3. Ueber die Silurbildungen der Ostalpen mit Bemer-
kungen- uber die I)ern- Carbon- und Perm-Schichten
dieses Gebietes.

Von Herrn Guibo Stacue in Wien.
(Abdruck a. d. Zeitschr. d. Deutschen geolog. Gesellschaft, Jahrg. 1884.)

Auf der grossen geologischen Uebersichtskarte der oster-
reichisch-ungarischen Monarchie fillt gewiss einem jeden Geo-
logen bei specieller Betrachtung der die Alpenkette illustri-
renden Blitter eine sehr eigenthiimliche Erscheinung sofort in
die Augen.

Die nidchste Umrandung der centralen krystallinischen
Hauptmasse, welche die Hauptverbreitung der paldozoischen
Schichtenreihe darstellt, zeigt eine unvermittelt scharfe regio-
nale Absonderung der drei Hauptabtheilungen dieser Reihe.

Im Norden sehen wir einen langen, dem Silur einver-
leibten Grauwackenzug; im Osten erblicken wir nur die Farben-
zeichen fiir devonische Bildungen; am ganzen Siidrande endlich
herrscht die Farbe der Carbonformation ganz allein zwischen
den krystallinischen Bildungen und den Kalkalpen.

Die Ursache dieser auffallenden, sich gegenseitig auns-
schliessenden Verbreitung der genannten drei Hauptformationen
der paldozoischen Periode liegt ebenso wenig wie das Fehlen
der Permformation in der thatsichlichen Entwickelungsgeschichte
unseres Alpensystems; dieselbe ist vielmehr in der Entwicke-
lungsgeschichte des Ganges unserer Erkenntnisse zu suchen.

Es wiirde zu weit von dem gesteckten Ziel der Darstel-
lung thatsichlicher Verhiltnisse abfiithren, wollten wir hier
untersuchen, wie cowplicirt der Wechsel in der Vertheilung
von Land und Meer sich innerhalb der paldozoischen Zeit
gestaltet haben miisste, wire die auf der Karte zam Ausdruck
gebrachte Stufe unserer Erkenntnisse zugleich auch der Ab-
schluss unseres Wissens iiber die Vertheilung und Gliederung
der alten Grauwackenbildungen geblieben.

Dass der Fortschritt in der Alpengeologie sich in der
ersten Forschungsperiode im Wesentlichen nur im Bereich der
mesozoischen Kalkalpen-Gebiete bewegte, hat seine natiirlichen
Griinde. Es ist nicht einmal nothwendig, auf die Sterilitit der
subkrystallinischen Faciesbildungen innerbalb und am Rande
der centralen Hauptmasse des alten krystallinischen Gebirges
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hinzuweisen; auch die mit dem Habitus typischer Grauwacken-
complexe ausgebildeten Gesteine der Umrandungszone sind
theils thatsdchlich sehr arm an paldontologischen Anhalts-
punkten, theils batten sie den Anschein, es zu sein. Dabei
hdufen sich hier in den meisten Gebieten die tektonischen
Schwierigkeiten und verschwimmen oder wiederholen sich die
zur stratigraphischen Gliederung benutzbaren petrographischen
Anbaltspunkte ausserordentlich. Auf trostlos grossen Strecken
mithen sich Knochen, Auge und Kopf des Geologen vergeblich
ab, um ein nennenswerthes Resultat zu erzielen. Es kostet
in diesen Gebieten eben schon sehr viel Zeit und Geduld,
sehr viel korperliche und geistige Anstrengung, ehe man aus
der Summe der Erfahrungen zu solchen Resultaten gelangt,
welche an sich selbst ihrer Wichtigkeit wegen befriedigen.
Noch weniger leicht aber ist es, in kurzer Zeit das Material
fiir eine grossere Arbeit oder gar fiir imponirende Quartbinde
zusammenzubringen; und zwar bis zu einem gewissen Grade
selbst dann nicht, wenn wan sich damit begniigen wollte, durch
topische Detailbeschreibungen mit vorwiegend petrographischer
und tektonischer Unterlage fiir speculative Geister die er-
wilnschten Vorarbeiten geliefert zu haben, ehe man selbst der
eigenen Mithe Lohn durch Zusammenfassung der allgemeinen
Schlussfolgerungen sich zu verschaffen in der Lage ist. Ist
es ja doch eine ziemlich allgemeine Erfahrung, dass Theorien
sich um so leichter machen, je weniger Beobachtungen und
Thatsachen zur Priffung vorliegen oder beigezogen werden. Der-
jenige, der selbst viel beobachtet, kann aber nicht in gleicher
Weise eklektisch vorgehen, wie der vorwiegend speculative
Kopf, welcher das Beobachtungsmaterial vom Standpunkt der
moglichen Anpassung zu Gunsten seiner Hypothesen und Lieb-
lingscombinationen sichtet.

Kurzum in den paldozoischen Gebieten der Alpen blieb
der Fortschritt lange Zeit auf das Bekanntwerden einzelner
seltener Funde beschrinkt und gerieth ginzlich in's Stocken,
weil die Special-Forschung davon fiir lange Zeit ganz abge-
lenkt wurde und hdchstens die Speculation zeitweise in diese
Regionen iibergriff.

Der Dienter Fund (Orthoceratiten und Cardiola interrupta
Brob.) brachte das Silur in der Grauwackenzone der Nordalpen
zur Herrschaft; einige Clymenien und Korallen wurden fiir
das ostliche (Grazer) und wiederholte Funde von carbonischen
Producten fiir das siidalpine Grauwacken - Gebiet ausschlag-
gebend beziiglich der allgemeinen Altersprognose. Die geo-
logische Karte nun vertritt mit diesen regionalen Verallgemei-
nerungen jedoch keineswegs eine Theorie. Dieselbe bringt nor
den Compromiss-Standpunkt mit der unzureichenden Erfahrung
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zun Ausdruck, freilich in etwas stirker praejudicirlicher Weise
als dies bei anderen alten geologischen Interims-Begriffen, wie
»Karpathen - Sandstein“ oder mit dem TaroBaLp’schen ,,Ca-
sanna-Schiefer* der Schweizer Karten der Fall ist. Die oben
bezeichneten Funde gestatteten eben nicht mehr, hierbei in der
Verallgemeinerung weiter zu gehen und die Bezeichnung ,,Grau-
wackenbildungen iiberhaupt® zu wihlen. So wenig entsprechend
demnach auch diese regionale Absonderung ist, so deutet dieselbe
doch immerhin drei Thatsachen an. Dass das Silur im Nor-
den, das Devon im Osten und das Carbon im Siiden der
Centralkette innerhalb der dieselbe umrandenden paldozoischen
Schichten eine besondere und bemerkenswerthe Rolle
spielt, wird auch in der kiinftigen Specialgliederung der alten
Schichtencomplexe in Nord, Ost und Sitd hervortreten.

Ein Uebelstand blieb es nur, dass man sich zu sehr an
dieses Verhiltniss und an den Glauben gewthnte, es werde sich
nichts Besonderes mehr in diesen Gebieten machen lassen,
und dass die eingebiirgerte Meinung auch auf paldontologische
Bestimmungen und theoretische Anschauungen Einfluss gewann.

Bei dem geringen Reiz und bei den Schwierigkeiten,
welche das krystallinische Centralgebiet mitsammt den rand-
lichen Grauwackenzonen dem Beginn der Forschung entgegen-
brachte, war nichts natiirlicher, als dass die Alpengeologie
ihren Ausgang von den ebenso wichtigen, als durch den Reich-
thum an Petrefactenlocalititen schnellere Erfolge versprechen-
den Kalkalpen nahm. So stromte denn auch, nachdem erst
Fravz v. Haver durch seine Fundamentalarbeit , Ueber die
Gliederung der Trias- und Liasbildungen in den Ostalpen“ die
Wege gezeigt und geebnet hatte, der Hauptzug der paldonto-
logischen und stratigraphischen Specialforscher bis heutigen
Tages den iippigen Petrefacten - Weidepldtzen der nordlichen
und siidlichen Kalkalpen mit Vorliebe zu. Ungezihlte Petre-
factentafeln und werthvolle Quartbinde geben neben vielen
kleineren Abhandlungen von der Hauptrichtung der Strebungen
auf diesem Gebiete der Alpengeologie Zeugniss.

Das grosse Gebiet zwischen diesen griinen, nihrsamen
Weidezonen blieb gewissermaassen als die diirre Haide im
Verruf, auf welcher der Geist den sich zu ungeduldig vorwa-
genden Forscher nur zu leicht zum Umherirren in fruchtlosen
Speculationen verleitete. Der Gang der officiellen Landesauf-
nahme musste endlich anch in diese Regionen und zum Angriff
auf die in denselben vorliegenden, zum grossen Theil undank-
baren Aufgaben fiihren.

Ein grosser Abschnitt des ganzen Gebietes und zwar der
schwierigste und paldontologisch undankbarste, der tirolische,
worde durch viele Jahre das Arbeitsgebiet der I. Section der



geologischen Reichsanstalt. Dieselbe wusste sich jedoch in
Geduld vor einer Zufluchtnahme zu vorzeitigem Speculiren zu
bewahren, Ich selbst suchte, bei dem Mangel von paldonto-
logischen Funden innerhalb dieses Abschnittes ausserhalb der
Grenzen Tirols nach Anhaltspunkten fiir die Beurtheilung des
Alters der nicht altkrystallinischen Schichtencomplexe des
specielleren Arbeitsgebietes.

In der folgenden kurzen Erdrterung soll im Wesentlichen
nur eine Uebersicht des bis jetzt fiir die paldontologische Fixi-
rung der silurischen Horizonte gewonnenen Materials geliefert,
dagegen das beziiglich der hoheren Abtheilungen der palio-
zoischen Reihe Erreichte vorliufig nur im Schlusskapitel an-
gedeutet werden. Ich hoffe dabei den Beweis zu geben, dass
die alpinen Grauwackengebiete in paldontologischer Hinsicht
streckenweise doch etwas besser sind als ihr Ruf — allerdings
nur fiir den, der selbst grosse Miihe nicht scheut beim Suchen
und Prépariren. Localititen zur Ausbeutung durch Sammler,
wie ip den Trias- und Liasbildungen der Kalkalpen oder -im
Vicentinischen Eocdn stehen bisher nicht zu Gebote.

Selbstverstindlich kann es sich hier moch nicht um die
angestrebte Durchfihrung einer endgiltigen Gliederung des
alpinen Silar und noch weniger der ganzen paldozoischen
Schichtenreihe selbst handeln.

Die Parallelisirung der verschiedenen Faciesentwickelungen
innerhalb der in Bezug auf die Mittelkette randlichen und
der internen (inneralpinen) Aequivalente der paldozoischen
Reihe, welche sich auf speciellere Localbeschreibungen stiitzen
muss und des stratigraphisch - petrographischen Details nicht
entbehren kann, sowie die Darlegung der Schlussresultate und
deren Zusammenfassung in einem Schema der Parallelgliede-
rung muss natiirlicher Weise einer spiteren, fiir das Jahrbuch
unserer geologischen Reichsanstalt bestimmten grosseren Publi-
cation vorbehalten bleiben.

Die Aufgabe. welche ich mir in der folgenden Mittheilung
gestellt habe, beschrinkt sich somit darauf, einem grosseren
Theile der auswirtigen Fachgenossen das Verstindniss fiir den
in der Sache bisher erreichten Standpunkt zu erleichtern und
gugleich am Silur den Beweis zu liefern, dass nun das an-
gestrebte Ziel annihernd erreichbar sein wird.

Dieses Ziel ist die Gliederung der paliolithischen Schich-
tenmasse der Ostalpen mit Riicksicht auf die Parallelisirung
ihrer genetisch und regional verschiedenen Entwickelungsformen
(Haupt - Facies) und der darauf basirte Erklirungs- Versuch
der Entstehung dieses Gebirges.

Wir beginnen bei der Skizzirung der palidontologisch
charakterisirbaren Horizonte des alpinen Silur mit der nord-
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lichen Grauwackenzone, aus welcher der erste diesbeziigliche
Fund stammt; verfolgen die Umrandung der centralen krystal-
linischen Gebirgsmasse durch die dstliche Grauwackenvorlage
der Grazer Bucht und schliessen, in der siidlichen Verbrei-
tungszone von Ost nach West vorgehend, mit den im Herbst
des Jahres 1883 von mir gemachten Entdeckungen im West-
abschnitt der karnischen Kette das Hauptthema ab.

Die Erorterung der Verhiltnisse des- Silur in diesem
letzten Gebiet bietet die patiirlichen Ankniipfungspunkte zu
Bemerkungen iiber das Verhiltniss von Silur und Devon, iiber
die Vertretung der carbonischen und permischen Reihe, sowie
insbesondere auch iiber die Aequivalenz epikrystallinischer Ent-
wickelungsformen mit der Petrefacten - filhrenden wnormalen
Hauptfacies des Silur.

Paldontologisch - fixirbare Silurhorizonte.

1. Nordliche Grauwackenzone.

Der Nordrand der krystallinischen Alpenkette zwischen
dem Einbruch des Montafuner Thales in das Gebiet der Kalk-
alpen nordwestlich von Schruns in Vorarlberg und dem Abfall
des Rosalien - Gebirges siiddstlich von Wiener - Neustadt unter
das schon zu Ungarn gehorende Tertiirland im Westen  des
Neusiedler See’s zeigt mit Riicksicht auf die Verbreitung von
Grauwackenbildungen drei Hauptabschnitte.

Der Westabschnitt, welcher iiber den Arlberg durch
das Stanzer Thal und das Innthal, Landeck und Innsbruck
beriihrend, bis Schwaz reicht, hat bisher keine Petrefacten-
localitit aufzuweisen. Hier finden sich nur halbkrystallinische
und solche Grauwackenbildungen, welche in engerer Verbindung
mit Quarzphylliten stehen und theils von iibergreifenden Perm
und Triasgesteinen, theils von postglacialen und recenten Schutt-
ausfiillungen der Thalbdden und Gehinge bedeckt und nord-
wirts abgegrenzt erscheinen. Den an diesen westtirolischen
anschliessenden mittleren Hauptabschnitt bezeichnen
wir als Tirolisch-Salzburgischen Abschnitt der nérd-
lichen Grauwackenzone. Derselbe reicht von Schwaz in Tirol
iiber die tirolisch-salzburgisch und die salzburgisch- steyrische
Grenze bis in die Gegend von Oeblarn im Ennsthal und zer-
fallt in drei Unterabschnitte, von welchen der mittlere ganz
im Salzburgischen liegt und durch die Urlocalitit des alpinen
Silur, Dienten im Pongau ausgezeichnet ist.

Der Ostabschnitt reicht von Irdning im Ennsthal an
Breite zunehmend durch das Querthal Erzberg - Leoben (Vor-
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dernberger Thal) in das Mur- und Miirzgebiet und durch das
letztere aufwirts tber den Semmering in das Leythagebiet
nordwirts vom Wechsel.
Vorlaufig hat nur der mittlere Theil dieses aus der Steyer-
mark nach Niederosterreich iibersetzenden Zuges palidontologisch
und stratigraphisch fiir das Silar Wichtigkeit erlangt.

a. Silur im tirolisch-salzburgischen Abschnitt.

Weder in dem westlich von dem Glemmthaldurchbruch
und dem Zeller See von Tirol hereinstreichenden Grauwacken-
complex, noch auch in dem ostwirts von dem Salzadurch-
bruch zwischen Lend und Bischofshofen aus dem Pongau in
das steyerische Ennsgebiet tiber Radstatt fortsetzenden Theil
des ganzen Hauptabschnittes wurden bisher irgend welche pa-
ldontologischen Funde gemacht.

Auch in dem kleinen Pongauer Verbreitungsbezirk selbst
steht die 1845 von dem Bergverwalter J. v. ErLacH im Eisen-
stein-Tagban Nagelschmiede bei Dienten entdeckte Fund-
stelle von Silur - Petrefacten bis heutigen Tages isolirt da.
Nachdem F. v. Haver im Jahre 1847 (Haminger's Ber. iber
die Mitth. von Freunden d. Naturw. in Wien I1.) besonders durch
Feststellung des Vorkommens der bezeichnenden Cerdiola inter-
rupta und einiger Orthoceras- Formen unter den eingesendeten
Dientener Resten zuerst das silurische Alter der betreffenden
Schichten erwiesen hatte, veriffentlichte M. V. LiroLp im Jahre
1854 zwei Arbeiten '), in welchen eine Basis zu einer Gliede-
rung dieser Abtheilung des tirolisch-salzburgischen Grauwacken-
Complexes gegeben ist.

Sowohl im Dientener Durchschnitt gegen Filzenhiusel
als im Graben nordlich von der Schwarz-Dientener Alpe gegen
die Wechselwand, sowie endlich auch im Gebiet des Leo-
gangthals (Schwarzleothal) ist im Wesentlichen die folgende
Gesteinsreihe entwickelt,

1. Ein Complex von dunklen, vorwiegend violett-
grauen, dinnbldttrigen Glanzschiefern bildet einer-
seits das Liegende der ganzen Dientener erzfiihrenden Schich-
tenfolge und andererseits ein Uebergangs- und Verbindungsglied
zu dem unteren Hauptcomplex der mit den krystallinischen
Schiefern enger verKniipften Quarzphyllite (Thonglimmer-
schiefer). ’

2. Der den Petrefacten-fithrenden Horizont einschliessende
Hauptcomplex, welcher folgt, besteht im Wesentlichen aus
1) 1. Die Grauwackenformation und die Eisenstein-Vorkommen im
Kronlande Salzburg; Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1854, pag. 369, und
2. Der Nickelbergbau Niickelberg im Leogangthale, 1. c. Heft 1, pag. 155.
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schwarzen z. Th. graphitischen Thon und Kiesel-
thon - Schiefern und aus Kalksteinen nebst eisen-
spathigen Dolomiten, welche kein ganz selbststindiges
Glied der Reihe bilden, sondern theils in grosseren Ziigen,
theils in kleineren linsenformigen Partieen im schwarzen Grau-
wackenschiefer eingelagert erscheinen. Der Grauwacken-
kalk') ist vorherrschend lichtgrau oder weiss, krystallinisch
bis dicht, zumeist splittrig im Bruch, mit Glimmerblittchen
zumal auf den Schichtfiichen nicht selten reichlich durchstreut
und tritt zum Theil in langeren Ziigen von verschiedener
Maichtigkeit hervor. Der spithige Dolomit bildet wie die
Eisenerzlager grossere und kleinere Linsen im schwarzen Grau-
wackenschiefer und scheint das Erzvorkommen iiberhaupt an
denselben gebunden zu sein, '

Der Grauwackenschiefer zeigt zwei Haupttypen der petro-
graphischen Ausbildung und eine Reihe von untergeordneten,
davon abweichenden Gesteinsbildungen. In der einen Ausbil-
dungsform erscheint der Quarz in linsenformigen Anschwel-
lungen, dickeren und diinneren Streifen und Lagen innerhalb
der miirberen graphitisch-thonigen Masse; in der zweiten Aus-
bildungsform fehlt derselbe als besondere Ausscheidung, da-
gegen wird das Gestein hirter, kieselthonig, eben diinn-
schiefrig mit weissen Talkglimmerschiippchen auf den Schie-
ferungsflichen. Die mehr local innerhalb dieser Hauptschiefer-
typen auftretenden Gesteine zweiter Ordnung sind: dunkle
Kieselschiefer (bis 100 Fuss michtig, meist im Hangendniveau
der eisenspithigen Dolomite), Griinschiefer (z. Th. dioritisch,
als Einlagerung in thonschieferartizen Grauwackenschiefer);
ferner sericitische Schiefer, graune Quarzschiefer, Ueberginge
in Schwefelkies-fithrenden Alaunschiefer, Talkschiefer und end-
lich auch kirnige Grauwackengesteine.

3. Kornig-schiefrige Grauwacke erscheint als
verschieden méichtiger Hangend - Complex der ganzen Grau-
wackenbildung. Das Hauptgestein besteht aus weisslichen oder
Tothlich - grauen, in der Schieferungsrichtung meist linsen-
formig gestreckten Quarzkornern, und aus trennenden, grauen
oder griinlichen, schiefrigen Talklagen mit nach den Schiefe-
rungsflichen eingestreuten Blittchen eines weissen Glimmers.
Dichtere Quarzlagen, violette talkige Thonschiefer und Quarzit-

1) Ueber die von LiroLp in die Silur - Reihe eingestellten Kalke
sind in neuerer Zeit besonders bei Vacek abweichende Ansichten gel-
tend geworden. Dieselben sollen theils tiefer, theils bedeutend jiinger als
der schwarze Schiefercomplex des Cardiolahorizontes sein und 'in beiden
Fillen sich in nicht normalem Lagerungsverbande mit dem Schiefer
befinden. Der Besprechung dieser und analoger Verhiltnisse in den
Siidalpen kann in dieser Arbeit noch nicht Rechnung getragen werden.
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schiefer mit feinen, talkig-glimmerigen, griinlichen Zwischen-
hauten stehen damit in mehr oder minder untergeordneter
Weise im Wechsel.

Das Grenzgestein der Grauwackenbildungen gegen die
triadische Basis der Kalkalpen ist fast iiberall eine bunte
Breccie. Dieselbe besteht im Wesentlichen aus Dolomit und
Kalkstticken und einem réthlichen, thonigen Bindemittel und
schwankt beziiglich der Michtigkeit etwa zwisehen 50 und
300 Fuss. Nach LipoLp stammt dieser eigenthiimliche, re-
gionale Grenzhorizont aus triadischer Zeit.

Innerhalb des mittleren Hauptcomplexes nun wurde die
speciellere Schichtenfolge im Bereich des Tagbaues mit dem
Fundort der Silur - Versteinerungen, welcher seit langer Zeit
schon verfallen und verschiittet ist, von LiroLp genau fest-
gestellt. Von unten nach oben zerfillt der Complex in die
nachstehend bezeichneten drei Glieder:

1. Unterer Schieferhorizont mit dem Petrefacten - fiithrenden
Eisensteinlager: a. schwarzer, graphitischer Liegend-
schiefer, b. Eisensteinlager mit Decke und Zwischenlagen
von meist zerreiblichem Graphitschiefer, Pyritknolles und
Petrefacten enthaltend, c¢. Hangendblatt von festerem,
schwarzen Schiefer.

2. Lichtgrauer bis dunkler, feinblittriger Thonschiefer mit
zwei Lagermassen von Eisenstein-fiihrendem Kalk.

3. Schwarzer Grauwackenschiefer.

In der Sammlung der geologischen Reichsanstalt fand ich,
abgesehen von einer kleinen Anzahl ausgeloster Pyrit-Verstei-
nerungen auch in einer kleinen Partie des graphitischen Schie-
fers noch einige interessante Silurformen. Ueberdies stellte
mir Prof. Neumayr ein paar durch den verstorbenen Prof. Kner
acquirirte Reste zur Verfiigung.

Die Bestimmung des zusammengebrachten Materials ergab
eine theils vollstindige, theils nahe Uebereinstimmung mit
Formen der Abtheilungen e, und e, des BakranDE’schen Stock-
werkes E. Ueberwiegend sind Formen aus der Verwandtschaft
der Cardiola interrupta und Reste von kleinen Orthoceratiten,
Nichstdem spielt nur die Barranpe’sche Gattung Dualina eine
bemerkenswerthere Rolle. Endlich sind vereinzelt die neuen
Banranpe’schen Gattungen Spanila und Tenka und ein kleiner
Brachiopode (Atrypa) vertreten. Die ganze Liste ist bis jetat
die folgende:

Orthoceras Dorulites, culter, cf. confraternum Barr. (E),
Jasciolatum Barr. (D — E),
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Cardiola interrupta Sow. (bohemica, fluctuans, conformis (e,),
eximia, irregularis, cf. insolita BaRR.),

Dualina longiuscula, cordiformis, comitans, cf. mimica BaRRr.,

Spanila afl. Cardiopsis Bars. e,, Tenka cf. Bohemica Barg.,

Atrypa sp.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass wir es mit einem Ho-
rizont des typischen Obersilur zu thun haben und dass der
ganze Schichtencomplex, dem er angehért, als ein Aequivalent
des Stockwerkes B aufgefasst werden muss. Die tiefe Lage
dieses Cardiolahorizontes innerhalb des ganzen Complexes
der schwarzen Grauwackenschiefer wiirde, wenn man demselben
dieselbe Position im Obersilur einrdumt, welche anderwirts
durch Cardiola interrupta ziemlich constant bezeichnet wird,
den grossten Theil der ganzen schwarzen Schiefergruppe nebst
dem Hangendcomplex der kornigschiefrigen Grauwacke in die
obere Abtheilung des Stockwerkes E dringen, Die violetten
Schiefer {1) miissten dann noch in das untere E hinanfreichen.
Eine iiberkippte Lagerung anzunehmen, wodurch der Cardiola-
horizont und die Thonschiefer mit Kalklinsen in entsprechende
Lage k#imen, dazu fehlen bisher Anhaltspunkte. Die kirnig-
schiefrige Grauwacke ldsst sich iberdies hier deshalb nicht
ohne Weiteres in das Niveau des Stockwerkes F hinaufriicken,
weil, wie wir sehen werden, nach Stur im Erzberger Ab-
schnitt die als Aequivalente von F—G charakterisirten Bron-
teus- und Korallen-Kalke dariiber liegen.

Fiir den Dientener Cardiolahorizont, dem wir vorliufig
die der Fauna mehr entsprechende Position innerhalb der oberen
Gruppe von Ee, belassen, wiirde sich im Falle der normalen
Lage der ganzen Schichtenfolge jene tiefere Stellung innerhalb
des Bandes (e;) ergeben, welche der Interruptakalk in den
Siidalpen einzunehmen scheint. Ob die schiefrige Hangend-
grauwacke hier vielleicht in das Stockwerk F hinaufreicht,
somit dem der Tanner Grauwacke durch Kavser zugetheilten
Niveau entspricht, koonten nur entsprechende Funde von
Pflanzenresten oder von Kalkeinlagerungen mit einer F und G-
Fauna erweisen.

b. Silur im steyerisch-dsterreichischen
Abschnitt.

In dem langen Zuge von Grauwackenschiefern und Kalken,
welcher von der scheinbaren Liicke von Oeblarn - Irdning aus
dem Ennsgebiet, an Breite zunehmend, in das Murgebiet und
von da ostwirts von dem Querschnitt Eisenerz- Vordernberg-
Leoben sich spaltend durch das Miirzgebiet aufwirts iiber die
Semmeringscheide nach Niederosterreich auslduft, hat vorzugs-

19*
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weise nur das der grissten Breitenentwickelung angehirende
Eisenerz - Vordernberger Bergrevier paldontologische Anhalts-
punkte fiir die Feststellung silurischer Horizonte geliefert. Wir
verdanken die wichtigsten Nachrichten aus diesem Gebiete den
Publicationen D. Stur's.') In seiner Geologie der Steiermark
unterscheidet derselbe im Bereich des Vordernberger Grau-
wackenzuges folgende Schichtengruppen:

la. Halbkrystallinische Thonschiefer mit mich-
tigen Einlagerungen von weissem, kornigen Kalkstein,
zum Theil begleitet und durch Ueberginge verbunden mit
Kalkschiefern. Von der Hauptmasse des Thonglimmerschiefer-
zuges erscheint diese Gesteinsgruppe durch eine Chloritschiefer-
zone getrennt. Derselben gehiort das Graphitlager im Palten-
thal und das Magnesitvorkommen von Triebenstein an.

1b.?) Die untere kdrnige Grauwacke von Kallwang nach
A. MiLier ®) ‘direct auf Thonglimmerschiefer liegend. Hierher
wird auch das iiber einem Graphit-fiithrenden Schiefer liegende
Trimmergestein von Dittmannsdorf gerechnet. Dasselbe wird
als dunkle, von eckigen und runden Quarzbrocken erfiillte,
von diinnen Anthracitflotzchen durchzogene Schiefermasse be-
schrieben.

2. Grauwackenschiefer. Eine michtige Masse von
lichtgrauen, sandigen Schiefern, welche zum Theil in griinliche,
Talkschiefer-artige Zonen mit Einlagerungen von feinkornigem
Grauwackengestein iibergehen.

3. Schwarze Thonschiefer. Die vorwiegend fein-
erdig-diinnschiefrigen und graphitisch abfirbenden Schichten
sind hdufig von weissen Quarzadern durchzogen und strecken-
weise durch Kieselschiefer ersetzt. Dieselben fiihren- ziemlich
hiufig Schwefelkiese, seltener auch Kupferkies. In Schwefel-
kiesknollen dieses Horizonts entdeckte J. HaBErFELLNER Reste
eines kleinen Orthoceras. In keinem der tiefer als diese
Schiefer gelegenen Horizonte wurden bisher Fossilreste aufge-
funden. Aus dieser Schichtenfolge stammt auch ein schwarzer,
kieseliger Kalk, welcher einen Durchschnitt von Orthoceras und
einen Brachiopodenrest enthielt.

1) Vorkommen obersilurischer Petrefacte am Erzberg und dessen
Umgebung etc.; Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1865, pag. 267 bis
277, und Geologie der Steiermark 1871.

?) Mit Riicksicht auf die in letzter Zeit von S1ur vertretene Ap-
sicht iiber die Aequivalente von untercarbonischen (Schatzlarer Schichten)
innerhalb der dem Gneiss des Krombath-Eck aufliegenden Schichten-
folge siidwirts vom Liesingthal zwischen Mautern und St. Michael lassen
wir hier die Glieder 1a und b vorliufig ausser Betracht. Vergl. Stus,
Jabrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1883, Heft 1.

3) TunNer’s Berg- u. hiittenménnisches Jahrb. XIIL., 1864, p. 220,
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4. Obere kornige Grauwacke vom Fusse des
Eisenerzer Erzberges. Dieselbe wird als ein schiefriges Ge-
stein geschildert, in dem weisse und rothe Quarzkérner durch
griinliche Talkglimmerlagen verkittet sind.

5. Der Erz-fiihrende Kalk., Das graue, gelbe,
rothlich gefleckte oder gestreifte Hauptgestein enthilt die Erz-
lager des grossen nérdlichen Spatheisensteinzuges. In der bei
400 Fuss Michtigkeit erreichenden Erzberger Erzmasse liegt
neben einigen kleineren auch eine bedeutendere Kalkmasse
eingebettet. Dieselbe ist durch den Kalksteinbruch am Sau-
berge aufgeschlossen. Diese dem obersten Theile des Erzberges
angehtrende, von Spatheisenstein umschlossene Kalkscholle
lieferte eine kleine Reihe von fiir die Beurtheilung der oberen
Abgrenzung des nordalpinen Silur sehr wichtigen Fossilresten.
Durch diese Reste (vorwiegend Bronteus-Pygidien) wird nimlich
der Erz-fiihrende Complex mit Inbegrifi seiner Hangendkalke
als Aequivalent der Stockwerke F und G gekennzeichnet.

Abgesehen von diesem letzten Gliede der Schichtenfolge
und den als tiefstes Glied aufgefiihrten Thonschiefern mit
Kalkeinlagerungen (la) und dem Paltenthaler Graphitlager
sammt der mehr localen unteren Grauwacke von Kallwang (1b)
ist die Anpalogie mit der Ausbildung des tirolisch - salzburgi-
schen Grauwacken-Complexes ganz deutlich.

An der Aequivalenz der in den beiden Hauptgebieten so
gleichartig ausgebildeten und gelagerten ,schiefrigen Grauwacke*
sowie der hier und dort darunter folgenden schwarzen Thon-
schiefer mit ihrem Schwefelkiesknollen und Petrefacten fiih-
renden E-Horizont ldsst sich wohl ebenso wenig zweifeln, als
an der generellen Gleichalterigkeit der violetten Grauwacken-
schiefer LipoLp’s, welche bei Dienten in &hnlicher Facies-
entwickelung wie im Eisenerzer Revier die Basis jenes schirfer
bestimmbaren Silurniveau’s bilden.

Es fehlt jedoch eine Erklirung dafiir, dass das oberste
und das tiefste Glied der steyerischen Schichtenfolge in der
tirolisch-salzburgischen Reihe keine Vertretung hat.

Beziiglich des tiefsten Gliedes, des an Kalkeinlagerungen
reichen halbkrystallinischen Thonschiefers ist es mehr als
wahrscheinlich, dass dasselbe im Westen grosseren Theils der
Thonglimmerschiefer - Zone einverleibt wurde, und zwar nicht
nur dort, wo sein petrographischer Habitus ganz in die Thon-
glimmerschiefer - Facies iibergeht, sondern auch in solchen
Strecken, wo die Uebereinstimmung mit der steyerischen Aus-
bildung durch Chleritschieferzonen und Kalkeinlagerungen mar-
kirt ist, wie nordwirts von Lend-Taxenbach.

Was das oberste Glied der steyerischen Reihe, den Erz-
fiihrenden Kalk und speciell die Sauberger Kalkmasse anbelangt,
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ist es schon schwieriger, eine bestimmte Ansicht iiber dessen
Vertretung im westlichen Grauwackengebiet zu gewinnen, in
so lange entscheidende Petrefactenfunde nicht gemacht sind.

Aus der LiporLp’schen Beschreibung geht allerdings hervor,
dass in der Schichtenfolge des Eisenstein - Tagbaues Nagel-
schmiede bei Dienten iiber dem vorbeschriebenen Cardiola-
horizont (pag. 284) ein Thonschiefer mit zwei Lagermassen
(Schreinerlehen und Filzenhédusel) von Kisenstein - fiihrendem
‘Kalk erscheint; aber es geht nicht leicht an, dabei an einen
specielleren Parallelismus mit dem Sauberger Bronteuskalk zu
denken. ]

Es folgt ja nach LipoLp iiber diesen Kalklagern nicht
nur eine obere Abtheilung von schwarzem Grauwackenschiefer,
sondern anch noch die charakteristische ,kdrnig-schiefrige
Grauwacke*, welche auch am Fuss des Eisenerzer Erz-
berges erscheint. Demnach muss vorliufig von der Bezeichnung
eines Aeqivalentes der Stockwerke F—— G fiir das Westgebiet
der nordlichen Grauwackenzone Abstand genommen werden.

Da nun der Charakter der kleinen Dientener Silurfauna
zu der Annahme berechtigt, dass der durch dieselbe markirte
Silurhorizont beildufig mindestens eine mittlere, wenn nicht
noch tiefere Stellung im Stockwerk E einnimmt, muss die
Grenze gegen D innerhalb des Schiefercomplexes gesucht wer-
den, welcher als das Liegende der schwarzen graphitischen
Thonschiefer in beiden Hauptgebieten erscheint. Die obere
Grenze des typischen Obersilur wiirde im steyerischen Haupt-
gebiet durch die Basis der Sauberger Kalkfacies in ent-
sprechendster Weise gegeben sein.

Die Wahrscheinlichkeit, dass wir in der Sauberger Kalk-
masse, resp. in dem gaunzen Erz-fiihrenden Complex mit Ein-
schluss seiner Hangendkalke eine regional beschrinkte Ausbil-
dungsform der nordalpinen Aequivalente der Stockwerke F bis
G vor uns haben, wird durch die, wenngleich noch sparsamen,
paldontologischen Funde ausreichend begriindet.

Es lassen sich innerhalb der ganzen Kalkmasse folgende
4 paldontologisch und petrographisch besonders gekennzeichnete
Subhorizonte unterscheiden:

1. Rothgefirbter, glimmerreicher Liegendkalk mit zahlreichen
unbestimmbaren Crinoidenresten.

2. Bronteuskalk (besonders die Mittel- und Vorderpartie
des Sauberger Steinbruches einnehmend). Der Kalk ist
lichtgelblichgran bis dunkler rauchgrau, gefleckt oder
streifig, dicht bis subkrystallinisch und splittrig muschlig
im Bruch. Es liegen drei verschiedene Formen von
Bronteus - Pygidien vor, von welchen zwei bereits bei
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Stor (L. ¢. pag. 94 und 95) aufgefithrt sind, ndmlich:
Bronteus aff, palifer Beyr. (F), Bronteus cognatus Barr.
n. f. (aus der Verwandtschaft des Bronteus Irongniarti
Bagrg. und B. Dormitzeri Barr. aus der Etage G), endlich
Bronteus cf. rhinoceros Barr. (F).

3. Spithig-korniger, eisenschiissiger Dolomit des tiber dem
Kalk folgenden Erzlagers. Ein unweit des Gloriettes
aufgefundenes Stiick erwies sich reich an Petrefacten-
triimern. Neben Crinoiden und Echinidendetritus zeigte
dasselbe auch unbestimmbare Trilobitenreste und etwas
besser erhaltene Brachiopoden, darunter Spirifer cf. he-
teroclytus v. Buch, (Cyrtina cf. heteroclyta).

4. Dichter, schwarz bis dunkelgrauer Kalk mit Korallen
(Favosites Forbesi MiLve Epw.) der Etage G und einigen
anderen Fossilresten bildet das Hangendgestein der Sau-
berger Kalkscholle im nordlichen Theile des Steinbruchs.

Eine besondere Wichtigkeit fiir die Vergleichung der
Silurreihe der nordlichen mit derjenigen der siidlichen Zone
werden ohne Zweifel die Orthoceratitenkalke des Krum-
palbl - Gebietes nordlich im Westen von Vordernberg
erlangen, sobald eine bestimmbare Fauna aus denselben zu-
sammengebracht sein wird. Dieselben entsprechen in ihrer
petrographischen Beschaffenheit ganz anffallend den dunklen
Orthocerenkalken des karnischen Abschnitts der siidlichen
Grauwackenzone. Schon Stur (l. ¢. pag. 105) weist diesen
Kalken ein tieferes Nivean an und scheint sie mit den von
v. Scrouppe!), als im Wechsel mit Thonschiefer und Kiesel-
schiefer vorkommend, aufgefiihrten Kalken der Donneralpe und
der nordlichen Wildfeldgehinge in dasselbe Niveau stellen zu
wollen. Es ist hochst wahrscheinlich, dass dieselben in den
Complex der schwarzen Thonschiefer gehéren und darin ein
tieferes Niveau einnehmen als der Cardiolahorizont.

Als Schlussresultat ergiebt sich, dass in der nordlichen
Grauwackenzone das typische Obersilur vorwiegend durch
schwarze, Kalklinsen-filhrende Thouschiefer mit Graphitschiefern
und Kieselschiefern vertreten ist, welche einen Cardiola-
horizont und Orthocerenkalke einschliessen, dass eine durch
kornig - schiefrige Grauwackengesteine davon getrennte Repri-
sentanz der Stockwerke F— G vorliegt, deren wahrscheinlich
sehr weite Verbreitung paldontologisch nur local durch Bron-
teus-Reste constatirt ist, und dass endlich das Untersilur nur
stratigraphisch, aber nicht auch zugleich paliontologisch als
nachweisbar angenommen werden kann.

%) Jahrb. d. geol. R.-A. 1854, p.398, Durchsch. I, IV. u. V1. der Tafel.
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2. Oestliche Grauwackenzone.

Die grosse Ostbucht der Alpenkette zeigt zwischen den
beiden in das westliche Tertiirbecken hineinragenden, dusser-
sten Promontorien des krystallinischen Grundgebirges, dem
Nordalpen-Cap des Leythagebirges und dem Siidalpen - Cap
des Bachergebirges drei verschiedenartig postirte und in die
Erscheinung tretende, sehr ungleiche Verbreitungsgebiete der
Grauwackenbildungen.

Den mittleren Hauptabschnitt bildet das Grau-
wackengebirge der internen Grazer Bucht, welches nordwestlich
iiber die altkrystallinische Grundlage hinaufgreift und nur durch
Erosion den urspriinglichen, directen Zusammenhang mit dem
Semmering-Abschnitt der nérdlichen Grauwackenzone verloren
hat. Es ist dies das- historische, vielbesprochene und bisher
alleinstehende Verbreitungsgebiet von alpinem Normaldevon.
Wir konnen vorausschicken, dass dieses Grebiet sicher dadurch
nur an Wichtigkeit gewonnen hat, dass es in seinen unteren
Gliedern die Verbindung der alpinen Silurzonen unter sich und
mit dem Unterdevon zu vermitteln berufen erscheint, ohne
andererseits in seinen obersten Gliedern die engeren Beziehun-
gen zu dem ausseralpinen Oberdevon eingebiisst zu haben.
Dass dieser Nachweis trotz einer noch sehr beschrinkten
Zahl von Beobachtungen schon gefiihrt werden kann, weist den
Ablagerungen der Ostbucht einen vermittelnden Platz ein
zwischen dem Silur der nérdlichen und der siidlichen Grau-
wackenzone. Dabei wird sich allerdings die Nothwendigkeit
herausstellen, der zerstreuten Literatur neben den gewonnenen
positiven, palidontologischen Anhaltspunkten eine etwas ein-
gehendere Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Die beiden kleineren Grauwackendistricte des
grossen Buchtgebietes, welche ostlich und siidlich vom Haupt-
gebiet aus der Tertiirdecke hervortauchen, haben gleichfalls
in der Literatur schon Beachtung gefunden. Wir werden daher
sowohl die in ihrem Hauptstiick noch in directem Zusammen-
hange mit der krystallinischen Basis befindliche, auf der Karte
damit auch noch vereinte Grauwacken-Vorlage von Gons, als
auch die mit der Farbe des Devon bezeichnete, mitten im
Tertidirgebirge auftauchende Grauwackenschiefer-Insel westwiirts
von Leibnitz mit einigen Worten in Betracht ziehen miissen.

Die iltere Periode der Ansichten iiber die Grazer Grau-
wackenformation beginnt mit der Entdeckung von Petrefacten
in einer Korallenbank auf der Spitze des Plawutschberges bei
Graz durch Paun Parrsce und mit Franz Uncer’'s (1843
veroffentlichter) ,geognostischen Skizze der Umgebungen von
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Gritz“ '), in welcher eine Petrefactenliste mit vorwiegend de-
vonischen Korallen, Cyathocrinites pinnatus Gorpr. und Ortho-
ceras enthalten ist. Den Abschluss bildet, — neben Stur’s %)
ausfidhrlicher Zusammenstellung aller diesbeziiglichen Beobach-
tungen mit seinen eigenen Erfahrungen vom Jahre 1871, —
C. CLar’s %) im Jahre 1874 gelieferte, stratigraphische Skizze der
Entwickelung der Grauwackenformation zwischen dem Schokl-
und Hochlantschgebiet. In dieser ganzen Periode ging das
Streben dahin, die ganze Schichtenreihe innerhalb der Devon-
formation unterzubringen. Zwei Andeutungen, welche an das
wahrscheinliche Vorkommen tieferer, schon silurischer Hori-
zonte hitten erinnern konnen, fanden nicht die geniigende Be-
achtung. Es ist dies erstlich eine Nachricht MurcHISON's %)
iiber die Auffindung eines dem Pentamerus Knightii Sow. ver-
wandten /’entamerus auf dem Plawutsch, und zweitens das
zuerst durch GoppeRt °) festgestellte Vorkommen der Fucoiden-
gattung Bytotrephis HaLL in Exemplaren, welche auf einer von
Hamixeer und F. Haver in Gesellschaft von v. MokrLor unter-
nommenen Excursion in dem Plawutschgebiete gefunden wurden.
Stur unterscheidet a. Unteres Devon, b. Mitteldevon und
¢. Oberes Devon. TIm Allgemeinen schliessen sich Pgrzrs ©)
und Tierze dieser Ansicht an, und wir verdanken letzterem
besonders einige neue Anhaltspunkte fiir die paldontologische
Charakteristik des oberdevonischen Horizontes von Steinberg.
Als unteres Devon fasst Strur die Bytotrephisschiefer
und Quarzite an der Basis der Plawutschkalke auf. Er sagt
mit Bezug auf die Aehnlichkeit der Bytotrephisreste dieses
Horizontes und der aus dem bis da zur Steinkohlenformation
gerechneten Schiefer von Podberda in Krain stammenden Byto-
trephisform mit Bytotrephis flexuose HarL"): ,Nach diesem fos-
silen Reste, dem einzigen aus den schiefrigen Gesteinen, ist wohl
das Niveau derselben nicht festzustellen. Wir halten fest an
der Thatsache, dass diese Schiefer die Basis des Devons
bilden und in ihnen, wie in Mihren, Quarzite vorkommen, und

1) In G. ScureiNer’s: Griitz, ein paturhistorisch-statistisch-topogra-
phisches Gemilde dieser Stadt. Gritz 1843,

%) Geologie der Steiermark 1871, pag. 122 — 137,

3) Kurze Uebersicht der geotektonischen Verhiltnisse der Grazer
Devon-Formation 1874. Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. No. 3.

%) Quarterl. Journal 1749, pag. 163, und Gebirgsbau in den Alpen,
Apenninen und Karpathen (deutsche Bearbeitung von G. LEoNHARD.
Stuttgart 1850, pag. 7).

%) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. IX., 1858, Sitz.-Ber. pag. 77. --
Xergl. GorrerT, Nova Acta Acad. Leop. 1860, pag. 4562 u. 454 (Taf. 35,

ig. 6).
%) Die Donau und ihr Gebiet pag. 105-111.
7 Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst. 1870, pag. 134 —136.
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betrachten die Schiefer und Quarzite als unterdevonisch
und gleichzeitig mit den Quarziten von Wiirbenthal.“ (Geol.
d. Steyerm. pag. 127.)

Stor ldsst sich mithin hier durch die Annahme des
angeblich sichergestellten carbonischen Alters der Schichten
von Podberda zu einer das eigentlich silurische Alter der
amerikanischen Bytotrephisschichten mit dieser Auffassung ver-
mittelnden Auffassung bestimmen. Durch meinen Nachweis der
grossen Verbreitung der Silurformation in den Siidalpen wird
jedoch wohl auch das silurische Alter aller siidalpinen Byto-
trephisschiefer wahrscheinlicher und es entfillt der Gruuod fir
jene Riicksichtsnahme auf das fragliche Carbon und fiir ein
vermittelndes Hinaufriicken dieser silurischen Pflanzenreste in’s
Devon. Dass dhnliche Pflanzenformen nicht auch im Devon
auftreten diirfen, soll damit richt ausgesprochen sein, aber es
sprechen hier eben neuere Griinde fiir die Beibehaltung des
denselben in erster Linie zokommenden Alters.

Als Mitteldevon betrachtet Srur die iitber diesen Schie-
fern lagernden, méchtigen Kalkinassen des Plawutsch mit ihren
Korallenbinken und deren Aequivalente im Hochlantschgebiet,
auf dessen Spitze zuerst Anprar!) das Vorkommen von Ko-
rallen copstatirte.

Die wesentlichste Stiitze hatte Stur hierbei durch ihm
von Ferp. R@&MEr iibermittelte Bestimmungen einer vorwiegend
von der Korallenkalkbank der Plawutsch-Hghe stammenden
Saite von Korallen (Heliolites porosa, (alamopora polymorpha,
reticulata und cervicornis, Stromatopora concentrica, Cyathophyl-
lum caespitosum) gefunden. Was iiberdies an Petrefacten aus
dem zum Mitteldevon gerechneten Schichtencomplex bekannt
wurde, beschrinkt sich auf die durch Fr. Rorik ?) gemachten
Funde im Gostinger Thal, in den Steinbriichen des Gaisberg-
sattels westlich von Graz, im Liebochgraben bei Stiwoll und
in den Briichen von Seyerberg (Chonetes sp., Heliolites porosa,
Cyathocrinites |2 pinnatus GoLDF.|, nebst einigen Cyathophyllum-
und Calamopore - Arten) und eine von Stur selbst bei Strass-
gang aufgefundene Calamopora polymorpha GorLpr. — Hs ist
bei dem Mangel anderer Anhaltspunkte vollkommen erklirlich,
dass Stror (l. c. pag. 129) ,die Korallenbinke-fiihrenden Kalk-
massen bei Graz fiir mitteldevonisch und mit den
Kalken der Eifel ete. als gleichzeitig® betrachtet.

Das Oberdevon ist nach den von Srtor acceptirten
Untersuchungen Rorre’s (l. c¢. pag. 241) auf die durch die
Steinbriiche von Plankenwart und Steinbergen erschlossenen,

1) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1854, Bd. V., pag. 550 (22).
%) Ibidem 1856, Bd. VIL., pag. 239 u. 242.



dunklen Plattenkalke beschrinkt. Rorre kennt von hier nur
Clymenien und Crinoidenstielglieder. Er fand auf diesen Platten
niemals die Hufeisen - formigen, auf Megalodonten oder Penta-
merusformen bezogenen Durchschnitte. Diese Thatsachen sowie
die Bestimmung v. Hauer's ), dass gewisse dieser Clymenien-
formen ,in jeder Hinsicht mit Clymenia laevigata MUNsT. iiber-
einstimmen*, berechtigten Stun dazu, ,die Kalke von Stein-
bergen der oberen Devongruppe einzureihen“, und diesen ganzen
Schichtencomplex ,den Clymenienkalken, Cypridinenschiefern
und Kramenzelbildungen der ausseralpinen Region*“ fiir gleich-
werthig zu halten. Diese Ansicht fand auch durch E. Tierze
eine weitere Bestitigung. Die Vertrautheit mit der Oberdevon-
Fauna und insbesondere mit Clymenien, die sich derselbe bei
der Bearbeitung des Devon von Ebersdorf unweit Neurode
(Grafschaft Glatz)?) erworben, berechtigte wohl zu der An-
nahme, dass die von ihm gemachten Bestimmungen zuverlissig
sind. Er constatirte ?) neben dem Vorkommen von Clymenia
laevigata Munst. auch das der Clymenia speciosa MonsT., und
es gelang ihm iberdies in diesen Schichten auch Posidonomya
venusta Moxst. und Cypridina cf. serrato- striata Sanps. nach-
zuweisen, In der einleitenden Uebersicht meiner Arbeit ,Die
paliozoischen Gebiete der Ostalpen (Jahrb. d.k. k. geol. R.-A.
1874, pag. 168) finden sich diese Bestimmungen daher bereits
als Belege fiir die Repriisentanz des Oberdevon verzeichnet.

Einen gewissen Abschluss fanden diese dlteren Anschauun-
gen in C. Crar's*) stratigraphisch - tektonischer Uebersicht.
Das Verdienst dieser Arbeit ist iiber das Gegebene hinaus-
gehend dadurch, dass eine Anzahl der von dem gewissenhaften
Forscher gesammelten Fossilreste fiir die Begriindung der
neueren Anschauungen werthvoll geworden sind.

In Stur’s Geologie der Steyermark ist am Schluss des
die Devon- Formation behandelnden Capitels bereits auf diese
damals im Gange befindlichen Untersuchungen hingewiesen.

Stur erwihnt, dass das Grazer Devongebiet bereits nach
Beendigung seiner diesbeziiglichen Zusammenstellung (Juni 1866)
von Prof. Svess in CLau's kundiger Begleitung besucht wurde,
dass er jedoch die Resultate dieser Touren, obwohl Suess ihm
sein diesbeziigliches, an sehr gelungenen Skizzen und Detail-
beobachtungen reiches Tagebuch freundlichst zur Verfiigung

1) Sitzungsber. d. k. k Akad. d. Wiss. Wien, 1V, 1850, pag. 277.

2) Ueber die devonischen Schichten von Ebersdorf etc. (2 Tafel-
Abbildungen). Cassel 1870.

3) Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1870, pag. 134—136.

4y Kurze Uebersicht der geotektonischen Verhiltnisse der Grazer
Devon-Formation. Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1874, No. 3, pag. 62.
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gestellt habe, um nicht vorzugreifen, fiir seine Darstellung in
keiner Weise habe benutzen wollen,

Nur ein einziges dieser Resultate hebt Stor dabei hervor,
um den Bemiithungen CraRr’s seine Anerkennung zu zollen,
da dasselbe auch Peress ') in einer Mittheilung ,iiber die bis
zum 9. Februar 1867 durch Herrn Crar’s Bemiihungen im
Grazer Devon gewonnenen Resultate“ als besonders bemer-
kenswerth bezeichne. Dass auch ich hier darauf specieller
hinweise, hat darin seinen besonderen Grund, dass dabei eben
jene durch Griinsteine ausgezeichnete Schichtgruppe in Frage
kommt, durch deren Zuweisung zum Obersilur?) die hervor-
gehobene Eigenthiimlichkeit der Position innerhalb des Devon
aufgehoben erschiene.

Stur sagt mit Bezug auf diese Position (1. c¢. pag. 137):
»S0wohl aus dem genannten Tagebuch als aus dieser Mitthei-
lung des Herrn K. Perers geht es hervor, dass das Devon
von Graz mancherlei Eigenthiimlichkeiten darbiete im Ver-
gleich mit anderen devonischen Ablagerungen; so insbesondere,
dass die Griinsteine, die Herr Perers am Fusse des Plawutsch
in fritheren Jahren bemerkte, und Herr Crar in der Hoch-
lantschgruppe in grosser Michtigkeit und Ausdehnung nachwies,
aller Orten unter den mitteldevonischen Korallenbéinken liegen,
demnach in der Devonformation der Steyermark, eine von der
westdeutschen villig verschiedene Stellung und wohl auch Natur
zu haben scheinen.*

Hier will ich eben nur beifigen, dass, in solange keine
paldontologischen Beweise dafiir da waren, dass der Grazer
Korallenkalk - Complex tiefer hinabreiche als an die obere
Grenze des Unterdevon, es nicht auffillig gewesen wire, wenn
man an das durch Einschaltung von Diabasen gekennzeichnete
Niveau der ,Zorger Schiefer* gedacht hitte, dessen Position
im oberen Unterdevon zur alten Auffassung hinreichend ge-
passt haben wiirde.

Heute lige es wohl noch nidher, dabei an die oberste
Stufe des ,hercynischen Schiefergebirges“, d. i der
Graptolithen-fithrenden, an Diabaseinlagerungen reichen Thon-
schiefer der unteren Wieder - Gruppe zu denken, wenn nicht
paldontologische Griinde auf ein poch tieferes Nivean hinwiesen.
Nur fiir den Fall, dass das hercynische Schiefergebirge sich
aus seiner engeren Verbindung mit dem Unterdevon loslosen
und in das normale Obersilir versetzen liesse, wiirde dieser
Vergleich stimmen. Der Facies nach bedingt der Umstand,

3 Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1867, No. 2, pag. 25.

%) G. Stacue, Elemente zur Gliederung der Silurbildungen der
Ostalpen. Verbandl. d. k. k. geol. Reichsanst. 1884, No. 2.
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dass die Schaalsteine und Griinsteine der Diabasstufe Crar’s
in Wechsellagerung mit Quarzit- und Dolomitschichten er-
scheinen, den gleichen Unterschied gegeniiber dem Diabas-
niveau der ,Zorger Schiefer* wie der ,,Unter-Wieder-Schiefer®,

Es mag der besseren Orientirung wegen in Kiirze die von
Herrn Crar veriffentlichte Schichtenfolge beigefiigt werden.
Leider war ich bisher selbst nicht in der Lage, so specielle
Studien zu machen, um an Stelle derselben etwa eine auch
iiber die von R. HoOrses spiter daran vorgenommenen Ver-
inderungen hinausgehende, neuere Gruppirung schon jetzt vor-
schlagen zn konnen. Es muss daher vorliufig der Hinweis auf
einige jedenfalls nothwendige Abinderungen und auf die Mog-
lichkeit einer abweichenden Auffassung beziiglich der Tektonik
und der gegenseitigen theilweisen Stellvertretung scheinbar
getrennter stratigraphischer Gruppen geniigen:

Die Reihenfolge der Schichtengruppen des Curar’schen
Devon, welche auf einer im Norden durch michtige Hornblende-
schiefer - Massen im Siiden durch phyllitischen Gneiss vertre-
tenen krystallinischen Basis ruht, ist folgende:

1. Grenzphyllit. Dunkler, graphitglinzender Schiefer
mit Quarzlinsen,

2. Schoklkalk. Deatlich geschichteter, weiss und blan-
gebinderter Kalkstein, fast vollkommen Petrefacten-leer.
(Bei Radegund mit Rhodocrinus?).

3. Semriacher Schiefer. Vielfarbige Grauwackenschiefer
mit Graphitschiefern beginnend, mit Uebergingen in
Quarz- und Kalkphyllite, vorwiegend chloritische Schiefer,
griiner Fleckschiefer.

4. Kalkschiefer. Wechsel von schiefrigem Kalk und
Schiefer (reich an Crinoidengliedern).

5, Dolomitstufe. Wechsel von Kalkschiefern und dunklem
Dolomit mit mergligen Zwischenlagen nebst einzelnen bitu-
minésen Kalkbinken (it Korallendetritus) und kliiftiger
Quarzit,

6. Diabasstufe. Schaalstein- und Griinstein - Binke im
Wechsel mit den oberen Schichten der Dolomit-Quarzit-
Stufe.

7. Koralienkalk. Dunkle, wohlgeschichtete Kalke, dhn-
lich depen der Dolomitstufe mit Korallen, Bivalven,
Gastropoden und Clymenien. Rothe Mergelzwischen-
schichten des Gaisberges bei Graz mit Trilobiten-
Resten.

8. Hochlantschkalk., Lichtrothlicher Kalk in mehr-
klaftrigen Bédnken (mit Korallen).



Dass schon hier die Clymenienkalke mit den Ko-
rallenkalken und den Trilobiten-filhrenden Schiefern des Gais-
berges in ein und dieselbe Stufe gestellt werden, ohne diese
Abweichung von den Darstellungen RorLe’s und Stun’s zu
begriinden, ist die auffallendste Sache bei dieser Gliederung.
Wir werden weiterhin sehen, dass diese hier im ersten Keim,
fast nur wie ein zufilliger Irrthum erscheinende Ansicht zun
Ausgangspunkt einer mehr bewusst auftretenden, tendentidsen
Localopposition gegen die Existenz des Oberdevon iberhaupt
und somit gegen die diesbeziiglichen Ansichten aller der vor
CLar citirten Forscher gewihlt wurde.

Wihrend diese erste Periode unserer Kenntnisse iiber
die Grauwackenbildungen der Ostbucht durch das Festhalten
des ausschliesslich devonischen Alters derselben gekennzeichnet
bleibt, liegt der Fortschritt der nichstfolgenden Zeit in dem
Nachweis der Vertretung der Silurformation neben dem Devon
und der dadurch vermittelten Anbahnung einer Verbindung
zwischen der nérdlichen und sidlichen Grauwackenzone.

Waren in dieser Richtung auch schon meine fritheren in
den Siidalpen gemachten Studien!) in gewissem Sinne vorbe-
reitende Schritte, und hatte ich auch ebenso wie im Seeberger
Kalk ?) der Karawankenkette in den Korallenhorizonten des
Grazer Gebietes den Uebergangscharakter der Fauna schon
frither erkannt, so brachte ich doch erst im Jahre 1879 %) diese
Anschauung in bestimmterer Form zur Geltung. Insbesondere
war es der Nachweis des im englischen Aymestrykalk hei-
mischen Pentamerus Knightii in den Schichten des Plawutsch-
riickens und das Erscheinen echt silurischer Korallentypen, wie
Omphyma und Heliolites-Formen aus der Gruppe von Heliolites
interstincta MiLne Epw., wodurch fiir einen Theil des bisher
vollstindig in das Mitteldevon gestellten Complexes der Ko-

1) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1873, Der Graptolithen-Schiefer
am Osternig - Berge in Kérnten, und 1874: Die paldozoischen Gebiete
der Ostalpen.

%) Vergl. Peters: Die Donau und ihr Gebiet, pag. 103: ,Sollte
hier wirklich eine Zwischenbildung, ein Uebergang der beiden palio-
zoischen . Formationen vorliegen?* fragt der Verfasser beziiglich meiner
Bemerkung, dass am Secherg einc ,gemischte devonisch-silu-
rische Fauna*“ vorzuliegen scheine.

%) G. StacHe, Ueber die Verbreitung silurischer Schichten in den
Ostalpen. Verbhandl. d. k. k. geol. Reichsanst. 1874, No. 10. Beziiglich
des coostatirten Vorkommens von Pentamerus Knightic Sows heisst es
(pag. 218): ,Mindestens muss man hier eine Grenzfauna annehmen wie
die ,bercynische, und weiterhin: ,Eine genauere Untersuchung muss
erst zeigen. inwieweit eine Mischung devonischer und silurischer For-
men statt hat und inwieweit etwa sich verschiedene Korallen-Horizonte
werden trennen lassen.”
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rallenkalke sammt der zum Unterdevon gerechneten Dolomit-
Quarzit-Stufe sich eine tiefere in das Silur reichende Stellung
als natiirliche Consequenz ergab.

Einem ganz eigenthiimlichen, fast mochte man sagen, ten-
dentiésen und personlichen Standpunkt suchten im Jahre 1880
die Grazer Geologen R. Hornes!) und F. Stanorest?) Gel-
tung zu verschaffen. Es ergiebt sich bis zu einem gewissen
Grade die Nothwendigkeit, den von dieser Seite ausgesproche-
nen Ansichten eine etwas grossere Aufmerksamkeit zuzuwenden,
als manchen fritheren und insbesondere den von E. Tierze und
mir selbst herstammenden Beitrigen von den genannten For-
schern zu Theil wurde.

Die Resultate, welche Prof. Horxes durch seine zum Zweck
der kartographischen Darstellung der geologischen Verhiltnisse
der Umgegend von Graz unternommenen Untersuchungen erzielte,
sind im Wesentlichen folgende: .

1. Die von Crar gegebene Schichtenfolge wird insofern
abgeindert, dass der Grenzphyllit (1) und der Hochlantsch-
kalk (8) entfillt und an Stelle des ,,Kalkschiefer* (4) die Be-
zeichoung ,Bythotrephisschiefer und Crinoidenkalk®, an Stelle
der ,Dolomitstufe“ (5) die Bezeichnung ,Quarzit* vorgezogen
wird. Dem Hochlantschkalk Crar’s (8) wird eine parallele
Stellung mit dem Korallenkalk (7) zugesprochen und wird dieser
wie dort mit den Clymenienkalken, Pentameruskalken und
Brachiopodenschiefern vereint als zusammengehoriges Ganzes
und oberste Stufe des ganzen Grauwackencomplexes aufgefiihrt.

2. Diese ganze Stufe entspricht nach Horxes dem nor-
malen Unterdevon (insbesondere dem Spiriferensandstein) und
nicht dem Mitteldevon allein (Crar) oder dem Mitteldevon
und Oberdevon (der fritheren Autoren) und es sind daher die
minder gut erhaltenen Clymenien, weil nach einer alten Be-
stimmung von Paun Parrsce Goniatiten?) im Grazer Devon
vorkommen, als Goniatiten, die nicht bestreitbaren Cly -
menien jedoch als unzuverlissig beziiglich des Fundortes zu
betrachten.

3. Es wird zwar zugegeben, dass die Fauna der Korallen-
kalk-Stufe in der That bis zu einem gewissen Grade zwischen

1) Vorlage ciner Manuseriptkarte der Umgegend von Graz. Verh.
d. k. k. geol. Reichsanst. 1880, pag. 329.

) Die Stratigraphie der Devonbildungen von Graz. Jabhrb. d. k. k.
geol. Reichsanst. 1880, Heft. 4.

%) Stur citirt in seiner Geologie der Steyermark (pag. 130), dass
in Anker’s Darstellang der Gebirgsverhiltnisse der Steiermark 1835,
pag. 49 das Vorkommen von Goniatiten erwdhnt wird.
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Obersilur und Mitteldevon schwankt, jedoch nur mit der Be-
schrinkung, dass trotzdem keine einzige Obersilurform oder
Mitteldevon-Art in dem ganzen Complex vorkomme.

Es wire nun doch zu erwarten gewesen, dass der Ver-
treter dieser neuen Anschauungen mindestens einen sicher
unter devonischen oder hercymschen, eventuell mit irgend einer
Form der Barraspe’schen dritten Silurfauna verwandten Go -
niatiten aus den so kiihn in Frage gestellten Clymenien-
Fundgegenden von Steinberg und Plankenwart als iiber-
raschendes Beweismittel zur Hand hatte. Dies war jedoch
keineswegs der Fall. An Stelle eines positiven Beweises blieb
die eigene personliche Wohlmeinung maassgebend fiir Honses
und der Wunsch, die von seinem hochverdienten Ahnherrn
ParTscH stammende Beobachtung und die von Crar einge-
fihrte Zusammenfassung der Clymenienkalke der Stemberge
mit dem als mitteldevonisch betrachteten Korallenkalk in aus-
gleichende Beziehung bringen und zugleich fiir die Uebertragung
der durch v. Mossisovics erweiterten v. RiceraorEN'schen Riff-
theorie auf die Verhiltnisse des Grazer Grauwackengebirges!)
verwerthen zu konnen. Nach der Mittheilung, dass die Auf-
findung eines dlteren Goniatitentypus gelungen sei, sucht man
in den citirten Publicationen von HomrNEs und seines Schiilers
StanprFest vergeblich. Ja, es wurde nicht einmal das Gat-
tungsmerkmal der Goniatiten iiberhaupt an irgend einem der
fir Goniatiten erklirten Stiicke pachgewiesen, und ebenso
wenig finden wir aus -den der angeblich unterdevonischen
Goniatiten - Facies parallel gestellten Brachiopoden-Schiefern,
Pentameruskalken und Korallenlagern irgend eine Art des
Spiriferen - Sandsteins aufgefiihrt.

Die Unzuldssigkeit der von Prof. R. Hornes gegen die
Existenzberechtigung der Clymenienstufe im Gebiete der
Steinberge und von Plankenwart in Anwendung gebrachten
Methode und die Haltlosigkeit der an die Stelle der vorhan-
denen Beweise gesetzten Vermuthungen, ist bereits durch eipe
kritische Erorterung Tierze’s ¥} beleuchtet worden.

1) Dass CLar bei seinen in Begleitung von Sukss durchgefiihrten
Excursionen nicht anf das Unzukémmliche der Vereinigung der Cly-
menienkalke mit dem Korallenkalk aufmerksam wurde, ist wohl pur
ein leicht erklirbarer Zufall, ganz ebenso, wie der Umstand dass er
von der Angabe iiber ein Goniatitenvorkommen nichts erwahnt.

?) PeTers, Die Donau und ihr Gebiet, pag. 106, sagt bereits be-
ziiglich des Plabutsch-Riickens: ,Man wiirde es der einfachen Kamm-
form dieses Berges kaum ansehen, dass sein oberes Drittheil eines jener
Korallenriffe ist, wie die paldozoischen Formationen deren hie und da
enthalten“ etc.

3) Das Alter des Kalkes von Steinbergen bei Graz. Verh. d. k. k.
geol. Reichsanst. 1881, No. 2.
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Eine indirecte Antwort auf diese Kritik sollte, wie es scheint,
die oben citirte Abhandlung von Dr. Stanprest sein. Dieselbe kann
jedoch nicht leicht von irgend Jemandem als eine Stiitze fiir die
von Horses aunfgestellten Ansichten angesehen werden. Der
Hauptinhalt ist eine Art Ausfithrung oder Umschreibung der von
Horses in der CrLar’schen Gliederung gemachten Verdnderun-
gen. Von Interesse fiir die Beurtheilung des positiven Werthes
dieser Arbeit hinsichtlich der Unterstiitzung der Horwes’schen
Auffassung der Clymenienfrage und der dabei verfolgten Ten-
denz sind nur die letzten Seiten, auf welchen sich der Ver-
fasser specieller um den Nachweis bemiiht, dass die von RoLLE
und anderen citirten und auch die neuerdings noch in den
Steinbergen aufgefundenen Clymenien iiberhaupt keine Cephalo-
poden seien, sondern zu Euomphalus gehdren, und ganz beson-
ders die resiimirenden Schlussabsitze. — Von dem, was TieTzE
iiber das Vorkommen von Clymenien und Posidonomya venusta
schon frither publicirte und was er in der oben citirten Ent-
gegnung sagte, wird keinerlei Notiz genommen. Ueberdies ver-
meidet es Dr. Stanprest aber auch sorgfiltigst, nochmals auf
das Vorkommen von Goniatiten zuriickzukommen. Der Um-
stand, dass das Vorkommen von Goniatiten iberhaupt mit
dem oberdevonischen Charakter dieser Kalke sehr wohl ver-
trdglich und kein Beweis fiir deren unterdevonisches Alter
sei, mag eben doch vielleicht in Erinnerung gekommen sein.
Als Hauptargument fiir das wahrscheinliche Fehlen von Cly-
menien in den Steinbergen wird ein Irrthum RoLrr’s voraus-
gesetzt und auf die Unsicherheit der Uneer’schen Fundorts-
angabe beziiglich der von Haver bestimmten Form (Plabutsch)
und einer Fundortsangabe fiir ein paar kleine angeschliffene
Clymenien der Sammlung des Joanneum (Gaisberg) hinge-
wiesen. Dass aber die Clymenien - formigen Petrefacten der
Steinberge zu ,Euomphalus® gehoren, schliesst der Verfasser
aus dem Umstand, dass er zahlreiche, zum Theil selbst
aus dieser Fundgegend geholte Individuen, bis zur Medianebene
anschliff, ohne Kammerwinde zu entdecken.

Da das Auftreten der Gattung ,Ewomphalus® gegen das ober-
devonische Alter der betreffenden Kalke ebenso wenig spricht
als es fiir das unterdevonische Alter derselben von Bedeutung
ist, so bleibt es ziemlich gleichgiltig, ob neben besser erhal-
tenen Clymenien auch mnoch viele schlecht erhaltene Cly-
menien oder schlecht erhaltene Euomphalus-Formen vorkom-
men. Man kann dabei ganz davon absehen, ‘inwieweit das
Auftreten von Euomphalus iiberhaupt wahrscheinlicher gemacht
wurde, als der einfach ungeniigende Erhaltungszustand der
Mehrzahl der aufgefundenen Clymenien erkldrbar ist.

Die Tendenz der Arbeit wird in unbefangendster Weise

Zeits. d. D. geol. Ges. XXXVT. 2, 20
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durch die Schlussworte ') gekennzeichnet, welche das als Schluss-
resultat verkiinden, woriiber kein Zweifel bestand, und die selbst-
erhobenen Zweifel zu eigenem Nutz und Frommen aufrecht
erhalten. Das Oberdevon und die alten Fundpunkte von Cly-
menien werden vorzugsweise nur angezweifelt, um definitiv erst
noch einmal entdeckt werden zu kdnnen.

Gewiss wird es ein besonderes Verdienst der Grazer
Geologen sein, wenn es denselben gelingt, die speciellen Fund-
punkte und die genaue stratigraphische Position der aus ilteren
Steinbriichen stammenden, im Joanneum aufbewahrten verschie-
denen Clymeniengesteine nachzuweisen und neue Fundpunkte
nicht nur der obersten, sondern auf der tieferen Devonstufe
und des Silur zu entdecken.

Dass die Clymenienstufe aber einen wesentlichen Antheil
habe an der Zusammensetzung des durch die Steinbriiche der
Steinberge und von Plankenwart aufgeschlossenen Devon-Com-
plexes, unterliegt keinem Zweifel und muss als bereits entdeckt
angenommen werden. Die Durchsicht des in der Reichsanstalt
vorhandenen, sowie des mir von den Herren Director AICHHORN
und Prof. Rompr in Graz giitigst zur Ansicht tbersandten Ma-
terials hat das durch Srur pach den Angaben Haoer’s und
RovLue’s und durch spitere Bestimmungen Tierze's bestitigte
Vorkommen von Clymenien-fithrenden Schichten in dem Kalk-
complex der Steinberge neuerdings ausser Zweifel gestellt,

Obwohl der Nachweis einer Vertretung von Aequivalenten
der Silurformation die Hauptaufgabe des Kapitels iiber die
Ostbucht bilden sollte, musste der Devonfrage naturgemiiss hier
die nothwendige Beriicksichtigung auch bei Anfihrung der zu
Gebote stehenden positiven Thatsachen zu Theil werden. Wenn-
gleich Prof. Horxes in der Lage sein diirfte, ein im Laufe der
Jahre zusammengebrachtes grosseres Material und eine grosse
Reihe von Beobachtungen fiir seine eigenen alten oder modi-
fizirten neuen Anschaungen zu verwerthen, will ich doch nicht
unterlassen, das Wenige, was mir zo Gebote steht, im Sinne
der von mir vertretenen Richtung zur Geltung zu bringen.

Wir behandeln zunichst nur die paldontologischen An-
haltspunkte und stellen die das Oberdevon betreffenden voran.

1) ,Wenn wir, sagt Stanprest, auf all’ das Gesagte Riicksicht
nehmen, so kann natirlich iiber die Faciesverschiedenheit des Stein-
berger Kalkes kein Zweifel bestehen, und wenn die als ,Clymenien®
bestimmten Petrefacten von dorther stammen, auch picht iber das
oberdevonische Alter derselben. Das Vorkommen der Clymenien von
Steinbergen wird man aber vor der Hand noch bezweifeln diirfen, und
es wird eine Hauptaufgabe der geologischen Untersuchungen im Grazer
Devon aueh in Zukunft bleiben, die %‘undorte der Clymenien zweifellos
sicher zu stellen.* '
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a. Oberdevon.

Unter den sicher von den Steinbergen stammenden
Resten '), welche mir vorlagen, befinden sich nar solche,
welche als Clymenien und solche, welche als Goniatiten be-
stimmt und gedeutet werden konnen, Orthocerendurchschnitte,
und iberdies das von Tierze gesammelte Stiick mit Posido-
nomye venusta MOnst. Ein Theil der Clymenien zeigt nur
durch die dussere Form den Wachsthumshabitus der bekannten
evoluteren Formen (Clymenia laevigata, undulata, flexuosa, angu-
losa) im Querschnitt und Gewinde, aber keinerlei oder nur
unvollkommene Spuren der Aussenschale, der Kammeérwinde
und der Siphonalduten. Einige Exemplare haben nur an be-
stimmten Stellen des Gewindes noch deutlich erhaltene Kam-
merwinde, wihrend dieselben im grossten Theil und zwar
sowohl bei dichter als bei krystallinisch-korniger Gesteinsaus-
fillang der Schalenkerne zerstért oder resorbirt wurden.

Das beziiglich des Fundortes unsichere Stiick der Samm-
lung des Joanneum ist das besterhaltene beziiglich der Schale
und der Deutlichkeit des Sipho, dagegen sind die Kammer-
winde fast vollstindig resorbirt und der Verlauf der Lobenlinie
schwer erkennbar. Die Zugehiorigkeit zur Gruppe der Clyme-
nia undulata MUnsT. ist trotzdem nicht zu verkennen. Das
graue, gleichformig dichte Kalkgestein stimmt ganz mit dem der
Posidonomya venusta und mit einem Clymeniengestein der Ruupr'-
schen Sammlung. Mit letzterem stimmt auch die weisse, spé-
thige Beschaffenheit der leicht vom Kern springenden, kalkigen
Schaalreste. Die in diesem, sicher von den Steinbergen stam-
menden Gestein erhaltene Clymenia zeigt im Querschnitt die
Spuren der internen Lage des Sipho und erinnert im Habitus
an eine der kleinen, von Gemirz?) als Clymenia fleruosa MUNST.
abgebildeten Formen.

Die Wahrscheinlichkeit der Abstammung auch der in
Frage gestellten, wohlerhaltenen Clymenia undulate der Samm-
lung des Joanneum aus einem der élteren Briiche der Stein-
berge kann somit doch nicht so ganz in Abrede gestellt werden.

Unter den angeschliffenen Plattenstiicken der Steinberger
Clymenienkalk - Suite des Museums sind zwei Hauptvarietéten
des Gesteins zu unterscheiden, die rothlichen bunten und die

1) Unter den in der Sammlung des Joanneum aufbewahrten, 9 ilte-
ren, Clymenienreste enthaltenden Stiicken ist nur bei einem einzigen die
allgemeine Fundortsangabe ,Steinberge* von Herrn Dir. Arcunorn mit
Fragezeichen versehen worden. Alle neueren Stiicke (darunter 5 von
Prof. Rumpr) sind zweifellos in den letztbetricbenen Steinbriichen der
Steinberge gesammelt worden.

%) Grauwacken-Geb. von Sachsen t. 9, f. 12,

. 20*
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schwarzen oder dunkelstreifigen. In diesen Stiicken ist die
Erhaltung der Kammerwiinde meist ganz vollstindig, und selbst
die Lage des Sipho in einigen Exemplaren erkennbar.

Aus den rothlichen Kalken sind zwei grosse Clymenien und
eine mittlere, nahezu paralle]l zur Medianebene angeschliffen,
zwei kleine Formen erscheinen nebenbei zufillig im Querschnitt.
Von den grossen Formen gehort die eine sicher zu Clymenia
speciosa MUNsT. (vergl. GuxseL!) Taf. XX. Fig. 3a), die zweite
mindestens in dieselbe Gruppe., Die kleineren Querschnitte
lassen sich am besten auf Clymenia laevigata MUxrst. und Cl.
planorbiformis MUNsT. beziehen. Die mittelgrosse Form gehort
am wahrscheinlichsten zu Clymenia laevigata Minst. var. elliptica.
Aus der gleichen Kalklage stammen wohl auch die roth- und
gelbstreifigen Stiicke mit Orthocerendurchschnitten. Unter diesen
erinnert besonders der eine stark an die von GEivrz?) zu
Orthoceras interruptum Munsr, gestellten Orthoceratiten des
Clymenienkalkes von Gattendorf.

Ein schwarzer Kalk zeigt einen Horizontalschliff, welcher
sehr gut zu dem von GumseL (l. c. Taf. XVII, Fig. 1g) wieder-
gegebenen Durchschnitt von Clymenia undulata MUNsT. passt.

In einem dunklen, fleckigen, schiefrigen Kalk sind 2 Median-
schliffe und ein unregelmissiger Queranschliff der Convexseite
zu sehen, von welchen der letztere namentlich ziemlich sicher
zu Goniatites gehort und auf Goniatites retrorsus v. Bucn?) be-
zogen werden kinnte.

Unter den von Rumpr aus den Briichen bei Steinberg
fir die Sammlung der technischen Hochschule in Graz gewon-
nenen Clymenien ist besonders ein grosses, in dunklem Kalk
erhaltenes Exemplar von Interesse. Dasselbe zeigt nur an
einer Stelle anf kurze Distanz deutlich das Vorhandensein von
Lobenlinien, nach welchen es in die Gruppe der Clymenia spe-
ciosa Minst. gehort. Im Uebrigen ist die Aussenschale und
jede Spur der Kammerwinde ebenso vollstindig verschwun-
den, wie bei der Mehrzahl der aus dhnlichem Gestein stam-
menden Clymenienreste.

Endlich erwihne ich noch ein sicher von den Steinbergen
stammendes Stiick der Sammlung der Reichsanstalt aus gelb-
grauem Kalk. Dasselbe stimmt im ganzen Habitus auffallend
mit Clymenia angulosa Minst. *), weicht jedoch durch die Form
der an zwei Stellen freigelegten Lobenlinien (ein Laterallobus
mehr) davon ab. Da die Lage des Sipho nicht constatirbar

1) Clymenien in den Uebergangsgebilden des Fichtelgebirges. Pa-
laeontographica 1863.

) Versteinerungen der Grauwacke von Sachsen (Taf. 4, Fig. 4ub).

3) Vergl. Gemirz, 1. c. Taf. 10, Fig. 2. Clymenienkalk v. Oecttersdorf.

4) Gomsee, L. c. Taf. XIX,, Fig. 3. ’
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war, ist die Frage, ob man es mit einer neuartigen Clymenia
oder einem nenen flachen und stark evoluten Goniatiten zu
thun hat, nicht zu entscheiden. (Die Form der Loben erinnert
an diejenige des in Gestalt und Gewinde ganz verschiedenen
Gontatites Becheri D'ArcH. u. VERN.)

Aus den angefiihrten Thatsachen geht mit geniigender
Deutlichkeit hervor, dass die Clymenienstufe an der Zu-
sammensetzung der seit langer Zeit durch Steinbriiche erschlos-
senen Kalkcomplexe von Steinberg und Plankenwart einen -
hervorragenden Antheil habe, wie dies schon friiher allseitig
angenommen wurde.

Als eine Erweiterung beziiglich dieser Vertretung des
Oberdevon tritt die Wahrscheinlichkeit des Erscheinens von
Goniatiten neben den vorherrschenden Clymenien innerhalb
dieser Stufe und eventuell selbst einer Reprisentanz der Intu-
mescens- Stufe und einer noch tieferen Abtheilung des Devon
hinzu.

Unter den mit ,Steinberge“ bezeichneten Stiicken, welche
mir aus der Sammlung des Joanneums vorlagen, befand sich
auch ein dunkler Kalk mit Abdruck und Schaalenresten einer
grossen Schnabelklappe, welche, obwohl man zunichst an
Stringocephalus denken mdchte, doch zu stark an Pentamerus
erinnert. Der flache, wahrscheinlich ganz glatte, sehr grosse
Schaalenrest diirfte eher einer neuen Form entsprechen, als
etwa auf Pentamerus oblongus bezogen werden kionnen, Daran
lassen sich natiirlich nur Vermuthungen kniipfen. Hat man
es nmicht mit einem eigenthiimlichen Stringocephalus zu. thun,
sondern kiimen unter dem Clymenienkalk von Steinbergen in
der That Kalkcomplexe mit glatten Pentamerus-Formen vor, so
muss zuerst entschieden werden, ob sie in engerer, ungestorter,
stratigraphischer Verbindung zur oberen Devonstufe stehen,
oder ob eine Discordanz der Auflagerung constatirt werden
kann. Im ersteren Falle wiirde man auf eine Vertretung der
oberen Abtheilung des Mitteldevon schliessen koonen, in wel-
cher an Stelle oder neben Megalodus, Stringocephalus etc. etwa
noch grosse, glatte Pentamerus-Formen erscheinen. Im zweiten
Falle miisste man an das Fehlen des Mitteldevon und eine
abweichende Ueberlagerung unterdevonischer oder silurischer
Pentameruskalke durch Oberdevon denken.

b. Unterdevon und Silur.

Einer der obersten Horizonte der Gaisberger Schichten-
folge, welche durch eine breite Zone von Schutt und tertiiren
Sand- unrd Schotter - Ablagerungen von dem Verbreitungsstrich
der Clymenienkalke getrennt ist, ist derjenige, aus welchem
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die von Crar aufgefundenen Brachiopoden- und Trilobitenreste
stammen,

Die miirben, gelben bis réthlichen, unvollkommen schiefe-
rigen Mergellagen, welche in dem obersten Bruch nérdlich vom
Strassensattel der Wetzelsdorf- Steinberger Strasse iiber Ko-
rallenknollen - Kalklagern liegen, gehoren der obersten Ab-
theilung einer bedeutenden Schichtenfolge von dunklen Bank-
und Plattenkalken an, in denen Steinbriiche betrieben werden;
sie enthalten auf den giinstiger sich ablésenden Schichtungs-
und Schieferungs - Flichen stellenweise scharfe Abdriicke von
flachen Chonetes- Arten und nebenbei Pygidien von Dalmania.
Chonetes cf. sarcinulata pE Kow. und Ch. polytricha A. Ra.,
vielleicht auch Chonetes dilatate pE Kon., oder diesen Arten
mindestens sehr nahe stehende Formen erscheinen besonders
hiufig. Auch die Gattungen Orthis, Leptaena (cf. laticosta
Conr.) und Athyris sind in seltenen Resten vertreten.

Chonetes und Strophomena (cf. pecten PuiL.) erscheinen
auch an der Grenze der weicheren, rothlichen Mergellagen
mit Kalkplatten auf diesen, sowie innerhalb des Kalkes selbst
in diesem oberen Complex der Gaisberger (Wetzelsdorfer)
Steinbriiche. 1).

In den Korallenknollenlagern sind die Heliolites-For-
men von besonderer Wichtigkeit. Sie sind hdufiz und gehdren
simmtlich oder mindestens ganz tberwiegend zur Gruppe des
devonischen Heliolites porosa. Zum Theil werden sie direct
mit dieser Art zu vereinigen sein. Im Uebrigen besteht die
Korallenfauna theils aus dem Silur und dem Devon gemein-
samen Arten wie Stromatopora concentrica, Favosites fibrosa,
cristata  (cervicornis), alveolaris, theils aus Silurformen wie
Favosites aspera, Forbesi, Cyathophyllum flexuosum, theils endlich
aus neuen mit Silur- oder Devonarten verwandten Korallen.
Ueberdies findet man in den knolligen Grenzlagen der Kalk-
bénke ausser Crinoidenresten auch glatte verdriickte Schaalreste,
welche theils zu Brachiopoden (‘Pentamerus, Meganteris? ete.),
theils zu Bivalven gehoren. Ein kleines Conocardium (cf.
clathratum p’OrB.) aus der Nihe der gelben Chonetesschicht
und ein Stick mit Serpulites cf. longissimus, welches ich zu-
gleich mit den genannten Korallen in dem bezeichneten Com-
plex selbst sammelte, mag noch erwdhnt werden.

1) In der Sammlung des Joanneum befinden sich derartige Stiicke
mit Chonetes und Strophomena mit der Bezeichnung Gaisberg. Auch von
Hornes am Gaisberg aufgefundene graue Brachiopoden-%chiefer mit
Chonetes ss. diirften zu diesem oberen Schichtencomplex gehgren. — Die
Brachiopodenkalke der Teichalpe enthalten neben #hnlichen Chonetes-
formen solche, welche besser mit der obersilurischen Form Chonetes stria-
tella DE KoN. stimmen und haben vielleicht ein etwas tieferes Niveau.
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Die Korallenfauna, sowie die Chonetes - Formen und das
Auftreten von Dalmania weisen der Schichtengruppe, welche
durch die oberen Wetzelsdorfer Steinbriiche am Gaisberg auf-
geschlossen ist, doch eher eine Stellung innerhalb des normalen
Unterdevon, als in der Basis des Mitteldevon an. Man kann
sowohl in der ,oberen Helderberg-Grappe“ (ohne den Oriskany-
Sandstein) allein das beildufige Aequivalent vermuthen, als in
der Coblenzer Grauwacke mit dem Spiriferensandstein iiber-
haupt. Die Auffindung von Pleurodictyum und Spirifer ma-
cropterus wiirde die in der Korallenfauna (durch Heliolites po-
rosa) schon angedeuteten Beziehungen zum Mitteldevon noch
weiter zuriickstellen. (‘Pleurodictyum scheint iibrigens vorhan-
den zu sein.) Es handelt sich somit hier pur um eine antere
Abgrenzung der ,dem normalen Unterdevon“ aequivalenten
Schichtengruppe des ganzen Complexes der Pentamerus- und
Korallenkalke. Diese Frage lasst sich aber wahrscheinlich erst
nach sebr genauen Specialstudien tiber die Stratigraphie und
Tektonik des ganzen von der Mur durchbrochenen - Grazer
Korallenkalk-Gebirges l6sen, wenn nicht weitere entscheidende
paldontologische Funde schon frither zu Hilfe kommen.

Mag man nun aber die obere Gaisberger Schichtenfolge
mit dem Dalmania- und Choneteshorizont und der silu-
risch-devonischen Korallenfauna mit Heliolites aff. porosa schon
als Aequivalent des normalen Unterdevon ansehen, oder mag
man dessen Basis noch tiefer suchen, jedenfalls ist es sicher,
dass die Hauptmasse der unter diesem Complex liegenden
Kalke, Dolomite und Quarzite, also die untere Wetzelsdorfer
und Baierdorfer Schichtenfolge, sowie diejenige des norddst-
lichen Plawutsch - Abschnittes sammt derjenigen von Gosting
und St. Gotthard jenseits der Mur entweder einer damit in
engerer stratigraphischer Verbindung stehenden Reprisentanz
des Uebergangs-Silur der Stockwerke F—G (der Bronteuskalke
der nordlichen Silurzone) bis in’s typische Obersilur des Stock-
werkes E entspricht, oder dass eine Liicke besteht. Das nor-
male Unterdevon (der Gaisberger Complex mit dem Chonetes-
horizont) miisste diesfalls den Aequivalenten des normalen
Obersilur hier in nicht normaler Auflagerung folgen.

Die paldontologischen Anhaltspunkte fiir die Existenz des
typischen Obersilur innerhalb der bezeichneten Complexe sind
folgende:

In der Schichtenfolge bei Baierdorf treten schwarze,
graphitisch abfirbende Schieferkalke und Kalklinsen im Schiefer
als Zwischenzonen von stirkeren Kalkbinken auf. Von hier
ist das Vorkommen von Heliolites megastoma MiLne Epw. (einer
Wenlockform) constatirt. Aus einer ganz dhnlichen Gesteins-
schicht dieser Fundgegend stammt ein von Rumer anfgefun-
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dener Cephalopodenrest, der hichstwahrscheinlich zu Trockoceras
gehort. Ueberdies liegt von dort aus einer anderen Kalk-
schieferlage noch eine andere Wenlock-Koralle (Alveolites repens
Miye Epw.) vor,

Vom Plawutsch-Riicken (auch Plabutsch) kenne ich
mehrere Exemplare von starkrippigen -grossen Pentamerus-
formen. Das grosste und besterhaltene ist das von mir bereits
mehrfach citirte ') Exemplar von Pentamerus Knightii Sow.,
welches dem englischen Original aus dem Aymestrykalk (Silu-
ria t. XXI., f 10) ganz nahe steht. Ein zweites Exemplar
(von Rumpr aufgefunden) stimmt mit der von Barranpe (aus
Ee, Bd. V., t. 21, { 21) abgebildeten mit ? zu Pentamerus
Knightii Sow. gestellten Varietiit auffallend nahe iiberein. Ein
in die Gruppe gehorender, etwas stirker abweichender, sehr
unvollkommen erhaltener Rest befindet sich in der Sammlung
des Joanneum.

An den breitrippigen Pentamerus firmus Barr. (E) oder
an den scharfrippigen /. costatus Gies. (aus dem hercynischen
Schiefergebirge) lisst sich keine dieser Formen etwa mit bes-
serem Recht anschliessen. Ueberdies ist ein gleichfalls von
Ruomer auofgefundener Rest zu erwihnen, der an Pentamerus
Sieberi var. anomala Bare. (Bd. V., t. 78. 11.) aus F erinnert.

Schliesslich ist hervorzuheben, dass im Korallenkalk bei
St. Gotthard jenseits der Mur Heliolites- Formen auftreten,
welche entschieden zu der silurischen Gruppe von Heliolites
interstincte (etwa H. Murchisoni MiLNe Epw.), wenn nicht zo
dieser Art selbst gehoren.

Einige Schwierigkeit macht nur der in der Nihe der Pen-
tamerusfunde auf dem Plawutsch liegende Korallenkalk,
denn hier erscheinen wieder silurische und devonische Korallen-
formen und unter letzteren besonders auch die Gruppe der
Heliolites porosa. 'Wenn man nun auch nicht direct anzuneh-
men braucht, dass diese Korallenzone und jene der oberen
Guaisbergschichten genaue Agquivalente sind, miissen sich die-
selben doch nahe stehen, und ebenso wird man annehmen
konnen, dass der silurische Baierdorfer Heliolitenhorizont dem-
jenigen von St. Gotthard in der stratigraphischen Reihenfolge
ziemlich nahe kommt.

Wenn sich erweisen liesse, dass die Schichtenfolge des
Plawutsch von Gosting aufwirts und die Schichtenfolge des
Gaisberges von Baierdorf aufwiirts durch eine Verwerfungs-
zone getrennt werden und sich im Wesentlichen parallelisiren
lassen, wiirde man auch ohne die Annahme einer Discordanz
zwischen der Reprisentanz des normalen Devon (mit dem

1) Verb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1879, No. 10, pag. 218.
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oberen Korallenhorizont) gegen die Schichtenfolge der unteren
Korallenhorizonte und des Pentamerus Knightii zu einer plau-
siblen Erklirung kommen konnen.

Unterdevon und Obersilur wiiren hier dann dhnlich eng
mit einander stratigraphisch verbunden, wie es im hercynischen
Schiefergebirge sein soll und wie es in der karnischen Riff-
kalkmasse und in ‘der canadischen Entwickelungsform der
Unter-Helderberg-Gruppe der Fall sein dirfte. Dass ein Ho-
rizont mit Pentamerus Knightii dann hier statt im obersten
Grenzbande des typischen Obersilur (e,) in der Nihe der
Basis des Normal-Devon im Obersilur (F—G) erscheint, wire
immerhin noch minder auffallend, als das - Erscheinen des Gra-
ptolithenhorizontes an der Grenze des hercynischen Schiefer-
gebirges gegen den Hauptquarzit des Harzer Normal,Devon.

Ueberdies will ich in Erinnerung bringen, dass auch aus dem
karnischen Riffkalk-Complex neben silurischen Korallen (Helio-
lites aff. interstincta) auch eine grossere starkrippige, silurische
Pentamnerusform (Pentamerus cof. conchidium Broer.) vorliegt.

Es besteht kein Zweifel, dass sowohl die Baierdorfer
Schichtenfolge als der Korallenkalk von St. Gotthard bereits
dem tieferen Complex, der durch den Griinsteinhorizont (Diabas-
stufe) CLar’s von der oberen Schichtenfolge der Pentamerus-
kalke, Korallenkalke und Brachiopodenschiefer getrennten Do-
lomitstufe Crar’s (Quarzitstufe Horses’) angehort.

Die Entscheidung in der Frage aber, ob man aof Grund
des unzweifelhaft echt silurischen Charakters der Faunenreste
dieser Stufe in derselben die Reprisentanz des typischen Ober-
silor annehmen darf, oder ob dieselbe nur als die untere Ab-
theilung einer michtigeren, den Riffkalkbildungen der Siidzone
parallelen Entwickelung der Stockwerke F—G bis in’s normale
Unterdevon (der oberen Gaisberg- Schichten) aufzufassen ist,
diirfte zu Gunsten der ersteren Annahme neigen. Das Auftreten
einer Griinsteinzone zwischen einer unteren und einer oberen
Abtheilung Korallen - fiihrender Schichten weist immerhin auf
einen bemerkenswerthen Unterschied zwischen der Entwicke-
lung der Schichtenfolge der Ostbucht und derjenigen der nérd-
lichen und siidlichen Silurcomplexe hin. Von Wichtigkeit wird
die Constatirung des Verhaltens der Schichten des Plawutsch
it Pentamerus Knightii und Verwandtschaft zu dem Korallen-
kalk mit Heliolites aff. porosa sein, sowie der eventuelle Nach-
weis der ungestorten Aufeinanderfolge des oberen Gaisberger
Schichtencomplexes auf den Complex der Dolomitstufe mit dem
Baierdorfer Korallenhorizont.

Leider war ich nicht in der Lage, die tektonischen Ver-
hiltnisse des Grazer Grauwackengebietes niher zu studiren,
und ich war um so weniger geneigt, die dazu erforderliche Zeit
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anderen Untersuchungsgebieten zu entziehen, als ich voraus-
setzten durfte, dass es die Grazer Geologen selbst, als zur
Hand liegend, schon zu einem speciclleren Studienobject ge-
wihlt hatten.

Trotzdem wage ich die Meinung aunszusprechen, dass,
ganz abgesehen von der Steinberger Schichtenfolge mit der
oberdevonischen Clymenienstufe, auch die von Prof. HornEs
ausserdem noch fiir das Unterdevon in Anspruch genommenen
Aequivalente zu allgemein gefasst sind, und dass sich seine
Ansicht, es gibe nur neue und unterdevonische, aber weder
mitteldevonische noch obersilurische Arten in den Korallen-
kalken, Pentameruskalken und Brachiopodenschiefern des Grazer
Grauwackengebirges, welche er zum Unterdevon rechnete, nicht
werde halten lassen. Selbst in dem Fall, dass nur die sicher
iiber dem obersten Griinsteinhorizont liegenden Schichten ge-
meint sind, und dass es erwiesen wire, dass der Pentamerus-
kalk des Plawutschriickens mit Pentamerus Knightii von dem
unterdevonischen Korallenkalk durch einen Griinstein-Horizont
getrennt ist, konnte ich nicht beistimmen. Die detaillirte
Untersuchung der Korallenfauna der oberen Gaisbergstufe, in
welcher das- sicherste Aequivalent des Unterdevon enthalten
ist, und der bisher als Mitteldevon aufgefassten Korallenfauna
der obersten Plawutschkalke mit Heliolites porosa und Favosites
polymorpha, sowie der iiber einem Griinsteinhorizont liegenden
Korallenkalke des Hochlantsch und Zachenhochspitz (mit Syrin-
gophyllum und Acervularia) beziiglich ihrer speciellen strati-
graphischen Position diirfte vielleicht doch ergeben, dass Griin-
steinlager und Korallenkalklager von verschiedenem Alter im
Grauwackengebirge der Ostbucht vorkommen, ganz abgesehen
von den Korallenhorizonten der Cr.ar’schen Dolomitstufe, welche
nicht nur quarzitische, sondern auch Kalk - Aequivalente um-
fasst. Uebereinstimmend wird von Crar und Hornes die bisher
nur durch Crinoidenstielglieder und die zum Theil zu Bytho-
trephis HauL') gehbrenden Fucoidenformen paliontologisch ge-
kennzeichnete Schichtengruppe der schiefrigen Kalke und kal-
kigen Thonschiefer oder , Kalkthonschiefer“ als Basis der
Quarzit- und Dolomitstufe angenommen. Der Umstand, dass
derartige Schieferlagen auch innerhalb der Dolomitstufe als
Zwischenzonen auftreten, verbindet diese beiden Gruppen enger.
Da nun die durch das Fucoiden-Vorkommen gegebene Analogie

1) In dem Umstande, dass von Stanprmst (l. ¢. pag. 467) der
vegetabilische Ursprung dieser Formen bezweifelt und denselben die
Deutung als Thierspuren gegeben wird, finde ich keinen Grund, die
von GorpertT (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1858, Verhandl. 77) her-
stammende Beziehung eines Theiles dieser Reste auf das Havrvr’sche
Fucoidengenus zu unterschitzen.
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dieser Schichten mit dem nordamerikanischen Bythotrephis-
horizonten des Trentonkalkes und der Utica Slates dadurch
unterstiitzt wird, dass ihre Hauptmasse unter Dolomiten und
Kalken liegt, welche typische Wenlockkorallen enthalten und
daher der nordamerikanischen Niagara-Gruppe parallel gestellt
werden konnen, gewinnt in meinen Augen die Annahme, dass
die Dolomitstufe und ihre Aequivalente in das typische Ober-
silur gehoren und demnach die Kalkthonschiefer - Gruppe mit
ihren Bythotrephishorizonten in das obere Untersilur noch
hinabreicht, eine grossere Berechtigung.

Leider kann ich zur Unterstiitzung dieser Ansicht nicht
auch das Vorkommen von Halysites catenularia im Kalkschiefer
dieser fraglichen Stufe anfiihren. Der ungeniigende Erhaltungs-
zustand einer darin gefundenen Auswitterungsform, welcher an
Reste einer Kettenkoralle erinnert, ldsst nur eine subjective
Vermuthung zu. Die griinen Chloritschiefer (Semriacher Schiefer)
und der gebinderte Schickelkalk, sowie die Grenzphyllite der
Cuar’schen Stufenfolge wiirden dem entsprechend abwirts durch
das Untersilur, eventuell in das Primordial-Silur reichen. %)

In dem Bereich des nach Ungarn (Eisenburger Comitat)
reichenden, dusseren Nordfliigels der internen Grazer Bucht ragt
eine Reihe von Schiefergesteins-Inseln mit Kalkschollen und Kalk-
einlagerungen aus den Congerien-Schichten. Dieselben verlaofen®
ziemlich parallel mit den grossen Bruchrindern der Wiener
Bucht. Sowohl in Kalkglimmerschiefern, als in eingelagerten
Kalken, sowie in einer kleinen Dolomitscholle fand K. Hor-
ANy 1) (Buda-Pest) Crinoidenstielglieder und Korallenreste; der-
selbe weist bereits auf deren wahrscheinliche Altersiibereinstim-
mung mit den alpinen Silur- und Devongesteinen hin. F. Toura ?)
bestimmte aus dem von Hormany gesammelten Material eine Reihe
von Korallen- und Crinoidenresten, und wies damit zugleich die
Zugehirigkeit der betreffenden Schichten zu dem fritheren Gra-
zer Mitteldevon nach. Toura bringt jedoch bereits Vergleiche
bei, die auf Unterdevon hinweisen, wie Spirifer cf. ostiolatus
(Unterdevon von Laubach bei Coblenz) aus dem Fundort am
Ostende des Kienischberg-Riickens und citirt von ebenda He-
liolites porose und Cyathocrinus pinnatus (Schraubenstein). Es
diirfte hier somit wahrscheinlich ein Aequivalent des oberen
Gaisberger Korallenhorizontes vorliegen. Vom Hohenstein-
maisberg bei Kirchfidisch werden neben Favosites Goldfussi

1) Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1877, pag. 16. Ueber iltere Se-
dimente in den ostlichsten Ausliufern der cetischen Alpen. -

%) Ibidem 1878, No. 3, pag. 47 ff. Ueber Devonfossilien aus dem
Eisenberger Comitat.

3) Im Fall die Reihenfolge sich bestéitigt und nicht zum Theil eine
Faciesvertretung héoherer Schichten vorliegt.
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p’'Ors. und reticulata Braivv. sp. Entrochiten von Cupressocrinus
abbreviatus GoLpF. und Actinocrinus muricatus GoLpr. aufge-
fiithrt, endlich aus dem Steinbruch im Harmischer Wald Favo-
sites reticulate. Die Entscheidung dariiber, ob alle diese Ko-
rallenkalke etwa einem unterdevonischen Horizont angehdren, ist
vorldufig nicht zu treffen. Obwohl Toura (1. ¢.) es nicht fiir wahr-
scheinlich hilt, dass eine Vertretung des Silur in verinderter
Form in der Schieferhiille der Gegend zu suchen sei, welche
zum Theil an die Schieferhiille der Tauernkette erinnert und
in der Gebirgsinsel von Khofidisch von jenen Eisenburger
Devonbildungen iiberlagert sei, muss ich nach den neueren
Erfahrungen anderer Meinung sein. Ich bin dberzeugt, dass
es Siluraequivalente sind, auf welchen jene Korallenkalke liegen,
so gut wie die Bythotrephisschiefer und Semriacher Griinschiefer
und jene im Siidfliigel der Bucht gegen das Bachergebirge zu
auftauchenden Schichten der Schiefer-Insel bei Leibnitz, welche
schon RoLLE mit den vordevonischen Taunusquarziten vergleicht.

3. Siidliche Granwackenzone.

Ungleich grosser, als der beziiglich der Gliederung der
paldozoischen Bildungen in den nordlichen und dstlichen Rand-
gebieten der krystallinischen Centralmasse gemachte Fortschritt,
ist der Abstand des neuesten Standpunktes von den alten An-
schauungen innerhalb der siidlichen Verbreitungszone. Die
zum grosseren Theile von mir selbst erbrachten Nachweise
Petrefacten - fithrender Silurhorizonte haben hier die in ihrer
oberen, mit der Dyas verkniipften Abtheilung Petrefacten-reiche
und mannichfaltiger gegliederte Carbonformation bedeutend be-
schrinkt, wihrend, abgesehen von den in der Kalkfacies des
Obersilur fortentwickelten Bildungen, die Devonformation durch
typisch charakterisirte Glieder bisher noch in keinem der
untersuchten Abschnitte mit Sicherheit nachgewiesen werden
konnte.

Die Schwierigkeit der Verhiltnisse ist hier in der That
keine unbedeutende. Die streckenweise Maskirung der édlteren
Schichten durch zwischengeschobene und iibergreifende Petre-
facten-fiihrende Carbon-, Perm- und Triasschichten, die Aehn-
lichkeit der Gesteinsbeschaffenheit hoherer und tieferer Hori-
zonte, die Seltenheit Petrefacten-reicher Stellen in den Haupt-
abschnitten der tieferen Complexe und verschiedene andere
ungiinstige Verhiltnisse entschuldigen und erkliren zum grossen
Theil den Sieg der gestreiften Producten iber vereinzelte
fragliche Funde und die Niederstimmung der richtigeren Mino-
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rititsansicht LipoLp’s durch die irrige von Forrerie ') und
Peters vertretene Majorititsansicht. Wihrend LiroLp ?) (1854
bis 1856) daran festhilt, dass nur der obere Theil der For-
TERLE'schen Gailthaler Schichten sicher die alpine Steinkohlen-
formation représentirt, die untere Abtheilung jedoch als dlteres
Glied der paldozoischen Schichtenreihe auszuscheiden sei,
dussert sich Perers?®) (1855) im Sinne der anderen Auffassung
dahin, dass ,fiir die Existenz einer anderen palédozoischen For-
mation als der Steinkohlenformation im Gebiet der Dran und
Save alle Wahrscheinlichkeit geschwunden sei — man miisste
denn nur den Urthonschiefer sammt einem Theil des Glimmer-
schiefers dafiir nehmen wollen.“

Die von Stour?) in der karnischen. Alpenkette gemachten
Petrefactenfunde mit &lterem Habitus fanden nicht die genii-
gende Beachtung und wurden zum Theil irrthiimlich als car-
bonisch gedeutet. Ebenso ging der von Rostmorn?®) schon
(frither) bekannt gemachte Fund von Bronteus-Resten aus
dem Kalk der Gegend von Bad Vellach im Karawanken-
gebiet verloren, obwohl J. BarranpE dieselben bestimmt und
fir obersilurisch erklirt hatte. Ja dieser Fund biisste bei
E. Suess®) sogar ginzlich seinen Credit ein, nachdem Lirorp
und Gosanz vergeblich nach der Fundstelle gesucht hatten.

Auf die historischen Daten greife ich hier nicht aus dem
Grunde zuriick, um die vielseitigen Verdienste der verstor-
benen ilteren Collegen, welche die Zusammensetzung und den
Bau dieser Gebirge im ersten Anlauf nicht ausreichend zu
ergriinden vermochten und verkannten, zu schmilern. Es ver-
anlasst mich dazu vielmehr, abgesehen von dem Hauptgesichts-
punkt der Constatirung des als wahr und richtig Erkannten,
die_pietitvolle Erinnerung, welche ich dem verstorbenen M. V.
LiroLp bewahre, unter dessen Fithrung ich die praktische geo-
logische Aufrahmsthitigkeit in den Jahren 1857 und 1858
begann. Der ehrliche und gewissenhafte Forschungstrieb und

1) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1855, Bd. VI. Sitz.-Ber. pag. 414,

%) Ibidem 1854, Bd. V. Sitz.-Ber. pag. 882. — 1855, Bd. VI. Sitz.-
Ber. pag. 194 — Bd. VII, Heft 2. - 1856, Erliuterung d. geolog.
Durchschnitte aus dem ostlichen Kérnten pag. 332—345.

3 Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1856, Bd. VII., pag. 67 und 629.
gelgpht iiber die geolog. Aufpahme in Kérnten, Krain und dem Gorzer

ebiet.

4y Ibidem 1856, Bd. VII., pag. 405. Dic geolog. Verhéltnisse der
Théler der Drau, Isel, M&ll und Gail in der Umgebung von Lienz,
ferner der Carnia im Venetianischen Gebiet.

5) Jahrb. d. naturhist. Landes-Museums von Kirnten, 2. Jahrgang.
Klagenfart 1853.

¢) Ueber die Aequivalente des Rothliegenden in den Siidalpen.
I., pag. 15.
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der gesunde Blick, welcher diesen trefflichen Feldgeologen aus-
zeichnete, hat sich in diesem Falle, wie bei manchen anderen
Gelegenheiten, einer mehr speculativ vorgehenden und vorgrei-
fenden Forschungsmethode gegeniiber vollkommen bewihrt.

Den Ansichten LipoLp’s und dem v. RostEORN'schen Funde
hat schon v. Hauer insofern die verdiente Beriicksichtigung
zugesprochen, als er in seiner Begleitschrift zu Blatt VI. der
geologischen Uebersichtskarte (1868, pag. 26) die Moglichkeit
einer Vertretung &lterer paliozoischer Horizonte innerhalb des
siidalpinen Sammel-Complexes der Gailthaler Schichten, ins-
besondere beziiglich der ,unteren Kalke“, hervorhebt.

Wihrend somit die Zeit zwischen dem Jahre 1856 und
dem Erscheinen der Alpenbldtter der Uebersichtskarte 18683,
abgesehen von dem Berichte Stur’s , iiber das Vorkommen
obersilurischer Petrefacte am Erzberg, 1865% ein Stagniren
der Forschung auf dem Gebiete der alten Formationen be-
deutet, ist mit dieser Bemerkung v. Hauer’s gleichsam der
Uebergang zu der neueren Forschungsperiode gegeben, welche
durch die Arbeit von E. Suess') ,Ueber die Aequivalente des
Rothliegenden in den Siidalpen“, die Mittheilung Stur’s®) iiber
»Fossile Pflanzenreste von Tergove in Croatien* und E. Tierze’s %)
»Beitrage zur Kenntnisse der ilteren Schichtgebilde Kirntens®
gleichsam eingeleitet wurde. Wenn diese Arbeiten auch nicht
die directe Veranlassung dazu gaben, dass.ich mich der schwie-
rigen Aufgabe zuwandte, die alten Schichtencomplexe der Alpen
aufwiirts vom krystallinischen Grundgebirge bis zu den unter-
triadischen Grenzcomplexen etwas eingehender zu studiren, so
habe ich denselben doch manche fiir die Sache erspriessliche
und wichtige Anregung zu danken. Die Hauptveranlassung lag
in den Verhiltnissen des mir zur geologischen Kartirung zu-
gewiesenen Alpengebietes, der grossen Centralmasse Tirols,
d. i. desjenigen Abschnittes der Ostalpen, welcher fiir das
Studium der Grauwackenbildungen in jeder Beziehung der
denkbar ungiinstigste ist. Um iiberhaupt hier iiber den Stand-
punkt rein petrographischer Ausscheidungen, localer Verlegen-
heitsbezeichnungen und allgemeiner Gruppenbegriffe hinauszu-
kommen, ergab sich die Nothwendigkeit, Anhaltspunkte fiir die
geologische Altersbestimmung in den aussertirolischen Grau-
wackengebieten zu suchen.

Dass dies gewissermaassen nur nebenbei als eine Art von

1) Kais. Akad. d. Wissensch. in Wien. Sitz.-Ber. Bd. LVI., 1. Abth.,
Februar-Heft, pag. 1—48 und April-Heft pag. 49—92, Jahrg. 1868.

% Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. XVIII., pag. 134, Jahrg. 1868.

%) Ibidem Bd. XX., Heft 2, Jahrg. 1870, — Verhandl. 1872, No. 7,
pag. 142, und Verhandl. 1873, No. 10, pag. 182.
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Hilfsaction fiir die an sich allein wenig dankbare, aber zeit-
ranbende Hauptaufgabe statthaben konnte, ist allein schon eine
geniigende Erklirung fiir den verhiltnissmissig langsamen Fort-
schritt. Derselbe diirfte aber immerhin demjenigen bedeutsam
genug erscheinen, welcher das schliesslich durch eine kleine
Reihe von Specialtouren vorzugsweise in der siidlichen Grau-
wackenzone erreichte Resultat nicht nur an sich, sondern
auch als Grundlage fiir ein weiter gestecktes Ziel und als
Schliissel zur Losumg einiger wichtigen Fragen der Alpen-
geologie zu wiirdigen geneigt ist.

Die iiberraschend hohe und eng umschriebene - stratigra-
phische Stellung, welche Sumss?) in der oben bezeichneten
Arbeit dem durch TerEoBaLD?) als ein allgemeineres Aequiva-
lent der vorpermischen Formationsreihe der Schweiz einge-
fihrten Complex der ,Casannaschiefer* zuspricht, legte es mir
dabei in erster Linie nahe, mich in Bezug auf diese fiir Tirol
so wichtige halbkrystallinische Schiefer - Facies zunichst in
Kéarnten zu unterrichten. Der Umstand, dass es TiETZE ge-
lungen war, am Seeberg bei Bad Vellach im Karawanken-
gebiet Petrefacten-fiihrende, eventuell dem v. RosTHORN'schen
Bronteuskalke entsprechende Kalke aufzuspiiren und deren
obersilurisches Alter durch entsprechende Petrefactenfunde als
wahrscheinlich zu erweisen, berechtigte umsomehr zu der Hoff-
nung, gerade in den Siidalpen die gewiinschten Anphaltspunkte
fir eine Gliederung der paldozoischen Complexe zu finden.

In der That waren auch schon die ersten Touren in dem

1) Bekanntlich hat Suess in der citirten Arbeit in den Schluss-
sitzen (pag. 91 u. 92) die als ,Casannaschiefer bezeichneten Thon-
glimmerschiefer und Glimmerschiefer der Siidalpen (speciell in Kérnten)
fir jinger als die Antbracit-fiihrenden Schichten der Stangalpe und
als Aequivalent der Schichtenreibe von Tergove in Croatien erklirt,
in deren mittlerem Niveau eine den hochsten Horizont der Steinkohlen-
formation bezeichnende Flora durch Stur’s Bestimmungen nachgewiesen
wurde. Ueberdies werden dasclbst die Granite der Cima d’Asta, von
Brixen und von Kappel als Lager dieser Schiefermasse in die oberste
Abtheilung der Steinkohlenformation z. Th. selbst in die untere Dyas
versetzt. Der obere Kohlenkalk wird eventuell als Vertreter dieser
,Casannaschiefer noch zugelassen.

2) Dass TueoBALD in den ,Naturbildern aus den Rhitischen Alpen“
1861, sowie in seiner ,Geologischen Beschreibung von Graubtinden®
1864 und 1866 seinem ,Casannaschiefer“ cine umfassendere, den An-
sichten Stuper’s und Escurr’s nahekommende Rolle zuerkennt, ist aus-
fihrlich in meiner Arbeit ,Der Graptolithen-Schiefer am Osternig-Berge
in Kédrnten* 1873 besprochen. In der Beschreibung von Graubiinden
heisst es: ,Der Casannaschiefer ist eine Formation', welche zwischen
Verrucano und Goeissgebirge schwankt.“ und ,die Casannaschiefer seien
Vertreter der Kohlenformation und zum Theil des Devon und
Silur. — Stuper und Escuer nahmen sie als Aequivalent des Ueber-
gangsgebirges im Allgemeinen.
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Gebiet der Karawanken und der Abzweigung des karnischen
Hauptriickens zwischen dem Gailthal und Canalthal von Erfolg
begleitet. Die Entdeckung eines Graptolithenschiefer - Hori-
zontes erdffnete schon 1872 eine Reihe der paldontologischen
Beweise fiir die Theilnahme vorcarbonischer und insbesondere
silurischer Schichten an der Zusammensetzung der stidlichen
srauwackenzone. Die bei diesen ersten Excursionen gemachten
Funde und Beobachtungen haben iiberdies fiir die speciellere
Gliederung der Carbonformation, fiir die Vertretung der Perm-
formation, sowie beziglich der als Aequivalente der ,Casanna-
schiefer* angesprochenen Schichtencomplexe bereits wichtige
Anhaltspunkte geliefert. Sowohl in diesen Richtungen als ins-
besondere beziiglich der Entwickelung und der Rolle der siid-
alpinen Silurformation haben sich die Funde und Erfahrungen
seitdem vermehrt, und es sind dabei besonders die Touren des
Sommers 1883 in dem Grenzgebiet von Tirol und Kérnten
wichtig geworden fiir die Beurtheilung der in vorwiegend oder
vollstindig epikrystallinischer Facies!) ausgebildeten Aequiva-
lente der paldozoischen Reihe der Alpen iiberhaupt und des
tirolischen Gebietes insbesondere. )

Aus den von mir selbst vergffentlichten Notizen und aus-
fiihrlicheren Publicationen ?) lassen sich wohl einige Etappen des
Fortschrittes innerhalb der hier gestellten Hauptaufgabe er-
kennen, aber es fehlt das Zusammenfassen der gewonnenen
Thatsachen, die Précisirung des erreichien Standpunktes und
die Bezeichnung der noch zu lésenden Fragen fiir die Orien-
tirung eines weiteren Kreises von Fachgenossen. %)

1) Die Erlduterung der statt des in falschem Sinne praejudicirenden
Ausdruckes , metamorphisch “ eingefithrten Bezeichnung , epikrystalli-
nisch® wird an anderer Stelle gegeben werden.

) 1872. [Entdeckung von Graptolithen-Schiefern in den Siidalpen;
Verhandl. No. 11, pag. 283. — Ueber die Graptolithen der schwarzen
Kieselschiefer am Osternig etc.; Verhandl. No. 16.

1873. Der Graptolithen-Schiefer am Osternig-Berge in Kérnten etc.;
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanst. Bd. XXIII., Heft 2, pag. 175—248.

3) In der nicht abgeschlossenen Arbeit ,Die paldozoischen Gebiete
der Ostalpen“ (Jahrb. 1874, Heft 2) ist nur der erste Versuch einer
Zusammenfassung des Beobachtungmaterials gemacht, doch hatte der-
selbe einen mehr internen, fiir weitere Kreise nicht bercchneten Zweck.

Im Anhang will ich hier der Vollstindigkeit wegen erwihnen, dass
im Jahre 1874 einc , Stratigrafia della Serie Paleozoica delle Alpi
Carniche“ von Prof Torouaro TaraMeLLr (Reale Istit. Veneto Vol. XVIII.)
erschien. Eine Benutzung von Resultaten dieser Arbeit liegt jedoch
ebenso wie eine kritische Erorterung derselben soweit ausserhalb des
hier gesteckten Zieles, dass davon ginzlich abgesehen werden muss.
Der Standpunkt des Verfassers ist ein so eigenartiger, dass er ganz
ausser Discussion bleiben muss, wo er nicht zum Object der beson-
deren Wiirdigung gemacht werden kann.
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Die randliche Grauwackenzone der Siidseite
der Alpenkette zerfillt in zwei Hauptschnitte durch die
grosse indicarische Querbruchlinie und durch das in dem Win-
kel der alten Etschbucht zwischen den Granitmassen des Iffinger
bei Meran und der Cima d'Asta sich ausbreitende Bozener
Porphyrgebiet.

Der Westabschnitt, welcher im Siiden des Valtliner Thales
vom Adamellogebirge zum Comer-See zieht und den Haupt-
lingsgrat der Bergamasker-Alpen bildet, kommt hier vorliufig
ebenso wenig in Betracht wie der westliche Theil des grossen
Ostabschnittes im Rienz - Gebiet. Es sind bisher hier ebenso
wenig wie dort paldontologische Anhaltspunkte fiir die Repri-
sentanz der Silurformation nachgewiesen. Wihrend permische
und obercarbonische Ablagerungen in engerer Verbindung mit-
einander und mit Porphyren und Porphyrtuffen in diesen
Gebieten noch leichter erkennbar und fixirbar sind, fallen
die tieferen Complexe schon gapz oder vorwiegend dem Typus
der halbkrystallinischen Faciesentwickelung zu, welcher dem
TreoBaLp’schen Casannaschiefer eigen ist.

Es kann daher erst in einer spéteren Arbeit, welche die
Frage der Faciesbildungen der Innengebiete in Bezug aunf die
Aequivalenz mit den typischen und paldontologisch fixirbaren
Grauwackenbildungen der Randgebiete specieller erirtern soll,
auch auf diese Gebiete ein Streiflicht fallen.

Das Gebiet, mit welchem wir es specieller zu thun haben,
ist der vom Sextenthal in Tirol durch Kérnten und Krain
nach der Steiermark ausstreichende Gebirgswall, welcher durch
die Depression von Thorl - Tarvis mit der Gailitz-Spalte in
zwei Hauptabschnitte zerfdllt. Von diesen beiden Haupt-
segmenten reprisentirt das westliche das Hauptstiick der kar-
nischen Alpenkette, wihrend das dstliche als das wesentlichste
Verbindungsglied des karnischen mit dem ijulischen Gebirgs-
system erscheint, Der karnische wie der iulische Abschnitt
des seinem Grundgeriist nach silurischen Gebirgswalles gliedert
sich dreitheilig, und es bezeichnet bei beiden das Mittelstiick
die Haupterhebung.

Im karnischen Theil, das ist zwischen dem Sex-
tener Grenzsattel und der Gailitz- Spalte erreicht die mitt-
lere Haupterhebung zwischen dem Niedergailthaler Pass und
dem Plocken Pass in der Kellerspitze und dem Kol-
linkofel 2799 respective 2810 Meter. Der westliche, den
Hauptgrat fortsetzende Verbindungsriicken mit dem Sextener
Kreuzberg-Pass hilt sich in den aufgesetzten Hauptspitzen
zwischen Steinwand (2514 m) und Cima Trugnoni (2564 m)
(Hochalplspitze , Hochspitze , Reiterkaarl, Porze, Kinigat)
durchweg zwischen 2400 und 2600 m. Nichst dem Monte

Zeitschr. d. D. geol. Ges. XXXVI. 2. 21
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Trugnoni, wo sich der iiber Monte Quaterna zum Kreuzberg-
Sattel abfallende Wasserscheide - Querriegel von der Haupt-
riickenlinie trennt, dbertreffen die letzten beiden Spitzen des
Grates, der kleine Kinigat (2676 m) und die.Pfannspitze
(2677 m) sogar noch alle jene ostlichen Kuppen und Spitzen.
Die westnordwestlich gerichtete Fortsetzung des Hochriickens
schliesst mit der als Aussichtspunkt bekannten Helmspitze
zwischen Sexten und Sillian (bei 2430 m) und bildet geogra-
phisch und geologisch das Verbindungsglied mit der von Hoch-
pusterthal, und zwar auf der Strecke Innichen-Brunneck dia-
gonal durchschnittenen Zone von Grauwackenschiefern mit
vorherrschendem Quarzphyllit-Typus, welche einerseits die per-
mische Basis des siidtiroler Dolomitgebirges unterteuft und
andererseits die mit dem alteren, krystallinischen Schiefergebirge
tektonisch und stratigraphisch enger verkniipfte Vorlage der
Centralkette darstellt.

Die Ostfortsetzung der paldozoischen, karnischen
Hauptgrate vom Plockenpass bis zum Osternig-Berg (2035 m),
genauer bis zum Achomitzer Berg (1816 m) oder Schénwipfel
ist ein langer, in seiner Gritenlinie sehr unregelmissig auf-
und absteigender und von der west - ostsiidostlichen Haupt-
streckung aus- und einspringend, vielfach abgelenkter Wasser-
scheideriicken. Seine tieferen Sattelpunkte halten sich zwischen
1300 und 1600 m (Pléckenpass 1360, Nassfeld 1525, Lomsattel
am Osternig 1464 m), — die hoheren Pésse zwischen 1600 und
2000 m, — die Gipfelpunkte zwischen 2000 u. 2300 m (Promos
2196, Hohe Trieb 2200, Trogkofel 2271, Rosskofel 2234,
Poludnig 2002, Osternig 2035 m). Zahlreiche, tiefeingeschnit-
tene Seitenthiler sondern auf der nordlichen, wie auf der Siid-
seite sehr verschieden gebaute und contourirte steile Quer-
riicken ab. Vom Schlusspunkt der Hauptgrite, dem Achomitzer
Berg (1816 m) zweigt sich nach Siid, als die Wasserscheide
fortsetzender Querriegel der Mulei- Riicken und nach Ost, als
directer Ausldnfer gegen die Gailitzschlucht bei Thorl der
Goriacher Riicken ab.

Der im Canalthal gelegene Wasserscheidesattel von Saifnitz
(797 m) markirt beildufig den Uebertritt der Wasserscheide-
strecke zwischen dem Adriagebiet und dem Donaugebiet (spe-
ciell zwischen Drau und Piave~Tagliamento) ans dem paldo-
zoischen in das mesozoische Gebirge. Wihrend die mit der
Riickenlinie des karnischen Abschnittes zusammenfallende
Wasserscheide in der Weststrecke bis zur Thorlhdhe die
Grenzlinie des. tirolisch-kérntnerischen gegen italienisches (ve-
netianisches) Alpenland bildet, bleibt der ganze iulische Ab-
schnitt unseres alten Lingswalles ganz in dsterreichischem
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Gebiet und bildet nur die Secundirwasserscheide zwischen
dem Drau- und Savegebiet.

Der iulische oder Ostabschnitt des in Betracht genom-
menen Grauwackenzuges hat in den Steineralpen mit dem
Grintouz (2559 m), dem Triplexconfinium zwischen Steiermark,
Krain und Kirnten eine analoge Mittelerhebung, wie der kar-
nische Theil desselben. Die lange, schmale Karawanken-
Kette, die geologisch - geographische Fortsetzung des kar-
nischen Schlussstiickes mit dem Gériacher Riicken zeigt in ihrer
Erstreckung von der in 650 bis 566 m Seehohe eingeschnittenen
Gailitzschlucht 'bis zum Seelander Sattel (1218 m) ein An-
steigen der tiefsten Sattelpunkte von 1071 m (Wurzen), zu
1370 m (Leobl-Pass) und der Gipfelaufsitze von 1511 m
(Pjec), tiber Kamnatoch (1658 m), Vosca (1739 m) zum
Koschutnik-Thurm des Koschutta-Kammes mit 2135 m.

Das Ostende des ganzen Gebirgswalles, zugleich das
dritte Theilgebiet dieses Hauptabschnittes besteht aus dem
tiefer abgesunkenen, von Tertidrschichten eingehiillten Sann-
thaler Klippengebirge in dem Winkel zwischen den Steiner
Kalkalpen und dem krystallinischen, inselformig von der Cen-
tralmasse durch Grauwackenbildungen abgesonderten Bacher-
gebirge.

Tulischer Abschnitt.
(Sannthaler Klippengebirge, Steiner Alpen, Karawankenkette.)

Die Verbreitung von Schichten vorcarbonischen Alters ist
in dem ganzen Abschnitt eine sehr unregelmissige. Immerhin
lasst sich, trotz des Mangels eingehender Untersuchungen nach
der geringen Anzahl von Touren, welche ich in diesem Gebiete
zu machen Gelegenheit hatte, annehmen, dass die drei ver-
schiedenartig gebauten Theilgebiete auch Verschiedenheiten
zeigen beziiglich des Hervortretens der idltesten Complexe. In
der That bilden die Aequivalente der silurischen Schichten
der Ostbucht und der nordlichen Grauwackenzone im dstlichen
Theil der schmalen Karawankenkette einen als Basis der
Steinkohlenformation und der Perm - und Triasschichten er-
scheinenden Schichtencomplex, welcher mit vorwiegend siid-
wirts geneigten bis steilgerichteten Schichtenstellungen den
westoOstlich streichenden, ndrdlichen Gehingzug zwischen der
Gailitzspalte und dem Rosenbach zusammensetzt. In dem
Gebiet zwischen dem die Karawankenkette abschliessenden
Koschutta - Gebirge und der Kalkmasse der Steiner Alpen
dagegen erscheinen Silur-Aequivalente als ein diese Abschnitte
verbindender Hauptriicken und zugleich als Wasserscheide
zwischen dem Vellach - und Kankerthalgebiet, iiberdies im

21%
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Norden als Aufbruchszone und im Siiden noch in gewaltiger
Kalkvorlage. In vereinzelten Streifen und grésseren Partieen
endlich tauchen balbkrystallinische Schiefer, Thonschiefer und
Kalke in tektonisch wechselvoller, zum Theil rithselhafter,
localer Verbindung mit den theils zur Steinkohlenformation,
theils zur Trias gerechneten klippenartigen Gebirgsziigen und
Gebirgsinseln aus dem Sannthaler Tertidrgebirge hervor.

Im Bereich des Sannthaler Klippen-Gebirges
sind Petrefacten - fiihrende Silur-Schichten bisher allerdings
noch nicht nachgewiesen. Ich betrachte es jedoch als ziemlich
sicher, dass man ausser carbonischen Kalken, Schiefern und
Sandsteinen auch silurische Schiefer und besonders die Kalke
des Vellach-Seelander - Gebietes in einzelnen von der Tertidr-
decke und Triashille freien, klippenartig hervortretenden Kalk-
ziigen werde nachweisen konnen. Wie die Nordwest-Basis des
Grintouz zum wenigsten, wenn picht ein grosserer Theil, nach
den Funden im Kankerthal einem silurischen Klippengebirge
angehorte, auf dessen Stufen und in dessen Fjord-artigen oder
kesselartig erweiterten Zwischenriumen nach einer Erosions-
periode zunichst Schichten der Steinkohlenformation abgelagert
wurden, ebenso diirften manche hier fiir Hallstitter und Esino-
Schichten gehaltene Kalkziige sich vielleicht zum Theil als
Reste der ausgedehnten Korallenriffbildungen erweisen, welche
aus der Zeit des Obersilur bis in die Zeit des Mitteldevon
reichend, die Inselkerne der Alpenkette im Ganzen nicht nur
im Norden, Osten und Siiden umsdumten, sondern auch in
eingreifenden Ausliufern trennten und iiberdeckten. Die Schich-
ten der Steinkohlenformation erscheinen zum Theil wie ein-
geklemmt zwischen den angeblichen Triaskalken. Die Deutung
ist zum Theil nur auf Grund von einzelnen Gastropoden gegeben,
wie sie auch im silurisch-devonischen Korallenkalk vorkommen.
Rorre hat bereits einen Theil dieser Kalke als paldozoisch
erklirt, woranf ich frither in der citirten Uebersicht iiber die
paldozoischen Gebiete der Ostalpen hingewiesen habe. Es ist
mithin die Vermuthung, dass man es in den mit den Schichten
der Steinkohlenformation in so enger Verbindung erscheinenden
Klippenziigen stidlich vom Bachergebirge und ostwirts der
Steineralpen mehrfach mit paldozoischen Kalken zu thun habe,
nicht ohne Anhaltspunkte. Dass aber dabei neben carbo-
nischen und permischen Kalken und Dolomiten, wie in dem
Abschnitt der Steiner Alpen und der Karawankenkette, auch
hier die silurisch - devonische Reihe mit in Betracht kommen
konne, geht aus den im Nachbargebiet gemachten palidontolo-
gischen Funden hervor, wo inan frither gleichfalls nur carbo-
nische Reste kannte,
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Im Bereich der Steiner Alpen und des Seeberg-
Riickens ist eines Theils die tiefere, unter das Stockwerk E
und weiter abwirts reichende Schichtenreihe vertreten, an-
dererseits aber auch die durch das Stockwerk F aufwirts fort-
entwickelte Korallenkalkfacies.

Die tiefere Schichtenreihe, welche man beim Aufsteigen
von Vellach auf den Seelander Sattel, entlang des ganzen
Verbindungsriickens zwischen dem Koschutta-Gebirge und den
Steiner Alpen und besonders an den verschiedenen Stellen des
Abstieges von diesem Riicken in den Seelander Kessel kennen
lernen kann, entspricht im Wesentlichen der Grauwacken-
schiefer - Facies mit Kalkeinlagerungen, welche in der nord-
lichen Zone und in der Ostbucht das Silur vertreten. Neben
Schiefern von ausgesprochen sandigem und thonigem Grau-
wackenhabitus, erscheinen Fleckschiefer, Chlorit- und Talk-
schiefer, Thonglimmerschiefer und verschiedene Quarzphyllite,
Kalkschiefer und Binderkalke von mehr oder minder halb-
krystallinischem Charakter. Eine leitende, Petrefacten-fiihrende
Zone wurde darin jedoch bisher noch nicht entdeckt.

Etwas abweichend sowohl von der nordlichen als von
der ostlichen Ausbildung ist die hohere Kalkfacies ausgebildet,
welche durch ihre Fauna ebenso wie die iiber den Griinstein-
horizonten der Grazer Bucht folgenden Grazer Korallenkalk-
Complexe und die Bronteus- und Korallenkalke der nordlichen
Grauwackenzone im Wesentlichen die Stockwerke F und G
markiren und local oder regional dariiber hinaus auch in’s
Devon reichen. diirften. Es liegt nun Beweismaterial von zwei
verschiedenen Stellen vor. Sowohl das Kalkgestein der beiden
Fundgegenden als die darin enthaltene Fauna ist verschieden
und diirfte etwas verschiedenen Horizonten der Obersilur-Reihe
angehoren.

Die von mir im Kankerthal, am Ostgehdnge thalanfwiirts
von der Ortschaft Kanker, entdeckte kleine Fauna stammt aus
Blocken eines lichten, sehr reinen, dichten bis feinkrystallinischen
Kalkes., Es war nicht sicher nachweisbar, aus welchem Ho-
rizont der Kalkmasse des siidwestlichen unteren Grintouz-
gehinges dieser Kalk stammt. Die Ansicht, dass die Basis
der Steiner Alpen einem nicht nur hoher aufwirts, son-
dern auch tiefer abwirts in’s Silur als der Seeberger Ko-
rallenkalk reichenden Kalkriff zugehorte, dem jiingere Kalke
verschiedener Formationen auf- und angelagert sein mogen, wie
z. B. der schon LiroLp bekannte Nummulitenkalk des oberen
Feistritzthales nordwirts von Stein, findet in ‘dem Auftreten
jenes durch eine unverkennbare Silurfauna ausgezeichneten
Kalkes eine beachtenswerthe Stiitze.

Diese Fauna besteht vorwiegend aus kleinen bis mittel-
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grossen Brachiopodenformen. Vertreten sind die Gattungen
Leptaena, Chonetes, Orthis, Strophomena, Rhynchonella, Atrypa,
Retzia, Pentamerus und Spirifer. Ueberdies erscheinen kleine
Bivalven, einzelne Gastropoden und Spuren von Trilobiten.
Neben einzelnen schon im Stockwerk & auftretenden Arten,
wie Atrypa navicula Barn. (e,) und Pentamerus ambigena Barr.
(ey), Posidonomya cf. eugyra Barr. sind Formen des Stock-
werkes F iiberwiegend: dwiculopecten fossulosus Barr., Panenka
sp., Rhynchonella Psyche, Latona, Henrici (var. excavate und lam-
minaris), Spirifer cf. superstes, Retzia melonica Barr, Seltener
sind Reste, welche auf Arten des Stockwerkes G hezogen
werden konnen, wie z. B. Astarte cf. subrotunda Barg.

Eine zweite Localitit entdeckte im Gebiete des Seelander
Kesselthales bei einer gemeinsam unternommenen Excursion
F. TerLer. Das mehr graue, hartsplittrige Gestein enthilt
gleichfalls eine Brachiopodenfauna, jedoch von einférmigerem
Charakter. Das Auftreten eines Spirifer aus der Gruppe des
Spirifer Nerei Barr. weist gleichfalls auf die Zugehorigkeit
zumm Stockwerk F.

Der durch Tierze zuerst bekannt gewordene Fundort am
Seeberg bei Vellach zwischen dem Koschutta- Gebirge und
der Grintouzkalkmasse lieferte mir durch weitere eigene Auf-
sammlung eine Fauna von 50 bis 60 Arten. Wie ich bereits
1874 ') anfiihrte, sind die Petrefacten - fiilhrenden Kalke der
Localitdt pur beziiglich der Gesteinsbeschaffenheit verschieden.
Dieselben gehoren jedoch, wenngleich die Fauna kleine Unter-
schiede zeigt, jedenfalls nahezu dem gleichen Horizont des
Stockwerkes I an und bekunden eine sehr nahe Analogie mit
der Facies des Kalkes von Konjeprus.

Das Petrefacten-fiilhrende Gestein ist vorwiegend eine graue,
stellenweise dunkier gefleckte Crinoidenbreccie von krystalli-
nisch grobkdrniger, miirber oder feinkornig dichterer Beschaffen-
heit , ndchstdem ein gelblich - grauer, splittriger Kalkstein,
endlich ein derartiger Kalkstein mit eingeschlossenen Partieen
von der Beschaffenheit des dunkleren kornigen Crinoidengesteins.

In der Fauna iiberwiegt das Korallen- und Crinoiden-
material; jedoch steht letzteres beziiglich der Erhaltung und
Bestimmbarkeit sehr zuriick. Unter den Korallen iiberwiegen
die Favositen. Nichstdem bestimmen die Brachiopoden (Spi-
rifer, Pentamerus, Orthis, Rhynchonella, Airypa), von Bivalven
Conocardium - Arten den Charakter der Fauna. Die Gastro-
podengattungen Natica, Euomphalus und Murchisonia, ferner
Bellerophon und Trilobitenreste sind bisher nur vereinzelt in

1) G. Stacue, Palioz. Gebiete der Ostalpen. Jahrb, d. geolog.
Reichsanstalt, Bd. XXIV., pag. 269.
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diesen Gesteinen erschienen. Zur specielleren Charakteristik
dieser Fauna mag vorliufig die folgende kleine Liste geniigen:

Phacops fecundus Barr., Calymene sp.,

Bellerophon aff. bohemicus Barg.,

Euomphalus carinatus Sow., Murchisonia cf. fugitiva Barr.,
Natica cf. gregaria Barr., Conocardium prunwm, artifez, qua-
drans, abruptum (F) und ornatissimum (G) Bage.,
Rhynchonella . ympha Barr. und Rh. cf. Wilsoni Davips,

Atrypa reticularis DaLm., comata BARR.,
Spirifer cf. expandens Bare. (e,) und Sp. of. Jaschei A. ReEwm.,
Pentamerus galeatus DaLy., integer Barr. cf. Steberi Buch (F),
Orthis distorta Barm., E—F, cf. hybride Sow.,
Crotalocrinus cf. rugosus MiLL., Eucalyptocrinus sp.,
Favosites Gothlandica GOLDF., polymorpha GOLDF., spongites
Goupr., cf. intricate Barr., cristata (cervicornis) fibrosa
Mixe Epw.,

Cyathoplyllum articulatum MiLne Epw. cf. flexuosum Loxsp.,
Hemitrypa tenella Bagrr.

Wie der Seeberg als ein durch Erosion isolirter Rest
einer ausgedehnteren Riffkalkbildung erscheint, so ist dies der
Fall anch mit einer Reihe von grésseren und kleineren z. Th.
Korallen-fiihrenden Kalkschollen, wie diejenigen des Christoph-
felsen und des Haller Riegel bei Bad Vellach, welche iberdies
in eine tektonisch annormale, von jener des Seebergkalkes
abweichende Position gebracht wurden. Der einstige Zusam-
menhang, der wie der Seeberg isolirt aufdem alteren Schiefer-
riicken aufsitzenden Kalkinseln, sowie der klippenartig zwischen
carbonischen und permischen Bildungen nordwéirts und siidwirts
davon hervorstossenden Kalke der Seeberger und Kanker-
thaler Ausbildungsform mit einem grisseren (in dem breiten
Storzic - Riicken, der Grintouzbasis und in einzelnen Sannthaler
Kalkgebirgsinseln reprisentirten) grossen Riffkalkgebiet, wird
sich eventuell noch nachweisen lassen, Ueberhaupt, glaube ich,
dass sich in diesem Gebiet noch ein grisserer Theil der bisher
theils als triadisch, theils als rhatisch aufgefassten Kalkablagerun-
gen als der palidozoischen Reihe zugehorig erweisen wird. Neben
den Aequivalenten der Korallenkalk-Facies und der Brachio-
podenkalke der obersilurischen Riffbildung, welche hier aus
dem Stockwerk E durch F und G zu reichen scheint und das
Stockwerk F jedenfalls am constantesten aufweisen diirfte,
wird man es besonders auch mit obercarbonischen und even-
tuell mit permischen Fusulinidenkalken und Dolomiten zu thun
haben. Eine typische Vertretung des Stockwerkes E fehlt
bisher, da der gelbe Kalk mit Atrypa navicula als Grenzhori-
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zont von F gegen I aufgefasst werden konnte. Die Mdoglich-
keit, dass die dunklen und die rothen Orthocerenkalke, welche
wir als die constantesten Vertreter der typischen Obersilur in
dem karnischen Hauptabschnitt kennen lernen werden, hier
iiberhaupt fehlen, ist nicht ausgeschlossen. Ob aber eine that-
sdchliche Liicke besteht oder die Riffkalkfacies nur local in
directer Auflagerung auf einer ilteren Folge von Grauwacken-
schiefern sich befindet, wie am Seeberg, diese Frage kanun nur
durch detailirte Untersuchungen gelost werden.

Soweit ich bisher die Schichtenfolge der Basis des Ka-
rawankenzuges und der Steiner- Alpen kennen gelernt habe,
d. i. im Bereich des Wurzener Durchschnittes und des Vellach-
Seelandes Durchschnittes, habe ich nur solche Grauwacken-
schiefer und Sandsteinschichten, Quarzphyllite, Kalkschiefer,
Talk- und Chloritschiefer und halkrystallinische Banderkalke
gefunden, wie sie im westlichen Abschnitt vorzugsweise nur in
der iiber dem Glimmerschiefer der Gailthalbasis oder unter
den Orthocerenkalken des Stockwerkes E entwickelten Schich-
tenreihe zu finden sind oder wie sie in in den tieferen Stufen
der Ostbucht und der unoérdlichen Grauwackenzone erscheinen.

Die Wahrscheinlichkeit einer Vertretung des Obersilar
kann vorldnfig nur im Wurzener Gebiet in Aussicht gestellt
werden. Hier kommen ndmlich Eisenkies-fiihrende Graphit-
schiefer in Verbindung mit Kalklagern vor, welche an die
Verhiltnisse des nordlichen ('ardiolahorizontes erinnern, und
schwarze Kieselschiefer, welche dem Graptolithenschiefer des
Osterniggebietes dhnlich sind.

Da jedoch paldontologische Anhaltspunkte fehlen, miissen
wir uns vorldufig damit begniigen, in dem grossen Ostabschnitt
der siidlichen Grauwackenzone den Horizont der Atrypa na-
vicula und den Horizont der Rhynchonelle Nympha mit Phacops
Jecundus und mit den Conocardium - Arten des Stockwerkes F
innerhalb einer jedenfalls michtig und in grisserer Verbreitung
entwickelten Riffkalk - Facies und daneben die Existenz einer
tieferen, der nachweisbaren Analogie gemniss vorwiegend unter-
silarischen Schichtenfolge constatirt zu haben.

Karnischer Abschnitt.

(Osternig- Gruppe, Kellerspitz-Canale- Gruppe, Pfannspitz-
Kinigat - Gruppe.

Der karnische Abschnitt des grossen siidlichen
Grauwackenwalles, d. i. die Gebirgskette, welche siidwirts
der Gailthal-Linie von der Gailitzspalte bis zum Sextenthale
reicht, steht allen anderen Silurgebieten der Alpen in Bezug auf
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Ausdehnung, Michtigkeit und Petrefacten-Reichthum einzelner
Horizonte der Silurformation weit voran. Dabei kommt die
besondere Wichtigkeit dieses Gebirges in seinen drei Haupt-
theilen in verschiedener Weise zum Ausdruck. Nebst der
Manichfaltigkeit der Gliederung und dem Petrefacten-Reichthum
einzelner Horizonte des Silur ist das Uebergreifen der carbo-
nischen, permischen und selbst triadischen Schichten von der
Siidflanke auf und iiber die Riickenlinie des erodirten und nach
Lings- und Querbriichen streckenweise abgesunkenen, ilteren
Grundgerippes bezeichnend fiir den langen ostlichen Theil der
Kette zwischen dem Osternig und dem Hohen Trieb mit der
Nassfelddepression.

Das gewaltige Mittelstiick mit der Kellerspitze und dem
Monte Canale lisst die carbonische Reihe siidwirts und
besteht im ~Wesentlichen nur aus silurischen, in’s Devon’
reichenden Schichten, unter welchen klippenartige Kalkmassen
dberwiegen. Ein mittlerer, neben Kalken und Kalkschie-
fern auch Thonschiefer, Sandsteine und Conglomerate und
zum Theil halbkrystallivische Schiefer und Phyllite enthal-
tender Complex bietet die wichtigsten paldontologischen An-
haltspunkte. Der méchtige, dariiber liegende Kalkcomplex ist
zum Theil reich an Fossilresten, jedoch wird hier die Gleich-
formigkeit der Facies eine speciellere Gliederung sobald nicht
zulassen. Die Kalke und Schiefergesteine der iiber dem Glimmer-
schiefer folgenden unteren Abtheilung haben bisher hier noch
nichts Bestimmbares geliefert und sind zum Theil schon von
halbkrystallinischem Habitus.

Wihrend in diesem mittleren Hauptgebiet die riffbildende
Kalkfacies privalirt und stratificirte Kalksedimente auch in der
schiefrigen Zwischenzone (E) eine bedeutende Rolle spielen,
tritt das umgekehrte Verhéltniss westlich von den Kalkmassen
des Wolayerthales sehr bald in auffallender Weise in Er-
scheinung.

Wir haben plotzlich statt des Kalkgebirges ein Schiefer-
gebirge vor uns, welches den Uebergang des Grauwackenhabitus
in den epikrystallinischen Habitus der Thonglimmerschiefer,
Quarzphyllite, Kalkthonschiefer und Chloritschiefer vermittelt.
Die unteren Kalke erscheinen nur noch klippenformig vor-
ragend im- erodirten Hintergrund des nichsten Thalgebietes,
die Schiefer und Kalke des schiefrigen Zwischencomplexes
lassen sich entlang einer Hauptfaltungszone, wenngleich nur
stellenweise mit Petrefactenspuren und petrographisch gleich-
artigem Habitus durch die -einformige Grauwackenschiefer-
Masse verfolgen. Die Repriisentanten der michtigen oberen
Kalkfacies endlich bilden grissere und kleinere, dem Haupt-
riicken des Schiefergebirges aufsitzende oder seitwiirts anf tie-
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ferer Stufe mit in die Einfaltung bezogene und durch Erosion
freigelegte Kalkklippen.

Seit ich im Jahre 1872 durch die Entdeckung des Grapto-
lithenschiefers auf der Siidseite des Osterniggebirges das Vor-
handensein eines typischen Grenzhorizontes zwischen Unter-
und Obersilur nachgewiesen hatte, mehrten sich die Erfolge
der diesbeziiglichen Nachforschungen sowohl in diesem Gebirgs-
abschnitt wie auch im Bereich der karnischen Hauptkette.

Von allen friilheren, sowie besonders auch von den im
letzten Sommer gewonnenen Resultaten, sollen hier jedoch nur
diejenigen zur Sprache kommen, welche durch paldontologisches
Beweismaterial gestiitzt wurden.

Im Osternigabschnitt und zwar auf der Siidseite
der Wasserscheide zwischen Gailthal und Canalthal ist das
Untersilur, ein Grenznivean zwischen Unter- und Obersilur,
das typische Obersilur des Stockwerkes (E) und ein Aequi-
valent des Seeberger Korallenkalkes nachgewiesen.

Untersilur (Aequivalente der Caradoc-Bala-
Gruppe [D]).

1. Strophomena-Horizont (d, —d;).

Im hinteren Uggwabach - Gebiete folgt unterhalb -einer
schmalen Zone von Knollenkalk nédchst der den Graptolithen-
schiefer beherbergenden Zone ein griosserer Complex von Grau-
wackenschiefern und Sandstein, welcher durch eine ziemlich
miéchtige Kalkzone in zwei Verbreitungsstriche getrennt ist.
Diese Kalke diirften jedoch eher einer steilen Einfaltung hoherer
Schichten als einer regulidren Zwischenlagerung entsprechen.

Neben gelbgrauen, rostigen Thonschiefern mit sandigen
und eisenspéthigen Einlagerungen umfasst der Complex auch
violette und griinliche Grauwackenschiefer und Kalklagen.

In dem sandig- ockerigen Gestein des Thonschiefers hatte
ich unweit von dem Graptolithenschiefer-Horizont kleine Reste
von Orthis cf. hybrida Sow. und Crinoiden aufgefunden und
diese Schichten mit in das Silar?!) einbezogen. Die Position
innerhalb desselben wird dort zwar noch unentschieden be-
lassen, jedoch die Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit zu
einem unter dem Graptolithenschiefer liegenden Complex her-
vorgehoben.

Suess hat nun spéter in einem gelblichgrauen, rostigen
Thonschiefer dieses Complexes im hinteren Uggwabach eine

1) G. Stacue, Ueber die Verbreitung silurischer Schichten in den
Ostalpen. Verhandl. d. geol. Reichsanstalt 1879, No. 10, pag. 220.
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reichere Brachiopodenfauna aufgefunden und mir dieses Material
freundlichst zu genauerer Untersuchung anvertraut. Bereits
der erste Eindruck iberzeugte mich, dass diese Fauna kei-
nerlei Vergleichungspunkte mit den mir bekannten Carbon-
faunen des Gebietes habe. Obwohl ich meiner fritheren An-
sicht die grosste Wahrscheinlichkeit zusprach, war doch die
Maglichkeit einer Vertretung unterdevonischer Schichten von
vornherein nicht garz ausgeschlossen. Nach geniigender Pri-
paration einiger Stiicke habe ich nun die Ueberzeugung ge-
wonnen, dass die Fauna untersilurich sei und einem Horizont
der Bala- oder Caradoc- Grube des englischen Silor ent-
sprechen diirfte.

Neben grossen Strophomena-Formen. (Strophomena grandis
und erpansa Sow.) spielen Orthis-Arten (Orthis cf. solaris, Orthis
calligramma etc.) die Hauptrolle, Ueberdies gewann ich aus
dem Material in ziemlich guter Erhaltung einen Porambonites,
dessen Identificirung mit Parambonites intercedens Paxp. kaum
etwas im Wege steht. Auch Leptaena aff. sericea Sow. liegt vor.

Das Untersilur nimmt nun jedenfalls nicht allein in dem
grossen Aufbruchsgebiet des hinteren Uggwabaches, abgesehen
von jiingeren Einschaltungen, :den michtigen Sandstein- und
Schiefer-Complex fiir sich in Anspruch, welcher zwischen der
Kalkmasse des Osternig-Schonspitz-Zuges und dem gegeniiber-
liegenden Kokberg aufgeschlossen ist, sondern es ist in seinen
tiefer reichenden und den tiefsten cambrischen Horizonten in
der gewaltigen Schichtenfolge vertreten, welche aus dem Gail-
thal mit siidlichem Hauptfallen gegen die breite Kalkmauer
des Hauptriickens ansteigt. Die Moglichkeit zu entscheiden,
was hier als eingefaltetes jiingeres Silur von der dlteren Masse,
die mit Thonglimmerschiefern und Banderkalken beginnt, etwa
zu trennen sei, ist vorldufig noch nicht gegeben.

Der Umstand, dass die steil gestellten Schichten der mitt-
leren Kalkmasse auf der Siidseite des Osternig eine den See-
berger Kalken aequivalente Korallenfacies beherbergen, weist
auf eine steilgestellte Einfaltung des obersilurischen Kalkcom-
plexes zwischen die vorwiegend schiefrig-sandig und phyllitisch
ausgebildete Reihe des Untersilur. Dass ausserhalb der mitt-
leren Hauptmasse auch secundire Einfaltungen hoherer Kalk-
massen im tieferen Schiefergebirge sowohl in der nordlichen
als in der siidlichen Schieferzone vorkommen kénnen, ist dabei
nicht in Abrede zu stellen.

Der untersilurische Charakter der Hauptmasse des siidlichen
Grauwackenschiefer - Complexes des Osternig-Gebirges ist aber
nicht nur durch den Habitus der Fauna jener Schicht des
Uggwabach - Grabens und die Beziehung derselben zu dem
nahen Graptolithenschiefer wahrscheinlich gemacht; derselbe
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wird vielmehr tiberdies auch durch die directe Auflagerung der
typisch obersilurischen Orthoceren - Kalkreihe des Kokberges
sicher gestellt.

Die Annahme, dass wir in jenem Complex nicht nur dem
Alter nach, sondern auch beziiglich der Facies eine Vertretung
der Caradoc oder Bala-Rocks vor uns haben, ist somit wohl
eine berechtigte.

2. Grapfolithen—Zone (Climacograptus - Shales und Zone
des Diplograptus pristis [Dd; — Ee,])

Der Graptolithenschiefer des Osternig- Gebirges,
dessen Bedeutung fiir die richtigere Auffassung der Gliederung
der siidlichen Grauwackenzone und dessen Fauna bereits 1873 %)
kurz nach seiner Entdeckung ausfiihrlicher besprochen wurde,
behilt seine Grenzstellung zwischen Obersilur und Untersilur
demnach bei. Wiewohl es nicht ausgeschlossen erscheint, dass
besonders in tieferen Horizonten Graptolithen - filhrende und
zwar selbst petrographisch &hnliche, schwarze Kieselschiefer
noch aufgefunden werden konnten, und wiewobl in einem héo-
heren Kalknivean dieses Gebietes Graptolithen in der That
von mir bereits nachgewiesen sind, spricht doch sowohl die
Fauna dieses Schiefers als auch die Position in der Grenzzone
eines Facieswechsels fiir dessen speciellere stratigraphische Wich-
tigkeit. Eine absolute Gleichstellung ist zwar fast in keinem
Falle bei engen stratigraphischen Aequivalenten weit auseinan-
der liegender Verbreitungsbezirke am Platz; es unterliegt aber
andererseits keinem Zweifel, dass wir hier einen beziiglich der
Gleichwerthigkeit der Fauna wie beziiglich seiner Grenzposi-
tion scharf gekennzeichoete Graptolithen-Horizont vor uns haben.

Von den in den Grenzgruppen des Ober- und Untersilur
erscheinenden Graptolithenschichten sind in erster Linie die
Coniston Flags *) des englischen Silur, der Haupt-Graptolithen-
horizont der thiiringisch - sichsischen und Fichtelgebirgischen
Granwacken - Bildungen und der von Barraxpe als Basis des
Stockwerkes E noch zum Obersilur einbezogene Graptolithen-
schiefer in Vergleich zu ziehen.

Schon in der oben citirten Publication iiber den Kérntoer
Graptolithenschiefer habe ich die Uebereinstimmung seiner
Fauna einestheils mit der von Harksess und NicsoLsox be-
schriebenen Graptolithen- Fauna der Coniston - Flags anderen-
theils mit der ober - untersilurischen Fauna (b) der sich-

1) G. Stacue, Der Graptolithen - Schiefer am Osternig - Berge in
Kérnten. Jahrb. d. geol. Reichsanst. XXIII., 2, pag. 176.

% R. Harness und H. A. Nichorson, On the Coniston Group.
Quat. Journ. Vol. 24, pag. 296—303, Taf. XIX. u. XX.
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sischen von Gemarz beschriebenen Graptolithen - Horizonte
hervorgehoben.  Diese Ubereinstimmung tritt vorzugsweise
durch das Ueberwiegen der Gruppe des von Gemirz in seinen
mannigfaltigen, zum Theil an Rastrites anschliessenden Varian-
ten abgebildeten Grapt. iriangulatus Harkn. und durch die Gleich-
artigkeit der mit demselben zugleich erscheinenden selteneren
Diplograptus-Formen mit den dort zu Diplograptus folium und
pristis His. und Diplograptus acuminatus NicH. gestellten Arten
hervor. Daneben erscheinen in demselben Horizont, ja zumeist
auf denselben Schieferflichen ausser einer grosseren Anzahl
von Monograptus-Arten in selteneren, mehr vereinzelten Resten
die Gattungen Rastrites, Climacograptus und vielleicht selbst
Cladograptus und Dendrograptus. Es ist damit vom Stand-
punkt der paldontologischen Charakteristik aus in der Haupt-
sache die stratigraphische Position an der Basis der untersten
Etage des Obersilur oder der Etage der Rastritenschiefer des
Herrn Sves AxeL ToLiBere!) in Stockholm, nebenbei aber eine
stirkere Beziehung zu den tieferen schon das Untersilur be-
zeichnenden Graptolithenfaunen nicht zu verkennen.

Auffallender Weise iibergeht der Verfasser - dieser inter-
essanten und fiir die Specialstratigraphie der Silurbildungen
werthvollen Arbeit die Mittheilungen iiber den Kirntner
Graptolithenschiefer?) vollstindig. Aus den Worten: ,Auch
vom Ural und von Kirnten giebt man das Vorkommen von
Graptolithenschiefern an“, ist eine entsprechende Wiirdigung
des fiir die Alpen-Geologie so wichtigen Fundes schwer heraus-
zufinden. Es ist dies jedoch immerhin noch weniger auffillig,
als das ginzliche Uebergehen der Arbeit Liporp’s®) bei Ge-
legenheit der Schluss - Bemerkung iiber Barranpe’s Colonien-
Theorie. Das Schlussresultat, zu welchem Herr Sven AXEL
TuLLBere diesbeziiglich (pag. 269) gelangt: ,Die Colonien
sind folglich in' paldontologischer und petrographischer Be-
ziehung dasselbe wie das Band Ee,. Sie miissen als Triim-
mer dieses Bandes angesehen werden, welche durch Disloca-
tionen einen Platz in dem zerspaltenen Bande Dd, bekommen
haben*“, ist in der Arbeit des verstorbenen Lirorp doch hin-
reichend deutlich zum Ausdruck*) gebracht.

1) Ueber die Schichtenfolge des Silur in Schonen pebst einem
I\_/Ie;gleich mit anderen gleichaltrigen Bildungen. Diese Zeitschr. 1883,
eft 2.

%) Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1873, und Verhandl. 1879, pag. 259.
3) Ueber Herrn J. Barranpr’s ,Colonien® in der Silurformation
Béhmens mit 2 Tafeln und 3 Holzschnitten. Jahrb. d. geol. R.-A. 1862.
%) In Lirorn’s vorcitirter Arbeit (p. 40) heisst es: ,Die Colonien
an der Siidseite des bohmischen Silurbeckens namentlich auch die Co-
lonien ,Haidinger* und ,Krejci bestehen aus und sind Ueberreste



328

Nach der von NicroLsox !) gegebenen Uebersicht der geo-
logischen Vertheilung der Graptolithen in den Silur- Gruppen
Britanpiens sind es die Caradoc - Schichten, in welchen eine
der Fauna der schwarzen Kieselschiefer des Uggwa - Gebietes
vollig analoge Vergesellschaftung der Genera Graptolithus, Ra-
strites, Diplograptus und Climacograptus das herrschende Haupt-
merkmal ist. Hier fehlt auch nicht die Vertretung der wegen
mangelhafter Erhaltung der betreffenden Reste fiir den Kirntner
Graptolithenschiefer noch nicht vollkommen gesicherten Genera
Cladograptus, Dendrograptus und Dictyonema.

Ueberdies ist auch die Uebereinstimmung der vertretenen
Arten eine ziemlich vollstindige.

Von allen zweireihigen Graptolithiden-Geschlechtern steigt
nur Climacograptus im Bereich der britannischen Silur-Faunen-
Entwickelung bis in die untere Llandovery-Stufe, NicHoLsoN
hebt besonders hervor, dass im amerikanischen wie im britan-
nischen Silur neben Climacograptus auch Diplograptus sich als
typisch untersilurische Genera erwiesen haben.

In Sachsen stimmt die Fauna des von Gevirz ?) als oberes
Untersilur bezeichneten Graptolithenhorizontes (b) jedenfalls noch
vollstindiger als die seines paldontologisch davon kaum trenn-
baren unteren Obersilur (c), welche fast nur Gemeinsames mit
jener tieferen Fauna hat und neben gleichen Graptolithen- und
Rastritenformen auch noch Diplograptus. enthilt, mit der Kérnt-
ner Hauptfauna im Uggwathal, welche einem ganz engen Schiefer-
horizont angehort. Hier sind es besonders die variablen Neben-
und Zwischenformen der Hauptform von Graptolithus triangulatus

von wahren, normalen Littener Schichten (d. i. Ee;), welche in
Folge von Hebungen, Faltungen und Ueberschiebungen der Gebirgs-
schichten zwischen die tieferen Kossower und Konigshofer Schichten
(d. i. Dd;) eingekeilt wurden“, und weiterhin (pag. 55): ,Durch den
Nachweis, dass man es an der Siidseite des bohmischen Silurbeckens
sicher mit keinen urspriinglichen Einlagerungen, mit keinen Colonien,
sondern mit Schichtenstérungen zu thun habe, ist wohl die Frage auch
fiir die anderen Punkte — an der Nordseite des bohmischen Silur-
beckens — gelost. Nachdem LiroLp jedoch auch fiir die nichtzugéng-
liche nordliche ,Colonie Zippe* mit Wahrscheinlichkeit und fiir die
Jedermann zugingliche ,Colonie Motol* mit Sicherheit den Nachweis
zu liefern vermochte, ,dass diesclbe eine durch Dislocation
bewirkte Einkeilung von echten Littener Schichten (Ee))
zwischen untersilurische Schichten zu betrachten sei
(vergl. pag. 60-64), hat er das auf die Siidscite zunéchst gegriindete
Beweisverfahren auch fiir die Nordscite des Silurbeckens thatséchlich
durchgefiihrt.

1) Monograph of the British Graptolitidae 1875, Part 1., pag. 97.

2y Die Graptolithen, ein monographischer Versuch zur Beurtheilung
der Grauwackenformation in Sachsen etc. Leipzig 1852, Tabelle,
pag. 53 u. b4.
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Hargvn. (welche Nicmorsoy von der Stammform Graptolithus
Sedgwicki nur als Varietiit abtrennt) und von Rastrites pere-
grinus Barr,, deren Uebereinstimmung mit den von GeiNITZ
abgebildeten Varianten in’s Auge fillt. Gewisse Beziehungen
dieser Gruppe zu Rastrites hat schon Gemitz hervorgehoben.
Wenn wir nun auch den Umstand beriicksichtigen, dass
die von Barranpe als Basis der Etage E noch zum Obersilur
einbezogenen unteren bohmischen Graptolithenschiefer - Zonen
der Rastritenschiefer mit Diplograptus eine Reihe von Grapto-
lithiden enthilt, welche dem Kéirntner Horizont fremd sind,
ergiebt sich fiir den Karntner Horizont des Uggwagraben siid-
lich vom Osternig, dass derselbe eher dem Untersilur als dem
Obersilur anzuschliessen ist. Wenn man dabei die von Sven
Axen TuLiBere gegebene Uebersicht der silurischen Grapto-
lithiden-Zoned in Schonen in Betracht zieht, hat die Kéirntner
Zone beildnfiz eine mittlere Stellung zwischen der tiefsten
Obersilurzone des Diplograptus acuminatus (Schonen-Britannien)
und der Zone des Diplograptus pristis (Schonen und Bohmen
Dd,), sie wiirde sich also der obersten Zone des Untersilur mit
Climacograptus scalaris (Schonen), das ist den ,Shales mit
Climacograptus* Britanniens gleich oder zunichst abwirts in
die Reihe der Graptolithenhorizonte einstellen lassen. Der
Fauna nach umfasst sie jedoch in der gleichen schmalen Schicht
die ganze Reihe von der Zone des Diplograptus pristis bis zur
Zone des Rastrites mazimus. Eine genavere Untersuchung iber
das eventuelle Auftreten von hoheren oder tieferen Parallel-
zonen im Bereich der Strophomenaschichten (Dd;) und des
Haupt - Orthocerenkalkes (Ee,) wird vielleicht spaterhin im
Verein mit einer detailirteren Beschreibung der Fauna zu einer
Bestiitigung dieser schirferen Horizontirung fithren konnen.

Ober-Silur (Aequivalente der Wenlock-Ludlow-
Gruppe E).

1. Dunkle Orthocerenkalke und Schiefer (Llandovery- Wen-
lock e,). Trilobiten-Fauna. Cardiola-Horizont.

Westsiidwestwirts vom Osternig-Gipfel, nahezu westwirts
von dem unter der Kalkwand des nordlichen Pletscha - Thal-
gehidnges durchstreichenden Graptolithen - Horizont lagert ein
ansehnlicher Complex verschiedenfarbiger Kalkschichten auf
der michtigen untersilurischen Schichtenfolge von Schiefern,
Sandsteinplatten und Quarzitbinken, welche der obere Uggwa-
bach durchschneidet. Die westwirts vom erweiterten Thal in
die almenreiche Gehdngzone tief einschneidenden Seitengriben
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zeigen bedeutende Aufschliisse bis nahe zu dem Sattel, welcher
aus dem Uggwa-Gebiet in das lange schluchtartige Thal des
Malborgether Grabens fiihrt. Hier setzen die untersilurischen
Schichten anscheinend verengt durch die sich direct in Nord
und Siid gegeniiberstehenden Kalkaufsitze des 1905 m hohen
Schonwipfel und des 1946 m hohen Kock (Gock) pach
Westen fort. ,

Der siidliche Kalkaufsatz des Kockberges nun zeigt eine
von der Sattelgrenze zur Kuppe flacher gelagerte Folge von
theils schiefrig - knotig, theils bankférmig abgesonderten Kal-
ken, welche in bestimmten Horizonten streckenweise reich
sind an Petrefacten. Unter diesen sind Orthoceratiten sowohl
beziiglich der verticalen als der horizontalen Verbreitung am
hiufigsten. Nach Farbe und Beschaffenheit des Gesteins lassen
sich in dem Complex 3 Hauptglieder unterscheiden, von denen
das tiefste bei geringerer Michtigkeit doch der reichhaltigen
Fauna wegen das vorwiegende Interesse in Anspruch nimmt
und die oberen michtigeren. Glieder an Wichtigkeit zum min-
desten vorldufig ibertrifft.

Es ist nicht mit Sicherheit festgestellt, dass die Gruppe
gleichformig der unteren Silurgruppe aufgelagert ist. Die Mog-
lichkeit, dass eine Liicke vorhanden ist, darf nicht als aus-
geschlossen betrachtet werden. Der schroffe Facieswechsel am
Kockberg selbst und das Verhiltniss der Kalkgruppe des Ober-
silur zu dem Graptolithenschiefer auf der Ostseite des Uggwa-
thales fiihren zu dieser Vermuthung, Hier sind sowohl dunkle
Orthocerenkalke als lichtgraue, gefleckte und rothe Schiefer
und Knotenkalke sowie Graptolithenschiefer auf dem vom
Osternig abzweigenden Achomitzer Riicken vertreten. Das
gegenseitige Verhalten dieser Glieder ist jedoch hier noch
nicht hinreichend sicher gestellt.

Das untere Orthocerenkalk-Band ist im Kock-
gebiet durch dunkle (schwarze, blangraue, violette, rothliche
und braune) Farbentone des Kalkgesteins ausgezeichnet. Die
thonig-schiefrigen Zwischenmittel der linsenférmig und bankig
abgesonderten Kalke, sowie derartige Zwischenflasern im Ge-
stein selbst sind gleichfalls dunkel. Braune Verwitterungsrinden
herrschen vor und hiéngen mit der Erzfithrung zusammen. An
einzelnen Punkten ist die Zone durch neue und verlassene Ver-
suchsbaue auf Manganerze aufgeschlossen. Unter den Petrefacten-
reichen Gesteinen dieses unteren Hauptbandes spielen solche von
kleinkdornigem Habitus eine erste Rolle, jedoch zeigen auch
dichte Kalke und schiefrige Zwischenmittel zum Theil eine be-
merkenswerthe und nicht ungiinstige Petrefactenfiihrung.

Was ich bisher aus diesen Kalken durch Bearbeitung der
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bei zweimaligem Besuche gesammelten Stiicke gewann, stellt
bereits eine Fauna von mehr als 100 Arten dar.

Die Aequivalenz dieses Gliedes mit der unteren Abthei-
lung des Stockwerkes E in Béhmen, und sein Hinaufreichen
bis an die obere Grenze der unteren Ludlowschichten gegen
die Aymestry-Kalke wird paldontologisch durch das Erscheinen
einzelner D -Formen innerhalb einer reichen Trilobiten- und
Orthoceren - Fauna von typisch obersilurischem Habitus im
Verein mit einer ansehnlichen Cordiola- Fauna und dem Auf-
treten von Retiolites sp. und Graptolithus Priodon (Ludensis)
hinreichend scharf markirt. Allerdings ist es wahrscheinlich,
dass der Cardiola-Horizont hier eine tiefere Position einnimmt,
als der Grenzhorizont mit Cardiola und Graptolithus Colonus in
Bohmen und selbst der des Unter-Ludlow in England. Er
ist sammt dem Orthocerenkalklager mit Retiolites und Grapto-
lithus Priodon zu nahe mit dem Kalk der Trilobiten - Fauna
verkniipft.

Eine specielle Gliederung innerhalb dieser unteren Ab-
theilung ist vorldufig gar nicht und iberhaupt nur im Falle
der Auffindung noch giinstigerer Aufschliisse moglich.

Unter den Trilobiten herrschen die Gattungen Cromus,
Bronteus und Cyphaspis vor. Wenige oder vereinzelte Reste
fand ich iiberdies von den Gattungen: Cheirurus, Acidaspis,
Sphaerexochus, Arethusina, Illaenus, Proétus, Fhacops und Ampyz.
Eine speciellere Bestimmung bleibt vorbehalten, bis noch rei-
cheres Material zur Verfigung steht, um die Abweichungen
peuartiger oder nur stellvertretender Formen gegeneinander
richtiger verwerthen zu konnen. Die Cromus - Reste (Pygidien
und Glabellen) gehoren iiberwiegend zur niheren Verwandt-
schaft von Cromus Beaumonti (E) Barr., eine Cheirurus-Gla-
bella sicher zu Cheirurus Quenstedti Bamr. (E), eine kleine
Ampyzx-Glabella steht Ampyz Portlocki (D) sehr nahe.

Von Cephalopoden ist ausser dem durch Hiufigkeit
der Individuen und Anzahl der Arten, die ganze Fauna be-
herrschenden Genus Orthoceras auch die Gattung Trockoceras
vorhanden. Vorldufig wurden bestimmt: Orthoceras truncatum
(D—E), capax, littorale, timidum, zonatum, currens, Michelini,
eximiuvm Barr. und subannulare Minsr. (E).

Die Gastropoden erscheinen, abgesehen von einer klei-
nen Zahl von Bellerophonten, besonders durch kleine Pleuroto-
maria-Formen und demnichst auch durch Murchisonia, Holo-
pella, Lozonema, N atica, vertreten.

Unter den Bivalven nehmen die Cardiola- Formen den
wichtigsten Antheil an der Zusammensetzung der ganzen Fauna.
Sie treten in verschiedenen Gesteinen auf. Ob die verschie-

Zeits. d. D. geol. Ges, XXX VI 2. 22
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denen Arten zu einer specielleren Gliederung verwendbar sein
werden, ist ziemlich fraglich. Neben grossen Exemplaren der
typischen Cardiola interrupta Sow. und der Cardiola fortis
Barr. sind eine ganze Reihe Barraxpe’scher Arten, wie beson-
ders Cardiola gibbosa, fluctuans, contrastans, coma u.s. w. nach-
gewiesen. Sparsamer zeigen sich die Gattungen Slava (darunter
Slava decurtata [e,]), Hemicardium und Lunulicardium.

Eine verhiltnissmissig dusserst untergeordnete Rolle kommt
den Brachiopoden zu. Bisher wurden nur ganz kleine For-
men aufgefunden, im Ganzen vereinzelt, nur in einigen Gesteins-
stiicken etwas hdufiger. Vorwiegend sind es Atrypa - Formen
(darunter Atrypa canaliculata Bare. [E —F] und Strophomena-
Reste (Strophomena fugaz Barr. [EJ).

Das sparsame Erscheinen einiger Einzelkorallen (Petraia sp.)
und einiger neuartiger, noch unbestimmter Reste, das reich-
liche Vorkommen kleiner Ostracoden und das wichtigere Auf-
treten der Graptolithen-Genera Retiolites und Graptolithus ver-
vollstindigen das der Kalk-Facies der unteren Hauptstufe des
bohmischen Stockwerkes E so analoge Bild der wichtigsten
Silur-Fauna Kirntens.

Die beiden Graptolithenformen (Graptolithus Priodon [Lu-
densis] und Retiolites sp. erscheinen gemeinschaftlich in einem
dunklen Kalk, welcher Orthoceren, Cromus-Reste, Gastropoden
und Cardiola sp. enthilt. Dass diese Kalke sowie dieje-
nigen mit den grossen Cardiola-Formen (Cardiola interrupta
und fortis) ein relativ hoheres Niveau 1n dem unteren, nur
missig michtigen Hauptbande des¥ganzen Complexes einneh-
men, als der an Trilobiten reichste Horizont, ist kaum zu
bezweifeln. Leider ist die Grenze nach abwirts verdeckt, so
dass iiber das Fehlen oder Vorhandensein der Graptolithen-
schieferzonen nichts eruirt werden konnte. Die schon entfern-
teren nichsten Aunfschliisse im Liegenden zeigen Petrefacten-leere
Thonschiefer von z. Th. schon halbkrystallinischem Habitus
und quarzitische Sandsteine der untersilurischen Hauptfacies.
Auch nach aufwirts ist eine schirfere Grenzziehung schwer.
Die Petrefacten - reichen Stiicke stammen vorwiegend aus dem
vor den alten Stollen-Mundlochern aufgehiuften Material.

2. Lichte, gefleckte und rothe Orthocerenkalke (Ee,).

a. Der Uebergang in die zweite Stufe wird durch lichtere
und compactere, braunliche bis weissgraue Kalksteinbidnke
vermittelt. Dieselben haben zum Theil eine gleichformig dichte
Beschaffenheit, zum griosseren Theil sind es schon Netz- und
Knotenkalke, wie sie weiter aufwirts im Wechsel mit Flaser-
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und Schieferkalken herrschen. An die Basis dieser Zone ge-
horen die lichtbraunen Orthocerenkalke mit Cardiola interrupta.

b. Die michtige zweite Abtheilung des Kok - Kalk-
complexes besteht ndmlich zundchst vorherrschend aus lichten
(weisslich-grauen und gelblichen), roth und griinlich gefleckten
und nach oben aus iiberwiegend rothen Schiefer- und Flaser-
kalken mit Zwischenlagerung festerer Netz- und Knotenkalk-
binke. Dieselbe hat sich vorldufig als Petrefacten-arm er-
wiesen. Ausser unbestimmbaren Orthoceratiten und Crinoiden-
Resten liegt bisher nichts vor.

c. Als dritte Stufe lassen sich eventuell davon die
obersten, gleichformig dichteren, iiberwiegend grellrothen, zum
Theil auch lichtrdthlich - graven Kalkbinke des Kokriickens
abscheiden, welche stellenweise an Orthoceratiten reicher sind
und nebstdem auch einzelne sparsame andere Petrefactenreste
geliefert haben. Es sind durchweg noch mit Arten des Stock-
werkes E verwandte Formen: Harpes sp., Orthoceras timidum
Barn., Cyrioceras afl. cycloideum, Slava cf. bohemica Barr. und
Petraia sp., welche aus diesem Horizont vorliegen.

Die Einstellung des ganzen Complexes des Kokberges in das
Stockwerk E ist demnach berechtigt, die Analogie der Fauna und
der Gesteinsfacies ist aber nur in der untersten Stufe eine durch-
greifende. Da Anhaltspunkte vorhanden sind dafiir, dass im
karnischen Silur sowohl die Entwickelung der unteren dunklen
Orthocerashorizonte als auch diejenige der oberen lichten und
rothen Schichtenfolge von Orthoceratiten - fiihrenden Schiefer-
und Netzkalken nicht nur beziiglich des relativen Méachtigkeits-
Verhiltnisses, sondern auch hinsichtlich des petrographischen und
paliontologischen Facieswechsels bemerkenswerthen Schwan-
kungen und Verdnderungen unterworfen ist, werden zunichst
locale Specialgliederungen apgestrebt werden. Die weitere
Parallelisirung mit dem bdhmischen typischen Obersilur und
insbesondere die Bestimmung eines hier dem Grenzhorizont
der Abtheilungen e, und e, genauer entsprechenden Schichten-
bandes wird daon erst iiberhaupt versucht werden konnen.

Weisse und graue Korallenkalke (F—G—H).

Sowohl vom Siidgehidnge des Osternigriickens als von der
Hauptmasse der lichten Kalke dieses Gebietes westlich vom Lom-
sattel liegen Korallen-fithrende Schichten vor, deren Aequivalenz
mit demSeeberger Korallenkalk des iulischen Verbreitungsgebietes
ausser Zweifel steht. Die paliontologischen Anhaltspunkte sind
vorldufig noch sparsam und beschrinken sich auf eine Anzahl gleich-
artiger Korallenformen (besonders Favositen und Stromatopora).
Der zum Theil véllig mit dem Seebergkalk des Ostabschnittes

22*
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ibereinstimmende Gesteinshabitus bestitigt diese Annahme
gleichfalls. Neben dem Hauptvorkommen ist ein durch Suess
vom Schénwipfel mitgebrachter, grauer Korallenkalk durch den
abweichenden Erhaltungszustand der Korallen in Form von
halbverkieselten Auswitterungen bemerkenswerth. Die bedeu-
tende Michtigkeit, welche die Korallenkalkfacies der Schichten
F—G im karnischen Mittelgebiet des Hauptriickens erreicht,
wiirde die Zugehorigkeit der ganzen Hauptmasse der Osternig-
kalke zu dieser Reihe ganz wahrscheinlich erscheinen lassen.
Da jedoch die schwierigen tektonischen Verhiltnisse des ganzen
Osternig - Abschnittes bisher weder die Bestimmung einer un-
teren Grenze dieses Korallenkalk - Complexes und ihres Ver-
haltens zu der bunten Kalkreihe des Stockwerkes E, noch
auch einer oberen Abgrenzung gegen bestimmbare Horizonte
einer anderen Facies ermdglicht haben, muss die Losung dieser
Frage erst von weiteren (mit grésserem Zeitaufwande gemach-
ten) Untersuchungen erwartet werden. Wir miissen uns vor-
laufig damit begniigen, die Repridsentanz von Aequivalenten
des Stockwerkes F— G in einer dem Seeberger Vorkommen
dhnlichen Korallenkalk - Facies auch hier iiberhaupt constatirt
zu haben.

Nassfelder Depressionsgebiet.

Schwieriger noch wird sich die Abgrenzung der bisher
constatirten Glieder der silurischen Reihe untereinander, sowie
gegen die miglicherweise vorhandenen Vertreter des Devon
und gegen die sicher nachgewiesenen Glieder der Carbon- und
Permformation in dem langen Abschnitt der karnischen Kette
herstellen lassen, welcher von dem eben besprochenen Gebirgs-
theil sich bis zur Thérlhohe erstreckt und durch das weite
nordliche Uebergreifen der carbonisch - permischen Schichten-
reihe gegen Nord und damit zugleich durch die ausgedehntere
Ueberdeckung der Silurbasis gekennzeichnet ist. Westwiirts
von diesem, etwa durch den Straninger Alpsattel und den
Tiefenbach markirbaren Abschnitt, steigen Silurschichten be-
reits an den Hauptkamm, wihrend dieselben ostlich vorwie-
gend nur als schmilere oder breitere Thalgehingzone gegen
das Gailthal die nordlichen Lingsriicken und Gehédngstufen
der ganzen Gebirgskette bilden und z. Th. wohl auch in unter-
geordneteren Aufbriichen und Einschnitten innerhalb der Haupt-
masse des jiingeren Granwackengebirges zum Vorschein kommen.

Die paldontologisch fixirten Silurhorizonte des Osternig-
Abschnittes werden zum Theil wohl auch hier nachgewiesen
werden konnen. Bereits von Stur in der Gegend der Ohar-
nach-Alpe und von mir selbst im Straninger Thalgebiete ge-
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machte Funde von Orthoceren-filhrenden rothen Schieferthonen
und dunklen, briunlichen. Orthocerenkalken lassen darauf
schliessen, dass die typisch obersilurische Schichtenfolge min-
destens deutlich vertreten sei. Ueberdies aber lasst sich in
dem die nordliche Gehingvorlage des Osternig-Riickens gegen
West fortsetzenden Unterndorfer und Schwarzwipfel - Berg-
riicken und auch weiterhin noch die michtige Zone von halb-
krystallinischen Binderkalken, Kalkphylliten und Quarzphyl-
liten in ihrer Verbindung mit den Gesteinsschichten der unter-
silurischen Schiefer und Sandstein-Facies verfolgen.

Im Kellerspitz-Abschnitt, dem Hauptverbreitungs-
gebiet silurischer Schichten im ganzen Verlauf der karnischen
Gebirgskette sind folgende Verhiltnisse constatirt worden.

Aequivalente der untersilurischen Reihe.

Die beiden tieferen, Petrefacten -fithrenden Horizonte des
Osternig- Abschnittes, Strophomenaschiefer und Graptolithen-
schiefer liessen sich direct bisher nicht nachweisen. Stell-
vertretende Aequivalente von petrographisch sehr &hnlicher
Ausbildung sind jedoch vorhanden, und ist die sichere paldon-
tologische Fixirung des oberen Untersilur auch in diesem
Abschnitt wohl nur eine Frage der Zeit. Nicht minder hat
auch die tiefere als Reprisentanz des tieferen Untersilur und
der cambrischen Stufe aufgefasste Schichtenfolge des Osternig-
Abschnittes hier eine analoge Vertretung, wie dort,

Neben den bedeutendsten Schwankungen im relativen
Michtigkeitsverhdltnisse der Kalk-Facies und der schiefrigen
Grauwacken-Facies beginnt hier auch schon der Uebergang in
den epikrystallinischen Habitus sich in ausgedehnterer und
mannichfacherer Weise geltend zu machen. Nimmt man hinzu,
dass das Auftreten einiger petrographisch leichter erkennbarer
Horizonte, wie der dunklen und der rothgefirbten Orthocera-
titenkalke des Obersilur, in sehr verschiedenen Héhenstufen
des Gebirges auf-bedeutende Verwerfungen nach Léngs- und
Querbriichen schliessen lisst, so ist zu begreifen, dass die
Durchfithrung einer Specialgliederung des Silur selbst in diesem
durch. Petrefactenfiihrung stellenweise giinstigen Terrain, eine
schwierige und zeitraubende Aufgabe sein wird.

Speciell fiir die Abgrenzung von Untersilur und Obersilur
ist es storend, dass schwarze Kieselschiefer vom petrogra-
phischen Habitus des Uggwathaler Graptolithenschiefers zwar
mehrfach erscheinen, aber in ungleicher Position und ohne
Spuren einer Fauna. An dieser Stelle miissen wir uns daher
auf die Erorterung der obersilurischen Aequivalente des Ge-
bietes beschrinken.
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Orthocerenkalke und Schiefer des typischen
Obersilur (E).

Die durch Orthocerenkalke markirte Schichten-
folge des Stockwerkes E hat ihre Hauptverbreitung in
einem Zuge, welcher sich entlang der Hauptriickenlinie — aber
anf tieferen Hohenstufen — der ganzen Kette aus der Gegend der
Thorl-Hohe, durch das hohere Plockner und obere Valentiner
Gebiet in das obere Wolayer Gebiet verfolgen lisst. Ein
zweiter, stirker unterbrochener und minder stark markirter
Verbreitungsstrich ist der, welcher nordlich vom ersten iiber
dem Schiefer und Sandstein der unteren Wurmlacher Alpe
durchgeht. Endlich ist ein drittes, in seinem Lagerungsver-
hiltniss und seinen Bezichungen zu diesen beiden Hauptzonen
noch unklares Vorkommen unterhalb der Plockmer Alpe durch
den Plockner Bach in der Nithe seiner Vereinigung mit dem
Valentinbach aufgeschlossen.

1. Dunkle Orthocerenkalke (e,)-

Die Uebereinstimmung der dunklen, meist eisenfesten und
braun verwitternden Orthoceratitenkalke dieser Complexe mit
dem unteren Bande der Kokbergkalke ist, abgesehen von der
Analogie des petrographischen Habitus und der allgemeinen
Constatirung von Orthoceras-Formen des Stockwerkes E, spe-
ciell in den Fundpunkten des Plockengebietes auch durch den
Nachweis von Cromus- und Bronteus-Formen festgestellt, welche
mit den Hauptarten der dunklen Kokbergkalke iibereinstim-
men. Eine Abweichung besteht wohl beziiglich der Michtig-
keit und der engeren Verbindung mit dunklen Thonschiefern
und in der Entwickelung der oberen lichten und rothen Kalke
und Schiefer; jedoch bietet die Erdrterung dieser Verhiltnisse
wegen des Mangels anderer Petrefacten-filhrender oder vielmehr
durch sicher bestimmbare Reste ausgezeichneter Horizonte
vorldufig nur ein untergeordnetes Interesse.

Ein specielleres Eingehen auf die Stratigraphie des das
Stockwerk E reprisentirenden Schichtencomplexes nach localen
oder regionalen Ausbildungsformen und die Feststellung eines
Normalschemas kann erst nach Maassgabe des Fortschrittes
und Erfelges weiterer Detailstudien in den beiden giinstigsten
Verbreitungsgebieten des karnischen Obersilur das Thema einer
besonderen Publication bilden.

2. Bunte obere Schichtenfolge des Wolayer Gebietes (e,).

Wegen ihres besonderen paldontologischen Interesses und
ihrer stratigraphischen Wichtigkeit behandeln wir nur die
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obere Abtheilung di eser Schichtenfolge auf Grund
ihrer regionalen Ausbildung im Wolayer Grenzgebiet des Keller-
spitz-Abschnittes gegen den westlichen kirntnerisch-tirolischen
oder Steinkaar - Pfannspitz - Abschnitt etwas specielier.

Hier liegt ndmlich der gewaltige, 1000 bis 1500 Fuss
michtige Complex der weissen und grauen Korallen-fithrenden
Kalke auf einer bunten Schichtengruppe von etwa 500 Fuss,
welche die Schichtenfolge des Kokberges zum Theil in petro-
graphisch analoger Ausbildung ersetzt, zum Theil in vollig
verdnderter Facies nach aofwirts erginzt. Es sind in dieser
Schichtenfolge 4 petrographisch verschiedene und paliontolo-
gisch besonders gekennzeichnete Hauptbiinder zu unterscheiden.
Die beiden unteren sind ohne Zwang der iiber dem sicher
an die Basis des Stockwerkes E gehorenden Trilobiten - fiih-
renden Orthocerenkalk folgenden Hauptmasse der lichteren und
rothen Orthocerenkalke und Schiefer des Kokgebietes parallel
zu stellen.

In dieser oberen Entwickelung des Stockwerkes E lassen
sich folgende Glieder unterscheiden:

a. Stufe der weissen und grauen Kalke. Aus
der vorwiegend bankférmig mit diinneren, plattig-schiefrigen
oder krustenartigen Zwischenlagen abgesonderten Folge ist eine
weisse Kalklage mit Cheirurus Sternbergi (E— G), — Rhyn-
chonella princeps (E — ), cuneata (E), Spirifer secuns (E—F)
und viator (E), und insbesondere eine hohere diinne Zwischen-
kruste von dunklerer, gelbgrauer bis briunmlicher Firbung mit
zahlreichen Orthoceratiten, Cyphaspis-Glabellen und sparsamen
Brachiopoden hervorzaheben: Cyphaspis cf. Halli (E), Cyphaspis
aff. Beaumonti (D—G), Pentamerus cf. pelagicus Barr., Rhyn-
chonella Niobe, Atrypa obolina (e,) und Orthoceras sp. — Man
darf diese Stufe wohl als Grenzglied zwischen den Abthei-
lungen e, und e, in Betracht ziehen und den lichteren, iber
dem dunkleren Cardiola-Horizont des unteren Kokberg-
Bandes folgenden Kalksteinbinken gleichstellen.

B. Stufe der gefleckten rothen Schiefer- und
Netzkalke. FEine ziemlich michtig entwickelte Folge von
besonders im 1nittleren Theil intensiv roth gefirbten Schichten.
Die Analogie der petrographischen Ausbildung dieser Gruppe
mit der Hauptentwickelung der rothen Kalkschichten des
Uggwa-Gebietes und besonders des Kokberges, ihre gleichfalls
nur auf unbestimmbare Crinoiden- und Orthoceratiten- Reste
beschriinkte paldontologische Charakteristik und ihr directer
stratigraphischer Zusammenhang mit dem paldontologisch zu
der .unteren Stufe von E noch in Beziehung stehenden Cy-
phaspis- Horizont widersprechen nicht einer noch mittleren
Stellung innerhalb des- Stockwerkes E.
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Y. Stufe der dunklen Thonschiefer und Sand-
steine. Die mehr als den dritten Theil der Totalmichtigkeit
der ganzen Reihe in Anspruch nehmende Gruppe wird durch
eine conglomeratisch ausgebildete schmale Mittelzone in zwei
Abschnitte getheilt.

Eine auffallende ungleichartige Ausbildung der beiden vor-
wiegend aus Thonschiefern und Sandsteinlagen zusammenge-
setzten Theile ist nicht zu bemerken. Von besonderem Interesse
ist nur der Umstand, dass Pflanzenreste - fiihrende Horizonte
innerhalb dieser Facies vorhanden sind. Obwohl der Gesteins-
habitus und Erhaltungszustand sehr an das von Stur be-
schriebene Pflanzenvorkommen der Etage H der béhmischen
Schichtenfolge erinnert, kann der stratigraphischen Position
wegen an eine Altersiquivalenz nicht gedacht werden. Ob
im Osternig- Abschnitt die schwarzen Schiefer und Sandsteine
der Siidseite des Pletscha-Thales, welche gegen Siid von der
den Graptolithenhorizont iiberlagernden Kalkstufe abfallen, als
ein dieser Stufe paralleles Glied der dort entwickelten Silur-
reihe sich erweisen lassen werden, ist vorliufig nicht zu ent-
scheiden. Es wire dazu der Nachweis der folgenden paldon-
tologisch sehr auffallend charakterisirten Stufe iiber jener
schwarzen Sandstein- und Schieferstufe des Uggwa - Gebietes
erforderlich. Die rothen Schieferkalke, welche dort thalabwirts
folgen, konnen fast leichter Aequivalente der am gegeniiber-
liegenden Kokberg so stark vertretenen Hauptstufe der rothen
schiefrigen Orthocerenkalke sein.

Jedenfalls diirfte diese Facies des Obersilur wegen ihres
dem Habitus von Pflanzen - fiihrendem Devon und besonders
auch von Culmschichten so verwandten Aussehens bei com-
plicirt tektonischer Gestaltung des betreffenden Verbreitungs-
gebietes nur dort mit grosserer Sicherheit fixirbar sein, wo sie
in dhnlich normal stratigraphischer Verbindung mit einer die
Schichtenfolge markant abschliessenden oberen Stufe steht,
wie im Wolayer Gebiet.

0. Die oberste oder die Grenzstufe des ganzen, im
Wesentlichen wohl der oberen Abtheilung des Stockwerkes E
entsprechenden Schichtenfolge ist wegen ihrer bunten Zusam-
mensetzung, der Einschaltung einer grosseren Zahl von Pe-
trefacten-fithrenden Schichten und besonders durch das Auf-
treten von an untersilurische Crinoiden- Typen erinnernden
Resten von hervorragendem Interesse. Man unterscheidet, ab-
gesehen von vermittelnden Zwischenschieferlagen drei auffal-
lendere Horizonte. Zun#ichst der Thonschieferstufe folgt

1) Der Horizont der braunen, eisenschiissigen Sandsteine
und blaugranen Kalkbinder. Diese Kalke sind zum Theil
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dicht mit diinnen Schalen von DBrachiopoden und Bi-
valven erfiillt, Der Erhaltungszustand lasst nicht leicht
eine Bestimmung zu.

2) Der Horizont der griinlichen und gelben kalkigen Schiefer
mit festeren Lagen von gelben Crinoidenkalk. In den
schiefrigen Schichten findet man Strophomena sp. und
Orthis sp., in einer der Kalkplatten und in begleitenden
miirberen Kalkmergeln Reste, welche an Echinosphaerites
und Cryptocrinus erinnern,

3) Der Horizont der rothen kalkigen Crinoidenschiefer,
ausgezeichnet durch das Vorkommen von mit Echino-
sphaerites vergleichbarer und verschiedenen, minder deut-
lich erhaltenen Crinoidenresten.

Man konnte durch das angedeutete Wiedererscheinen
einzelner anderwiirts nur aus dem Untersilur bekannten Cysti-
deen zu der Annahme einer iiberkippten Lagerungsform
verleitet werden, wenn nicht iber der ganzen steil sidwirts
geneigten Schichtenfolge unmittelbar mit gleicher Fallrich-
tung der ganze Riesencomplex der lichten Kalke des Pigen-
Gebirges mit dem Monte Canale (Seekopf) und der Keller-
spitze lige, dessen theilweise Aequivalenz mit den Stock-
werken F — G auch paldontologisch sichergestellt erscheint.
Die ganze, das Stockwerk E reprisentirende und vielleicht
selbst tiefer reichende Schichtenfolge, welche das obere Wo-
layer Alpengebiet einnimmt, erscheint zwischen den siidwirts
geneigten Kalkschichten der michtigen, unteren Klippenstufe
des Wolayer-Thales und dem grossen Kalkcomplex des kar-
nischen Hauptriickens eingeschaltet, und zeigt, abgesehen von
mittleren localen Storungen, sowohl entlang der Grenzzone
gegen jene Kalkbasis wie innerhalb seiner Grenzzone gegen
die: Hangendmasse gleichfalls entsprechend siidlich geneigte
Schichtenstellung. '

Riffkalk-Facies der Stockwerke H—G—H.

Die Riffkalkmasse des karnischen Haupt-Ab-
schnittes erreicht innerhalb ihrer zusammenhingenden Er-
streckung als Hauptgrat zwischen dem in das Degano-Gebiet
fihrenden Niedergail-Joch und dem Sattel von Promos oberhalb
Timau (dem alten Tischlwang) die bedeutendste Michtigkeit in
dem durch den niederen Pliocken-Pass markirten Westabschnitt.
Die tief eingeschnittene Querspalte, in der man mitten durch
die riesige Masse siidwiirts geneigter Schichten vom Wolayer
Seepass in das Sandstein- und Schiefergebiet des Follinbaches
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und nach Collina absteigt, giebt den besten Einblick in die
Grossartigkeit und scheinbar trostlose Einformigkeit des weiss-
grauen Complexes, der in zahllosen Schichtenstufen im Westen
zum Seekopf (Monte Coglians 2799 m) steilwandig ansteigt.

Eine genauere Priiffung des von den Steilwinden abge-
stiirzten Materials iiberzeugt mehr noch als die Untersuchung
der zugiinglichen Punkte der iiber der Schuttvorlage aufragenden
Felsmauern oder die bedeutenden Felsenstrecken, auf welchen
der Weg dircct verliuft, dass die LEioformigkeit des allgewnei-
nen petrographischen Habitus doch durch einen reichen Niiancen-
wechsel der Gesteinsbildung und das Auftreten Petrefacten-
filhrender Schichten einigermaassen abgeschwiicht wird. Im
oberen Theil der Schlucht sind es vorzugsweise weisse und
graue miirbere Crinoidenbreccien, welche durch Petrefacten-
filhrung das Interesse erregen; im unteren Theil, also in den
Hangend-Complexen, sind es Korallen-reiche Binke von dich-
terem grauen Kalkstein, welche eine speciellere Aufmerksam-
keit in Anspruch nehmen.

Die Anhaltspunkte fiir eine paldontologische Charakteristik
des ganzen gewaltigen Schichtensystems beschrinken sich bisher
auf die vorzugsweise im oberen und unteren Abschnitt der
Schichtenfolge selbst gemachten Funde und auf eine von Stur’s
Aufsammlungen stammende, interessante Suite mit der Fund-
ortsangabe: Monte Canale, Deganothal.

o. In den charakteristischen weissen, durch frischere
graue, spithige Brocken und Korner gefleckten, breccienartigen
Crinoiden - Kalklagen eines mittleren Horizontes der unteren
Abtheilung finden sich vorwiegend kleine Brachiopoden einge-
schlossen, welche vorzugsweise mit Formen der Ktage F stim-
men, theilweise jedoch noch auf Arten aus der oberen Abthei-
lung von E bezogen werden konnen. Es sind folgende: Atrypa
reticularis Liny. (E u. F), lacerata Barr. (f;), Atrypa cf. Dor-
mitzeri Barr, (e,), comata Barg. (F), Bhynchonella Latona Bagrg.
var. emaciata (F), princeps var. gibba (e, —g,), cuneata BaRr.
(ey), Spirifer digitatus Bann. (F), cf, Feleus Barr. (F), Stro-
phomena Vernewili Barr. (F), Orthis sp. u. a.

B. Aus einem der folgenden tieferen Korallenkalke
des Durchschnittes stammt ein Stiick mit Heliolites aff. inter-
stincta Mive Epw. u. Hamme und Acervularia sp.

Es ldsst sich vorldufig jedoch die speciellere Position dieses
Horizontes zwischen den Brachiopoden -fithrenden Crinoiden-
Breccien und der oberen Kalkmasse, in welcher zwei verschie-
denartige Petrefacten-fiilhrende Gesteinsformen sich bemerkbar
machen, nicht genauer fixiren. Wahrscheinlich wird man bei
Specialstudien in der ganzen riesigen Schichtenmasse auf eine
mehrfache Wiederholung von Korallenkalk - Horizonten mit
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typischen Silur - Formen sowohl iiber als unter dem Haupt-
verbreitungsbande der eben hervorgehobenen Brachiopoden-
Facies stossen.

Die beiden erwihnten Gesteinsformen der oberen bank-
formig geschichteten Kalkstein - Gruppe sind durch das Auf-
treten von Gastropoden und Korallen ausgezeichnet.

7. Das eine dieser Gesteine fillt durch mehr oder
minder kriftige, gelblich-graue bis braune Farbenniiancen in’s
Auge, welche von dem kalkig - sandigen, eisenhaltigen Binde-
mittel eines feinen oder gréberen zoogenen, grauen Kalkdetritus
herrithrt. Stellenweise sind grossere, vollkommener erhaltene
Bryozoen, Korallen und Schalthier-Reste zu bemerken. Ausser
grosseren Gastropoden (Murchisonia sp.) wurde das Vorkommen
von Battersbya sp. und Favosites cervicornis MiLNe Epw., somit
eine Bezichung zum Devon constatirt.

Derartige Gesteine scheinen in mehrfacher Wiederholung
nicht als constantes Material einer Reihe von Binken, sondern
in streifenformiger, lagerartiger oder zu irreguliren Linsen
ausgebildeter Form. innerhalb oder an den Grenzen der gleich-
formig ausgebildeten grauen Kalkbinke vertheilt.

8. Das Haunptgestein der zweiten Ausbildungsform ist
ein theils dunkelgrauer, theils lichtgrauer, splittrig oder muschlig
scharfbriichiger Kalkstein, wie er in den Biinken des unter die
Culmschichten von Collina - Morereto einfallenden Hangend-
Complexes iiberwiegt,

Aus Korallen-reichen Blocken dieser Kalkgruppe stammen
auch verschiedene Gastropoden und vereinzelte Bivalven und
Brachiopoden: Murchisonia, Euomphalus, Scoliostoma, Conocar-
dium und Pentamerus sp. Unter den Korallen lassen sich neben
silaro-devonischen Formen, wie Stromatopora concentrica, auch
solche erkennen; welche sich als identificirbare oder stellver-
tretende Varianten devonischer Arten (Cystiphyllum vesiculosum)
erweisen diirften.

Der lichtgelblichgraue Kalkstein der dem Deganothalgebiet
zugekehrten Steilabfille des Monte Canale, aus welchem Stur
eine kleine (frither auf Kohlenkalk bezogene) Fauna mitbrachte,
kann vorlidufig noch nicht mit Sicherheit in der ganzen
Schichtenmasse relativ richtig placirt werden. Wahrscheinlich
jedoch ist es, dass er beildufig zwischen den Korallenkalk mit
Heliolites aff. interstincta’ und die Gastropoden -fithrenden Ko-
rallenschichten gehort.

Neben Brachiopoden (Streptorhynchus, Strophomena, Spi-
rifer, Pentamerus) liegen einige grosse Gastropoden, einzelne
Bivalven und Korallen vor. Spirifer robustus (F'), Pentamerus
integer Barr, (F'), Pentamerus afl. conchidium Broan. (Obersilur)
und Conocardium prunum Barr., weisen auf den Zusammenhang
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mit der im Seeberger Kalk vertretenen, ersten Hauptentwicke-
luog der dritten Silur-Fauna Barranog’s, wihrend die Korallen
(Favosites Goldfussi und Cystiphylium-Arten) fast allein als Vor-
laufer einer noch jiingeren Fauna erscheinen, dhnlich wie dies
ja auch mit den Favositen der Aequivalente der Stockwerke
F und G im Gebiete der Ostbucht und der Karawankenkette
der Siidzone der Fall ist.

Die palidontologischen Anhaltspunkte sind noch nicht aus-
reichend, um in dieser michtigen Schichtenfolge die Fortent-
wickelung der Aequivalente der dritten Silur-Fauna BsrraNDE's
und deren allmihlichen, durch keinen Facieswechsel gestorten
Uebergang in eine bereits das normale Devon vertretende
Korallenkalk-Bildung mit Schérfe und Sicherheit festzustellen.
Ebensowenig kann vor Bewiltigung einer stratigraphischen und
paldontologischen, die Entwickelung der Korallen- und Brachio-
poden - Faunen aufklirenden Arbeit von einer Verfolgung des
Parallelismus mit den Entwickelungsstufen der im Grossen der
Facies nach analogen und gleichalterigen 500 bis 2000 Meter
michtigen unteren Helderberg-Gruppe die Rede sein,

Als discutirbare Hypothese darf jedoch immerhin
die Ansicht ausgesprochen werden, dass derartige Kalkbildun-
gen, dort wo sie eine so colossale Machtigkeit erreichen, nicht
als vollkommen gleichwerthig betrachtet werden kénnen
mit den in gleicher Haupt - Facies entwickelten Schichteom-
plexen derselben physicalisch-geographischen Hauptregion von
drei bis viermal geringerer Michtigkeit, sondern dass dieselben
eine grossere Anzahl von Altersstufen umfassen miissen.
Ob der frithere Beginn oder das weitere Hinaufreichen -einer
solchen Bildung zu constatiren ist, lehrt eventuell der Grenz-
horizont der abweichenden Basis oder des Hangendcomplexes.
In unserem Falle haben wir es deutlich mit einer Fortentwicke-
lung in hohere Absatzstufen zu thun und die Hauptfragen
gelten der Auffindung einer plausiblen Grenze gegen das nor-
male Unterdevon und der Feststellung der Grosse der Liicke
zwischen Riffkalkbildung und Culm-Facies.

Es ist mir nicht moglich, an dieser Stelle die Griinde,
welche Dr. E. Kavser in seiner wichtigen Arbeit: ,Die Fauna
der dltesten Devon - Ablagerungen des Harzes“ (1878) fiir
die Zustellung der unter dem Hauptquarzit des normalen
Unterdevon (mit Spirifer macropterus und Chonetes sarcinulata)
liegenden zweigliedrigen ,, hercynischen Schiefergebirges® zum
Devon geltend macht, jenen Griinden gegeniiber abzowi-
gen, welche von E. Tierze '), Ferpinaxo Ramer?) und Dr.

1y Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1878, Heft 4. (Die Ansichten E. Kavser's
iiber die hercynische Fauna und die Grenze zwischen Silur und Devon.)
%) Lethaea paldozoica I., pag. 43,
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O. Novak') theils vom Standpunkt der historischen Conse-
quenz, theils vom Standpunkt der paldontologischen Charakte-
ristik gegen eine Verlegung der alten unteren Devongrenze
und gegen das zu starke Betonen des devonischen Charakters
der Fauna der ,Unteren Wieder Schiefer” hervorgehoben wur-
den. Wenn es fest steht, dass der iiber dem Graptolithen-
horizont der oberen Diabas-Thonschiefer-Stufe folgende Haupt-
quarzit ein Aequivalent der ,Coblenzer Grauwacke“ ist, so ist
die Berechtigung, jene durch so typische Silurformen wie
Graptolithen gekennzeichnete Schicht als einen willkommenen
Grenzhorizont anzusehen, nicht leicht auszuschliessen, mag
auch die Continuitit und Concordanz der Schichtenfolge durch-
gehends gesichert sein und in tiefer liegenden Horizonten eine
Mischfauna. von silurischen und devonischen Formen erscheinen.
Immerhin darf, auch wenn ein annormales Lagerungsverhiltniss
nicht nachweisbar ist, doch auch der Facies-Wechsel, mag er
auch minder auffillig sein, in Anschlag gebracht werden.

Ueberdies ist aber doch, abgesehen von den Goniatiten-
formen aus F—G—H, die Fauna der Kalksteineinlagerungen der
unteren Stufe der Unter-Wieder Schiefer nicht drmer an auf-
steigenden Formen des typischen Obersilur als an Vorldufern
typischer Devonarten. Das Auftreten der Cardiola interrupta
Sow., welche im Verein mit Monogreptus-Formen vorwiegend
als eine leitende Form der mittleren Stufen des typischen Ober-
silar (z. B. des oberen Grenzhorizontes von Ke, und der
Unter-Ludlow-Gruppe) angefiihrt wird, darf dabei wohl auch
nicht unterschétzt werden.

Dass die unteren Wieder Schiefer und die Tanner Grau-
wacke des hercynischen Schiefergebirges beilinfig Aequivalente
der bdhmischen Stockwerke F— G — H vorstellen, miisste
wohl Geltung behalten, auch wenn die directen Beziehun-
gen der hercynischen Fauna und der dritten Silurfauna Boh-
mens noch geringer wiren, als es Dr. Novak zulassen will.
Selbst bei Feststellung einer discordanten Ueberlagerung durch
den Spiriferensandstein wire ja doch ein vollstindiges Herab-
setzen bis in das Stockwerk E erst noch ausreichender zu be-
grinden. Die spitere Apsicht?) Kavser’s, die ganze hercy-
nische Schichtenfolge sei eine besondere Facies des gesammten
Unterdevon und zugleich das Aequivalent der bdhmischen
Stockwerke (F—G—H), weil es hercynische Mischfaunen nicht
nur unter dem Spiriferensandstein gibe, wie im Harz, sondern
auch iiber dem typischen Spiriferensandstein, wie bei Nehou

1y Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1880, No. 1, pag. 75. (Bemerkungen
zu Kavser’s Fauna der dlteren Devon-Ablagerungen des Harzes.)
% L c. pag. 288.
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und iiber dem gleichwerthigen Oriskany-Sandstein der oberen
Helderberg - Gruppe Nord- Amerika’s kann, so interessant und
bedeutsam der zu Grunde liegende Gedanke Beyrica's ist, doch
vorldnfig noch nicht als ausreichend begriindet angesehen wer-
den. Eine voreilige und iiber das Ziel gehende Propagirung
dieser erweiterten, auch von C. Kocu gestiitzten Ansicht Kay-
ser’s, wie sie von R. Hoases durch Uebertragung auf die
Grazer Korallenkalk - Complexe unter Einbeziehung der zu
unterdevonischen Goniatitenkalken erkldrten Clymenienkalke
von Steinberg versucht wurde, wird von Kayser selbst wohl
kaum als eine wiinschenswerthe Form der Zustimmung ange-
sehen werden. Dass das Studium der Entwickelung der Ko-
rallenkalk-Faunen und der Brachiopoden-fiihrenden Zwischen-
zonen fiir die Erkenntniss des Uebergangs vorwiegend silu-
rischer Faunen in solche mit deutlich devonischem Habitus
und speciell fiir eine genauere Fixirung der die unterste Stufe
des normalen Devon vertretende Korallen- und Brachiopoden-
Zone gerade im silurisch - devonischen Grauwackengebiet der
Ostbucht Aussicht auf Erfolg habe, hatte ich bereits friiher ?)
und in dieser Arbeit (pag. 296) angedeutet. Indem Prof.
Horyes selbst die Einbeziehung der gesammten Korallenkalke,
Pentamerusbinke und Brachiopodenschiefer in das Unterdevon
nicht dadurch zu begriinden sucht, dass er das Vorhandensein
unterdevonischer Arten constatirt, sondern dass er behauptet,
es kdmen weder bekannte silurische, noch devonische, sondern
nur neuartige Formen vor, unterstiitzt er, wenngleich von sei-
nem besonderen, etwas zu sehr zu Extremen geneigten Stand-
punkt aus, die Ansicht, dass man es hier vorzugsweise mit
Uebergangsfaunen zu thun habe.

Wie in der silurisch - devonischen Schichtenreihe der Um-
gebung von Graz wird es in jedem analogen Falle eine erste
Aufgabe sein, pach einem paldontologisch - fixirbaren Horizont
des normalen Unterdevon zu suchen. Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein dem Spiriferensandstein beildufig paralleler Horizont
in dem Chonetesschiefer mit Dalmania gefunden sei, oder min-
destens nicht weit abwirts davon liegen miisse, giebt Anlass,
auch in dem silurisch - devonischen Hauptcomplex der kar-
nischen Alpen die Auffindung von Anhaltspunkten fiir die
Parallelisirung einer bestimmten Stufe mit dem normalen Unter-
devon zu erhoffen.

Es ist nicht in Abrede zu stellen, dass die erorterten
Verhiltnisse des alpinen Silur und insbesondere die des kar-
nischen Hauptabschnittes fiir den Gedanken BeymicH’s in ge-
wisser Beschrinkung zu sprechen scheinen.

1) Verhandl. d. geol. Reichsanst. 1879, No. 10, pag. 218.
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Die in kalkiger Facies ausgebildeten Aequivalente der
Stockwerke (F—G—H) sind hier von dem typischen Obersilur
durch scharfen Facieswechsel noch augenfilliger getrennt als
das Stockwerk F von dem Stockwerk E im bohmischen Silur-
becken und die Korallenkalkstufe von ihrer durch Griinstein-
einlagerungen markirten Quarzit-Dolomit-Basis in der alpinen
Ostbucht. Ueberdies reprisentirt die der stirksten Entwicke-
lung der Unter-Helderberg-Gruppe an Michtigkeit nahe kom-
mende karnische Riffkalkmasse eine nach Michtigkeit und
Faunenentwickelung iiber die Aequivalenz mit den bohmischen
Stufen hinausreichende Schichtenfolge. Ich schlage der Kiirze
wegen fiir diesen michtig entwickelten Uebergangscomplex die
Bezeichnung ,Ueber-Silur“ vor.

Es ist somit wohl erweisbar, dass das normale Unterdevon
im karnischen Riffkalk, sowie im oberen Abschnitt der Helder-
bergkalkgruppe mit vertreten sein konne, aber nicht, dass es
der ganzen Masse gleéichwerthig sei und das Stockwerk F mit
umfassend, auf den Aequivalenten des typischen Obersilur (E)
ruhe. Insolange hier der Schnitt zwischen Normal-Devon und
silurischer Uebergangs-Gruppe der dritten Fauna nicht schérfer
paldontologisch horizontirbar ist, muss das supponirte Devon
sammt der Zwischengruppe, mag sie F allein oder F, G und
H umfassen, thatsichlich noch vereinigt bleiben.

Im kdrntnerisch-tirolischen Westabschnitt oder
im Gebiet des Paralba- und Pfannspitz-Kinigat-Riickens ste-
hen wir plotzlich einem anscheinend fast unvermittelten Facies-
wechsel gegeniiber. Es herrschen schwarze, graue und griine
Schiefer und Sandstein-artige Bildungen im Verein mit Quarz-
phylliten, und der halbkrystallinische Habitus gewinnt die Ober-
hand idber den Grauwacken-artigen Charakter der Gesteins-
bildung. Die Art des Auftretens von grossen und kleinen,
klippenartig aufragenden Kalkmassen und von kalkigen Lings-
einschaltungen gestaltet sich zu einer Reihe von tektonischen
Rithseln. Dass man es hier mit der Vertretung nicht nur
eines, sondern aller drei Hauptglieder der Silurformation zu
thun hat, wirde man schwerlich zu erweisen vermogen, wenn
es mir im verflossenen Herbst nicht gelungen wire, paldonto-
logische Anhaltspunkte fir die Reprisentanz der oberen Ko-
rallenkalkfacies und des mittleren Horizontes der Qrthoceren-
kalke zu gewinnen. Nur durch diese Nachweise erst koonte
das silurische Alter dieses ganzen Grauwackenschiefer- und
Phyllit - Gebirges mit grosserer Sicherheit festgestellt und zu-
gleich eine festere Basis fiir die Parallelisirung mit jenen noch
ausgesprochener subkrystallinisch und Petrefacten - leer ent-
wickelten Complexen der Alpen gewonnen werden, welche
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ohne directen Zusammenhang nit einer paldontologisch charakte-
risirten Schichtenreihe auf altkrystallinischer Basis ruhen.

Wir kénnen hier nicht in jenes Detail der Tektonik ein-
gehen, welches zum Verstindniss des Verhaltens der Kalkfacies
der drei Altersstufen zn einander und zu der sie verbindenden,
zwischengreifenden und ebensowohl in der verticalen als hori-
zontalen Verbreitung zum Theil oder fast vollstindig ersetzen-
den einformigen Schieferfacies erforderlich wire. Dazu kann
nur die Specialbeschreibung dieses ebenso schwierigen als
wichtigen Gebirgsabschnittes fiihren.

Wir miissen uns begniigen, hervorzubeben, dass das Unter-
silur — ganz vorwiegend in der Thonschiefer-Facies — in nur
streckenweise normal erscheinender Auflagerung auf dem Glim-
merschiefer des Lessachthales ruhe, dass die Reprisentanz des
Stockwerkes E in einer Zoune von ungleichartig ausgebildeten
Schiefern und diinneren Kalkbéindern oder Kalklinsen paldonto-
logisch und petrographisch kenntlich bleibt, und dass drittens
unter den der Hauptmasse des ganzen Grauwackenschiefer-
Gebirges aufsitzenden Kalkschollen, welche die durch tekto-
nische Storungen und Erosion zerstiickte und ausser Zusammen-
hang gebrachte, westliche Fortsetzung des grossen karnischen
Hauptriffes bilden, solche mit Crinoiden und Korallentypen
des Devon und Silar entdeckt wurden.

Die untersilurische Schichtengruppe zeigt hier nicht
die Einschaltung jener grossen Complexe der Bénder- und
Streifenkalke, durch welche im Osternig-Abschnitt und in dem
benachbarten karnischen Hauptabschnitt ihre Schiefercomplexe
entlang der steilen unteren Nord-Gehingseite in schirfer mar-
kirten, durch Schichtkidpfe gebildeten Absidtzen unterbrochen
werden.

Wiihrend im unteren Wolayerthal-Gebiet sich die zwischen
der Glimmerschiefer - Basis bei Wetzmann und der bei Wiirm-
lach in den Thalboden ausstreichenden Streifenkalk - Stufe ent-
wickelte, unterste Thonschieferzone, welche im Sittmoser Thal
in ihrer Auflagerung iiber dem siidlich einfallenden Glimmer-
schiefer bereits eine ansehnliche Michtigkeit gewinnt, schon
ganz bedeutend verbreitert, nimmt dieselbe im Verein mit der
gleichsam zu einem untrennbaren Complex verfliessenden, oberen
Granwackenschiefer - Reihe das ganze Nieder- Gailthal bis zum
hintersten Abschluss ein. IHier erst stehen klippenartig Kalke,
welche moglicherweise einem tieferen als dem Horizont der
Orthocerenkalke angehiren, aus der Schiefermasse heraus. Auf
der Jochhdhe jedoch und siidwirts wie ostwirts davon sitzen
kleinere und grossere Kalkschollen auf und erscheinen wie
Reste einer oberen Kalkbriicke, welche die Kalkriffmasse des
Monte Canale mit dem inselartig aus der Schieferumwallung
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ragenden Kalkriicken des Monte Avanza und des 2690 Meter
hohen Monte Paralba verband. Im hinteren Bordaglia-Gebiet
erscheinen die lichten und rothen Schieferkalke und die schwar-
zen Schiefer und Sandsteine des iiber dem Cyphaspishorizont
der Wolayer Schichtenfolge entwickelten Obersilur noch einmal
in stark gestorter Lagerung zwischen den westlichen Abstiirzen
des karnischen Hauptriffs und der grossten jener Verbindungs-
Schollen. Westwirts von dieser Scholle jedoch gegen den
Ostfliigel der Avanza- Kalkmasse ist das die Kalke unterteu-
fende Schiefer - Material bereits verdndert und schliesst sich
vollstéindig dem Habitus der griinen und grauen, schon zum
halbkrystallinischen Habitus neigenden Grauwackenschiefer an.

Man wird durch die Verhidltnisse, welche zwischen der
Kalkmasse des Avanza - Paralba- Riickens und dem silurisch-
devonischen Kalkriff des Monte Canale einerseits und den dem-
selben nordlich gegeniiberstehenden Abschnitten der Fortsetzung
des karnischen Hauptkammes andererseits bestehen, fast mehr
noch als durch die grossen Kalkmassen der Osternig- Gruppe
und des Gebietes zwischen dem Valentiner und Wolayerthal
gezwungen, sich selbst eine Reihe von wichtigen Fragen zu
stellen, deren Beantwortung vom aprioristischen Standpunkt
leichter ist als die Losung im Wege der Beobachtung. Wir
konnen diese Fragen hier nur kurz andeuten, ohne zugleich mit
Bezug auf die innerkrystallinischen Grauwackengebiete dar-
auf ndher einzugehen. Dieselben betreffen das Faciesverhilt-
niss zwischen den Kalk- und den Grauwackenschiefer - Bil-
dungen.

Es kann picht in Abrede gestellt werden, dass die méch-
tige, in’s Devon reichende Korallenkalk-Facies eine #quivalente
Schiefer- und Sandstein-Facies haben miisse, und dass dieselbe
streckenweise in einem Wechsel von Kalk- und Schiefer-
schichten vermittelt sein konne. Andererseits ist die Wirkung
der Erosion, welcher Kalk wie Schiefer wahrscheinlich schon
vor Ablagernng der Culm-Bildungen und jedenfalls in hoherem
Grade noch vor der Ablagerung des Rothliegenden ausgesetzt
waren, eine ungleiche gewesen. Es ist somit eine bei com-
plicirter Tektonik und Gleichférmigkeit der petrographischen
Ausbildung tieferer Schichtenfolgen fast unlgsbare Aufgabe, die
Reste einer derartigen Vertretung der oberen Kalk - Facies
nachzuweisen und von der tieferen analogen Schichtenfolge
ebenso za trennen, wie die theils durch Erosion, theils ur-
spriinglich ungleich miichtigen Kalkinseln.

Nicht minder schwierig ist es, praktisch die Altersbestim-
mung und die Parallelisirung der Horizonte mit der ungleich-
artigen Méchtigkeit der Faciesentwickelung in Einklang zu
bringen. Da das durch den Wechsel von Kalk- und Schiefer-
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lagen kenntliche und paldontologisch bestcharakterisirte Stock-
werk, das typische Obersilur, im karnischen Hauptgebiet selbst
sehr ungleich miéchtig erscheint, so ldsst sich dort, wo dasselbe
zwischen einer stirker entwickelten oberen, analogen Kalk-
facies gleichsam reducirt erscheint, doch meist nur paldonto-
logisch feststellen, ob der Liegend- oder Hangendcomplex seine
fehlenden Zounen ersetzte. Wenn auch vorldufig nicht mit
Sicherheit und Schirfe nachweisbar, so ist es doch wahrschein-
lich, dass auch das Untersilur seine Korallenkalk-Facies habe.
Es ist dempach auch die Mboglichkeit vorhanden, dass sich
dieselbe local weiter entwickelt habe wihrend des Absatzes
der Orthocerenkalke des Obersilur und es ist andererseits nicht
ausgeschlossen, dass beispielsweise in dem Avanza - Paralba-
Stock, im Osternig-Abschnitt und im Gebiet der Karawanken
der Beginn des Absatzes  der weissen und grauen Kalk-
Facies ein verschiedener war und mit dem Grenzhorizont
der Wolayer Riftkalkmasse gegen die obersten rothen Schie-
ferkalke nicht zusammenfillt. Die Anhaltspunkte dafiir sind
im Wolayer Complex dadurch gegeben, dass bereits an der
Basis der bunten Schichtenfolge eine den Brachiopoden - fiih-
renden Horizonten der von F dber G hinaus reichenden lichten
Korallenriffkalke analoge Brachiopoden - fithrende Crinoiden-
breccie in einer Stufe von weissen und graven Kalken ent-
wickelt ist. Im Gebiet der Steiner Alpen wird der friihere
Beginn einer zur oberen Korallenkalkbildung gehérigen, davon
nicht schirfer getrennten Kalkablagerung anch paldontologisch
durch das Auftreten der auch tiefere Formen enthaltenden
Brachiopodenfaunen der lichten Kalke des Seebergs und Kan-
kerthales gestiitzt.

Im Avanza-Paralba-Stock nun unterliegt es zwar
kaum einem Zweifel, dass die Hauptmasse der Kalkschichten
ein Aequivalent des oberen Korallenkalk - Complexes des kar-
nischen Hauptiickens bildet, aber es ist nebenbei sehr wahr-
scheinlich, dass die dem hinteren Deganothal zugekehrte Basis
tiefer reicht und bereits eine Reprisentation des Stockwerkes
E mitemfasst. Es fehlen zwar bisher paldontologische Nach-
weise, aber der Umstand, dass im Gebiet des Erosionssattels,
welcher die Paralbamasse von der aus der Tiefe des Degano-
thales bis fast zor gleichen Hohe mit dem Paralbakopf an-
steigenden Kalkreihe des Avanza-~ Riickens trennt, eine Zone
von dunklen Schiefern mit Kalkeinlagerungen unter dem lichten
Kalkcomplex der Paralba erscheint, spricht hinreichend dafiir,
wenn man folgende Thatsachen damit in Beziehung bringt:

Erstens kann der Paralba-Aufsatz beziiglich der Michtig-
keit zwar der ganzen vorderen Hauptmasse des Avanza-Riik-
kens als gleichwerthiges Aequivalent parallel gestellt werden,
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nicht aber auch der bis in’s Deganothal reichenden, nérdlichen
Basis derselben. Zweitens ldsst sich innerhalb der Schiefer-
zone noch der petrographische Habitus von Gesteinen des
unteren Orthoceren - Horizontes erkennen. Drittens endlich
erscheint eben diese Zone in petrographisch und palidontolo-
gisch deutlich erkennbarer Ausbildung nordwirts vom Paralba-
stock nochmals mitten im Gebiet der silurischen Grauwacken-
schiefer.

Wihrend man also im Wolayer Gebiet die Schichtenfolge
des Stockwerkes K zwischen zwei grossen Complexen lichter
Kalke in sehr typischer und reichgegliederter Ausbildung vor-
findet, sieht man deutlich erkennbare Theile ihrer unteren
Abtheilung mitten im Gebiet der halbkrystallinischen Grau-
wackenschiefer - Facies als untergeordnete Bestandtheile einer
von dem Gesammtcomplex nicht trennbaren, sondern dem
Haupttypus der Facies nach sowie tektonisch eng verbundenen
mittleren Verbreitungszone.

Als Vermittelungsglieder zwischen diesen beiden so ver-
schiedenen Entwickelungsformen gleichaltriger Schichten lassen
sich einerseits die schon erwidhnten Schichten der Bordaglia-
Grében zwischen der grossen Verbindungsscholle der oberen
Avanza- und der Canale - Kalkmasse und andererseits die
Schichtenfolge der Joch-Basis des Paralbakalkes selbst und
der damit in Verbindung stehenden Hochalpl - und Hartkaar-
spitz-Gruppe in Rechnung bringen. Dort hat man noch deut-
lich die rothen und weissen Schieferkalke in Verbindung mit
den schwarzen Schiefern und griinlichen Quarzphylliten, — hier
erscheint nur die dunkle Schieferzone in noch erkennbarer
Weise, wihrend die bunten Schieferkalke ein von der oberen
Kalkmasse deutlicher getrenntes Glied nicht mehr représentiren.

Die wichtigsten Aufschlisse in der aus dem Kérntner
Obergailthal iiber die hohen Querriicken des Genskofels, des
Sonnsteins und der Schulternkopfe iiber die Tiroler Grenze
gegen das Winkler Thal ausstreichenden Aufbruchszone der
Aequivalente des unteren Obersilur befinden sich im hinteren
Mooserthal zwischen Sonnstein und Hochspitz, auf den Schul-
terkdpfen und im hinteren Raabthal.

Neben Kalkthonschiefern, Griinschiefern, Thonschiefern mit
Kalklinsen, verschiedenen Grauwackenschiefern und Phylliten
erscheinen in dieser von einer grosseren Quarzphyllitfolge iiber-
lagerten, steilgestellten Zone zwei ziemlich méchtige Lager eines
schwarzen Kieselschiefers, welcher ganz auffallend an die
Graptolithenschiefer des Osternig - Gebirges erinnert, sowie
untergeordnete diinnere Lagen eines harten, braun verwittern-
den, dunklen, kiesligen Kalksteins, welcher den unteren Ortho-
cerenkalken des Plockengebietes sehr dhnlich sieht und im
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hinteren Moosthal siidlich vom Sonnstein in der That auch
zuweilen Orthoceren-Durchschnitte und sparsame andere Petre-
factenreste erkennen ldsst.

Wenden wir uns dem westlichen Theile des ganzen Gebirgs-
riickens zu, in welchem Kinigat und Pfannspitze die domini-
renden Gipfelpunkte sind, wie in dem eben besprochenen der aus
der Riickenlinie etwas gegen Siid geriickte Monte Paralba,
so finden wir daselbst den zweiten paldontologischen Beweis
fir die Aequivalenz der Hauptmasse dieses ganzen Schiefer-
gebirges mit der silurischen Reihe sammt dem in’s Devon rei-
chenden Uebergangscomplex der karnischen Hauptentwickelung.

Auf der gegen Nord fallenden Schiefermasse der Pfann-
spitze liegt ein ziemlich michtiger Kalkzug, der, einerseits unter
dem Obstanzer See durchstreichend, sich gegen den KEisen-
reich-Riicken zu gegen Ost auskeilt, andererseits dem Nord-
saum der Kalkmasse des kleinen Kinigat zugeht und nur durch
Erosion ausser Zusammenhang damit gebracht ist.

In diesem Kalkcomplex nun findet sich eine Bank, welche
Petrefacten - fithrend ist und insbesondere Korallen und Cri-
noiden enthilt. Besonders deutlich erhalten sind Favositen,
welche mit den an Favosites polymorpha (Goldfussi) zunichst
anschliessenden Formen der Korallenkalke des Monte Canale
iibereinstimmen.

Es unterliegt keinerlei Zweifel, dass diese Korallenbinke
enthaltende Kalkzone der nordlichen Pfannspitzvorlage gleich-
sam den westlichsten Auslidufer der oberen Korallen-fiithrenden
Abtheilung des michtigen karnischen Kalkcomplexes vorstellt,
welcher im Wolayer Gebiét zwischen dem typischen Obersilur
des Stockwerkes E und den Culmschichten liegt. Schon die
der Pfannspitze an Hohe fast gleiche Kalkgruppe des grossen
und kleinen Kinigat, welche dem Hauptriicken in unmittel-
barer Nachbarschaft dieser Schieferkuppe aufsitzt, sowie das
langgestreckte, von der Riickenlinie des Hauptkammes statt
nach Nord nach Siid herabhiingende Kalkriff des Porzeberges
haben eine weit geringere Michtigkeit als die durch eine weite
Erosionsstrecke davon getrennte Paralba - Masse, und repri-
sentiren somit auch nur einen Theil jener méchtigen Schichten-
folge des Wolayer Durchschnittes.

Es bleibt somit hier die Frage offen, ob die fehlende tie-
fere Abtheilung des weissen Kalkcomplexes, welche die Stock-
werke F bis G reprisentirt, in der Schiefer-Facies ersetzt ist
oder hier iiberhaupt kein Aequivalent aufzuweisen hat. Wie-
wohl es nicht an Stellen fehlt, welche man als Beweis fiir die
Discordanz der Auflagerung dicser Kalkinseln. auf dem Schiefer-
gebirge herbeiziehen konnte, sind doch andererseits wiederum
eine Reihe von Thatsachen vorhanden, welche die Ansicht
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stiitzen, dass der Ersatz jener continuirlichen Kalkfacies zum Theil
durch eine Uebergangsbildung von Schiefer - Intercalationen im
Kalk und von Kalklagen iin Schiefer, zum Theil aber durch eine
reine Schiefer-Facies wie in den noch tieferen, so auch in diesem
Stockwerk der ganzen Schichtenreihe nachweisbar sei. Unter
solchen Verhiltnissen wird in tektonisch stark gestdérten und
durch Erosion zerfressenen Gebirgen die unmittelbare Grenz-
zone zwischen freigelegten, gleichsam schwebenden, grossen
Kalkschollen und einer Schieferunterlage in der Regel auch
annormale Druckerscheinungen secundédrer Entstehung aufzu-
weisen haben, und nicht minder werden wohl auch die eine
eingefaltete, linsenformige Kalkmasse begleitenden, schiefrigen
Hiillschichten um so leichter secundire Unregelmissigkeiten in
ihrem tektonischen Verhalten zeigen, je stirker die ungleich-
artige Wirkung der Erosion und secundérer Druckverhiltnisse
anf das ungleich widerstandsfihige Stratificationsmaterial sich
bethitigen konnte.

Eine solche eingefaltete, langgestreckte, michtige Kalkzone
finden wir abwiérts von der Favositenkalkzone der Pfannspitzvor-’
lage, beiderseits von diinnere Kalklagen enthaltenden Schiefern
begleitet. Wie die obere Kalkwand die mittlere und obere kessel-
artige Thalstufe trennt, so schneidet die viel méchtigere untere
Kalkmasse in steil aufsteigender Wand das gegen Kartitsch
aoslaufende untere Winkler-Thal von dem weiten Mittelkessel.
In diesem Kalkcomplex nun finden sich knollige, auch Brachio-
podenreste einschliessende Korallenkalklager sowie Crinoiden-
kalke, deren Fauna auf ein hoheres Alter deutet. Besonders
hiufig ist die silurische Gattung Labeckeia in dem Korallenkalk
vertreten. Die Schiefermasse zwischen den beiden Korallen-
kalkziigen zeigt eine auffallende Ungleichheit auf der Ost- und
Westseite des mittleren Thalkessels. Auf dem Ostriicken zwi-
schen der Maurerspitze und Pfannspitze sieht man eine Anzahl
von stirkeren, mittleren Kalkziigen eingeschaltet, welche auf
dem Westriicken zwischen der Gatterspitze und dem Eisen-
reich fehlen.

Die Aupsicht, dass die Altersaequivalente der vom Silar
in’s Devon reichenden, oberen, durch Brachiopoden -fiihrende
Crinoiden- und Korallenhorizonte charakterisirten Kalkfacies des
karnischen Hauptriickens in dem kérntnerisch-tirolischen Ab-
schnitt der siidlichen Grauwackenzone ein Zwischengreifen der
Schiefer - Facies und somit den Uebergang zu einer vollstin-
digen Reprisentation durch die allgemeine Phyllit- und Grau-
wackenschiefer-Facies erkennen lasse, findet in diesem Gebiet
eine sichere Stiitze.
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Schlussbemerkungen

iiber die Hauptglieder der paldozoischen Schichtenreihe
in den Ostalpen.

Die Uebersicht der paldontologischen Nachweise, welche fiir
die Feststellung der Verbreitung silurischer Schichten im Gebiete
der Ostalpen gewonnen wurden, lassen sich bereits als Grundziige
einer Gliederung verwerthen, welche einen bedeutsamen Fort-
schritt in der Erkenntniss der vortriadischen Entwickelungs-Ge-
schichte des Alpensystems markirt. Innerhalb der festgestellten
Haunptabtheilungen wird nun nach und nach eine detailirtere
Untergliederung angestrebt werden konnen. Die bei Gelegenheit
der ‘Aufnahmsarbeiten in dem Centralgebiete Tirols nebenbei
erwachsene Aufgabe, zunéchst in den iiber dem krystallinischen
Grundgebirge lagernden Schichtcomplexen der umrandenden
Grauwackenzonen Anhaltspunkte fir deren genauere Alters-
bestimmung und Gliederung zu suchen, um sie fiir eine Orien-
tirung und eventuelle Parallelisirung der Petrefacten - leeren
internen Faciesentwickelungen der paldozoischen Reihe benutzen
zu kopnen, umfasst jedoch nicht allein die Silurformation, ob-
wohl naturgemiiss derselben in erster Linie wegen ihrer engeren
Verkniipfung mit den altkrystallinischen Bildungen die Auf-
merksamkeit zugewandt werden musste.

Bei verschiedenen Gelegenheiten habe ich es ausgesprochen,
dass nicht so sehr carbonische und permische Schichten als
vielmehr auch tiefere und besonders silurische Aequivalente
eine Rolle in den dem Casanna-Schiefer TnroraLp’s analogen,
epikrystallinischen Facies-Complexen der Alpen spielen.

Schon ans den im Silur der randlichen Grauwackenzonen
erreichten positiven Resultaten ergeben sich so zahlreiche neue
Fragen und Specialaufgaben, dass nur ein geringer Theil der-
selben in den vorangegangenen Erorterungen beriihrt werden
konnte. .

Auch in diesem Schlusskapitel muss ich mich daranf be-
schrinken, neben den Hauptresultaten nur einige der wich-
tigsten und nichstliegenden Fragen hervorzuheben,

Umsomehr scheint eine solche Beschrinkung geboten, weil
diese Gelegenheit nur benutzt werden soll, um den den alpinen
Verhiltnissen ferner stehenden Fachgenossen zugleich ein bei-
liufiges Urtheil und den Ueberblick iiber den Stand der hinsicht-
lich der paldozoischen Formationen der Ostalpen iiberhaupt
gewonnenen Forschungsbasis zu erméglichen. Ist schon das iiber
das Silur handelnde Hauptstiick dieser Arbeit nur als erster,
lickenhafter Grundriss anzusehen, so darf die folgende Skizzi-
rung der fiir Devon-, Carbon- und Permformation vorhandenen
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Gliederungselemente hochstens den Anspruch machen, ein
orientirender Prospect, eine Art Inhaltsverzeichniss fiir eine
in Angriff genommene Arbeit zu sein,

Beziiglich der Silurformation lassen sich die posi-
tiven Hauptresultate, welche zum Theil schon aus dem
beigegebenen Orientirungs-Schema iber die palaontologlqch-
fixirbaren Silur-Horizonte der Ostalpen herauszulesen sind,
folgenden Sitzen zusammenfassen:

1. Die Silurformation ist im ganzen palao—
zoischen Randgebirge der centralen Ostalpen in
Bezug auf constante Verbreitung und Machtigkeit
das hervorragendste Hauptglied der paldozoischen
Formations-Reihe.

2. Im Grossen ist das geschichtete Material
dieser Zeitperiode in zwei Haupt- Entwicklungs-
formen (Facies) vertreten, nimlich: a, in der Nor-
mal-Facies der dlteren Grauwacken-Bildungen,
b. in der Uebergangs-Facies der krystallinischen
Gesteinsbildungen oder in Kiirze als ,Grauwacken-
Facies“ und als ,epikrystallinische Facies“ (In
jedem Falle tritt der besondere Gesteinshabitus sowohl in den
Schiefer- als in den Kalk - Gruppen hervor.)

3. Diese Verschiedenheit kommt sowohl re-
gional in der horizontalen Verbreitung als auch
stufenweise in der verticalen Aufeinanderfolge
altersverschiedener Hauptglieder zum Ausdruck.
Sowohl in der nordlichen wie in der siidlichen
Silur-Zone ist die Ostregion durch das Ueberwie-
gen der Grauwacken-Facies mit Petrefacten-fiih-
renden Horizonten, die Westregion durch die
Herrschaft der eplkrystalllmschen Facies ausge-
zeichnet. Ueberdies aber zeigt sich die Verbreitung typi-
scher Grauwackengesteine und Petrefacten-fiihrender Gesteins-
schichten in dem unteren Hauptcomplex noch weit weniger
constant und deutlich ausgesprochen als in den beiden oberen
Hauptgliedern.

4. Sowohl in den Nordalpen als in den Sidalpen
und in der Ostbucht ist die Existenz von Schichten, welche
dem typischen Obersilur entsprechen, paldontologisch direct
nachgewiesen. Ebenso ist diejenige Abtheilung der Silur-
formation, deren Fauna bereits Beziehungen zu den Fau-
nen des Normal -Devon erkennen lisst und welche wir als
Uebergangs- oder Ueber-Silur bezeichnet haben, in jedem
der drei Hauptgebiete, wenngleich in verschiedener Ausbil-
dung und Begrenzung nach unten und oben, sicher und zwar
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reiche Riffkalkbildung reprisentirt. Das Unter-Silur ist
direct durch Petrefacten - fiilhrende Schichten seiner oberen
Hauptstofe bisher nur in den Siidalpen sicher gestellt,
jedoch geniigt das Vorhandensein von michtigen Schichten-
folgen zwischen dem Obersilur und dem krystallinischen Grund-
gebirge, um indirect die Annahme einer constanteren Verbreitung
seiner Aequivalente im Norden, Osten und Siiden der mittleren
HauptKette zu stiitzen.

5. Wenngleich das bisher gesammelte palidontologische Ma-
terial viel zu gering ist, um eingehende Vergleiche mit den Silur-
faunen anderer Regionen mit Aussicht auf ein nennenswerthes
Resultat anzustellen, so ldsst sich doch nicht verkennen, dass
nihere Beziehungen zur zweiten Fauna der bshmischen Silur-
Bucht in der Fauna der alpinen Cardiola- und Orthoceren-
schichten und zur dritten Fauna in den Resten besonders der
siidlichen Riffkalk - Gruppen immerhin deutlich ausgesprochen
sind. Dagegen diirfte das Untersilur wohl eher schon auf andere
mehr westliche Beziehungen fiir einen Vergleich seiner Faunen
und seiner ganzen Entwicklung hindeuten.

6. Die Verhiltnisse des westlichsten Abschniftes der
karnischen Kette erweisen, dass nicht nur das Untersilur,
sondern auch das Obersilur und das Uebersilur in der epi-
krystallinischen Facies - Entwicklung der West - Region der
Siidzone vertreten sein miisse.

Abgesehen von den Resultaten, welche sich auf palion-
tologische Anhaltspunkte stiitzen, ergaben sich naturgemiss
bei den Untersuchungen in Tirol und Kirnten eine Reihe von
Fragen, welche iiber das in dieser Arbeit gesteckte Ziel hinaus-
fihren. Eine eingehende Ertrterung derselben kann nur Auf-
gabe besonderer Abhandlungen sein. Das zu einer befriedi-
genden Antwort erforderliche Beweismaterial bedarf, um damit
iiber das Gebiet der Hypothese hinauszukommen, nicht minder
einer weiteren Vervollstindigung als der Durcharbeitung nach
verschiedenen Richtungen. Um eine noch hypothetische An-
schauung annehmbar erscheinen zu lassen, ist eben zumeist
doch eine umsténdlichere, Griinde und Gegengriinde erwigende
Auseinandersetzung nothwendig, als zu einer -Schlussfolgerung
aus festgestellten Thatsachen.

Dass ich an dieser Stelle dennoch einzelne dieser Fragen
hervorhebe, geschieht, um fiir gewisse in dieser sowie in einigen
fritheren Publicationen angedeutete Anschauungen und ge-
brauchte Ausdriicke eine vorldufige Erklirung zu geben, vor-
zugsweise aber auch, um meinen Standpunkt anzudeuten be-
ziiglich des Umfangs und der Richtung jemer Vorarbeiten,
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welche zur Erreichung des in Aussicht genommenen Haupt-
zieles — innerhalb des grossen Themas ,die Entstehung
der Alpen“ zum Verstiodniss der vortriadischen Ent-
wickelungsperiode der Ocstalpen einen Beitrag zu liefern —
sich als nothwendig herausstellen.

Unter diesen Fragen nehmen, wenn wir von der gewon-
nenen Thatsache der Existenz des oberen Untersilur in der
Facies normaler Grauwackengesteine ausgehend, nach abwirts
in das Verbreitungsgebiet der tieferen Complexe vordringen, in
welchen bezeichnende, paliontologische Anhaltspunkte fehlen
und ganz iiberwiegend solche stratificirte Gesteinsbildungen
herrschen, welche den Habitus altkrystallinischer Schiefer- und
Flaser-Sedimente nachahmnen und in verschiedenen Abstufungen
mit dem Habitus der Grauwackenbildungen verbinden, dieje-
nigen, welche den Altersumfang dieser Schichtenreihen und
ihre Entstehung betreffen, den ersten Platz ein.

Es handelt sich darum zu ergriinden, inwieweit neben
Untersilur auch Primordial-Silur und Barranoe’s Stockwerk B
(Pribramer Grauwacke) in den -epikrystallinischen Complexen
der Ostalpen vertreten sei. Dazu gesellt sich die Aufgabe, fiir
diese und analoge jiingere Ablagerungen den Nachweis za lie-
fern, dass sie die Bezeichnung metamorphische Bildungen nicht
verdienen. Die aus dem Studium der stratigraphischen Ver-
hiiltnisse im Grossen und der Uebergiinge einerseits in krystalli-
nische Bildungen, andererseits in Grauwacken- Sedimente ge-
wonnene Anschauung iiber die urspriinglichen, den besonderen
Gesteinscharakter der epikrystallinischen Schichten be-
reits bedingenden Absatzverhiltnisse, bedarf gewiss noch der
Unterstiitzung durch mikroskopische und chemische Special-
untersuchungen.

Fir die grosse Wahrscheinlichkeit jedoch, dass in der
Uebergangsperiode zwischen der Urzeit der Gesteinsbildung
durch krystallinische Ausscheidung aus zdhfliissigen Magmen
und iibersittigten Losungen und der Primordialzeit der zoo-
genen und mechanischen Gesteinsbildung besondere, variablere
Verhiltnisse den Absatz und die Verbindung chemischer Mi-
neralausscheidungen mit mechanischen Mineralablosungen zu
eigenartigen Schichtengesteinen beeinflussten, spricht schon
die logische Anwendung des fiir die Entstehung und Ent-
wicklung des Erdkorpers nothwendigen Gesetzes der Ste-
tigkeit und Allmihlichkeit aller generellen Verinderungen
durch successiven Umsatz und Ausgleich der mitwirkenden
Krifte. Ein unvermittelter Uebergang aus der in der Urzeit
allein _herrschenden krystaHinischen Gesteinsbildung in die
erste grosse Periode der vorwiegend mechanischen Sediment-
bildung der Silurformation ist ebensowenig denkbar, als ein



sprungweiser Wechsel in der Abkiiblung der alten Lithosphire
und Hydrosphire oder eine plotzliche Abinderung im Wesen
des Urreliefs der lirde nach dem Muster der erodirten Ge-
birgsziige der Neuzeit.

Ebenso wie wir in den eruptiven Gesteinen der Tertidrzeit
und der Neuzeit petrographisch und genetisch analoge, aber
den altkrystallinischen Massengesteinen nicht vollkommen gleich-
werthige Bildungen vor uns baben, ebenso lassen sich auch in
verschiedenen jiingeren Formationen den epikrystallinischen
Sedimenten der alten Zeit analoge, geschichtete Absitze nach-
weisen, weil in gewisser Beschrankung den alten analoge Be-
dingungen der Gesteinsbildung fortwirken und local in Erscheinung
treten konnen. Umgekehrt aber kidnnen wir nicht voraussetzen,
dass es wihrend der altkrystallinischen Gesteinsbildungsperiode
irgendwo zur Bildung und Ablagerung von LKrosionssedimenten
gekommen sein kdnne, weil alle erst spiter, sich allmihlich
und stetig entwickelnden, physikalischen Bedingungen dazu
fehlten.

Das Wesen der als ,epikrystallinische Schichten oder
Sedimente“ bezeichneten Gesteinsbildungen finde ich darin,
dass dieselben ihre besonderen, dem krystallinischen Schiefer-
gesteins - Typus analogen sowie die von diesem und vom
Erosionsgesteins - Charakter abweichenden Kigenschaften und
Merkmale nicht einer nachtréglichen, regionalen Umbildung
normal-krystallinischer oder gleichaltriger, klastisch-pelitischer
Gesteinsformen auf chemisch-physikalischem oder mechanischem
Wege verdanken, sondern der Kinwirkung ihrer urspringlichen
Absatz - und Festigungs - Verhiltnisse. Diese Verhiltnisse
waren verschieden von jenen der normal - krystallinischen Bil-
dungszeit in Bezug auf Temperatur und chemische Zusammen-
setzung des Absatzmediums und in Bezug auf Bildung und
Abstammung des Absatzmaterials; sie waren aber auch ab-
weichend von jenen Umstinden, welche in den Absatzperioden
der durch mechanische Zerstorung und Umlagerung zunehmend
verschiedenartiger, dlterer Gesteinshildungen geschaffenen Sedi-
mente vorzugsweise wirksam waren.

In Bezug auf das Absatzmaterial ist bei epikrystallinischen
Bildungen die Vermischung von krystallinischem Ausscheidungs-
material und von frischem Abschuppungsmaterial normal-
krystallinischer Gesteine, — in Bezug auf das Absatzmedium,
dessen grossere Ungleichformigkeit hinsichtlich der Temperatur,
der latent gelosten Mineralbestandtheile und der jemes Material
umlagernden Strémungen fiir die Ausbildung besonderer Eigen-
thiimlichkeiten und einer grosseren Reihe von Varietiten und
Uebergangsformen zwischen Hauptgesteinstypen von Einfluss
gewesen.
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‘Die Verschiedenheit der Gesteinsbildung fiihrt auf die
Verschiedenheit der Gebirgsbildungs-Stadien. Diese konnen
fir die Ostalpen nur in Verbindung mit der Ergriindung ibres
urspriinglichen Zusammenhanges mit der baierisch - bohmischen
Urgebirgs - Masse sowie der Verhiltnisse ihrer ersten Abtren-
nung in vorsilurischer Zeit und der Umstinde ihrer Wieder-
vereinigung als Festland der Carbonperiode studirt und fest-
gestellt werden.

Nichst der Entscheidung iiber Fehlen- oder Vertretung des
bohmischen Primordial -Silur und der Pribramer Grauwacke
(B), besonders innerhalb der nérdlichen, epikrystallinischen
Schiefer - und Grauwacken-Vorlagen der mittleren Haupterhe-
bung des Gneissgebirges ist es Barraxpe’s Stockwerk (A) der
krystallinischen Schiefer und das bohmische und siichsische
Granulitgebirge, nach deren Reprisentanz im centralen Gneiss-
gebirge der Ostalpen wir zu suchen haben. Ist die Absenkung
der altkrystallinischen Grundschollenzone, welche das Urgebirgs-
Segment der Alpenkette von dem béhmischen Grundmassiv
trennte, beispielsweise wihrend der Bildungszeit der Pri-
bramer Grauwacke erfolgt, so wiirde man auf ein Vorherrschen
von Aequivalenten jener jiinger altkrystallinischen Decken iiber
das dltere Gneissgebirge schliessen konnen. Eine regionale
Ueberdeckung der — correspondirend mit der Abwirtsbewe-
gung und der Belastung der Trennungszone durch dem Stock-
werk B zukommende Absitze — aufsteigenden alpinen
Grundgebirgszone durch eigenartige Gneiss- und Schieferbil-
dungen dieser Zeitperiode diirfte sich nachweisen lassen.

Jedenfalls hat man in den Centralalpen bereits in vor-
silurischer Zeit verschiedene Perioden eruptiver Gneiss- und
Granitbildung mit zwischengreifenden und aequivalenten, kry-
stallinischen Schieferabsitzen vor sich, welche Anpaltspunkte
geben fiir die erste Haupt-Epoche der Gebirgsbildung und deren
Uebergang in die zweite.

eder filr das erste noch fiir das zweite Hauptstadium
wird sich jedoch eine unbestimmte, nach einer bestimmten
Hauptrichtung Gebirg-schiebend, Schichten-faltend, iiberschie-
bend und riickstauend wirkende und aus der fortdauernden
Contraction der Lithosphire allein abzuleitende Kraft als Ge-
birg - bildendes und verinderndes Hauptagens ergeben.

Ich glaube vielmehr, es wird sich erweisen lassen, dass in
der Urperiode der Reliefverdnderungen die Bildung grosser Con-
tractionsspalten, die grossere Beweglichkeit der dadurch entstan-
denen Erdschollen-Segmente und die hiofig wechselnde Storung
ihres Gleichgewichts durch ungleichformige Belastung
mit den. aus den Spalten iibertretenden, vorwiegend Goeiss-
und Granit - bildenden Magmen den wesentlichsten Antheil an
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Absonderung und Gestaltung von Hochgebiet und Senkungsfeld
hatten. Noch niherliegend und unabweislich erscheint mir
die Annahme, dass neben der regional und periodisch in un-
gleichem Grade sich abschwiichenden Wirksamkeit dieser Ur-
sachen, in der grossen zweiten Hauptepoche der Gebirgsbildung
die entlastende Erosion im Verein mit der vorzugweisen
Ueberlastung der Kiistenregionen der Meere durch Sediment-
anhiufung und Korallenrifibildung nach und nach intensiveren
Einfluss avf die Bewegungen der Grundsegmente der Gebirge
und der Meer-bedeckten Senkungsfelder nahmen, als die Nach-
wirkungen der Contraction.

Die Devon-Formation bietet zundchst Anlass zu
einigen Hauptfragen, deren Losung nur von dem weiteren
Fortschritt der Specialuntersuchung und der Unterstiitzung des-
selben durch glickliche paliontologische Funde abhingt.

Die sicheren, palidontologischen Anhaltspunkte fiir die Re-
prdsentanz dieser Formation in den randlichen Grauwacken-
gebieten der krystallinischen Centralmasse sind ungleich be-
schriankter, als diejenigen, welche fir das Silur und Carbon
vorliegen, insbesondere dann, wenn man nur das historische,
normale Devon und nicht zugleich auch die Aequivalente der
Uebergangsstufen des hercynischen Schiefergebirges in der boh-
mischen Kalk-Facies der Stockwerke F und G in Be-
tracht zieht.

Wir konnen bis jetzt nur die oberste und die unterste
Stufe des normalen Devon als direct nachgewiesen betrachten.
Dagegen ist das Mitteldevon, welches frither als das am aus-
giebigsten entwickelte Glied der Grazer Devonbildungen galt,
paldontologisch zwar bereits durch Korallenformen des Eifler
Kalkes in tieferen Horizonten angedeutet, jedoch stratigraphisch
minder schrf hervortretend..

Es wurde bei Gelegenheit der Constatirung der Clymenien-
Stufe in dem Plattenkalk-Complex von Steinberg-Plankenwart
der Ostbucht die Wahrscheinlichkeit der Vertretung auch der
obersten Stufe des Mitteldevon (Stringocephalen- und Mega-
lodonten - Horizont) innerhalb der ganzen Schichtenfolge dieses
rdumlich und tektonisch vom silur - devonischen Korallenkalk-
zuge des Plawutsch getrennten, westlichen Kalkterrains ange-
deatet und die Moglichkeit der Verbreitung der Reste einer
die unterdevonische Grenzbasis (der Gaisberger Knollenkalklager
und des durch Dalmaniareste ausgezeichneten oberen, mergelig-
schiefrigen Chonetes - Horizontes) fortsetzenden Schichtenfolge
unter der Decke von Tertiir und jingeren Bildungen  hervor-
gehoben. Die damit gemachte Supposition der localen Fort-
entwickelung des Unterdevon in einer der Erosion gegeniiber
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minder widerstandsfihigen Schiefer- und Sandsteinfacies zwi-
schen zwei im Wesentlichen kalkigen Schichtenfolgen, fiihrt
fir das untere Mitteldevon somit auf ein Ueberwiegen leichter
zerstorbarer, merglig-sandiger Schichten iiber kalkige Einla-
gerungen, eine Facies - Entwickelung, welche auch anderwirts
in dieser Abtheilung des Devon nichts Ungewdhnliches ist.

Abgesehen von dem Nachweis der Berechtigung dieser
Anpahme und der Existenz von Aequivalenten des Mitteldevon
im Bereich der obersten Korallenkalk - Horizonte des einzig
sicheren Verbreitungsgebietes typischer Devonschichten iiber-
haupt wird sich die Aufgabe der Feststellung des Antheils,
welchen Aequivalente der normalen Devon-Reihe an der Zu-
sammensetzung der alpinen Grauwackengebiete genommen ha-
ben, vorzugsweise zunidchst mit Fragen zu beschiftigen haben,
welche, wenn iiberhaupt, nur durch das Specialstudium der
michtigen und constant entwickelten, karnischen Riffkalk-
Facies zu lésen sind. _

Bei dem Specialstudium der Schichtenfolgen der Ostbucht
ist die stratigraphische Fixirung der Basis der mit den Cly-
menienkalken verbundenen Kalk-Complexe einerseits und des
héchsten Brachiopoden - fiithrenden Horizontes der oberen Ko-
rallenkalkstufe des Plawutschzuges andererseits die wichtigste
Vorarbeit. Die beiden -das Devon speciell beriihrenden Fragen
in priciserer Fassung sind daher: 1. Folgen die Clymenien-
kalke in concordanter Lagerung auf nachweisbaren Aequiva-
lenten der Intumescensstufe und Cuboidesschichten oder ist
eine Liicke zu constatiren? und 2. Ist der iiber dem Korallen-
kalklager des oberen Steinbruches am Gaisbergsattel mit He-
liolites aff. porosa folgende Choneteshorizont mit Dalmania als
Basis des Mitteldevon, als ein etwa dem Corniferous limestone
der oberen Helderberggruppe entsprechender Horizont oder
als ein schon tieferes Niveau des Unterdevon zu betrachten?

To der karnischen Riffkalkmasse; deren Analogie mit der
unteren Helderberggruppe erdrtert wurde und evident ist,
driangen sich folgende Fragen in den Vordergrund: 1. Lassen
sich die oberen Korallenkalke als Aequivalente des Mittel-
devon betrachten? und 2. Einem wie grossen Abschnitt der
der devonischen Schichtenreihe entspricht die zwischen der
venetischen Culmentwickelung und dem obersten Riffkalk-
Horizont angepommene Liicke?

Fiir die Beantwortung dieser Fragen sind, abgesehen von
dem Nachweis einer noch grosseren Reihe typischer Devon-
Versteinerungen in der oberen Abtheilung des karnischen
Kalk-Complexes, zweierlei Nachforschungen von Wichtigkeit.
Erstlich. misste man in den karnischen oder iulischen siluro-
devonischen Riffkalkgebieten Reste von in anderer Facies ent-
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wickelten Unter- und Mitteldevon-Schichten aufzufinden trach-
ten. Die Aussicht ist zwar gering, weil dieselben erstens der
Erosion und Zerstérung in der Uebergangszeit zur Culment-
wickelung am ausgiebigsten anheimfallen mussten, und weil
zweitens an tieferen, geschiitzten Stellen zwischen den dlteren
Kalkklippen auch ihre spiitere Ueberdeckung durch Carbon-
ablagerungen um so vollstindiger war. Immerhin ist die Mog-
lichkeit, dass man Stellen findet, wo innerhalb der oberen Riff-
kalkschlchten selbst locale Zwischenzonen erscheinen, welche
mit einer anderen zerstorten und verdeckten Faciesentwick-
lung des Devon in Beziehung standen, nicht ausgeschlossen.

Die Auffassung, — ,die Liicke zwischen Culm und dem
silurisch-devonischen Riffkalk - Complex der karnischen Kette
sei nicht der ganzen Schichtenfolge des normalen Devon ent-
sprechend, sondern geringer“, — wiirde natiirlich eine der we-
sentlichsten Stiitzen auch dadurch gewinnen, wenn es sich
nachweisen liesse, dass in Amerika, wo die kalkige Entwick-
lung der Unterhelderberg-Gruppe zwischen 400 und 2000 Fuss
Michtigkeit schwankt, die Oriskany Sandstone- Stufe und die
obere Helderberg - Gruppe nicht mehr iiber den mdichtigsten
Complexen Canada’s, sondern nur auf minder michtigen Ver-
breitungsregionen dieser Kalkgruppe in vollstindiger Ausbil-
dung zu finden sei. Dann wire der Schluss wohl bLerechtigt,
dass die im Verhdltniss zur karnischen Hauptentwicklung
minder michtigen Klippen - Aequivalente der Etagen F — G
(Seeberger Kalk) nur dem unteren Theile jener Complexe
entsprichen, und der obere verschwundene Theil sammt dem
Zusammenhang mit. den méachtizeren Hauptmassen in einer
leichter zerstdrbaren Facies wie H entwickelt gewesen sei und
bereits normal devonische Schichten représentirt habe.

Die Carbon-Formation hat in den Siidalpen eine
reichgegliederte und besonders in ihrer oberen Abtheilung durch
Petrefacten -reiche Horizonte ausgezeichnete Vertretung. Hier
ist bereits ein reiches Material aus den Pflanzen-fithrenden
sowie aus den an Mo]]uskemeeten, Fusuliniden und Korallen
reichen Schichten der unteren wie der oberen Abthellung
gesammelt

Es ist sicher, dass wir in den Haupt-Verbreitungsgebieten
der Siidzone zwei abweichende kntwicklungsformen der Carbon-
Reihe vor uns haben, und dass diese wiederum von der Aus-
bildung der inneralpinen und nunordalpinen Aequivalente der
Steinkohlenformation verschieden sind. Die pichstliegende
Aufgabe wird demnach hier niichst der speciellen Durchfith-
rung einer Gliederung der am vollkommensten vertretenen
Facies, die Parallelisirung dieser mit den einférmiger ent-



wickelten und an palidontologischen Anhaltspunkten adrmeren
Complexen sein.

Die Facies der siidalpinen Klippenbuchten ist
im Nassfelder Senkungsgebiet zwischen dem Silur des kar-
nischen Hanptschnittes und des Osternigabschnitts bei Pontafel,
in dem Gebiet westwirts und nordwirts vom Kalkgebirge der
Steiner Alpen, im Vellach - Gebiet, siidwirts und nordwirts
vom Koschutta-Abschnitt und im Asslinger Gebiet des Kara-
wankenzuges, sowie im Bereich des Natschgrabens und von
Bleiberg im Westen der Villacher Alpe am besten vertreten.

Hier sind Pflanzen-Horizonte und innerhalb der Schiefer-
und Sandsteinreihe an Fusuliniden reiche, kalkige, Petrefacten-
reiche Horizonte als Vetretung der ,Coal measures¥ mehrfach
durch eine dem ,Millstone grit“ vergleichbare Folge von Sand-
stein- und Conglomerat - Binken von dem an Prodacten des
Kohlenkalkes reichen, durch Schieferthon und Sandstein und
zum Theil durch Kalkbinke vertretenen oberen Complex der
unteren Steinkohlenformation getrennt. Auchb in dieser Ab-
theilung erscheinen Pflanzen-fithrende Zonen. Wie weit diese
Entwickelung nach abwirts reicht und ob man auch Vertreter
der Culm beds mit Posidonomya Becheri oder der schottischen
Calciferous sandstone - Gruppe hier noch zu erwarten habe,
muss vorliufig als unentschieden bezeichnet werden,

Von Wichtigkeit sind iiberdies zwei Fragen innerhalb
dieser Hauptentwicklungsform des alpinen Carbon. Es tritt
neben der vorwiegenden Schiefer- und Sandstein - Facies mit
dunkleren, kalkigen Einlagerungen eine méchtige Fusuliniden-
fithrende, lichte Kalk - und Dolomit-Facies anf. Diese Facies
vertritt im Wesentlichen jedenfalls auch das Obercarbon, reicht
jedoch in die Permformation.

Nun ist einerseits in lichten, rothlich gefleckten Kalken
vom Habitus einer Hauptform des karnischen Fusuliniden-
kalkes noch Spirifer Mosquensis aufgefunden worden. Ueber-
dies liegen local bunte Breccienkalk-Binke unter einem lichten,
zam Theil durch Dolomit ersetzten Fusuliniden-filhrenden Kalk,
der von Buntsandstein (Werfener Schichten) iiberlagert wird.

Rothe Quarzite und Rothliegend-Breccien folgen strecken-
weise (Karawankengebiet) auch iiber schwarzen Fusuliniden-
kalken (mit Schwagerina), welche von einem Sandstein-Com-
plex durch Aequivalente der .Coal - measures* getrennt wer-
den. Andererseits erscheinen mehrere dunkle Fusuliniden-
kalk-Horizonte (Krone bei Pontafel) noch iiber Pflanzen - fith-
renden Horizonten, denen schon der Charakter einer obersten,
carbonischen Grenzfauna zugesprochen werden konnte.

Die beiden Hauptfragen, welche sich beziiglich dieser siid-
alpinen Hauptentwickelung der Carbonformation ergeben, greifen
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demnach schon in das Gebiet der die Entwicklung der Perm-
formation betreffenden Fragen iiber.

Einerseits ist ndmlich die Frage zu losen, inwieweit die
Schiefer- und Sandstein - Facies der oberen ,,Coal - Measures*
analog der amerikanischen (Nebraska-) Entwicklung schon
unterpermische Aequivalente reprasentirt. Andererseits ist die
untere sowie die obere Grenze der sicher aus dem Carbon in
die Permformation hinaufreichenden Fusuliniden - fiihrenden,
lichten Dolomitkalk-Facies zu bestimmen. Bei dem Umstand,
dass Spirifer Mosquensis fiic sehr ungleiche Horizonte als be-
zeichnend gilt (vergl. belgisches Carbon nach GosseLer und
russisches Carbon nach MozrLLer) wird die untere Grenze nicht
leichter zu bestimmen sein als die obere, beziiglich welcher
der, wie ich glaube, mogliche Nachweis einer nur regional durch-
greifenden Discordanz des Buntsandsteins zu liefern wire, um
die Aequivalenz dieser Kalk-Facies auf die engere Verbindung
des Obercarbon mit der unterpermischen Reihe zu beschrinken.

Gegeniiber dieser Entwicklung erscheint der michtige
Complex ven Thonschiefern, Schieferthonen, Sandstein- und
Conglomerat - Bildungen, welcher auf der venetianischen Seite
iber der silurisch - devonischen Riffkalkmasse der karnischen
Hauptkette folgt, ausserordentlich einformig. Hier finden
sich in der Grenzzone des der Culm - Facies analogen, mich-
tigen Complexes Kalkeinlagerungen. Da der Kalk diinn-
plattig, von dunkler Farbe und von Kalkspathadern durch-
zogen ist, konnte man versucht sein, an den oberen Horizont
der unteren Culmgruppe mit Posidonomya Becheri zu denken.
Dieser Annahme steht jedoch entgegen, dass die Hauptent-
wicklung mit Pflanzenresten des unteren Culm ( Culamites
transitionis etc.) dariiber folgt. Es steht demnach hier immer-
hin selbst die Frage offen, ob in der kalkigen Grenzzone nicht
ein mit dem Culm enger verbundenes Niveau des Ober-Devon
zu suchen sei. Die Auffindung eines Horizontes mit Posido-
nomya Becheri und die Feststellung des Umfangs der strati-
graphischen Liicke zwischen den obersten Binken des silu-
risch - devonischen Korallenkalk - Complexes und der unteren
Culm - Gruppe der Carnia ist die erste der sich hierbei erge-
benden Aufgaben. Daran schliesst sich die Aufsuchung der
dem Kohlenkalk entsprechenden, oberen Abtheilung dieser vene-
tischen Ausbildungsform sowie der Glieder des Ober- Carbon.
Endlich stellt sich uns als eine sehr wichtige und schwie-
rige dritte Aufgabe bei Verfolgung des Culm - Complexes
gegen West die Losung der Frage entgegen, inwieweit die-
selben analog den silurischen Grauwacken - Complexen einen
Uebergang in die epikrystallinische Facies zeigen. Der Um-
stand, dass westlich von der Linie Monte Canale - Forni
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Gesteine dieser Facies nicht mehr erscheinen, zwischen den
silurisch-devonischen Kalkmassen des Avanza - Paralba- und
Porze-Riickens und den discordanten Resten des Rothliegenden
jedoch steil aunfgerichtete Schichtencomplexe mit dem Habitus
der halbkrystallinischen Phyllite und schiefrigen Grauwacken
des Silur durchziehen, giebt der Moglichkeit Spielraum, dass
das Untercarbon in analoger Ausbildung wie die silurisch-
devonische Schichteureihe im Westabschnitt der karnischen
Hauptkette vertreten sein konne. Die Erklirung, dass man
es nur mit einem steilen Faltenfliigel der silurischen Reihe zu
thun habe, ist jedoch vorliufig noch nicht als ausgeschlossen
zu betrachten.

Eine dritte Haupt-Facies des Carbon ist die des
inneren Festland- oder Inselgebietes, welche nur durch Pflan-
zenreste charakterisirt erscheint und limnischen, z. Th. fluvia-
tilen Ursprung verrith.

Hierher gehoren die Ablagerungen des gegen Gries, Nosslach
und Steinach abfallenden Hochriickens zwischen dem unteren
Gschnitzthal und dem Oberbergthal in Tirol mit verschiedenen
Fundstellen von Pflanzenresten und jene der Stangalpe im stey-
risch-kirntnerischen Grenzgebiet. Daran anzuschliessen, als
besondere Ausbildungsformen sind die stidwirts der Raxalpe
und des Schneebergs im steyrisch-dsterreichischen Abschnitt der
nordlichen Grauwackenzone erscheinenden Ablagerungen von
Klamm - Breitenau am Semmering und der Verbreitungsstrich,
welcher von Payerbach durch das Prein-Gebiet gegen Neuberg
zieht, mit dem Conglomerat von Kapellen, — endlich der neuer-
dings von Stur!) bekannt gemachte, von F. JenvLL aufgefun-
dene Zug des zwischen phyllitischem Gneiss und dem quarz-
reichen Glimmerschiefer der Wurmalpe eingeschalteten Pflan-
zen-fithrenden Graphitschiefers im siidlichen Arm des Pressnitz-
thales zwischen Liesingthal und Kraubath-Eck.

Ein Unterschied zwischen der inneralpinen und der nord-
lichen Pflanzen-fiihrenden Vertretung der Steinkohlenformation
besteht nicht nur beziiglich der petrographischen Ausbildung,
sondern auch beziiglich des Alters. Stur erklirt die Floren
des Steinacher Joches?) und der Stangalpe fiir obercarbonisch,
wihrend er in dem Vorkommen von Klamm -Breitenau am
Semmering und in dem des Liesingthal-Gebietes oder der Zone

1) Funde von untercarbonischen Pflanzen der Schatzlarer Schichten
am Nordrande der Ceptralkette in den norddstlichen Alpen. Jahrbuch
d. geol. Reichsanst. 1883, Heft 1.

2) Die erste von AporLr PicuLer entdeckte Fundstelle befindet sich
in der Nibe des Eggerjoch der neuen Generalstabskarte zwischen Gries
und Trins siidwirts von dem ebenda als ,Nosslachjoch bezeichneten
,Steinacher Joch“ der ilteren Karte.

Zeits. d. D. geol. Ges. XXXVI. 2. 24
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Bruck-St. Michael-Mautern eine Vertretung seines Unter-Carbon
und speciell des Schatzlarer Horizontes nachweist.

Wiahrend nun die mit dem normalen Typus von Grau-
wackengesteinen (Quarzconglomerat, Sandstein und Pflanzen-
fihrende Thonschiefer) ausgebildete Facies ganz vorherrschend
dem Obercarbon der Stangalpe und des Steinacher Gebietes eigen
ist, tritt in Stur’s Untercarbon der nordlichen Grauwackenzone
die epikrystallinische Ausbildungsform hinzu, minder auffallend
noch im Semmeringer Verbreitungsgebiet als in demjenigen
des Liesingthales mit den Pflanzen-fihrenden Graphit-schiefer-
Einschaltungen der Wurmalpe. Wie hier, so haben wir es
in der ganzen nordlichen Lidngsbrachzone, welche vom Bren-
ner her gegen Ost, nordwirts entlang der altkrystallinischen
Hauptkette durch das Duxer -, Gerlos-, Salza-, Oberenns-,
Liesing- und Mur-Miirz - Gebiet iber den Semmering hinaus
zu verfolgen ist, mit auf grosse Strecken halbkrystallinisch
ausgebildeten Schichtenfolgen zu thun. welche our selten und
in geringerer Ausdehnung Einschaltungen typisch grauwacken-
artig ausgebildeter Gesteine zeigen. Im Wesentlichen sind es
paldozoische Bildungen, welche im Westabschnitt zwischen der
Hauptgneissmasse der Zillerthaler Kette und der parallelen
Steilwelle des Patscher Kofels und Gluangezer erscheinen. Statt
Granitgneiss und Flasergoeiss haben wir in dieser Zone vorwie-
gend Phyllit und Knoten-Gueiss nebst Glimmerschiefer vor uns.
Gegen Ost in Nord verliert sich diese Gneissanfstauung ganz
unter die Quarzphyllithiille und die damit enger verbundene
Silur-Reihe. Wir haben es in der ganzen nordlichen Grau-
wackenzone mit verschiedenartiy weit iiber die phyllitische
Gneissfacies und die massigen Guoeissinseln iibergreifenden und in
deren Bruch- und Faltenmulden nachgesunkenen Schichten der
palidozoischen Reihe und nur zum kleineren Theil auch mit
Schollen von jiingerem Alter zu thun.

Die genannten Vorkommen der unteren Steinkohlenforma-
tion — sowie ein Theil der in der Unterlage des Steinacher
Obercarbon entwickelten und der im Duxer und Gerlos-
abschnitt gleichfalls mit Partieen von Grauwacken -Sandstein
zusammen abgesunkenen und eingefalteten Schiefer — gehoren
nun zwar im Allgemeinen derselben Hauptverbreitungszone an,
welche der Vertheilung jener (den Verlauf der combinirten langen,
nérdlichen Bruch- und Erosionslinie beeinflussenden) festeren
Gneissinseln conform verlduft, aber sie liegen in verschiedenen
Faltenziigen. Keines der genanunten Vorkommen von Carbon-
schichten hat somit eine ganz analoge oder correspoendirende
tektonische Position.

Von Wichtigkeit wird daher die Losung der Frage sein,
ob der Anschauung Stur’s entsprechend die ganze zwischen dem
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Gmneiss des Kraubath-Eck und dem anscheinend tiberschobenen
Silur auftretende Schichtenfolge dem Carbon!) entspricht oder
ob dieselbe nur Einfaltungen der iiber das Silur einst auf das
altkrystallinische Gebirge von Nord her iibergreifenden Schich-
ten jenes Untercarbon enthilt. Daraaf hin erst wird sich die
Verbreitung der epikrystallinischen Entwickelungsformen der
Carbonformation gegeniiber denjenigen der tieferen paldozoischen
Reihe und insbesondere des Silur anndherungsweise feststellen
lassen. Der Umstand, dass in den Siidalpen der Uebergang
der typischen Silurreihe in die epikrystallinische Facies nicht
nur in der verticalen Entwicklung, sondern auch in der hori-
zontalen Verbreitung nachgewiesen ist, und dass andererseits
die Kalk- und Schiefer-Unterlage der wahrscheinlich neben Ober-
carbon auch untercarbonische Schichten umfassenden Grau-
wacken- Gruppe des Steinacher Gebietes neben vorherrschend
epikrystallinischer Ausbildung auch Gesteine aufweist, welche
theils petrographische Apalogie mit Silurschichten der Siidalpen
verrathen, theils Petrefacten-Reste (Korallen von dlter-paldo-
zoischem Charakter) enthalten, macht mir die Ablagerung des
Carbon auf schon erodirten Silur-Devon-Gebieten, das Fehlen
des oberen Devon und das Ueberwiegen silurischer Aequivalente
auch unter den epikrystallinischen Schichtengruppen der inneren
und randlichen Verbreitungs-Gebiete der Nordseite sehr wahr-
scheinlich.

Die Ansicht von der Entwicklungs-Geschichte der Alpen-
kette wihrend der palidozoischen Periode wiirde eine bedeu-
tende Modification erfahren, wenn die Kalkunterlage des Stei-
nacher Joches und der Stangalpe sich als Untercarbon und
die ganze Schichtenfolge der Wurmalpe mit den vier Graphit-
schieferzonen als ein der Gneissmasse des Kraubath-Eck di-
rect aufgelagerter, zusammengehiriger Complex einer beson-
deren Facies des Untercarbon allein oder von dem ganzen
alpinen Carbon &quivalenten Bildungen erweisen sollte. Wir
wiirden dann das alpine Festland verlieren, dessen wir be-
dirfen, um die Entwickelung der obercarbonischen Binnen-
ablagerungen sowie der paralischen Bildungen (Coal measures)
seiner Siidkiiste zu erkliren und besonders auch, um den

1) Siehe den Durchschnitt der citirten Arbeit pag. 191 und den
Absatz 193, in dem es heisst: ,Wir sehen zwischen dem Gneissgebirge
des Zinkenkogels im Siiden und dem unzweifelhaft silurischen Kalk-
und Schiefergebirge von Eisenerz im Norden, einen am Nordende der
Centralkette der Alpen in Steiermark westostlich verlaufenden, an
Chloritschiefern, Graphitschiefern, Thonglimmerschiefern, kornigen Kal-
ken und Phyllitgneissen reichen Gebirgszug eingeschaltet, den wir nach
den in ihm vorgefundenen Pflanzenresten fiir Schatzlarer Schichten erkli-
ren, also fir die &lteste Schichtenreihe des Carbons ansehen miissen.“

24*



366

Transport ibrer Quarzgersllmassen aus einem krystallinischen
Hinterlande in das Gebiet der siluro- devonischen Klippen auf
Flussldufe zuriickfithren zu kénnen.

Man miisste sich unter jener Voraussetzung einer allge-
meineren Meeresbedeckung wihrend der Kohlenkalk - Absitze
auch mit dem Gedanken befreunden, die ganze Kalkphyllit-
Gruppe mit ihren Griinschiefern sammt der unmittelbaren
Schieferhiille der Ankogl und Tauern- Gneissmasse nicht als
epikrystallinische Facies der silurisch-cambrischen Reihe, son-
dern als Aequivalente des Untercarbon anzusprechen.

Als eine nothwendige Erginzung fir die richtige Auffas-
sung der Entwickelung der siidalpinen Steinkohlenformation
und der Configuration des Festlandgebietes wihrend dieser
Periode erscheint endlich auch die Beriicksichtigung der Ver-
héltnisse der in den siidlich und stlich von dem iulischen Ost-
abschnitt des siidlichen Grauwacken - Walles durch die Wir-
kungen der tektonischen Gestaltung und die Erosion freigelegten
zahlreichen , isolirten Verbreitungsgebiete des Carbon geboten.
Wenn auch hier die palidontologischen Anhaltspunkte noch
sparsam sind und besonders in den krainischen Terrains ver-
steinerungslose und selbst an Pflanzenresten sehr arme Schiefer,
Sandsteine und Conglomerate fast allein herrschen, welche
nach Facies und Alter theils den oberen Culmbeds und theils
dem Millstone grit sehr nahe stehen, so giebt es doch anderer-
seits auch Punkte, welche sich durch Petrefactenfithrung aus-
zeichnen und den Anhalt zu einer genaueren Horizontirung
bieten. _

Der oberen Steinkohlenformation gehdrt nach einem Funde
v. Morror’s der Sandstein des Schlossberges bei Laibach an.
Sicherer ist der durch Stur erbrachte Nachweis des jungen,
obercarbonischen Alters der Pflanzen - fithrenden, glimmerigen
Schiefer von Tergove in Croatien.

Beziiglich des von Foerrerne schon 1855 erwihnten Vor-
kommens von Productus und Orthis in den auch schmale Kalk-
steinziige enthaltenden Carbonschichten von Mrzla Vodice
ostlich von Fiume und von Pflanzenresten im Sandstein von
Futine im kroatischen Kilstenland lisst sich eine speciellere Alters-
angabe nicht machen. Die Moglichkeit einer Repriisentanz von
Aequivalenten obercarbomscher Schichten neben Kohlenkalk ist
nicht ausgeschlossen, zumal mir aus einem sidlicher gelegenen
Aufbruchsgebiet (Ricice i. der Lika 6stlich von Mali Hallan)
Schieferthone und Kalke vorliegen, welche zum Theil dem Grenz-
horizont zwischen Kohlenkalk und Coal measures, zum Theil
aber auch einem sehr hohen, schon der Permformation nichst-
liegenden Horizonte ihrem paldontologischen Charakter nach
entsprechen. Eines der Kalkstiicke, ein ausgezeichnetes, an
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Crinoidenstielen reiches Gestein enthéilt Kronenreste von Gra-
natocrinus und Pentatrematites und Stacheln von .4rchaeocidaris
(Cidaris cf. Urii Mc Cov), entspricht demnach etwa der Facies
des amerikanischen Kaskaskia limestone. Aus den Schiefern,
welche petrographisch nicht ganz gleichartig sind, wurde eine
kleine Fauna gewonnen, in welcher neben kleinen Producten-
und Chonetes - Arten die Gattungen Bellerophon (reticularis Mc
Coy und decussalus Frem.), Pleurotomaria, Edmondia, Nucula,
Aviculopecten, Gervillia, Athyris, Spirifer, Stropholosia, Fusulina,
Synocladia, Fenestella, Acanthocladia vertreten sind. Vereinzelt
eingestreut sind auch Pflanzenreste (Neuropteris cf. angustifolia
Broan.). Fir das hohe Niveau eines Theiles dieser Schiefer
spricht auch die nahe Verwandtschaft der einen Chonetesform
mit Choneles mucronata MEex u. Havpen und einer Pectenart
mit FPecten Hawni Guin. aus der Nebrasca-Fauna.

Endlich ist noch die iiberwiegend in der Culm-Facies ent-
wickelte, durch A. BirTser bekannt gemachte, bosnische Carbon-
Entwickelung in Betracht zu ziehen. Die in den schwarzen
Schiefern von Praca, nordlich von dem Hauptverbreitungsgebiet
von Focta-Gorazda eingelagerten Kalklinsen enthalten stellen-
weise Crinoidenbreccien mit Productus, Spirifer, Strophomena
etc., welche die Repriisentanz von Aequivalenten des Kohlen-
kalkes erweisen. Aus einer Zwischenschieferlage dieses Hori-
zontes von Prata stammt auch eine Phillipsia. Die Wahr-
scheinlichkeit der Vertretung von Ober-Carbon neben Culm-
und Bergkalk ist auch hier naheliegend.

Die fliichtigen Andeutungen iiber das alpine Carbon zeigen,
dass bereits ein reichliches Material fiir die Feststellung einer
specielleren Gliederung dieser Formation vorliegt, und dass
wichtige Fragen iber die Rolle, die diesen Bildungen in der
Entwickelungsgeschichte der Alpen zukommen, erkannt sind;
jedoch muss andererseits zugestanden werden, dass die Reihe
der sich ergebenden Fragen erst begonnen hat und das Beob-
achtungsmaterial zu einer befriedigenden Darstellung der in
Betracht kommenden, stratigraphischen und tektonischen Ver-
hiltnisse immerhin noch einer ansehnlichen Erweiterung und
Vermehrung bedarf.

Die Permformation finden wir auf der geologischen
Uebersichtskarte der osterreichisch-ungarischen Monarchie nicht
in besonderer Ausscheidung vor. Der grossere Theil der sie
vertretenden Schichten ist als Verrucano mit den Werfener
Schichten zusammen als unterste Gruppe der Trias behandelt.
Es ist damit die richtige Thatsache zum Ausdruck gebracht,
dass die stratigraphische Verkniipfung der in den Alpen er-
scheinenden Aequivalente dieser Formation mit der alpinen
Werfener Facies des Buntsandsteins eine constante und regel-
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missige ist, wihrend das Gleiche vbn den Beziehungen zur
Unterlage nicht gesagt werden kann.

Der Beginn der Ablagerung der Permformation fillt in
die Periode der stirksten Schwankupgen der Festlandkiisten
der jiingeren Carbonzeit. Diese Schwankungen stehen in ge-
netischer Relation mit den Eruptionen vorwiegend porphy-
rischer und porphyritischer Magmen, und sie nahmen wie
diese ihren Anfang bereits wihrend der Bildung obercar-
bonischer Ablagerungen. Nach den bereits (pag. 357) be-
ziiglich der eruptiven Granitgneiss - Facies und deren kry-
stallinischen Phyllitgneiss~ und Glimmmerschiefer - Aequiva-
lenten gemachten Andeutungen ist das alimahliche Absinken
einer Erdkrustenscholle, mag dieselbe Meeresboden sein oder
Kiistengebiet, das Product der ungleichen Belastung gegeniiber
einer durch alte oder neuere Bruchspalten davon tektonisch ge-
trennten Nachbarscholle. Da offene und verdeckte Bruchlinien
mit neuen und alten Kiistenlinien in iiberwiegenden Fillen
genetisch zusammenhingen oder direct zusammenfallen, und
iiberdies lings der Kiistenzonen der Wechsel in der Belastung
und Ueberlastung regionaler Schollenzonen oder localer Strecken
des Meeresbodens durch Zufuhr von Sediment - Material und
durch Anhidufung von Eruptiv- Material einerseits und Ent-
lastung der Festlandsschollen durch Erosion andererseits am
stirksten ist, muss natiirlich auch der Wechsel der Strand-
und Kiistenbildungen beziiglick der Faciesentwicklung, der
Michtigkeit und der Transgressionen ein bedeutender sein,
wenn alle diese Factoren in erhohtem Maasse zusammen-
wirken. Dies hat besonders statt wihrend der Zeit der Ab-
lagerungen des Obercarbon und des Rothliegenden.

Der Uebergang in die Zeit der constanteren und gleich-
formigeren Absdtze des Buntsandsteins wird durch die ober-
permische Stufe des Grodener Sandsteins, welche in ihrem
oberen Niveaun regional durch die Stinkkalke, Rauchwacken
und Dolomite des siidtirolischen Bellerophonhorizontes ersetzt
ist, vermittelt.

Ich habe diesen Horizont als ein alpines Aequivalent der
obersten Stufe des Zechsteins und als einzig palidontologisch
fixirbaren Horizont fiir eine Abgrenzung der Permformation
gegen die damit stratigraphisch eng verbundene alpine Trias
bezeichnet. 1)

Das entschiedene Ueberwiegen paliozoischer Formen iiber
Formen mit triadischem Habitus, sowie der petrographische
Charakter der Gruppe weisen jedenfalls eher auf eine Aequi-

!) Beitrige zur Fauna der Bellerophonkalke Sidtirols, No. 1,
pag. 276 u. 277. Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1877, 8. Heft.
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valenz mit der Rauhwacken- und obersten Gyps- und Stinkkalk-
Stufe der deutschen und englischen Perm- Entwicklung, als mit
einem Buntsandstein- Horizont. Wo dieser Horizont fehlt und
der Grodner Sandstein direct durch Uebergéinge ohne kalkige
Zwischenlagen mit der Mergelschiefer- und Sandstein-Facies der
Trias verbunden ist, giebt doch irgend einer der Petrefacten-
fihrenden Horizonte der (Campiler oder Seiser) Werfener
Schiefergruppen gewobnlich eine beildufige Orientirung ab.

Schwieriger ist es mit der Abgrenzung der Aequivalente
des Rothliegenden. Weder nach oben, noch auch nach unten
ist in den meisten Fillen eine anndhernd sichere Grenzbestim-
mung moglich. Die Verschiedenheit der Faciesentwicklung
und der Michtigkeitsverhiltnisse in dem grossen Verbreitungs-
gebiet der Siidalpen (die ndrdliche Grenzzone kommt beziiglich
einer Gliederung des Perm zu wenig — die Ostbucht gar nicht
in Betracht) erfordert das Specialstndium einer grossen Anzahl
von Localgebieten oder mindestens einer Reihe von Hauptent-
wicklungsformen. 1In vielen Fillen kann man nicht dafir gut
stehen, Obercarbon und Rothliegendes in engster Verkniipfung
vor sich zu haben.

Absolut keine Anhaltspunkte liegen bisher vor fiir eine
Ausscheidung der mittleren (Zechstein- Conglomerat, Kupfer-
schiefer und Zechstein) umfassenden Gruppe, welche der einer-
seits mit dem Rothliegenden, andererseits mit den Werfener
Complexen regional sehr eng verbundene Grodener Sandstein
im Wesentlichen zu vertreten hat.

Wenn wir von Bosnien absehen, wo BirTaer einen kal-
kigen Bellerophonhorizont in engster Verbindung mit dem
carbonischen Thonschiefer - Complex (nérdlich von Han Ora-
hoviza) auffand, dem ich eher eine Position an der Grenze
des Obercarbon gegen das Rothliegende zusprechen mochte,
als etwa iiber Thonschiefer - artigcen Aequivalenten des Gro-
dener Sandsteins und ebenso von jenen Gebieten Kroa-
tiens und Krains, wo die Werfener Schiefer durch eine
wechselnde, aber im Ganzen minder méchtige Entwicklung
von rothem Sandstein und Conglomerat-Binken von den gel-
ben und braunen Sandsteinbdnken des Obercarbon getrennt
sind, bleiben immer mindestens noch 6 Ausbildungsformen
der Permformation und insbesondere der unteren Abtheilung
derselben zum vergleichenden Studium tbrig. Im Karawanken-
Gebiet —, in der karnischen Hauptkette (Canalthal - Ponte-
banathal) —, in den Grenzzonen des karnischen und Puster-
thaler Grauwackenschiefer - Gebirges gegen die Triasbasis der
venetischen und sidtiroler Kalk- und Dolomit - Alpen —, im
Bozener Porphyr-Gebiet —, im Umrandungsgebiet der Castello-
masse des Adamello-Gebirges, und endlich in der Hauptkette
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der Bergamasker Alpen siidlich von Valtellina treten uns
iiberraschend verschiedenartige Combinationen des Facies-
wechsels entgegen.

Im Karawanken-Gebiet sowie in der karni-
schen Kette ist die Permformation in zwei Hauptentwicke-
lungsformen vertreten, welche in engerer Verbindung mit dem
Obercarbon stehen. Einerseits sind es die obersten Horizonte
der Facies der Coal measures (Krone bei Pontafel, Vellach-
gebiet), andererseits lichte, Fusuliniden-fiihrende Kalke und
Dolomite, welche die beiden Hauptentwicklungsformen des
Obercarbon in das Rothliegende fortzusetzen scheinen. In dem
ersten Falle liegt der Beweis in der Lage iiber einem sehr
hohen Pflanzen-fiihrenden Horizont (‘Cyatheites Oreopteridis) des
Obercarbon, in dem zweiten Falle in der Auflagerung der-
artiger Kalke und Dolomite auf Breccien - Binken, welche
Stiicke von &lterem Fusulinenkalk enthalten und der gleich-
zeitigen Ueberlagerung durch den Werfener Buntsandstein-
Complex. Die Breccien erscheinen sowohl als locale Einschal-
tung innerhalb der Hauptmasse der lichten Fusulinenkalke
(Malborgether Graben) als auch in Verbindong mit rothem
Schiefer und Sandsteinmaterial und bei Neumarktl zugleich
mit dem Habitus der quarzitischen Rothliegendbinke der Sex-
tener Perm-Reihe. Im Gebiet von Pontafel ist iiberdies die
Wahrscheinlichkeit angedeutet, dass es auch permische Dacty-
loporiden-Kalke und Dolomite giebt. Es kommen dort ndmlich
Gyroporellen schon in sandig - glimmerigen Lagen der mit
dem Obercarbon verbundenen Schichten vor, und sie er-
scheinen dort auch in Dolomiten.!) Allerdings ist die Existenz
von iibergreifend auf der Steinkohlenformation oder auf dem
permischen Fusulinenkalk sitzenden Trias - Dolomiten nicht
auszuschliessen. Die speciellere Verfolgung dieser Thatsache
diirfte jedoch fiir die Beurtheilung von ausser Zusammenhang
mit sicher triadischer Unterlage erscheinenden Dactyloporen-
Kalken und Dolomiten von Bedeutung werden.

~ Im Grenzgebiet des silurischen, westkarnischen Grauwacken-
schiefer - und Phyllit - Riickens gegen das venetisch - tirolische
Dolomitgebirge liegt das Rothliegende mehrfach discordant
und ibergreifend auf dem alten, bereits frither tektonisch
selbststindig ausgebildeten und der Erosion ausgesetzt gewe-
senen Festlandgebiet der jiingeren Carbonzeit.

Ob die, tiefsten groben, griinen Quarz- und Schiefer-
Breccien der Schichtenfolge des Sextenthaler Gebietes jung-

1) In dem von H. Horer wegen des Vorkommens einer Anthracit-
Linse als bemerkenswerth hervorgehobenen, weissen Dolomit nichst der
Localitdt ,im Loch“ bei Pontafel.
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carbonisch sind oder schon permisch, ist vorliufig nicht zu
entscheiden. Wichtig ist, dass sie als Strandschuttbildungen
einer alten Steilkiiste das Triimmermaterial derselben in einem
Erhaltungszustand eingeschlossen erhalten, welcher absolut
nicht von dem Erhaltungszustande abweicht, den das jiingste
Schuttmaterial der silurischen Grauwackenschiefer und epi-
krystallinischen Phyllitgesteine dieser Gebirgsgegend zeigt. Es
wird dadurch der Nachweis geliefert, dass derartige Schichten
weder im Grossen noch als isolirt eingeschlossenes Gesteins-
stiick in secunddrer Lagerstitte irgend welche Verdnderung
erlitten haben, seit der Zeit, wo sie Gesteinscharakter ange-
nommen haben. Es wurde bereits frither auf die grosse. Be-
schrinkung hingewiesen, welche der regionale Metamorphismus
von Schichten und Schichtcomplexen gerade in Alpen erfahren
muss. Die weitere Entwickelungsreihe der rothen Breccien-
binke, Schieferthone und Sandsteine ist auch in einzelnen,
durch Erosion isolirten Schollen auf Kuppen, Riicken und
Gehdngsstufen des alten Silur-Gebirges vertreten.

Es beweist dies die zunehmende Ausdehnung der Meeres-
bedeckung, respective der Bedeckung der carbonischen Fest-
landgebiete durch die jingere permische Reihe.

Dieselbe ist ausser durch rothen Gridener Sandstein, darch
einen Gyps-filhrenden Horizont und die Dolomite, Rauchwacken
und Stinkkalke der Bellerophon-Hauptstufe vertreten.

Eine Beziehung der permischen Reihe der tirolisch-vene-
tischen Facies im Sextenthal und Comelico zur kirntnerisch-
krainischen Entwickelung im Riffgebiet ist durch eine mehr
locale Conglomeratbildung gegeben, welche Stiicke von élteren
Kalken und darunter auch carbonischen Fusulinenkalk enthilt.
Diese Zone ist im oberen Niveau der unteren Stufe. Das Anf-
treten von Porphyren ist im ganzen Verbreitungsgebiet dieser
Facies von rdumlich geringer Bedeutung; es scheinen iiberdies
Porphyre von ungleichem Alter zu sein, welche hier an ver-
einzelten Punkten auftreten.

Die Entwickelungsform des Bozener Porphyrgebietes mit
ibren verschiedenartigen, michtigen Eruptivdecken und Tufi-
ablagerungen und dem Abschluss durch Grodener Sandstein
steht zwar in directester ridumlicher Verbindung und in gene-
tischer Beziehung mit der fiir eine speciellere Gliederung
geeigneteren Permreihe des Sextener Gebietes, aber fir die
schwierige Aufgabe einer tber die Constatirung der Aequi-
valenz im Grossen hinausgehenden Parallelisirung der ver-
schieden altrigen, stock- und deckférmigen Eruptivmassen und
zwischengeschalteten Tuffbildungen mit den Hauptgliedern jener
Reihe sind geniigende Anhaltspunkte noch nicht vorhanden.

Neben der Vermuthung, dass die untere Grenzbreccie des



Rothliegenden noch in die Zeit des Obercarbon fillt, mige die
schon bei anderer Gelegenheit ausgesprochene Ansicht Platz
finden, dass auch die &lteren porphyrischen Eruptivmassen
obercarbonisch sind.  Dieselben treten nach v. RicBTHOFEN
vorzugsweise in stockférmigen Massen und Gangziigen aof und
gehorten dem Festland an, wilhrend die spéteren, vorzugsweise
mit Tuffbildung verkniipften Eruptionen submarin waren. Im
Gebiete von Sexten-Comelico ist das Auftreten alter Quarz--
porphyre innerhalb des Bereichs der alten Festlandskiiste gleich-
falls constatirt und ihre Beziehung zur Bildung der groben Triim-
merbreccien der Rothliegend-Basis wahrscheinlich. Das Auftreten
einer sehr alten, unmittelbar auf einem Gneissphyllit-Gebirge lie-
genden Quarzporphyr-Decke im Siiden des vom Adamellogebirge
abgegliederten Castello - Stockes an der Basis jener michtigen
Thonschiefermasse, in deren oberer Abtheilung Suess ) und GE1-
MTZ ein sicheres Aequivalent des Rothliegenden erkannten, wurde
von mir bereits an anderer Stelle ?) als Anhaltspunkt fiir den Be-
ginn der porphyrischen Eruptionen wiihrend der jingsten Carbon-
zeit angefiihrt. Dass typische Rothliegendpflanzen, wie Walchia
pinniformis und filiciformis ScuLotH. in einem von der Porphyr-
Basis durch Breccien, Tuffe und einige méchtige Thonschiefer-
Complexe getrennten Horizont erscheinen, ldsst die Moglichkeit
einer Reprisentanz obercarbonischer Aequivalente in dem die
Basis jenes Rothliegend-Horizontes bildenden méchtigen Com-
plexe immerhin zu. Umsomehr darf dieser Horizont schon
als ein verhiltnissmissig tiefes Glied der lombardischen Ent-
wicklung der Permformation betrachtet werden, als die dar-
iiber folgende Schichtenreihe bis zur Triasbasis sehr mannich-
faltig gegliedert und ‘michtig ist und die rothen Quarzconglo-
merate der Basis des Grodener Sandsteins nicht unmittelbar
folgen.

Eine gewisse Vermittlung und Erginzung zu den Sechich-
tenfolgen der Sextener Permformation und der lombardischen
Entwicklung im Gebiet von Val Trompia bietet die permische
Reibe im Siidtiroler Etschgebiet und speciell im Nonsberg.
Im Gebiet von Neumarkt wies GUmBeL®) unter einem kalkig
dolomitischen Horizont, .welcher den Bellerophonschichten pa-
rallel gestellt wird, durch Auffindung von Pflanzenresten (Voltzia

1) Ueber das Rothliegende in Val Trompia. Sitzungsber. d. k. Akad.
d. Wiss,, LIX. Bd., 1. Abth.

%) Die paldozoischen Gebiete der Ostalpen, zweite Folge. Jahrb.
d. geol. Reichsanst. 4874, Heft 4, pag. 420.

%) Verhandl. d. geol. Reichsanst. 1877, No. 1, paF. 25. Vergleiche
auch die von Hzer beschriebene, durch Bockn aufgefundene Permflora
von Fiinfkirchen; V. Bd. des Jahrb. d. k. ungar. geol. Anstalt 1876.
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hungarica, Baiera digitata, Ullmannia Bronni, Geinitzi, Arauca-
rites sp. ete.) ein Aequivalent des dem Kupferschieferhorizont
entsprechenden, ausseralpinen Ullmannien-Sandsteins nach. Die
Schichtenfolge von blaugrauen und rothen Letten mit lichten
und rothen Sandsteinlinsen, zu welcher dieser Horizont gehort,
ist ein theilweises Aequivalent des Griodener Sandsteins. Die
Masse des Grodemer Sandsteins liegt dort, wo Conglomerat-
bildungen fehlen, unmittelbar auf festem Porphyr, und es wer-
den nach Vacek!') gerade jene conglomeratischen Bildungen
durch einen bunten Wechsel von Letten und Sandstein ver-
treten.

Den Untersuchungen von M. Vacek verdanken wir einer-
seits den Nachweis einer der Flora des Monte Colombina (Val
Trompia) sehr nahestehenden Flora in den schon von LEep-
sivs zum Rothliegenden gestellten Schiefern von Tregiovo im
Pescarathal, andererseits die Auffindung einer Bellerophonten-
fiihrenden Grenzschicht an der Basis der Werfener Schichten
und iiber jener kalkig - dolomitischen Stufe, welche, wie der
Bellerophonkalk, als oberstes Glied der Zechsteingruppe anzu-
sehen ist. Bei Tregiovo im Pescarathal und am Nordost-
ende des Osol-Riickens enthalten die Conglomerate und Arkosen,
welche mehrfach auf dem unregelmassigen Relief des Porphyrs
liegen, dunkle bitumdse Schiefer mit Pflanzenresten. Dieselben
bilden eine linsenartige (etwa 200’ méchtige) Einlagerung zwi-
schen den tiefsten Conglomeraten und dem Griddener Sandstein-
Complex und zeigen Einschiibe von Erz-fithrenden Kalkbdnken.
Stur erkannte in dem von Vacer gesammelten Material ausser
Walchia pinniformis Scuvots. sp. und fliciformis ScHLOTH. Sp.,
iiberdies Ullmannia frummeniaria ScHLOTH, und selaginoides
Broen. und Schizopteris digitata Broen. Die Stellung, welche
ich dem Bellerophonkalke Siidtirols und dem stellvertretenden
wie dem tieferen Grddener Sandstein als Vertreter der per-
mischen Reihe gegeben habe, finden somit ihre Bestitigung.
Vielleicht findet nun auch GUMBEL sich geneigter, seine beziig-
lich des DBellerophonkalkes, zu Gunsten der Zustellung zur
Trias, gedusserten Bedenken nicht weiter aufrecht erhalten
zu wollen.

Auch in der wiederum ganz eigenthiimlich entwickelten
Reprisentanz der Permformation auf der Westseite des Monte
Castello und in den Bergamasker Alpen wird sich einerseits
die engere Verkniipfung der Basis der Perm - Reihe mit
Kiistenbildungen des Obercarbon und andererseits der allmih-
liche Uebergang der oberpermischen Abtheilung in die Schich-

) M. Vacek, Verhandl. 1882, No. 3, pag. 43. Vorlage der geol.
Karte des Nonsberges.
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tenfolge des Buntsandsteins als das allgemeinere Verhiltniss
im Gebiete der siidlichen Grauwackenzone ergeben.

Wenn wir versuchen wollten, die ganze Reihe der palio-
zoischen Formationsglieder der Alpen von der obersten Gyps-
und Stinkkalkstufe der Zechstein-Gruppe bis an die Basis der
Primordialstufe des Untersilur, insofern dieselben paldontolo-
gisch bereits markirbar sind, zusammenzustellen, wiirde sich,
wie aus der gegebenen Skizze schon ersichtlich ist, eine ge-
waltige Liicke nur abwirts vom oberen Untersilur und ein
nur vorldufiges Fragezeichen noch fiir das Mitteldevon ergeben.
Alle iibrigen Hauptglieder sind bereits irgendwo in den rand-
lichen Grauwackengebieten der Centralkette durch -einzelne
Thier- und Pflanzenreste oder vollstindigere Faunen und Floren
nachgewiesen, und zwar:

1. Die Zechsteingruppe durch die ganz neuartige
Fauna der sidtiroler Bellerophonkalke: Nautilen,
z. Th. unsymmetrische Bellerophonten, Brachiopoden (Produc-
tus, Strophomena, Spirifer) mit vorwiegend carbonischem oder
eigenthiimlichem Habitus, Unter den Bivalven auch Ver-
wandte triadischer und permischer Formen (Zakwellia cf. cera-
tophaga). Einzige entfernte Vergleichsfauna in Indien. (Waa-
aeN's permische Schichten mit unsymmetrischen Bellerophon-
ten.) Die typische Zechstein- und Kupferschiefer - Fauna ist
bisher nirgends im Alpengebiet innerhalb des Grdodener Sand-
steins oder abgesondert davon angedeutet. Nur der ausseralpine
Ullmannia-Sandstein mit Voltzia lungarica und Ullmannia Bronni
etc, bildet einen fixirbaren Horizont in der Griodener Sandstein-
Facies der Zechstein- Gruppe. Die Maglichkeit ist nicht ans-
geschlossen, dass ein von mir in den Steiner Alpen aufgefun-
denes Stiick von schwarzem Kalkschiefer mit gut erhaltenen
Skeletresten eines Batrachiers, welche an den obercarbonischen
Amphibamus erinnern, aus permischen Schichten stamme.

2. Die Rothliegendgruppe, a. durch die Flora des
Mte Colombina im Gebiet von Val Trompia: Walchie
pinniformis, filiciformis, Schizopteris, Noeggerathia etc. und die
Flora von Tregiovo im -Nonsberg mit denselben Walchia-
Arten, Ullmannia und Schizopteris. Vergleichsfloren ziemlich
allgemein in der unteren Abtheilung der Gruppe auch im
Balkan, b. durch eine permo - carbonische Ueber-
gangsfauna (in Schieferthon und an Fusuliniden - reichen
Kalklagen tiiber dem Obercarbon - Horizont mit Cyatheites
Oreopteridis entwickelt auf dem Kronberg bei Pontafel
und im Karawankengebiet) mit Pecten Hawni, Chonetes cf.
glabra, Camerophoria cf. Schlotheimi. — Vergleichsfauna in
Nebraska (Nord-Amerika). —
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3. Die Carbongruppe, a. durch limnische Binnen-
ablagerungen mit den Floren der Stangalpe und der
oberen Schichten des Steinacher Carbon (Cyatheites Ore-
opterides, arborescens, Odontopteris alpina, Alethopteris Defrancei
etc) als Repridsentanz der oberen Abtheilung (Vergleich-
floren in Wettin, Rossitz — Petit-Coeur und Colombe) und mit
den Floren von Klamm (am Semmering) und von’ der Wurm-
alpe bei Presnitz (Steyermark) und der unteren Sigillarien-
fiithrenden Schichten am Nosslacher Joch (Calamites ramosus,
Pecopteris Lonchitica, Lepidodendron, Sigillaria etc.) als Repri-
sentanz der unteren Abtheilung. Vergleichsfloren in Stur’s
Schatzlarer Schichten. b. durch die paralischen
Schichtenfolgen der alten Riffkalk-Buchten der
Sidzone (Nassfeld-Kronberg- und Vellach-Assling-District)
mit Parallel- und Zwischenfloren von dem oberen Farnen-
bis zum unteren Sigillarien - Horizont und mit einer Reihe
von marinen Zwischenfaunen zwischen den permo - carbo-
nischen Fussuliniden- Schichten der Krone und dem Bergkalk.
Eine der tiefsten Faunen mit Productus longispinus, Bel-
lerophon Urii und Phillipsia (Bombasch- Graben - Loch) diirfte
dem im oberschlesischen Steinkohlen - Revier verbreitetsten,
marinen Horizont etwa entsprechen, welcher nach Stur’s Glie-
derung der Steinkohlenformation in Bohmen und Schlesien dem
oberen Culm (Ostrauer Schichten) zufdllt. Neben der damit
angedeuteten Grenzgruppe zwischen unterem Carbon und Culm
kann man die an Conglomeratbdnken reiche, gleichfalls Pflan-
zen-fiilhrende und marine Zwischenbildungen enthaltende Gruppe
unter dem Haupthorizont mit Cyatheites Oreopteridis am Kron-
berg-Sattel als mittlere und diesen sammt den Verbindungs-
gliedern mit den permo -carbonischen Fusulinen - Schichten als
obere Abtheilung annehmen. Die reinen, michtigeren Fusu-
linidenkalk - Aequivalente (mit Schwagerina, Fusulinella etc.)
des Carbon sind ungleich in Michtigkeit, Gestein, Fauna und
Begrenzung (schwarzer Fusulinenkalk von Neumarktl, weisser
Fusulinenkalk von Malborgeth-Tarvis). Ein Vergleich dieser
ganzen Entwickelung mit dem Fusuliniden- Carbon Russlands,
Indiens, China’s und Japans ist in Aussicht zu nehmen.

4. Die Culm- und Kehlenkalkgruppe, a. durch die an
Kalkeinlagerungen arme Schiefer und Sandstein - Facies siid-
wirts von der iibersilurischen Riffkalk - Zone mit Archaeocala-
mites radiatus und Chondrites tenellus. b. durch die an Kalk-
Aequivalenten reichere, rein marine oder zum Theil para-
lische Schieferthon- und Sandstein-Bildung mit der an Produc-
ten, Spiriferen und verschiedenen Bivalven reichen Fauna der
pordwirts zwischen dem krystallinischen Festland und der
Riffkalkzone gelegenen Buchtgebiete. Fauna des Productus



giganteus, semireticulatus, striatus, Core. Daneben erscheinen
auch hier, wie z. B. im Gebiet von Bleiberg, Culmpflanzen,
Archaeocalamites, Sagenaria Veltheimiana, Stigmaria inaequalis.
Vorliufig fehlt in der siidlichen Culmentwickelung der Nachweis
von Posidonomya Becheri. Die Kohlenkalk-Fauna der Siid-
alpen wird mehrseitige Beziehungen zu den belgischen und
russischen Verhiiltnissen ergeben. In dem kroatischen Carbon
ostlich von Hauptriicken des Velebit-Gebirges ist ein oberster
Horizont der Gruppe durch Crinoidenkalke mit Granatocrinus-
und Pentatrematites-Resten angedeutet, welcher mdglicherweise
Vergleiehungspunkte mit der obersten Kohlenkalk-Fauna Nord-
Amerika’s (Illinois) bieten dirfte.

5. Die obere Devongruppe durch die Clymenien-
stufe der Grazer Ostbucht mit Clymenia laevigata, spe-
ciosa, undulata und Posidonomya venusta. Vergleichsfauna im
thiiringischen und sichsischen Ober - Devon. Das Vorkommen
von Gouniatiten ist ziemlich sicher - die Méglichkeit einer
Vertretung der tieferen Stufen (Intumescenz- und Cuboides-
schichten) nicht auszuschliessen.

6. ? — Die mittlere Devongruppe in poch fraglichen
Aequivalenten unter dem Oberdevon und iber dem Unterdevon
der Ostbucht, sowie im oberen Riffkalk der karnischen Kette.
(Kalke mit Pentamerus- oder Megalodonten-Durchschnitten,
eventuell auch Korallenhorizonte mit Heliolites porosa., Cysti-
phyllum vesiculosum und Favosites polymorpha.)

7. Die untere Devongruppe durch den Gaisberger
Brachiopodenschiefer mit Chonetes aff. sarcinulata und
Dalmania, sowie durch tiefere Korallenknollenlager mit Helio-
lites aff. porosa, Stromatopora concentrica, Favosites fibrosa.

8. DielUeber-Silurgruppe durch die Brachiopoden-
und Korallen-Faunen der Riffkalkbildungen im
Norden, Osten und Siiden wit Bronteus palifer, Phacops fecun-
dus, Pentamerus galeatus, integer, Sieberi, Rhynchonella Nympha,
Atrypa reticularis, comata, Conocardium prunum, adbruptum etc.
Favosites, Stromatopora, Heliolites, Cyathophyllum, Cystiphyllum,
Acervularia, Labecheia, Omphyma etc.

Nichste Vergleichsfaunen in den Stockwerken F — G im
bohmischen Silur und im hercynischen Schiefergebirge und nahe
Analogie der Entwickelung in der unteren Helderberg-Gruppe
(New York — Canada). Durch das Auftreten von typischen
Obersilur-Formen, wie Pentamerus Knightii, Atrypa Navi-
cula, Heliolites aff, interstincta, Omphyma und Labecheia wird
theils ein wirkliches, tieferes Hinabreichen in das typische
Obersilur, "theils vielleicht nur der noch deutliche Silur-Habitus



377

der Gesammt - Fauna markirt. Beziehungen zum englischen
Aymestry - Niveau.

9. Die typische Obhersilur-6ruppe, a. durch den
ndrdlichen und sidlichen Cardiolahorizont, durch
die Fauna des Cyphaspishorizontes im Wolayer
Gebiet, durch die Orthocerenkalke der Nord- und
Siidzone und besonders die an Trilobiten (Cromus,
Cheirurus, Bronteus, Cyphaspis, Acidaspis, Ampyz etc.) reichen,
unteren Orthocerenkalke des Kockberges. Ver-
gleichsfauna im Stockwerk E des bohmischen Silur. b. durch
die Korallenfauna der Dolomitstufe der Ostbucht mit Wen-
lock-Korallen.

10. Die typische Untersilur-Gruppe, a. durch die
Graptolithenschiefer-Fauna des Osternig-Gebie~
tes mit Graptolithus triangulatus, Proteus etc., Diplograptus
und Climacograptus. Vergleichsfaunen in der obersten Caradoc-
Stufe Englands, im untersten Graptolithenschiefer - Horizont
von Thiiringen und Sachsen, an der Basis des Stockwerkes E
in Bohmen. b. durch die Fauna der Schieferthone des
Uggwathales (Osternig-Gebiet) mit Strophomena expansa,
grandis, Orthis cf. calligramma und Parambonites aff. intercedens.
Vergleichsfauna im oberen Untersilur (Bala - Caradoc- Gruppe)
Englands. ?e. durch Kalkthonschiefer mit Crinoiden und By-
thotrephys. Analogie in der Trenton-Gruppe N. Amerika’s.

Die Erginzung und Vervollstindigung der gegebenen
Uebersicht iber die vorhandenen Elemente zu einer Gliederung
und Parallelisirung der paldolithischen Stufenreihe der Ostalpen
soll im Laufe der folgenden Jahre in verschiedenen Richtungen
angestrebt werden. Erstlich ist die Vermehrung des paldon-
tologischen Materials  der bereits bekannten und gepannten
Horizonte und die genauere Durchbestimmung des Gesammt-
materials zur Anlage von Vergleichslisten in Aussicht zu
nehmen. Ferner ist die Ausfiillung der im Unter- und Pri-
mordial-Silur vorhandenen Liicken durch paldontologische Funde
oder stratigraphisch - tektonische Nachweise und in gleicher
Weise eine Losung aller das Devon betreffenden Haupt-
fragen anzustreben. Es ist iiberdies der Nachweis der vor-
kommenden Discordanzen und Transgressionen zwischen dem
krystallinischen Gebirge und den Gliedern der paliozoischen
Reihe und diesen selbst unter sich zu fithren. Dies hingt aber
wiederum zusammen mit der Constatirung des regionalen Fehlens
oder Vorhandenseins der Aequivalente der bohmischen Etagen A
und B (krystallinische Schiefer und Pribramer Grauwacke)
oberhalb oder innerhalb der krystallinischen Schiefercomplexe,
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mit der Parallelisirbarkeit der epikrystallinischen Kalkphyllit-
und Quarzphyllit-Complexe des Centralgebietes mit den gleich
ihnen auf krystallinischer Basis in wirklicher oder scheinbarer
Discordanz ruhenden, analogen Complexe der randlichen Grau-
wackenzonen, endlich mit der Abscheidung stérender Trans-
gressions-Reste jiingerer Zeit von den erhaltenen Deckcomplexen
der vorcarbonischen Periode und insbesondere mit dem Versuch,
die Aequivalente der untersilurischen Kalkthonphyllite (Bythotre-~
phisschiefer-Stufe), Griinschiefer und Binderkalke der Ostbucht
und der obersilurischen Kalkthonschiefer, Quarzphyllite und
Korallenkalke des westkarnischen Gebirgsabschnittes in den
grossen Kalkthonschiefer -, Kalkphyllit - und Quarzphyllit-
Complexen des Guneiss-Gebietes zu erkennen und zu verfolgen.

Die Feststellung des Verhaltens der alten und jiingeren
Eruptiv- und Massen - Gesteine zu den Sedimenten der ver-
schiedenen, dem Alter nach orientirten Glieder der ganzen
Reihe wird schliesslich auch nicht véllig bei Seite gelassen’
werden und es soll dabei beispielsweise auf die Trennung des
carbonischen und permischen Eruptiv-Materials von jenem der
vorcarbonischen und der ganzen triadischen Zeit besonders auf
Grund der Verhiltnisse des Adamello-Gebirges Riicksicht ge-
nommen werden,

Als eine vorliufige Orientirung dirfte, wie ich hoffe,
das hier Gebotene trotz aller Unvollstindigkeit und Fliichtig-
keit gerade den ferner stehenden Fachgenossen immerhin will-
kommen sein. Sehr bald wohl diirfte ich schon in die Lage
kommnen, Ergédnzungen und Verbesserungen, Bestétigungen und
Widerlegungen in dieser oder jener Richtung beizubringen.
Diesbeziigliche vereinzelte Mittheilungen werden vielleicht ein
grosseres Interesse dadurch zu erregen vermogen, dass ich
dieselben zu den betreffenden Punkten der vorliegenden Dar-
stelleng in Beziehung zu bringen vermag.




Vergleichs-Tabellen.

Britannien.

Nord - Amerika.

Vorliufiges Orientirungs-Schema der paldontologisch fixirbaren Silurhorizonte der Ostalpen.

Siid - Alpen (Ost- Flanke).

West - Abschnitt.

Venetien — Tirol — Kérnten.

Ost - Abschnitt.

Kérnten — Krain.

Ost-Bucht.

Steiermark — Ungarn.
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Nord - Alpen,

N. - Oesterreich—

Steiermark. Salzburg — Tirol.

Deutschland.

Vergleichs-Tabellen.

Bohmen.

Normales Devon.

Ober - Devon : Kalknie-
ren-Schiefer der Clyme-
nien-Stufe mit Spirifer,
Vernewilit ;  Intumes-
cens-Stufe mit Gonia-
tites retrorsus.

Mittel - Devon: Grauer
Korallenkalk mit Strin-
gocephalus  Megalodon.
Schiefer mit Leptaena
depressa.

Unter - Devon : Thon-
schiefer mit Streptorhyn-
chus gigas, Spirifer cul-

trijugatus, Pleurodictyum.

Old red sandstone —> ~

Catskill-, Chemung- und
Portage-Gruppe: Noeg-
gerathia, Productus, Go-
niatites.

Hamilton-Gruppe: Rhyn-
chonella cuboides, Atry-
pa reticularis, Grammy-
sia, Goniatites expansus.

Ober-Helderberg-Gruppe:
Dalmanites, Conocar-
dium.

Oriskany Sandstein.

> >

?

Obere Korallen- und Crinoidenkalke. ~
Fawvosites polymorpha und cervicornis, Cysti-
hyllum cf. vesiculosum.
Stromatopora concentrica, Chaetetes.
2 Pleurodictyum.

v

2 Scolistoma, Conocardium.

9—\7..\,

Silur

Subdevonisches Uebergangs- oder
Ueber -

Schieferthone mit Sand-
steinlinsen : Pflanzen,
Fische, Crustaceen, Lin-
gula.

Gelbliche Sandsteine,
diinn geschichtet: Pflan-
zen, Fische, Poecilopo-
den, Lingula, Orthoce-
ras etc.

Normales oder typisches Ober - Silur.

Ober- Ludlow:
Chonetes striatella.

Aymestry - Kalk :
Strophomena.
Atrypa Navicula.
Pentamerus Knightii.
Unter - Ludlow:
Cardiola interrupta.
Graptolites Ludensis.

Wenlock limestone shale :
Korallenkalke.

Gala - Taramon.

Birkkill - Ober - Llando-
very.

Rastrites - Schiefer.

Diplograptus acuminatus.

_ o

‘Downton Sandstones, Tile-
stones und Passagebeds.

|
|

Wenlock - und Ludlow - Gruppe.

Upper Pentamerus lime-
stone.

Encrinal - limestone.

Delthyris
stone.

shaly - lime-

Pentamerus limestone:

Pentamerus galeatus.

Waterlime Group.
Cémentkalke mit Eury-
plerus ete.

Unter - Helderberg - Gruppe.

Pentameruskalk des Monte Canale.

Pentamerus cf. Conchidium , Streptorhynchus.
Strophomena — Spirifer — Orthoceras.
(Forbesi).

Favosites polymorpha, Cystiphyllum sp.
Conocardium prunum.

Untere Korallen- und Crinoidenkalke.
Heliolites aff. interstincta, Acervularia, La-

becheia.
Pentamerus cf. galeatus.
Atrypa reticularis, comata, Latona.
Rhynchonella princeps, cuneata, Spirifer di-
gitatus, Strophomena.
Weisse und graue Kalkbinke mit sparsa-
meren Petrefactenresten.

Schieferthone u. merglige
Kalksteine mit Gyps u.
Steinsalz.

Dolomitische Kalke.

<

Graptolithes priodon.
Retiolites.

Clinton Kalk mit Penta-
merus oblongus.

Medina Sandstein mit
Harlania Halli.

Niagara- und Onondaga Salt-,

(Wolayer Gebiet)
Bunte Schieferthone
u. Kalklagen, Crinoi-
den (COystideen?) u.

Brachiopoden. 9
Schwarze Thonschie-
fer u. Sandstein mit
Pflanzenspuren.
Rothe und gefleckte Schieferthone mit
Crinoiden und Orthoceren.
Orthoceras  timidum,
Cycloceras, Harpes.
Weisse u. graue Orthoceren-fiithrende Kalke.
Cypluspis-Schale mit:
Orthoceras, Pe%c;me-
rus pelagicus, Rhyn-
cione%la Niobe.y
Weisser Kalk mit:
Cheirurus  Sternbergi
und Rhynchonella
princeps.
Untere dunkle Orthocerenkalke und
schwarze Schiefer des Kockberges.
? Cardiola interrupta,
(Sonnstein bei Luggau, Graptolithus Priodon,

! (Osternig Kockb. - Ge-
biet)

Wolayer, Wurmlacher Retiolites.

u. Plockner Gebiet.)

Cromus, Cheirurus,  Cromus, Cheirurus,
Bronteus. Bronteus, Cyphaspis,

Acidaspis, Ampyzx ete.

Orthoceras timidum,

capax, currens, truwn-
catum.

Karnische Riftkalk-Gruppe.

und

Wolayer -

Kockberg -,

Seeberger Korallen- 9
und Crinoidenkalk : !

Phacops  fecundus, A
Bellerophon bohemicus,
Conocardium prunum, I
Pentamerus galeatus,
Atrypa reticularis, co- Gelber Brachiopoden-
mata, R/ignclmnella kalk des Kankerthales:

Nympha, Spirifer cf. Retzia melonica,
Jaschei, Favosites  Rhynchonella Psyche,
fibrosa. Aviculopecten fossulosus,

Pentamerus ambigena,
Atrypa. Navicula.

¥

?

St. Johns-
Potsdam-

Unter- Llandovery : g Schwarze Kiesel- | Graptolithenschiefer:
Climacograptus. R . L < schiefer: Graptolithes triangula- |
‘w Diplograptus pristis. S || Diplograptus pristis. = Grauwackenschiefer  fus, Proetus, Rastrites, | -
2 plograptus p = _ , Proetus, |5
= B R und Sandstein. Climacograptus. =

- . . .
Z Strophomena grandis. 3 Bythotrephis flexuosa. S I Diplograptus acumi- | §
5| Strophomena expansa. = Phyllite. natus und pristis. B
2 || Orthis flabelludum. = . Strophomenaschiefer: | 5

&1 || Orthis calligramma. 2 =2 Strophomena grandis,
3 B|| Trinucleus.” £& expansa, Orthis calli- | ?
qrg":a” - 5] gramma. Parambonites | A
E Llandeilo flags. % = aff. intercedens. I
= =] =g )
Z E E 3
Tremadoc slates. = ;:; ’ £

N
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= . 5 <
= || Lingula flags. z =
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% || Cambrian rocks. < © =
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Julische Riffkalk - Gruppe.

-

Grauwackerschiefer und Sandstein, ————=> -

Phyllite und Bénderkalke.

Clymenienkalk von
Steinberg - Plankenwart:
Clymenia laevigata, un-

dulata, speciosa.
Posidonomya venusta.
Goniatites sp. 2 retrosus.

? Mega]ocﬁﬁten, Penta-
merus- u. Korallenkalke.
9

Gaisberger Chonetes-
Schiefer mit Dalmania,
Conocardium. Korallen-
knollenlager mit Helio-
lites aff. porosa.

—> -

> o

Verschiedene Korallen-
kalk - und Brachiopo-
den-Horizonte des Pla-
wutsch -, Hochlantsch-
und Zarken - Gebietes.

?
| ,i‘

Grazer Korallenkalk - Gruppe.

Favosites Forbest.

Cyrtina heteroclyta.

Bronteus palifer.

Erzberger Riffkalk - Gruppe.

Clymenien- Stufe :

Nierenkalke und Kalk-
mergel.

Clymenia laevigate, un-
dulata, speciosa. Posi-
donomya venusta.

Cypridinenschiefer.
Intumescens - Stufe :

Goniatites retrorsus.

Paffrather u. Eifler Kalk.
Calceolakalke u. Schiefer.
Heliolites porosa.
Coblenzer Grauwacke.
Spiriferensandst. - Haupt-
quarzit.
Chonetes sarcinulata.
Spirifer macropterus.
Pleurodictyum.

Obere Stufe der Unteren

Wieder Schiefer:
Graptolithen - fiihrende
Schichten. Thonschie-
fer mit Diabas-Einlage-
rungen.

Untere Wieder Stufe

mit Kalklagern:

Phacops fugitivus.
Goniatites lateseptatus.
Cyrtina heteroclyta, Rhyn-

chonella Nympha.
Atrypa reticularis.
Spirifer Jaschei.
Pentamerus galeatus.
Retzia melonica.
Cardiola ? interrupta.
Tanner Grauwacke.

Pentamerus Knightii,
Omphyma sp.

Heliolites aff. interstincta
(Korallenkalk von St.
Gotthard.)

Heliolites megastoma.

2 Trochoceras sp.
Schwarze graphitische
Schiefer mit Kalklinsen
der Baierdorfer Schich-
tenfolge.

und  Grinstein - Gruppe.

>

und Dolomit - Quarzit -

ge!

kornig-schiefri
Grauwacke

Dientener Graphit-
schiefer mit Eisen-
kiesknollen und

Erzberger Graphit-
schiefer mit Eisen-
kiesknollen u. Or-
thoceras sp.

Cardiola interrupta,
Dualina, Spanila.
Orthoc. Dorulites.

Dunkle Orthoceren-
kalke (Krumalbl.)

Dunkle Orthocerenkalke und schwarze Thonschiefer,

Crinoidenkalkschiefer u.
Bythotrephisschiefer.

(Spuren von ? Halysites.)

Semriacher Griinschiefer-Gruppe.

Kalkthonschiefer

<

Feinkorn. Grauwacken, sand.,

g -schiefrige

Grauwacke.

Korni

?
Tentakulitenknollenkalk.

Obere
Graptolithen - Horizonte :
Graptolithes priodon.

Interruptakalk.

Untere
Graptolithen - Horizonte :

A
[

Graptolithes triangulatus,
Proteus ete., Ruastrites,
Diplograptus pristis.

(Geinrrz, Horiz. b. Sachsen)

‘Untere Dach- und Griffel-Schiefer. <

Normal - Devon in
Westfalen, Harz - Thiirigen - Sachsen etc.

|
|

Hercynisches Schiefergerirge.

Graptolithen - Schiefer und Crinoidenkalk.

—

Favosites Iorbesi.
(Chaetetes bohemicus).
Phacops fugitivus.
Goniatites lateseplatus.
Bellerophon bohemicus.
Rhynchonelle Nympha,
princeps.
Atrypa reticularis, comata,
Cyrtina heteroclyta.
Pentamerus galeatus.
Retzia melonica.
Conocardium prunwn.
Aviculopecten fossulosus.
Phacops fecundus.
Bronteus palifer.

Atrypa Navicula.
Pentamerus 2 Knightit.

Cyphaspis Hallr.
Pentamerus pelagicus.

Cheirurus Sternbergi.
Rhynchonella princeps.

C2
Graptolithes Colonus.
Cardiola interrupta.
Dualina, Spanila.
Orthoc. Dorulites.

Cromus, Cheirurus, Bron-
teus, Cyphaspis, Aci-
daspis, Ampyx, Ortho-
ceras timidum , capax,
currens, truncatum.

Rastritenschiefer:

€1

Diplograptus pristis.

Phyllite und Binderkalke. -

Phyllite u. kryst. Kalke. - lichtgraue und Griinschiefer.

Phyllite, Kalkglimmerschiefer ~ Grauwacken u. Violette Glanzschiefer — Schwarze Thon- u. Kieselschiefer.

-~

—>

und H.

G
Silur - Fauna BARRANDE’s.

bis

Stockwerke F

Dritte

enschiefer. Orthocerenkalke u. Griinsteine — E.
Zweite Silur - Feuna.

Stockwerk der Graptolith

Stockwerk der Quarzite — D.
Erste Silur - Fauna.

|

Stockwerke B u. C.
Primordial - Fauna
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