung erkennen lassen. Im Ring 102 erreicht man sodann 
die nördliche Grenze der Musc:helkalkzone und zugleich die Nordgrenze des schmalen in die Carbon­

sc:hichten eingeklemmten Faltenrestes triadischer Sedimente überhaupt. 
Wir befinden uns hier an jener Stelle des TunnelprolUes (Stollenmeler 4 851 · 5 der N ordstationierung), 

an welcher wir oben p. 84 [200] die Schilderung der Aufschlüsse des nördlichen Sohlstollens abgebrochen 
haben. Die zwischen 4526 und 4851·5 durchörterten Sc:hiefer und Sandsteine des Oberearben bildeten, 
wie aus jener Schilderung zu entnehmen ist, das hangendsie Glied einer in Nord überkippten Schichten­
folge und zeigen o.ls solches durchwegs in Süd gerichtetes Einfallen. Mit diesem südlichen VerOächen 

Fig. Z7. 

Jli 
Jof! 

Grenze von Carbanlcbiclcr und Trialkalk im Ring 102, llslliche Ulme. 

s .... Dunkle Scbic(er des Obercarban. m ""' Tria.skalk. 

tauchen dieselben auch im Ring 102 unter ein Dach von dolomitischem Kalk hinab, der, wie wir aus 
seinen Beziehungen zu den anhydritrührenden ~erfener Schichten erschließen konnten, dem Muschel· 
kalk angehört. leb teile hier zunächst mit, was in der Berührungsregion zwischen Trias und Carbon zu 
beobachten war. 

An der östlichen Ulme erhielt ich von den Grenzverhältnissen das vorstehende. Bild (Fig. 27). Die 
dunkelschraffierte Partie der Stollenwand besteht aus obercarbonischen Schiefergesteinen, 4iie licht­
gehaltene Region aus dem dickbankig gegliederten, klüftigen Muschelkalk. Wenn man von Süd her 
kommt, befindet man sich an der Grenze von Ring 103 und 102 noch im Triaskalk, unter welc:hem sich 
im zweiten Drittel des Ringes 102 die dunklen Carbonschiefer über die Tunnelsohle emporheben. Von 
hier steigt das Dach von Triaskalk rasch zum oberen Rande des Aufschlusses empor und erreicht den­
selben genau an der Grenze von Ring 102 und Ring 101. Obwohl der Schnitt das Schichtstreichen fast 
rechlwinkelif verquert, ist der Verlauf der Grenze doch ein unregelmäßiger. Sie bildet eine durch kurze 
Querverwerfungen gebrochene Linie. In halber Höhe der Stollenwand bemerkt man außerdem eine eigen­
tümliche Verzahnung von Triaskalk und Carbonschiefer: An einer flachliegenden Kluft spallel sich ein 
keilförmiges Fragment einer Kalkbank ab und in der Trennungskluft schiebt sich andrerseits ein Schiefer­
trum nach Süd in das Triaskalkdach hinein. Daß es sieh hier um mechanische Umgestaltungen handelt, 
unterliegt keinem Zweifel. Oie im nördlichen Teile des Ri!lges vollkommen trockenen Carbonsehiefer sind 
an der Grenze gegen die von wasserführenden Spa\lcn durchsetzte Kalkdecke o.ul'geweicht und in eine 
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halbplastische Masse umgewandelt, welche den Wirkungen des Gebirgsdruckes sicherlich kaum einen 
besonderen Widerstand entgegenzusetzen imstande ist. Die punktierte Linie in unserer Skizze bezeichnet 
die ziemlich scharf umschriebene Region, bis zu welcher die Durchlränkung und Auflockerung der 
Schiefer in die Schichtenbasis hineinreicht. Der im September 1905 skizzierte Aufschluß eröffnete 
mir erst das Verständnis für eine Erscheinung, welche ich bei der früheren Befahrung dieser Tunnel­
strecke im Juni desselben Jahres beobachtet hatte. Der Sohlstollen bot damals an der wesllichen Ulme, 
dem eben besprochenen Aufschlusse gerade gegenüber, das in Fig. 28 dargestellte Bild. 

Am Nordrande des Aufschlusses sah man auch hier die schwarzen stark zerknitLerten Schiefer des 
Obercarbons unter die klüftigen Muschelkalkgesteine hinabtauchen. Die Grenze zeigte o.n der Sohle des 
Stollens ein Verniichen von nur 30", richtete sich aber bis zum oberen Rand des Aufschlusses zu 60" auf. 
Im Hangenden der Formationsgrenze, und zwar in einem Abstande von etwa 2 nt Iagerle aber innerhalb 
des Triaskalkes nochmals eine nach rechts und links keilförmig sich ausschneidende Scholle von 
schwarzem Carbonschiefer, welche mit scharfwinkeliger Begrenzung in das Kluftnetz des massigen Trias­
kalkes eingefUgt erschien. Der unteren Begrenzung der Schieferscholle entlang und innerhalb der in den 
Kalk einspringend'en Buchten beobachlele man harte Knollen von Wallnull- bis Hühnereigrölle, die sich 

Fis. 28. 

Gren..e von Carbonecbiefer und Triaslrallr im Rlng JOll, weadicbe Ulme. 

s = Dunkle Scbicfer des Obercarbon. ", = Tria.skalk. 

unter Zurücklassung glaltwandiger Hohlräume leicht aus den Schiefern auslösen ließen. Es waren 
Fragmente von Triaskolk von rundlicher oder ßach ellipsoidischer Gestalt mil einem eng anseblieBenden 
Montel von schwarzem Tonschiefermaterial. Diese schiefrige Umhüllung der geschiebeartige~ Einschlüsse 
zeigte ringsum spiegelnde Gleitßiichen. 

Der hier geschilderte Aufschluß illustriert offenbar nur die weitere Ausbildung der mechanischen 
Veränderungen, welche nach der oben in Fig. 27 gegebenen Darstellung in der Grenzregion zwischen 
klürtigem Triaskalk und aufgeweichtem Carbonschiefer erwartet werden können. Die vom Kalk um­
schlossene Schieferscholle entspricht zweifellos dem Schieferlrum, das dort längs einer Dachliegenden 
Kluft in den Triaskalk hineingreirt, das aber an der westlichen Stollenwand derart angeschnitten wird, 
daß es von seiner Basis vollkommen abgetrennt erscheint. Die Kalkeinschlüsse dagegen dürften 4\s die 
letzten Reste des Triaskalksporns zu betrachten sein, welcher durch den Gebirgsdruck zertrl.lmmert wurde 
und dessen Fragmente sodann durch Gleitbewegungen zu geschiebeartigen Sphaeroiden mit spiegelnden 
Schiefermänteln umgeformt worden sind. 

Kurz vor Abschluß der Vollausbrüche ergab sich übrigens in der Durchschlagsregion noch ein 
weiterer, sehr instruktiver Beweis für das Vorhandensein von mechanischen Verknetungen carbonischer 
und lriadischer Gesteine. Wir verdanken die Kenntnis desselben nur der großen Sorgfalt, mit welcher 
Herr Ingenieur R. Franz diese letzten Aufschlußarbeiten als geologischer BerichterstaUer überwacht h4t. 

Nachdem die von Stollenmeter 3008 · 5 bis 3055 reichende Anhydritzone bereits in ihrer ganzen 
Breite durchrahren worden war, ohne daß etwas anderes zum Anschnitt gelangt wäre als der wohl· 
geschichtete Anhydrit und die damit wechsellagernden bunten Schiefer und dolomitischen Kalke, ergab 
sich anfangs Dezember 1905 beim Ausbruch fast des letzten Ringes dieser Tunnelstrecke ein höchst 
bemerkenswerter geologischer Aufschluß. Wihrend der Minierungsarbeilen in der Kalotte dieses Ringes 

Dtn~tcbr. dor D>aLhom.•noLurw . Kl. Bcl. LXXXII. 30 
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- es war dies Ring 3 des vierten Kilometers der Südseite (Stollenmeter 3019 · 5 bis 3031 · fl) - beob· 

achtete Ingenieur Franz in der westlichen Ulme bei Stollenmeter 3029 eine im Mittel 40 cm breite 

Einlagerung von unzweifelhaftem Carbonschiefer in hartem, rauchgrauem Anhydrit, welche in Firststollen· 

höhe beginnend, sich pnrallel zur Schichtung des Anhydrits in den .-\ usbruchsraum hineinzog. Ich 

reproduziere anschließend in Fig. 2\> die instrukti\·en Zeichnungen, welche Herr Ingen ieur Fra n 7. nach 

Vollendung des Vollausbruches entworfen und zur Erläuterung des Vorkommens zur \"erfügung -~c ,; tellt 

hat. Die Lagerungsbeziehungen zur Carbon-Trias-Grenze sind auf Tafellll dargestellt. 

r·---. 
' I s.J.l. ' 

/ sioll tn. \ 

Ansicht atr IVt>fliclw·· lilm-e. 
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Fig. 29. 
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Eingeklemmte Sc:boUe von obcrcarboniacbem Schider im Anbydril der oberen Wedener Sd-oichtenbei=S1m. 3030. 

Xach einer Orig inal~cichnung \"On lng. R. rranz, 29. X\1 , 1 ~05. 

Die Slollcnscbnille zur Linken im :\lsDslabe I : 250, die De1ailskizze zur l'lechlen im :\laOslabe 1 ; 0:!. 
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ln dern Tunnelquerschnitt links oben wird durch dunkle Schraffierung angedeutet, wie weit die 
Carbonschiefer überhaupt in den Ausbruchsraum hineinreichen. Man ersieht daraus klar, daß die Schiefer­
partie weder im Sohlstollen noch im Firststollen beobachtet werden konnte. Die zweite Figur gibt eine 
Gesamtansicht der westlichen Ulme mit der in den Anhydrit eingeklemmten Garbonschieferscholle, die 
dritte Figur die Ansicht der gegenüberliegenden östlichen Ulme, beide im Maßstabe 1 : 250. Das Auf­
schlußbild der westlichen Ulme zeigt deutlich, daß die carbonischen Schiefer den innerslen Kem einer 
zusammengeklappten Steilfalle von Anhydrit bilden und daß die starren Anhydrite in der Faltenbeuge 
gebrochen und disloziert sind. An der. ösllichen Ulme ist von den carbonischen Schiefern nichts mehr zu 
sehen, aber die Steilfalte ist an der korrespondierenden Stelle gut ausgeprägt und zwar ohne Bruch in 
der Umbiegungsregion. 

Die im Maßstabe 1 : 62 · 5 gezeichnete Detailskizze zur Rechten der beiden Ulmenbilder illustriert 
den Bau des: Muldenkernes. MRn sieht, daß die in der Achse der eng zusammengepreßten Synklinale 
liegende Störungslinie in der Carbonschiefereinfaltung ihren Ursprung nimmt und diese in zwei Teile 
spaltet, die bcide nach unten spornförmig ausgequetscht sind. Die mit einem Kreuz bez:eichneten 
Anhydritpartien rechts und links von der Bruchlinie erweisen sich nach ihrem inneren Aulbau deutlich 
als dislozierte Fragmente einer und derselben Gesteinsbank. Energischer hat die Verschiebung auf den 
Kern der. Mulde gewirkt. Die eingeklemmte Scholle von Carbonschiefer erscheint nämlich nicht nur, wie 
schon oben bemerkt, in zwei Teilslücke gespalten, sondern man beobachtet auch an der Grenze der 
beiden gegen einander verschobenen Fragmente eine Bildung mylonitischen Charakters. Die in der Detail­
skizze mit B bezeichneten, offener schrartierten Partien bestehen aus einem Zerreibsei von Anhydrit und 
Carhonschiefer, dns nur als Produkt einer mechanischen, durch Druck und Bewegung bedingten Mengung 
des ~lateriales beider Gesteinshorizonte betrachtet werden kann. Solche mechanische Kontaktprodukte 
sind an einer Stelle auch in dem mit A bezeichneten schmalen Schiefersporn eingepreßt. 

Die eigentümliche Verknüpfung von Garbonschiefer und Anhydrit, über welche wir hier berichtet 
haben, wurde 21m in Nord von der bei 3008·5 durchörterten Formationsgrenze erschlossen. Bei der 
Befahrung des Sohlstollens im Juni 1905 beobachtete ich, wie oben p. 86 (228] mitgeleilt wurde, 20m 
jenseits dieser Formalionsgrenze an der Westwand des Stollens eine 2m breite Zone von Trümmer­
breccien, welche ich auf Grund der Lagerungsverhältnisse als Breccienbildungen tektonischer Natur zu 
deuten versuchte, ohne zu ahnen, daß wenige Meter höher in dem damals noch geschlossenen Gebirgs­
raum ein Sporn von Garbonschiefer stecke, welcher diese Annahme bestätigen und das Bild dieser 
Störung vervollständigen würde. Denn der genetische Zusammenhang beider Erscheinungen liegt ja nun 
klar zutage. Eine andere Frage ist es, ob die eingeklemmte Partie von Cerbonschiefer mit der Haupt• 
masse der obercarbonischen Schichten noch im Zusammenhange stehe, also gewissermallen nur eine 
spornförmige Einsackung oder Einstülpung in die Anhydritschichten darstelle, oder ob dieselbe als voll­
ständig abgequetschte und in die Anhydritschichten eingefaltete Scholle zu betrachten sei. Die Aufschlüsse 
reichen nicht hin, dies mit Sicherheit zu entscheiden. Es bleiben beide Möglichkeiten offen. Zieht das 
Dach von Carbonsehiefer, das im Sohlstollen mit ao• in Süd abfällt (vgl. Tafel 111), mit gleichbleibender 
Neigung Uber die geschilderte Einfaltung hinauf, so würde sich zwischen dem Aufschluß in der Kalotte 
unseres Tunnelringes und diesem Schieferdach ein Vertikalabstand von etwa 14 111 ergeben, den man 
sich von Anhydrit ausgefüllt vorstellen könnte. Die Grenznilehe könnte sieh aber auch außerhalb des 
Tunnelquerschnittes unregelmäßiger gestalten oder an einer Querstörung gegen die Anhydritzone hin 
einsinken, so .daß eine solche aus Anhydrit bestehende Zwischenregion g11.nz entfallen würde. Das Wesen 
der Erscheinung, das Ineinandergreifen von Garbonschiefer und der anhydritführenden Werfener Schichten 
info\ge von Fallungsvorgängen, bleibt übrigens in beiden Fällen dasselbe. 
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Wasserfahrung. 
In bezug auf die Wasserführung herrschten im Karnwankentu~nel durchwegs ganz normale, mit 

Gesteinscharakter und Schichtenverband in bestem Einklang stehende Verhältnisse. Große, ko.tastrophale 
Wassereinbrüche, ähnlich jenen im Bosruck- und Tauerntunnel, haben sich hier glücklicherweise nicht 
ereignet. 

Nord- und Südstollen boten entsprechend dem verschiedenen geologischen Bau der aufgefahrenen 
Strecken auch hinsichtlich der Wasserführung ein verschiedenes · Bild, das an der Hand der in den 
Gesteinsprotokollen niedergelegten Notizen der Bauleitung und meiner eigenen Beobachtungen nun in 
Kürze erläutert werden soll. (Vgl. hiezu Tafel IJ.) 

Die zerklüfteten Dolomite und Kalke, welche der Nordstollen im ersten Kilometer bis zum Eintritt 
in die Hauptaulbruchszone von Werfener Schichten, also bis zu Stollenmeter 750 durchörterte, haben dem 
Tunnel schon in Form von •Regen• reichliche Wnssermengen zugeführt. Bei der geringen Höhe der 
Gebirgsüberlagerung- dieselbe beträgt hier nur 100 bis 150111- und dem Mangel an wasserabschließen­
denjüngeren Auflagerungen an der Gebirgsoberfläche machle sich jeder ergiebigere Niederschlag im Sohl­
stollen sofort fühlbar. Eigentliche Quellen mit einer meßbaren, durch einige Zeit andauernden Ergiebigkeil 
wurden nur im Bereiche der Überschiebungs- und Aulbruchszonen bei Stollenmeter 63 bis 80, Stollen­
meter 143 bis 256 und Stollenmeter 378·5 bis 413·2 angefahren. Hierher gehören die Quellenbildungen 
bei Stollenmeter 64, die Quelle mit O· 6 Sekundenliter bei Stollenmeter 227 · 7 und eine kleine Quelle bei 
Stollenmeter 414, welche den Eintritt in den nördlichsten Werfener Schieferautbruch des Tunnels 
markiert. 

Sehr reichlich gestalteten sich die WasserzuflUsse in der Grenzdolomitzone im Hangenden dieses 
Aufbruches von Werfener Schidern. Hier drang aus dem klürtigen Gestein von allen Seiten zum Teil 
unter starkem Druck Wasser in den Stollen ein, so daß man an manchen Stellen wie unter einer Brause 
hinschritt. Der Aufschluß dieser Strecke (Mai bis September 1902) vollzog sich daher unter höchst uner­
quicklichen Verhältnissen und noch lange nachher erforderte der Gang durch diesen Abschnitt des Sohl­
stollens eine besondere Ausrüstung. Der Geso.mtabßuß des Stollens stieg in kurzer Zeit auf 60 Sekunden­
liter. Es ist sofort klar, daß hier eine Wasseraufstauung auf der undurchlässigen Werfener Schieferbasis 
angeschnitten wurde. In den Aufzeichnungen der Bauleitung finden sich über die Wasserführung in 
dieser Aufschlußstrecke folgende Daten: 

Juni 1902 Stollenmeter 460 bis 490 Reichlicher Wasserzußuß, bei 482 Ortsverbruch beim Anfahren 

Juli 

• 

1902 

1902 
1902 

August 1002 

1002 

• 1902 

• 

• 

• 

einer wasserführenden Spalte. 1 

507 Starker Wasserzutritt, welcher 20 Sekundenliter erreicht. 
510 Neuerlich Wasser, aber in geringerer Menge. 
520 Wasser aus der Sohle. 
537 Zwei Quellen mit zusammen 5 Sekundenliter. Geruch nach Schwefel­

wasserstoff. 
541 Links oben ein 10 CfiJ starker Wasserarm von bedeutendem Druck. 
571·9 Nachlassen der Wasserzußüsse, auch die aufgeschlossenen Quellen 

werden ruhiger. 

Man hatte hier die obere Grenze des auf der Werfener Schiderbasis angestauten Wasserreservoirs 
erreicht, denn bei Stollenmeter 600 ist der Grenzdolomit schon vollkommen trocken und behält diesen 
Charakter auch weiterhin bis an den Nordrand der zweiten Aufbruchszone von Werfener Schichten bei, 
in welche der Tunnel bei Stollenmeter 750 eintrat. Daß diese Gesteinszone nicht neuerdings anstauend 

l Wir boftndcn UIUI hier innerhalb der Rauhwa.,Jceuone (Slo11anmoler 488 bis 488), auf deren Bezichunpn zur WBSser­

.zirku1alion schon oben (p. 49 (101]) binsewiesen worden ist. 
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wirkte, dafl sieh das Gebirge vielmehr schon 150m vor dem Eintritte in diese zweite Zone von Werfener 
Schieier als . trocken erwies, ist auf den Umstand zurückzurühren, daß die letzteren infolge derSchichlen­
überkippung als schützendes Dach über den Grenzdolomit übergreifen, stnlt ihn zu unterlagem; es konnte 
dies ja noch in den korrespondierenden Tagaufschlüssen konstatiert werden (siehe F'ig. 4, p. 2! [163D. 

Da für die Nordseite des Tunnels nur ein Gerii.lle von 3 Promille vorgesehen war, konnten die 
zwischen Stollenmeter 460 und 572 erschlossenen Gebirgswässer nicht so rasch abgeleiter werden. als es 
im Interesse des Arbeitsfortschrittes wünschenswert gewesen wäre. Um so freudiger wurde es begrüßt, 
dn.ß die nun folgende Zone von Werfen er Schichten, welche in einer Ausdehnung von 950 m durchörtert 
wurde (Stollenmeter 750 bis 1700) eine fast völlig trockene Arbeitsstrecke darstellte. Das Gesteins· 
prolokoll berichtet hierüber in der Rubrik •Besondere Bemerkungen• folgendes: 

•Bei Stollenmeter 800 schwacher Regen (aus kalkigen Bänken der oberen Werfener Schichten!). 
Rei 920 trockene Brust in .-oten Werfener Schiefern. Das trockene Gebirge hält innerhalb der Werfener 
Schiefer an, nur bei Stollenmeter 1010 ist die westliche Ulme feucht. Dann wieder alles trocken. Bei 
Stollenmeter 1200 stark mit Gips durchsetzte Schichten, vollkommen trocken.• 

Von Stollenmeter 1681· 2 ab zeigte das Gebirge Schweiß, der stellenweise ziemlich stark wurde. 
Da man sich hier bereits nahe der oberen Grenze des Südßügels der Werfener Schichten befand, erschien 
die Befürchtung gerechtfertigt, daO die anisischen Dolomite im Hangenden der flach in Süd einfallenden 
Werfener Schiefer abermals ein Wasserreservoir darstellen könnten. Es war dies jedoch nicht der Fall; 
das Gebirge blieb naO, aber stärkerer Wasserzutritt stellte sich nicht ein. 

Auch innerhalb der Zone steil aufgerichteter dunkler Kalke und bunter Schiefergesteine, die 
zwischen Stollenmeter 2076 und 2237 im Hangenden des Unteranisischen Grenzdolomits durehrehren 
wurden, gab es nur nasse Stellen, aber keine Quellenbildung. 

Erst im Bereiche der flach gelagerten Kalke und Dolomite der ladinischen Stufe, in denen sich der 
Sohlstollen zwischen 2320 und 4022 bewegte, wurden wieder ab und zu kleine Quellen angefahren, die 
stärkste mit 0·5 Sekundenliter bei Stollenmeter 2826·6. Abermals waren es die sandig venvitternden 
nauhwackenlager, welche die Bahn für die Wasserzirkulation bestimmten. 

Mit dem Eintritt in die Wengener Plattenkalke wurde die Stollenbrust wieder trocken und diese 
für die Bauausführung günstigen Verhältnisse dauerten bis zum nächsten Gesteinswechsel an. Schon in 
den Breccien des ~Iuschelkalkes nahm die Gebirgsfeuchtigkeit zu, aber erst nach Durchquerung der 
schmalen Zone von Werfener Schiefem, welche diese von den Breccienbildungen der Permformalion 
scheidet, trat der Stollen neuerdings in eine quellreiche Gesteinszone ein. Nach den Aufzeichnungen der 
Ingenieure der Bauleitung wurden innerhalb der bunten permischen Kalkbreccien folgende Zuflüsse 
angefahren: 

Stollenmeter 43!5 
• 4352 
.. 
.. 

4460 
4498 

Quell.e mit ! ·5 Sekundenliter 
• 0·5 .. 
• 2 
• 3 

Bei Stollenmeter 4476 trat das Wasser unter hohem Druck aus den Gebirgsspalten hervor. Der 
starke Wasserzudrang hielt bis zu Stollenmeter 4525·8 an, herrschte also durch die gesamte, in einer 
Ausdehnung von 174 '"durchörterten Gesteinszone. Da der Sohlstollen innerhalb der permischen Breccien 
im Gegengefälle vorgetrieben werden mußte (vgl. oben p. 84 [226]), war zur Gewältigung der mächtigen 
Zuflüsse eine besondere Wasserhaltungsanlage notwendig; es wurden zwei elektrisch betriebene 
Zentrifugalpumpen mit einer Gesamtleistung von 250 Sekundenlitern in den Stollen eingebaut. 1 

Vom geologischen Standpunkte aus bot die Erschließung reicherer Wasserzuflüsse in den permi­
schcn Breccien eigentlich nichts Überraschendes; es handelte sich hier einfach um Wosseranstauungen 

1 Vgl. p. 20 der oben ziaicrtcn Denkschrill von Hofmt J. Hannack über den Bau der neuen Alpcnlunncla. 
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durch den nächst tieferen ge:>logischen Horizont, die undurchlässigen Schiefer des Obercarbons, welche 
der Sohlstollen bei Stollenmeter 4526 tatsächlich angefahren und in einer Aufschlußlänge von 329m 
durchörtert hat. Die Schichtfolge ist zwar, wie oben p. 64 [206] dargestellt wurde, in Nord überkippt, 
so daß die Garbonschiefer im DurchgAngspunkte des Sohlstollens die permischen Breccien überlagern, 
aber gerade die reichliche Wasserführung der Breccienzone weist darauf hin, daß wir hier der Region 
nicht allzu fern sein dürften, in welcher der überkippte Miltelschenkel der Falle in den nach gelagerten 
Liegendschenkel übergeht. In diesem Teile der Falte mußte die stauende Wirkung der undurchlässigen 
Garbonschiefer naturgemäß besonders zur Geltung gelangen. 

Die im Oberearben verlaufende Tunnelstrecke war wieder vollkommen trocken. Erst bei Stollenmeter 
4851·5 begann die Stollenbrusl feucht zu werden. Es waren das die ersten Anzeichen des nahen Gesteins­
wechsels, denn schon bei Stollenmeter 4855 wurden im Hangenden der Schiefer die Kalke und Dolomile 
des in den obercarbonischen Schichtkomplex eingeklemmten triadischen Fallenrestes angefahren. Über 
die Wasserführung dieser Gesteine wurde schon oben (p. 87 (229] berichtet. 

Im Nordstollen hat man somit nur zwei wasserreichere Gesteinszonen durchörtert, die Unteranisi­
schen Dolomite zwischen Stollenmeter 460 und 572 mit einer mittleren Ergiebigkeit \'On 60 Sekunden· 
Iitern und die permisehen Breccien zwischen Stollenmeter 4352 und 4526, die im Durchschnitt etwa 
100 Sekundenliler geliefert haben. Im ersteren Falle bildeten undurchlässige Gesteine des Werfener 
Horizontes, im letzteren die Schiefer des Obercarbons die wasserstauende Schichtenunterlage. 

Im Südsto IIen herrschten in bezug auf die Wasserführung günstigere Verhältnisse. Die bei Stollen­
meter 102 erschlossenen Wassermengen (siehe oben p. 66 (208]) stammten nicht aus dem Grundgebirge, 
sondern aus dem Schuttmantel der Steillehne West von Birnbaum. Innerhalb des triadischen Grund­
gebirges erfolgte der erste Wassereinbruch bei Stollenmeter 213 in einer mit Reibungsbreccien errülllen 
Spalte an der Grenze von Molopellenkalken der oberen Werfener Schichten und gipsrührenden Tonen 
und Letten (\'gl. p. 67 [209D. Die Wasserzuflüsse versiegten bald. Eine schwache Quelle wurde sodann 
bei Stollenmeter 430 im Hangenden \"On Gips und Anhydrit erschlossen, eine stärkere, die längere Zeit 
unveränderte Ergiebigkeil aufwies, bei Stollenmeter 477 angefahren. Die letztgenannte Quelle brach aus 
rotem sandigen Schiefer hervor, der sich als gestörter Schichtensattel o.us einer Zone von kalkigen 
Gesteinen der oberen Werfener Schichten heraushebt (siehe p. 69 [2111). In ähnlicher geologischer 
Position befanden sich auch die übrigen Wasserzußüsse, die bei der Durchquerung der triadischen 
Schichten im Südstollen erschlossen worden sind. Überall bildete die gipsfilhrende Grenzzone zwischen 
unteren und oberen Werfener Schichten die wasserbindende Gebirgsgrundlo.ge. Die wasserreichste 
Sohlstollenstrecke war die Region von Stollenmeter 640 bis 720, welche in den Monaten August und 
September 1902 aufgeschlossen wurde. Der Stollen bewegte sich hier in dem muldig gelagerten Dolomit, 
der in dem Bergrücken Ost vom Dover-Sniggraben zutage ausstreicht - das oben p. 65 L207] erwähnte 
Tunnelsignal steht aur diesem Dolomit - und der anderseits nahe unter der Tunnelsohle von undurch­
lässigen gipsführenden Schichten unterlagert wird, beides Umsliinde, die einen reicheren Wasserzudro.ng 
erklärlich machen. 

Die bei Stollenmeter 1095 erreichte Grenze zwischen Trias und Carbon war vollkommen trocken. 

Innerhalb des obercarbonischen Schichtenkomplexes bilden die Einlagerungen von Quarz­
konglomerat und groben quarzigen Sandsteinen und der gut gebo.nkte klüfiige ({ohlenkalk die einzigen 
wasserleitenden Gesteinszonen. Die Schierertone und die mit ihnen wechsellagernden feinkörnigen Gro.u­
wackensandsteine enviesen sich fast durchwegs als trocken. Auf die konglomeratischen und kalkigen Ein­
lngerungen entfielen von der Gesamtaufschlußlänge des Obercarbons im Belrage \'On 1912m nur etwa 
250 JU. Da die genannten untergeordneten Lagermassen durch Störungen mannigfachster Art aus ihrem 
normalen Verbande gerissen und vielfach zerslückt erscheinen und infolgedessen nirgends als ununter­
brochene Gesteinslagen an die Oberßüche des Gebirges ausstreichen, so erlangen sie als wasserleitende 
Gesteinszonen nichl jene Bedeutung, die ihnen theoretisch zukommen würde; ihre Wasserrührung war 
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stets nur eine sehr beschränkte. Die obercarbonischen Schichten repräsentierten daher in bezug auf diesen 
Punkt die giinstigste Aufschlußstrecke des ganzen Tunnels. 

Die Abhängigkeit der Wasserführung von den Einlagerungen konglomeratäseher und kalkiger 
Schichten geht klar aus den Daten hervor, welche hierüber dem geologischen LängenprotUe von Franz 
und Köthe entnommen werden können. Sie geben auf eine :\ufschlußstrecke von 1630 •n ein voll· 
kommen getreues Bild der Wasserführung innerhalb de•· obercarbonischen Schichten. 

Stollenmeter 1355 Südrand einer 25"' breiten Zone von Quarzkonglomerat, Brust naB. 
1490 bis 1405 Kurz vor dem Eintritt in die bei Stollenmeter 1493 beginnende mächtigere 

Lagermasse von Quarzkonglomerat erwies sich die Ortsbrust in den 
bisher trockenen Kohlenschiefem naß. 

1595 Kleine Quelle in Kohlenschiefern mit Sandsleinlassen. Die Wil.sser sitzen aus 
der im Hangenden dieser Schichten folgenden Einlagerung von grauen 
Kalken zu, welche bei Stollenmeter 1600 angefahren und i: einer Mächtig­
keit von 15 "' durchörtert wurden. 

1680 bis 1695 Steil in Süd vernächende Bänke von Quarzkonglomerat, Brust naß. 
1882 bis 1890 Quarzkonglomerat und Qua•·zsandstein mit schiefrigen Zwischen­

schichten, Brust feucht. 
1910 bis 1920 Zwei kleine Quellen, welche auf Einlagerungen von grauem Kalk und 

Quarzkonglomerat bezogen werden müssen, die zwischen 1915 und 1925 
durchfahren wurden. 

2052 Kleine Quelle im Kohlenschiefer vor dem Eintritt in eine 17 m mächtige 
Lagermasse von grnuem Kai k. 

2065 ZweiteQuelle innerhalb dcrselbenKalkzone, und zwar im Hangenden einer 
dünnen Kohlenschieferlasse, die sich in den Kalk einschaltet. 

2470 bis 2475 Innerhalb einer breiteren Zone steil aufgerichteter grober Sandsteine, die 
in einer 1\·fächtigkeit von 9 "' durchfahren wurde, zeigte sich in einer Kohlen­
schiderlasse Wasser mit Kochsalzgehalt 

2546 Am Nordrande einer breiteren Zone von Sandstein mit Kohlenschieferlassen, 
über welcher in 10111 .Mächtigkeit kalkige Gesteinsbänke folgen, zeigte sich 
Regen von salziger Beschaffenheit. 

2562 bis 2565 Bei Stollenmeter 2562 traten im Sohlstollen salzige Wässer mit einer 
(An a I y se 1) Ergiebigkeit von 0 ·I Sekundenliter auf. Dieselben Wässer wurden später im 

Firsts t o II e n bei Stollenmeter 2565 mit 0 · 5 Sekundenliter angefahren; 
gleichzeitig versiegten die ZuOüsse im Sohlstollen. Die Wässer entstammen 
einem eng gefalteten und verdrückten Schichtverband von Schiefern, Sand­
steinen und dünnbankigen Kalken. 

2655 Salzige Tropfwässer aus einem Komplex dunkler Schiefertone, in welchen 
sich Sandsteinplatten und Kalklinsen einschalten. 

2678 Sahdge Tropfwässer aus schiefrigen Sandsteinen mit Kalklinscn, bei 
2692 261}2 als Regen. 
2736 In einem Schieferton mit Kalklassen stellt sich an der Basis einer 4 m 
(Analyse II) mächtigen [{alkbank ein starker Zudrang von salzigem Wasser ein, der 

bis auf 2 Sekundenliter steigt. 

2805 fn den tiefsten Bänken eines 50m mächtigen Fusulinenknlklagers, der 
(An11lyse 111) mächtigsten Kalkeinlagerung im Bereiche des Tunnelpro.ftles, wurde im 

fo'i rs l s t o II e n ein durch Schwefulwasserstoffgeruch auffallendes Wasser 
erschlossen. 
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Stollenmeter 2905 

2980 

F. Teller, 

Eine verdrückte Partie von Qua.rzkonglomerat, Brust feucht 
Tonschiefer mit Kalkbändern und Sandsteinlassen, Brust naß. 

Die vorstehende Übersicht fixiert zugleich genauer die geologische Situation jener Punkte im 
Tunnelprofil, an welchen Wasserproben zur chemischen Untersuchung entnommen wurden. Dieselben 
sind mit Analyse I, II und lJI bezeichnet. Die interessanten Ergebnisse dieser Untersuchungen, welche 
Herr Regierungsrat C. v. John im Laboratorium der k. k. geologischen Reichsanstalt durchgeführt hat, 
bilden den Inhalt einer besonderen Mitteilung in diesem Bande der Denkschriften. 1 Das der Analyse I 
zugrunde liegende Wasser ist nach C. \". John als So.lzsoole zu bezeichnen, Analyse II weist auf ein 
muriatisches Glaubersalzwasser, Analyse 111 auf einen muriatischen Säuerling hin. Die 
geringen Wassermengen, um die es sich handelt, und die träge Zirkulation innerhalb eines meist aus 
undurchlässigen Medien aufgebauten Gebirgskörpers machen die bedeutende Anreicherung salziger 
Auslaugungsprodukle leicht verständlich. Eine Quellenbildung, welche vielleicht zum Vergleiche mit 
diesen mineralreichen Wässern des Tunnels herangezogen werden könnte, ist die Schwefelwasserstoff 
rührende kalte Quelle, die im Obercarbon des Naßfeldes bei Pantafel entspringt. z Doch scheint eine 
chemische Untersuchung des Wassers dieser Quelle nicht vorzuliegen. 

Bei Stollenmeter 3008· 5 tritt der Sohlstollen aus den obercarbonischen Schichten plötzlich in Anhydrit­
bänke der Werrener Schichten ein. Die Grenzregion war vollkommen trocken. Erst nahe dem Nordrande der 
im ganzen 47mbreiten Anhydritzone wurde bei Stollenmeter 3052 noch innerhalb des Anhydrits eine Quelle 
mit 8 Sekundenlitern angefahren, die sich durch reichliche Schwefelwasserstoff-Exhalationen unangenehm 
bemerkbar machte (siehe oben p. 87 [229]). Auch die anschließende Zone von anisischen J<alken und Dolo­
miten erwies sich als ein ergiebiges Quellengebiet Aus der Grenzregion von Anhydrit und Dolomit wurde 
bei Stollenmeter 3056 · 5 Wasser geschöpft und der chemischen Untersuchung zugeführt. Regierungsrat 
C. v. John stellt die recht kompliziert zusammengesetzten Wässer, von denen zwei Proben analysiert 
wurden (Analyse IV und V des oben zitierten Berichtes) zur Gruppe der salinischen Quellen. Das Wasser 
enthält neben Glaubersalz sehr viel Biltersalz und Gips und Schwefelwasserstoff in erheblicher Menge 
Diese Zusammensetzung steht in bestem Einklange mit .der Herkunft der Wässer aus der Anhydrit­
Dolomitzone. 

Alle im Karswankentunnel erbohrten Quellen zeigten schon einige Tnge nnch dem Aufschluß eine 
beträchtliche Abnahme der Ergiebigkeit und die meisten versiegten in kurzer Zeit vollständig. Nach der 
Eröffnung der Bahn war der Gesamlabßuß von Wasser aus der Sudhälfte des Tunnels bei Birnbaum auf 
30 Sekundenliter gesunken. Nach grollen Niederschlägen erhöhte sich dieser Betrag um einige Sekunden­
liter und auch dieser Zuschul.l stammt zum größten Teil aus den ersten 200m der südlichen Tunnel­
strecke, also aus der besonders aufnahmsni.higen Schuttvorlage. An der Nordseite des Gebirges erreichte 
der Wasserabfluß aus dem Tunnel zur selben Zeit etwa das Doppelte dieses Betrages. 

Methangas. 
Das Auftreten von Schlagwellern in den obercarbonischen Schichten der Karawa.nken wurde schon 

durch den alten Bergbaubetrieb in der Belsica am Südabhang des Stou festgestellt und bildete später 
den Gegenstand steter Sorge beim Vortrieb des Kerlstollens im Reviere des Reichenherger Bergbaues 
nächst Aßling. In beiden Gebieten handelte es sich um die Aufschließung von Spateisenstcinlinsen, die 

1 C. v. Jolln, Ober die ~;hemisahe Zusammcns&tzung einigor im KuawiiJlkcntunn&l crbohrl<!r Wiis&cr. Dcnksc:br. d. motb. 
no.Lul'\\·. Klnssc d. kaiscrl ..... k&d. d. Wissenst<haften, LXXXII. Band. 

~ t'recb, K&rnis~:he Alpc:n, p. 310, und Oeyer, Erliiuterungcn :~.um DI&Lte Obcrdrauburg·'-!:lulhcn, 1901, p. 49. 
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mit einem nohe der Hangendgrenze des obercarbonischen Schiebtkomplexes eingeschalteten Fusulinen­
kBiklager verknüpft waren. Im Reichenherger Reviere war hierzu ein Stollen von 600 m Linge nötig, der 
an seinem Eingang eine wenig mächtige Vorlagerung von Bellerophondolomit und Grödener Sandstein 
durchbrach, dann aber sich ausschließlich in steil aufgerichteten gasreichen Schichten des Oberearbons 
bewegte. Der Karistollen liegt nur 3 · 5 km ösllich von der Durchschnittslinie des Karawankentunnels, man 
konnte daher nahezu mit voller Sicherheit auf das Vorkommen von Methangas in der Carbonstrecke 
dieses Tunnels rechnen. 

Die ersten Gasausströmungen stellten sich bei Stollenmeter 1052 ein, also schon 43m vor dem 
Eintritt in die carbonische Scbichtenbasis. Sie entstammten einem eng gefalteten, von zahlreichen Ver­
würfen durchsetzten Komplex von dünnbankigen Kalken und Dolomiten der oberen Werfener Schichten, 
also einer Region, in welcher die in der Tiefe angesammelten Gasmengen leicht einen Austritt in die 
Stollensohle Iinden konnten. Es hat sich in der Folge gezeigt, daß auch innerhalb der Carbonstrecke 
selbst die reicheren Emanationen stets an stark gestörte, zerrüttete und zerknitterte Gesteinszonen 
gebunden waren. Die Zertrümmerung und Auflockerung des SchichtenverbBndes, welche aus solchen 
Störungen resultiert, scham offenbar die Hohlräume zur Aufstapelung der Gase und der Stollenvortrieb 
macht dieselben dann in derselben Weise frei, wie er andernorts eine Wasseransammlung zur Lösung 
bringt. Der Zusammenhang zwischen Schichtenstörung und Gasaustritt ist auch aus d.er nachfolgenden 
Tabelle ersiehtlich, in welcher die linke Kolonne die gasreichen Regionen, die rechte die Gesteins­
beschaffenheit d.er Austrittsstellen notiert. Die Zusammenstellung fullt zum grOOten Teil auf dem geologi· 
schen Längenprofil von Fr an z und Köth e. 

Ort der 

Gasausströmung 

1440-1480 

1510-1530 

1012-1622 

1605-1675 

1090-1705 

1720-1780 

IR:l0-1845 

1852 

1875 

1908 

20H 

2050 

20811 

2165 

2195-2200 

2210-221ä 

2233 

2245 

2:!70-2200 

2330-2340 

2380 

2394 

2408-2-118 

Gcsleinsbeschalronhcil 

Bitumenreiche Kohlenschicrcr, stark verbogen und zerknillerl. 

Kohlenschicfcr, verbogen und zerknittert. 

Kohlenschiefer, s~il aurgerichlct, \I'CIIig. 

Kohlenschierer und Sandsldn, welliger Scbichlcnver\aur bei steiler Aufrichtung. 

Grenze Zll'ischcn Quarzkonglomerat und stark zcrknillcrten Kohlenschiefem. 

Kohlcnsehider, stark gcfal~! 11nd verbogen. 

Kohlenschiefer und Sandstein. 

QuankoniJiomcrat. 

Kohlcnschiefcr. 

Quelle und Ca~ in gofallcten Koblenschiefem. 

Slerkc GIISausslriSmung in zerknillertcn Kohlenschiefem mit Sandslcinlassen. 

Kohlcnschicfcr. 

Gasausslriimung in Schieferton jenseits einer slilrk gcfaltel•'" Partie von dunklem Kohlonschiefcr. 

Slilrkc Auss1römung in zcrknillertcn mit Sandsleinlassen wechsellagernden Kohlenschiefem. 

Mit Schieferlassen durchsetzier steil aufgerichlclcr Komplex von Sandsteincn. 

Kohlenschiefer mil Sandsleinlinsen. 

S1ark gequälte Logen von Koblenschicfer. 

Verkniller1e Kohlenschiefer mit Sandsleinlassen. 

Gerölteltc, zwischen mächtigeren Sandsteinblinken aufgepreOtc Scbieferlagcn. 

Senkrecht aufgerichl<le Koblenschiefcr. 

Schiererton mit verquetschten Kohlenschieforlagon. 

Steil aufgofallotcr Wechsel von Scbicforton und Koblenschiercr. 

llrnk"cht. dtr mathcm.-noahu\Y . Kl. fld. I .. XXX.U. 31 



240 

Ort der 

G&. ... usttronmng 

2425 

2450 

2402-240R 

2470, 2480 

4205-2500 

2020-2036 

204~-2055 

2002-2600 

2700-!!710 

2720-2785 

2700-2800 

2810-28!3 

2855-2875 

2882 

1905-2926 

2937-2052 

2940 

29i0-2080 

3005 

F: Tdler~ 

Gcsleinsbesehalfenbeil 

Weehscllogcrung \"On Schiuferton und Kohl<nsehicfer. 

In scbw3r7.cn Kohl.:nschid.:m nn der Grenze gegen einen SomdslcinkomJ•IeJ< mil S<~lt.w"''"' 

leitenden SchicfcrbliUern. 

Einzelne .AU5slrömunscn in Kohlensehiefer. 

Starke Druckzonc, Kohlenschiefer mit Kalklin8en. 

Grenze \'on steil aufgcrichlctten Sundsleinen und Knhlen .. chicfem. 

Steil aufgcrichlcle Zone \"On Kohlenschiefem und Sehi~fertonen mil Kalk- und Sandslcin-

einlagorungon. 

Außerordentlich stark gefallelc und geprcOic Kohlen• chicfcr. 

Kohlenschi~fcr mit cingepreßtcn S11ndsleinpart.icn. 

Schieferton mil Sondstcinlinsen. 

Scbicfert.on mit Linsen von biluminüsem Kalkstein. 

Kohlenschicfer. 

Kalkstein mit Kohlenscbiefennillcln. 

Slark gequiUto Kohlenschider. 

Gasausströmung am Rande einer senkrecht stehenden Kalklinse in Kohlcnscbiefer. 

Koblenecbie(.,r. 

\Yechsd von Kohlenschider und Schieferton in der l:mrundung einer stark \"erdrückten Kalk-

einlagerung. 

Im t"ir.;tslollenaulbruch Sclalngwellerkatastrophe (siehe p. 83 (22i)D. 

Stark verquetschte Partie von Kohlcolschiefer mit gestreckten Sancistein · 11rul Kmlklio1scn. 

Letzte Gasa.usstrümungc:n ln den Kohlcnscbicf•-rn, 3 "' vor der ."\nhyaritgrcn ze. 

In der vorstehenden Tabelle sind aus dem geologischen Längenprofil der Ingenieure aus prnktischen 
GrUnden zwei Gesteinsbenennungen unverändert herübergenommen worden, welche einer kurzen 
Erläuterung bedürfen. Es sind das die BezeichnungenKohlenschiefer und Schieferten. Als Kohlen­
schiefer bezeichnet das genannte Detailprofil die mit spiegelnden Gleitßächen durchsetzten, in nach 
linsenförmige Scheiben zerfallenden und leicht aufblätternden schwarzen Schiefertone des Obercnrbons. 
Diese Gesteine repräsentieren die eigentlichen Druckzonen der Carbonstrecke. Unter Schieferton 
wurden dagegen im Profil alle ebenßächig plaltigen Schiefergesteine zusammengefaßt, Gesteinstypen, 
welche petrographisch teils als glimmerig sandige Tonschiefer, teils als glimmerreiche schiefrige SRnd­
steine bezeichnet werden mUßten. Diese Obergangstypen zwischen Tonschiefern und schiefrigen ton­
reichen Sandsleinen bilden das Hauptmaterial der obercarbonischen Schichlfolge; in den Profilen, welche 
Frech und Geyer von den Garbonschichten der Krone und des Auernigg gegeben haben, werden sie 
kurz als Tonschiefer oder Grauwackenschiefer signiert. 

Die Kohlenschiefer der Ingenieure sind somit ihrem Materialbestande nach bituminöse Schidertone, 
welche nur unter der Einwirkung des Gebirgsdruckes den oben geschilderten, für den Tunnelbau höchst 
ungünstigen Habitus angenommen haben. In diesen •Verruschelten~ Schieferzonen liegen nun, wie die 
obige Zusammenslellung klar erkennen läßt, die Hauptherde der Emanation. 

Die ganz besonderen Schwierigkeiten, welche dem Tunnelbau aus dem Aurtrelen der Methangase 
erwuchsen, hat Hofrat Hannack in seinem des öfteren zilierten Berichte (1. c. p. 24, 27 bis 29) in 
lebendiger Weise geschildert. Ich kann mich hier wohl mit dem Hinweis auf diese Dtuslellung begnügen. 
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Die Grubengasausströmungen waren keineswegs o.uf den Südstollen beschränkt, sie tralen auch in 

dem sekundären Aufbruch co.rbonischer Schichten auf, welcher im Nordstollen von Stollenmeter 4526 bis 

4855 durchfahren worden ist. Es wurden hier ein- bis zweiprozentige Gasgemenge an folgenden Punkten 

konstatiert: Stollenmeter4529·0, 4865·6, 4671, 4688·2 und 4693·4. Die Gasentbindungen erstreckten 

sich also über eine beträchlliche Aufschlußlänge. Im Nordstollen wurden aber noch in einer anderen 

Stl'ecke Methangasausströmungen beobachtet und zwar in der durch starke Fältelung und Zerknitterung 

ausgezeichneten Zone von \Vengener Schichten, welche sich an die Verwerfung bei Stollenmeter 4022 
nach Süd anschließt. 

Das erste Vorkommen von Grubengas innerhalb dieser Gesteinszone zeigte sich bei Stollenmeter 

4068, wo dasselbe nach dem Abschießen aus einer Gesteinskluft plötzlich als Fackel aurloderte. Dadurch 
wurde man erst auf das Vorhandensein von ~Iethangas in dieser Sohlstollenstrecke aufmerksam und 

führte ouch im Nordstollen eine regelmäßige Wetterkontrolle ein. Bei Stollenmeter 41J7 und 4136 traten 
kleine Bläser auf, bei 4172 und 4192 wurde einprozentiges Grubengas konstatiert. Bei 4197 stellten sieh 

wieder Bliiser ein, bei 4240 und 4248 Gasgemenge mit •j1 bis 2% ~lethan. Die nach SUd an die Wengener 
Sc:hichten anschließende von wasserführenden Spalten durchsetzte Zone von Trias- und Penngesteinen 

war gasfrei, erst mit dem Eintritt in den eben genannten sekundären Carbonaulbrueh stellte sieb wieder 
llethangas ein. 

Die in den Wengener Plattenkalken und Kalkschiefem aufgeschlossenen Gasmengen könnten recht 
wohl in diesen selbst entstanden sein, denn das hier vorliegende Schichtenmalerial ist stark bituminös 

und reich an Spuren organischen Lebens, so daß es also keineswegs an einem Substrat mr die Bildung 

von Sumpfgas fehlt. Aber es ist auch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, da.O · der eng gefaltete und 

von zahlreichen Verwerfungen durchsetzte triadische Schichtkomplex (siehe hierüber oben p. 61 [203] 
nur die Durchgangsregion für das Methangas der obercarbonischen Schichten· gebildet· hat, welche an 

dieser Stelle des ProfUs in geringer Tiefe unter den in Nord überkippten Triasablagerungen erwartet 
werden können, insbesondere dann, wenn sich die obercarbonischen Schichten jenseits der sekundlren 

Aufwölbung noch einmal stärker gegen die Tunnelsohle emporheben sollten. Eine solche Profilgestaltung 
würde dem Gesamtverlauf des Faltenwurfes ganz gut entsprechen. 

Gesteinstern peratur. 
Die Ergebnisse der Beobachtungen über die Gesteinstemperatur im Sohlstollen des Karawanken­

tunnels habe ich nach den Angaben der k. k'. Bauleitungen in Rosenbachtal und Birnbil.um in den auf 
p. 100 bis 102 [242 bis 244] eingeschalteten Tabellen zusammengestellt. Das Malerial zu Tabelle I (Nord· 
seile des Tunnels) verdanke ich Herrn Inspektor F. Garn illscheg, jenes für Tobelle II (Südseite des 
Tunnels) Herrn Inspektor W. Dürr. Die Rubrik ·Besondere Bemerkungen• habe ich durch Hinweise 
auf das geologische Niveau, in welchem jeweils das Bohrloch zur Versenkung des Thermometers angelegt 
war, ergänzt. Die Bohrlochtiefe betrug I m, nur in einzelnen Fällen, wo dies· besonders bemerkt worden 
isl, I · 5 111. Die höchste gemessene Gesteinstemperatur betrug 17 · 9" C. die Ii erste 8 · 9" C. 

Oie Ergebnisse der Temperaturbeobachtungen sind nur durch ihre engen Beziebungen zur Wasser­
führung der durchörterten Gesteinsschichten von Interesse. Zur Erläuterung dieses Zusammenhanges 
habe ich auf Tarel II eine graphische Darstellung der beobachteten Gesteinstemperaturen unter das 
geologische Profil gestellt und in dieselbe zugleich die wichtigsten Daten Über die Wasserführung ein­
gefügt Es ergibt sich aur den ersten Blick, daß die beiden Hauptdepressionen der Temperaturkurve im 
nörd I i chen Sohlstollen in jene Aufschlußstrecken rallen, welche wir oben p. 94 [236] als die wasser­
reichsten bezeichnet haben. Es ist das die Region der Wasseranstauung in den unteranisisehen Dolomiten 
im ersten Kilometer, die bei Stollenmeter 460 einsetzt, und das Gebiet der ergiebigen Wasserzunlisse 

31• 
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Tabelle I. 

Karawankentunnel, Nordseite. 

Gesteinstemperaturen im Sohlstollen. 

Abslalld Tempen.tur 
Datum vom 

Nordpoltal in Besondere Bemerkungen 

iDMetem c:.lsi~~.~&n.den 

Nnember 1901 200 10·9 Klül\isor heller Dolomit (Sc:hlerndolomit) mll Bre;o,Jenslrvklur. 
Geringer \Va.sserzutritt. 

Mai 1902 • . 400 10·z Cinue Kallle mit duolllon Schiefenonlagen. Kalkige Blinke d81' 
Werfener Schichten. 

Ende August 1902 600 8•0 Grauer diWiig·löcherigor Dolomit der anlsischen Stufe, 
(Trocken.) 

-----
Novombll' 190Z 800 9•0 Hellere und dunklere, diinnplattige, tonigo Kalksteine in steiler 

Schichl$1ellung. Obere Werfener Schichten. 

Ende 0111:ember 190Z • . 1000 e·a Dunklo plallis·schieferigo Kalke, &leilln Süd. Obere Werfener 
Schichten. 

Febru• 1903 . . 1200 IJ •O 
Rote sandige WerCener Schichten mit Glpabeschllgen. Voll· 

kommen b"ocken. 

Miln 1903 1400 11·8 Hellere und dunkiGI'o dünnbankiga Kalke der Werfener 
Schichten mit CiipsbiiSChlilgen. 

April 1903 1600 ll ' 8 Graue und rolo Schiefertone der Werfenn Schichten. 

--- - ... 

Mal 11103 . 1800 13•4 Dunkler dolomilischer Kalk. Anisiseher Grenzdolomil. 

Ende Juni 1903 2000 15·9 Gn.uer Dolomit Anisiscber Gronzdolomit. 

Aupst 1903 2200 17•9 
Dunkler wei8 geilderter Dolomit mit Pyrit, feucht (oborer 

)\uschelkalk). 

September 1903 . 2400 17•8 Dunll\cr Dolomit der l•diniachen Slufe . 

.. .. 
." 

Oktober IOOS 2600 18'6 Dunkler gul gebankler Dolomit d.". ladinischen Stufe. c: .. 
.>< · <>.!! 
~= ... ~~~ 

Dezember 1808 2800 18•2 
Dunkler Oollomit mit Asbcstbelilgen auf den KluR· ::I" . Rieben, wie oben. )&l 

...!;! 
c: ·;: ,.,_ 

Jilnn• 1904. 3000 IS·e Sandig :r:erfallender Dolomit, feucht, starken Einb•u .~~ 
erfordernd. E 

0 
ö c 

Februar 1904 . . 3200 

I 
15•4 Dunkler DolamiL, trocken (sehr hartes Gcatein~ 

i 
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I Absland Tempmalur 
Datum 

vom in Besondere Bemerkungen 
Nordportal 

I in Metern Ccl1iu•gnden 

i 
I I I ------· - -- I .. ----- -

I .I I l Dunkler Dolomit, hart, klüftig, mit spieseiblanken .. 
: Mlrz 1804 3400 14'8 

0 

Gleilßlehcn (feucht). 'V 

~ I 
c: I u ' i ' ~.!! 

I ~Iai 1904 • 3000 14·7 Dunkler bituminöser DolomiL ;~ ... ~ 
" .. 

I Juni 1904. 3800 14•8 Fester dunkler Dolomit, ~um Teil mit lpiegelnden t~ Hernischen. 
,. __ 
.sl ·a-

Juli 1904 • 4000 15·1 Dunkler Dolomit, klüftis. 
0 

~ 

Augult 100~ 4200 15•0 Dunkle Plattenkalke und Kalkschiefer der Wengener Schichten. 

-

Oktobc 100-i 4400 13·4 Bunte Breceien der PermrormaLion. 
i 

' ·- ·- ·-··· -- -- -- ·· 
: 

Graue sandige Kalke mit sch•viii'Zem Schieferton wcchsel· 
j t'cbRJar 1005 4800 12"8 

Iagemd (Obercarbon). 
!· 

I April 1905 4800 13•2 Dunkle Gnuwackenschierer (Obercarbon). 

I 

Tabelle II. 

Karawankentunnel, Südseite. 
Gesteinstemperaturen im Sohlstollen . 

. I 

I 
Abstand ! Nummer I Tempe~atur ! 

I 
Datum vom I des I in I Bemorkuncen Südparlai 

i Thcnnomete.rsiCelsiuspadoll ~ in Metem 

--------- ·-·- - - -

:?3. August 190! 258 rechts der Bllhn 4401 12 Bollrloch vollkommen trocken, in Werfeocr 
Schiefer. 

- . 
30. AllpSI I 003 458 rechts der Babn -NO I 11•0 Bohrloch vollkommen trocken, in kalkipn 

Bänken der Werfener Scbichten. 

5. Scplombll 190% 258 rechts der Bohn 4401 12 Kontrollmessung. 

1 0. September 1002 458 rechladerBahn 4.401 11•9 Kontrollmessuna. 

8. Oklobcr 1002 000 rechts der Bahn 4-101 11•4 Bohr!l~cb vollkommen trocken, in kalkigen . . Dänken der oberen Werfener Schichten . 

16. Oktober 1002 800 rechts der Bahn -1401 11"4 
D,ohrloch vollkommen lrm:kcn, in klllkipn 

I 
Bänken der oberen \Vcrfener Sehichten. 

I 
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Abstand Nummer Temperatur 
I 

Datum vom des in Bemerkungen 
Sildportal 
in Meiern Thennomcters Ccl&iussraden 

5. Dezember 1002 100 rechts der Bahn 4401 12 Bohrloch in anisi•chem Grenzdolomit 

11. O.zember 11102 799 recbiS der Babn 4401 12 Bohrloch in anisischcm Grenzdolomit. 

1. Februar 11103 . I 000 recbts der Bahn. 4401 12"4 Dobrloch in anisischem Grenzclolomil. 

4. Februar 11103 . 1000 rechts der Babn 4401 12•4 Bohrloch in anisiscbem Gnnzdolomil. 
. 

0. Mirz 1003 .. 1200 ncbiS der Babn. 4401 I""" Trocken, in zerltlüft.etem Kohlensandstein. 

4. April-11103 1200 rccbt.s der Babn 4401 12·2 T111cken, in zerldü~tcm Kohlensandstein. 

12. Mai 1903 • 1400 rechts der Babn 4401 12·8 Sandsleinlasse. 

3. Juni 11103 1400 rechts der Blhn 4401 13 Sandsloinlasse. 

5. Juni 11103 1400 rechts der Bahn 4401 13 Sandsleinlasse. 
-

22. August 1903 . 1800 recbls der Bahn 4401 14"4 In Kohlenkalk. 

12. September 11103 1600 rechts der Hahn 4401 14•2 ln Kohlenka\k. 
-

18. November 1903 1800 rechts der Bahn 4401 13•0 ln Kohlenschiefer. 

29. November 1003 I 800 rechts !!er Bahn 4401 13"2 fn Kohlenscbiefer. 

ln Scbiofenon. Wilhrend der Beobachtung 

18. Jlnnor 1004 • . 2000 links der Bahn 4401 12•8 wurde an dluer Stelle du LOftunprohr undicht, 
wodurcb starb Abllühlung des Gesteins ein-

getreten sein dütf\e. 

23. Jiinner I 004 . 2000 rechts der Bahn 44111 12•0 Beobachtung &n der rechten Seile, von der 
undichten Stelle des Ventilrohrs enlfcml. 

-
20. Mirz 1004 2200 a-bts der Bahn 4401 13•9 Im Kohlenschierer (mil Sandslein 1\"Cc:bsol· ... . la1Jemd). Bohrlo~h I · 5 111 lier, 

8. )Iai 11104 • . 2-'00 rechts der Bahn 4401 14•4 Bohrloch in Kohlenschierer, 1 • 5 "' (Kohlen-
schierer und Sandstei~.t wechsallegemd) . 

1 4. Juni 11)04 2500 rechts der Bahn 4401 Hl"l Bohrlocb in Kohlcaschierer, I • 5 "' lief. Kohlen· 
acbicfcr mit Kalklinsea, lrocllen. 

18. Juni 1004 . 2500 rechts der Bahn 4401 lii•:! KonlrollmCS$uß8. 

24.. Juni 1904 • 2000 rccbls der Bahn 44.01 15·2 Bohrloch in trockenem Koblenscbiercr. 

22. August 1110f !800 rechls der Bahn 43i9 14. •8 Bobrioeil I · ;; "' t.er in KohlenBchierer. 

20. Oktober 10~ . I 3025·5 rechls d. Bahn 4.370 H Bobrlocb I • 5 "' lief in Anhydrit. 
I -
I 
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innerhalb der permischen Breccien in der nördlichen VorlAge des Obercarbons. Die Wirkung dieser 
letzteren wurde unterstützt durch den reichlichen Wassererguß, welcher unmittelbar südlieh von der 
Durchschlagsregion aus den anisischen Kalken und Dolomilen der im Carbon eingeraltelen Trias in den 
Sohlstollen eintral So ergibt sich gerade in der Mittelregion des Tunnels eine Depression, welche um so 
auffallender ist, als sie mit dem Maximum der Gebirgsüberlagerung zusammenfli.llt, unter welchem 
normalerweise ein Ansteigen der Temperaturkurve zu erwarten gewesen wäre. 

Auch im Südstollen erscheint der normale Verlauf der l<urve an zwei Stellen gestört. Die erste 
Depression, welche die Temperaturbeobachtung bei Stollenmeter 600 anzeigt, wird durch die starken 
Quellen bei Stollenmeter -'130 und 477 eingeleitel und weiterhin durch den starken Wasserzudrang 
motiviert, welcher die Region zwisch('n Stollenmeter 640 und 720 (siehe oben p. 94 [236]) auszeichnet. 
Die zweite E_insenkung der Temperaturkurve von Süd her fällt in das Liegende der muldig gelagerten 
l~iffkalke \"On Zako.mnik, also eine5 ständigen Wasserreservoirs, aus welchem die bei Stollenmeter 1910 
bis 1920, 2052 und 2065 angerahrenen Quellen gespeist werden. Auch hier ist also der Zusammenhang 
zwischen dem lebhofieren Zudrang kalter Gebirgswässer und der Erniedrigung der Gesteinstemperatur 
wieder vollkomn1en klar ausgesprochen. 

Rack.blick auf das Gesamtbild des Tunnelprofiles und die geologische 
Prognose. 

Der Kn.rawankentunnel liegt im Süden des altpaläozoischen Gebirgsstreifens, in dessen nach Nord 
iibcrschobenen Falten ein Teil des Tonalitbogens an die Obertläche gelangt, und durchbricht somit die 
nördlichste der jüngeren Ketten, welche Sueß als Dinariden zusammengeraßt hat. Das Oberearben der 
Karnischen Alpen, die Stufe der Auernigg Schichten, bildet das tidste Glied der hier entwickelten Schichl­
folge und den Kern dieser Gebirgskette. An der Südseite des Hauptkammes hat die Abtragung des 
Gebirges die Auernigg Schichten in größerem Umfange bloßgelegt und wir sehen hier über ihnen in 
einzelnen Erosionsresten noch Teile der jüngsten Stufe des Obercarbons, die Ritncalkbildungen der 
Trogkofci-Schichten lagern. In der Durchschnillslinie des Tunnels sind nur am Nordrande und in der 
~litte\region des Verbreitungsgebietes der Auerniggschichten Reste dieser charakteristischen Riftl<alk· 
cntwieklung erhalten geblieben. Oie in der Mittelregion auflagernde Scholle, die zum Teil do\omitisch 
entwickelte Riftbildung von Zakamnik, hat die Gestalt einer flachen Mulde, die nordwärts durch einen 
scharfen Bruch begrenzt erscheint. Die den Nordrand der Auernigg Schichten begleitende Ritncalkzone 
(p. 33 [175]) bildet den antiklinalen Gegenßügel dieser Mulde. Der südliche Gegenßflgel fehlt in unserer 
Durchschnittslinie, er ist aber östlich und westlich desselben in einzelnen Schollen am Südruße des 
Gebirges nachzuweisen (vgl. Tarel 1). 

Es ergibt sich daher schon aus der Verbreitung und Lagerung der Trogkofelkalke, daß der Komplex 
der Auernigg Schichten keine einfache Aufwölbung dar;tel\1, sondern in zwei Sattelregionen zerfällt, von 
welchen die südliche denselben einseiligen Bau RUfweist wie die gegen das Savctal hin vorgelagerten 
Triasfalten. Die vom Tunnel durchschnittene Zone von obercarbonischen Gesteinen entspricht 
also nicht der doppelten, sondern einer vierfachen Schichtenmii.chligkeit, soferne dieselbe .nicht 
durch die Randbrüche eingeschränkt ist. Der Bruch am Nordrande der Rißkalkscholle von Zakamnik, 
welcher bis in die Tunnelsohle hinabreicht, trennt die beiden Teilsättel des großen Carbonaur­
brucbea. 
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Die im Pontafeler Abschnitt der Karnischen Hauptkette flachgelagerte Platte obercarbonischer 
Schichten ist in den Westkarawanken zu einem komplizierten Faltenbau aufgestaut, dessen allgemeine 
Grundzüge zwar aus dem Gesamtprofil deutlich genug hervortreten, dessen Details aber selbst mit Hilfe 
des reichen Materiales an scharf lokalisierten Beobachtungen, wie sie ein Tunneldurchschnitt bietet, nicht 

entwirrt werden können. Denkt man sich die ruhig gelagerten Schichtfolgen des Auernigg oder der Krone, 
wie sie aus den Karnischen Alpen beschrieben worden sind, 1 mit ihren 6 bis 7 Horizonten von Quarz­
konglomerat, den zahlreichen Einschallungen von gröberen und feineren Sandsteinbänken und den 
mehrmals sich wiederholenden Einlagerungen kalkiger Gesteine in steile Falten gelegt und diese wieder 
durch die andauernden Gebirgsbewegungen zerstückt, verschoben, überhaupt mechanisch in mannig­
facher Weise deformiert, so gewinnt man eine beiläufige Vorstellung von dem Bilde, das die Ulmen des 
Sohlstollens in der Carbonstrecke dargeboten haben. Die Schwierigkeiten einer auch nur versuchsweisen 
Rekonstruktion der Faltendetails wurden schon bei der Beschreibung der Tunnelaufschlüsse an konkreten 
Beispielen erläutert. 

Über diesem kompliziert gebauten Aufbruch obercarbonischerSchichten lagern beiderseits permische 
und triadische Sedimente: Im Norden, im Anstieg zum Ro.Zicasattel in regelmäßiger Folge die bunte 
Kalkbreccie, welche die permische Transgression eröffnet, dann Grödener Sandstein, Bellerophondolomit, 
Werfener Schichten und Muschelkalk (p. 33 [175]), im Süden dagegen infolge eines die Tunnelachse 
unter schiefem Winkel schneidenden Querbruches (p. 35 und 65 [177 und 207]) unmittelbar die untere 
Trias, Werfener Schichten und anisischer Dolomit. 

Auch dieser jüngere Sedimentmantel ist energisch gefaltet. Die Schichtensättel wenden ihre Scheitel 
im Norden gegen die Drau, im Süden gegen das Savetal. Im Süden wird das Bild allerdings durch die 
Querstörung ungünstig beeinflußt, wekhe Carbon und Trias scheidet, aber in den ersten 600 m des 
Südstollens, in welchem der Tunnel rein querschlägig verläuft, kommt die der Save zugewendete Über­
kippung der gefalteten Schichten der unteren Trias ganz klar zum Ausdruck. Die nach Süd blickende 
Aufsattlung in den obercarbonischen Schichten, die sich südlich an die genannte Bruchlinie anschließen, 
weist darauf hin, daß auch ein Teil des paläozoischen Gebirgskerns von dieser nach Süd gerichteten 
Bewegung ergriffen wurde. 

Gewaltiger und tiefer in den inneren Bau dieses Karawankenabschnittes eingreifend, erscheint der 
nach Nord vordrängende Gebirgsschub. 

An der nördlichen Abdachung des Gebirges fällt zunächst eine breite Antiklinale von Gesteinen der 
unteren Trias auf, deren Nordflügel nach dem Drautale hin überkippt ist. In der nördlichen Vorlage dieser 
einseitigen Antikline beobachtet man noch zweimal invers g~lagerte Schichtfolgen, die aus Über­
schiebungen resultieren, ein Beweis, daß die Energie der Faltung nach Nord hin noch zugenommen hat. 
Die Hauptzüge dieses Faltenbaues ergaben sich schon aus dem Studium der Tagaufschlüsse im Bären­
und Ardesicagraben und in der Längstalfurche der Gracenica (p. 20 [162]). Versuchen wir jedoch der 
Frage näherzutreten, wie sich die Lagerungsverhältnisse in der Gebirgsregion gestalten, welche zwischen 
Nord- und Südfaltung mitteninne liegt, so erweisen sich Begehungen an der Gebirgsoberfläche als voll­
kommen unzureichend. Hierfür haben erst die Aufschlußarbeiten im Tunnel das entscheidende Beob­
achtungsmaterial geliefert, und zwar erst in einem späten Stadium, während des Durchschlages des 
Sohlstollens, der von dem Geologen mit nicht geringerer Spannung erwartet wurde, wie von dem 
Techniker. Die Durchschlagsregion enthüllte 1000 m unter der ruhig gelagerten Schichtfolge des Rozica­
sattels eine große Faltenüberschiebung, welche derselben Richtung folgt, wie die Schichtenstauungen an 
dem Außenrande der Triasplatte im Rosenbachgebiete. Die Tendenz zu nördlichen Überfaltungen greift 
somit bis in das Innere des paläozoischen Gebirgskernes zurück. Es handelt sich aber nicht um eine 
einfache Überschiebung, wie man nach dem Auffahren der Anhydritzone im Liegenden der obercarbonischen 

1 Man vergleiche insbesondere die Profildarstellungen Geyers im Jahrbuch der geol. Reichsanstalt, 1896, p. 161 u. 168. 
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Schichten bei Stollenmeter 3008 zunächst erwarten mußte, sondern um ein noch komplizierteres 

tektonisches Bild. Die durch Anhydritbänke eingeleitete triadische Gesteinszone im Liegenden des Carbons 

erwies sich nur als ein eingeklemmter Faltenrest, jenseits dessen sich die obercarbonischen Schichten 
nochmals über die Tunnelsohle emporhoben, um hier das hangendste Glied einer steil in Nord über­

kippten Schichtfolge zu bilden. Diese repräsentiert erst den Mittelschenkel der Hauptfalte, während die 

schmale Zone von Anhydrit und Muschelkalk den Muldenkern einer sekundären Faltenbildung darstellt, 

welche den Hauptfaltenwurf in seinem Mittelschenkel kompliziert. Diese Sekundärfalte ist vollständig 

zusammengeklappt und nach Nord überschoben. Dafür spricht die reduzierte Mächtigkeit und die ver­
kehrte Anordnung der beiden im Muldenkern noch zu beobachtenden Schichtglieder und das in Süd 

geneigte Verflächen der Schichten. Permische Schichten sind innerhalb dieses überschobenen Mulden­

kernes, wenigstens im Durchgangspunkte des Sohlstollens, nicht zu beobachten. 
Es dürfte schwierig sein, die durch den Tunnel aufgeschlossenen Bruchstücke der Schichtfolge in 

anderer Weise zu einem plausiblen tektonischen Bilde zu verknüpfen. Nur in der zeichnerischen Aus­
führung bleibt natürlich dem subjektiven Ermessen ein weiterer Spielraum. Hier mußte ich zu einer halb­

schematischen Darstellung Zuflucht nehmen, da korrespondierende Tagaufschlüsse, welche bei der 

Ergänzung des Bildes leiten könnten, leider vollständig fehlen. Der Einschnitt des oberen Bärengrabens 
greift nirgends unter das Niveau der Wengener Plattenkalke hinab, die in der Tunnelsohle aufgeschlossene 

Faltung erstickt sozusagen unter der mächtigen Decke der obertriadischen Sedimente. 
Die Plattenkalke und Kalkschiefer der Wengener Schichten, die der Bärengraben in einer Mächtigkeit 

von einigen hundert Metern aufschließt, füllen die Synkline der S-förmig gestalteten Hauptfalte. Von Nord 
her gesehen erscheinen sie als einheitlicher Schichtkopf einer flach nach Süd einfallenden Serie von 
Gesteinsbänken. Sie repräsentieren aber in Wirklichkeit eine nach Nord hin sich öffnende schiefe Mulde, 

in deren Südflügel im oberen Bärengraben, gerade in jener Region, in welcher die im Untergrunde des 
Gebirges beginnende flache Nordüberschiebung zutage ausstreicht, komplizierte Schichtenfaltungen 

nachgewiesen werden konnten (p. 60 [202)), die im Sinne der Hauptschubrichtung angeordnet sind. 
Ähnliche Schichtenstauungen zeigten sich dort, wo der Sohlstollen die Wengener Schichten durchquert; 
hier ist ihre Zerknitterung und Fältelung wohl zweifellos aus der Überschiebung durch die starren Massen 

des Muschelkalkkonglomerats zu erklären. 
Nach Nord hin wird die Synklinale der Wengener Schichten durch einen Längsbruch begrenzt, der 

aus der Resmanica durch den Ardesicagraben ins Tunnelgebiet verfolgt werden konnte (p. 55 [ 197)). In 
der Stollensohle scheidet sie dunkle ladinische Dolomite von normalem Schierndolomit Nördlich von 
dieser Linie folgen dann neuerliche Auffaltungen von Schichten der unteren Trias; Perm und Obercarbon 
erheben sich nicht mehr bis zum Niveau der Tunnelsohle. 

Ich möchte hier einige Bemerkungen über die geologische Prognose anschließen, welche in meinem 
für das Bauvergebungsoperat vervielfältigten geologischen Längenprofil vom Jänner 1902 (siehe oben 
p. 5 [147)) niedergelegt worden ist. Die äußeren Umrisse des tektonischen Bildes, der im Süden des 
Hauptkammes an die Oberfläche tretende paläozoische Gebirgskern und die einerseits nach Nord, ander­
seits nach Süd gewendeten Schichtenüberkippungen in den Randzonen des jüngeren Sedimentmantels, 
sind in diesem Durchschnitte richtig wiedergegeben. Die nördlichste Aufbruchszone von Werfen er Schichten, 
welche in das Profil 470m vom Nordeingange des Tunnels eingetragen ist, wurde an der bezeichneten 
Stelle auch wirklich durchfahren. Auch die ruhige Überlagerung des Nordflügels der obercarbonischen 
Aufwölbung durch Perm und untere Trias im Gebiete des Rozicasattels konnte ich auf Grund einer 
Begehung im vorhergehenden Sommer damals bereits den tatsächlichen Verhältnissen entsprechend dar­
stellen. Eine große Schwierigkeit bereitete bei dem Profilentwurfe die Frage, in welcher Weise die Nord­
grenze der Carbonaufwölbung in die Tiefe setze. Hält man sich bei der Profilkonstruktion an den 
Neigungswinkel, mit welchem das Carbon an der Südseite des Hauptkammes die untere Trias unterteuft, 
so ergibt sich ein Bild, das mit dem Schichtenbau der Trias an der Nordabdachung des Gebirgskammes 
schwervereinbarist Ich kam daher zur Annahme, daß die Gewölbefläche nach der Tiefe hin mit allmählich 

Denk sehr. der mathem.-nalurw. Kt. Bd. LXXXII. 32 



248 F. Teilet', 

zunehmender Steilheit abfallen dürße, so daß die Nordgrenze des Cerbons die Tunnelsohle zwischen 
Stollenmeter 3700 und 3800 von Nord her erreichen würde und daß der Übergang zwischen den 
nördlich geneigten Schichten des Hauptkammes und den durchwegs na.ch Süd einfallenden Triosbildungen 
der kämlnischen Gebirgsabdachung durch eine schmale Synklinalzone hergestellt werde. Außerdem wies 
ich aber darauf hin, doß der scharfe Liingsbruch, welcher die permocarbonische Riffkalkzone südlich des 
Hahnkogels nach Nord hin abschneidet, wahrscheinlich in die Tiefe fortsetzen werde und möglicher· 
weise auf die nördliche Abgrenzung des carbonischen Schichtenmateriales im Tunnel von Einßuß sein 
könnte. Die an der OberRäche mit 60" in Nord einschießende BruchRäche wurde im Profilentwurf durch 
eine abgestufte Linie markiert, welche bei Stollenmeter 4420 vom Nordeingang die Tunnelsohle erreicht. 
Dieser Punkt liegt nur 106111 nördlich von der bei Stollenmeter 4526 angefahrenen Corbon· 
grenze. Das könnte also in gewissem Sinne als ein Triumph der geologischen Prognose ausgelegt 
werden. Anderseits lag auch in der Erwägung, ob der Nordabfall des Carbongewölbes nach der Tiefe hin 
nicht an Steilheit zunehmen dürfte, ein guter Kern, denn die weitere Verfolgung dieses Gedankens hätte 
zur Annahme einer nach Süd zurückgreifenden Einfallung der Schichten und somit zu einer wenigstens 
teilweisen Lösung des vorliegenden Problemes rühren müssen. 

Es zeigt sich an diesem Beispiel wieder, daß in tektonischen Fragen die Spekulation Uber das 
mangelnde Beobachtungsmaterial nicht hinwegzuhe\fen vermag. Allerdings lagen die Verhältnisse hier 
auch ganz besonders ungüns1ig, denn die SchichLenstörungen, welche durch die Tunnellierung allmählich 
enthüllt wurden, sind so ungewöhnlicher Art, daß sie auch auf Grund der sorgsamsten Untersuchungen 
an der Gebirgsobernäche nicht erschlossen werden konnten. 

Die Lagerungsstörungen in der Tunnelmitte und der Umstand, daß ich an dem Steilhang oberhalb 
Birnbaum, durch mächtige Auflagerungen earbonischen Gesteinsschulles getäuscht, die Breite der Trias· 
vorlage unterschätzt hatte, waren Ursache, daß die auf das Carbon entfal!ende Tunnelstrecke hinter dem 
Ausmaße zurückblieb, das nach meinem Längenprofil zu erwarten gewesen wäre. Ich setzte eine Carbon­
strecke von 3·8km voraus, während sich im definitiven Tunnelprofil zwischen Nord· und Südrand des 
Carbons nur ein Abstand von 2340m ergibt, wovon noch 109 nJ auf die eingeklemmte Triosscholle 
entfallen. Ich brauche kaum zu betonen, daß das Unzutreffende dieses Teiles der geologischen Vorhersage 
weder von der Bauleitung noch von der Bauunternehmung beklagt worden ist, denn die Kürzung der 
Cerbonstrecke zugunsten der auf die Trias entfallenden Gesteine bedeutete eine belrächtliehe Abkürzung 
der Bauzeit 

Der den Profilentwurf begleitende Schrifttext gab über die Beschaffenheit der zu durchörternden 
Schichten folgende kurze Erläuterungen: 

•Obercarbon. Dünnschichlige Schiefer und Sandsteine mit Einlagerungen von dickbankigen 
härteren, oft quorzitischen Sandsteinen und massigen Quarzkonglomeraten sowie von dunklen Kalk· 
steinen (l'"usulir.enkalk, Schnlirlko.lk mit Spateisensteinlinsen). Über die Beschaffenheit dieser Gesteins· 
serie gibt der Karlslollen des l~eichenberger Bergbaurevieres die besten Aufschlüsse. Die fast durchwegs 
steile _.'\ufrichtung der Corbonschichlen im Karistollen ist typisch für den gesamten, in sich vielfach 
gefalteten Carbon~ufbruch und bildet ein günstiges Moment nir die Beurteilung dieses Abschnittes der 
Tunneltrasse, in dessen Bereich infolge des lebhaften Wechsels härterer und weicherer Gesteinslagen 
sich jedenfalls Zonen ~tärkeren Druckes einstellen werden. Beim Aufschlusse bitumenreicher Gesteins­
lagen ist auf die Möglichkeit der Entbindung explosiver Gasgemenge Rücksicht zu nehmen. Ventilation! 

Permocarbon. Weiße, rötlich gennmmte bis rosa- und fleischrote dichte Kalksteine und Dolomite, 
welche dem Obercarbon nur in einzelnen Schollen aufsitzen oder in dasselbe eingefaltet sind. Im Tunnel 
dürften diese Kolke und Dolomiten kaum angefahren werden. Sollte dies an der Nordgrenze des Carbons 
dennoch der Fall sein, so wUrde das nur eine kleine Verschiebung zugunsten der für den Tunnelbau 
günstigeren Gesteinsarten bedeuten. 

Perm. Rote und graue Schiefer, Sandsteine und Konglomerate auf das engste verknüpft mit dem 
Komplex der unteren Werfener Schichten, in welche sie auch nach oben ganz allmählich übergehen. Als 
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Grenzniveau treten an der Südabdachung des R9zi4;a~attels dün,nbankige, durch rote sch.ierrige Zwischen­
lagen charakterisierte gelbliche Dolomi1e auf. Relativ gP,nstige Gesteinsentwicklung. 

Werfener Schichten. Graue und bunte Mergelschiefer und gut geschichtete glimmerige Sand­
steine, g•·aue mergelige Kalke, cavernöse. Dolomite und Rauhwacken. In den le.tzteren lokal eingelage_rt 
grünlichgraue und rote Tone und SchieferleHen mit Schnüren und Linsen von Gips. Diese gipsführenden 
Zonen repräsentieren den einzigen .für den Tunnelbau ungünstigen Horizont innerhalb der Werfener 
Schichten. 

Mitllere und obere Trias. Gut gebankte dunkle Kalksteine, helle Dolomite mit massiger Struktur 
und starker Zerklüftung, rauchgraue, zähe, klüftige Kalke mit ·undeutlicher Schichtung un.d·Übergängen 
in Dolomit. Die dunklen Kalke alternieren oft mit Lagen von glimmerigen Sandst,einen und Mergeltan­
schiefern und auch in die Dolomite schalten sich nicht seilen dünne Zwischenlagen von grünen und roLen 
oder dunklen bituminösen Schiefertonen ein. Nichtsdestoweniger ist die gesamte Gesteinsentwicklung der 
mittleren und oberen Trias als eine für den Tunnelbau entschieden günstige zu bezeichnen.• 

Die in diesen Erläuterungen niedergelegte Vorhersage über die Beschaffenheit der zu durchörtern· 
den Schichten und Gesteinsarten und deren Beziehungen zum Tunnelbau hat sich als vollkommen 
zutreffend erwiesen. Die triadischen und permischen Ablagerungen ermöglichten einen raschen Arbeits­
fortschritt und insbesondere in den Schichten der miltleren und oberen Trias waren die Verhältnisse so 
günstig, daß Leistungen von 7 bi!' 8 m pro Tag erzielt wurden. Im Bereiche dieser Schichten genügte 
auch fast durchwegs Bruchsteinmauerwerk. Dagegen-· haben -sich bei der Bauausführung innerhalb der 
obercarbonischen Schichten entsprechend der vorliegenden und der älteren, für den Stautunnel aufge­
stellten Prognose Schwierigkeiten ergeben, welche in mRncher Beziehung alles bisher bekannte Mall über­
schritten. Wer sich über die technische Seite der Frage informieren will, wird in der schon eingangs 
zilierten Schrift von Hofrnt Han n ack reiche Belehrung finden. 

Es wurde in den eben mitgeteilten Erläuterungen zum Profilentwurf auch betont, daß die steile 
~chichtstellung innerhalb des Carbons das einzige günstige Moment bei der Beurteilung dieser Schicht­
gruppe darstelle. In der Tat hat sich auch jene Region, in welcher allein eine nachere Lagerung zu 
beobachten war, das ist die unterhalb des Südnilgels der Ritncalkmulde von Zakamnik liegende Strecke 
von Stollenmeter 1440 bis 1840 im zweiten Tunnelkilometer von Süd, wegen des hohen Druckes und 
der Neigung zu Firstbrüchen und Einstürzen als besonders gefahrdrohend erwiesen. Im dritten Kilometer, 
wcr wieder ausschließlich steile Schichtstellung herrschte, waren diese Zufälle seltener und der Arbeils­
for!Schrilt stetiger. Mit Druckerscheinungen hatte man allerdings auch innerhalb der steil aufgerichteten 
Schichtenbündel zu kämpfen. Die Hauptdruckzonen fallen mit jener Gesteinsentwicklung zusammen, 
welche die Ingenieure Fra n z und Köthe in ihrem geologischen Detailprofil unter der Bezeichnung 
·Kohlenschiefer• ausgeschieden haben (siehe oben p. 98 (240]). Die besondere Beschaffenheit dieser in 
linscnförmige Scheibchen und Flatschen, die sogenannten •Ruscheln• zerfallenden, meist stark bituminösen 
Schidertone ist eben auf die Einwirkung des Gebirgsdruckes zurückzuführen. 

Dem Geologen drängt sich naturgemäß die Frage auf, ob denn innerhalb der druckreichen Carbon­
strccke keine Anzeichen eines •gerichteten• Druckes vorliegen. Ich kann diese Frage auf Grund eigener 
Beobachtungen und der Erfahrungen der (ngenieure beim Einbau und bei den Rekonstruktionsarbeiten 
im Tunnel in bejahendem Sinne beantworten. Innerhalb des zweiten Kilometers insbesondere konnte man 
im Sohlstollen deutlich beobachten, daß der Druck hauptsächlich auf die östliche Ulme und zugleich in der 
Richtung gegen die Ortsbrust wirkte oder wie die Ingenieure sagten: •Das Gesteinsmaterial bewege sich 
in der Richtung von Aßling nach Lengenfeld und gegen Vorort.• Als Resultierende ergibt sich die 
Richtung SSO nach NNW. Die Sohlstollenzimmerung, welche des starken Druckes wegen wiederholt, in 
manchen Fällen 4 bis 6 Mal ausgewechsell werden mußte, zeigte stets Deformationen im Sinne dieser 
Richtung. Auch in den Vollausbrüchen stand immer die in SO gelegene Region unter dem stärksten Druck, 
hier mußte der Einbau zunächst verstärkt oder erneuert werden und in. der rechten oberen Kalotte (vom 
Südeingang des Tunnels aus gesehen) ergab sich meist die Notwendigkeit von Nachminierungen, da 

az• 



250 

sich das Gestein an diesen Stellen nach NW hin in den Tunnelraum hineindrängte. Besonders bei der 
Rekonslruklion von Tunnelringen hatte man Gelegenheit, diese Art von Druckwirkungen zu beobachten. 

Das Vordringen der Massen gegen die Ortsbrusl, also gegen das noch nicht aufgeschlossene 
Gebirge hin, wurde zu einer Zeit konstatien, wo die Aufschiebung der obercarbonischen Schichten auf 
die nordwärts vorgelagerten Triasbildungen noch nicht bekannt war. Nach dem Aufschluß der Mittel­
region des Tunnels verlor die Erscheinung ihren berremdlichen Charakter. Denn es unterliegt wohl keinem 
Zweifel, daß dieselbe mit dem allgemeinen lektonischen Bau der Gebirgskelle ursächlich verknUpft ist 
und daß wir hier noch die Kräfte fortwirken sehen, welche die obercarbonischen Schichten zu steilen 
Fallen aurgestaut und nach Nord überschoben haben. 
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(Graphische Erläuterung der Beziehungen zwischen Gesteinstemperatur und WasserfUhrung) 

= ~I ~ Auernig!(-Schichten 
.8 5 f ~ Fussulinenkalk 
5 ~ Ia ~ Trogkofel-Schichten 
]11 2 = Bunte Breccien, Sandsteine und 
0 " Schiefer des Penn 

3a ~ Bunte Schiefer und Sandsteine der 
unteren Werfener-Schichten 

3b ~ GipsfUhrende Grenzzone und obere 
Werfener-Schichten 

4a = Dünnbankige Dolomite und Rauhwacken des un­
teren Muschelkalks (Grenzdolomit) 

4bc = Bunte Kalkbreccien mit roten Schiefeliassen und 
dunkle Kalke mit Schiefertonlagen 

5 ~ Dickbankige helle Dolomite (Schlerndolomit) 
6a ~ Dunkle bituminöse Dolomite und dolomitische 

Kalke mit Rauhwackenbänken 
6b - Schwarze Plattenkalke und Kalkschiefer init 

Posidonomya wengensis 

7 ~ Gehängeschutt 
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Taf. 111. 

lng. R. Franzo Geologisches Detail-Längenprofil der Carbonstreck" des Karawankentunnels von Stm. 2782·5 bis zum Sohlstollen-Durchschl g bei Stm. 3082 (Südstollen). 
Beilage zu F . Teller: Geologie des Karawankentunnels. 
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