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|. Ueber die Bedeutung von Tiefbohrungen in der Befgdlzone
Galiziens.

\on Friedrich Julins Noth.

(Mit Tafel 1—11.)

Wenn ich gleich keinen Anspruch auf hohe geologische Befahigung
mache und nachstehendes Material nur mihsam auf Grund mehrjahriger
Erfahrungen sammeln konnte, so dirfte man doch die griindliche Auf-
fassung der gegebenen Verhdltnisse nicht verkennen. Der warme Eifer,
mit welchem sich die k. k. geologische Reichsanstalt bei Anregung der
Tiefbohrungsfrage zur Erforschung der geologischen Verhéltnisse in den
Kohlendistricten anderer Kronlander Oesterreichs der Lésung angenom-
men, dadurch unendlich viel zur Entwicklung jener blihenden Industrie-
zweige beigetragen hat und einen segensreichen Einfluss auf den Wohl-
stand jener L&nder dusserte, ganz besonders aber die Wichtigkeit des
Gegenstandes selbst, ,ndmlich das Bergdl und der Einfluss von Tief-
bohrungen in der Bcrgblzone Galiziens, auf dessen Massenproduction®
flosst mir Vertrauen ein, dass man denselben einer ernsten Beurtheilung
unterziehen werde.

Zum Beweis aber, dass die Bedeutung der Frage auch von Mé&nnern
getheilt wird, welche wir in geologischer Beziehung als Autoritaten
ersten Ranges allgemein verehren, sei mir vergénnt, die Worte des Herrn
Professor Dr. v. Hochstetter voranzustellen, welcher, sowie Bergrath
v. Cotta und A., den Ursprung der Bildung des Bergdles den tiefer als
der eoedne Karpathensandstein liegenden Formationen zuweist, im Herbst
1864 Wcstgalizien bereiste und in seinem Berichte an die k. k. geologische
llcichsanstalt, Jahrgang 1865, Heft Il bemerkt:

»,ES ergibt sich die Thatsache, dass auf dem eingangs abgegrenzten
,Landstriche die Gebirgsspalten in jeder Quadratmeile von Erddl und
»Kohlenwasserstoffgasen durchdrungen sind, bo zwar, dass der Schooss
»der Erde hier unberechenbare Quantitdten von Erdol birgt. Allein die
»~entscheidende Frage ist, kann man diese Schétze auch Icicht und mit
»Vortheil heben“?

Diese Fragen zu beantworten, habe ich mir zur besonderen Aufgabe
gestellt, und wéhrend ich mich bei dem ersteren Theile derselben, ob die
Schétze leicht zu liehen seien, in Kirze nur dahin ausspreche, dass es

Jahrbuch der k. k. geologischen 1leichsAnstftit. 1873. 23. Rand. 1. Heft. (Noth.) 1
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lediglich von localen Verhaltnissen abhangt, ob man das Bergdl leicht
gewinnt oder schwierig; so gehe ich auf den zweiten Theil im Nach-
stehenden ndher ein und glaube allerdings nachweisen zu kénnen, dass
es auch beim Oclbergbaite ein rationelles, mdglichst wenig dem Zufalle
unterworfenes Verfahren der Gewinnung geben dirfte.

Wie schon mehrfach beschrieben wurde, erstreckt sich die Bergdl-
zone Galiziens — das ist der Strich dieses Landes, uber welchen deutlich
wahrnehmbare, wenn nicht in unmittelbarem, so doch in einem gewissen
Zusammenhange stehende Bergdlvorkommnisse und Bergdlmerkmale
oder Begleiter (kurzweg Oelspuren) verbreitet sind, — uber einen
grossen Theil der nérdlichen Ausldufer des Karpathengebirges. Diese
Bergo6lzone beginnt nach seither bekannten Vorkommnissen unweit Gdéw
in Westgalizien, berihrt die Gegenden um Limanéw, Grybdw, zieht sich
Uber Dukla, Sanok in Mittelgalizien bis Drohobycz, Kolomea, ja bis
Suczawa, beildufig Gber 60 Meilen entlang und nimmt bei einer Breite
von % bis 5 Meilen, die im Durchschnitte 2 bis 3 Meilen betrdgt, einen
Flachenraum von nahezu 200 Quadratmeilen ein.

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, alle Punkte anzufiihren,
in deren Nahe sich Bergdl oder Berg6lmerkmale zeigen; nur soviel er-
wahne ich, dass an den meisten zwischenjenen Hauptpunkten gelegenen
Ortschaften die Bergdlspuren deutlich wahrnehmbar und fast in ununter-
brochener Reihe auftreten, und beschranke mich darauf diejenigen Fund-
orter anzuftihren, an welchen nicht allein oberflachliche Bergdlspuren
zu Tage treten, sondern an welchen diese Bergdlspuren durch vorge-
nommene Bohrversuche auch in grosserer Tiefe nachgewiesen sind, oder
endlich an welchen das Bergdl selbst in solcher Menge in die Ndhe der
Erdoberflache tritt, dass dasselbe durch einfache Grabungen mit Vor-
theil gewonnen wird.

Von Wcstgalizien ausgehend, begegnen wir in Pisarszowa bei
Liman6w den mit besonderer Ausdauer ausgefiihrten Bohrungen des
Baron Brunicki, welcher Oelspuren und Oelgaso noch in einer Tiefe von
800 Fuss (Wiener) nachwies, leider wegen Verengung des Bohrloch-
durchmessers die Bohrung einstellcn musste. Herr von Brunicki erreichte
ebensowenig hier wie bei seinen spdteren Bohrversuchen in Kleczany,
eine Meile weiter dstlich im Thale des Sinolnikbaches, welcher unweit
von hier sich in den Dunajec, Nebenfluss der Weichsel, ergiesst, den
regelméssig abgelagerten Karpathensandstein, sondern bohrte mit gerin-
gen Unterbrechungen von Sandsteinen im Schotter, Schieferletten und
sandigen und thonigen Schiefem. Ebenso erging es den amerikanischen
Bohrtechnikera Mr. Schiithe in Mccina, welcher im Vorhinein, die geo-
logischen Verhdltnisse in den Bergdldistricten Galiziens unbertucksichtigt
lassend, das Vorkommen des Bergbles nach amerikanischen Vorkomm-
nissen und Erfahrungen beurtheilte, und Mr. Fauk in Kleczany, welcher
sich nicht entschliessen konnte, mit Schachtabteufen oder Gestdngboh-
rung die Bergabrutschungen und die im Smolnikbachthale méachtig abge-
lagerten sandigen und thonigen Schieferschichten zn durchteufen, sondern
mit (geringem) kleinen Bohrer (dessen Schneide 5 Zoll, bei einer spateren
Bohrung 7 Zoll betrug) mittelst Seil bohrte. Die unausbleibliche Folge
war Nachfall wahrend des Bohrens, spater Verschlammung beziehentlich
Verschittung dcsBobrlochcs und durch wiederholte Verréhrung desselben
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Verengung des Bohrloches, so dass man etwa eine Tiefe von 800 Fuss
erreichte. Als spater die Herren Fauk und Brunicki, diesen Uebelstand
der Verschldammung und Verschiuttung des Bohrloches in recenten Ab-
lagerungen beriicksichtigend, Bohrldcher mit grésserem Durchmesser
stiessen, verfielen sie bei der Wahl der Bohrweise wieder in den Fehler,
das in gleichméssigen Gebirgsmassen ohne Zweifel ganz vorzigliche
billige amerikanische Seilbohrsystem anzuwenden; die Bohrung ging nur
langsam von statten, der Seitendruck und Nachfall der durchstossenen
Massen war so erheblich, dass nach jedesmaligem Erdbohren von mehr
weniger funfzig Fuss eine neue Verrohrung unbedingt eingezogen werden
musste, wollte man nicht die ganze Bohrarbeit gefahrden. Genannte
Herren erreichten schliesslich eine unbedeutende Tiefe, etwa 700 Fuss,
keineswegs aber bisher grossere, erhebliche Quantititen' Bergdl fiihrende
Sandatemschichten.

Das Vorhandensein nicht unbedeutender Quantitaten im Thale des
Smolnikbaches erklédre ich mir dadurch, dass die aufgerichteten Schich-
ten der am linken Flussufer ziemlich schroffen Sandsteinerhebungen der
sudlichen Gehénge als Leiter dienten und die Durchsickerung oder
Impragnirung des ganzen Thaies und seiner Ausfiillungsmasse von Berg-
ol und- Bergdlgasen bewirkten. Die Idee, das anstehende Gebirge durch
einen Stollen aufzufahren, ist bei den gegebenen Verhéltnissen keines-
wegs so verwerflich, wie sie von vielen Seiten dargcstellt wurde, ebenso
wie die Anlage' vieler kleiner Schéchte aih Geh&nge in Anbetracht der
geringen Betriebsmittel, Uber welche die friheren Bergbauunternehmer
zu verfligen hatten, angezeigt war und zu verh&ltnissméssig glnstigen
Resultaten fuhrte, denn man férderte iber 3000 Centner Bergdl aus
mehreren nicht Gber 100 Fuss tiefen Brannen.

Ungleich gunstiger zeigten sich die Verhdltnisse einige Meilen
weiter 6stlich in Mogilno, woselbst offenbar eine Zusammdrangung, wie
ich eine solche spéter auch inRopianka beiDukla naebweisen werde, der
olfuhrenden Dislocationsspalten stattgefunden hat, und zwar durch den
Hbhenzug der Czama géra im Stden nnd die Mogilner Berge im Norden.

Die angefiihrten ziemlich parallel laufenden Bergriicken sind unge-
fahr 500 Klafter von einander entfernt, ihre Schichten durch ausge-
zeichnet tiefe Durchbriiche, Wasserrissc, blossgelegt und zeigen einer-
seits bei Czarna gbra Sandsteinschichten mit Schieferthonen ohne jede
Bergdlimpragnation, andererseits Sandsteine und aufgerichtcte mergelige
Sandsteinschichten, ebenfalls ohne Bergdlspuren. Dagegen stromen im
Thale selbst oder, wenn wir so sagen wollen, in den Einsattelungen
zahlreiche Berg6lgase aus und Berg6lspuren hervor; auch hier fand eine
vollkommene Durchsickerung der gesammten AtisfUUungsmasse zwischen
beiden Hohenziigen statt. Ein ziemlich in Mitte der Mulde angesetzter
Schacht durchsenkte in allen seinen Abtheilungen bergdlfihrende, an
Oelgasen und Erdwachs reiche sandige Schiefer, doch gestatteten die
Gase bei der primitiven Ventilationsmethode nur bis 200 Fuss zu graben.
Von dieser Tiefe ab, wurde die Abteuferbeit mittelst Handbobrung (Frei-
fallbohrung mit Gestédngen) fortgesetzt, ergab dieselben giinstigen Vor-
kommnisse, ohne dass die Bohrlochswénde sich verengten oder Nachfall
die Bohrung erschwerte, so dass es gelang, mit einem Bohrerdurchmesser
von 14 Zoll die Tiefe von 320 Fuss zu erreichen, und der Verlauf der

l*
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bisherigenArbeit zurAufschliessung einer sehr bedeutenden Tiefe gerechte
Hoflnung gibt. Das gewonnene Bergdl ist von schéner rother Farbe im
durchscheinenden Lichte, von 0-82 spec. Gewicht, erstarrt jedoch in
Folge seines hohen Parafifingehaltes (bis 5 Perc.) schon bei einer Tem-
peratur von 9° C., so dass im Winter das Oel, sobald man es aus dem
Schachte gezogen, sich zu einer gelben wachsartigen Masse verdichtet.

Dem letzteren Umstande schreibe ich naturlich den Grund zu, dass
trotz des Auffindens frischer, wenn gleich gcribger Oelmengcn, dennoch
die Bergdlforderung bis jetzt aus diesem Schachte nicht zugenommen
hat: indem sich die Rinnsale des Oeles, durch die Beriihrung desselben
mit dem zum Bobren erforderlichen Wasser abgekiihlt und verdichtet,
verstopfen.

Nicht ohne Absicht verweilte ich bei Betrachtung dieser Eigen-
schaft vieler unserer Oele, die bei Gewinnung desselben noch viel zu
wenig beriicksichtigt worden s™in durfte.

Doch wenden wir uns weiter gegen Osten, so bemerken wir eine
scnkrecht gegen das Hauptsreichen Stunde 8 bis 9 gemessene Erweite-
rung der Bergdlzone bis zu 3 Meilen, uud beriihren deren Dislocations-
spalten zahlreiche Ortschaften, von denen hervorzuheben sind: Siany,
S8kowa, Ropica, Bartne, Swigtkowa, Mecina, Knyg, Lipinki, Waydowa
Hankiowa, Bednarka u. a. Orte in der Umgegend von Gorlice, deren
Gesammtproduction aus Schachten von schwankender Tiefe, von 30 bis
300 Fuss, taglich sich auf 150 Centner belaufen durfte.

Die meisten dieser Schéachte durchsenkcn lediglich Schotteranh&u-
fungen, Schieferletten mit Gerolle, wenige sandige, meist mergelige
Schieferthone; nur einzelne Bohrungen wurden in stellenweis auftreten-
dem Sandstein bis zu unbedeutender Tiefe ausgefiihrt, wie in Siany und
Knyg.

Unweit von diesen Ortschaften beginnt das Samokl”~ska’er Diluvial-
becken, ausgefillt von Sand, Schotter, Letten und riickgebliebenen gros-
sen Sandsteinblocken. Dieses Becken weist zahlreiche Bergdlspuren auf
und Kohlenwasserstoffgas-Ausstromungen; ist im Siiden durch die bis zu
einer Hohe von 2500 Fuss sich steil erhebenden Beskiden (ein Theil der
Karpathen in Mittelgalizien) begrenzt, gegen welche die Schichten wider-
sinnig einfallen und aus deren Kopfen Bergdl sickert und die Schotter-
ablagerungen dermassen durchschwéangert, dass man kaum einen
Wasserbrunnen in jener Gegend ohne Berg6lspuren vorfindet.

Auf mein wiederholtes Anrathen, am Fusse der Gebirge einen Ver-
spehsschacht anzulegen, wo mdglich die Hauptrichtung der Oelzone, die
deutlich durch Einsattelungen und Léangsthédler markirt ist, einzuhalten,
liess der Gutsherr von Samokl8ski, Baron Wilczek, einen Schacht
abteufen, der ihm zwar bald tber 1 Centner Bergdl durch 24 Stunden
lieferte, jedoch bald die anstehenden Sandsteinschichten und bei
100 Fuss solch starke Oelgase zeigte, dass auch hier rathsam war, ein
weiteres Schachtgraben einzustellen. Die Gase drangen mit starkem
Brausen aus den Poren des Sandsteines, das Oel selbst aber deutlich
wahrnehmbar blasenférmig aus dem Wechsel der Sandsteinschichten,
hier nicht aus Qnerspaltcn. Das Oel ist schwer, 0-9 specifisches Gewicht,
26° Beaumd; von dickflissiger Beschaffenheit und scheint ebenfalls
paraffinhaltig zu sein. Man zahlt einen Preis von 5 fl. 6. W. per Centncr,



Ueber d. Bedeutung von Tiefbohr, in d. Bergdlzono Galiziens. 5

doch schon eine halbe Meile weiter 6stlich findet sich wiederum hoch-
gradiges Bergdl (33° Beaumo), welches man mit 6 fl. 6. W. absetzt; dies
quillt bei Strukowa, Samokl”~ski aus mergeligen Schiefem und grobkor-
nigen Sandsteinen. Durch Bohrungen wies man die Oelimpréagnirung der
Gesteine auch bis zu einer Tiefe von 360 Fuss nach. Leider musste
man das Bohrloch wegen Verengung des Durchmessers auflassen.

Wir ndhern uns nunmehr dem Hauptgewinnungsorte des Berg-
oles in Mittelgalizien, namlich Dukla, respective Umgegend von Dukla,
und gelangen eine halbe Meile nordéstlich am noérdlichen Ufer des
Jasielka-Flusses nach Bobrka, ein und eine halbe Meile stdwestlich von
Dukla zu den Oelbergwerken in.Ropianka.

Das Oelbergwerk in Bébrka ist schon mehrfach beschrieben
worden; ich selbst berichtete Uber dasselbe im Jahre 1868 an die k. k.
geologische Reichsanstalt, erlaube mir daher auf jene Abhandlung hin-
zuweisen und durch Folgendes zu erganzen.

Die OelfOrderung wahrend eines Jahres betragt ungefihr 20.000
Centner, die Anzahl der Schéchte ist auf etwa 150 gestiegen, weil alte
Schéachte (oder Bohrlécher) versiegten, neue erdffnet wurden, daher der
Betrieb sich nach Westen wie nach Osten hin erweiterte. In mehreren
Bohrlochern stiess man auf sehr kohlensaure und alkalinische Salze
enthaltende Mineralwasser, nach deren Auspumpen ein nicht,unbedeu-
tender Oelzufluss gewonnen wurde, durch langere Zeit in 24 Stunden
ungefahr 30 Centner. Man legte auch einige Dampfbohrungen nach
amerikanischem System an, berlcksichtigte aber bei Wahl der Funkte
weder die geologischen Verhéltnisse, noch die Momente, welche bei
einer Bohrung gerade in Bébrka, woselbst wir es mit einem mehr
weniger aufgeschlossenen Terrain zu thun haben, mithin ein Anlageplan
erleichtert ist, in Betracht zu ziehen sind, soll dieselbe nicht das klag-
liche Los aller bisher in Galizien vorgenommenen Seilbohrungen, namlich
Verjungung des Bohvlochdurchmessers nach geringer Tiefe, theilen. Man
erreichte bisher keine grossere Tiefe als 600 Fuss, mit keiner der
Bohrungen den von Schieferthonen nicht mehr unterbrochenen Sandstein;
von einem grosseren Resultate, als schon durch den primitiven Betrieb
erzielt wurde, konnte daher nicht wohl die Rede sein.

Auch die gegenwartig betriebenen Bohrungen sind nach keinem
Pl”*ne angelegt, haben blos zum Zweck die Verschittung des Bohrloches
zu umgehen, weshalb sie im Sandstein angesetzt wurden und es ledig-
lich dem Zufalle Uberlassen ist, ob man eine Spalte erbohrt, welche
olfuhrend ist oder nicht, da man die Bohrungen in der Langenrichtung
(der Streichung) des Bergdlzuges vornahm.

Uebrigens gehoért das System von Dislocationsspalten in Bébrka
einem ausgepragten Hohenzuge an, der, schon am linken Ufer der
Wisloka beginnend, die Ortschaften L8€yna, Fajhlowka und Chorkdwka,
andererseits Wietrzno, ROwne u. s. w. berihrt.

Ziemlich, parallel mit diesem Hauptolzuge zieht sich ein zweiter in
einem Abstande von ungefahr zwei Meilen von SamoklI§ski gegen die
ungarische Grenze, deutlich erkennbar nicht durch einen Bergricken,
sondern durch Einsattelungen, welche 6ich von Ort zu Ort da namlich
wiederholen, wo die, das System der Dislocationsspalten begrenzenden
HohenzUge durch QuerzUge verbunden sind. Dadurch ist eine weite
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Fernsicht er6ffnet und man erkennt, dass in diesem Oelzuge, weleher
anndhernd das Streichen nach Stande 10 einhdlt, d» Ortschaften Piel-
grzymka, Mrukowa, Myscowa, Ropianka, Smerecznc, Tylawa liegen.

Ob weiter ostlich der Kamm der Karpathen, wclcher Galizien von
Ungarn beiBarwinek-Komarnik, fernerZyndranowa respective Czeremha-
Czertisna trennt und gerade hier in ganz Galizien von der Tatra bis zur
Bukowina die niedrigste Wasserscheide zwischen Donau und Weichsel
bildet (1250— 1300 Fuss) den Berg6lzug unterbrochen, abgeschnitten
oder wenn man will, zurllckgedréangt hat oder nicht, kann man a priori
nicht feststellen, dirfte es aber kaum anzunehmen berechtigt sein, weil
in der That auch auf ungarischer Seite gerade in jener Gegend bei M"z6=
Laborcz, Vitreln, Mikéwa u. a. 0. Bergolspuren gefunden worden sind,
und die Schichtungsverhéltnisse der Gebirgsmassen und die Beschaffen-
heit derselben selbst wenigstens einige Meilen sidlich von der galizisch-
ungarischen Grenze die namlichen bleiben.

Die den Oelzug einschliessenden HohenzUgc laufen éfters in einem
variablen bis Ye Meile sich verengenden Abstande parallel mit einander,
bald divergiren sie, an einigen Stellen wiederum treten sie ndher zusam-
men, doch lassen sie sich meilenweit durch ihre zusammenhangenden
Erhebungen unterscheiden. An vielen Stellen ist der innere Bau dersel-
ben verdeckt durch Massen-Abrutschungen von den sich bis 2000 Fuss
erhebenden meist bewaldeten Bergen; nur an einigen Punkten kann man
die Schichtungsverhaltnissc deutlich erkennen, an welchen namlich die
Hohenzlge tief durclibrochcn wurden, in Wasserrissen zwischen Mnu-
kowa und Samokleski, Myscowa — Katy, welche dem westlichen Fluss-
gebiete der Wisloka angehéren, ferner zwischen Ropianka und Mrzanna,
Ropianka und Olchowiec, Smereczne — Tylawa undTylawa— Barwinek,
welch letztere Ortschaften sammtlich zum 6stlichen Flussgebiete der
spater sich in die Weichsel ergiessenden Wisloka zahlen.

Die Bergriicken selbst hestehen aus steil aufgerichteten Sandstein-
schichten, welche, soweit meine Beobachtung reicht, keine Spuren von
Bergol enthalten, ob ich gleich damit nicht gesagt haben will, dass die
Impragnation dieser Sandsteinschichten von Bergdl wenn auch an der
Oberflache nicht wahrnehmbar, doch in der Tiefe Platz gegriffen haben
koénne.

Die ostliche Reihe von Bergriicken unterscheidet sich wesentlich
von den stidwestlich den Bergdlzug begrenzenden Hohenziigen, sowohl der
aussemForm nach, als durch die Bcstandtheile der sie bildenden Massen.

Die nordostlichen Abhénge der den Bergdlzug im NO. begren-
zenden Hohenzige sind meistentheils steil, enthalten in der Regel Meni-
litschiefer, haufig auch Kalkmergel und Mergelthone. Der Menilitschiefer
wird stellenweise durch bitumindsen Blatterschiefer vertreten, er enthalt
haufig Fischabdriicke und wirkliche Versteinerungen zu Lepidopides
sm'‘cro&pondyluX) brevispondyius Heck, Melctta crenata gehdorig.

Die von denHo6henziigen eingeschlossencn langgestreckten Einsatte-
lungen sind mit machtigen Abrutschungen von Schieferletten angefiillt,
auch durch Schieferthone, die mehr thonig als sandig sind, Dabei kommen
oft Sandsteinlinsen eingeschlossen vor, welche von den Bergen herabrollten
und vermoge ihrer Schwere liegen blieben, wahrend der Schieferletten
leichter wcggewaschen ward. Diege lbten auf den sie unmittelbar um-
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gebenden Schieferletten einen besonderenDruck aus und eben diese Sand-
steinlinsen sind €$ welche uns sowohl das Graben,- als das Bohren
erschweren. In der Regel etwas zerkliftet, die Zerkliftungen oft mit
Kalkspath ausgefullt, hauften sich die Oelgase besonders in ihnen an,
condensirten sich theilweise zu Oel, liesscn zahlreiche Aaphalt-'und Erd-
wachsriickstande, bewirkten eine bedeutende Spannung, so dass, wenn
dieselben durch das Schachtabteufen erreicht werden, die Arbeit nur mit
grosster Vorsicht weiter betrieben werden darf, um Explosionen zu ver-
hiten, da ein der Keilhaue entlockter Funke im Stande ist, die leicht-
entzindlichen Kohlenwasserstoffgase zu einer furchtbaren Explosion zu
entzinden.

Nach theilweiser Aufhebung des Druckes, im Schieferletten,
aussert sich derselbe sehr nachtheilig auf die Schachtstésse, welche
schleunigst mit Zimmerung (halber Schrot) verwahrt werdep missen,
damit sie nicht zusammenbrechen. Der Druck ist an manchen Stellen so
stark, dass bei 4 x 4filssiger Schachtweite, sechszéllige gespaltene
(nicht geschnittene) Tannenzimmerungen nach Verlauf eines Viertel-
jahres in der Mitte zerbarsten. Bei der Bohrung hingegen sind die
Sandsteinlinsen aus dem Grunde sehr nachtheilig, weil die Seitenflachen,
.oft auch Rutschflachcn, leicht eine Ablenkung des Bohrers bewirken, der
durchbohrte Sandstein aber, in welchem die Gase expandiren, und
besonders die unterhalb des Sandsteines gelagerten, folglich gedriickten,
und durch die Bohrung und das Wasser vom Drucke theilweise befreiten
Schieferletten in sehr gefahrlicher Menge nachfallen. An manchen durch
Wasser blossgelegten Stellen wird das Bergdl im Ropianker Bergolzuge
bis zu Tage gedrangt, auch finden mannigfache Gasentwickelungen statt.
Das Verflachen der Schichten ist kein gleichmassiges, denn in der Ein-
sattelung selbst beobachten wir Hebungen und Senkungen; vorherr-
schend ist das sudliche Einfallen unter einem Winkel von 30 Klafter,
haufig auch 45 Klafter, mit Ausnahme der Eingangs erwéhnten, steil
aufgerichteten, die Bergriicken bildenden Sandsteinschichten.

Auf den Punkt Ropianka, woselbst schon seit etwa 20 Jahren
unbedeutende Grabungen behufs Gewinnung von Bergdl, doch ohne
erwahnenBwerthen Erfolg betrieben worden waren, wie an hundert
anderen Orten langs der Karpathenkette, wurde ich durch den Gutsherrn
von llukla, Grafen Mgcinski, zuerst aufmerksam gemacht, unterzog den
Fundort einer genauem Untersuchung im Jahre 1866 und folgerte aus
den soeben angefiihrten Erscheinungen, namentlich aus der*Zusammen-
drédngung des Oelzuges, dass wahrscheinlich lohnende Bergélquantitaten
beim Erschliessen der. anstehenden Gesteinslagen gefunden werden
wirden, sich Uberhaupt Ropianka zur Oelgewinnung besonders eigne,
und die Richtigkeit meines damals abgegebenen Gutachtens beweist das
gegenwartige Emporblihen mehrerer Petroleumgesellschaften, von denen
ich selbst die zwei urspringlichen grindete, die sich aber mit dem
Wachsen der Werke im Laufe der Zeit mehrfach umgestalteten. Nament-
lich ist es der Ausdauer des MitgrUnders Herrn Stéckers und dem
spateren Zutritt der Herrn Lukasiewicz und Graf Starszenski
zu danken, dass Ropianka die heutige Bedeutung erlangte und das
Vorhandensein erheblicher Bergdélmengen (ber ein Terrain von einer
halben Meile Ausdehnung nacligewiesen ward.
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In Uebereinstimmung mit Graf M8cinski legte ich oocb im selben
Jahre 1866 senkrecht gegen die Hauptrichtung des Oelzuges flinf
Schachte in Entfernungen von 15 zu 15 Klaftern an, von denen aber vier
eingestellt wurden, sobald ich bis zu einer Tiefe von 120 Fuss ganz
ahnliche geologische Verhéltnisse in sammtlichen Schachten wahrnahm.
Der mittelste wurde allein mit mehreren Unterbrechungen fortbetrieben,
und da derselbe factisch einer der ergiebigsten Oelschachte Ropianka’s
noch heute ist, so will ich ihn einer naheren Beschreibung unterziehen.

Der Schacht ist grosser als die hier Ublichen Schachte oder Brun-
nen angelegt, namlich 4% x 4y3 Fuss, weil ich mir gleich anfangs vor-
nahm, die Abrutschnngsmassen und die dasBohren erschwerenden Schie-
ferletten und WcchseHkgerungen von Schieferthon und Sandstein so tief
als moglich durch Schachtabtcnfcn zu durchscnken. Die durchteuften
Massen bestanden eben ans 200 Fuss Schieferletten mit geringen Unter-
brechungen von sehr schwach imprégnirten feinkdrnigen Sandsteinen,
die hin und wieder von Kalkspathadern durchzogcn sind, ferner
schwachen Lagen von Kalksteinen und Kalkspathen, endlich wiederholt
2—3 Zoll méchtigen Thoneisensteinschichten. Die Halde zeigte eine
rasche Verwitterung der geférderten Maasen und eine lebhafte Efflores—
cenz alkalinischer Salze. Oelgase waren wahrend der Arbeit selbst kaum
wahrnehmbar, dagegen spurte man bei Befahrung einen auffallend
sduerlichen Geschmack und ein Prickeln in der Nase.

Das weitere Abteufen wurde unterbrochen durch eine sehr heftige
Gasexplosion, die leider einen Unglicksfall zur Folge hatte, nach
welcher ununterbrochen die heftigsten Gase hervoTStromten und mich
néthigten, die Bohrung zu beginnen. Kaum hatte man eine schwache
Schicht Sandstein von 8 Zoll, die etwas impragnirt war, durchbohrt, so
stiess mau auf 4 Fuss sandigen Schieferthon, welcher Nachfall ver-
ursachte; da ich jedoch aus Vorsicht die Bohrarbeit nicht im Accord,
sondern im Tagelohn zahlte, in Folge dessen die Bohrarbeiten trotz des
Nachfalles, wenngleich langsam, so doch ohne Verjliingung des Bobrloch-
durchmessers vorwarts kamen, so wurde nicht verrohrt, wir durchsenkten
16 Fuss Sandstein und erbohrten schon bei 220 Fuss Bergol.

Die Gasentwickelung war von einem unterirdischen Getdse begleitet
und so heftig, dass man die Gase in einer ziemlichen Entfernung um den
Schacht herum gewahrte. Das Bergdl selbst durchbrach das ober-
stehende Wasser und man schépfte an einem Tage gegen 60 Centner
Oel. Das Ropiankcr Berg6l ist von dunkelgriuner Farbe, im durchschei-
nenden Liebte braunlich roth, 44— 54 Grad Beaume, speeifischcs Gewicht
0-81—0 83; etwas paraffinhaltig. Der innere Gasdruck war also im
Stande, nicht nur den Wasserdruck, sondern auch den Atmosphéarendruck
wirksam auf das 40 Fuss im Schachte stehende Wasser bei 16 Quadrat-
fuss Oberflache zu fiberwinden und das Bergél bis,iber das Niveau des
Wassers zu treiben.

Dieser Zufluss verringerte sich jedoch sehr bald, doch keineswegs
aus dem Grunde, weil weniger oder kein Bergél mehr vorhanden, denn
sehr haufig ergaben andere Bohrléeher bis auf dieselbe Tiefe gebracht,
welche zufallig die namliche Oelspalte trafen, dass das Bergol genau bis
zur namlichen Hoéhe, wie in dem friher aufgeschlossenen Schachte oder
Bohrloche emporgedrangt wurde. Trafen freilich die spateren Schéchte
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oder Bohrlocher nicht dieselbe Oelspalte, so erreichte man oftmals
keinen Tropfen Oel in unmittelbarer Nahe jenes ergiebigen Schachtes,
oder dasselhe erst in grosserer Tiefe.

Der Umstand, dass der innere Gasdruck mllhsam das Bergdl durch
die Capillargefasse und Poren des Sandsteines driickt, fordert uns auf,
dem Oele .den 'Ausfluss zu erleichtern, Dies kann geschehen durch
SpVengen der .Bohrlochswande mit Dynamit durch Torpedos, indem
dadurch die o6lfuhrenden Spalten erweitert oder neue gebildet werden,
doch ist die genaue fienntniss der durchbohrten Gesteinslagen noéthig,
soll das unterirdische Sprengen von einem ginstigen Erfolge begleitet
sein, denn nach meiner Ansicht kann eben nur dann von einer mog-
lich ginstigen Wirkung die Bede sein, wenn die Sprengung in olfiihren-
dem Sandstein erfolgt.

D$r Oelzufluss wird ferner erleichtert durch Absperrung des schad-
lichen Wasser- und Luftdruckes, eine einfache Manipulation, sobald man
es blos mit einem Schachte zu thun hat, denn diesen verschliesst man
einfach; complicirter ist das Verfahren, sobald man es mit einem Bohr-
loche zu thun hat. In diesem Falle muss man einen Ledersack von
24 bis 36 Zoll Lange und variabler Dicke je nach Verhéltniss des Durch-
messers des abzusperrenden Bohrloches an den Pumpenréhren ranbrin-
gen. Man fullt diesen Sack mit Lein- oder Hanfsamen und erzielt durch
das Anschwellen dieser Ausflillungsmasse in der Feuchtigkeit einen
ziemlich dichten Verschluss.

Das am haufigsten angewendete Mittel die Oelgewinnung eines
Bohrloches zu vermehren ist das Tieferbohren, damit man die wahr-
scheinlich zu erweiterten Spalten sich vereinigenden o6lhaltenden Ge-
fasse tiefer erreiche, welche in oberen Regionen durch die Berihrung
mit sandigen Schiefer'thonen und, wie friher nachgewiesen, wegen
Abkiihlung durch das Wasser eine baldige Verschlammung oder Ver-
sickerung erleiden, auch durch Rickstdnde des im Innern der Erde sich
fortentwickelnden Destillationsprocesses verstopft werden. Sogar dirften
sich die Spalten, verengen durch partielle Aufhebung des Druckes.

Wir haben daher die Erscheinungen mit besonderer Aufmerk-
samkeit zu betrachten, dass im Schieferthon ein plotzliches Hervor-
brechen grosser Oelmengen und ebenso plétzliches Verschwinden der-
selben haufiger stattfindet, als in Sandstein, ja sogar treten 'Sehr oft mit
den stérksten Kohfen-Wasserstoffgas—Entwickelungen blos Spuren von
Oel oder nur geringe Oelquantitaten auf, die sich wiederum vermehron,
sobald tiefer gebohrt wurde.

In der beigegebenen Skizze | ist der Seigerriss des erwahnten
Schachtes angegeben. Bei der anfanglichen Handbohrung wandte man
Fabian’s Freifallstick mit eisernem Gestange an. Die téagliche, zZwolf-
stindige Leistung beziffert sich bei Handbohrung, wenn die Machtigkeit
des Sandsteines nicht Uber /8 der zu durchbohrenden Gebirgsmasse
betréagt, auf 12 Zoll, sobald nicht abnorme Verhéltnisse oder Stérungen
eintreten. Die Abteufungskosten eines Fusses inclusive Administration,
Materialien, Arbeitsléhne insgesammt, aber exclusive der Erwerbungs-
kosten des (Naphta-) Bergdlgewinnungsrechtes, deren Héhe sich ganz nach
der gunstigeren oder weniger giinstigen Lage der betreffenden Grund-
stiicke richtet, auf denen die Gewinnungsarbeiten vorgenommen werden
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sollen, nnd welche von 5 Gulden fUr je ein Osterreichisches Joch bis
5000 Gulden und mehr betragt — kann man durchschnittlich bis zu einer
Tiefe von 500 Fuss auf je 10 Gulden veranschlagen. Grossere Tiefen zu
erreichen langt der Handbetrieb nicht mehr aus, und erfordert mithin eine
derartige Anlage, besonders wenn sie vereinzelt betrieben wird, ein
grosseres Kapital.

Doch kehre ich zur Betrachtung des fraglichen Schachtcs zuriick, so
ist hervorzuheben, dass man nach der zweiten Verrtéhrung, also tiefer
als 240 Fuss, trotz des Nachfalles tiefer zu bohren versuchte; dies hatte
aber zur Folge, dass wdéhrend eines Monats nur wenige Fuss gebohrt
wurden, man auch jeden Augenblick Gefahr lief, dass die Bohrinstru-
mente durch denselben eingeklemmt werden mdéchten, oder aber der
Nachfall nnd die Verengung des Bohrloches, obgleich wieder ausge-
glattet, verhinderte das Eindringen der Bohrréhre bis zur Sohle. Ein
Herausziehen der einmal von Schieferthon festgcklemmten Bohrréhren
ist nur in den seltensten Fallen ausfilhrbar und nie ohne Gefahr fir die
Bohrarbeit selbst. Man beschloss bei einer Teufe von 300 Fuss eine Seil-
bohrung nach amerikanischem System vorzunehmen, verrohrte von der
Bohrlochsohle bis zu Tage mittelst einer Rohre von 7¥* Zoll innerer
(lichter) Weite, und es gelang mit Hilfe dieser Bohrmethode allerdings,
ohne Verrthrung uber 80 Fuss auf einmal zu bohren. Abermals wurde
das ganze Bohrloch verrohrt und die Oelpumpe eingelassen, der Zufluss
betrug innerhalb 24 Stunden ungeféhr 20 Centncr mit dergleichen Menge
Wassers. Die Gesammtfordcrung aus diesem Schachte betrug allein
gegen 4000 Centner Bergol.

Gegenwartig wird mit einem 34/ 4z6lligen Bohrmeissel tiefer ge-
bohrt, nachdem bei einer Tiefe von 600 Fuss zwar einzelne Sandstein-
schichten erreicht wurden, aber die Bohrung sich im vorherrschenden
Schieferthon noch immer bewegte.

Auch an einigen anderen Punkten Ropianka’s suchte man durch
die Seilbohrung einen grésseren Aufschluss zu erreichen und mir selbst
gelang es, ein allerdings schon sehr enges, mit einer alten Verréhrung
versehenes Bohrloch von 4</a Zoll auf 216 Fuss zu stossen; als ich
jedoch in Anbetracht des an und fiir sich schon sehr engen Bohrloches
mit einer moglichst grossen Réhre verréhren wollte, so verhinderte die
alte Verrohrung das Eindringen der neuen Bohrrohre, so dass 100 Fuss
unverrohrt blieben* Zwar gelang es noch eine Zeit, mit einem Meissei von
3 Zoll 5 Linien tiefer zu bohren, so dass eine Gesammttiefe wvon
450 Fuss erschlossen wurde; jedoch bei dem geringen Durchmesser
konnten haufige Unfélle, die bei einem grésseren Bohrlochsdurchmesser
leicht zu verbessern sind, nur schwer beseitigt werden, so dass schliess-
lich die Bohrung eingestellt wurde.

Drei andere Seilbohrungen erlitten dasselbe Schicksal, jedoch ist
als entsehiedencs Resultat durch die Seilbohrungen constatirt worden,
dass sich in Ropianka eine Tiefe von ungefahr 200 Fuss erreichen lasst,
bevor man néthig hat zu verréhren, vorausgesetzt, dass man mit einem
Bohrmeissel arbeitet, dessen Schneide 10 Zoll nicht uUberschreitet.
Rechnet man hinzu, dass die Arbeitszeit vielfach unterbrochen wird
durch Unfélle, Arbeiterwechsel, Feiertage, da wir mit einer rémisch- wie
gricchisch-katholischen Bevolkerung zu thun haben, so kann man mit
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Sicherheit behaupten, dass es in Ropianka mdglich Bei, 300 Fuss ohne
Verrohrung zu bohren, welcher Umstand fiir Anlage einer Tiefbohrung
von ganz besonderer Wichtigkeit ist.

Doch noch einer Erscheinung gedenke ich: des Vorkommens der
verschiedenen Oelsorten, beziiglich ihrer Farbe sowonhl, als ihrer chemi-
schen Zusammensetzung, aus einem und demselben Bohrloche. Dass das
Bergdl an der Nahe der Erdoberflache sehr verschieden auftritt, ist durch
die leichtere oder schwerere Verdampfung und die Gelegenheit hierzu
bedingt und erklérlich, aber dass in einer Tiefe von 300 Fuss und mehr
in einem Bohrloche das Bergdl von 33° auf42°, auf50° und 54° Beaumo
stieg, dirfte ein Beweis sein, dass an diesen Punkten das Bergdl nicht
in den Spaltungsflachen der Schichten, sondern in Querspaltcn sich
empordrangt, die aus sehr verschiedenen Tiefen kommen —
oder aber dass die Schichten sehr steil aufgerichtet sind, so dass selbst
nahe zusammenliegendc Schéachte keinen Zusammenhang
der Oelrinusale erweisen.

Beifolgende Darstellung (Skizze 11) eines idealen Querschnittes
olfuhrender Diluvialgebilde und Schichtgesteine mehrerer Fundorter
durfte manche uberraschende Erscheinung beim Auffinden oder Nicht-
auffinden des Bergoéles erklaren, und beim Aufsuchen des Bergoles wolle
man die Natur des in der Ndhe von Oelspuren vorfindlichen Sandsteines
mit ganz besonderer Aufmerksamkeit untersuchen.

Ist z. B. X-Y in Skizze Il das Niveau, bis zu welchem der innere
Gasdruck im Stande ist, das Bergdl zu heben, so lassen sich im wesent-
lichen sieben Félle unterscheiden, die das Auffinden oder Nichtauffinden
des Bergoles in erheblicher Menge erkléren:

Fall 1. Der Schacht oder das Bohrloch stiess bei a auf starke Oelgase
und Oelspuren; tiefer getrieben, verlor sich der Sandstein und
man blieb im Schieferthon stecken, nachdem Bich der Nach-
fall zu stark zeigte.

2. Das Bohrloch ist im Schieferthon angesetzt und gibt schon bei

a) geringer Tiefe Bergdl,
3) bei grésserer Tiefe grossere Mengen und nachhaltig Oel,
7) bei noch grosserer Tiefe gar kein Bergol.

In diesem Falle sind die Schichten steil einfallend, immer-
hin regelméssig und wéare nur die entsprechende Tiefe
zu erreichen, um wiederum Oel und in vermuthlich noch
grésserer anhaltenderer Menge zu bekommen.

» 3. Das Bohrloch erreichte die starksten Gase und Oelspuren in
Néhe derErdoberflache, wurde alsdann im Sandstein fortbetrie-
ben, viel tiefer als Nr. 2, ohne ein wesentliches Resultat her-
beizufiihren.

» 4. Das Bohrloch wurde von Anfang an im Sandstein angesetzt,
derselbe zeigte in allen seinen Poren eine Impragnation von
Bergdl, doch ergaben sich keine grdsseren Oelmengen, weil
der Sandstein nicht zerkliftet war.

» 5. Das Bohrloch im Sandstein angesetzt, ergab bald Gase und
Bergol in bedeutender Menge, weil das Hangende nicht
zerklifteter, wenngleich poréser impragnirter Sandstein
war, welcher wiederum undurchlassigem dichtem Schiefer—

2*
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thone Uberlagert wurde, wahrend das Liegende, weder
zerklifteter noch poréser, in Folge dessen auch nur schwach
impragnirter Sandstein war, dagegen die leitende Sand-
steinschicht zerkluftet, gleichsam als Vorlage des natiir-
lichen Destillationsprocesses diente.

Fall 6. Das Bohrloch im Sandstein angesetzt, ergab bald Gase, bemer-
kenswerthe Spuren von Oel, die sich spéater verloren nnd nicht
wiederkehrten.

7. Vielfach sind die Kopfe olfiihrender Sandsteinschichten von
Diluvialgebilden — Schotter, Schieferletten mit oder ohne
Sandsteinlinsen, sandigen und thonigen Schiefern — Uber-
deckt und genigen in diesem Falle des Vorkommens von
Bergdl sogar seichte Schachte, um im Verhéltniss zur Tiefe
recht lohnende Wachs- und Oelmengen zu foérdern.

Sehen wir bei diesen Betrachtungen davon ab, dass das Bergol
sich oft in Querspalten angesammelt hat, die, sobald sie der Beobach-
tung unzuganglich, zwar ausserhalb der Berechnung liegen, deren
erfolgreicher Aufschluss dennoch nicht Sache des reinen Zufalles, son-
dern vielmehr der Massenbohrung sein dirfte, so gehort das VVorkommen
des Bergoles oder seiner Merkmale auch an den verschiedenen Fund-
ortern im weiteren Osten Galiziens einem dieser Félle an.

Es ist daher angezeigt, bevor man an einem Fundorte grossere
Anlagen vornimmt, zu untersuchen, welchem dieser angefuhrten Falle
das Vorkommen des Bergdles an dem in Angriff zu nehmenden Punkte
angehort, um darnach den spéteren Betrieb einrichten zu kénnen. Nur
einseitig gebildete Bohrtechniker oder oberflachlich
urtheilende Bergbautreibende werden bei ihrem Betriebe lber
Erforschung der geologischen Beschaffenheit ihres Terrains hinwegsehen.
Solche Schatzgraber schreiben alles, was Bergélgewinnung heisst, dem
Zufalle zu, ohne angestrengt beobachten zu wollen, um den glucklichen
Erfolg ihrer Unternehmungen, wenn auch nicht ganz von dem Zufalle zu
befreien, so doch méglichst von ihm unabhangig zu machen.

Verfolgen wir nun weiter die Oelzone, so treffen wir zwei Meilen
von Dukla, unweit Krosno, auf den Ort Targowiska, woselbst sich bei
400 Fuss im weichen Sandstein starke Oelspuren und Gase vorfinden,
sich auch bei der gegenwartig erreichten Tiefe des Bohrloches von etwa
550 Fuss noch nicht verloren haben. Viele der Schichten, welche zu
Tage ausgehen, sind durch und durch von Bergdl durchzogen, ihre Zer-
kluftungsspalten ausgefillt von Erdwachs und Retinasphalt und kaum
an einem zweiten Fundorte von Bergdl habe ich so deutlich als in Tar-
gowiska den Einfluss beobachten koénnen, welchen die Beschaffenheit
der Sandsteine auf die letzte Periode des unterirdischen trockenen
Destillationsprocesses, namlich die Condensation der Kohlenwasser-
stoffgase, respective Dampfe ausiibte.

Es ist namlich in Targowiska, ausser vielen anderen hier nicht in
Frage kommenden, geschichteten Gesteinsmassen, namentlich ein Gebilde,
durch Skizze U1 verdeutlicht, ausgezeichnet ausgepragt.

Die Kopfe der unter einem Winkel von 45 Grad gegen S. ein-
fallenden Schichten sind durch wenige Fuss Dammerde und Schotter-
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anhdufungen uberlagert, der Querschnitt derselben jedoch an einer Stelle
des nicht hohen aber steilen Bachufers blossgelegt and lasst unterscheiden:

Schicht a 24 Zoll méachtig; poroser, feinkorniger, nicht zerkluf-
teter Sandstein von brauner Farbe, durch und durch mit Berg6l bis zur
lebhaften Brennbarkeit geschwaéngert.

Schicht b., bi bis 12 Fuss méachtiger, meist senkrecht gegen das
Verflachen zerklufteter fester, doch poroser und stark impragnirter Sand-
stein, dessen Spalten mit Erdwachs, Asphalt, dickflissigem Oel und mit
Kalkspathen (hdufig Kalkdrusen, Sealenocder) ausgefillt sind; die darch
einen schwachen Schmitzen (wenig impragnirten) bitumindsen, schwérz-
lichen Schieferthon getrennte schwéachere Schicht bi unterscheidet sich
von der Hauptschicht b nur durch den Umstand, dass dieser Theil, weil
der Verwitterung besser zuganglich, Gber und Uber mit alkalinischen
Salzen bedeckt ist.

Das Hangende e. c. bilden nicht zerkliftete, wenig impragnirte,
nicht durchlassige Wechsellagerungen thoniger und sandiger Schiefer,
wahrend das Liegende d<l Ulber 120 Fuss maéchtige, wenig zerkliftete,
feinkdrnige, sehr thonige, daher nicht bis zur Brennbarkeit impréagnirte
Sandsteinschichten darstelit.

Offenbar ist hier bbldie fur dasRergdl leitende Schicht, und Aufgabe
eines Bergbauunternehmers, diesen selten gegebenen Anhaltspunkt zur
Erreichung eines ginstigen Erfolges dadurch auszunitzen, dass man
mehrere im Fallen jener Schicht angelegte Schéachte oder Bohrl6cher,
wie ich seinerzeit projectirt, X. Y. Z. ansetzt und bei den Bohrungen mit
Aufmerksamkeit die Aufeinanderfolge der Gesteinslagen, sowie die Be-
schaffenheit und Veranderung ihrer einzelnen Gebilde beobachtet. Anstatt
diese Betriebsweise anzuwenden, bohrt man im Liegenden jener Lei-
tungsschicht, wie in Skizze ni ersichtlich ist, nnd an Punkten, welche
nicht in directem Zusammenhange mit Schicht bbt stehen, oder sich
wenigstens wegen Entfernung der vergleichenden Beobachtung entziehen.

Welch reiches Material zur Bildung der Bergoéjgase in dieser Kros—
naer, Duklaer Gegend vorhanden sein muss, zeigen uns deutlich die seit
Jahrhunderten bekannten Kohlenwasserstoffexhalationfcn bei Potok und
Toroszéwka, bei Krosno selbst, in lwonicz, bei Micjsce u. a. a. 0.

Unweit Sanok in Nowodzielce durchbohrte man ca. 400 Fuss glim-
merreichen meist feinkérnigen Sandstein und einen mehr sandigen als
thonigen Schieferthon; erzielte, sowie in Pléwce, ein dickfliissiges Bergol,
daher man auch haufig beim Abteufen von Schichten Erdwachs antrifft —
hat demnach aller Wahrscheinlichkeit nach eine ziemlich bedeutende
Tiefe zu erreichen néthig, bevor man auf anhaltende grossere Quanti-
taten hochgradigen Bergols stossen wird. Die Gesammtproduction von
Plowce, Nowodzielce, Vitriol und, einigen umliegenden kleineren Bergol-
werkel diirfte sich auf etwa 20.000 Centner jahrlich belaufen.

Die bedeutendste Bergolproduction von Galizien ist untreitig die
von Boreslaw, V/t Meilen siidlich von Drohobycz gelegen, diirfte sich auf
etwa 90.000 Centner Bergol und 45.000 Centner Wachs beziffern und er-
folgt fast lediglich aus Schachten, die man im Schieferletten mit Schot-
teranhaduftingen 60 bis 180 Fuss in grésser Anzahl, wohl an 6000, unter
diesen nur einige wenige tiefere, gegraben hat, von welchen 3000 abge-
teufit wurden, ohne auf Bergoél zu stossen, oder die bereits versiegt sind,
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oder endlich die zusammenbrachen, da man die Schachtstdsse beziehent-

lich Brunnenwénde friher blos mit Flechtwerk aus Weiden verwahrte,

bis die Behdrde diesem Unwesen durch strengere Anordnungen Einhalt
that. Bemerkenswerth ausser seiner bedeutenden Production ist wohl

blos, dass das Vorkommen des Bergoles und Wachscs auf dem Terrain

von Boreslaw dem unter 7 angefihrten Falle angehort, daher fir ver-
einzelte Tiefbohrungen ebensowenig als Dszwiniasz weiter 6st-

lich bei Solotwina (Przemysler Kreis) geeignet sein dirfte. Auch an letz-

terem Fundorte fand eine nicht unbedeutende Production von Bergdél und

seinen Begleitern seit Jahren statt, doch kann man einer Gesellschaft,

die auf Grund dieser Vorkommnisse im L&ss, ohne eingehende Terrain—-

untersuchungen, vereinzelte Tiefbohrungen vomimmt und auf deren BEr—
folg mit sanguinischen Hoffnungen baut, kein gunstiges Prognosticon

stellen, umsoweniger, wenn zu solchen Petroleumgesellschaften Mitglie-
der gehoren, die, sich mit Hebung der einheimischen Industrie befassend,

jammern, sobald sie einige Tausend Gulden eingelegt und selbe noch
nicht sogleich mit Dampf ausgepumpt haben. Solche Bergbautreibendc
schaden der Oelindustrie mehr, als dass sie ihr nitzen, denn da sie oft-
mals Leute von einiger Offentlichen Bedeutung sind, so schrecken sie
Unternehmungslustige ab, ihrcKapitalien vielleicht auf rationellere Weise,

als sie selbst es thaten, anzulegen und dem Lande, wie seiner wichtig-
sten Industrie immer mehr aufzuhelfen.

Habe ich im Vorstehenden dargethan, dass die Gebirgsschichten
jeder Quadratmeile von Bergdl und Kohlenwasserstoffgasen, und zwar
bis zu einer Tiefe von mehreren Hundert Fuss durchdrungen sind, so darf
ich wohl den Schluss ziehen, dass ein grossartiges Lager desjenigen Ma-
teriales vorliegen muss, welches zur Bildung des Bergoles erforderlich
war und ist, dass dasselbe bisher noch wenig erschlossen, erst dann in
unberechenbarer Menge gewonnen werden wird, wenn man die tiefer
liegenden, nicht der Verschlammung, Verengerung und Zerkluftung unter-
worfenen Gesteinsspalten auf irgend eine Weise erreicht.

Ich gebe zu, dass die Durchsenkung grésserer Tiefen seine Schwie-
rigkeiten haben mag, jedoch keineswegs technisch unausfihrbar ist, und
wenn auch nicht der giinstige Erfolg ganz vom Zufalle befreit
werden kann, so durfte mau immerhin durch sorgféaltige Wahl
des in Angriff zu nehmenden Punktes und durch ein rationelles
Verfahren des Betriebes selbst, mit ziemlicher Sicherheit fur einen gin-
stigen Erfolg einstehen.

Nach dem bisher Gesagten, kann wohl dartber kein Zweifel ob-
walten, dass als glnstiger Punkt fur vorzunehmende Tiefbohrungen der-
jenige bezeichnet zu werden verdient:
an welchem sich Bergdl und seine Merkmale in besonderer Menge und

bis zn grésserer Tiefe vorfinden;
an welchem die einzelnen in der Gegend durch gemeinsames Streichen

erkenntlichen Dislocationsspalten der allgemeinen Oelzone durch
nicht blos oberflachliche Bergriicken znsammengedrangt wurden;
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an welchem die zur Gewinnung deB in der Tiefe vorhandenen Bergoles
erforderlichen Arbeiten durch verhéltnissméassig geringe Kosten die
Erreichung einer moglichst grossen Tiefe zulassen.

Fern sei es von mir, behaupten zn wollen, dass in ganz Galizien zur
Vornahme einer Tiefbohrung blos Ropianka und seine Umgebung geeig-
net sei, nein, es giebt ausgezeichnete Punkte, wie die Mulde von Mogilno
bei Grybow, die Einsattelung bei Mrukowa, unweit Zmigrod, die Einsat-
telungen bei Bobrka, Glebokie u. a. m., aber keiner, selbst nicht Bobrka
ausgenommen, bietet soviele vorteilhafte Momente wie die Ropiankaer
Gegend. Denn, wenn auch die Erdélgewinnung von Bébrka diejenige von
Ropianka momentan Uibersteigt, so erschweren doch die in geringer Tiefe
sehr stark auftretenden Gase, anderseits sudlich und nordlich vun dem
Oelzuge Bobrka’s der bedeutende Wasserzufluss in den Schéchten das
Durchteufen derjenigen Schichten, welche zu einer Bohrung nicht geeignet
erscheinen.

Anders verhalt sich dies in Ropianka, wo ohne erhebliche Schwie-
rigkeit 300 Fuss Schachttiefe erreicht wurde. Dass man nicht noch tiefer
gegraben hat, lag blos an der primitiven Art und Weise, mit welcher man
gerade den wichtigsten Theil unserer Bergodlarbeiten, das Schachtab-
teufen, behandelt und an den Mitteln, die natirlich einem Einzelnen nicht
zu Gebote stehen.

Der Grunder der Bobrkaer Erdolwerke, Herr Lukaaiewicz, einer
unserer thatigsten Oelindustriellen, erkannte die Wichtigkeit der Schacht-
arbeit fir die Oelgewinnung und liess vor etwa 8 Jahren einen grosser
als die gewohnlichen Brunnen angelegten Schacht betreiben, doch stiess
man bei etwa 100 Fuss auf conglomeratartigcn sehr harten Sandstein,
an dessen Festigkeit das Weiterteufen scheiterte. Gegenwartig, da wir
ein kréaftiges Sprengungsmittel am Dynamit besitzen, ist das Schacht-
abteufen nur noch eine Frage der Zeit und des Geldes.

Ich schlage fiir die Bergdlgewinnungsarbeiten das gewohnliche
Verfahren vor, welches beim Kohlenbergbau angewendet wird, die Férder-
schachte herzustellen; ich verwerfe fir gewisse Gegenden das Brunnen-
graben, will vielmehr Schachte mit Schachtscheider und Wetterventilation,
sowie Forderung durch Maschinen eingeftthrt wissen.

Halten viele Unternehmer fir nicht zu kostspielig, bei einer Bohrung
eine-Dampfmaschine anzuwenden, warum scheuen sie die Kosten der-
selben, um das Schachtgraben ohne Gefahr fur die Gesundheit und das
Leben der Arbeiter so tief als moglich betreiben zu kénnen?'

Hervorzuheben ist hierbei, dass die Bewohner vieler im Oeldistricte
liegenden Ortschaften vor dei* Gefahr zuriickscheuen, welche mit dem
Graben nach Bergdl verbunden ist, vor der Unsicherheit, mit welcher
Aufseher oder Unternehmer die Werke fuhren und sich von der Theil-
nahme an der Gewinnungsarbeit grosstentheils ausschliessen.

Dadurch missen entfernt wohnende Arbeiter herbeigezogen und
dieselben verhaltnissmassig hoch bezahlt werden; die Arbeit wird daher
nie mit der Umsicht, mit dem Fleisse, mit der namentlich zum Gelingen
einer Bohrung erforderlichen unausgesetzten Thétigkcit betrieben, als
wenn die Existenz der am Gewinnungsplatze wohnenden Bevdlkerung
mit der Existenz eines angelegten Bergwerkes in Frage ge-
stellt ist. Man entgegne mir nicht, dass der hiesige Gebirgsbewohner
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nicht geschickt genug zu regularer Bergarbeit sei, im Gegentheil habe
ich’ nirgends anstelligere Arbeiter als onter den Bewohnern des Kar-
pathengebirges gefunden.

Dass die Anlagekosten eines regularen Bergbaues auf Bergdl,
namentlich bei Beginn eines Werkes, sich hoher belaufen wirden, als
die Kosten des gegenwartigen Raubbaues, ist nicht zu leugnen, um so
mehr, da Tiefbohrungen nie vereinzelt begonnen werden, sondern den
Oelzng von der nérdlichen bis zur sidlichen Begrenzung aufschliessen
sollen.

Andererseits wird man mir zugeben, dass durch das Abteufen der
Schachte bis zu grosserer Tiefe mittelst Grabung an und fir sich die
Wahrscheinlichkeit gegeben wird, ein langeres Zufliesscn des Oeles zu
erreichen, als dies bei der Bohrung der Fall in Wirklichkeit war.
Wie oft hért man den Vorwurf, den sich Bergbauunternehmer beim
plétzlichen. Nachlassen einer mit einem Male hervorgebrochenen bedeu-
tenden Quantitéat Bergdl machen: Hatte man nur die wenigen Klafter
anstatt gebohrt, gegraben!

Wenige, aber planmassig angelegte Schiachte oder Bohrungen bis
zu grosserer Tiefe betrieben, wiirden die gleichen, muthmasslich grossere
anhaltendere Oelmengen liefern, wie gegenwartig Hunderte von Schéch-
ten und Bohrléchern, die, in vorherrschendem Schieferthon betrieben,
nicht einmal dessen Grenze erreichten. Denn selbst an Punkten, wo eine
verhaltnissmassig bedeutende Oelproduction ist, dient der Erlds, bei
nebenbei gesagt in der Regel ganz verfehlter Administration, dazu, die
hohen Betriebskosten zu decken, die man durch das Graben sohr vieler
Schachte nnd Anlage vieler Bohrléchcr unnéthig verursacht.

Es ist Thatsache, dass im Jahre 1870 beispielsweise Ropianka
bei einer OclfOrderung von iiber 20.000 Centner den Unternehmern
keinen Reinertrag abwarf, sondern noch Zubusse absorbirte. Nicht blos
jedes kleine Werk hat seine eigene Verwaltung, so dass flinf Qirectoren
fungiren, sondern jedes fiir sich verfolgt Sonderintcressen, und (bt diese
Concurrenz einen sehr unvortheilhaften Einfluss auf die Betriebsweise:
denn anstatt sich auszubreiten, so legt jede Gesellschaft blos dort
Schachte an, wo die andere Gesellschaft Bergdl in erheblicher Menge
erhielt, so dass im genannten Jahre Uber 50 neue Schachte angelegt,
20 Handbohrungen betrieben, 7 Dampfmaschinen in Gang gesetzt wur-
den; da aber Hand- wie Seilbohrungen mit den Maschinen sdmmtlich in
Einer Richtung- angelegt wurden, so konnte von einem Aufschluss bei
den gegebenen Verhdltnissen in Ropianka nicht die Rede sein.

So sehr auch ein Aufschluss der Tiefe von Nutzen fur einzelne Ge-
sellschaften und viele Unternehmer wére, so bedeutungsvoll wirde ein
solcher fir das gemeinsame Interesse des Landes sein, und im Hinblick
auf die Wichtigkeit fiir die Hebung, der gesammten industriellen Verhalt-
nisse unseres Landes Galizien stellte ich an das hohe k. k. Handels-
ministerium einen Antrag auf Vornahme von Tiefbohrungen auf
Staatskosten.

In technischer Hinsicht schreibe ich den beantragten Tiefbohrun-
gen hohe Bedeutung zu, 1. weil nur durch solche die rationelle Art und
Weise festgestellt werden wiirde, durch welche vorteilhaft und gefahrlos
Bergol aas einer Tiefe zu gewinnen ware, welche grosser als die bisher
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durch Handbohrungen vermittelst Fabian’scher Freifallbohrer (etwa
500 Fuss) erreichte, ist. Dass aber die Erbohrung einer grésseren, als
die angegebene Tiefe, selbst in dem schwierigsten Terrain, blos eine
Frage der Zeit und des Geldes ist, dariber sind alle Bohrtechniker
einig, auch beweisen dies die in hiesiger Gegend allerdings in sehr klei-
nem Massstabe vorgenommenen Bohrungen mittelst Seil nach ameri-
kanischem Systeme, 2. we il ferner wir uns durch Tiefbohrungen Kennt-
niss von der Beschaffenheit der Gesteinsspalten mit ihren Capillar-
gefdssen und Rinnsalen des Bergdles und von dessen Vorkommen in
grosserer Tiefe verschaffen, dadurch aber die Capitalien bestimmen
kdnnen, welche zu einem regularen Betriebe erforderlich sind.

Warum sich Ropianka und Umgebung besonders zur Inangriffnahme
von Tiefbohrungen eignen dirfte, ist im Berichte vom Juli 1872 an die
k. kK. geologische Reichsanstalt durch Grinde dargethan, von denen ich
wiederum hier nur die wesentlichsten ausziehe: 1. Die deutliche Mavki-
rung des Bergolzuges durch mehrere Meilen des Gebirges Beskid. 2. Die
Zusammendréangung bergélfihrender Schichten in Ropianka, so dass ein
Aufschluss durch wenige Bohrungen zu ermdglichen ist — die gunstigen
Terrainverhéltnisse Uberhaupt. 3. Die wirklich namhaften, durch oberflach-
lichen Bergbau bereits erzielten Férderungen von Bergdl vorziglichster
Gattung. Durch mehrere Jahre wurden alljahrlich ungefahr 20.000 Cent-
ner Bergdl gewonnen. 4. Vor allem, die erst in neuerer Zeit beobachtete
Erscheinung, dass man schon bei den bisher vorgenommenen Versuchen
tiefer einzudringen in allen erreichten Tiefen auf wiederholte bergélftth—
rende Schichten und starke Gasentwickelungen (Kohlenwasserstoffgase
leichter und schwerer Natur) traf, so dass beispielsweise ein einziges
Bohrloch von beildufig 500 Fuss Tiefe bei Erbohrung verschiedener Wech-
sellagerungen von Sandstein und Schiefer-Thonschichten an 4000 Centner
Oel lieferte, welche destillirt einen Werth von mehr als 40.000 fl. 6. W.
ausmachen.

Diese Umstande genau erwédgend, kann man Tiefbohrungen auf
Bcrgoi in Ropianka die Moglichkeit, ich méchte sagen Wahrscheinlichkeit
eines giinstigen Erfolges nicht absprechen. Dass die bereits bestehenden
Bergolgewinnnngs—-Gesellschaften dieses Ziel nicht mit allen Mitteln und
Kraften anstrebten, liegt theils in deren Mittellosigkeit, theils in der Plan*
losigkeit ihrer Betriebsfiihrungen; theils in den Sonderinteressen hiesiger
Bergbauunternehmer, hauptsachlich aber in der Furcht, das Bergdl, das
durch ein Bohrloch von geringerer Tiefe erreicht wurde, durch weiteres
Bohren wieder zu verlieren, da man bei dieser Manipulation genothigt
ist, das Bohrloch durch Einziehen von Roéhren in den oberen Regionen vor
dem Einstiirzen zu schitzen und hierbei allerdings oftmals ein Verrihren
und Verstopfen der Rinnsale des Bergoles stattfindet.

Einer Regierungsanlage, welche das Gesammtinteresse zu fordern
berufen ist, jnacht ein Ausbleiben oder ein zeitweiliger Wegfall gewisser
schon erreichter Bergolgnantitaten durch tieferes Bohren nicht den Ein-
druck, wie einer Gesellschaft, deren Existenz oft von Erhaltung erbohrter
Oelmengen abhéangt.

Ein ginstiger Erfolg von Tiefbohrungen in der Bergdlzone Gali-
ziens wirde einen segensreichen Einfluss auf die volkswirtschaftlichen
Verhéltnisse des ganzen Landes Galizien dussern, denn wie wir nachge-

Jlhrbuch der k. k. geoloctiMheo Ueiebsanstalt. 1878. 23. Uand. i« Heft. 3
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wiesen, werden Uber 200 Quadratmeilen von der Bergdlzone eingenom-
men. Die Bergdlzone ist also nicht blos localen Charakters, sondern
berlihrt die Gesammtindustrie des Kronlandes Galizien und dirfte als
ein Hauptzweig derselben berufen sein, die ndmlichc Rolle zu spielen, wie
die Kohlen- und Eisenindustrie der blihenden Nachbarlander Oberschle-
siens und Béhmens, welchc, durch die von den Regierungen angeordneten
und ausgefiihrten Tiefbohrungen geweckt, die Hebung der Gesammtinter—
essen des Landes bedingte und zu dem gegenwartigen Wohlsténde fihrte.

Die Hebung der Bergolindustrie durch Tiefbohrung hat zur unaus-
bleiblichen Folge, dass die Gegend von fremden Capitalien Giberschwemmt,
der Verkehr sich augenblicklich ausdehnen wird, dass sich die dbrigen
Industriezweige kréftig entwickeln werden.

Es ist Thatsache, dass der Werth des Holzes in Bergodldistricten
um das Funffache, der des Grund und Bodens solcher Guter, die in Nahe
in der Oelzonc Galiziens liegen, um das Dreifache gestiegen ist.

Die Production an Bergél wachst mit jedem Jahre, trotz der Armuth
des Landes an Credit und Capital, welchc verhindert, die Gewinnung
des Bergoles rationell betreiben zu kdnnen, und dirfte sich in den letzten
Jahren auf etwa 300.000 Centner belaufen haben, welche als Rohstoff
einen Werth von Uber ein und eine halben Million Gulden, durch Destil-
lation, beziehentlich Raffinerie, zu fertiger Waare umgewandelt aber drei
Millionen Gulden 6. W, reprasentiren.

Die Gesammtolproduction Galiziens ist aber immerhin noch so
wenig entsprechend dem Pctroleumvcrbrauchc, dass wir nicht einmal die
Nachbarlander hinreichend versorgen, geschweige im Stande sind, bis
Wien, Leipzig, Breslau mit amerikanischem Petroleum zu concurriren,
wahrend es ein Leichtes wére, durch Massenproduction das auslandische
Product nicht nur von einheimischen Markten, sondern auch von vielen
der meisten Nachbarlander zu verdrangen.

Erst dann, wenn durch Tiefbohrungen anhaltendere, bedeutendere
Bergdlmengen aufgeschlossen worden sind, werden sich grossere Ge-
sellschaften mit Raffinerie des Rohproductes befassen, solche Anstalten
nach den besten Mustern des Auslandes anlegen, dadurch ein Product
herstellen, welches vermoge seiner Billigkeit und Gite im Standeist,
mit den besten amerikanischen Petroleumsorten zu rivalisiren.

Von welcher Tragweite eine Massengewinnung und ein Massen-
verschleiss gut raffinirter Petroleumwaare fir die merkantilen — im
weitesten Sinne des Wortes genommen — Verhaltnisse eines Landes ist,
lehrt ein Hinblick auf die Petroleumerzeugnisse, sowie deren Absatz und
Steuerertragniss in den vereinigten Staaten Nordamerika’s.

Sind auch die Vorkommnisse des Bergoles in Galizien nicht analog
mit denen von Amerika, sind auch die allgemeinen Zustédnde, die zum
raschen Emporblihen einer jungen Industrie ndthig sind, noch nicht auf
der hohen Stufe der Entwickelung jenes Landes angelangt, sondern weit,
weit zuriick, so sind doch die integrirenden Factoren gleich und hin-
reichend gewichtig, die volle Aufmerksamkeit der hohen Staatsver-
waltungen hier wie dort auf sich zu ziehen.
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VI. Neae CraehyUeaartea ans dea CoBgerien-Schichten and aas Ablageroagen
der sarmatischen Stafe.

Von Theodor Fuchs.

(Mit T»fel iNn—pV.)

Einleitung.

Im Nachfolgenden tthergebe ich der Oeffentlichkeit abermals die
Beschreibung einer Anzahl neuer Conchylienarten aus den Congerien-
Schichten der Osterreichisch-angarischen Monarchie, wobei ich mir noch
erlaubt habe, anhangsweise einige nene Arten aus sarmatischen Schich-
ten anzuschliesscn.

Das mir vorliegende Material stammt aus sehr verschiedenen Fund-
orten und aus sehr verschiedenen Handen. Ein Theil fand sich noch aus
alteren Zeiten in der Sammlung des k. k. H&f-Mineralien-Cabinets nnd
der k. k. geologischen Reichsanstalt, einen anderen verdanke ich der
Gute wohlwollender Gonner und Freunde und bin ich in dieser Richtung
namentlich zum Danke verpflichtet Herrn Baron J. v. Schroeckinger,
Herrn Hofrath F. Ritter von Schwabenau, meinem verehrten Freunde
Herrn F. Karrer, Herrn M. Auinger, vor allem aber dem bekannten,
unermidlichen Forscher Herrn A. v. Lctocha, der mir mit grosster
Zuvorkommenheit eine hochst interessante Suite von Conchylien zur
Bearbeitung tiberliess,. welche er selbst mit grosser Mihe aus den
Congerien der Matzleinsdorfer Ziegelei ausgeschlemmt hatte.

Unter den beschriebenen neuen Arten finden sich auch wieder meh-
rere interessante Formen, so vor allem die schone Dreissenomya intermedia
aus den Congerien-Schichten von Arpad, welche in Beziehung auf die
Mantelbucht und die Entwicklung des'vorderen Endes genau die Mitte
einhélt zwischen der Drei&senomya (Mytilus) aperta Desh. sp. und Dr.
Schroeckingeri Fuchs, ferner die kleine Melania scalaris Fuchs aus der
sarmatischen Stufe von Heiligenstadt nnd Ottakring und schliesslich die
polymorphe Melania Letochae Fuchs aus den Congerien-Schicen von
Matzleinsdorf, welche an einerund derselben Art alle Ueberg”nge von
vollkommen glatten zu vollkommen gerippten Formen aufweist.

Jahrbuch der k. k. ffeoiogUebeo Beiobfraoatalt. 1873, 23. Baad. 1. Heft. (Fachs.) S*
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Eines Wortes der Entschuldigungbedarfes wohl, dassin einer Arbeit,
welche Uber ,,Binnenfaunen“ handelt, Arten aus der sarmatischen Stufe
beschrieben sind, deren Fauna doch einen vorwiegend marinen Charakter
zeigt. Als Entschuldigung mdge dienen, dass die Ablagerungen der sar-
matischen Stufe Uberall in innigster Verbindung mit den Congerien-
Schichten auftreten und wenn auch allerdings Absatze eines Meeres, so
doch sicherlich eines etwas ausgesissten Binnenmeeres darstellen.

A. Congerien-Schichten.

1. Melanopsis avellana nov. sp.
Taf. IV, Fig. 16, 17.

Gehause kugelig, ebenso hoch als breit oder etwas héher. Gewinde
flach, vollkommen zugerundet in die meist leicht abgeflachten Seiten
Ubergehend. Die innersten Umgéange als kurzer, spitzer Kegel vorragend.
Basis zugerundet. Mundéffnung rundlich, oval, mit kurzem, ausguss-
formigen Canal, oben ebenfalls in einen schmalen ausgussférmigen
Canal ausgezogen. Aeusserer Mundsaum scharf, schneidend, innen callés
verdickt, oben polsterformig angeschwollen.

Hohe : . 14 Millim.
Breite: 10 v

Fundorte: Sulzlacke bei Margarethen ndchst Oedenburg (v.
Schwabenau). Tinnye bei Ofen (v. Hantken).

2. Melanopsis obsoleta nov. sp.

Taf. IV, Fig. 14, 15

Gehause thurmférmig, spitz, beilaufig dreimal so hoch als breit,
aus acht langsam wachsenden Umgangen bestehend, Umgange anschlies-
send, durch deutliche Nathe getrennt. Die obersten Windungen zu-
gerundet, glatt, die spateren in dev oberen Halfte leicht .ausgehdhlt, in
der unteren mit dicken, stumpfen Langsrippen besetzt, von denen circa
10 auf einen Umgang kommen. Basis abgerundet, Mundéffnung rund,
oval, oben einen Winkel bildend, unten mit einem kurzen, ausgussfor—
idigen Canal. Linker Mundsaum als dunne Lamelle die Spindel be-
deckend, rechter an dem einzigen mir vorliegenden Exemplar leider
weggebrochen.

Hoéhe: .14 Millim.
Breite: . 5 ”

Fundort: Badmanest (Baron J. v. Schrockinger).
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Obwohl das einzige mir vorliegende Exemplar in Bezug anf die Er-
haltung leider Einiges zu wiinschen ubrig lasst, kann es doch keinem
Zweifel unterliegen, dass wir es hier mit einer neuen Art zu thun haben.

3. Melanopais Sturii nov. sp.
Taf. VI, Fig. 18, 19.

Gehause oval, beilaufig doppelt so hoch als breit, aus acht méassig
wachsenden Umgéngen bestehend. Gewinde kegelférmig, spitz, eben so
hoch als der letzte Umgang oder etwas hoher. Die oberen Umgange
glatt, die spateren mit Langsrippen versehen, von denen circa 10 auf
einen Umgang kommen und welche in der Mitte einen stark entwickelten
spitzen, dornférmigen Knoten tragen. Die Kippen sind unter dem Knoten
starker entwickelt als ober demselben, wodurch das Gewinde ein trep-
penférmig abgesetztes Ansehen gewinnt. Der letzte Umgang zeigt an der
Grenze gegen die Basis meist eine Reihe schwacherer Knoten. Basis ab-
geflacht, kegelférmig vorgezogen, glatt. Mundoéflhung rundlich, mit kur-
zem, ausgussférmigen Canal. Aeusserer Mundsaum scharf, schneidend,
innererals dinne oder massig entwickelte Platte die Spindel bedeckend.

Héhe: 13 Millim.
Breite: . 7 W

Fundort: Moosbrunn bei Wien. (K. k. Hof-Mineralien-Cabinet.)
Tinnye bei Ofen (Hantken).

Diese Art kommt bei Moosbrunn und Tinnye sehr haufig vor und
wurde bisher in der Regel zu M. Bouii Fer. gestellt, von der Bie sich
jedoch durch das héhere Gewinde, die spitzen, dornférmigen Knoten, die
abgeflachte Basis und den zarteren Bau hinlénglich unterscheidet.

N\

4. Melania Letochae nov. sp-

Taf. IV, Fig. 1-7.

Gehduse pfriemenformig, spitz, aus neun langsam wachsenden
Umgéngen bestehend. Umgéange stark gewdlbt, durch tiefe Nathe ge-
trennt. Embryonalwindungen glatt, die spéateren stets mit zahlreichen
feinen, dicht gedréngten Spirallinien bedeckt. Ausser diesen Spirallinien
treten noch in der Regel feine, faltenférmige Langsrippen auf. Diese
Langsrippen sind in ihrem Auftreten sehr wechselnd; sie treten bald
friher, bald Bpater auf, sind bald starker, bald schwacher entwickelt und
fehlen bisweilen ganz. Auf den oberen Umgangen treten sie zuweilen
kraftiger hervor, erscheinen in der Mitte knotenartig verdickt und ver-
leihen den Umgangen ein winkeliges Ansehen. Basis abgerundet, Mund-
offnung weit, rundlich oval, oben einen Winkel bildend, unten zu einem
flachen, weiten Ausgusse verbreitert. Mundrander zusammenhéngend,
ausserer leicht bogenférmig vorgezogen, innerer als dlinne Lamelle die
Spindel bedeckend.

Hohe : . 8 Millim.
Breite: . .25

Fundort: Matz leindorfer Ziegelei in Wien.
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Die Auffindung dieser interessanten neuen Form, welche in ihrem
dusseren Ansehen sehr an die Loxonemen der alteren Formationen er-
innert, verdanken wir dem bekannten unermudlichen Eifer des Herrn
A. v. Letocha, welcher sie in grosser Anzahl nebst anderen kleinen
Objecten, durch Schlemmen ans den Congerien der Matzleinsdorfer
Ziegelei gewann; dieselbe Art ist mir seither bei Brunnengrabungen auf
dem Laaerberge zu wiederholtenmalen vorgekommen.

5. Cardium Neumayri nov. sp.

Taf. NI, Fig. 7—10.

Obwohl mir zur Begrindung dieser neuen Art nur ein Brachstick
vorliegt, so genugt dasselbe wohl vollkommen, um zu zeigen, dass wir
es mit einer ausserst distinguirten neuen Form zu thun haben. Die hoch
gewodlbte, ausserordentlich verdickte Schale, der méachtig entwickelte,
weit nach vorne geriickte, eingerollte, Wirbel, so wie der fast knollig
aufgetriebene Schlosszahn, lassen die nahe Verwandtschaft dieser
Form mit dem merkwirdigen Cardium macrodon Desh. erkennen.
Wahrend diese Art jedoch vollstandig glatt ist, zeigt die vorliegende
acht starke, entfernt stehende, glatte Radialrippen, beildufig vom
Charakter der Cardium sguamulosum Desh. Zwischen je 2 Rippen ver-
laufen regelmassig vier feine, aber scharf eingeschnittene Furchen, von
denen die zwei mittleren etwas tiefer sind. Die Innenflache zeigt tiefe
Radialfurchen; welche bis in den Wirbel hinein anhalten. Der unter dem
knolligen Schlosszahn liegende vordere Muskeleindruck ist stark vertieft.

Die Hohe der Schale mag, nach dem Bruchstiicke zu urtheilen, bei-
laufig 35 Millimeter betragen haben, die Léange 42 Millim.

Fundort: Matitza, nordlich von Ploesti. Wallachei.

Ich erlaube mir diese schone, neue Art meinem hochverehrten
Freunde Herrn Dr. M. Neumayr zu widmen.

6. Cardium Karreri nov. sp.
Taf. 1V, Fig. 8—10.

Gehduse ruudlich, wenig in die Quere gezogen, allseitig regel-
massig gewdlbt, hinten abgestutzt. Wirbel beildufig in der Mitte der
Schale gelegen, wenig entwickelt; von ihm zur hinteren, unteren Schalen-
ecke verlauft eine stumpfe, abgerundete Kante. Oberflache der Schale
mit zahlreichen, dicht gedrangten, glatten Radialrippen verziert, welche
auf dem hinteren Theile etwas auseinander ricken. Schloss aus einem
kleinen Mittel- und 2 schwachen Seitenzéhnen bestehend. Muskelein-
dricke sehr seicht. Innenflache der Schale mit Radialfurchen versehen,
welche gegen die Mitte der Schale zu verschwinden.

Hohe: .17 Millim.
Breite: . 20 W
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Diese Art, welche von Herrn F. Karrer in mehreren Exemplaren
in den durch den Wasserleitungs—-Canal aufgeschlossenen Congerien-
Schichten von Gumpoldskirchen aufgefunden wurde, bildet ein Zwischen-
glied zwischen Cardium obsoletum Eichw. und C. desertum Stol. Von
ersterem unterscheidet es sich durch die zahlreicheren und glatten Rippen,
von letzterem durch die stiarkere Berippung und den mehr rundlichen
umriss.

Ich erlaube mir diese neue Art dem Entdecker derselben, meinem
hochverehrten Freunde und langjahrigen Arbeitsgenossen Herrn F.
Karrer zu widmen,

7. Cardium pseudo-obsoletum nov. sp.
Taf. VI, Fig.'11—13’

Gehéuse gleicbschalig, Schalen von rundlichem Umriss, kaum
merklich in die Quere gezogen, massig gewolbt. Wirbel beilaufig in der
Mitte gelegen, méassig entwickelt. Vorderer Theil der Schale abgerundet,
der hintere abgestutzt. Schlossrand gerade. Oberflache der Schale gleich-
massig mit zahlreichen, dicht gedréngten scharfen Radialrippen bedeckt,
welche zahlreiche, feine, scharfe Schuppen tragen. Schloss machtig ent-
wickelt, aus einem Mittel- und 2 Seitenzdhnen bestehend. Die Innen-
flache der Schale zeigt Radialfurchen, welche beildufig bis in die Mitte
der Schale hinaufreichen. Muskeleindrlicke klein, seicht. Manteleindruck
ohne Sinus.

Diese interessante Form wurde durch Herrn A. v. Letocha in zahl-
reichen Exemplaren aus den Congerien der Matzleinsdorfer Ziegelei aus-
geschlemmt. Das grosste Exemplar hat eine Lange von 8 Millim. und
eine Hohe von 7 Millim.

Es ist nicht zu verkennen, dass diese Art die grosste Aehnlichkeit
mit dem Cardium obsoletum der sarmatischen Stufe zeigt und nament-
lich mit den Jugendexemplaren dieser Art so Ubereinstimmt, dass mir
ihre Selbstandigkeit nicht Uber allen Zweifel erhaben erscheint. Die
Unterschiede, welche ich einstweilen festhalte, sind neben der gerin-
geren Gros6e hauptséchlich die stets scharfen und mit papillenartigen
Schuppen versehenen Rippen, wahrend die Rippen bei Cardium obsoletum
sehr haufig abgerundet und glatt sind.

8. Dreissenomya intermedia nov. sp.
Taf. 111, Fig. 4-6.

Gehduse gleichschalig, queroval, modiolaférmig, beildufig doppelt
so lang als hoch. Schalen gewdlbt, Wirbel ganz nach vorne gerickt,
beinahe endstandig. Das Vorderende der Schale wenig entwickelt, abge-
rundet, das Hinterende in der Jugend schief abgestutzt und schliessend,
im Alter abgerundet und klaffend. Vom Wirbel bis zum hinteren unteren
Ende der Schale verlauft ein stumpfer abgerundeter Ricken. Bandgrube
schmal lanzettlich. Oberflache der Schale mit wulstigen, concentrischen
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Zuwachsstreifen bedeckt, sonst glatt. Auf der Innenflaiche der Schale
sieht man den Mantelraud durch einen dreieckigen, massig grossen
Siphonalsinus unterbrochen. Der hintere Muskeleindruck ist ziemlich
gross, rundlich, seicht, der vordere tief, halb mondférmig, von einer stark
entwickelten, verticalen Leiste gestitzt, dariiber die kleine Narbe des
Fussmuskelks.

Lange eines ausgewachsenen Exemplares: & Millim.
Grosste Breite: 33 Millim.

Fundort: Arpad bei Finfkirchen.

Diese neue Art des merkwiirdigen Genus Dreissenomya halt in Be-
zug auf die Ausbildung des Vorderendes und die Entwickelung des Sipho-
nalsiuus genau die Mitte zwischen Dreissenomya ( Mytilus) aperta Desh. sp.
und Dr. Schrockingeri Fuchs. Es liegen mir von derselben zahlreiche
junge, jedoch nur ein ausgewachsenes Exemplar aus den bekannten
Congerien-Schichten von Arpéad bei Finfkirchen vor.

B. Sarmatische Stufe.

9. Turbo Auingeri nov. sp.

Taf. 1V, Fig. 26-29.

Gehause kreiselférmig, beilaufig eben so hoch als breit, aus vier
massig wachsenden Umgangen bestehend. Die Embryonalwindungen ab-
gerundet, glatt; die spateren treppenférmig abgesetzt. Der Ober- und
Seitentheil der Umgénge vollkommen flach, rechtwinkelig aneinander
stossend, durch einen scharfen, leistenféormig vorspringenden Kiel ge-
trennt. Letzter Umgang ist beilaufig ebenso hoch als das Gewinde, der
flache Seitentheil von der Basis ebenfalls durch eiuen scharfen, leisten-
formig vorspringenden Kiel getrennt. Die Oberflache der Umgéange von
dusserst zarten, etwas blattartig vorspringenden, schief gestellten Quer-
leisten bedeckt, welche von ebensolchen Spirallinien gekreuzt, eine
ausserst zierliche Gitterung der Oberflache hervorbringen. Basis flach, mit
feinen Spiralleisten. Nabel ritzenformig, Mundéflhung rundlich, Mund-
rdénder zusammenhangend.

Hoéhe: 2 Millim.
Breite: .2 .

Diese zierliche Art wurde von Herrn M. Auinger in den sar-
matischen Sanden von Heiligenstadt aufgefunden; es scheint mir
jedoch sehr wahrscheinlich, dass das einzige vorliegende Exemplar ein
Jugendexemplar sei. Die Art ist jedoch jedenfalls neu und- erlaube ich
mir, sie ihrem Entdecker zu widmen.
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10. Melania suturata not. sp.

Taf. 1V, Fig. 24, 25.

Gehause thurmformig, spitz, aus 8 —9 langsam wachsenden Um-
gangen bestehend, Umgange flach, durch tief eingeschnittene Néathe ge-
trennt, oberhalb der Einschniirung mit einem stets deutlich ausgepragten
mitunter sogar etwas leistenartig vorspringenden Kiele versehen.
Mund6ffnung rundlich, Mundréander zusammenhédngend, scharf, oben
einen stumpfen Winkel bildend. Oberflache des Gehduses glatt.

Hohe: . . .5-5 Millim.
Breite: . . . 2 W

Diese sehr distinguirte Art wurde von Herrn M. Auinger in
grosser Menge in dem sarmatischen Sande von Heiligenstadt ent-
deckt und hat sich seitdem gelegentlich einer Brunnengrabung auch in
den sarmatischen Schichten von Ottakring (Bachgasse Nr. 35, 8 KIftr.
tief) wieder gefunden, wo sie ebenfalls in grosser Menge vorkam.

11. Melania applanata nov. sp.
Taf. VI, Fig. 30, 3L

Gehduse pfriemenférmig, spitz, aus 9 langsam wachsenden Um-
gangen bestehend. Umgange anschliessend, durch tiefe Nathe getrennt.
Embryonalwindungen glatt, zugerundet, nicht helmférmig aufgestellt.
Die spateren Windungen winkelig gebildet,,aus einem*oberen, breiteren
abgeflachten, dachformig abfallenden, und einem unteren, schméleren,
schief gegen den Nabel zu einfallenden Theile bestehend; diese beiden
Theile durch einen sehr abgerundeten, verschwommenen Kiel getrennt
Basis zugerundet. Mundoffnung rundlich oval. Mundréander zusammen-
hangend, &auSserer scharf schneidend, innerer als dttnne Lamelle die
Spindel bedeckend.

Hohe: . . .5*5 Millim.
Breite: . . .1-5 v

Fundort: Ottakring, Bachgasse Nr. 35, 8 Klafter tief.

Diese Art, welche mir Ubrigens nur in einem einzigen Exemplare
vorliegt, schliesst sich zunéchst an die vorhergehende an, doch ist sie viel
schlanker und die einzelnen Umgénge sind viel mehr abgerundet.

12. Syndosmya sarmatica nov. sp.

Taf. 1V, Fig. 20-23.

Gehduse gleichschalig. Schalen dilnn, queroval, flach, wenig ge-
wolbt, vorne breit, zugerundet, nach hinten verschmalert, quer abge-
stutzt, spitz. Wirbel beilaufig in der Mitte der Schale gelegen, wenig ent-
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wickelt. Vom Wirbel zur hinteren, unteren Ecke verlauft ein stumpfer
Ricken. Oberflache der Schale mit Ausnahme der Zuwachsstreifen voll-
stdndig glatt. Schloss in der rechten Klappe aus zwei blattférmigen
Mittel- und zwei leistenférmigen Seitenzdhnen bestehend. In der linken
Klappe ist nur ein Mittelzahn vorhanden und die Seitenzdhne fehlen,
Innere Bandgrube klein, dreieckig. Muskeleindriicke rundlich, seicht,
Mantelbucht sehr tief, zugerundet. Die Innenflache der Schale zeigt un-
regelméssige seichte Radialfurchen.

Lange: . . .10 Millim.
Hoéhe: . . . 6

Fundort: D6bling. Hernals.



Tafel Il

Fig. 1— 6. Dreissenomya intermedia Fuchs.
7—10. Cardium Ntumayri Fuchs.

Jahrbuch der k. k. geologischen Relchsansralt. 1873. 23. Baud. 1. lieft.






Tafel IV

Fig. 1— 7. Melania Letochae Fuchs.
,» 8—10. Cardium Karreri Fuchs.

11—13. . pseudo-obsoletum Fuchs.
14—15. Melanopsis obsoleta Fuchs.
16—17. " avellana Fuchs.
18—19. » Sturii Fuchs.

20—23. Syndosmya sarmatica Fuchs.
24—25. Melania suturata Fuchs.
26—29. Turbo Auingeri Fuchs.
30—31. Melania applanata Fuchs.

Jahrbuch der k. k. geologischen RelchsanRtalt. 1873. 23. Band. 1. Heft.






[ll. Geologische Darstellung der Gegend zwischen Carlstadt
in Croatien und dem nordlichen Theil des Canals der
Morlacca,

mit besonderer Ricksicht auf die hydrographischen Verhéltnisse jener
Gegend und die Karstbildung im Allgemeinen.

Von Dr. Emil Tietze.

Verfasst auf Anregung des k. k. General-Commando's in Agram und im Auftrage
der Direction der K. k. geologischen Reichsanatalt.

Einleitung.

In den beiden letzten Jahren (1871 und 1872) haben bekanntlich
je wahrend eines Theiles der Sommermonate officielle geologische Auf-
nahmen im Bereich der croatischen Militdrgrenze und eines Theiles von
Givilcroatien stattgefunden, an welchen sich als Geologen der k. k. geolo-
gischen Reichsanstalt die Herren Bergi;dthe F. Foetterle, D. Stur
und H. Wolf, sowie auch der Verfasser dieses Aufsatzes betheiligten,
wahrend von Seiten des croatischen Landesmuseums Herr Dr. G. Filar
erméachtigt wurde, seine Thatigkeit mit der der genannten Geologen zu
vereinigen.

Was das bei dieser Gelegenheit durchstreifte Gebiet anlangt, so
konnten Uber die beiden Banal-Grenzregimenter (Nr. 10 und 11) bereits
einige kirzere oder langere Mittheilungen verdffentlicht werden. Ich
selbst habe in einem Aufsatze ,Uber das Gebirgsland sidlich Glina in
Croatien“ (Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanst. 1872, pag. 253—288)
meine diesbeziglichen, im Sommer 1871 angestellten Beobachtungen
niedergelegt, und von anderer Seite wird noch eine ergénzende Publi-
cation erwartet. Auch Uber die westlich der Banalgrenze gelegenen
Landstriche Croatiens wurden in den Verhandlungen der geologischen
Reichsanstalt einige Reiseberichte abgedruckt, allein eine zusammen-
fassende Schilderung der geologischen Verhéltnisse gerade dieser
Gegend war vorlaufig nicht in Aussicht genommen. Die wissenschaftliche
Ausbeute, welche daselbst gemacht werden konnte, erschien noch nicht
ausgiebig genug' und erwies sich namentlich paldontologisch als sehr
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undankbar. Zudem wurde der ganze sudliche Theil der sogenannten
Carlstadter Militargrenze, welcher die Regimentsbezirke des Liccaner-
und Ottocaner-Grenzregiments umfasst, bisher noch wenig genauer unter-
sucht, und liegen (ber dies Gebiet nur die friiheren Uebersichtsauf-
nahmen und kurze Mittheilungen Foetterle's in den Verhandlungen
der Reichsanstalt (1861'—62, pag. 298, Uber die Licca, und 1863, pag. 35
Uber das Ottocaner-Regimcnt) vor, abgesehen von einigen Ausfiihrungen
F. v. Hauer’s Uber Cephalopoden der unteren Trias aus jener Gegend
und einer kurzen Notiz C. v. Hauer’s (Jahrb. d. k. k, geolog. Reichs-
anstalt 1856) Uber eine dem Lager nach unbestimmte Kohle von Gospi6.
Es war also auch geographisch noch kein zu abgeschlossener Darstel-
lung recht geeignetes Feld gewonnen.

Herr Feldmarschall-Lieutenant, Freiherr v. Mollinary, derzeit
Hochstcommandirender in Croatien und Slavonien, stellte jedoch als Chef
des k. k. General-Commando’s in Agram mittelst Zuschrift vom 3. Nov.
1872 an die Direction der k. k. geologischen Reichsanstalt das Ansuchen,
es mochte eine Ubersichtliche, allgemeiner verstandliche Darstellung der
geologischen Verhaltnisse des Gebietes der Carlstadter Militdrgrenze ver-
fasst und dabei namentlich auf die eigenthimlichen hydrographischen
Beziehungen dieses Landstriches Ricksicht genommen werden, da es in
der Absicht des k. k. General-Commando’s liege, gegeniber den aus
theilweisem Wassermangel resultircnden Nothstdnden in jener Gegend,
gestutzt auf die Basis wissenschaftlicher Untersuchungen jede mdgliche
Abhilfe zu schaffen. Es wurde mir nun von dem Director unserer Anstalt,
Herrn Sectionsrath F. v. Hauer, der Auftrag zu Theil, jene gewiinschte
Darstellung aufzusetzen, soweit ich dazu nach dem gegenwartigen Stande
unserer Kenntniss in der Lage sei. Demzufolge habe ich das Liccaner-
und den llaupttheil des Ottocaner-Regimentsgebietes in diesem Aufsatze
im Allgemeinen unberucksichtigt gelassen und versuche nur den Land-
strich zwischen der Festung Carlstadt nnd demjenigen Theile der
croatischen Kuste néher zu schildern, welcher von der nérdlichen Halfte
des Canale della Morlacca von Novi bis Zengg bespilt wird.

Ferner blieben die 6stlichen Strecken des Sluiner und Oguliner
Regimeritsbezirkes von unserer Betrachtung deshalb ausgeschlossen, weil
Herr Dr. Pilar laut brieflicher Mittheilung desselben an mich vom
11. November 1872 sich die Selbststandigkeit seiner Beobachtungen
hiertuber vorbehielt.

lu jedem Falle darf behauptet werden, dass in Bezug auf die
Wasserfrage die allgemeinen Bemerkungen, die wir Uber das von uns
definirte Gebiet machen kénnen, auch fur die &hnlich zusammengesetzten
Gebiete der Licca und des Ottocaner-Regimentes vollige Giltigkeit
besitzen nach Allem, was bisher Uber diesen sudlichen Theil der Carl-
stadter Militédrgrenze verlautet hat, und specielle Rathschlage fiir einzelne
Falle zu ertheilen musste ohnehin auch fur die jetzt zu beschreibende
Gegend einer ausserordentlichen Specialuntersuchung iberlassen bleiben.

Da es ubrigens mein Bestreben sein wird, in dem hydrographischen
Theil dieser Arbeit im Interesse einer griindlicheren Erdrterung mog-
lichst allgemeine Gesichtspunkte zu entwickeln, so kann ich mich dabei
ohnehin nicht auf den local relativ eng begrenzten Rahmen beschranken,
welcher dem rein geologischen Theil Rieses Aufsatzes vorgezeichnet ist.
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Was meine personliche Betheiligung an den Aufnahmen des zu
beschreibenden Gebietes anlangt, so war ich wahrend einiger Zeit des
Sommers 1872 in der Gegend zwischen dem Kapella-Gebirge und dem
nordlichen Theil des Canals der Morlacca vom Canale di mal tempo an
Uber Novi bis sidlich von Zengg beschéftigt, habe das bereits in Provin-
cialcroatien gelegene Vinodol kennen gelernt, den grossten Theil des
Kapella-Gebirges selbst begangen, sowie die zunachst nérdlich von
demselben gelegenen grossen Gebirgsziige nebst den Umgebungen von
Ogulin besucht. Die Strecke zwischen Carlstadt Und Ogulin habe ich
zweimal bereist.

Literatur.

Es scheint mir einer Pflicht der Pietdt geméss bei der Literatur-
angabe zunichst einiger alterer Arbeiten zu gedenken, welche, wenn sie
auch heute in ihren geologischen Daten in gewissem Sinpe der Geschichte
angehdren, doch fiirihre Zeit den bedeutsamsten und klarsten Darstel-
lungen dieser Art zuzurechnen sind. Ich meine die Oryctographia camio-
lica(Leipzigl778—1789) von Hacquet, in welcher (L c. 1. Bd. pag. 48)
die Gebirgsverhéltnisse zwischen dem Kiek bei Ogulin und der Kuste
von Zengg besprochen wurden, und die ,,Physikalisch—politische Reise
aus den dinarischen durch diejulischen, carnischen, rhatischen nach den
norischen Alpen“ (Leipzig 1785) desselben Autors, wo wir namentlich
Uber die Gegend von Zengg bereits eingehendere Nachrichten finden,
die ich an geeigneter Stelle erwahnen wiill.

Einigen Daten, die auf unser Gebiet Bezug haben, begegnet man
dann auch in dem Aufsatz von Partsch lber das Detonationsphdnomen
auf der Insel Meleda (Wien 1826, pag. 50). Auch ein Aufsatz Ami Bou6’s
sur la Constitution gdologique des provinces illyriennes (mem. de la soc.
géol. de Fr. Il. prem. part. 1835) kann hier genannt werden, insofern
HerrBoue darin Uber die nérdlichen Auslaufer der Kapella zwischen Carl-
stadt und Fiume spricht, welche freilich streng genommen nicht mehr in
unser Gebiet hineinfallen.

Als die hauptsachlichste VVorarbeit lag jedoch dem geologischen Theil
meiner Untersuchung die grésstentheils von F. Stoliczka herrilhrende geo-
logische Uebersichtskarte der genannten Gegend aus dem Archiv unserer
Reichsanstalt zu Grunde, welche Karte in dem Aufsatze Stoliczka’s
Uber die geologischen Verhdltnisse des Bezirks des Oguliner und der sud-
lichen Compagnien des Sluiner Regiments (Jahrb. d. geol. Reichsanst.
1862, pag. 526—530) ihre theilweise, kurze Erlauterung gefunden hat.
Ebenso gibt der die geologische Uebersichtskarte des Blattes Dalmatien
(Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1868) erlauternde Aufsatz Franz v. Hauer’s
ein kurzes Resum6 der die croatische Militargrenze betreffenden Ver-
haltnisse. Wir kdnnen auch eines frilheren Aufsatzes von Joseph L orenz,
betitelt: Geologische Recognoscirungen im Liburnischen Karste und den
quarnerischenlnseln (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1859 p. 332— 345) geden-
ken, in welchem ebenfalls Theile unseres Gebietes, wie das Vinodol, kurz
besprochen wurden. Das Vinodol und das Thal von Novi wurden (bri-
gens spater von Guido Stéache in seiner bekannten Arbeit Uber ,die
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Eocéngebiete in Innerkrain und Istrien” (2. Folge, Jahrb. d. Reichsanst.
1864, p. 21) berthrt, und ausserdem liegt von demselben Forscher bereits
eine sehr gute geologische Aufnahme dieser Thalspalte vor. Ich erwahne
nunmehr noch jene Reiseberichte der Herren Stur, Fotterle und Wolf,
deren wir schon in der Einleitung gedachten, uud auf die wir je an ge-
eigneter Stelle specieller zurickkommen werden, so wie wir unB auch
die Anfuhrung einiger anderen kleinen Notizen und der speciell die Was-
ser- und Karstfrage berlhrenden Literaturangaben fur den Verlauf des
Aufsatzes Vorbehalten.

Die geologischen Verhéltnisse des definirten Gebiets.

Die ganze von uns zu beschreibende Gegend tragt den Charakter
eines Karstgebietes geologisch in vollem Masse und zum Theil auch land-
schaftlich an sich, wie denn auch die Wissenschaff: langst dariiber einig
ist, den Namen Karst nicht auf die Kalkfelsen Istriens und Inner-Krains
zu beschranken, sondern darunter jenes ganze eigentimliche Kalk- und
Dolomitgebirgssystem zu verstehen, welches sich von Krain und Istrien
angefangen durch das westliche Croatien, Dalmatien, die Herzegowina,
Montenegro und Albanien bis nach Griechenland am Ostrande der Adria
hinzieht.

Von diesem grossen Gebirgssystem, welches naturlich in verschie-
dene Reihen einzelner Gebirgsziige und Hochebenen zerfillt, liegt uns ein
Bruchtheil zur Betrachtung vor, und zwar ein Stick Landes, welches
allerdings nicht einmal den ganzen croatischen Karst seiner Langenaus-
dehnung nach umfasst, wohl aber die ganze Breite jenes merkwirdigen
Kalk- und Dolomitgebirges repréasentirt.

Es stellt der croatische Karst im Ganzen betrachtet eine grosse von
N.W. nach S.0. gerichtete Aufbruchswelle triadischer Gesteinsmassen
dar, die zu beiden Seiten, namentlich im Osten, von Gesteinen der Krei-
deformation begleitet wird. Im Westen ist diese Begleitung auf einen
schmalen, vielleicht nicht einmal continuirlichen Strich an der Kiste be-
schrankt, oder die betreffenden Schichten sind géanzlich unter das Meeres-
niveau versunken, beziglich weggewaschen. Doch mussen die vorliegen-
den Inseln mit ihren Kreidegesteinen theoretisch noch zu dieser west-
lichen Begleitzone gerechnet werden, mit welcher letzteren auch Gesteine
der Eocénformation verbunden sind. An einigen Stellen scheinen aller-
dings isolirte Partien von Kreide auch im Triasgebiet aufzutreten. Bei
Carlstadt endlich durfen wir einen anderen Aufbruch alterer Kalkmassen
unter der Kreide constatiren, der aber bald durch tertidre und jungere
Schichten im Osten verdeckt wird.

In ahnlicher Weise, wie dies beispielsweise Stache fir die Karst-
gebiete von Krain und Istrien gezeigt hat, ist auch unser Gebiet mehrfachim
Schichtenbau gefaltet; und man wird sich sehr leicht von dem betreffenden
Faltensystem eine Anschauung verschaffen, wenn man eine Reise auf der
Strasse Zengg-Carlstadt unternimmt. Die nordliche Fortsetzung des Vcl-
lebit, namlich der Zengsko bilo bei Zcngg, dann das Kapellagebirge,
treten als die méchtigsten dieser zu einander und nahezu auch zur Kisten-
linie parallelen Terrainwellen hervor, zwischen denen dann eine gréssere
Anzahl ebenfalls durch die Oberflachenconfiguration markirter, kleinerer
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Falten zu passiren sind, so zwischen Xuta logna nné Frokike, zwischen
Prokike nnd Brinje, zwischen Brinje und Krizpolje, zwischen Krizpolje
und Jezerana. Schwachere Falten trifft man dann nordéstlich von der
Kapella in den Ereidegebieten gegen Karlstadt zu.

Es liegt nicht in unserer Absicht, alle diese Thatsachen und deren
Beziehungen hier ausfihrlich zu erortern, wir wollten nur Einiges an-
deuten. Von Interesse erscheint esjedenfalls, dass die beiden machtig-
sten Gebirgsziige unseres Terrains, namlich die Kapella mit ihrer nérd-
lichen Fortsetzung gegen die Belo-lasica zu, und der Zengskobilo mit sei-
ner nordlichen Fortsetzung jenseits des Vratnikpasses so ziemlich an den
beiden Flanken des grossen triadischen Aufbruches sich befinden, in
dessen Mitte sich niedrigere Gebirgs—: oder Hiigelketten erstrecken. Doch
sind dies Dinge, die wir spateren Beobachtern lberlassen weiter zu ver-
folgen.

So einfach sich nun auch die besprochenen Verhéltnisse in ihrer
Totalitat auffassen lassen, so schwierig wird oft im Einzelnen die genaue
Abgrenzung der einzelnen Kalk- und Dolomit-Etagen. Mitunter erscheint
diese Abgrenzung im Hinblick auf die uns verfiigbar gewesene Zeit nahe-
zu undurchfihrbar bei der petrographischen Aehnlichkeit der verschie-
denen Niveau’s und der Petrefactenarmuth anderseits. Mogen deshalb
kommende Besucher jener Gegend unsere Arbeit nur als Vorarbeit auf-
fassen und die Willkir verzeihen, mit der wir hie und da bei der Deutung
einzelner Dinge vorgehen mussten. Glicklicherweise stort die Unsicher-
heit eines Theils der engeren Formationsbestimmungen nicht in der Beur-
theilung der eigentumlichen, uns am meisten interessirenden hydrogra-
phischen Verhéltnisse, da diese von den rein petrographischen und tecto-
nischen Zustanden der Gebirgsmassen mehr abhéngen als von deren rela-
tivem Alter.

Fiur den speciell in unsere.Betrachtung gezogenen Landstrich lasst
sich sagen, dass éltere Gesteine als solche der Triasformation in dem-
selben nicht auftreten. Ich sehe namlich ganz ab von gewissen, an der
Nordostgrenze unseres Gebiets gelegenen alteren Bildungen, Uber welche
H. Wolf (Verhandl. d. Reichsanst. 1871, p. 240) berichtet hat. Wahrend
aber noch in dem nérdlichen Theile des croatischen Karstes wenigstens
die ,,Werfener Schichten* (Stur, Verhandl. d. geol. Reichsanst. 1871
p. 242) beispielsweise bei Fuscine zu constatiren sind, wie sie auch im
Osten ausserhalb unseres Gebietes und im 6Ostlichen Theile der Licca
auftreten, fehlt selbst dieses Glied der unteren Trias in unserem Gebiete
an der Oberflache grosstenth.eils ganzlich, sofern nicht gewisse Gebilde
in der Nahe des spéater zu erwéahnenden Diorityorphyrstockes bei Zengg
dafir zu nehmen sind.

Dieser negative Umstand besitzt im Hinblick auf die Wasserver-
haltnisse der zu beschreibenden Gegend eine traurige Wichtigkeit, wor-
auf ich noch zuriickkomme.

Zu den éltesten Bildungen des betrachteten Gebirgsstickes geho-
renunldugbar gewisse, meist asch- oder blaugraue, mitunter réthjiche und
nicht selten violette Dolomite, wie sie auch schon friher von Stoliczka
als dem Alter nach zwischen den ,Werfener Schichten* und der oberen
Trias stehend aufgefasst wurden, und wie sie auch jlingst von Stur
(Verh. d. geol. Reichsanst. 1871 pag. 195) aus der Umgebung von Ogulin
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als Muschelkalkdolooiite bezeichnet wiirden. Bei dieser Stadt zeigen die
genannten Dolomite, besonders westlich gegen den Gebirgszug des Kiek
hin und nérdlich bei St. Peter und gegen Hrelin zu eine grosse Verbrei-
tung. Sie zeichnen sich durch eine besondere Zahigkeit aus und waren
deshalb fiir denjingst dort unternommenen Etsenbahnbau ein bei Durch-
stichen und Tunnclirungen recht unangenehmes Gestein. Stur hebt sehr
gut die theilweise Sandigkeit des Dolomits hervor und betont ebenfalls
die Festigkeit des unverwitterten Gesteines. Auch beobachtete derselbe
Forscher in den héheren Schichten des Dolomits linsenférmig auftretende
Zwi8chenlagen eines rothen Marmors, der ihn an den sogenannten ,,Reif-
linger Kalk* der Alpen erinnerte. Wir wiirden in diesem Falle ein Aequi-
valent des ausseralpinen ,,Wellenkalks* vor uns haben, und damit wirde
die Annahme im Einklange stehen, dass gewisse, gleich zu erwéahnende
schwarze Kalke sich im Hangenden der besprochenen Dolomite befanden,
wie ich nach meinen Beobachtungen anzunehmen durchaus geneigt bin.
Es gehdren zu der besprochenen Formation auch gewisse Dojomite oder
dolomitische Kalke am Vjelun zwischen Ostaria und Zagorje, bei Modrue,
bei Ponorac, bei Salopck-sello, bei Mussolinski potok, bei Brezno, am
Bitoraj zwischen Dreznica und Skalil3, sowie auch einige Partien zwischen
Xuta loqua und dem Vratnikpasse oberhalb Zengg.

Wir besprechen nun das Vorkommen jener schon oben erwahnten,
schwarzen Kalke, welche wir allen petrographischen Analogien zufolge
berechtigt sind, im Allgemeinen als den sogenannten ,,Guttensteiner Kal-
ken“ gleichstehend anzusehen, wenn es auch nicht gelang, Versteinerun-
gen in denselben zu finden, die ja Ubrigens auch in den ,,Guttensteiner
Kalken* der Alpen selten sind.

Wenn die Ansicht Stur’s von jenem Knollenkalke, den er mit dem
Reiflinger Kalk parallelisirt, sich paldontologisch bestatigen wirde, dann
waére ich geneigt, unsere schwarzen Kalke in ungeféahren Vergleich mit
den schwarzen Kalken zu bringen, welche ich auf einer Excursion, die ich
als Begleiter desHerrnBergrathes Mojsisovicsv. Mojsvarim vorigen
Fruhjahr unternommen habe, zu Idria Uber den dortigen Aequivalenten
des Reiflinger Kalkes mit zu beobachten Gelegenheit fand, und welche
der ,,6nischen Gruppe* zuzurechnen waren.

Das Auftreten dieser schwarzen Kalke specieller anlangend, so
constatirten wir es vorzugsweise ih den Umgebungen der Ortschaften
Briindl (Brinje) und Xuta loqua, wo diese Schichten wohl auch den echten
»~Guttensteiner Kalken* am &hnlichsten sehen. Man trifft sie an der
Strasse zwischen Kri2polje und Brundl den Hiigelzug zusammensetzend,
welcher die Thaler beider genannten Doérfer scheidet. In gleicher Weise,
eher noch ausgesprochener und deutlicher, zeigt sich der H6henzug zwi-
schen Brindl und Xuta loqua von diesem schwarzen Kalke gebildet, der
sich dann gegen Berlog in das Ottodaner Regimentsgebiet fortzieht, wo
er hinter den nérdlich von Berlog aufsteigenden Bergen an verschiedenen
Stellen bemerkt wird. Nordlich von Briundl bei dem Dorfe Lubane, gegen
Vodotef? zu, und noch weiterhin zwischen Tuzevic-sello und Vukelit-sello,
besonders an den Gehédngen des Tomin vrh, des Miskovo-bilo, des Plob-
niak, der Ivakusa, des Skalic-Waldes und noch anderer Bergricken
ziehen sich dann schwarze Kalke bis zur grossen Javornica hin und rei-
chen 0Ostlich des Nedruski potok bei Tomic-sello bis zu den Bergen Kosica
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nnd Debelo vrh, das ist in die Gegend des kleinen Dorfes Krakar. Auch
ostlich des Théales von Krakar wurde dieselbe Formation bemerkt, wenn
auch die gleiche Art der Schichtung, wie sie den schwarzen Kalk von Xuta
loqua auszeichnet, vielleicht des ungentugenden Aufschlusses wegen nicht
Uberall fest*ustellen war.

Es darfibrigens, besonders weil dieser Aufsatz auch Laien in die
Hénde gelangt, nicht unerwéhnt bleiben, dass die meisten dieser schwar-
zen Kalke sich mit einer weissen Verwitterungsschieht bekleiden,
weshalb auch Felsen und Blocke derselben oftein weisses Aussehen
besitzen.

Eine gewisse petrographische Aehnliehkeit unserer Kalke mit den
liassischen des Vinica-Berges. bei Carlstadt kann stellenweise nicht
gelaugnet werden, besonders im Falle dickerer Schichtung. So ist der
schwarze Marmor, der bei der Kirche von Dreznica verarbeitet wird, in
Hinsicht auf seine Zugehorigkeit zur Trias etwas verdéachtig. Man kdnnte
auch zum Vergleich an einige dunkle Marmorsorten der istrischen Kreide
denken.

Uebereinstimmend mit den schwarzen Kalken von Brinje und Xuta,
loqua jedoch und deshalb mit gleicher Sicherheit der Trias zufallend,
erwiesen sich dagegen die schwarzen Kalke, die an einigen Stellen
ostlich von Debeli lug und westlich von Salopeksello anstehen.

Mit Stoliczka rechnen wir zur oberen Trias gewisse dichte,
graue oder weissliche, anscheinend petrefactenlose oder jedenfalls arme
Kalke, welche in unserem Gebiete vielfach die hdchsten Kuppen ein-
zelner Berge oder ganzer Gebirgsziige zusammensetzen und ihrer Lage-
rung nach ins Hangende der soeben abgehandelten Schichten gehoren.
Wir betonen diesen Anschluss an die Auffassung Stoliczka’s fiir unser
Terrain und vermégen nicht zu entscheiden, ob nicht Stur nérdlich von
demselben in Provincial croatien der oberen Trias einen zu grossen Baum
auf der Karte gewéhrt hat.

In diesem Sinne sprechen wir hier von den £alkmassen, welche
die Relolasica bei Jassenag nebst den umliegenden, hohen Bergen, welche
den Gipfel des Kiek bei Ogulin und den Gracac hei Brezno zusammen-
setzen, und erwéhnen wir die Gesteine, welche den Zug des Kapella-
Gebirges in dessen hochsten Erhebungen bezeichnen. Namentlich also
sind die Schichten der oberen Trias in jenen schwer zugénglichen Bergen
aufzusuchen, welche die Namen Cema Kossa (6stlich von Dreznica),
KormeSa, Sopal, Velika Rassowaund Allilowica fihren, sowie am Kapella-
Berge selbst. Auch die helleren, zum Theil stark dolomitischen Kalke,
welche unweit Berlog im OttoRRaner-Regimentsbezirk sich am Gadka-
bache bei Klanac und Glavice breitmachen, und vom Ravni vrh und der
Velika greda bis zu den Localitdten Loncar, Verbovico und Pisteniak
sich erstrecken, wurden hierher bezogen.

Hier ist vielleicht auch der Platz fir die Nennung einer etwas
dolomitischen Breccie, die ich zwischen dem Berge Baklain und dem
Berge Zegarcev vrh nordlich von Berlog an der Basis der obertriadi-
schen Kalke antraf, und die aus eckigen Stiicken eines minder dolomi-
tischen dunklen Kalkes und einem etwas mehr dolomitischen, gran-
weissen Bindemittel besteht. Einige Stiicke des dunklen Kalkes sind
Ubrigens offenbar in Folge spéaterer Einwirkung blasser nnd zugleich

Jahrbuch der k. k» geologischen ReiehsansUIlt. 1878. 23. Band. 1. Heft* 5
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dolomitischer geworden als die Mehrzahl der Fragmente, obschon sich
die scharfkantigen Umrisse auch dieser Brocken noch wohl im Gestein
erkennen lassen.

Es liegt mir im theoretischen Interesse nahe hierbei an jene von
Cotta in seinen ,,geognostischen Wanderungen*“ (Band ) beschriebene,
spater von Scheerer (Neues Jahrbuch 1866, pag. 15) naher beleuchtete
dolomitische Brcccie der Gegend von Tharand in Sachsen zu erinnern.
Doch dies nur beilaufig.

Sehr verschiedenen Ansichten begegnen wir in der Literatur Uber
die Kalke und Dolomite der Gegend von Zengg. Stoliczka spricht hier
von unterer Kreide. ,,Die unteren Kreidekalke im westlichen Gebiet des
Oguliner-Regiments* sagt derselbe (L c. pag. 529) ,,haben eine sehr grosse
Aehnlichkeit mit jenen der Trias, so dass man nicht selten eine Tren-
nung derselben nur anndherungsweise vornehmen kann.“ In der Regel
seien es etwas kiesige, feinkdrnige, lichtblaue Kalke, die mit weissen
Dolomiten nnd Dolomitbreccien haufig abwechselten. Den einzigen An-
haltspunkt zur Wiedererkennung dieser unteren Kreide bodten gewisse
Foraminiferen. Allerdings wollte ispater Franz v. Hauer (Jahrb. d. k. k.
geolog. Reichsanst. 1868, pag. 446) deutliche Foraminiferenstructur an
keinem der von Stoliczka mitgebrachten Exemplare erkannt haben.

Ausserdem hat Stoliczka bei Kriviput und St. Jacob das Vor-
kommen specifisch unbestimmbarer Korallen angegeben, die er zu den
Gattungen Maeandrina und Cladocora rechnete. Gewisse Gastropoden
zeigten sich unbestimmbar. Hacquet (Phys. polit. Reise pag. 26) spricht
von Chamamuscheln in dem Kalkstein der Kiiste bei Zengg.

Eine ganz andere Meinung jedoch iber die in Rede stehenden
Schichten hat Franz Foetterle, der (Verhandl. d. geolog. Reichsanst.
1863, pag. 35) im OttoRaner Regiment gewisse dunkle Kalke der Trias
zuzéhlte, die in der obersten Abtheilung ,,aus ganzen Schichten von
Foraminiferen“ besténde, wie bei Zengg. Dolomitbanke wechsellagerten
mit dem Kalk. In dem Reisebericht Uber die Umgebung von Zengg
(Verhandl. d. geolog. Reichsanst. 1872, pag. 269) spricht sich Bergrath
Foetterle ebenfalls entschieden flir den tviadischcn Charakter der bei
genannter Stadt auftretenden Kalke und Dolomite aus und meint sogar,
dass Kreideschichten daselbst ,,ganzlich* fehlen.

Dieser Meinungsdifferenz zwischen Foetterle und Stoliczka
gegenuber ist es nicht leicht Stellung zu nehmen, denn so lange die
Grunde fiir nnd wieder die gegebenen Deutungen auf undeutliche orga-
nische Reste nnd unzuverldssige petrographische Eigenschaften sich
stiitzen missen, so lange wird hier dem subjectiven Ermessen der ein-
zelnen Geologen ein weiter Spielraum gestattet bleiben. Eine undank-
barere Partie als diese steilen, kahlen, von spitzen Dolomitblécken und
losem Schutt bedeckten Kistcnabhdnge bei Zengg nérdlich bis Uber
St. Jacob und sudlich bis Uber St. Georgen hinaus kann fiir den Natur-
forscher nicht leicht gefunden werden, und nur der Ausblick auf den tief
blauen, selbst bei heiterem Wetter fast immer unruhigen Golf, in dessen
Hintergrinde die ebenfalls kahlen und hellen Felsen von Veglia, Cherso,
Lussin und Arbe aufsteigen, gewahrt eine schwache Entschadigung fir
den Aufenthalt in jener Steinwiste.
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Ich moéchte mich Ubrigens in der berihrten Frage der Ansicht
meines Ghefgeologen des Herrn Bergrath Foetterle, zu dessen Section
ich 1872 zu gehéren die Ehre hatte, im Allgemeinen anschliessen und
zwar aus tectonischen Grinden, denn einmal liegt das Gebirge von
Zengg in der directen ndrdlichen Fortsetzung des triadischen Vellebit,
wie auch die sudlich vom Vratnik gelegenen Gebirgsmassen vom Volke
mitunter Vellebit genannt werden, und dann muss darauf hingewiesen
werden, dass das Verhaltniss der von den verschiedenen Seiten des
gleich zu besprechenden Dioritporphyrstocks abfallenden Sediment-
massen, wie Foetterle jingst ahnlich hervorhob, nach Osten und
Westen zu insofern dasselbe ist, als beiderseits zundchst dem Diorit-
porphyr und den etwa damit verbundenen Gesteinen der unseren Trias
ein Dolomit kommt, der von einem schwarzen Kalke Uberlagert ist. Halt
man nun den an der Vratnikh6he auftretenden Dolomit fir triadisch, wie
dies auch Stoliczka auf seiner Karte gethan hat, dann liegt dieselbe
Anschauung nahe fiir den in der entgegengesetzten Richtung auf den
Dioritporphyr folgenden Dolomit. Freilich wollen die bitumindsen,
schwarzlichen, zum grossen Theil breccienhaften Kalke, die man meer-
warts gegen Zengg zu an der Strasse antrifft, und die dann von hellen,
abermals dolomitischen B&nken Uberlagert werden, welche den Steil-
abfall der Kiste von Zengg bilden, nicht recht tbereinstimmen mit den
schwarzen Kalken, die 6stlich vom Vratnik Uber dem Dolomit folgen;
die rauchgrauen Kalkbanke aber, welche dem oberen Dolomit bei Zengg
untergeordnet sind, und in welchen auch ich jene fraglichen, auf den
Schichtoberflachen ausgewittert hervortretenden Foraminiferenreste sam-
melte, erinnern doch vielleicht an gewisse Schichten der istrischeu Kreide.

Nur ein sehr genaues, vom Gliick beginstigtes Studium wird hier
die Klarheit schaffen, welche ich zu gewinnen nicht in der Lage war.

Wir gedenken an dieser Stelle eines eigentimlichen Eruptiv-
gesteines, welches in der Gegend vonZengg etwa in der oberenMitte des
Weges gegen den Vratnik zu vorkommt, und welches, weil es zuféllig
an einer der besuchtesten Strassen der croatischen Militdrgrenze sichtbar
wird, schon den frilhesten Beobachtern aufgefallen war. So spricht
Hacquet (Physik.-politische Reise 1 c. pag. 26) an dieser Strasse von
einem griinen Felsschiefer, der sich manchmal in Porphyrit verwandle,
und so sprichtauch Part sch (Detonationsphdanomen von Meledal. c. p. 50)
von einem bei Zengg in den Alpenkalkstein eingelagerten, schwarzen
Porphyr und rothen Sandstein. Spater hat auch Fotterle desselben Ge-
steins zweimal gedacht. Er sagt dariber in seiner Notiz Uber das Otto-
6aner Regiment (Verh. d. Reichsanst. 1863, p. 35): ,,Von Eruptivgesteinen
tritt zwischen Zengg und dem Vratnik, sowie bei Unter-Pazarischtje ein
durch Feldspathkrystalle porphyrartig ausgezeichneter Melaphyr auf, der
von Tuffbildungen begleitet wird, jedoch keine grosse Ausdehnung er-
reicht hat.“

Da von Augit in dem fraglichen Gestein, wie wir gleich sehen wer-
den, nichts beobachtet werden konnte, so ist hier der Name Melaphyr
nur als eine ganz allgemeine Bezeichnung, etwa wie Grinstein im wei-
testen Sinne, zu verstehen.

In seiner jingsten Mittheilung Uber die Umgebungen yon Zengg
(Verh. d. Reichsanst. 1872, p.270) sagtdagegen beziglich unseres Eruptiv-
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gesteines Herr Bergrath Foétterle folgendes: ,,Dort, wo sich die Strasse
von Zengg nahezu unter einem rechten Winkel gegen Siiden wendet,
treten lichtgraue Dolomite auf. Ihr Streichen und Verflachen nach Stunde
15 mit etwa 35 Grad ist gegen jenes der Kalke, die nach Stunde 18 mit
etwa 40 bis 45 Grad verflachen, verschieden. Nach nicht bedeutender
Machtigkeit tritt eine schmale Lage von Bauchwacke hinzu, und dieser
folgen rothe und grunlich-graue Schiefer und Kalkconglomerat, die hier
in Verbindung stehen mit Porphyrfcuffen, welche einen ziemlich méchtigen
Stock von Porphyr umsdumen, durch dessen Gebiet sich die Strasse auf
den Vratnikpass in vielfachen Windungen hinaufzieht.” ,,Der Porphyr*,
heisst es weiter, ,,hat beinahe durchgehends eine sehr dunkelgriinliche
Grundmasse, aus der Feldspath ziemlich zahlreich hervortritt. Gegen die
Mitte des Porphyrstocks bemerkt man in nicht unbedeutender Ausdehnung
die kuglig-schalige Absonderung. Der ganze Porphyrstock hat eine un-
regelméssig rundlich gestreckte Ausdehnung mit einer Lange von etwa
1000 Klaftern und einer Breite von 800 Klaftern und ist ringsherum von
den gleichen Gebilden eingeschlossen, da gegen den Vratnikpass wieder
die Dolomite folgen und die schwarzgrauen Kalke diese mit der friheren
Regelmassigkeit Uberlagern.

Ob man jene rothen und griinen Schiefer den Werfener Schichten
werde beizéhlen oder auch zu den Porphyrtuffen werde stellen mussen,
scheint mir vorlaufig fraglich. Freilich spricht Partsch sogar von rothem
Sandstein. Die Mdglichkeit bleibt keinesfalls ausgeschlossen, dass wir es
hier mit einem Aequivalent der unteren Trias zu thun haben, dem die
fraglichen Eruptivgesteine selbst angehdren, denn die Tuffe scheinen die
mitteltriadischen Dolomite zu unterteufen.

Was die Beschaffenheit des Gesteins selbst anbelangt, so zeigt es
verschiedene, genetisch indessen unzweifelhaft zusammengehorige Facies.

Verschiedene Proben davon lagen Herrn Dr. Cornelio Ddltery
Cisterich zur Ansicht vor, der dieselben mit Schliffen und unter dem
Mikroskop untersuchte. Die eine Probe zeigte nach Ddlter eine pistazien-
grine Farbe und ein kleinkérniges Geflige, welches jedoch in diePorphyr-
structur Uberging. ,,Der vorgeschrittene Zersetzungszustand des Gesteines*
sagtDélter, ,,welcher sich durch die grosse Menge vonEisenkies kundgibt,
erschwert die Untersuchung sehr und macht auch ein genaues mikro-
skopisches Studium unméglich. Immerhin kann man sagen, dass das Ge-
stein aus Hornblende und Plagioklas besteht, was auch das Mikroskop
bestétigt. Die Hornblende herrscht vor. Selten findet sich Magneteisen.

Eine andere Varietét ist von dieser durch die Farbe verschieden,
welche graublau ist, und ist von kérnigem Geflige. Der Feldspath ist
noch vorherrschender und von heller Farbe. Eine dritte Varietat hat eine
dunkle Faibe, ist ebenfalls stark zersetzt, enthélt jedoch keinen Eisen-
kies, besteht aber sonst im wesentlichen aus denselben Bestandteilen
wie die vorigen Abarten. Hier herrscht die Hornblende vor, und oft sind
grosse Partien dieses Minerals daraus ausgeschieden, der Feldspath ist
grunlich und stark zersetzt. Auch dies Gestein ist porphyrartig, jedoch ist
die Grundmasse sehr zuricktretend.*

Man darf sonach das Eruptivgestein von Zengg als
einen porphyrischen Diorit bezeichnen, zu dessen Charakte-
ristik man noch hinzufiigen kann, dass die einzelnen ausgeschiedenen
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Krystalle die Grosse einiger Millimeter selten Ubertreffen. Die Bestim-
mung des Gesteins von Vratnik dstlich von Zengg jedoch als Melaphyr,
die auch in andere Publicationen Uberging (Jahrb. .d. geologischen
Reichsanstalt 1868, pag. 435), hat nur provisorische Bedeutung gehabt,
wie wir schon auseinandersetzten.

Es ist schade, dass neue Aufschliisse in diesem Gestein nicht
gemacht werden, da das Material zu nichts, nicht einmal zu Strassen-
schotter gut verwendbar erscheint. Doch werden spatere Untersuchungen
an Ort und Stelle noch manche interessante, frischere Varietat des Gesteins
sowohl, als auch die genaueren Beziehungen desselben zu den umgeben-
den Tuffen und Dolomiten nachweiscn kdnnen. Solche Untersuchungen
wiirden um so wichtiger sein, als unser Eruptivgestein im Karst nicht
ohne Seitenstiick ist, und als die Thatsache des Vorkommens von dioriti—
schen Eruptivgesteinen im Karst tberhaupt wohl nicht allgemein genug
bekannt ist.

Stache (Verhandl. d. geolog. Reichsanst. 1859, pag. 120) ent-
deckte bei Benkowac unweit Fuscine in Provincial-Croatien ein echtes
Eruptivgestein mit ,,porphyrartig eingewachsenen Krystallen eines weis-
sen, anorthischen Feldspathes, sowie mit gut ausgebildeten, wenn auch
grosstentheils sehr dinnen Amphibolkrystallen, zuweilen selbst mit
Endflachen®. Dasselbe tritt in ,,Gailthaler Schichten auf, die es daselbst
zwischen den Kalken und Dolomiten der Trias zu Tage gebracht hat*.
Endlich erwédhnen wir hier auch jenes von Tschermak vorlaufig als
Diorit bezeichnete Eruptivgestein vom Monte Cavallo bei Knin in
Dalmatien, das aus Hornblende, Kalkfeldspath und einem Zeolith
besteht (F. v. Hauer, Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1868, pag. 437)
und dort die untere Trias durchbricht. Knin, der Vratnik und Benkowac
liegen beinahe in einer geraden Linie und die Vorkommnisse an allen
drei Punkten sind dioritischer Natur. Man wird diese Gesteine wohl zu-
sammen behandeln missen.

In jedem Falle bleibt das Auftreten derselben unter Verhéltnissen,
die ihr triadisches Alter sehr wahrscheinlich machen, um so anziehender
als auch die Textur und der dussere Habitus des Gesteins etwas von den
entsprechenden Eigenschaften alter Diorite abweichen.

Seit einigen Jahren kennt man in unserem Gebiet auch Gesteine
des'Lias mit Sicherheit. Es sind dies die dunklen Kalke des Vinica-
berges bei Carlstadt, aus denen Herr Sapetza Petrefacten an die geo-
logische Reichsanstalt einsandte, welche zuerst Bergrath Stur
(Verhandl. d. geolog. Reichsanst. 1868, pag. 83) besprochen hat, und
die spater von Urban Schloenbachals oberliassisch (Verh. d. geolog.
Reichsanst. 1869, pag. 68) erkannt wurden. Eine genauere Beschreibung
dieser Versteinerungen wurde wohl beabsichtigt, unterblieb jedoch in
Folge von Schloenbach's plétzlichem Tode. Unter den Petrefacten, die
Schloenbach bereits bestimmt hatte, habe ich einen Ammonites bifrons
Brug. und eine Rhynchonella cf. Witkreyi Davds. selbst gesehen.

In wie weit die in Rede stehenden Schichten den sogenannten
»grauen Kalken" Sidtirols und der Sette communi entsprechen kénnten
und inwiefern man annehmen konnte, dass ausser dem durch A. bifrons
angedeuteten oberen Lias auch andere Schichten des Lias bei Carlstadt
auftreten, bleibt eine Frage der Zukunft.
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Leider hat Uberdies der Vinicaberg seit jener Zeit weitere Erfunde
nicht mehr geliefert trotz der Nachforschungen, welche die Herren
M. Neumayr und Bergrath Wolf daselbst anstellten.

In gleicher Weise erfolglos waren leider meine Bemihungen, wei-
tere Belege fiir die Altersdeutung des von Stoliczka als oberjuras-
sisch (1 c. pag. 528) gedeuteten Punktes bei Dreznica aufzufinden, und
missen wir uns deshalb begniigen, diese Deutung einfach zu registriren
und auf der Karte den historischen Standpunkt zu wahren.

Als wahrscheinlich oberjurassisch bezeichnet Wolf auch einen
weiasen Kalk an der Spitze des Vinicaberges, der seinem petrographi-
schen Charakter nach an die Kalke von Stramberg in Mahren erinnern
soll.

Endlich kdnnen hier auch gewisse graue Oolithe genannt werden,
die ich auf der Spitze des Stallak, der den sidlichen Gipfel der gros-
sen Javornica darstellt, beobachtete. Auf der Karte habe ich sie als
jurassisch ausgeschiedcn, ohne indessen eine voéllige Birgschaft fur
diese Meinung lUbernehmen zu kénnen.

Die Kreideformation ist, wie Eingangs berihrt, hauptséachlich
im Osten der triadischen Aufbruchswelle des croatischen Karstes ver-
breitet. Wir rechnen diese 0stliche Schichtcngruppe der Kreide durch-
wegs der jungeren Karstkreide zu. Stoliczka hielt 1862 eine Trennung
dieser Gebilde bei dem damaligen Standpunkte der Beobachtung noch
flr verfriht. Jetzt hat Herr Bergrath W olf geglaubt, einen unteren und
einen oberen Horizont auf der Karte ausscheiden zu durfen. Der untere
Horizont (Verhandl. d. geolog. Rcicbsanst. 1871, pag. 240) ist demnach
kalkig und dolomitisch, der obere, weniger ausgedehnte ist mergelig i.
Stoliczka spricht ganz richtig von einer oftmaligen Wiederholung mehr
oder weniger lichter, manchmal ganz weisser Kalke, die eben so haufig
mit weissen Dolomiten wechsellagern.

Bei Ogulin sahen Herr Dr. Pilar und ich in diesen Kalken zahl-
reiche Versteinerungen, namentlich Reste von Radioliten und verschie-
dener Conchiferen, wie z. B. grosse Pectens. Stoliczka erwahnte auch
Nerineen daraus und gab an, in den Marmorbrtichen bei Carlstadt kleine
Caprotinen gefunden zu haben.

Der Verbreitung nach kann diese Kreide, deren Gesteine sich von
denen der Trias durch eine etwas geringere Festigkeit unterscheiden, in
unserem Gebiete angegeben werden beiThouin, Dubrave, Trzi6, Teijasica,
Generalskistol und Zvecaj. Eine kleinere Partie findet sich bei Ogulin,
Ottok und Ostaria, sowie ich auch gewisse helle Kalke von Vijelun bei
Zagorje hier mit auffihre.

Gewisse mitten im triadischen Gebiet gelegene Kalkpartien hat
Stoliczka auch zur Kreide, und zwar zur unteren Kreide gerechnet,
so bei Dreznica und Jezerana. Da ich in diesem Falle Beweise weder

i Die Mergclkalke der Gegend von Glina (Vranovina) ubrigens, wclche
Stoliczka (L c. pag. 529) noch zur Kreide rechnet, gehdren wohl ebensowenig
dieser Formation an, wie die genannte Gegend zum Karst gehort. Ich wenigstens
habe dieselben (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1872, pag. 273) in das obere Eocéan
zu stellen gesucht. Stoliczka selbst hielt eine solche Auffassung nicht fur un-
moglich.
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fur noch gegen Stoliczka habe auffinden kénnen, so halte ich mich
nicht fir berechtigt, die Stoliczka’sche Auffassung zu modificiren.

Was die westlich von der triadischen Aufbruchswelle gelegenen
Massen der Kreideformation anlangt, so kommen fiir unser Gebiet zu-
nachst nur die beiderseits des Vinodol und seiner Verlangerung bei
Novi auftretenden Kalke in Betracht, welche daselbst, abgesehen von
.einer schmalen Zone eocaner Nummulitenkalke, das. Sandsteingebiet des
Vinodol begrenzen. Die hoheren steileren Gebirgskamme, welche die
landeinwérts gelegene dieser Kreideterrassen 6stlich begrenzen, gehdren
indessen schon zur Trias.

Ueber die Schichten, welche man bei Zengg als Kreide bezeichnet
oder in ihrer Zugehdrigkeit zu dieser Formation bestritten hat, haben wir
schon Ausfilhrungen gemacht.

Die Eocéan formation,ist in unserem Gebiete, wo sie Uberhaupt
nur bei Novi nnd langs des Vinodol vorkommt, nicht vollstandig ent-
wickelt, insofern zunadchst jener untere Scbichtencomplex fehlt, den
Stache in Istrien nnd Dalmatien neuerdings als libumische Stufe zu-
sammengefasst hat. Auf die Kreide folgt vielmehr unmittelbar die num-
mulitenfihrende Kalkgruppc, und zwar sind es weisslichgelbe Kalke, die
angeschlagen, zahlreiche Durchs«hnitte der Nummuliten erkennen lassen.
Braunliche und griinliche Sandsteine des oberen Eocédn nehmen dann
die Mitte der Thalspalte ein, deren Uberraschende Fruchtbarkeit inmit-
ten kahler, steriler Gebiete sie bedingen. Etwas Braunkohle von glan-
zend schwarzem Aussehen ist den Sandsteinen bei Bribir untergeordnet.

Es erubrigt uns nunmehr noch auf eine Anzahl von Bildungen hin-
zuweisen, welche hie und da in unserer Gegend, wenngleich nur sporadisch
und in geringer Ausdehnung, auftreten, und welche zum Theil der n eog e-
nen, zum Theil der quaternédren Zeit angehtéren. Niemand, der den
Karst kennen gelernt hat, wird uns die Besprechung .derselben unter
einer und derselben Rubrik veriibeln.

Zunéchst machen wir aufmerksam auf die Conglomerate und Brec-
cien, welche hie und da an minder steilen Stellen der Meereskiste an-
stehen, und deren Material wohl grisstentheils den Kalken und Dolomiten
der Kreide oder Trias entnommen ist, wie sie eben jene Steilkiisten zusam-
mensetzen. Ganz in der unmittelbaren Nadhe von Zengg, nérdlich'von
dieser Stadt, sind beispielsweise solche Strandbildnngen: zu beobachten,
die unter demMeeresspiegel vielleicht eine grossereAusdehnung und Méach-
tigkeit gewinnen mogen. An manchen Funkten sind unsre Conglomerate
stark eisenschissig. Im Alter mdgen dieselben diluvial nnd jungtertiar
sein.

Eine andre Ablagerung, die hier zu nennen ware, ist die von Thouin
zwischen Carlstadt und Ogulin und zwar gegen Dubrave zu, wo splittrige
Mergelschiefer und Sande Vorkommen, in welche schlechte Lignite ein-
gelagert sind, und die Stoliczka (L c. pag. 529) zum jiingsten Tertiar
rechnete. Die Machtigkeit dieses Absatzes kann stellenweise bis auf mehr
als 30 Meter veranschlagt werden.

Bereits langer bekannt sind Lignitabséatze im Vinodol bei Bribir,
die dort licht dem Kreidekalk, wie die Ablagerung von Thonin, sondern
dem eocénen Sandstein aufruhen.
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Horn es (Fossile Sdugethiere von Bribir, Haidinger’s Ber. Uber die
Mitth. von Fr. d. Natnrwiss. Wien 1848, 4 Bd. pag. 83) theilte dariber
die Ausfilhrungen des Sehurfungscommissérs Veszely mit. Wir Ubergehen
dieselben, soweit sie die Lagerung der Eocénschichten des Vinodol be-
treffen und erwéhnen nur, dass Veszely bereits sehr gut die Kohlen des
Eocan von den jingeren Ligniten getrennt hat, welche letztere er als
ohne Glanz und von erdigem Aussehen beschreibt, deren Holztextur sich
noch gut erkennen lasse. Sowohl das Liegende als das Hangende dieses
Lignits sei ein harter schwarzer Thon. ,,Zur Untersuchung des Braun-
kohlenflotzes,” fahrt Hornes (L c.) fort, wurde ober dem Braunkohlen-
ausbisse, der sich auf einem sanft ansteigenden Hugel siidlich von Bribir
befindet, in einer Entfernung von 35 Klaftern von demselben ein Bohrloch
abgeteuft, um das Fl6tz in einem tieferen Punkte zu prifen. Mit diesem
Bohrloch wurde die Tiefe von 21 Klaftern erreicht. In derTiefe von 18 Klaf-
tern fand man jedoch eine nur 1 Zoll machtige Braunkohlenspur. Um sich
nun von der Machtigkeit des Braunkohlenfltzes besser zu (berzeugen,
wurde 2 Klafter ober dem Ausbisse desselben ein kleiner Schacht ab-
geteuft. Mit diesem erreichte man bald das Fl6tz in einer Machtigkeit von
2i/a Schuh mit einem Verflachen von 25 Graden. Es wurden ferner
2 Strecken dem Streichen des Flétzes nach betrieben und in der einen
derselben fand man nun unmittelbar unter der Kohle und zum Theil noch
in derselben viele Ueberreste von Saugethieren, von denen folgende an
das k. k. montanistische Museum' in Wien eingesendet wurden: 1. VVon
Mastodon angustidens Cuv. ein ganzer Oberkiefer mit den vier wohlerhal-
tenen Backenzéhnen und zwei Stosszahnfragmenten. Diese Reste missen
einem noch sehrjungen Thiere angehoért haben, da die Backenzahne, wie
ans ihrer Form hervorgeht, noch Milchzahne sind. 2. Von Tapirus priscus
Kaup, der erste Vorderzahn und der sechste und siebente Backenzahn
der rechten Seite, des Oberkiefers, ferner die beiden Eckzéhne und der
erste, zweite, dritte und fiinfte Backenzahn der rechten Seite, ferner der
sechste Backenzahn der linken Seite des Unterkiefers. 3. Ein Backenzahn,
der bei Vergleichung mit Skeletten von lebenden Thieren die grosste
Aehnliehkeit mit Zaéhnen des Oberkiefers einer von Natterer aus Brasilien
mitgebrachten, bis jetzt noch nicht beschriebenen sehr kleinen Cereus-Art,
des sogenannten Cerous Namby, hat.*

Wir glaubten diese fiur die Beurtheilung der Neogenbildungen des
Karstes so wichtige und dennoch fast verschollene Notiz2 hier wieder
hervorholen zu missen, da es sich fir uns um eine moglichst vollstéandige
Darstellung des zu beschreibenden Gebietes handelt, soweit dies freilich
unsere hierin noch sehr lickenhafte Kenntniss gestattet, wie anderseits
nicht genug betont werden kann.

Wir gelangen jetzt zu einer fir unser Karstgebiet recht charakte-
ristischen Bildung*“. Es istjene auch in Istrien, auf den quarnerischen In-
seln und in Dalmatien bekannte, sogenannte terra ros&a, das ist ein
eisenschissiger, in der Regel intensiv rother Lehm, der an vielen Punkten

1 Bekanntlich jetzt dem Museum der Keichsanstalt einverleibt.
2 Nur Stédche gedenkt derselben einmal in der 0Osterreichishhen' Bevuc,

aber ohne genaues Citat.
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die einzige culturfahige Schicht des Karstes voTstellt, wie schon die ver-
schiedensten Beobachter dies ausgesprochen haben.

Stach e(Oesterr. Revue, 1864, 2. Bd. pag. 205) glaubt, dass flIr diese
Erdart ,,das Material zum grossen Theil aus der Diluvialzeit stammt*.

Es war schwer thunlich, alle einzelnen, oft raumlich ausserordent-
lich beschréankten VVorkommen von terra rossa auf der Karte zur Geltung
zu bringen. Im Bereich der Triasformation erwahnen wir nur das Auf-
treten des rothen Lehmes bei Salopeksello gegen die Dobra zu und etwas
oberhalb des Dorfes. Im Bereich der Kreide beobachtete W olf westlich
von Carlstadt rothe, eisensteinfllhrende Lehme (Verh. d. geol. Reichsénst.
1871 pag. 241), welche von mit Geschieben vermengten, gelblichen,
diluvialen Lehmen in der N&he der Culpa Uberlagert wurden, einUmstand,
der jedenfalls dafir spricht, unsere terra rossa im Allgemeinen nicht fir
jungeres Diluvium zu halten. Fur diese mehr negative Deutung scheint
mir ahnlich beweisend die Thatsache, dass Stache (Verhandl. d. geolog.
Reichsédnst. 1872 pag. 221) den sogenannten Sand von Sansego, den er
fir den Ueberschwemmungsabsatz eines ehemaligen grossen Flusses
halt, in Islrien Uber der terra rossa constatirte.

Wir mUssen deshalb wohl dem rothen Lehm seinen
Platz im Neogen oder zum Theil im &dltesten Diluvium an-
weisen und ihn vorlaufig etwa in der Hauptsache den Belvedereschich-
ten des Wiener Beckens gleichstellen oder dem rothen Sandstein von
Topusko, denich in meinem Aufsatz Uber das Gebirgsland sudlich Glina
(Jahrb. d. geolog. Reichséanst. 1872, pag. 286) besprochen habe. Doch
soll diese Parallele nur ein Compromiss mit den seitherigen diesbeziig-
lichen Ansichten fur die Karte sein, denn ich vermuthe, dass wir es mit
einem Aequivalent der ganzen Neogenzeit zu thun haben. Ich komme dar-
auf gleich zurdck.

Die Bildungsweise der terra rossa gilt fUr noch nicht geniigend er-
grindet. Doch glaubt Bergrath Stache (Verh. d. geol. Reichsénst. 1872,
pag. 217) sich zu dem Ausspruch berechtigt, dass diese Erdart unmoglich
eiae Meeresbilduug sein konne, Qbschon derselbe Gelehrte (Verh. der
geolog. Reichsanst. 1872, pag. 221) ein Lager von recenten Meerescon-
chylien in der terra rossa bei Pomer sudostlich von Pola ganz an der
Kiste entdeckte. Allein der rothe Lehm dieser Localitat sei als auf secun-
darer Lagerstétte befindlich anzunehmen. Ich stimme jener negativen An-
sicht Stac he’s vollig bei. Jedenfalls scheintmir die Thatsache bemerkens-
werth, dass die terra rossa sowohl an der dem heutigen Meere zugekehr-
ten Seite des Karstes, zwar nicht speciell in unserem Gebiet aber ander-
warts, als an der entgegengesetzten, durch sehr hohe Erhebungen von
der Adria getrennten Seite dieses Kalkzuges angetroffen wurde, womit
eine gewisse Unabhangigkeit zum mindesten von der heutigen Configu—-
ration der Kusten fUr das Auftreten des rothen Lehmes gegeben ist. Ware
ausBerdem die terra rossa ein mariner Absatz, so liesse sich nicht ein-
sehen, warum dieselbe nur in den Kalkgebicten des Karstes erscheint,
und die an Flachenraum zwar unbedeutenderen, aber doch existirenden
und niedrigere Meereshohen einnehmenden Sandsteingebiete, wie in un-
serem Falle das Vinodol, vermeidet. Es ergibt sich daraus, dass die Ent-
stehung des rothen Lehmes mit dem Kalk selbst in irgend einem Zusam-
menhénge stehen muss. Und in der Tliat kann man diese Ansicht durch

Jahrbueli der k. k. gcolugiacheft HeichitostaH. 1873. 23. Band. 1. Heit. 0
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Analogien unterstiutzen, fand doch Fott erle (Verh. d. geolog. Reichsanst.
1869, pag. 193) die durch kesselartige Vertiefungen ausgezeichneten,
also an die Karstgestaltung erinnernden Kreidekalke Bulgariens eben
in jenen Kesseln zum Theil mit rother Erde Uberlagert, wurde doch in
dem stark zerklifteten Kalkgebirge des Dachsteins (Sitzber. d. k. Acad.
d. Wissensch., mathem. naturw. CI. 40 Bd. 1860, pag. 482 u. s. w.) ein
dunkelrother Lehm in Verbindung mit Bohnerzen, zum Theil anch mit
anderen Gesteinsfragmenten, von Suess nachgewiesen, und kommt doch
selbstin Brasilien in jenem von Lund (Annales des sc. nat. 1839, XlI, pag.
214—234) untersuchten secundaren Kalkgebirge zwischen dem Rio das
Velhas und dem Rio Paraopeba an den Thalabhangen und in den Spalten
desselben eine rothe Erde vor, die in dem Grade eisenschissig ist, dass
die Eisentheile sich zu erbsenférmigen Eisenerzen entwickeln. Man sieht
sich also mit seinen Deutungsversnehen mehr auf die Theorien Uber
Bohnerzbildung hingewiesen als auf Betrachtungen Uber einen etwaigen
maritimen Ursprung der terra rossa, wie auch schon Franz v. Hauer
(Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1868, pag. 454) angedeutet hat. Auch
Abich (Vergl.Grundz. d. kaukasischen, armenischen and nordpers. Geb.:
Mem. de l'acad. de St. P™tersb. 6. sor., tom. 7, pag 441) fand die Kohlen-,
Kreide- und Nummulitenkalke Armeniens in ihren Kluften und Thalern
zum Theil mit einer kalkig-thonigen Breccie angefllt, deren grésser Ge-
halt an Eisenoxyd die blutrothe F&rbung der mitunter in wahre Eisen-
erze Ubergehenden Massen bedingt, und wurde Herr Abich dabei an die
Rohnerze im Jura von Schwaben und der Schweiz erinnert.

Uebrigens sagt bereits Boue (Ueber Karst- und Trichterplastik,
Sitzungsber. d. mathem. naturw. 01. d. k. Acad. d. Wiss. Wien 1861, pag.
291): ,,Ein merkwirdiges Zusammentreffen mit manchen Karsten bilden
die Ablagerungen der Bohnerze oder lberhaupt der Eisenhydrate mit
vielem thonigen, eisenschissigen Mergel.”“ Sauerlinge hatten nach diesem
Autor an der Bildung der genannten Substanzen mitgewirkt, und diese
Ansicht wird die richtige sein.

Die Bildung aber des rothen Lehmes 'mit eruptiven Erscheinungen
in Verbindung zu bringen, wie dies fiir die Karstgegenden geschehen ist,
und wie diesbezuglich auch Abich in Armenien von einem ,,plutonischen
Act* spricht, scheint mir wenig begriindet zu sein. Wir kommen noch
auf plutonistische Karsttheorien zu sprechen.

Ich kann nicht umhin, gleich hier an die Ausfilhrungen zu denken,
welche Zippe in dem Schmidl'schen Buche (ber die Grotten und Hohlen
von Adelsberg, Lueg, Planina und Laas, (Wien 1854, pag. 214) in Bezug
auf den gegenwartigen oder einstigen Reichthum der Karstkalke an
kohlensaurem Eisenoxydul gemacht hat, welcher Stoff sowohl durch Ab-
gabe von Kohlenséaure eine sehr intensive Auflésung des Kalkes bedingte,
wie sie die zahlreichen Hohlenbildungen des Karstes voraussetzen, als
auch den Eisengehalt fur die terra rossa und die Eisensteine derselben
abgeben konnte. Die von Lipoid in dem Aufsatz Uber die eisensteinfUh-
renden Diluviallehrne in Unter-Krain (Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1858,
pag. 251) gedusserte Vermuthung, der Eisengehalt jener Lehme, unter
denen er auch die rothen Karstlehme mit einbegreift, entstamme den
»Gailthaler oder ,,Werfener* Schichten, ist fUr Istrien und einen grossen
Theil des croatischen Karstes schon deshalb nicht per analogiam anzu-
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wenden, weil in diesen Gebieten, abgerechnet wenige, sehr sparliche
Ausnahmen, die genannten alteren Schichten (an der Oberflache) fehlen,
und ausserdem darf hervorgehoben werden, dass Lipoid den gelben, mehr
sandigen L6ss und die rothen Earstlehme Unter-Krains anscheinend
nicht genug auseinandergehalten hat, weshalb auch die von diesem
Forscher (I. c. pag. 249) angefiihrten Funde von Equus fossilis in den
sandigen Lehmen fir die directe Altersdeutung der terra rossa nichts be-
weisen. Zudem muss man ja in Anschlag bringen, dass sich die rothe
Erde zuweilen auf secundarer Lagerstatte finden kann.

Es scheint mir am Platz, hier an die Frage anzuknipfen, welche
Dionysius Stur am Ende seiner Arbeit Uber das Isonzothal von Flitsch
abwarts bis <30rz u. s. w. (Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1858 pag. 366)
im Hinblick auf den Umstaiid, dass in den Hohlen und Lossabsatzen des
Karstes bisher nur Saugethierreste der diluvialen Epoche aufgefunden
wurden, aufgeworfen hat: ,,Welche Rolle spielte der Karst mit seinen
Hohlen wahrend der neogenen Periode?*

Wenn es fessteht, dass der Karst am Ende der Eocanperiode und
vor Beginn der Neogenperiode Uber das Meeresniveau durch einen
relativen Hebungsact emporgestiegen ist, wie Stur in eben jener Arbeit
mit Sicherheit annimmt, und wie es Niemand bestreiten wird, dann' ist
klar, dass auf jenes neugebildete Festland sofort der Einfluss der
Atmosphérilien beginnen musste, eben jener Einfluss, der zu der spater
noch zu besprechenden, heutigen enormen Aushodhlung und Durch-
I6cherung der Karstkalke fuhren musste und gefihrt hat.

Die Hohlenbildung begann gewiss schon vor der diluvialen Zeit,
denn, um wahrend letzterer Epoche den Resten des Ursus spelaeus und
diesem gleichzeitiger Saugethiere als Ablagerungsort dienen zu koénnen,
dazu mussten die betreffenden Hohlen schon dagewesen sein, was eigent-
lich sehr einfach ist, aber doch mitunter nicht genigend gewurdigt
wird i.

Es ist ferner klar, dass mit dem Beginn jener Auflésung und Aus-
waschung des Karatkalkes auch der Anfang jener Processe zu setzen
ist, welche der Auflosung gegeniiber als secundare, dieselbe begleitende
betrachtet werden mttssen. Zu diesen Vorgangen gehért aber auch, oder
mit diesen Vorgangen héangt wenigstens zusammen die Bildung des
rothen Lehmes, der terra rossa wie aus den vorangegangenen Ausfih-
rungen vielleicht einleuchtet. Soviel zur Begrindung meiner oben ausge-
sprochenen Vermuthung Uber das Alter der terra rossa. Aufzuklaren
bliebe dabei hochstens, warum bisher noch keine Reste einer jung-
tertidaren Saugethierfauna in dem rothen Lehm gefunden wurden; indes-
sen darf nicht Ubersehen werden, dass wir im Vergleich zur grossen
Ausdehnung der Karstgebirge noch sehr wenig genauere Untersuchun-
gen in dieser Richtung aufzuweisen haben.

Jedenfalls scheint mir die Beantwortung jener damals von Stur
aufgeworfenen, oben reproducirten Frage heute nicht mehr so schwierig,

< Um anf einen zwar nicht direct hierher gehérigen, aber gewissermassen
doch analogen Fall hinzuweisen, erinnere ich an den Aufsatz des Grafen Wurm-
brand ,uber die Hohlen und Grotten in dem Kalkgebirge bei Peggau“ (Gratz
1871), in welchem gezeigt wird, dass die betreffende Hohlenbildung lédngst vor
den Einwirkungen der Diluvialepoche begonnen habe.
6*
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und schliesslich gibt es ja, wie die Braunkohlenablagerung von Bribir
zeigt, sogar deutliche Beweise, dass der Kurst auch zur Neogenzeit von
Saugethieren bewohnt wurde.

Wie ich schon oben im Hinblick auf die W o If’schen Beobachtungen
bei Carlstadt andeuten konnte, haben wir in unserem Gebiete auch echt
diluviale Bildungen, sandigen Lehm und gelben Léss zu verzeichnen. Wir
fUgen hinzu, dass solche lossartige Erdanh&ufungen die flach wellenfor-
mige Ebene zwischen Ogulin und dem Vijelnn stellenweise im Verein mit
Schottern bedecken, allerdings in geringer Machtigkeit, sodass hie und da
der Karstkalk durchblickt. Auch zwischen Generalskistol und Carlstadt
sieht man an verschiedenen Punkten gelben Léss oder Lehm auf den dor-
tigen Kreidekalken lagern, welche, was der dort jingst unternommene
Eisenbahnbau gezeigt hat, eine ganz &hnlich zackig zerrissene, in bizarre
Kanten und Spitzen ausgehende, nur vom applanirten Ldss maskirte
Oberflache besitzen, wie jene gleichfalls von sandigem Lehm bedeckten
Kreidekalke Unter-Krains, deren Verhalten Lipoid in der oben citir-
ten Arbeit (L c. pag. 247) bildlich dargestellt hat.

Hier ist endlich auch der Ort, um eine recht interessante Bildung
zu besprechen, Uber die Herr Bergrath C. v. Hauer im Jahrbucbe der
geologischen Reichsanstalt 1871 (pag. 539) bereits Mittheilung gegeben
hat, die er als einen durch einen Magnesiagehalt bezeichneten, sehr
plastischen Thon, und zwar als Seifenstein bezeichnete, und welche sich
in der Néhe von BrUndl (Brinje) findet. Nach einer im Laboratorium der
k. k. geologischen Reichsanstalt vorgenommenen Analyse enthielten
100 Theile dieser Erdart:

Kieselserde . 46-4
Thonerde . 14-6
Magnesia . 8-2
Wasser . . 30-2

zusammen . .99*4

bestimmbare Theile.

Ich habe mich nun von dem Vorkommen der fraglichen Erdart
durch Augenschein Uberzeugt und fand den betreffenden Aufschluss
dicht bei der von Prokike nach BrUndl fihrenden Strasse, auf der Nord-
seite derselben, und zwar an dem gegen BrUndl zugewendeten, flachen
Gehange der betreffenden Hngelreihe.

Daselbst bildet der fragliche, meist grunlichgraue, seltener réthlich
oder wachsgelb gefarbte, lGbrigens leicht zerfallende und zerbrdckelnde
Seifenstein eine SpaUenansfUllung in den dort anstehenden schwarzen
Kalken. An die eventuelle Verwendung dieses Saponits wurden in Carl-
stadt und BrUndl grosse Hoffnungen geknipft. C. v. Hauer gab auch
bereits einige diesbeziigliche Winke. Namentlich ware die Beniitzung
dieses Producfes in Tuchfabriken als Walkererde zu empfehlen « Leider
wollte es jedoch aller Mihe ungeachtet nicht gelingen, noch andere Auf-

1 Unmittelbar al9 Seite Bteht Saponit wohl nur in den Badern der Maroc-
caner in Verwendung, die ihn (Neues Jahrb. von Leonh. u. Br. 1841, pag. 355)
zwischen Fez und Cheliouhl in grésser Menge gowinnen.
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schlusspunkte desselben aufzufinden, und bleibt deshalb das genannte
Vorkommen ein ortlich sehr beschranktes und zu grossen Erwartungen
keinesfalls berechtigendes, wenn man auch einige Wagenlasten unseres
Seifensteines sollte gewinnen und wegfihren kénnen. Jedenfalls steht in
diesem Falle die praktische Bedeutung des besprochenen Vorkommens
der wissenschaftlichen nach.

Nach Gustav Bischoff (Chem. und pbys. Geol. Il. Bd., pag. 500)
kdnnen Wasser, welche kohlensaure Magnesia filhren, wenn dies Car-
b<jnat mit Ealksilicate haltenden Gesteinen in Berihrung kommt, speck-
steinartige Fossilien bilden, und es kénnen derartige Bildungen nicht nur
im Meere, sondern auch in Spalten und Drusenrdaumen hervorragender
Gebirge stattfinden. Fur unseren Fall bleibt aber im Hinblick auf diese
Ansicht beachtenswerth und eine ausreichende Deutung erschwerend der
Umstand, dass die Kalke, in denen hier die Spaltenausfiillung geschah,
den Eindruck der Verkieselung durchaus nicht machen, und dass auch
Dolomite, denen die Magnesia entstammen koénnte, nicht in unmittelbarer
Néahe unseres Saponitvorkommens an der Oberflache ansteben.

Man musste annehmen, dass Wasser mit einem Magnesiasilicat in
Losung hier in die Spalte gedrungen Bei und die Seifensteinbildung an
einer damals vorhandenen, zur entsprechenden Umwandlung geeigneten
Mineralmasse bewirkt habe etwa in dhnlicher Weise, wie Nauk in seiner
bekannten Arbeit Uber Gopfersgrin (Poggcndorf's Ann. 75. Bd.
pag. 150) diese Eventualitat fir die dortige Specksteinbildung beruck-
sichtigt hat.

Wie das Wasser in unserem Falle zu dem Magnesiasilicat gekom-
men sein konnte, ist eine andere Frage. Ich denke unwillkirlich zunéchst
an die in unserem Gebiet auftfetenden Eruptivgesteine, welche vielleicht
nur bei Zengg an die heutige Tagesoberfidache treten, aber anderwarts
maskirt vorhanden sein kénnen.

Die hydrographischen Verhéltnisse unseres Gebietes nnd die Gon-
flguration des Karstes.

Wie sich aus der vorangegangenen Beschreibung der unser Gebiet
zusammensetzenden Formationen ergibt, haben wir es im eminentesten
Sinne des Wortes mit einem Kalk-, beziehungsweise Dolomitgebirge zu
thnn. Alle anderen geologischen Bildungen dieser Gegend treten sowohl
was ihre raumliche Ausdehnung an der Oberflache, als was ihre er-
schlossene Machtigkeit anbetrifft, ganz untergeordnet auf im Vergleich
zu jenem ungeheuren Kalkmassiv, dessen zur Trias und Kreide ge-
horige Gesteine wir soeben beschrieben haben. Der Kalk hat hier die
Configuration der Berge und Thaler bestimmt, der Kalk bedingt hier
auch die Art und Weise, wie die atmosphérischen Niedersclilage sich
sammeln oder vertheilen. Der Kalk gehért jedoch sammt dem Dolomit,
wie bekannt, zu den zerstorbarsten und besonders der aufldsenden Kraft
des Wassers gegeniiber nachgiebigsten Gesteinen. Daher kommen jene
eigentimlichen Erscheinungen, welche sich zwar in geringeren Verhélt-
nissen in fast jedem Kalkgebirge, im grossartigsten Massstabe aber im
Karstgebiet geltend machen, und welche schon friihzeitig, wie die
Arbeiten eines Hacquet und eines Gr Uber beweisen, die Aufmerksam-
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keit auf sich lenkten, sowie sie auch spater noch zuweilen zu den eigen
thUmlichsten Hypothesen und Auslassungen (vergl. Graf Marenzi, der
Karst, ein geologisches Fragment, Triest 1864) anregten und fur Phan-
tasie oder theoretische Speculation einen willkommenen Tummelplatz
abgaben.

Der Karst in dem geographischen und geologischen Sinne, wie
wir ihn Eingangs dieser Arbeit aufgefasst haben, ist also ein Gebirgsland,
dem an Zerkluftung kein zweites der wissenschaftlich untersuchten Ge-
biete gleichkommt. Nur wenige Gegenden, wie etwa der westphalische
Kalkzug, die von Virlet beschriebenen Hohlengebiete der Franche-
Comt6, die Kreidegebirge Juda’s oderjenes von Lund (siehe Neues Jahr-
buch von Leonh. und Br. 1840, pag. 120) untersuchte secundare Kalk-
sebirge zwischen dem Rio das Velliaa und dem Rio Paraopeba in Bra-
gilien durften, namentlich das letztere, wenn auch nicht in allen Beziehun-
gen der Plastik, so doch, was Hohlenbildung anbelangt, etwas Aehnliches
in grosserem Masstabe darbieten, wenn auch Hohlenbildnng in den
meisten Kalksebieten etwas so Gewohnliches ist; dass die Aufzéhlung
derartiger Vorkommnisse schwer zu erschipfen ware *

Diese Zerkluftung und Durchlécherung der Kalkmassen ist das
Hauptmoment fiir die Beurtheilung der Wasserverhaltnisse des Karstes
im Allgemeinen und unseres Gebietes im Besonderen. ,,Von den hydro-
graphischen Verhaltnissen der Karstgebirge“, sagt Lorenz (die Quellen
des liburnischen Karstes und der vorliegenden Inseln, Mitth. d. geogr.
Ges. Wien 1859, pag. 103) ist im Allgemeinen hinlédnglich bekannt, dass
dort die atmosphérischen Niederschldgc sich nirgends zu aushaltenden
Bach- oder Flusssystemen sammelo kdnnen, sondern theils sogleich,
theils nach kurzem, oberirdischem Laufe in die Spalten nnd Klufte des
Karstkalkes versinken, sich unterirdisch in Hohlen ansammeln, deren
viele unterirdisch Zusammenhangen*.

Die Erosion wére also in diesem Gebirge grosstentheils in das
Innere verlegt, und deshalb zeigt die Oberflache nur ungeniigende und
unzusammenhangende Thalbildung.

Diesen Behauptungen liefern nun iu der That die Verhéltnisse
unseres Gebietes eine neue Unterlage.

Doch kann ich mich, was die rein topographisch-hydrographischen
Erscheinungen desselben anlangt, hier sehr kurz fassen, da ein ausfihr-
licher Aufsatz des Herrn Banrath und Professor Anton Beyer, betitelt:
»Die Wassernoth in der Carlstadter Militargrenze*, welcher auf Anregung
des k. k. Generalcommando’s in Agram dem Druck bergeben werden
soll, genaue Daten in dieser Beziehung bringen wird und ich nur néthig
habe, das zu nennen, was fur die geologische Auffassung der Gebirgs-
configuration und Wassercirculation in der beschriebenen Gegend Be-
deutung haben kann. Dafiir glaube ich gut daran zu thun, wenn ich hie
und da Uber die Grenzen unseres Gebietes hinausgreife und auf solche

1 Von dOsterreichischen Beispielen brauchen wir nur an die Hohlen de»
devonischen Kalkes bei Briinn, die durch Wankel, an die Hohlen des devonischen
Kalkes bei Peggau, die durch Graf Wurmbrand lind an die Hohlen des Biharge-
birges, die durch Schmi dl untersucht oder beschrieben wurden, zu erinnern. Ver-
gleiche auch die Mittheilung von Felix Luschan (Mitth. d. anthropol. Ges. Wien
1872, pag. 313) uber die Hohlen bei Villach.
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Thatsachcn verweise, welche in dhnlich der unseren gestalteten,'ahnlich
zusammengesetzten Gegenden, besonders auch der Ubrigen Karstland-
schaften mit analogen-Wasserverhaltnissen mehr oder minder Zusammen-
héangen. Ein Phéanomen wie die Plastik des Karstes will von allgemeinen
Gesichtspunkten erfasst sein, um dem Verstandniss naher gebracht zu
werden. Der Fachmann, der bei unseren Ausfilhrungen freilich auf
manches Bekannte stossen wird, darf nicht vergessen, dass dieser Auf-
satz auch for einen Kreis von Lesern bestimmt ist, denen die meisten
Resultate geologischer Forschung minder geléaufig sind. Uebrigens kann
sich der geologisch gebildete Leser dieser Zeilen vielleicht insofern mit
unserer Darstellung aussthnen, als ein grosser Theil der sehr zerstreuten,
mit unserem Gegenstande zusammenhangenden Literatur fir diese
Arbeit herangezogen wurde, eine Beziehung, auf die gerade der einzige
allgemeinere, unsern Gegenstand betreffende Aufsatz Ami B.ou 6’s Uber
Karst und Trichterplastik (Sitzber. math.-naturw. Cl. d. k. Akad. d.
Wissensch. Wien 1861) durchaus verzichtet Imt, und insofern vielleicht
Uberhaupt eine kurze, zum Theil auch von neuen Auffassungen ausgehende
Uebtersicht der Haupterscheinungen des Karstds vom heutigen Stand-
punkte der Wissenschaft aus nicht gerade Uberflissig ist.

Zunéachst darf ausgesprochen werden, dass es, wie auch schon von
anderen Beobachtern hervorgehoben wurde, im Karst an Wasser an
und fur sich nicht fehlt. Warum sollten auch in diesem Kustenstriche die
Niederschlage wesentlich geringer sein als in den b«nachbarten Ge-
bieten? ‘ Nur die Zuganglichkeit der vorhandenen Wassermenge fir den
Menschen und die Vertheilung derselben ist eine andere als in an-
dern Gegenden von ahnlichen Regen- und Thauverhéltnissen. Wir kén-
nen dies nicht drastischer darstellen, als durch den Hinweis auf das
Verschwinden von Bachen oder Flissen einerseits und das stellenweise
Hervorbrechen méachtiger Quellen andererseits *

Kaum wird jemand das malerisch gelegene Ogulin besuchen kén-
nen, ohne dass man ihn in die Néhe des alten Schlosses nnd an jenen
Aussichtspunkt fiihrt, an dem er den schroffen und imposanten Kiek im
Angesicht, unter sich einen von hohen, steilen Wanden eingeschlossenen
Fluss schaumen sieht und rauschen hort, dessen enge Thalschlucht
keinen Ausweg besitzt und der genau unter dem Felsen verschwindet,
auf welchem das Schloss erbaut ist. Es ist die Dobra, welche aus Pro-
vincial-Croatien kommend, hier die Tagesoberflaiche verlasst und auf
unterirdischem Wege sich unter ausgebreiteten Gebirgsmassen fortbe-
wegt, um weiter Ostlich bei Mariatrost unweit Popovosello wieder zu er-
scheinen und ihren oberirdischen Lauf fortzusetzen. Es ist nicht unin-
teressant hervorzuheben, dass es genau die Formationsgrenze der mittel-

. Dass sie dies in der That nicht sind, beweisen die vorhandenen meteoro-
logischen Beobachtungen. Vergleiche dariber den Aufsatz des Herrn Obersten
v. Sonklar ,Grundziige einer Hyetographie des Osterr. Kaiserstaatesl in den
Mitth. TI geogr. Ges. Wien 1860.

»Ein sicheres Zeichen der Existenz verborgener Hohlen*, sagt G- Biscjioff

(Supplementband zum Lehrbuch d. ehem. u. phys. Geologie, Bonn 1871 pag. 85)*
sind die im Kalkgebirge so héufigen machtigen Quellen. Wo Quellwasser aus-
fliessen, die wie in Paderborn und Lippspringe sogleich MUhlen treiben, da mussen
gi-osse, mit Wasser erfillte Hohlen im Innern des Gebirges vorhanden sein.”
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triadischen Dolomite und der obercretaceischen Kalke ist, an welcher
die Dobra das Innere des Gebirges aufsucht, nachdem sie vorher in den
Dolomiten sich ein schluchtartiges Bett ausgewaschen hat. Uebrigens ver-
sinken die Gewasser in dem besprochenen Falle nicht mit einem pl6tz-
lichen Absturz, wovon ich mich persoénlich durch Eindringen in den zu-
nachst gelegenen Theil der Hohle Uberzeugte, sondern sie behalten ein
ahnliches Gefélle wie vor dem Eintritt in den unterirdischen Lauf, also
ganz analog dem Verhalten der Poik bei deren Eintritt in die Adelsberger
Grotte.

Bei ihrem Austritt aus dem Gebirge, dort wo sie bei Mariatrost
gewissermassen als neue, machtige Quelle zum Vorschein kommt, fliesst
Die Dobra ganz ruhig und mit sehr geringem Gefélle, wie auch bereits
Stur (Bericht Uber die Uebersichtsaufnahmen im mittl. Theile Croatiens,
Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1863, pag. 486) sehr treffend bemerkt,
der Fall der aus dem Karst kommenden Flisse, worunter auch Dobra
und Mreznica, zwei Flissff unseres Gebietes namhaft gemacht werden,
sei zumeist ausserordentlich gering, so dass man an den meisten Stellen
keine Bewegung derselben beobachten kénne nnd ein stehendes Wasser
vor sich zu haben glaube. Freilich gilt diese Bemerkung in der Regel
eben nur fir die unteren Flusslaufe.

Die Mreznica, deren wir soeben Erwadhnung gethan haben, zeigt
ein dhnliches Verhalten wie die Dobra. Wir meinen hier dbrigens nur
jenen gleichnamigen Zufluss der Mreznica der bei Zagorje zwischen dem
Vjelun und dem Ostabhange der Kapella entspringt, zuerst nérdlich
gegen Salopeksello zu, spater ostlich gegen Ostaria zu fliesst und dort
auch an der Grenze von Trias und Kreide in einem Felsenschlunde ver-
schwindet um bei Thouin als Thouincica wieder zu erscheinen und sich
spater nordlich von Trzifi mit der eigentlichen Mrcznica zu vereinigen.
Die vereinigten Béche bilden dann jenen &dusserst langsam fliessenden
Fluss, dessen intensiv grinen Wasserspiegel man auf der Strasse zwi-
schen Carlstadt und Generalskistol mehrfach zu Gesicht bekommt.

Auch- der bei Modrus entspringende Muniawabach verliert sich, und
zwar bei Josephsthal in die Erde.

FUr alle diese Gewasser ist es sicher, dass sie, obwohl nur etliche
Meilen in ihrem Urspriinge von der Adria entfernt, sich unter mehr oder
minder méchtigen Gebirgs- oder Hugelketten hindurch einen Weg in
das Flussgebiet der Kulpa, beziglich der Save, somit in das schwarze
Meer bahnen. Doch befinden sie sich allerdings auf der Ostseite der
Kapella.

FUr eine Anzahl kleinerer Bache auf der Westseite der Kapella
bleibt es ungewiss, wohin ihre Gewasser sich nach dem Verschwinden
wenden. Es gehodren hierher die Stainica, die zwischen Lipice und
Stainica entspringend, unweit des Dorfes Jezerana in Kalktrichtern sich
verliert, dann der BachCernadka, der bei Jelic unweit Jezerana ebenfalls
verschwindet, dann die Maina, die am Sidrande des Dreznickogolje,
eines weiten Thaies bei Dreznica, der Ncdruski potok, welcher bei
Tontiosello, die Pecina, die unweit Dreznica, der Studenabach, der eben-
falls unweit Unter-Dreznica uud der kleine Cemipotok, der bei Krakar
sich verliert. Alle diese Bache haben einen sehr kurzen Lauf und ge-
héren rings geschlossenen Thalbecben an. Wir kommen auf einige der-



Geolog. Darstellung d. Gegend zwischen Carlstadt in Croatien etc. 49

selben noch zurick. Erwahnen wollen wir nur noch, dass auch der Rach,
der vom Vratnik herkommend nach Zengg fliesst, in seinem unteren Lauf
nur bei llochwasser gefiillt erscheint. Unter gewdhnlichen Verhéltnissen
verliert er sich, bald nachdem er das Dioritgebict verlassen hat, in den
Kalken und Dolomiten.

Das sind Beispiele verschwindender Flisse aus unserem Gebiete,
aber sic bezeichnen keineswegs eine diesem Gebiet allein zukommende
Erscheinung, sondern sie entsprechen eben nur dem allgemeinen Charak-
ter des Karstes. Es wirde zu weit fuhren, auch nur den vierten Theil der
Falle anzufiuihren, welche dies beweisen. Wir erinnern an das allbekannte
Verschwinden der Poik in der Adelsberger Grotte, desselben in diesem
Falle Unz genannten Flusses in der Planinahéhle (Schmidl, Grotten und
Hohlen von Adelsberg etc. Wien 1854, pag. 127) an den unterirdischen
Fluss der Trebitschgrotte bei Triest, von dem A. v. Morlot (Bericht ber
die Mitth. von Freunden d. Naturw. 3. Bd., Wien 1848, pag. 380) genau
berichtet hat, an das Verschwinden gewisser Bache (Stache, Eocéangeb.
von Inner-Krain und Istrien, Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1859, p. 306)
in dem Kessel oberhalb des Dorfes Obron in Istrien, sowie an das Ver-
schwinden der Recca bei St. Canzian, die zwischen Duino und Monfal-
cone als Duino oder Timavo wieder zum Vorschein kommt, aus méchtigen
Quellen zusammenfliessend, wie das schon dem Virgilius und dem Strabo
bekannt war. Wir erwadhnen das Verschwinden der Gacka in der sumpfi-
gen Ebene von Ottocad, der Licca nérdlich von Gospic, der Lcpcnica bei
Fuscinc (Jahrbuch 1855, pag. 418). So sagt auch A. Bou6 (Turquic
d'Enrope, tome Il, pag. 43): une particularite de I’Herzogovine est la
Mequence des cours d’eau, qui se perdentdans des gouffres, les ponors des
Slaves, les Katavotrons des Grecs*“..Dieser selbe Fall trete auch haufig
ein im westlichen Montenegro, in Turkisch-Croatien, sowie in Bosnien.

Die unterirdischen Fliisse gehdren also recht eigentlich zur Signa-
tur des Karstes im Allgemeinen, wenngleich derartige Vorkommnisse
nicht gerade auf den Karst beschrankt sind *

1ich erinnere an die unterirdischen Wasseradern der berihmten Mam-
tnuthshohle in Kentucky und an daB Verschwinden der Rhoéne (perte du Rhone
unterhalb Genf. So kennt auch Fuhlvott (die Hohlen und Grotten in Rheinland
Westfalen, Iserlohn 18G9, pag. 14) unterirdische Flusslaufe in Westfalen. So be-
schreibt v. Eich wal d im Bulletin de la soeidtd des naturalistcs de Moscou (07. Bd.
pag. 65) das Auftreten trichterformiger Bildungen im silurischen Kalkstein von
Ocscl und Livland, in welchem Gebiete viele Gewasser einen unterirdischen Lauf
besitzen; so erzéhlt Adolf Hubner (Petennann’s geogr. Mitth. 18. Bd., 1872,
pag. 425) in seinen gcognostischen Skizzen aus Sidotsafrika von einem stark zer-
klufteten, aus kryslallinischem Kalk und Quarziten bestehenden Gebirge, in welchem
der Mooi River direct gemessen einen unterirdischen Lauf von 40 englischen
Meilen Lange besitzt; so gibt es unterirdische Flisse in der Sahara wie den
Ighargar und den Oued Djcddi (Etude sur Ic terr, quaternaire du Sahara alge-
rien, par Cli. Grad, arch. des sc. de la biblioth. univers. Geneve 1872, pag. 2);
so beschreibt auch Fraas das Vorkommen alter unterirdischer Wasserlaufe im
Gebirge Juda. Auch v. Quenstedt (Neues Jahrb. von Leonh. und Geinitz 1872,
pag. 200) kennt eine &hnliche Zerkliftung gewisser Jurakalk Schwabens: ,Beta
bringt und schlingt Wasser“. Verschiedene hierher gehorige Beispiele mag man
cndlich in A rag o’s Aufsatz UberQuellen, Bohrbrunnen und Springbrunnen (Edinbg.
n. philos. journal 1835 XVIII, pag. 205—247, vergl. Neues Jahrb. 1836, pag. 90)
nachlcsen. Um aber auch alpine Beispiele der besprochenen Art zu er wahnen

Jahrbuel) der k. k. geologischen ItoichsaastaU. 1873. 23. Band. 1. Heft. 7



50 E. Tietze. [24]

Was diese Erscheinungen aber fiir uns beweisen, ist einmal, dass
es dem Gebirge als solchem an Wasser nicht fehlt, und zweitens, dass
dieses Gebirge ausserordentlich durchléchert nnd durchhohlt sein muss,
um solche Erscheinungen zu gestatten. Schon v. Morlot (L c.) nannte den
Kar6t poroés wie einen Schwamn, und Gruber verglich dies Gebirge mit
einer Filtrirmaschine. Diesen porodsen Zustand illustriren indessen noch
andere Dinge. Es muss namlich in unserem Gebiete Bache geben, welche
Uberhaupt nie an der Oberflache fliessen, sondern unterirdisch entspringen
und unterirdisch ins Meer gehen. Man braucht nur auf einem Boot ins
offene Meer zu fahren und wird sich leicht von dem ausserordentlich
salzigen Geschmack des betreffenden Meerwassers liberzeugen, und man
braucht nur an einigen Stellen der Kiiste, namentlich in kleinen Buchten
den Geschmack des Meerwassers zu probiren, um denselben hie und da
sehr wenig salzig zu finden. Die ganze Kiste weist von Zengg-bis Novi
keinen oberirdischen Bach, keine oberirdische Quelle auf, der sein slisses
Wasser mit dem Salzwasser des Golfes mischen konnte, und dennoch
wird das Wasser einzelner Buchten auf dieser Strecke versisst, wie das
in dhnlicher Weise G. Stache (Eocangeb. von Inner-Krain und lIstrien,
2. Folge 18G4, pag. 14) fir die in den Thalkesseln von Clana und
Studena verschwindenden Gewasser annimmt, dass sie an der Kiste
zwischen Fiume und Volosca zum Vorschein kommen und ,,theils Uber,
theils unter dem Meeresniveau sich mit dem Salzwasser des Quar-
nero mischen* *

Das MeeT communicirt also mit dem Innern des Karstkalkgebirges
ganz unmittelbar, wofir Dr. Lorenz (Verhandl. d. geolog. Keicbsanst.
1866, pag. 66) an der istrischen Kiiste sogar einen der schlagendsten
Beweise aufzufinden so gliicklich war, ein Seitenstiick namlich zu jenem
von Unger beschriebenen, allen Besuchern* von Cephalonia wohl-
bekannten Eindringen und Versinken des Meeres in einem Felsen-
schlunde bei Argostoli. Und cs ist Dr. Lorenz (berzeugt, dass man bei
grosserer, langere Zeit auf einzelne Stellen gewendeten Aufmerksamkeit
dergleichen Erscheinungen auch an der croatischen Kiste bemerken
wird. So schwer sich (brigens diese Erscheinungen geniigend erkléren
lassen, so beweisen sie doch in jedem Falle die ausserordentliche innere
Ausgewaschenheit des Gebirges. Die» ist aber das Hauptmoment fiir die
ganze, uns beschaftigende Wasserfrage.

Von dieser Ausgewaschenheit ebenso abhédngig als dieselbe
illustrirend ist anch das Auftreten mehr oder minder periodischer Seen
oder Teiche, deren beriihmtestes Beispiel im Karstgebiet der Zirknitzer

so brauchen wir nur an den unterirdischen Abfluss des Konigsee’s, der als
Schwarzbachfall bei Golling wieder an die Oberflache tritt, und an ver schiodene
analoge Erscheinungen aus den Ealkalpen zu erinnern, die inan in Professor
Simony’s Aufsitzen uber die Seeen der Alpen (Oesterreichische Revue 1864,
t. Bd. etc.) nachlesen kann.

1 Analoge Félle constatirte Virlet (Des cavernes, de leur origine et de leur
mode de forination, Avesnes 1836, pag. 4) am Golf von Spezzia und an den
Ostkiisten Laconiens.

* So erzéhlt auch Edm. Bauer (Ausflug nach Griechenland, Triest 1858,
pag. 27) in seinem touristisch geschriebenen Aufsatz von einer Muhle, welche
dort durch das Einstiurzen der See in einen Schlund, aus welchem die Wellen
nicht zuruckkehren, betrieben wird.
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See ist, welcher jedoch keineswegs, wie man mehrfach im grosseren
Publicum annimmt, den einzigen hierher gehérigen Fall vorstellt, denn
auch in unserem Gebiet konnen &hnliche Erscheinungen namhaft ge-
macht werden.

So in der Gegend von Dreznica. Westlich von dem Kirchdorfe
Unter-Dreznica zieht sich eine ziemlich (etwaeine Stunde) lange und auch
ziemlich breite Ebene hin, an deren sudlichem Rande die Localitét Jesera
und das Dorfchen Vilkelic-sello, an deren nordwestlichemRande das Dorf-
chen Tomic-sello gelegen sind, und die im Nordosten zwischen den Ber-
gen Nedrug und MatuSa eine Ausbuchtung gegen Terbovi3-sello zu
besitzt, welche letztere wiederum von dem Studenacbache, einem beinahe
stehenden Wasser, durchflossen wird, das sich schliesslich gegen Dreznica
zu im Boden verliert. Von Nordwesten kommt der meist wasserleere
Nedruski potok, der bei Tomit-sello sich ebenfalls verliert, dhnlich wie
der dusserst kurze Lauf der Pecina bei Jesera. Quellen befinden sich am
Rande dieser Ebene nur in der unmittelbaren Ndhe von Unter-Dreznica
am Nordfusse der sogenannten Treodakina. Doch soll auch am Grunde
der Cisterne von Vukelic-scllo bisweilen Wasser hervorquellen. Nament-
lich gegen Westen zu erheben sich hinter dieser Ebene hohe Gebirgs-
massen, wie der imposante Kamm der grossen Javornica, der in einer
Anzahl nahezu gleich grosser Gipfel bis zu 4200 Fass aufsteigt.

Schottermassen bilden hauptsachlich in dieser Ebene das ausglei-
chende Material, unter welchem an verschiedenen Stellen noch der nackte
Kalkfels hervorsieht. Diese Schotterabsétze besitzen selbstverstandlich
eine grosse Durchlassigkeit ftlr Wasser und nur die von der Natur ausser-
ordentlich begiinstigte Lage als Ansammlungsplatz desselben gestattet
hier einen im Verhéltniss zu andern Karstgegenden recht lippigen Wiesen-
wuchs. Zu gewissen Zeiten, namentlich im Frihjahr nach der Schnee-
schmelze, erscheint diese Ebene voéllig unter Wasser gesetzt und gleicht
mitunter Tage lang einem vollstandigen See. Da dieser See keinen der
Oberflachencontiguration der Gegend entsprechenden Abfluss hat, so liegt
es nahe, zundchst jene Stellen, an denen die oben genannten Bache Ne-
druski potok, Studenac und Pecina verschwinden, als Abzugsorte, auch
fir die Gewasser jenes zeitweiligen Sees anzunehmen.

In grossartigerer Weise noch, wenn auch auf einen kleineren Fla-
chenraum beschrankt, zeigt sich dies Phanomen der plétzlichen Seebil-
dung nordostlich von Unter-Dreznica auf dem sogenannten Dreznicko
polje, einer etwa eine halbe Stunde laugen Ebene, die westlich von den
Medjulédke drage und Biljevina genannten Bergmaasen, ostlich von héhe-
ren Bergen, wie dev Strana vizopolja und namentlich der Cerna Kossa,
die zu den ndrdlichen Theilen des Kapellagebirges gehoéren, Uberragt
wild. Der Mainabacli kommt am Fusse des Bergrickens Bilo, der das
Dreznicko polje von der Ebene von Krakar trennt, sofort als méchtige
Quelle zum Vorschein und versinkt :un auderen (sidlichen) Ende des
Thaies gegen den Picvoev vrh zu im Boden, ohne wahrend dieses Laufes
Zuflisse zu erhalten.

Hier in dieser theilweise von Eichen bewachsenen Ebene bleibt oft
nach langeren Regenzeiten oder nach der Schneeschmelze das Wasser
wochenlang stehen und erreicht zuweilen fast die hoéchsten Wipfel der
Baume, wie mir von zuverlassigen Leuten versichert wurde.

7*
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Waére das Wasser, weclches in den soeben dargelegten Féllen die ge-
nannten Becken ausflllt, ausschliesslich das von den Abhéngen der die
Ebene umgebenden Berge zusammengelaufene, so wiirde die ganze Er-
scheinung einer solchen zeitweiligen Seebildnng in die Kategorie gewoéhn-
licher Uebersehwemmungen gehdren und nicht als besonders auffallig zu
betrachten sein. Allein die Sache verhélt sich anders. Das Wasser,
welches hier seebildend auftritt, kommt nur zum kleinsten Theil von oben,
cs kommt in der Hauptsache von unten i. Nur zum kleinsten Theil lauft
es von den Abhangen der Berge zusammen, zum grossten Theil tritt es
aus Spalten und Lochern am Fusse des Gebirges oder aus nur lose durch
Geroll maskirten Kliften am Boden der, Ebenen selbst hervor, um spater
wiederum vollsténdig in eben diesen Léchern zu verschwinden. Dass aber
solche Locher vorhanden sind, beweisen die versinkenden Flisse zur
Genuge. Auf diese Weise bilden sich in derartigen Féallen, wie seinerzeit
schon v. Gansauge (Poggendorf’'s Ann.51. Bd.) nicht tbel fir den Zirk-
nitzer See bemerkte, zwei Seen Ubereinander, die dann durch eine sieb-
artig durchlécherte Gebirgsmasse von einander getrennt sind. Nur wird
der Begriff des unteren Sees etwas cum grano salis aufzufassen sein, und
braucht inan dabei nicht an ein einziges grosses geschlossenes Wasser-
becken zu denken, wie dies Alles aus spateren Ausfihrungen sich viel
leicht deutlicher ergeben wird.

Ware die so eben ausgesprochene Ansicht Uber zeitweilige Sec-
bildung, die auch der gegenwartig allgemein gelaufigen Anschauung tber
das Phdnomen des Zirknitzer Sees* entspricht, und die in den folgenden
Zeilen noch weiter ausgefiihrt werden soll, nicht, zweifellos begriindet.,
dann durfte ich mir wohl die Frage aufwerfen, warum heutzutage die
ebenfalls in unserem Gebiet, nordwestlich von Briindl gelegene Ebene
von Vodolcd nicht mehr in ahnlicher Weise seeartig unter Wasser gesetzt
wird, wie dies nach den Aussagen alter Leute friher der Fall gewesen ist.

Die Menge des bei Schneeschmelzen und grossen anhaltenden
Regenglissen von den umgebenden Bergen dircct an den Abhangen herab-
stromenden und in die Ebene fallenden Wassers hat gewiss seit einem
halben Jahrhundert keine wesentliche Veréanderung erfahren. Hinge also
das Phanomen der Seebildung von ihr allein ab, dann misste das rings
geschlossene Thal von Vodoted auch gegenwartig noch immer einer zeit-
weiligen Seebildung unterworfen sein. Da dies nicht der Fall ist, so
missen wir annehinen, dass in der Gestaltung des unterirdischen Wasser-
circulationssystemes dieser Gegend seit jener Zeit wesentliche Verénde-
rungen eingetreten sind, wcnngleich offenbar die friher als Austritts- und
Abflussoffnungen dienenden Schliinde der Vodotecer Ebene noch heut,
wenn auch mehr verstopft, fortexistiren und bei der stark durchléssigen
Schotterbedeckung des Thalbodens dem Regenwasser zum schnellen Ab-
fluss dienen.

1In kleineren Verhéltnissen hat H. v. Clesi us (Verh. d. geol. Reichsanst.
18G7, pag. 159) in gewissen trichterformigen Vertiefungen ndérdlich von Fiume
das Emporsteigen oder Hervorstrahlcn von Wasser aus der Tiefe nach Regen-
glssen conBtatirt.

» Es ist wohl etwa» zu viel gesagt, wenn L. Graf Pfeil in der Zeitschrift
Gaea (1872, pag. 586) meint, eine Erklarung fur die Erscheinung des Zirknitzer
See’s hiibo bis auf ihn génzlich gefehlt.
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Wir halten also einerseits fest, dass die genannten Becken nicht
durch das von den Bergabhangen unmittelbar abfliessende Regen- oder
Schmelzwasser angefiillt werden, nnd andrerseits gestehen wir zu, dass
die Seebildung nur nach atmosphéarischen Processen wie Regenfall oder
Schneeschmelze eintritt. Wir werden also doch wieder einen Zusammen-
hang des auf den Bergen durch atmosphéarische Vorgange gebildeten
Wassers und des etwas spéater den See fillenden annehmen missen. Wir
kdnnen aber diesen Zusammenhang nicht anders uns denken und den
angedeuteten Widerspruch nicht anders lésen, als abermals durch den
Hinweis auf die grosse Zerkliftung und Aushohlung des Karstes.

Diese Zerkluftung lasst aber in diesem Falle nicht blos mehr oder
minder horizontal, beziiglich wenig schrég gestellte Hohlranme voraus-
setzen, wie dies in Bezug auf die unterirdischen Flusslaufe der Fall ist,
sondern sie weist auf ein mehr oder minder vertical gestelltes Spalten-
system bin, dessen Spalten Ubrigens selbstverstandlich nicht ununter-
brochen sein werden, sondern hie und da durch mehr horizontale Spalten
oder langs gestreckte Hohlrdume verbunden sein kénnen.

Das Wasser sammelt sich augenscheinlich auf den Gebirgen haupt-
séchlich in den spéter zu besprechenden Doliuen und in sonst vorhan-
denen, nach oben mundenden Kliften ohne nach denThalern abzufliessen,
wobei die oftplateauartige Gestalt der Karstgebirge ohnehin einem raschen,
thalabwérts gerichteten Abfluss des Wassers nicht giinstig ist. Von diesen
Spalten und Dolinen aus findet das letztere, wie weiterhin noch genauer
erortert wird, seinen Weg in unterirdische Reservoirs, welche dann stel-
lenweise oberirdische Verbindungen in jenen erwéhnten, sozusagen frag-
mentarischen Flusslaufen finden. Solche unterirdische Wasserbehélter,
die man sieb nach Belieben in dem einen Fall als ein labyrinthisch ver-
zweigtes System von Candlen oder im &ndern Fall als mehr geschlossene,
grossere Becken vorstellen kann, sind aber sicherlich stellenweise tiefer
gelegen als die Thalsohlen der besprochenen zeitweiligen Seebecken,
denn sonst ware ein Verschwinden von Béchen mitten in der Ebene, wie
dies beim Studenac uud Nedruski potok der Fall ist, nicht denkbar.
Dieses Verschwinden seitens des Wassers ist ja nichts Anderes als ein
Aufsuchcn tieferer Horizonte.

Wenn man nun bedenkt, dass diese unterirdischen Canéle oder
Sammelbecken rings fest geschlossene Wande haben, deren seitliche
Oeffnongen nur einer bestimmten Menge von Wasser in einer bestimmten
Zeit den Durchtritt gestatten, so ist klar, dass in Zeiten grosserer Wasser-
ansammlung diese Canale oder Becken sich zuerst vollig anfullen werden,
und dass schliesslich eine Ruckstauung des Wassers und ein Austreten
desselben aus solchen Oeffnungen stattfinden muss, die von den unter-
irdischen Canédlen aus an die Tagesoberflache gehen. FUr solche Riick-
stauung bietet nebenbei gesagt die Dobra bei Ogulin ein eclatantes Bei-
spiel in Zeiten grosser Wasserzufuhr, wie plétzlicher Gewitterregen und
analoger atmosphérischer Erscheinungen, denn wahrend sie bei gewdhn-
lichen Verhaltnissen ruhig am Grunde des oben gelegentlich beschrie-
benen, tief eingeschnittenen Fclsenthales dahinrauscht und sogar einen
voéllig freien Eintritt in ihren unterirdischen Lauf gestattet, fiillt sie nach
heftigen Regengiissen oder plétzlichen Schneeschmelzen das ganze Fel-
senthal fast bis zum Rande aus, wahrend ihr unterer Lauf von dort an
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wo sie bei Popovosello wieder ans Tageslicht tritt, so grellen Gegen-
sdtzen des Wasserstandes nie unterworfen wird, insofern der zwischen
Ogulin und Popovosello befindliche unterirdische, geschlossene Flusslaut'
sozusagen ei ne Maximalgrenze fir die Einnahme und Ausgabe von Wasser,
somit auch fir den Wasserstand des unteren Laufes bedingt, ein Ver-
haltniss, welches sich nur mit der Ausweitung dieses Canals selbst &ndern
kann. Was hier fiir ein Flussthal gilt, gilt im anderen Fall fitr ein weiteres
Thal- oder zeitweiliges Seebccken.

Es sind also die einfachsten hydrostatischen Gesetze, mit deren Hilfe
inan alle die anscheinend abnormen Niveauveréanderungen derKarstge-
mi\ésser erklaren kann. Doch bleibt die Sache darum nicht minder interes-
sant, weil hier die Natur, mit dem System der communicirenden Réhren
im Grossen experimentirt. Sogar eine Art Analogon artesischer Springbrun-
nen wurde beobachtet, wenn anders die Mittheilung Professor Kner’s
(Jahrb. d. Reichsanst. 1853 pag. 226) richtig ist, dass in dem Thale von
Velapec in Istrien bei Regenzeiten plotzlich geysiralinlich in fussdicken
Strahlen Wasser bis zu 50 Fuss Hohe hervorbricht und in kurzer Zeit das
Thal in einen See verwandelt. Ein derartiges Phanomen, welches princi-
piell auf gleichen Ursachen beruht, wie die Seebildungen bei Dreznica
oder Zirknitz < ist einfach zu erklaren, wenn man ausser einem engen
Mundloch eine grossere Verstopfung der Spalten und Trichter annimmt,
aus denen das Wasser hervorquillt. Diese Verstopfung erlaubt die grossere,
bis zu einer bedeutenden Hohe Uber das Thalniveau gehende Erhdhung
der Wasserséaule, welche, ideal gesprochen, den langeren Schenkel der
beiden communicirenden Réhren darstellt, deren kirzerer Schenkel mit
der Thalsoble oben abschneidet. Erreicht nun der hydrostatische Druck
in dem einen durch die Spaltensysteme des Gebirges gebildeten Schenkel
dieser Rohren ein'solches Mass, dass er den Widerstand jener die betref-
fenden Spalten der Ebene verstopfenden Massen Uberwindet, so wird das
Wasser aus diesen Spalten, welche den &ndern Schenkel der communi-
cirenden Roéhren darstellen, mit Gewalt in einer hohen Saule emporge-
schleudert werden.

Gruber (1 c, siehe nnten die Anmerk. pag. 227) glaubte allerdings
fur die Erklarung des in Rede stehenden Seeph&nomens auch die Theorie
vom sogenannten Heronsbrunnen heranziehen zu kénnen. Wenn nun auch
nicht zu laugnen ist, dass comprimirte Luft die besprochenen Erschei-
nungen modificiren kann, so scheint mir dabei doch jede Erklarung,
welche nicht von dem Gesetz der communicirenden Réhren ausgeht,
wenig zufriedenstellend.

Wir haben es nun Ubrigens in den Karstgebirgen nicht tberall mit
so tief gelegenen Wasserreservoirs zu tliun, wie diejenigen sind, welche
mit der Erscheinung &dusserlich abgeschlossener, zur zeitweiligen See-
bildung geeigneter Thalbecken in Beziehung stehen. Sicherlich gibt es
auch solche Sammelbecken, die in einem viel hoheren Niveau Uber der
Meeresflaiche zu suchen waren. Fir diese Behauptung liefert uns den

1 Doch scheinen auch bei Zirknitz die Wasserausbriiche zuweilen in Gestalt
holier Strahlen aufzutreten, wie dies G ruber (Briefe hydrographischen und physi-
kalischen Inhalts aus Krain, Wien 1781, pag. 45) fur eines der Sauglécher des
dortigen Scc:s behauptet.
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sichersten Beweis die Uberaus niedrige Temperatur einer ziemlichen An-
zahl in den Karstgegenden vorfindlicher Quellen. Quellen sind im Karst
immer etwas Seltenes. Dafir liefern sie in der Regel ein um so erquicken-
deres Wasser, insofern die Temperatur derselben vielfach unter der
mittleren Jahrestemperatur der betreffenden Oertlichkeiten sich befindet.
Diese Eigenschaft vieler Kalkquellen zuerst hervorgehoben zu haben, ist
das Verdienstdes Dr.J.R. Lorenz. ,,Man staunt mit Recht”, sagt derselbe
(Quellen d. liburn. Karstes, Mitth. der geogr. Gesch. Wien 1859, pag. 106)
»in den schwilsten Augusttagen bei 28 — 30° R. Hitze in einer Gegend,
deren mittlere Jahrestemperatur mindestens —~ 12-2 R. betragt, aus jeder
der zahlreichen méchtigen Trinkquellen (der Kiste von Fiume namlich)
Wasser mit ca. -~ 7-2 R. zu erhalten.” Die Recina, das ist das Fliss-
chen, an dem Fiumé liegt, und welches gleich mit voller Wassermasse
oberhalb Fiume hervorbricht, hat nach Lorenz (Programm des Ober
gymnasiums in Fiume, Agram 1860, pag. 6) an ihrer scheinbaren Quelle
sogar nur eine Temperatur von 6° R.

Lorenz folgert aus diesen Thatsachen, dass jene Gewaésser ihr
Sammelgebiet in 3000—4000 Fuss Hoéhe besitzen. Dafur spreche auch
der Umstand, dass solche Quellen nur dann anschwellen, wenn langer
dauernde Regengiisse sich lUber dem Karst entleeren, wahrend die langs
des Ufers hinziehenden Sommerregen, wenn sie auch noch so ausgiebig
sind, gar keinen Einfluss auf die Bereicherung der Quellen &ussern.

Zu solchen Quellen von auffallend niedriger Temperatur gehoéren
in unserem Gebiet namentlich die am Fusse des Kiek bei Brestowac her-
vorbrechenden, dann einige Quellen im Gebirgsstock der Belolasica und
der sogenannte Franzensbrunnen bei Modrudé an der zum Kapellapass
hinauffuhrenden Strasse.

Stellenweise mag auf die niedrige Temperatur gewisser Quellen
auch der Umstand Einfluss haben, dass dieselben selbst im Sommer
geradezu von Eismassen gespeist werden. So giebt es in der Nahe des
Passes, der Uber die Kapella fihrt, in einer Seehéhe von kaum 2600 Fuss
Hohlen, in denen auch im Sommer reichhaltige Massen von Eis vorhanden
sind. *Auch Lorenz spricht von Schneel6chern im provinzial-croatischen
Karst, die den Sommer Uber gefllt bleiben.

Diese Eishohlen sind deshalb nicht uninteressant, weil sie einmal
ein SeitenstUck liefern zu der schon in der ,,Geologie Siebenbiirgens*
von Franz von Hauer und Stache erwahnten, spater von NagyLajos
(Zeitschr. d.ungar. geol. Ges., Pest 1863, pag. 102) beschriebenen Eishéhle
von Skerizora undder von Kubiny i (Zeitschr. d. ung. geol. Ges. 1867) be-
schriebenen Tropfstein- und Eishdhle von Démeényfalva im Liptauer Comi-
tate, sowie der von Bou6 2 (Turquie d’Europe, Paris 1840, t. I,pag. 132)
erwahnten Eishohle vom Rtagngebirge in Serbien, und dann, weil das
Auftreten solcher Eishéhlen im Breitengrade von Piacenza bei relativ—
niedriger Sechohe, tief unter der Schneegrenze der Alpen, tberhaupt recht
auffallend istn Ob hier noch unaufgeklarte chemische Vorgange den

1Im Oguliner Regiment beziehen die Bewohner vielfach ihren eventuellen
Eisbedarf auB diesen Hohlen.

* Bou6 berichtet in dem citirten Falle den Aussagen seiner Begleiter ge-
mass, dass das Eis jener serbischen Hohle im September verschwinde um sich
erst im Juni wieder zu bilden.
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Effect einer sogenannten Kaltenmischung hervorbringenoder ob eine
intensive Verdunstung aus den umgebenden Gesteinsmassen die Eisbil-
dung beférdert, oder ob Virlet liecht hatj der (Des cavernes, de leur ori-
gine, de leur mode de formation, pag. 12. Avesnes 1836) die Existenz
der als Analogon zu betrachtenden Eishtéhle von Chaux (glacifcre de la
grace-Dieu) mit der geringen Luflcirculation in solchen Hohlen in Be-
ziehung bringt, bleibt wohl eine offene Frage, die den Physiker mehr
interessirt als den Geologen.

Wir haben vorhin vorgreifend der sogenannten Dolinen gcdacht.
und die jetzige Bedeutung derselben fiir das raschc Verschwinden
atmospharischer Nicdcrschlage auf den Abhangen und Plateau’s des
Karstes hervorgehoben. Es eribrigt uns also, einige Worte Uber die
eigentliche Natur dieses Dolinenphdnomens zu sagen, welches &usserlich
das in die Augen springendste in dem ganzen Bau der Karstgebirge ist,
mit welchem Bau es aufs innigste zusammenhéngt.

Wer waére in ein Karstgebict gekommen, ohnejene trichterférmigen,
oder kesselartigen Vertiefungenl zu bemerken, welche fast Uberall,
namentlich auf Plateaus, aber auch, wie besonders der Abhang des Ka-
pellagebirgcs bei Modrus beweist, auf Abh&ngen auftreten, von mehr oder
minder regelméassiger Gestalt, von wechselndem Durchmesser und oft
dicht nebeneinandergestellt, und wer hatte dieselben nicht verwiinscht,
wenn er des Nachts den Pfad verloren hatte und gendthigt war, zwischen
den dicht gedrangten Lochern und nicht, selten 60 Fuss und dariber
tiefen Abstirzen die Uibrig gebliebenen erhabenen Tcrrainstellen aufsuehen
Zu missen, um seine Richtung verfolgen zu kénnen! Das ist die Trichter-
plastik des Karstes, die einigen Autoren zu dem nicht Ublen Bilde von
.blattersteppigen* Gebirgen Veranlassung gegeben hat.

,»Als Trichterplastik”, sagt Boue (Karst- und Trichterplastik 1 c.)
sehr philosopliisch, ,,istdie der Karstgegenden eine der eigentiimlichsten,
da sie in Vertiefungen fast das Gegentheil des kleinen vulkanischen
Reliefs darstellt. Dergleichen Gedanken wollen natirlich weniger vom
rein geologischen alsvomarchitektonischen Standpunkt aufgefasst werden.

Merkwurdiger Weise haben aber einige Beobachter alles Ernstes
bei der Plastik des Karstes an plutonische Thétigkeiten gedacht. So war
Il. v. Gansauge (Poggeridorfs Ann.1840, 51. Bd pag. 191) lberrascht
von der durchgreifenden Zertrimmerung, welche sich ihm auf einer Reise
in den Karst darbot: ,Plutonische Krafte haben hier gewaltig gewirkt
und sowohl chemische Umwandlungen des Gesteines selbst hervor-
gebracht als auch das Gebirge in der Art gehoben und aui‘gctricben,
dass in seinem Innern viele, zuweilen sehr ausgedehnte hohle Raume
entstanden.” Nur so, meinte Gansauge, dirfte die Hohlenbildung, durch
welche die illyrischen und dalmatinischen Kistengebirge charakterisirt
sind, genligend erklart werden.

Es ist auffallig, dass v. Gansauge diese Meinung ausgesprochen
hat, obwohl ihm bewusst sein musste, dass Partsch, dessen Arbeit Uber
das Detonationsphanomen von Meleda er citirt, in eben dieser Arbeit
ahnliche Vorstellungen von plutonischen Effecten am Karst gebuhrend
abgewiesen hat, wie z. B. die Ausfiihrungen des Herrn v. Romano, der

1 Der Name Dolitie bedeutet im Slavischen etwa so viel wie Vertiefung’.
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die Dolinen wo mdglich fir Kratere und die terra rossa fiir ein vulka-
nisches Product hielt.1 Indessen wir sind in der Wissenschaft zuweilen
einem eigentimlichen Kreislauf der Meinungen ausgesetzt, und Hypo-
thesen, die wir gestern beseitigt glaubten, miissen wir morgen bekampfen.
Sind doch den angedeuteten ahnliche Ansichten lber ein dem Karst dhn-
liches Gebirge der Alpen erst in relativ neuerer Zeit und deshalb auch
in modernerer Form wieder verlautbart worden.

Will man im Hinblick auf die Bohnerz- oder Thoneisensteinablage-
rungen in manchen Kliften des Karstes an die ehemalige Existenz heisser
Quellen denken, so ist dies die héchste Concession, die man dem Feuer-
eifer der Plutonisten in Bezug auf die Plastik des Karstes und die in den
Spalten oder aaf Abhangen dieses Gebirges vorfindlichen Bildungen
machen darf. Sogar an eigentliche Geysererscheinnngen wie diejenigen
Island’s, Neuseelands oder am Yellowstoneflusse ist Wohl in keiner Weise
zu denken, und wir kénnen nicht umhin, uns im voraus gegenjede etwaige
Uebertragung der diesbezlglichen Ansichten, welche in Bezug auf die
rothen Thone und Bohnerze anderer Gegenden aufgestellt wurden, auf
unser Gebiet zu verwahren. Das von den heutigen Geysiren rothe
Thone abgesetzt wirden, hat wenigstens noch Niemand bewiesen. Eben
so wenig darf man die Elemente der Bohnerz- und Thonbildung am Karst
in Tiefen unter dem Kalk suchen, wie dies der auch anderwaérts beifallig
aufgenommenen Theorie von Quiquerez (Act. soc. helvétique, Porrentruy
1853) fir die Bohnerze des Schweizer Jura entsprechen wiirde. Ich ver-
weise hierlber auf die Ausfuhrungen, die ich im rein geologischen-Ab-
schnitt dieses Aufsatzes Uber die terra rossa gemacht habe.

Ich muss endlich gestehen, dass ich mich gar nicht Ubertrieben
wundern wirde, wenn man auch in gewissen Kesseln des Karstes fremde
artige Gesteinsstiicke, namlich &lterer Gesteine, die im Liegenden des
Triaskalkes und Dolomits vorauszusetzen sind, antreffen wUrde, wie ana-
loge Erscheinungen in eindn andern Gebirge (Sitzb. Acad. Wiss. Wien,
1860) so aufgefallen sind. Wir haben wohl unbestritten Grund anzuneh-
men, dass die Spaltensysteme des Karstes bis in die den Kalk unterteu-
fenden Schiefer- und Sandsteingebilde hinabreichen und sich diesen
sogar, sofern sie mit tectonischen Stérungen Zusammenhéangen, mittheilen,
wenn auch nicht in Bezug auf den Grad der Aushohlung. Wir brauchen
nun ferner nur an die Thatsache jener natirlichen artesischen Spring-
brunnen des Karstes anzuknUpfen, wie sie durch Griber und Kner
(siehe oben), wenn auch nicht unter dieser Bezeichnung verbirgt wurde.

1 Es erscheint vielleicht nicht uninteressant darauf hinzuweisen, dasB die
das todte Meer umgebenden Gebirgsmassen friher in &hnlicher Weise fur pluto-
nischer Natur und ,Erzeugnisse des unterirdischen Feuers* (van der Velde)
gehalten wurden, bis Fraas (Aus d. Orient, Stuttgart 1867, pag. 65) diese Ansicht
als aufgeregter Phantasie und geologischer Unkcnntniss entsprungen zuriickwies
und in jener viel berufenen Gegend das regularste Flétzkalkgobirge erkannte,
dessen Erosionserscheinungen jeden Geognosten an die Kalkalpen Sidfrankreichs
oder des Karstes erinnern missten.

Mir ist im Augenblick nur eiu Fall bekannt, in welchem man anscheinend
nicht ohne beachtenswerthe Grinde ein dolincnédhnliches Phanomen in einer tbrigens
auch &chte Dolinen enthaltenden Gegend den Krateren angereiht hat. Es ist dies
ein Felstrichter im Silurkalk der Insel Oesel bei Sali, den der russische Major
Wangenheim v. Quallen (Bulletin de la soc. des natur. de Moscou 1849, pag. 204)
fur einem Explobionskrater erklarte. Doch dies nur beildufig.

Jahrhbnoh der k. k. geologischen Reioluaostall* 1873. 28. Band. 1. Heft, 3
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In den berihrten Fallen grosser atmospharischer Niederschlage Uben
also solche Wassermassen, wie sie von der Hohe der Plateaa’s bis an die
bei der Schichtenneigang und den Verwurfen Gbrigens mehr oder minder
schrég gestellte und den alteren Gesteinen in zickzackartig gebrochener
Flache anfruhende Basis der Kalkmassen herabgehen, einen ungeheuren
Druck aus. Diesen Druck einer enormen Wassersaule (physikalisch ge-
sprochen) vorausgesetzt, so muss in dem Moment, in dem die verstopften,
aber mit jener Wassersaule commnnicirenden Oeffnungen einzelner Trich-
ter oder grosserer Thalkessel von niedrigerem Nivean nachgeben und dem
Wasser gestatten, sein Gleichgewichtsverhaltniss einzunehmen, so muss,
sage ich, eineMenge Gesteinsmaterial aus der Umgebung der unterirdischen
Canéale mit fortgerissen werden in'der Richtung nach jenen Oeffnungen
zu. Wiederholen sich nun solche, erfahrungsmassig mehr oder weniger
periodische Momente einen Zeitraum von Jahren hindurch, dann kénnen
schliesslich sehr gut aus grossen Tiefen fremdartige Gesteinsstucke nach
und nach heraufgebracht und an Punkten der Oberflache oder in ober-
flachlich zugénglichen Spalten verstreut werden, zur voreiligen Freude
der Feuermanner und dennoch auf recht eigentlich ncptunistischem Wege.
Von der Gewalt Ubrigens, mit der solche, auf rein hydrostatische Gleich-
gewichtsbestrebungen zurtckfuhrbaren Wasserausbriiche geschehen,
liefert der Zirknitzer See insoferne ein gutes Beispiel, als die dortigen,
meist gar nicht einmal zu hohen Strahlen wie bei Velapec sich erheben-
den Wasserausbriiche aus den dort ebenfalls mehr oder weniger ver-
stopften Speiléchern centnerschwere Steine bis zu 20, kleinere sogar bis
zu 120 Schritt Entfernung von den Speiléchern fortftinren. (Graf Pfeil in
der Gaea 1872, pag. 585.)

Doch wenden wir uns wieder der Besprechung der Dolinen zu, um
sofort einer andern auf die Erscheinung der Karstplastik Bezug nehmen-
den Theorie kurz gedenken zu kénnen.

Gillet-Laumontundnach ihm Bory de St. Vincent (voyage
souterrain ou description du plateau de St. Pierre de Maestricht, Paris 1821)
hatten ihrer Zeit die Bildung der sogenannten Erdpfeifen von Mastricht und
der puits naturels des Pariser Grobkalks mit der Trichterbildung im Karst
Ubereinstimmend gefunden, wie dennauch Boue(Turquie d’Europe, tome
Il pag. 266) von puits naturels in den Kreidekalken der westlichen Tirkei
sprach, wenngleich vielleicht in anderem Sinne. Es gelang jedochN6ggc-
rath (Ueber die sogenannten natirlichen Schachte oder geologischen
Orgeln in verschiedenen Kalksteinbildungen, Neues Jahrbuch von L. und
Br. 1845, pag. 513), ausgehend von gewissen Beobachtungen an den
Thermen von Aachen, den Nachweis zu fuhren, dass die genannten Er-
scheinungen als ein Product von Thermalwdssem zu betrachten seien.
Ich wiirde die St. Vincent'sche Theorie auch kaum hier berthrt haben,
wenn nicht &hnliche Ansichten sich spater wieder in Lehrbiichern oder
allgemeineren Darstellungen eingestellt hatten.

Die Dolinen sind Einsturztrichter. So denkt wohl die Giberwiegendo
Mehrheit der heutigen Geologen. Mit der ausserordentlichen inneren Zer-
kliftung und Aushoéhlung des Karstgebirges hangt es zusammen, dass
die Oberflache oder Decke des Gebirges uberall dort nachsinkt, wo die
Unterlage bis zu einem gewissen Grade weggelangt, aufgeldst oder weg-
gcschwenamt ist. Alle Dolinen weisen also auf friher unter ihrer heutigen
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Stelle bestanden habende Hohlrdume bin, die heute entweder ganz oder
zum Theile mit dem nacbgestiirzten Materiale erfillt sind.

Die Existenz solcher Schuttkegel im Inneren von Hoéhlen, an Stel-
len, welche nach oben hin direct oder indirect communiciren, ist Gbrigens
auch durch Beobachtung nachgewiesen. So spricht Schmidt (Die Hoh-
len von Adelsberg etc. 1 c. pag. 279) geradezu von Trimmerbergen in
der Kreuzberghohle, welche aus rohen, kantigen Blocken von zuweilen
20 Fuss Lange und 8 Fuss Breite bestehen und nur durch Einsturz der
Decke entstanden sein kénnen. Aehnliche Trimmerberge anderer Hoh-
len bespricht derselbe Autor (L c. pag. 199), und auch der bekannte
Calvarienberg, die Glanzpartie der Adelsberger Grotte, wird als ein
derartiger Trimmerberg mit Recht beschrieben. Der Lehm, der am Cal-
varienberge mit den Kalkblécken verbunden ist, und von demauch Costa
(Adelsberger Grotte, Laibach 1858, pag. 47) spricht, kann auch nur zu
den von oben herabgekommenen Materialien gehéren.

Allein nicht nur derartige unterirdische Haufwerke, welche als die
nothwendige Folge von Einstirzen uns den Beweis der letzteren liefern,
kommen unserer Betrachtung zu statten, es gibt auch Félle, in denen
hierher gehdrige Einstiirze wirklich am Karst beobachtet worden sind.
Einen solchen Fall beschreibt erst jingst Herr Bergrath Stur (Das Erd-
beben von Klana im Jahre 1870, Jahrb. d. Reichsanst. 1871, pag. 238).
Sudlich von Novokradina, bemerkt Stur, beobachtete man nach der
Haupterschtttterung in der Alluvialausfilllung des Kessels von Novo-
kradina eine Stelle, an welcher die Erde nach und nach versank und
sich in Folge davon eine trichterférmige Vertiefung bildete. Bei die-
sem Trichter sollen 100 Quadratfuss Oberflache bis zu 18 Fuss Tiefe ein-
gesunken sein * Solche Trichter sind also die wahren, sichersten Zeugen
von Einstirzen, und es bleibt deshalb sehr bezeichnend fir ein ,,im
Geiste der Einsturztheorie* geschriebenes ,,Fragment”, wenn dessen
Autor die Dolinen erst in zweiter Ordnung dabei zur Geltung kommen
18 sst.

Man braucht sich Ubrigens die Bildung einer Doline nicht immer als
von einem einmaligen Act bedingt vorzustellen. Abgesehen davon, dass die
atmosphérischen Nicderschladge spater die Form eines solchen Trichters
inodelliren, kann der Einsturz in manchen Féllen in einer Folge von Be-
wegungen vor sich gegangen sein * Auf solche Weise wiirden sich auch
die von B0116 zuerst markirten langsovalen oder elliptischen Dolinen
gebildet haben, die nach diesem Autor durch spatere Combination friher
solirter Einzeltrichter entstanden sind. Dass Uberhaupt an eine eigent-

< Es ist nicht uberflissig hervorzuheben, dass dieser Einsturz eine

dére Folge des Erdbebens von Elana war, dass aber dies Erdbeben nioht etwa

in Folge derartiger Einstirze eingetreten ist, da die Untersuchungen Stur’s die

Ausdehnung jenes Erdbebens lber den Karst hinaus und als von geologischen
Abgrenzungen unabhéngig erwiesen haben.

Von Interesse sind deshalb die Mittheilungen F. Simony’s (die

renden Kréfte im Alpenlande, Jahrb. d. osterr. Alpenvereins 7. Bd. 1871, p. 15)

Uber das Felsgewdlbe der sogenannten Gsohldsslkirclie im karatéhnlichen Dach-

steingebirge, bei welcher Hohle bereits ein zeitweise» Niederfallen von Gesteins-

masBen der Decke beobachtet wurde, so dass ein schliesslicher Zusammenbruch
der letzteren vorausgesagt we rden kann.

secun-

erodi-
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liehe Kreisform solcher Trichter nicht zu denken sei, hat Marenzi nicht
Ubel hervorgehoben.

Inwieweit jene bei dem grossen Erdbeben in Calabrien (Lyell,
principles of geology, London 1837, Il., pag. 223—234) entstandenen
Spalten und Trichter mit dem Dolinenphdnomen zu vergleichen seien, will
ich nicht entscheiden, obwohl v. Gansauge (L c. pag. 248) diesen
Vergleich riskirt hat. In jedem Falle ist die geologische Beschaffenheit
Calabriens eine andere als diejenige der illyrischen Kistenléander.

Wie Bou6 treffend hervorgehoben hat, gibt es principicll zwischen
kleineren Trichtern, grosseren Dolinen und grossen kesselférmigen Tha-
ern wenig Unterschiede. Jene letzteren «ind ebenso durch Einsturz ent-
standen wie die ersteren. Nur in einem Punkte kénnen wir den Ausfih-
rungen dieses hochverehrten Gelehrten nicht folgen. Wir finden namlich
den Gedanken, die kleinen Vertiefungen, welche sich zwischen maschen-
formig erhabenen Theilen auf der Oberflache einzelner Kalkblécke
zeigen, mit den Trichtern des Gebirges in Beziehung zu bringen, mehr
zierlich als streng wissenschaftlich.

Aus der von uns, wie wir nochmals hervorheben, entsprechend den
Ansichten der meisten heutigen Geologen gegebenen Erklarung tber
die Entstehung der Dolinen, ergibt sich auch, dass alle atmosphérischen
Niederschlage, welche sich in den Dolinen sammeln, wie friiher schon
angedeutet, leicht ihren Abfluss nach unten finden missen, weil die Do-
linen entweder noch direct mit unterirdischen, nur theilweise ausgefllliten
Hohlrédumen communiciren, oder weil unter denselben kein urspringlich
zusammenhangendes, sondern ein verbrochenes und zertrimmertes Ge-
stein sich befindet, dessen zahlreiche zwischen den einzelneu Fragmenten
bestehende Zwischenrdume einen leichten Durchtritt des Wassers ge-
statten. Deshalb ist auch allen Beobachtern bald die Thatsache zugang-
lich gewesen, dass die Spuren eines noch so starken Regens auf den
Karstplateau's Uiberraschend schnell verschwinden. Waren hingegen die
Dolinen eine blosse Oberflachenerscheinung, etwa nach Art der ,,Rie-
sentopfe” ’, dann misste sich das Wasser in ihrem Grunde zu stehenden
Becken ansammeln.

Die ungeheure geographische Ausdehnung des Karstphanomens
schliesst jede auf locale Moglichkeiten berechnete Erklarungsweise des-
selben aus. Die Dolinen sind nicht blos Erscheinungen dusserer Gebirgs—
sculptur, sie sind abhéngig von der inneren Structur des Karstes *.

1Vergleiche "Leonhard im neuen Jahrbnche 1854, pag. 148, wo die Natur
solcher lItiesentopfe eingehend geprift wird. G. v. Helmerscn (mim. de l'acad.
imp. des sc. de St. Petersbourg, 7 ser. tome X, 1868) halt deshalb auch in dem
Aufsatze Uber das Vorkommen der Riesentdpfe in Finnland die trichterférmigen,
das Wasser in die Tiefe durchlaasenden Einsenkungen dea baltischen Silurkalkes
und des prcussischen Muschelkalkes getrennt von den Erscheinungen derjeigent-
lichen Hiesenkessel.

3 Dass uUbrigens das Dolinenphdnomen nicht auf den Karst beschrankt zu
sein braucht, sondern in anderen Kalkgebirgen hie und da nicht fehlt, i3t bereits
aus einigen unserer im Text oder den Anmerkungen -angefihrten Thatsachen
hervorgegangen. Ich erwéhne hier nur noch die &chten Dolinen, die ich im nord-
Ostlichen Serbien und bei Weitzenried im Banat (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1872,
pag. 83) auf den Plateau’s der dortigen Kreidekalke beobachten konnte.
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Der mit den beschriebenen Verhéltnissen zusammenhangende
Nothstaml. Discussion der etwaigen Mittel zur Abhilfe desselben.

Nachdetn wir nun die Structnr und Plastik der Karstgebirge sowohl,
Wie die damit innigst*zusammenhangenden allgemeinen hydrographischen
Verhaltnisse derselben und speciell unseres Gebietes beleuchtet haben,
kommen wir schliesslich dazu, die Noth ins Auge zu fassen, welche fir
die Bewohner des fraglichen Landes aus diesen Verhéltnissen zum Theil
erwachst, und die Mittel zu erwégen, mit denen man dieser Noth begeg-
nen konnte, oder die doch zur partiellen Abhilfe und Erleichterung in
diesen Zustanden beitragen kénnten.

Niemand, der auch nur auf kurze Zeit in einem beliebigen Theile
der Karstlandschaften sich aufgehalten und denselben etwas durchstreift
hat, wird die relative Quellenarmuth dieses Gebirges laugnen; hat man
doch nicht mit Unrecht den Karst das steinige Arabien .Oesterreichs ge-
nannt. Es giebt sogar weite, ziemlich grosse Gebiete, in denen das ganze
Jahr hindurch nicht ein Tropfen Wassers aus dem undankbaren Felsen
hervorquillt, die von keiner Wasserader durchzogen werden, und deren
Bewohner deshalb aus weiten Entfernungen sich ihren Bedarf an diesem
wichtigsten aller Lebensartikel verschaffen miussen, fir sich sowohl als
fur den armseligen Viehstand. Unternehmen wir einen Besuch der hohen,
wellenférmigen Plateau’s, die sich westlich vom Berge Bitoraj bei Drez-
nica hinziehen, und unterlassen wir nicht die hier gelegenen zerstreut ge-
bauten Ortschaften Skalic und Tuzewit seilt) ein wenig anzuschauen.
Wir constatiren, dass die nicht beneidenswfcrthen Einwohner dieser Dorfer
zum Theil mehr als drei Stunden weit zur néchsten Quelle bei Brinje zu
gehen haben. Und solche Beispiele stehen nicht vereinzelt da. Sie sind
nur aus der Menge gleichartigen Materials herausgegriffen. Man erwage
den Verlust an Zeit und Arbeitskraft, der dadurch erwéachst, dass ein
grosser Theil der Bevolkerung ganzer Ortschaften mit der néthigen Rast
an der Quelle sieben Stunden des Tages fur sich und einen Theil der
Zug- oder Saumthiere verliert, nur um die nothdirftigste Quantitat von
Wasser zu bekommen. Rechnen wir hierzu die Eventualitat von Unwet-
tern, denken wir uns die theilweise kahlen Hochebenen von der unbe-
schreiblichen Gewalt einer heftigen Bora gepeitscht, welche mitunter
jede Communicatiofl aufhebt, oder denken wir uns die Hilflosigkeit, mit
der man in solchen Ortschaften einer Feuersbrunst gegeniber steht in
Ermangelung des wichtigsten Loschmittels, und wir werden die Genug-
samkeit bewundern, deren die meist slavische Bevdlkerung des Karstes,
in unsrem Falle des croatischen Karstes, fahig ist.

Aus elenden Pfutzen, die eine aus Regenwasser aufgefangene,
stagnirende Jauche der abscheulichsten Art enthalten, befriedigen hie
und da die Bauern ihr Bedurfniss an Trink-, Koch- und, soweit dieser
Artikel unumgénglich ist, auch an Waschwasser. Aus denselben Pfiitzen
trankt man dann auch das Vieh. So bei Lokwal zwischen Dreznica und
Jezerana. Wie nachtheilig solche Gewohnheiten auf den Gesundheits-
zustand jener Orte einwirken missen, braucht nur angedeutet zu werden.

Erstin zweiter Linie wollen wir erwéhnen, dass durch die beschrie-
benen, hydrographischen Eigenthimlichkeiten die gebihrende Ausnttt-

' Der Name bedeutet Lache oder Pfltze,
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zung der vorhandenen Wasserkrafte des Karstes zu industriellen und
technischen Zwecken, wie sie in andern Gebirgen eine so hervorragende
Rolle spielt, auf ein sehr bescheidenes Mass herabgedruckf erscheint.

Allein wir brauchen bei der Schilderung all-dieser Uebclstandfc
nicht langer zu verweilen. Sie werden von allen mit der Sachlage ver-
trauten Seiten vollkommen gewirdigt und sind auch sonst schon von ge-
wandten Federn dargestellt worden. Wir erortern jetzt die eventuellen
Mittel zur Abhilfe der vorhandenen Noth.

Es ist die auf den ersten Blick recht beachtenswert scheinende
Meinung ausgesprochen worden, dass die Quellenarmuth des Karstes zum
Theil auf die nicht zu laugnende vielfache Entbléssung der Berglehnen
zuriickzuftihren sei, und dass eine Wiederaufforstung der kahlen Hoch-
ebenen und Gehange mit einer Neubelebung der Wasseradern und der
Neuentstehung von Quellen verbunden sein werde.

Es ist nicht zu laugnen, dass das Bild kahler Felsen und weiter,
steiniger Plateau’s, auf deren oft blendend weisser Oberflache im Sommer
die Strahlen der Sonne nicht selten von versengender Gluth werden, mit
der Abwesenheit rieselnder Quellen landschaftlich harmonirt; allein man
wiirde sich irren, wollte man die eine Erscheinung fUr die Ursache der
andern halten oder umgekehrt. Thatsachen beweisen, und zu diesen
Thatsachen gehdrt einmal der im grosseren Publikum vielfach nicht ge-
kannte oder Ubersehene Umstand, dass gewisse Gebiete der Karstgegen-
den von der Uppigsten WaldVegetation bedeckt sind, und zweitens, dass
solche Waldgebiete durchschnittlich véllig eben so arm an Quellen sind
als die kahlen Landschaften des Karstes.

In unserem Gebiete hat man nur néthig, etwa von Ogulin aus die
Partien jenseits des Kiek zwischen Mussolinski potok und RBrczno oder
um Ponorac herum zu begehen, und man wird sich von der Richtigkeit
der von uns vertretenen Ansicht Uberzeugen, oder man besuche oberhalb
Modrud und Zagorje den Ostabhang der Kapella, ein Revier, dessen Holz-
reichthum zwar zu einer fir den Oguliner Bezirk sehr wichtigen Fass-
daubenfabrikatioD Material liefert, aber die Quellenarmuth des dortigen
Kalkgebirges nicht im mindesten aufhebt. Namentlich jedoch empfehlen
sich einige Excursionen in die Gegend von Dreznica und Jassenag. Ich
kann versichern, dass ich in dem schwarzbewaldeten, meist Uber 4400
Fuss hohen Gebirgszug der grossen Javornica auf grosse Erstreckungen
hin nicht die Spur einer wirklichen Quelle gesehen habe, einige feuchte
Stellen abgerechnet, die unter anderem unterhalb des Stallak spérliche,
der Tagesoberflache genaherte Wasseradern verrathen mogen. Nicht ohne
Ekel denke ich daran, wie mein alter Fihrer an einem auf Umwegen
besonders aufgesuchten Orte mich an einen abgebrochenen, morschen
Baumstamm brachte, in dessen Innerem sich eine aus abgestandenem
Regenwasser bestehende, von unzéhligen Thierchen belebte Flissigkeit
befand, die einzige Labung, welche der ortskundige Mann unsern dursti-
gen Kehlen anzuweisen vermochte.

Wer sich die Karstlandschaften als kahle Gebirge vorzustellen ge-
wohnt war, ist Uberrascht von der herrlichen Waldvegetation am Gebirgs—
stocke der bis auf 4850 Fuss sich erhebenden Belolasica oberhalb Jasse-
nag. Die hochstammigsten Riesen von Fichten und Tannen in der oberen
Region, die starksten, schonst belaubten Buchen, Uppig aufragende
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Ahone und andre Laubhoélzer der unteren Waldregion jener Gebirgs—
masse erfrischen dort das Ange mit den verschiedensten Schattirungen
von Grin, aber nur an relativ sehr wenigen Stellen wird dem durstigen
Wanderer eine innerliche Erfrischung mdglich, sofern derselbe nicht von
Haus aus seine Vorsichtsmassregeln in dieser Sichtung getroffen hat.

Aehnliche Félle sind tbrigens auch in ausserhalb unseres Gebietes
gelegenen Karstlandschaften beobachtet. So ist das Massiv des Schnee-
bcrges in Krain zum Theil noch mit reicher Waldbedeckung versehen,
und doch kennt Stache (Geolog. Landschaftsbild des istrischen Kiisten-
landes, Oester. Revue 1864, 2 Bd. pag. 200) am Fusse dieser hohen
Kalkfelsen nur wenige, sparliche Quellen. Auch die Suwa Planina
(trocknes Gebirge) zwischen Vitolia und Derwent Karaul aufder Strasse
von Travnik nach Banja luka in Bosnien, welche nach B ou 6 ein mit un-
geheuren Tannen- und Buchenwaldern bedecktes Karstgebirge vorstellt,
ist schon durch ihren Namen als ein Gebiet bezeichnet, in welchem die
Waldbedeckung wohl nichts zu einem reicheren Quellenbestande beitragt.

DaBS wir mit diesen Ausfiuhrungen nicht im Sinne haben, von der
sonst sehr rathsamen Wiederaufforstung kahler Karstgegenden abzuhalten,
braucht nicht dargelegt zu werden.

Die besondere Aufsuchung neuer, bisher vielleicht verborgener
Quellen dirfte in den Karstgegenden kaum zu nennenswerthen Resultaten
fihren, da, wie von anderer Seite sehr gut bereits hervorgehoben wurde,
vorauszusetzen ist, dass der Spursinn und die Ortekenntniss der Bewoh-
ner, gescharft durch Mangel und Noth, wohl langst entdeckt haben
dirfte, was von Quellen zu entdecken ist.

Beinahe alle die Voraussetzungen, unter denen man in dndern Ge-
birgen die Aufsuchung von Quellen einleiten kann, werden in den eigent-
lichen Karstgebieten werthlos. Was wirde es in einem so durchhohlten
Gebiete nitzen, die Kanten zu berechnen, unter denen die jeweiligen
beiden Wande eines Thaies sich unter der recenten, Uberdies meist
schwachen Schotterbedeckung treffen? Was nitzt es, mit Genauigkeit die
Grenzen zweier Formationsglieder aufzusuchen und beim Schichten-
wechsel Wasser zu vermuthen, wenn alle die eventuell verschiedenen
Etagen angehorigen Kalke zu einer gemeinsamen, pordsen Gebirgsmasse
gleichsam verkittet sind? Nur in seltenen Fallen lasst der Wechsel von
Kalk und Dolomit einige Wasseradern zu Tage treten, wie am West-
abhange des Kiek, etwas oberhalb Mussolinski potok.

Solche Félle, wo, wie im Vinodol, eine Sandsteinbildung an den
Kalk grenzt und dadurch einen relativen Wasserreichthum erzeugt, sind
eben im Karst selten, besonders im croatischen Karst.

Natirlich werden Uberall, wo ein minder zur Durchlécherung ge-
neigtes Gestein an die Kalk- und Dolomitmassen des Karstes anstosst,
oder dieselben zum Theil vielleicht wirklich oder scheinbar unterteuft, die
Gewadsser des Kalkgebirges aufgehalten werden und an der Tagesober-
flache als Quellen hervortreten. Dies ist der Fall an den Randern des
Dioritporphyrstockes oberhalb Zengg. Indessen solche Punkte sind ohne-
hin in der Regel mit Wasser versorgt, und der Nothstand waltet haupt-
séchlich in ausschliesslich von Kalk und Dolomit beherrschten Gebieten.

Deshalb hatten wir am Eingange dieser Arbeit es mit Recht als
eine missliche Thatsache bezeichnet, dass dltere Gesteine, wie die der
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unteren Trias und der Kohlenformation, welchc in der That als das un-
mittelbare Liegende der Karstkalke angenommen werden missen, so
ansserst selten im Bereich der eigentlichen Karstlandschaften zu Tage
treten.

Es ist keinem Zweifel unterworfen, dass man an der Basis der
zerklifteten Kalk—- und Dolomitmassen, das ist an der Grenze gegen jene
alteren Schichten Wasser in reichlichem Masse autreffen wirde, aber
lohnt es sich wohl eine meist so grosse Tiefe aufzusuchen?

Auch die Anlage artesischer Brunnen empfiehlt sich wohl nirgends
in den Karstgebieten. Wir haben zwar oben von gewissen natirlichen
Vorgéangen zu sprechen Gelegenheit gehabt, wclche das Princip artesi-
scher Brunnen zu illustriren geeignet sind, allein einmal handelt es sich
daboi um Falle, die von gewissen Witterungsverhéltnissen abhangig sind,
und dann lieferten uns gerade die dabei besprochenen Umstande den
Beweis, dass unter gewohnlichen Verhéltnissen die Gewasser stellen-
weise wohl Uberhaupt ein zu tiefes Niveau des Gleichgewichtes im
Inneren des Gebirges besitzen, um den fur den Erfolg artesischer
Brunnenbohrungen notwendigen Druck auszuiben.

Wir sprechen hier nur aus, was bereits von Fachmannern anerkannt
wurde. So sagte schon Ch. Lyell (principles of geology Il Bd.), dass zu
den Ursachen des Misslingens artesischer Brunnen die zahlreichen Klufte
gehoren, welche manche Gesteine durchsetzen, ebenso wie die tiefen
Schluchten und Théler, von denen manche- Gebirge durschnitten seien,
denn sobald solche natiirliche Linien der Entwasserung existirten, so
bliebe wenig Wasser zuriick, welches durch kinstliche Ausgédnge aus-
treten konnte. Auch Boue (Karst- und Trichterplastik 1 c. pag. 293)
spricht es aus, dass artesische Brunnen in Karstgebieten“ fast nie vor-
handen sein kénnen.* Endlich hélt auch der durch sein Glick und Ge-
Bchickin der Auffindung von Quellen berihmte Abb6 Paramelle(Quellen-
kunde, Ubersetzt und mit einem Vorwort von B. v. Cotta Leipzig 1856)
zerkliftete Kalksteingebirge sowohl fiir Auffindung gewodhnlicher Quellen
als auch besonders fiir Anlegung artesischer Brunnen unginstig und sagt
(L c. pag. 258) sehr treffend: ,,Wenn man auch z. B. in den Kalkstein-
hohlen den in einer unterirdischen Grotte fliessenden Bach antréfe und
den Bohrer in seinem Wasser versenkte, er wirde doch nicht seinen freien
Lauf verlassen, zum Gewdlbe der Héhle emporsteigen, dem Bohrloch
folgen und aus der Erde hervorspringen.*

In der That sind auch bisher artesische Brunnen im Karst von
Niemandem hergestellt worden, und selbst andere Brunnengrabungen
haben selten einen gunstigen Erfolg.

So theilt mir Herr Bergrath H. Wolf die Resultate einiger Brunnen-
grabungen mit, welche zum Zweck der Wasserversorgung einiger Statio-
nen der im Bau begriffenen Carlstadt-Oguliner Eisenbahn ausgefihrt
wurden und wenig befriedigten. Er schreibt: ,,Die Brunnenstation Gene-
ralski stol der Carlstadt-Fiumaner Bahn liegt 20 Meter Uber dem néchst
gelegenen Punkt der Globornica und 24 Meter Uber dem der Mreznica.
Es wurden 4 Meter Lehm durchfahren, dann der Karstkalk erreicht. In
letzteren finden sich einzelne Lassen und Hohlrdume, wclche mit Lehm
ausgefullt waren. In 11 Meter Tiefe wurde eine Spalte erreicht, welche
mit 100 Cubikmeter Wasser erfillt war, ein Vorkommen, welches sich
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nur als Ansammlung eingerieselten Regenwassers heraasstellte. Die Gra-
bung wurde auf 28 Meter Tiefe fortgesetzt ohne anderes Wasser zu lie-
fern, als das durch die erwahnte Spalte eiugesickerte. Man konnte die
Grosse der Einsickerung auf ein Achtel Cubikmeter pr. Stunde veran-
schlagen. Interessanter sind die Verhéltnisse bei Thouin. Der Aufschlags-
punkt des dortigen Brunnenschachtes hat die Seehthe von 236 Meter,
der nachst gelegene Funkt der Globornica ist auf 207 Meter und die
Quellen des Thouinflusses auf 211 Meter Seehthe berechnet. Der Schacht
durchsank in den ersten 38 Metern den Sumpfletten und Tegel mit ein-
zelnen Sandbestegen und Kohlen. Dann wurde ein mit Thon stark ge-
mengter Dolomit angefahren, worauf das erste Wasser in héchst geringer
Menge (per Stunde 15 Mass) in einer 2 Centimeter starken wpicheren
Lehmschicht angetroffen wurde. Die Abteufung wurde hierauf bis zu 52
Meter Tiefe fortgesetzt und zeigte sich dabei Dolomit, welcher mit dem
blauen Letten eine Art festen Conglomerats bildete und in der Tiefe in
Karstkalk Uberging. Wasser wurde bis zu dieser Tiefe nicht mehr ge-
funden.” Ueber die weiteren bei Thouin vorgenommenen diesbeziiglichen
Arbeiten hat Herr Wolf keine Nachricht mehr.

Hie und da hat unter so bewandten Umsténden die ldee, das be-
sprochene Land mit einem Netz von Wasserleitungen zu versehen, Beifall
gefunden, und es unterliegt keinem Zweifel, dass man in einzelnen Fallen
die Herstellung von Wasserleitungen in Erwagung ziehen kénnte, beson-
ders da an einigen Orten (Ogulin) schon ein guter Anfang in dieser Rich-
tung gemacht wurde. Indessen kann von solchen Arbeiten bei der rela-
tiven Kostspieligkeit weit gedehnter Wasserleitungen Uberhaupt nur fttr
grossere, zusammenhangende Orte oder eventuelle grissere industrielle
Etablissements die Rede sein. Ueberdies kann bei dem haufigen Vor-
kommen von rings geschlossenen Kesselthdlern und der oberflachlich
unznsammenhangenden Tbalbildung ohnehin nicht leicht an ein grosseres
Netz von Wasserleitungen gedacht werden. Endlich aber liegen gerade
die in vorliegendem Falle bedurftigsten Orte, wie also beispielsweise
Skalic, Tuaevic sello, Lipice, zum Theil auf hohen Gebirgsplateau’s, und
musste das Wasser in solchem Falle auf den Berg hinauf und nicht vom
Berge herab geleitet werden, woran doch im Ernste Niemand denkt.

Die Schwierigkeiten, welche das Aufsuchen unterirdischer Wasser-
canale und Sammelbecken haben wiirde, sind begreiflicher Weise nicht
gering, allein selbst wenn man eine ziemlich genaue, in einigen Fallen
selbst markscheiderische Orientirung Uber die unterirdischen Wasserlaufe
gewonnen hatte, so ist nicht wohl abzusehen, wie man in den meisten
Fallen eine derartige Erfahrung nutzbar gestalten kénnte.

Nehmen wir einen beliebigen unterirdischen Wasserlauf der Karst-
gebiete zum Beispiel, dessen Anfang und Ende und dessen ganzen Ver-
lauf wir als bekannt und erforscht voraussetzen wollen, so ist klar, dass
am Verschwindungs—- und Wiederentstehungspunkte des betreffenden
Flusses ein Wassermangel an sich fur die betreffenden .Umgebungen der
Tagesoberflache nicht besteht. Wohl aber erhebt sich Uber dem unter-
irdischen Verlauf einer solchen Wasserader eine mehr oder minder hohe
Gebirgsmasse, auf deren Flachen in der Regel Wasserarmuth herrscht.
Wollte man nun den Gedanken des Aufsuchens und der Nutzbarmachung
unterirdischer Wasserlaufe in dem gegebenen Falle in Anwendung brin-

Jahrbutli d«r k. k, geologitcheD fteichuniUH. 1873. 23. fiud. i. Heft. £
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gen, dann misste man den unterirdischen Fluss durch einen Schacht zu
erreichen trachten und das angetroffene Wasser durch ein Hebewerk an
die Gebirgsoberflache pumpen. Ich glaube, dass solche Experimente meist
nicht vorteilhaft sein wiirden; indessen soll nicht geldugnet werden, dass
in einzelnen Féllen gewisse der Tagesoberflache nahe liegende Wasser-
becken mit Erfolg aufgeschlossen werden kdnnten.

Ich denke hierbei beispielsweise an das von aussen nicht unzugéng-
liche Wasserreservoir an der westlichen Seite des Thals von Vodoteo,
wie es den Einwohnern dieser Ortschaft wohl bekannt ist, und an eiu
halb verdecktes Wasserbecken oberhalb der linken Thalgehdnge des
Nedruski potok bei Dreznica schrdg tber der grossen Javornica.

Endlich hat man auch die Regulirung der seeartigen, mehr oder
weniger periodischen Wasseransammlungen an der Tagesoberflache in
Anregung gebracht. Doch kommt hier eine Absicht zur Sprache, deren
Erfallung wenig in menschlicher Macht steht. Sollte es n&dmlich in der
That gelingen, alle vorhandenen &usseren Saugltcher, beispielsweise der
zeitweiligen Wasserbecken von Dreznica aufzufinden und den Wasser-
durchtritt durch dieselben mit Hilfe irgend einer Vorrichtung zu regeln,
so blieben immer noch verschiedene Mdéglichkeiten ganz ausser Berech-
nung, wie zum Beispiel die Verstopfung eines Theiles der unterirdischen
Canéle oder die plétzliche Erweiterung anderer, und grade auf solche
Eventualitdten misste man gefasst sein, wenn man den Gleichgewichts-
tendenzen ungeheurer Wassermassen Zugel anlegen wollte.

Noth macht bekanntlich erfinderisch, und so dirfen wir uns' nicht
wundern, wenn in den Kreisen, die sich mit dem vorliegenden Notstand
beschéftigen, die besprochenen und noch andre Gedanken als VVorschlage
vielfach gedussert werden. Wir constatiren desshalb mit grésser Genug-
tuung, dass unsre endgiltige Meinung Uber die vorlaufige Ausfiihrbarkeit
oder Unausflihrbarkeit eines Theiles der angeregten Gedanken und Uber
die gegenwartig discutirbaren Mittel zur Abhilfe der Wassernoth in der
Carlstadter Militargrenze und in Karstgebieten im Allgemeinen beinahe
durchaus tbereinstimmen mit den von Herrn Professor und Baurath Beyer
hieftir in Aussicht genommenen.

Uns erscheint ndmlich die Errichtung einer Anzahl von Cisternen
in den meisten Fallen und zumal fiir die am schlimmsten vom Wasser-
mangel betroffenen Orte wie Lipice, Skalic, Tuzevic sello und Lcdenice
nicht allein als das billigste sondern als das einzige Mittel zur Abhilfe des
fraglichen Notstandes, wie es auch hie und da schon mit mehr oder
minder Erfolg versucht worden ist. Schliesslich kommen wohl die meisten
Vorschlage friherer Beobachter, wenn es sich um unmittelbare Abhilfe
handelte, aufdieses Mittel hinaus, iber welches man bei Paramelle (L c.
pag. 271) in dem Capitel Gber ,die Mittel um die fehlenden Quellen zu
ersetzen“ genaue Andeutungen nachlesen kann.

Ich verkenne nicht einen Augenblick, dass unser Vorschlag den
Charakter eines letzten Auskunftsmittels an sich tragt, allein selbst unter
ginstigeren Verhaltnissen, beispielsweise wie sie Pirano und Dignano in
Istrien besitzen, hatte G. Stdche (Verh. d. geol. Reichsanst. 1864, pag.
228) die Anlage von Cisternen ins Auge gefasst.

Ich darf auch auf das Gutachten hinweisen, welches die Herren
F. v. Hauer und G. Stdche betreffend die Wasserverhaltnisse der Insel
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Lissa (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1861—62, Verh. pag. 257) abgegeben
haben, and welches sich ebenfalls, abgesehen von jenem durch Eruptiv-
gesteine ausgezeichneten Theil der Insel, fir die Anlage von Cisternen
auf derselben ausspricht. Alle nach Angaben des bekannten Quellen-
forschers Abbd Richard gemachten Versuche hatten sich in diesem
Falle alB misslungen herausgestellt.

In jedem Falle kann auf dem von uns angegebenen Wege, da man
fast beliebig grosse Fangflacheu flir das Regenwasser hersteilen kann,
auch eine ausreichende Menge von Wasser fiirjede Ortschaft oder zusam-
menhédngende Héausercomplexe ohne Ubertriebene Kosten hergestellt
werden. Selbstverstédndlich mnss in einem so zerklifteten nnd der Spalten
wegen durchléssigen Terrain, wie es die Kalk- und Dolomitschichten des
Karstes vorstellen, auf die geeignete Camentirung der polygonalen oder
lieber runden Wénde der Cisternen besonders Riicksicht genommen
werden. Zur Anlage von Fangflachen kénnen entweder bereits vorhan-
dene Dé&cher und dergleichen beniitzt werden, oder man kann dazu be-
sondere, flach geneigte, am liebsten in einer vertieften Kante gebrochene
Ebenen aus gefirnisstem oder undurchldssigem Material aufstellen. Auch
kénnten mehrere getrennt situirte, kleinere Fangflachen ihr WasseT in
ein und dieselbe Cisterne abgeben.

Die Mundldcher der Cisternen werden bis auf die Oeffnungen zum
Einfluss und zum Schopfen des Wassers zuzudecken oder zu uberwélben
sein. Jedenfalls wére es gut, Vorkehrungen zu treffen, um die rasche Ver-
unreinigung der Cisternen durch die nicht immer sehr vorsichtige Bevol-
kerung zu verhindern.

Der hochwirdige Abbe Paramelle legte ein besonderes Gewicht
darauf, dass Schneewasser oder das Wasser pldtzlicher Gewitterregen als
gesundheitsschédlich von dem Eintritt in die Cisternen abgehalten werde.
Doch braucht dieser Gesichtspunkt héchstens dann in Erwégung gezogen
zu werden, wenn es sich ausschliesslich um die Beschaffung von Trink-
wasser handelt.

Indessen fiilhren uns diese Betrachtungen schon viel weiter, als
unsere Competenz es zuldsst, und es muss die eigentliche Construction
der jeweilig zweckmaéssigsten Art von Cisternen und deren Fangflachen
den betreffenden Technikern (iberlassen bleiben.

Nur auf einen Umstand mdéchte ich die Aufmerksamkeit der letzteren
noch gelenkt haben, ndmlich auf die Grosse der in einer bestimmten Zeit
an einem bestimmten Ort niederfallenden Regenmengen oder der atmo-
sphéarischen Niederschldge lberhaupt, insofern die Grdsse der fur die
Cisternen zu bestimmenden Fangflachen selbstversténdlich in einem Ver-
héltniss stehen muss einmal zu der Grdsse des atmosphérischen Nieder-
schlags und dann zu der Grosse des zu befriedigenden Wasserconsums.
Ebenso selbstverstandlich ist es eigentlich, dass die Grdsse der geneigten
Fangflachen dabei nicht nach deren wirklichem Flacheninhalt bemessen
werden darf, Bondern nach dem Fl&cheninhalt der jeweiligen horizontalen
Projection der zu Fangfldchen hergerichteten Gegensténde.

Auf meine Bitte gingen mir von Seiten der k. k. meteorologischen
Centralanstalt in D6bling bei Wien durch die Freundlichkeit des Herrn
Dr. Hann folgende Daten Uber die Grosse der im croatischen Karst und
der Carlstadter Militargrenze fallenden Niederschlagsmenge zu, welche
an vier Beobachtungspunkten gewonnen wurden:

9*



Fiumo

Gospil

Zavaljc

Z0ngg

Zahl der Beob-
achtungsjahre .

Mittel

Zahl der Beob-
jahre

Mittel

Zahl der Beob-
tungsjahre

Mittel

Zahl der Beob-
tungsjuhre

Mittel

Jinnof

58-32

67-36

29-74

32-18

Februar

39-09

29-41

47-24

28-99

Hirz

55-81

87-06

22-33

19-05

Al

60-52

50-59

34-93

35-66

Hi

32-75

24-55

50-51

38-17

41-46

54-01

33-32

63-28

43-60

35-20

45-87

18-89

66-86

27-86

41-15

187-30

42-39

53-91

43-85

24-39

123-16

90-89

44-19

94-01

Novaroer

85-19

63-14

33-32

71-09

110-82

50-69

35-32

81-06
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Es hat der monatliche Niederschlag in mittlerer Summe in Pariser
Linien fir die Beobachtungsstationen Fiume, Gospid, Zavalje und Zengg
die in vorstehender Tabelle aufgefiihrte Hohe, als Durchschnittsresultat,
gewonnen in einer mehr oder minder grossen Zahl von Beobachtungs -
jahren.

Diesen Daten gemass, fiir deren Ueberlassungich meinen verbindlich-
sten Dank aasspreche, wird also die jéhrliche Niederschlagsmenge flir
Fiume mit 759-97 Pariser Linien Hohe ausgedriickt, fur Zengg mit
694-07 Linien, fir Gospic mit 634-67 Linien und flir Zavalje mit 462-68
Linien.

In Berlcksichtigung der Lage dieser Orte ergibt sich also als
Resultat dieser Beobachtungen, zunéachst, dass die Menge des atmo-
sphéarischen Niederschlages an der Kiste grosser ist als an den landein-
warts gelegenen Punkten, dass also an solchen Orten, welche der KUste
benachbart sind, zur Ansammlung derselben Wassermenge eine geringere
Fangflache gehdren wird als an landeinwérts gelegenen Orten. Es wird
beispielsweise zu Zengg auf den Quadratfuss Fangflache (in horizontaler
Projection) 4-82 Kubikfuss Wasser jahrlich kommen, zu Gospic nur
4-40 Kubikfuss.

Nehmen wir eiuen Durchschnitt aus den durch die Beobachtung
gewonnenen Zahlen, so ergibt derselbe eine jahrliche Hohe des atmo-
sphérischen Niederschlages von 637 89 Linien, dasheisst von 4-42 Kubik-
fuss Wasser auf einen Quadratfuss Oberflache. Das sind im Vergleich zu
manchen anderen Gegenden der Osterreichisch - ungarischen Monarchie
immerhin recht respectable Ziffern, wovon man sich bei Durchsicht der
schénen Arbeit des Obersten v. Sonnklar (Grdz. d. Hyetographie, Mitth.
geogr. Ges. Wien 1860) leicht Giberzeugen kann.

Freilich missen wir auch einen gewissen Grad der Verdunstung
berticksichtigen, durch welchen ein Theil der gewonnenen Wassermenge
fir den Gebrauch wieder verloren geht. Indessen dieser Grad istjeden-
falls ein geringer. Tiefe Cisternen, besonders wenn sie oben mehr
oder weniger zugedeckt sind, bieten der atmosphérischen Luft
relativ sehr wenig Zutritt und eine fiir die etwaige Verdunstung sehr
kleine Wasseroberflache. Wahrend der Zeit aber, wo sich die atmo-
sphérischen Niederschlage auf den Fangflachen ansammeln und so mit
grosserer Oberflache der Verdunstung ausgesetzt sein koénnten, ist die
Atmosphére in der Regel der Verdunstung tiberhaupt sehr ungiinstig.

Rechnen wir nun statt mit Kubikfussen mit Eimern und bringen
wir einen nur geringen Verlust durch die Verdunstung in Anschlag, der
sich freilich bei der Verschiedenheit der localen Verhéltnisse schwer
ziffermassig wird feststellen lassen, so hétten Wir im Durchschnitt fur
den croatischen Karst auf den Quadratfuss Oberflaiche immerhin nahezu
2i/t Eimer Wasser jadhrlichen Niederschlages anzunelimen. Das gébe auf
10 Quadratklafter Fangflache (horizontale Projection) ein jahrliches
Wasserquantum von 9000 Eimern.

Es fehlen mir die statistischen Nachweise fur die Grosse des even-
tuellen Wasserbedarfes in den einzelnen vom besprochenen Nothstand
betroffenen Orten, und ich muss deshalb von weiteren Erdrterungen der
Relation zwischen Bedarf und Lieferung oder Lieferungscapacitét
absehen. Derartige Ertrterungen indessen bleiben am besten denen
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Uberlassen, die mit der technischen Seite der Frage zn thnn haben. Zn
nnserer Anfgabe gehdrten nur allgemeine Hinweise, welche der Ent-
scheidung der Ménner vom Baufach vorzugreifen weder berufen noch
berechtigt sind.

Unser Thema erscheint nun dem vorhandenen Beobachtungg-
materiale nach anndhernd erschopft. Vielleicht bin ich sogar in meinen
Ausfihrungen hie und da weiter gegangen als fir die unmittelbare Nutz-
anwendung derselben noéthig gewesen ware. Die Mangel unserer Dar-
stellung mogen theilweise dadurch entschuldigt werden, dass ich mich
verpflichtet glaubte, einem zweifachen Publicum entgegenzukommen, dem
allgemein gebildeten' und dem fachwissenschaftlichen.

Zum Schluss ist es mir Pflicht, mit besonderem Dank hervorzuheben,
wie wirksam unsere Untersuchungen in dem besprochenen Terrain
unterstiitzt wurden durch die zuvorkommende Bereitwilligkeit, mit
welcher die betreffenden Behdrden den Eingangs genannten Mitgliedern
unserer Anstalt und speciell auch mir entgegen gekommen sind, und
mit aufrichtiger Freude gedenke ich der freundlichen Liebenswirdigkeit,
welche mir auch im Privatverkehr daselbst entgegengebracht wurde.

Wenn ich auf Grand dieser freundlichen Beriihrungen einen allge-
meinen Wunsch aussprechen darf, so ist es der, dass die Bewohner
jenes von der Natur etwas stiefmitterlich bedachten Landes nicht er-
lahmen mdchten in dem Bestreben nach geeigneteren Culturzustanden,
und dass sie die wohlwollende Fiirsorge eines erleuchteten Gouverne-
ments nicht allein durch passive Hinnahme der ihnen gebotenen Gaben,
sondern auch durch selbstthatige Mitwirkung in den praktischen Zielen
menschlicher Veredlung vergelten mochten. Unfruchtbar bleiben nur
solche Bestrebungen, welche, der nédchsten Zwecke und des eigenen
Kraftmasses vergessend, sich unmittelbar den fernen Luftgestalten
&usserster Wiinsche zuwenden.



IV. Geologische Uebersichtskarte der dsterreichisch-
ungarischen Monarchie.

Nach den Aufnahmen der k. k. geologischen Seichsanstalt bearbeitet

von Franz Bitter v. Hauer.

Blatt VID. Siebenbiirgen.

Nebst dem GrossfUrstenthume Siebenbirgen selbst fallt in den
Bereich dieses BlatteS noch im Norden der siidliche Theil der Marmarosch
und der Bukowina, irti Westen der weitaus grdssere Theil auch des West-
abtalles der siebenbirgisch-ungarischen Grenzgebirge im Biharer und
Arader Comitate, wahrend nur die dussersten Auslaufer dieser Gebirge
auf das Gebiet des Blattes VII fallen, endlich im Siiden die norddstliche
Halfte der Gebirge des Banates und der Banater Militdrgrenze, deren
sudwestliche Halfte auf den Blattern X1 und XII unserer Karte zur Dar-
stellung gelangt.

Nur aus dem Gebiete der Banater Militdrgrenze und aus dem siid-
lichen Theile der Bukowina besitzen wir bereits durch die Reichsanstalt
ausgefiihrte Detailaufnahmen, von denen erstere in den Jahren 1869 und
1870 von den Herren Foettcrle, Stur, Dr. Schlocnbach und Dr.
Tietze, letztere im Jahre 1872 von den Herren K. Paul und J. Niedz-
wiedzky vollendet wurden. Aus allen Gbrigen Gebieten liegen uns nur
die Uebersichtsaufnahmen vor, und zwar Uber die Marmarosch vom
Jahre 1858, ausgefiihrt durch mich und Freiherrn v. Richthofen,
Uber die Bukowina im Jahre 1859 durch Freih. v. Andrian, Uber Sie-
benblrgen in den Jahren 1859 und 1860 durch mich und die Herren
Stur, Dr. Stache, Freih. v. Richthofen und A Bielz, endlich Uber
die nach Ungarn fallenden westlichen Ausldufer der ungarisch-sieben-
burgischen Grenzgebirge und Uber das Banat im Jahre 1860 von
Foetterlc und Wolf.

Was die Vorarbeiten betrifft, die uns zur Beniutzung bei unseren
Aufnahmen zu Gebote standen, so habe ich Uber dieselben, so weit sie
Siebenbiirgen betreffen, in der im Jahre 1863 erschienenen ,,Geologie
Siebenbiirgens* ausfuhrlich Nachricht gegeben, es wurden daselbst in

Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanilalt. 1873. 23. Baad. 1. Beft» (*« Hauer.) 9
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chronologischer Folge die kartographischen Darstellungen der geolo -
gischen Verhdltnisse Siebenbiirgens vonBeudant, Bou6und Lill v.
Lilienbach, Partsch, Haidinger (mit Benltzung der Grimm'sche
Arbeiten) und A. Bielz, von denen sich die meisten auch auf die wei-
teren hier in Rede stehenden Gebiete erstrecken, ndher besprochen. Be-
zliglich der Bukowina sind die von Alth, dann von Cotta publicirten
Kartchen hervorzuh”ben; — Uber den Westédbfall der ungarisch-sie-
benbirgischen Grenzgebirge lageine von Th. Ambroz in den Jahren
1850—58 ausgefiihrte geologische Karte des ehemaligen Statthalterei-
Gebietes von Grosswardein, ferner meine im Jahre 1852 publicirte Karte
des Kordsthales, endlich die von Peters im Jahre 1858 aufgenommene
und im Jahre 1861 publicirte Karte der Umgegend von Rezbanya vor.
— Fiur das Banat endlich bildeten die wichtigen Arbeiten von Joh.
Kudcrnatsch, dann die im Jahre 1860 von der k. k, priv. Staats-
eisenbahngesellschaft herausgegebene Karte der Banater Domdne die
Grundlagen aller weiteren Untersuchungen.

Spétere Verbesserungen und Ergdnzungen fir unsere Aufnahms-
karten lieferten insbesondere die umfangreichen und sehr wcrthvollen
Untersuchungen, welche Herr Fr. Podepn” in der Gegend von Rudna,
dann in dem siebenbirgischen Erzgebirge durchfuhrte und mir gitigst
zur Benitzung zugéanglich machte, ferner die Arbeiten Fr. Herbich’s in
der Nagy-Hagymaser Gebirgsgruppe in Ost-Siebenbirgen, .die von
Hoffmann verdffentlichte Karte des Schylthales, Mittheilungen vonJL.
Bielz Uber die Vorkommen krystallinischer Gesteine, namentlich in
Siud-Siebenbiirgen, endlich die Mittheilungen Cotta’s Uber die Erz-
lagerstatten des Banates, in welchen insbesondere auch die spéater selbst-
stdndig verdffentlichten Beobachtungen von Fr. Schréckcnstein be-
natzt sind.

Das geologische Bild, welches ich auf meiner im Jahre 1869 er-
schienenen Karte und in der schon erwdhnten von mir gemeinschaftlich
mit Dr. Stdche bearbeiteten ,,Geologie Siebenbiirgens” zu entwerfen
versuchte, ist auf dem vorliegenden Blatte durch die Darstellung der
anschliessenden Gebirge im Norden, Westen und Sudwesten wesentlich
erweitert, doch bleibt es noch unvollstandig, da im Osten und Suden die
Landesgrenzen der Monarchie gegen die Moldau und Wallachei tber
die Gebirgshohen selbst laufen und die angrenzenden Theile dieser
Lander bis an den Fuss der Gebirge, mangelnder genauerer Daten wegen,
in unsere Darstellung nicht einbezogen werden konnten.

Das Ringgebirge alterer Gesteine, welche das aus jingeren Tertiar-
und Diluvial-Schichten bestehende Hochplateau des mittleren Theiles
von Siebenbiirgen umgibt, erscheint, was seine norddstliche und 6stliche
Halfte betrifft, also von den Gebirgen der Marmarosch und der Bukowina
bis herunter zum Burzenldnder Gebirge in der Umgebung von Kronstadt
als eine directe Fortsetzung des Zuges der Karpathen, welche ihre sid-
Ostliche Richtung (vergl. Blatt 1V) hier nach und nach in eine siidliche
und schliesslich selbst in eine sudwestliche uméndern. — lhnen schliesst
sich in der sidostlichen Ecke Siebenbiirgens das gewaltige krystal-
linische Massiv an, welches die sudliche Grenze Siebenbiirgens bildend,
anfangs WSW. streicht, weiterhin aber eine mehr siidliche Richtung an-
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nimmt and durch die Gebirge der Banater Militdrgrenze und des Banates
zu verfolgen ist bis an die Donau, um jenseits derselben in den Gebirgen
Serbiens eine weitere Fortsetzung zu finden. — Getrennt durch die
Maroschspalte endlich erhebt sich, nérdlich von dem Westende des eben
erwdhnten Massives, der westsiebenbilirgische Grenzzug, der in seiner
sudlichen Hélfte, dem siebenburgischen Erzgebirge, daun dem Bihar- und
Vlegyasza-Gebirge zu einem sehr bedeutenden Gebirgsstock anschwillt,
in seiner nordlichen Halffe dagegen nur aus verhaltnissmassig niederen
geologisch einférmig gebauten Hohenziigen besteht.

In jeder der drei bezeichneten Gebirgsgruppen erscheint eine
machtige Masse von krystallinischen Gesteinen in einer Anordnung, die
in vielen Beziehungen an jene der von uns sogenannten Centralmassen
der westlichen Karpathen erinnert. Insbesondere mdchte ich hervorheben,
dass hier wie dort die alteren Sedimentgesteine vorwaltend einseitig, und
zwar an der Aussenseite des Ringes, den die Gebirge in ihrer Gesammt-
heit bilden, den krystallinischen Massen aufgelagert sind, wahrend an
ihrer Innenseite, gegen das siebenbiirgische Mittelland zu, meist nur
TertidrgeBteine mit ihnen in Contact treten. — An der Zusammensetzung
der norddstlichen wie der westlichen Gebirgskette nehmen auch jiungere
Eruptivgesteine aus der Familie der Trachyte einen wesentlichen An-
theil, wé&hrend dieselben in dem siudlichen Massiv nur sehr spérlich
vertreten sind.

Ich will nun die drei genannten Gebirgsgruppen etwas eingehender
betrachten und dann noch einige Worte tber das siebenbirgische Mittel-
land beifUgen.

I. Die Karpathen.

Aus den in den Erlauterungen zu Blatt IV der Karte besprochenen
Gebieten in der Marmarosch und nérdlichen Bukowina streicht der Ge-
birgszug in gleicher Machtigkeit heriiber fort auf das Gebiet des vor-
liegenden Blattes. Seine geologische Zusammensetzung wird aber hier
eine weit verwickeltere. Nebst den weiter im Nordwesten beinahe allein
herrschenden Gebilden des Trachyt-Zuges und der Karpathensandsteine,
haben wir es hier mit einem gewaltigen Massiv krystallinischer Gesteine,
welches von wenig ausgedehnten dalteren Sedimentgebilden begleitet
wird, dann weiter im Sudosten mit einem machtigen, im Allgemeinen
NS. streichenden Zuge von, der Hauptmasse nach der Kreideformation
angehdrigen Kalksteinen zu thun, die in ihrer Gliederung sowohl, wie
in der Art ihres Auftretens manche Analogien mit den Klippenziigen der
Nordkarpathen darbieten.

A. Das krystallinische Massiv.

In Gestalt einer langgestreckten Ellipse, deren langere von NW.
nach SO. gestreckte Axe zwischen Kobolopo\jana in der Marmarosch
und St. Mihaly in der Csik in Siebenbirgen bei 30 Meilen misst, schiebt
sich das krystallinische Gebirge als ein gewissermassen fremdes Element
zwischen die Sandsteine und trachytischen Gebilde dieses Theiles der

Jalurbueb 4er k. k. geologischeo BrirhuaBtlalt. 1873, 23. Baad. I. Heft. 10
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Karpathen ein. In der That mnss man dasselbe wohl als den Theil eines
zwar ofter unterbrochenen, aber doch allerorts in seiner Zusammenge-
horigkeit leicht erkennbaren Ringes gleichartiger Gesteine erkennen,
welcher das siebenbirgische Mittelland allseitig umschliesst.

Das weitaus vorwaltende Element in der Zusammensetzung des
ganzen Massives bilden krystallinische Schiefer, und unter diesen ist es
wieder Glimmerschiefer, der in der Marmarosch sowohl, wie in der Buko-
wina und in Siebenbirgen die grosste Entwicklung erlangt.

Nach den neuesten Untersuchungen von Paul I&sst sich in der
Bukowina die ganze Masse der krystallinischen Schiefer in zwei, wohl-
geschiedene Gruppen sondern, eine tiefere, bestehend aus Quarziten und
quarzigen Glimmerschiefern mit Einlagerungen von Chloritschiefern, den
Tragem der Kupfererzlagerstatten, und eine hdhere, granatfiihrende
Glimmerschiefer mit Einlagerungen von rothem Gneiss, kdrnigem Kalk,
Kalk- und Hornblendeschiefern, dann Kieselschiefer, der die sogenannten
Schwarzeisensteine und Manganerze flhrt.

Schon Cotta hatte auf die dichte (nicht krystallinische) Structur
und andere Merkmale normal sedimentdren Ursprunges hingewiesen,
welche die machtigeren Massen jener Kalksteine darbieten, die man
bisher als den krystallinischen Schiefem der Bukowina eingelagert
bezeichnet hatte.

Bei den diesjahrigen Aufnahmen gelang es Herrn Paul nun
wirklich, einen Theil dieser Kalksteine auszuscheiden und als der
Triasformation angehdérig nachzuweisen. — Ob ein &hnlicher Nachweis
auch fureinen Theil der Kalksteine der Rodnaer-Alpen, wo dieselben eine
so grosse Rolle spielen, zu fiihren sein wird, muss die Folge lehren.
PoSepny erklart dieselben, zusammen mit den sie zundchst umschlies-
senden Schichten fir das Umwandlungsproduct einer alten Sedimentér-
formation, fur die er den Namen ,,basturnische Formation“ vorschlagt, und
die ihm zufolge auch im westsiebenbirgischen Grenzgebirge und im
Pojana-Ruszka-Gebirge im sudlichen Siebenblrgen zu méchtiger Ent-
wicklung gelangt.

Ueber die Umgebung von Gyerggo St. Miklos in Siebenbiirgen
liegt uns die neuere Aufnahme von Fr. Herbich vor. Ein méchtiger
Stock altkrystallinischer Massengesteine, der berihmt gewordene
Syenit von Ditro, durchbricht hier die krystallinischen Schiefergesteine.
Neben mannigfaltigen Varietdten von Syenit und derben Hornblende-
Gesteinen umfasst dieser Stock auch Miascit &hnliche Massen, dann
den schénen Hauyn-Fels oder Ditroit, und ist insbesondere durch das
Vorkommen mannigfaltiger, sonst zum Theil seltener Mineralspecies
ausgezeichnet. Die weitere Masse der krystallinischen Gesteine besteht
zum grdssten Theile aus Glimmerschiefer, der Uebergange in chloritische
Schiefer und Thonschiefer, auch hier die Trager von Kupfererzlager-
statten, zeigt. Am Ostrand gegen das Nagy-Hagymaser Gebirge scheidet
Herbich einen Streifen von Gneiss aus, schon bei den Uebersichts-
aufnahmen hatten wir hier das Vorhandensein eines Hornblende-Gneisses
mit rothem Feldspath constatirt.
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Bn Die mesozoischen Sedimentgesteine und die mit ihnen
in Verbindung stehenden Eruptivgesteine.

Nur an wenigen Stellen zu méchtigeren Gebirgsmassen anschwel-
lend, aber in vielfach von einander getrennten Partien entlang dem
ganzen Zuge der Ostkarpathen in Siebenbiirgen auftretend, erscheinen
dltere Sedimentgesteine von der Dyas-, oder doch sicher der Triasfor-
mation aufwarts bis zur Ereide. Theilweise, wie in der Bukowina in der
Gegend von Eimpolung, oder im Nagy-Hagymas-Gebirge ostlich von
Gyergyo St. Miklos bilden dieselben dem krystallinischen Massiv ange-
lagerte Randzonen, theilweise, wie in der Umgegend von Poschoritta in
der Marmarosch oder in der Umgegend des Tdlgyes-Passes an der Nord-
ostgrenze von Siebenbirgen, liegen sie in isolirten Schollen mitten im
Gebiete der krystallinischen Schiefer diesen auf, theilweise endlich, wie
namentlich im Persanyer-Gebirgszuge und in der Umgegend von Kron-
stadt in Siebenblrgen erscheinen sie ringsum von Earpathensandstein
uingeben und nehmen dann nicht selten den Charakter von Elippen
analog jenen der Nordkarpathen an.

Im Norden beginnend sehen wir (auf Blatt IV der Earte) das nord-
westliche Ende des krystallinischen Massives von den in unseren friihe-
ren Arbeiten als Grauwacke bezeichneten Quarziten und Quarzconglome-
raten umsdumt, die nun, dem gegenwartigen Zustande unserer Kenntnisse
entsprechend, mit mehr Wahrscheinlichkeit der Dyasformation zuge-
wiesen wurden.

Weiter nach Siden wird das kryBtallinische Massiv durch, mit
eocdnem Karpathensandstein ausgefillte, Fjords in drei grossere Gebirgs-
gruppen getrennt. Zwei von ihnen, das krystallinische Gebirge der Mar-
marosch und das Rodnaer-Gebirge, sind frei von Anlagerungen &lterer
Sedimentgesteine. Auch in den angrenzenden Sandsteingebieten fehlen
Klippen alterer Gesteine fast ganzlich, nur da? kleine von Richthofen
beobachtete Vorkommen von rothem und weissem Aptychenkalk bei
Olahlapoabanya NO. von Strimbul wére hier zu erwdhnen.

Die dritte der erwéhnten krystallinischen Gebirgsgruppen, jene der
Bukowina, zeigt ebenfalls an ihrem SW.-Rande keine &lteren Schicht-
gesteine, dagegen sind ihr solche in ansehnlicher Méachtigkeit und Mannig-
faltigkeit am NO.-Rande angelagert, und erscheinen (berdies wie Bchon
erwdhnt in einzelnen Schollen auf ihr.

Ein Zusammenhang dieser Gebilde mit jenen am Ostrande des
Nagy-Hagymas-Gebirges uber das Gebiet der Moldau ist, wie ein Blick
auf die Karte lehrt, sehr wahrscheinlich. Auch die letzteren sind nur auf
der Ostseite des krystallinischen Gebirges entwickelt, wahrend dessen
Westseite, gegen den Thalboden der Gyergyo zu, keine alteren Sediment-
gesteine erkennen l&sst.

Die mé&chtigste Entwickelung cndlich erlangen unsere Gebilde in
der stdlichen Halfte von Ostsiebenbiirgen im Persanyer-Gebirge und im
Burzenlander-Gebirge in der Umgegend von Kronstadt. Auch diese Ge-
birge kdnnen als eine unmittelbare Fortsetzung der in ihrer nordsudlichen
Streichungsrichtung liegenden mesozoischen Nagy-Hagymas-Kette ge-
dacht werden. Sie bilden einen mit Letzterer zusammengehdrigen Zug,

10*
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der von der madchtigen Trachytkette der Hargitta unter spitzem Winkel
gekreuzt und auf eine langere Strecke unterbrochen wird. — Auch im
Persanyer-Gchirgc kennt man (brigens, wenn auch nur in sehr be-
schrankter Verbreitung, krystallinische Schiefer als Unterlage der Sedi-
mentgesteine.

«?Mesozoisohe Schichtgesteine. Die Kenntniss der Gliede-
rung der dlteren Sedimentgebilde der Bukowina und Oat-Siebenburgens,
noch sehr unvollstdndig zur Zeit der Herausgabe unserer Geologie Sie-
biirgens, hat seither, namentlich durch die so werthvollen Untersuchungen
Herbich’s im Nagy-Hagymaser und im Persanyer-Gebirge, dann durch
die diesjahrigen Aufnahmen Paul’s in der Bukowina, erhebliche Fort-
schritte gemacht. Mit mehr oder weniger Sicherheit Hessen sich unter den-
selben bisher feststellen:

1. Dyasformation. Derselben darf man wohl, wie schon erwahnt,
die groben Quarzconglomerate und Quarzite zuweisen, welche am nord-
westlichen Ende des krystallinischen Massives der Marmarosch (zumeist
auf Blatt IV der Karte) unmittelbar den krystallinischen Schiefern
aufruhen. In unseren dlteren Karten wurden sie als Grauwacken be-
zeichnet. Ueber ihnen erscheinen rothe Schiefer, welche vielleicht theil-
weise schon zu den Werfener Schiefern der Trias gehdren, und in
Verbindung mit diesen Sedimentgesteinen treten Mandelsteino und
melaphyrahnliche Gesteine zu Tage.

Analoge Gebilde, und zwar Quarzconglomerate, rothe Sandsteine
und Schiefer, die mit den dortigen ,,Serpentinen* in Verbindung stehen,
scheidet Paul am NO.-Rande des krystallinischen Massives der Buko-
wina als ,Vcrrucano® aus und verzeichnet dieselben weiter auch am
Rande einzelner der Schollen von Triaskalk, welche in isolirten Partien
dem gedachten Massiv aufsitzen.

2. Triasformation. Die unterste Stufe derselben, Werfener
Schiefer und Guttensteiner Kalke, wurden an der Westseite des
Persanyer Gebirgszuges in grdsser Verbreitung und bis zu 2000 Fuss
machtig mit charakteristischen Petrefacten nachgewiesen; auch] weiter
im Stiden bei Wolkendorf tritt nach Herbich Guttensteiner Kalk auf.

Der oberen Trias z&hlt Paul einen grossen Theil der hellen Kalk-
steine und Dolomite der Bukowina zu, die auf den &lteren Karten theils
als krystallinische Kalke, theils als der Juraformation angehérig bezeich-
net worden waren. Mit noch grosserer Sicherheit aber gehdren hierher
rothe Marmore, in ihrer petrographischen Beschaffenheit mit jenen der
Hallstatter Kalke des Salzkammcrgutes vollig Gibereinstimmend, charak-
terisirt durch Ammoniten Mettemichn, Globosen u. s. w., die Herb ich
sowohl im Nagy-Hagymas-Gebirge wie im Persanyer Gebirge entdeckte.

Ein grauer Sandstein endlich mit Halobia? welchen Herbich
neuerlich im Urmdési Toppe patak am Althdurchbruche im Persanyer
Gebirge auffand, deutet auf das Vorkommen auch eines der mergeligen
Glieder der oberen Trias hin.

3. Lias. Hierher gehdren die schon seit l&ngerer Zeit bekannten
kohlenfuhrendcn Grestcner-Schichten, deren Verbreitungsgebiet aber
bisher auf die siidlichsten Theile des ganzen Zuges, die Umgegend von
Kronstadt, beschrankt scheint, — die ebendaselbst (Burgbals bei
Kronstadt) und bei Zaizon auftretenden Schichten mit Belemn. paxillosus,
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— endlich rothe Adnether - Schichten mit zahlreichen Ammoniten,
namentlich Arieten,welche im Nagy-Hagymas-Gebirge sowohl, am V6ros-to,
wie auch im Persanyer-Gebirge am Althdurchbruche auftreten.

4. Jura. Das Verbreitungsgebiet dieser Formation stellt sich in
Folge der neueren Untersuchungen als ein viel beschréankteres dar, als
wir friher angenommen hatten, denn sehr ansehnliche Massen der fruher
als Jura gedeuteten Kalksteine in den genauer durchforschten Gebieten
der Bukowina sowohl, wie in dem sidlicheren Gebirge wurden als der
unteren Kreide angehoérig nachgewiesen, der wohl auch manche der
bisher noch nicht genauer untersuchten Theile der gigantischen Kalk-
klippen der Umgebung von Kronstadt angehéren dirften.

Durch zum Theil sehr reiche Petrefactenfihrung sind in Ost-Sieben-
biirgen nachgewiesen:

Oberer brauner Jura, den Klausschichten der Alpen entspre-
chend, zuerst im Bucsecsstocke erkannt, spéter auch im Nagy-Hagymas-
Gebirge und neuerlich in den Umgebungen von Neustadt und Rosenau
aufgefunden.

Die Zone des .4. acanthicus, der nach Dr. Neumayr’s jungsten
Untersuchungen die réthlichen und grinlichen sehr petrefactenreichen
Kalksteine am Gyilkos-k6 und Osofrauka im Nagy-Hagymas-Gebirge
angehoren.

Tithonische Kalksteine mit Brachiopoden der Stramberger-
Schichten, Nerineen u. s. w. im Nagy-Hagymas-Gebirge und wohl auch
in den Klippen der Kronstadter Gegend entwickelt.

5. Kreideformation. In grésser Verbreitung, und wie sich aus,
wenn auch zum Theil noch vereinzelten Funden, erkennen l&sst, reich
gegliedert. Wir kennen bisher:

Unterneocome Schiefer mit Aptychen, nach Pau lein genaues
Aequivalent der unteren Teschener Schiefer der Nordkarpathen, dartber
hohere kalkige Neocomschichten, Aptychenkalke in Verbindung mit Con-
glomeraten; beide Stufen in den Gebirgen der Bukowina entwickelt.

Ein Aequivalent dieser Stufen zusammen bilden ohne Zweifel die
schon seit langerer Zeit in der Umgebung von Kronstadt bekannten
Rossfelder Schichten, die neuerlich in grosserer Verbreitung am Torz-
burgerpass und weiter sidlich in den wallachischen Gebirgen nach-
gewiesen wurden.

Caprotinen-Kalk, dem nach Herbich’s Aufnahmen der grésste
Theil der Kalksteine des Nagy-Hagymaser wie auch des Persanyer-
Gebirges zuzuzéhlen ist.

Orlover-Schichten mit Exogyra columba und Ammoniten, von
Paul in der Bukowina beobachtet.

Oberer Kreijdekalk, den Herbich an einigen Punkten im Per-
sanyer-Gebirge und in den Umgebungen von Kronstadt ausscheidet.

Inoceramen-Mergel, dem Sandsteine bei Tohany und Rosenau
eingelagert, endlich:

LichteMergel mitBelemnitellamucronata, demnach den héchsten
Stufen der Kreideformation angehoérig, von Herb ich zwischen Tohany
und Wolkendorf beobachtet.

b) Eruptivgesteine. Schon im vorigen wurde der mit den
mesozoischen Sedimentgesteinen in der Marmarosch und in der Buko-
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wina in Verbindung stehenden ,Melaphyre” und ,Serpentine” kurz
gedacht. Weit genauere Kenntnisse als wir ber diese Gebilde besitzen,
verdanken wir den Untersuchungen, welche Herr Director Tschermak
bezuglich der Porphyrgesteine des Persanyer-Gebirges durchfiihrte.

Schon Herbich hatte die grosse Mannigfaltigkeit derselben im
Althdurchbruche erkannt, und ihr Vorkommen im Nagy-Hagymas-Gebirge
sowohl wie im Persanyer-Gebirgszuge an zahlreichen Stellen nach-
gewiesen.

Am Althdurchbruche zwischen Reps und Baroth nun unterscheidet
Tschermak folgende Gesteinsarten.

Porphyrit, von uns in der Geologie Siebenbirgens als Felsit-
porphyr bezeichnet, eine abgesonderte Partie im Thale bildend.

Melaphyr, hdufig mit Mandelsteinen in Verbindung, entlang dem
Thale dreimal sich zwischen den Kalksteinen wiederholend. Es ist das
jedenfalls verbreitetste der mesozoischen Eruptivgesteine der sieben-
burgischen Kalkgebirge und wurde in der Geologie Siebenbiirgens unter
der Bezeichnung ,,Augitporphyr und Melaphyr* aufgeflihrt.

Serpentin in einer rings von héheren Kalkbergen umschlossenen
Partie anstehend; er umschliesst Knollen von:

Olivin-gabbro (Schillerfels) ubereinstimmend mit dem Schiller-
fels vom Harz und von Neurode in Schlesien.

Nach Tschermak gehort der Serpentin mit dem Olivin-gabbro
einem &lteren Niveau an als die umgebenden (nach Herbich neocomen)
Kalksteine und ist entweder mit den Schiefern der Triasbildungen iu
Verbindung zu bringen, oder ist noch wahrscheinlicher, sowie der gleich
zu erwéhnende Labradorfels, als eine aus noch &lteren Schichten empor-
ragende Kuppe, die spéater umhillt und bedeckt wurde, zu betrachten.

Labradorfels und Gabbro. Nicht weit von dem Serpentin-
felsen auf einem Hugel in einzelnen Stiicken umherliegend.

Die Melaphyre oder nach Herbich hauptséchlich die Serpentine
stehen an vielen Stellen mit rothem Jaspis, dann mit Roteisensteinen
in Verbindung, auf welche Bergbau getrieben wird; auch in dieser Bezie-
hung sind demnach die Verhdltnisse ganz (bereinstimmend mit jenen in
der Bukowina.

In der sudlichen Halfte des Persanyer-Gebirges sowie in den
grossen Kalkmassen des Burzenléndergebirges in den Umgebungen von
Kronstadt sind bisher nur wenig Spuren der im vorigen geschilderten
porphyrischen Gesteine aufgefunden worden.

C. Die Karpathensandsteine und Eocdngebilde.

Der Hauptzug der Sandsteine, welchen wir der ganzen Nordseite
der Karpathen entlang aus der Gegend von Pressburg bis in die Mar-
marosch und Bukowina verfolgt haben, zeigt in dem aufBlatt VIl unserer
Karte dargestellten Gebiete sehr eigenthiimliche Verhaltnisse.

Durch das nordwestliche Ende des im vorigen Abschnitte geschil-
derten Massivs krystallinischer Gesteine wird er in zwei Arme gespal-
ten ; der nordliche dieser Arme, die eigentliche Fortsetzung des Haupt-
zuges, setzt an der Ostseite des siebenbirgischen Grenzgebirges in erst
sudostlicher, dann sudlicher, endlich stdwestlicher Richtung ungestort
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fort. Grosse Theile desselben fallen hier in das Gebiet der Moldau und
konnten mangelnder genauerer Anhaltspunkte wegen auf unserer Karte
nicht zur Darstellung kommen, doch bleibt auch auf dieser der Zusam-
menhang des ganzen Znges immer noch deutlich ersichtlich und ist
namentlich auch in der sidostlichen Ecke der Karte die weitere Fort-
setzung zu erkennen, die derselbe weiter nach Westen, entlang dem Siid-
fusse des sudlichen siebenblirgischen Grenzgebirges, in der Wallachei
findet.

Der sidliche Arm der Karpathensandsteine, anfanglich einge-
schlossen zwischen den krystallinischen Gebirgen und dem méchtigen
Trachytstock des Gutin, breitet sich weiter nach SO. gewaltig aus.
Karpathensandstein fillt hier die weite Liicke, welche das Siidostende
des Vihorlat-Gutin-Gebirges von dem Nordwest-Ende des siebenburgi-
schen Hargitta-Gebirges trennt. Vielfach von grésseren und kleineren
*Trachyteruptionen durchbrochen, greift er anderseits in .ausgedehnten
Partien auf das Gebiet der krystallinischen Schiefer hintber, wird aber
weiter nach SO. am Nordende des Hargitta-Gebirges plotzlich génzlich
abgeschnitten, so dass die dem siebenburgischen Mittellande zugewen-
dete Innenseite dieses Gebirges eben so frei ist von den Gesteinen der
Sandsteinzone, wie die Innenseite des ganzen Vihorlat-Gutin-Gebirges.

Von der Stelle zwischen diesen beiden Gebirgen aber, das heisst,
der Stelle, an welcher die Sandsteine das Trachytgebirge verqueren,
setzen dieselben dann in einer ganzlich verénderten Richtung nach SW.
fort, umsdumen die isolirten krystallinischen Inseln im nordwestlichen
Siebenbiirgen und stellen die Verbindung her mit dem westlichen Grenz-
gebirge, in dem sie, wie spéater erdrtert werden soll, ebenfalls wieder
eine sehr bedeutende Verbreitung erlangen.

Weniger neue Daten als tber die im Vorhergehenden geschilderten
mesozoischen Gebilde wurden seit unseren Uebersichts-Aufnahmen dber
die Karpathensandsteine und Eocédngebilde der in Rede Btehenden Ge-
biete gewonnen.

Auch hier wie in den Ostkarpathen (berhaupt wére es nach dem
gegenwadrtigen Standpunkte unserer Erfahrungen nicht gerechtfertigt, die
auf meiner Uebersichtskarte Siebenbirgens versuchte Trennung der-
Karpathen-Sandsteine in Kreide- und Eocénsandsteine aufrecht zu halten.

Sind auch im Allgemeinen die Grinde keineswegs erschittert,
welche veranlassten anzunehmen, ein Theil dieser Sandsteine gehore der
Kreideformation an, wie beispielsweise das Auftreten ausgedehnter
Spharosideritziige in der Bukowina sowohl wie bei Kovaszna in Sieben-
birgen, die an die Sphérosideritziige der Teschner Karpathen erinnern, —
ferner das Auftreten der &lteren Formationen, theilweise in klippenar-
tigen Aufbriichen, im Gebiete der Sandsteine, in deren Nachbarschaft
man, nach Analogie mit den Westkarpathen wohl auch das Auftreten von
der Kreide angehérigen Sandsteinen vermuthen darf b. s. w.J so zeigen
doch gerade die genaueren Studien die unsjjgegenwartig aus den West-
karpathen vorliegen, dass {lie Abgrenzung aer beiden Formationen, wie
ich sie auf£jneiner im Jahre 1861 herausgegebenen Karte von Siebenbiirgen
annahm, nicht richtig sein kann. Da nun aber zu einer richtigeren Schei-
dung auch jetzt noch alle Anhaltspunkte fehlen, so schien es mir am ge-
rathensten, die getrennten Abtheilungen wieder zu vereinigen und die
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sammtlichen Karpathensandsteine der Bukowina und im 6stlichen Sieben-
birgen als eoednen Flysch zu bezeichnen.

Amphisylen-Schiefer und Petroleum fiihrende Gesteine, welche in
den westlicheren Karpathengebieten den wichtigsten Anhaltspunkt zu
einer weiteren Gliederung der eoednen Karpathensandsteine liefern, sind
nur noch aus dem stidostlichen Theile der Bukowina, aber nicht mehr in
Ost-Siebenbiirgen bekannt.

Von der Hauptmasse der Karpathensandsteine abgetrennt erscheinen
demnach nur:

1. Die Nummuliteh-Kalk- und Sandsteine. In ansehnlicheren Par-
tien kennt man dieselben insbesondere in der sudlich von dem Massiv
der krystallinischen Gesteine in der Bukowina und dem Bodnaer-Gebiete
auftretenden Partie von Eocéngesteinen. Der Nummulitenkalk des Berges
Ouszor ist daselbst nach Cotta durch eine schmale Sandsteinbank vom
unterliegenden Glimmerschiefer getrennt, wéhrend dann die grosse
Masse der Sandsteine ihre Stellung Uber dem Kalkstein einzunehmen
scheint. Aehnlich beobachteten wir bei Borsabanya den Nummulitenkalk
als tiefstes Glied der Eoc&nformation unmittelbar Uber dem Glimmer-
schiefer.

Weit weniger sind nummulitenfUhrende Gesteine in den Bergketten
Ost-Siebenbirgens beobachtet. Der nummulitenfihrende Sandstein von
Vledeny im sudlichen Theile des Persanyer-Gebirgszuges, der mit den
Bucsecs-Conglomeraten in unmittelbarer Verbindung steht, ist so ziemlich
das einzige hier zu erwdhnende Vorkommen.

2. Die Bucsecs-Conglomerate, die namentlich im stdlichsten Theile
von Ost-Siebenbirgen im Persanyer und Burzenlander-Gebirge herrschen
und von hier aus weiter nach Siden in die Wallachei fortsetzen, wo ich
sie in Gesellschaft mit Bergrath Foetterle insbesondere am Wege von
Rukur aufwérts zumTdrzburger Pass in grdsser Verbreitung beobachtete.

Sind auch sonst allerorts im Karpathensandsteine Conglomerat-
banke nichts Seltenes, so wird man doch kaum in einem anderen Theile
der Karpathen ein Analogon auffinden kénnen mit den beispielweise am
Bucsecs zu 8000 Fuss hohen Bergen aufgethiirmten Conglomeratmassen
mit ihren riesigen Gesteinsbldcken, theils aus Kalkstein theils aus Urge-
birgsfragmenten bestehend, die meist durch griinlich gefa btes feineres
Gesteinsmaterial mit einander verbunden sind.

Wir haben diese Conglomerate, die, wo sie Vorkommen, das tiefste
Glied der Eocénformation darstellen, ausgeschieden, wenn auch ihre
Abgrenzung gegen die weiter im Norden folgenden Sandsteine nur als
eine beildufige zu betrachten ist; auf unserer Karte erhielten sie, sowie
die ihnen einigermassen analogen Sulower Conglomerate der Westkar-
pathen, die gleiche Bezeichnung mit den Nummulitenschichten.

D. Die Trachyte.

Der Gutin-Gebirgsstock als sudéstliches Ende des Vihorlat-Gutin-
Zuges und weiter in dessen directer Fortsetzung nach SO., aber getrennt
von ihm durch das schon im vorigen erwéhnte Sandstein-GeiJet an der
Grenze zwischen Marmarosch, Bukowina und Siebenbirgen, der méachtige
Hargitta-Zug, fallen in das Gebiet des Blattes VIII unserer Karte.
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Aber auch in dem Gebiete, welches diese beiden Ziige trennt, ist
durch zahlreiche mehr minder ausgedehnte Trachyt-Durchb riiche im
Karpathen-Sandstein sowohl wie in den anstosssenden krystallinischen
Schiefern der Zusammenhang beider klar genug angedeutet.

Die Hauptrichtung des Trachytzuges, wenn man denselben als
Ganzes auffasst, bleibt die nordwest-siiddstliche, nicht ohne Interesse
aber ist die Art seines Abbrechens am suddstlichen Ende. — Das nord-
ostliche Ende des Persanyer Kalkgebirges spaltet ihn in zwei Arme. Der
breitere oOstliche Arm schneidet den Persanyer Kalkzug «ab und setzt in
voller Breite weiter nach SO. fort, dringt ziemlich weit in das Gebiet
der Karpathensandsteine, welche gerade an dieser Stelle aus der sid-
6stlichen in eine sidwestliche Richtung umbiegen, ein und stdsst endlich
in voller Breite mit dem Nagy-Murgo und dem Biid6s gegen die weiteren
sich ihm entgegenstellenden Sandsteinketten ab. Der schmadlere west-
liche Arm biegt aus der Hauptrichtung nach SSW. ab, er schmiegt sich
dem Westrande des Persanyer Kalkzuges an und ist erst zusammenhén-
gend, dann in einzelnen Aufbriichen zu verfolgen bis in die Gegend von
Homorod ostlich bei Reps, wo sich unmittelbar das Basaltgebiet der
Umgebungen von Heviz und Also-Rakos anschliesst. Gerade am sidlich-
sten Ende des ganzen Zuges haben wir demnach die Spuren der spé-
testen eruptiven Thatigkeit, am Ende des Westarmes die Basalte, deren
Eruptionszeit nach allen Beobachtungen in eine spétere Epoche fallt als
die s&mmtlicher Trachyte, und am Ende des Ostarmes den Budds mit
seinen noch heute andauernden Gasexhalationen.

Auch hier muss die schon bei Besprechung des Blattes IV der
Katfe gemachte Bemerkung.wiederholt werden, dass unsere Karte in
jenen Theilen des Trachytgebietes, in welchen noch keine Detailaufnah-
men gemacht wurden, —und dies ist eben fur den sidéstlichen Theil des
Vihorlat-Gutin- und fiir das ganze Hargittagebirge der Fall, —mdie festen
Trachyte in geschlosseneren corapacteren Massen erscheinen, da eben
die Uberall ein- und (Ubergreifenden Tuffe und Breccien, sowie Dilu-
vialgebilde bei den Uebersichtsaufnahmen nur sehr unvollstandig zur
Darstellung gelangen konnten.

Die trachytischen Gesteine sowohl des sudostlichen Endes des
Gutingebirgsstockes, wie jene des Hargittagebirges gehdren in ihrer
weitaus vorwaltenden Masse zu jener Gesteinsabtheilung, welche wir
bisher (Erlauterungen zu Blatt Il und IV) als Trachyt bezeichneten.
Neuere Untersuchungen tber dieselben zur Vervollstandigung des schon
von Richthofen, dann in der Geologie Siebenbiirgens gegebenen
Bildes liegen nur (iber vereinzelte Punkte vor.

Unter den Trachyten wieder herrschen die grauen andesitischen
Trachyte, Richthofen's Hargitta-Trachyte uber die rothen (echten)
Trachyte weitaus vor.

Die anderen Gesteine der Trachytfamilie, Propylite sowohl wie
Rhyolithe treten zumeist entweder am Rande der Hauptstécke des Tra-
chytes auf, oder sie bilden isolirte Aufbriiche im Gebiete der krystal-
linischen Gesteine und des Karpathensandsteines. So sind es Grinstein-
trachyte, welche in den Umgebungen von Nagybanya und Kapnik am
Sudende des Gutin-Trachytstockes in grdsser Verbreitung entwickelt,
die zahlreichen hier auftretenden Lagerstatten edler Erze umschliessen.

Jahrbuch der k. k. geologicchen Heieheooatalt. 1873« 23. Band, i* Heft* H
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Anch Spuren vonRhyolithen bat Ricbthofen hier beobachtet und ebenso
erwdhnt er bei Turcz in der Avas Grtinsteintrachyte.

Die Griinsteintrachyte von Borsabanya, anch wieder in Verbindung
stehend mit edlen Erzlagerstatten, brechen mitten im Gebiete der kry-
stallinischen Schiefer zu Tage.

Die Umgegend von Rodna ist auf unserer Karte nach neuen mir
freundlichst von Herrn F. Podepny mitgetheilten Aufnahmen eingezei ch-
net. Sie gibt hier jedenfalls genauer als in den oben erwéhnten Gebieten
die Scheidung der andesitischen grauen Trachyte von den Propyliten,
unter welch’ letzteren sich hier (im Stock des Runcul) auch quarzfiih-
rende Dacite befinden.

Rhyolithe sind auf unserer Karte nach den alteren Angaben an den
Ré&ndern des Thalkessels von Dragomér in der Marmarosch und am
Csicsoer Berg bei Dees in Siebenbiirgen verzeichnet.

Weiter im Siden im Hargittastock scheiden unsere Karten weder
Propylite noch Rhyolithe aus. Als einer eigenthiimlichen Erscheinung
in diesem Gebiete mdchte ich hier nur noeh des von Kremnitzky ent-
deckten und von Podepny weiter untersuchten schwefelfiihrenden Tra-
chytes am Keleraen lIzwor am Nordende der Hargiltakette gedenken.
Das SchwefelVVorkommen steht hier nach Letzterem in Verbindung mit
Alaunsteinbildung wie mit einer Verquarzung des andesitischen Tra-
chytes selbst und seiner Tuffe.

Beziiglich der Trachyt-Conglomerate, Breccien und Tuffe, welche
wie in allen ungarisch-siebenbirgischen Trachytgebieten die festen Tra-
chyte begleiten, habe ich zu dem, was in den Erlduterungen zu den
Blattern 111 und 1V der Karte gesagt wurde, weiter kaum etwas beizu-
fiigen. Hier wie in anderen Gebieten stehen die Tuffe hin und wieder in
Verbindung mit Eisensteinen, dann auch, wie namentlich in der Bucht
von Baroth, mit Braunkohlenflétzen. Die wenigen Fossilien, die wir aus
diesen Gebilden kennen, insbesondere Pflanzenreste in den die Braun-
kohle umschliessenden thonigen Tuffen, deuten auf die hdheren Stufen
der Neogenformation.

E. Basalte.

Schon Richthofen hatte auf das Vorkommen basaltdhnlicher Ge-
steine, welche ein Zwischenglied zwischen echten Basalten und den
basischen Andesiten oder Hargitta-Tracbyten bilden und denen er, da
sie vielfach die Tuffe durchbrechen, ein relativ jiingeres Alter zuschreibt,
hingewiesen. AufHerbich's Karte der Gyergyo sind mehrere Stécke
derartiger Gesteine nordlich vom Syenitstocke von Ditro als Basalt aus-
geschieden. Sie treten theils im Bereiche der krystallinischen Schiefer,
theils in jenem der Trachyttuffe zu Tage.

Von grosserer Bedeutung aber ist das schon friher erwéhnte Vor-
kommen von Basalten in der Gegend siiddstlich von Reps, welches den
Kalkzug der ndrdlichen Hélfte des Persanyer-Gebirgszuges von jenem
der sudlichen Hélfte trennt.

Aus der Hauptmasse basaltischer Tuffe und Conglomerate, welche,
was ihre Verbreitung betrifft, Uber die festen Basalte weitaus vorherr-
schen, ragen die letzteren in einzelnen Kuppen nnd Ricken hervor.
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Gewissermassen Vorposten des Hauptgebietes der Basalte sind
der Schlossberg von Reps, der schon im Gebiete der das siebenbtlrgische
Mittelland erfiillenden Terti&r-Schichten liegt, dann der Basaltdurchbruch
von Lupsa, nnd jener norddstlich bei Also-Rakos. — R&aumlich noch
weiter getrennt von der Hauptmasse erscheint der von Meschend 6rfer
entdeckte Basaltduvchbruch bei Wolkendorf westlich von Kronstadt.

Der feste Basalt zeigt stellenweise saulenférmige Absonderung,
die Tuffe sind namentlich im sogenannten Repser Freithum und angeb-
lich auch bei Matefalva durch das Vorkommen ungewdhnlich grdsser
Olivinknollen ausgezeichnet.

F. Die Ebenen im Gebiete des dOstlichen Karpathenzuges.

Von grossem Interesse in orographischer Beziehung sind die im
Ostlichen Siebenbirgen auftretenden Hochebenen mit véllig flachem
Thalboden. Die ndérdlichen, jene der Gyergyo mit einer mittleren See-
héhe von 375 Klaftern und jene der Csik mit 350 Klaftern, bilden zu-
sammmen eine Art Langsthal, welches sich zwischen die Trachytkette
der Hargitta im Westen und die altkrystallinischen und Sedimentér-
gegteine im Osten einschiebt. Der Boden beider wird soweit bisher be-
kannt nur von Alluvial- und Diluvial-Ablagerungen gebildet.

Weit grdssere Ausdehnung noch erlangt die Ebene des Burzen-
landes und der Haromsaek, welchc im Siiden und Westen durch das
Burzenlander und das Persanyer Gebirge begrenzt, gegen Norden tiefe
Einbuchtungen in die Karpathen-Sandsteingebirge, welche sie auch
im Osten begrenzen, macht. — Den Diluvial- uud Alluvialgebilden, welche
den Thalboden auch dieser Ebene erfiillen, schliessen sich gegen den
Gebirgsrand in grdsserer Verbreitung neogene, sandige und thonige
Gebilde an, weclche durch die reichen Petrefactenvorkommen bei Ara-
patak als der Congerienstnfe angehdrig charakterisirt werden.

I1. Das Sud-Siebenbilrglsche Grenzgebirge and das Banater Gebirge.

Wir fassen hier die beiden genannten Gebirgsgrnppen in Eines
zusammen, da, wenn sich auch in ihrer geologischen Zusammensetzung
sehr grosse Verschiedenheiten zu erkennen geben, doch eine zusammen-
hangende Masse altkiystallinischer Gesteine das Grundelement ihres
Baues bildet. — Im Osten, in dem west-gstlich streichenden Grenzgebirge,
das Siebenbirgen von der Wallachei trennt, bilden diese krystallinischen
Gesteine, beinahe allein herrschend, eine geschlossene, von 0. gegen W.
an Breite zunehmende Kette, an der Nordseite (nur diese bringt unsere
Karte zur Darstellung) mit zahlreichen engen Querthdlern, in welchen
weder dltere Sedimentgebilde, noch auch Tertiar-Schichten zur Entwick-
lung gelangten. Seihst das Querthal des Alth, der die ganze Kette von
N. nach Sud in einer engen Spalte durchbricht, macht in dieser Beziehung
keine Ausnahme.

Der erste breitere Thaleinschnitt weiter gegen Westen wird durch
das Hatzeger Thal gebildet, welches durch einen relativ niederen Sattel
von dem nach Sid abdachenden Schieltjial getrennt wird. In diesen

In*
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beiden Thélern sind schon nicht nur Tertidrgebilde, sondern auch dltere
Sedimente entwickelt.

Noch weiter nach Westen erweitert sich die Kette zu dem ausge-
dehnten Stocke des Banater Gebirges, in welchem vorwaltend nord-
stidlicbe Streichungsrichtungen zu beobachten sind. Insbesondere folgen
dieser Richtung zwei Zlige von Sedimentgesteinen, welche die Conti-
nuitdt der krystallinischen Gesteine unterbrechen und von dem Nord-
rande derselben nach Siiden fortstreichen bis an die Donau, um daun
auf serbischem Gebiete ihre weitere Fortsetzung zu finden. Der 6stlichere
dieser Ziige ist zu verfolgen aus der Umgegend von Karansebes nach
Mehadia und von hier weiter stdlich in mehrere Arme gespalten bis
in die Gegend von Berszaszka, Svinitza und Orsova, der westlichere
(zum grosseren Theile auf den Blattern VII und XI der Karte, streicht
aus der Gegend oOstlich von Deutsch-Bockschan nach Siden herab an
das Donau-Ufer zwischen Moldava und Dolnja Lupkova.

Diesen Fjords dlterer Sedimentgesteine im Gebiete des Krystal-
liniscben entsprechen keine analogen Ablagerungen an dem auf unserer
Karte zur Anschauung kommenden Nord- und Westrande des ganzen
Massivs. Nur wenige Ausnahmen abgerechnet, grenzt an diesen Rand
das Krystallinische uberall direct an jingere Tertidrbildungen.

A. Die krystallinischen Gesteine.

Die weitaus vorwaltenden Elemente in der Zusammensetzung des
krystallinischen Grundgebirges in dem ganzen Zuge werden durch man-
nigfaltige Varietdten von Glimmerschiefer und Gneiss gebildet. Eine
kartographische Trennung dieser Gebilde war in den meisten Gegenden
bei den Uebersichtsaufnahmen nicht durchfihrbar und zwar um so
weniger als h&ufig beide Gesteine vielfach wechsellagern und durch
Uebergénge mit einander verbunden sind. Jedenfalls aber scheint Gneiss
hier relativ viel mehr verbreitet als beispielsweise in dem krystallinischen
Massiv Nordost-Siebenbttrgens und der Bukowina, und auf unserer
Karte wurde darnm die Hauptmasse der krystallinischen Schiefer als
Gneiss eingezeichnet. Nur an der Westseite des Pojana-Ruszka und des
Retyezat-Gebirges, gegen die Thalniederungen der Umgegend von
Karansebes zu, sind grossere Partien von Glimmerschiefer und krystal-
linischem Thonschiefer ausgeschieden. Dass Letzterer, wenigstens theil-
weise, wirklich als eine umgednderte Sedimentbildung zu betrachten
ist, beweisen die bisher nicht vertffentlichten, von Stur mir mitgetheilten
Beobachtungen an dem Nevoj-Berge dstlich von Illova. Die Spitze die-
ses Berges besteht aus einem Conglomerate von vollig abgerundeten
Urgebirgstrimmern, welches ein machtiges Lager im Thonschiefer
bildet. Dasselbe Gestein, welches insbesondere reich an Gerollen von
Hornblendegestcinen ist, fand er dann nochmals in Verbindung mit dem
Thonschiefer zu Valslova norddstlich von Karansebes.

Eingelagert sind den Gneiss-, Glimmerschiefer- und Thonschiefer-
Schichten an sehr zahlreichen Stellen Hornblende-Schicfer und kérnige
Kalksteine, seltener treten in ihrem Gebiete Serpentine, dann Talk- und
chloritische Schicfer auf.

Die zahlreichen Ziige von Hombiende-Schiefer im Fogarascher
Gebirge sind nach neuen Mittheilungen eingezeichnet, die ich Herrn
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Alb. Bielz verdanke; sie setzen am Nordgehdnge des Gebirges aaf
und streichen tber den Kamm desselben fort auf wallachisches Gebiet.
Ihre Richtung wiirde demnach die Hauptstrcichungsrichtung des Fogara”
scher Gebirges verqueren und auf eine eigentMmliche Schichtenstellung
im mittleren Theile desselben schliessen lassen, wahrend weiter westlich,
sowohl im Stocke des Surul sudlich von Hermannstadt, wie auch am
Ostende des Zuges iu den Umgebungen von Ncu-Sinka von uns ein
Streichen der Schichten im Allgemeinen von Ost nach West bei nérd-
lichem Fallen beobachtet wurde.

Was die krystallinischen Kalke betrifft, so ist nebst den zahl-
reichen Punkten, an welchen dieselben in geringerer Ausdehnung
namentlich im Fogarascher Gebirge auftreten, insbesondere ihre Mas-
senentwicklung im Pojana-Ruska-Gecirge, westlich von Vajda Hunyad
hervorzuheben. Die Uberaus reichen Lagerstétten von Braun- und Spath-
eisenstein, welche dieselben bei Gyalar in Siebenblrgen umschliessen,
finden nach Posepny eine Fortsetzung in den Vorkommen von Lunkany
und Gladna im Banat. Ebenso stehen die Eisensteine, die bei Ruszkberg
abgebaut werden, in Verbindung mit Kalksteinen, die dem Thonschiefer
eingelagert sind.

Von grossem Interesse, aber noch keineswegs geniigend studirt
sind die eruptiven Massengesteine, welche die krystallinischen Schiefer
der in Rede stehenden Gebirgsgruppe durchbrechen.

Am o6stlichen Ende der Fogarascher Kette treten Quarzporphyre
in zahlreichen Géangen den Glimmerschiefer durchsetzend auf; sie stehen
in Verbindung mit den linsenférmigen Lagerstatten von silberhaltigem
Bleiglanz, die bei Neu-Sinka abgebaut werden.

Einen méchtigen Stock von Granulit entdeckte Herr A. Bielz im
Muhlenbacher Gebirge im Quellgebiet des Czod, Cibin und Mllhlenbach-
flusses, er ist auf unserer Karte nach den Angaben desselben eingetragen.

Die grosste Bedeutung aber erlangen die uns beschéaftigenden Ge-
steine in dem Gebirgsstocke des Banates und der Banater Militargrenze.
Drei nordsudlich streichende Zuige derselben, alle drei in naher Verbin-
dung mit den schon friher erwdhnten zwei Zigen von Sedimentge-
steinen sind hier zu unterscheiden.

Der ostlichste dieser Ziige, bestehend aus Granit, setzt in dem
Gebirge odstlich von Balvasnitza, llova und Teregova auf; in der Rich-
tung seines Streichens weiter nach Siden liegen die vereinzelten
Porphyrdurchbriiche in der &stlichen Umgebung von Doniasnia und
Kanisa, wahrend der von NO. nach SW. streichende Granit im Cema-
thal oberhalb dem Herkulesbad etwas weiter gegen Osten sich anschliesst.
In der sudlich von dem Tertidrbecken von Jablanitza (auf Blatt XII der
Karte) gelegenen Gebirgspartie zeigen unsere Aufnahmen die Fortsetzung
des Granitznges, der nach Suden zu an Méchtigkeit zuzunehmen scheint,
bis in die Gebirge nordwestlich von Ogradina an der Donau.

In seiner nordlichen Halfte steht der Granit nach den Beobachtun-
gen von Stur in unmittelbarem Contact mit Rothliegend-Schichten und
am Riu Alb enthdlt er Einschlisse von verdndert aussehenden Schiefern,
die ihrem Aussehen nach nur der etwas weiter im Stiden unter der Dyas-
formation zu Tage tretenden Steinkohlenformation angehdren kdnnen,
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so dass Stur ein jedenfalls postcarbouisches Alter des Granites an-
nimmt.

Der zweite Zug, nahe am Ostrand des westlichen oder Stcyerdorfer
Zuges von Sedimentgesteinen gelegen, besteht ebenfalls aus Granit; er
beginnt im Norden am Kapusm 6stlich von Gerlistje und streicht von
hier mit weuig Unterbrechungen nach SSW. fortbis an die Donau; 6stlich
und westlich fallen die krystallinischen Schiefer von ihm als einem Cen-
tralstocke ab.

Die Einwirkungen, welche dieser Granit auf die vielfach mit ihm
in Contact stehenden neocomen Caprotinenkalke ausgelibt zu haben
scheint —letztere sind au den Contactstcllen zuckerkérnig krystallinisch
oder rauchwackenartig — dann das Eindringen einer weit fortsetzenden
Granit-Apophyse in den Kreidesandstein der Babaschlucht ndchst dem
Miniscb-Thal fihrten Kudernatsch zur Schlussfolgerung, der Granit
sei hier junger als die tieferen Kreide-Schichten. Ich gestehe, dass mir
die Grunde, die neuerlich Tietze gegen die Auffassung von Kuder-
natsch geltend zu machen suchte, nicht véllig concludent erscheinen.
Es wirde zu weit fuhren, hier iu ausfiihrlicheres Detail (ber die
Frage einzugehen; nur kurz will ich erwéhnen, dass mir aus den Beob-
achtungen desselben am Berge Stol in Serbien, die ihm als Stutze fir
seine Beweisfihrung dienen, die volle Richtigkeit der Beobachtungen
selbst und der nachsten aus ihnen gezogenen Schlussfolgerungen zuge-
geben, nicht mehr hervorzugehen scheint als dass der Granit in Ser-
bien, der wohl wahrscheinlich eiue unmittelbare Fortsetzung unseres
Banater Zuges bildet, dlter sein misse als der von Tietze der obersten
senonen Stufe der Kreideformation zugczahlte Kalkstein des Stol.

An einigen Stellen an der Westseite des Granitzuges und in Con-
tact mit diesem beobachtete Tietze ein petrographisch abweichendes
Gestein, bestehend aus einer gelblichweissen rauhen Grundmasse mit
eingestreuten, als Doppelhexaeder ausgebildeten Quarzkrystallen und
selteneren grinlichgrauen Glimmerblattchen. Er vereinigt dieses Gestein
mit Richthofen's Nevadit.

Der dritte der genannten Ziuge endlich, an der Westseite des
Steyerdorfer Zuges von Sedimentgesteinen gelegen, umfasst die meist"
als Syenit bezeichneten und voll Cotta unter dem Namen Banatit zu-
sammengefassten Gesteine, die in einer Reihe von in nordstdlicber
Richtung einander folgenden Aufbriichen aus der nérdlichen Umgebung
von Deutsch-Bogschan zu verfolgen sind bis gegen Alibeg sidlich von
Neu-Moldava an der Donau.

Die eingehenden Schilderungen, welche Cotta von den einzelnen
Vorkommen dieser Gesteine gegeben hat, lassen erkennen, dass diesel-
ben eine sehr abwechselnde petrographische Ausbildung erlangen,
aber doch geologisch genommen ein zusammenhdngendes Ganze
bilden. — Die syenitartigen Varietdten unterscheiden sich durch das
Vorwalten von plagioklastischem Feldspath, oft auch durch Zuriicktreten
der Hornblende und Vorwalten von Glimmer vom echten Syenit, die
Banatite schwanken nach Cotta’s Worten ,,in ihrer mineralogischen
Zusammensetzung zwischen Syenit, Diorit (Timazit), Minette, Granitpor-
phyr und Felsitfels, nach ihrer Textur zwischen krystallinisch-kérnig,
porphyrartig mit kérniger oder dichter Grundmasse, und fast ganz dicht.
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Nach ihrem Kieselsauregehalt bilden sie eine Uebergangsreihe von ent-
schieden basischen zu saueren Eruptivgesteinen®.

So wie Kudernatsch fir die Granite des 6stlichen Zuges, nimmt
Cotta fur die Banatite des westlichen Zuges ein nachjurassisches, ja
wahrscheinlich nachcretacisches Alter in Anspruch und. beweist das-
selbe durch gangférmige Vorkommen der Banatite in den benachbarten
Kalksteinen und durch die Verdnderungen, welche letztere an den Con-
tactstellen mit den ersteren erlitten haben; insbesondere ist in letzterer
Beziehung die Umwandlung der sedimentdren Kalksteine in krystal-
linisch-kbmigen Marmor, die Bildung eigentimlicher Contactgesteine,
des von Cotta sogenannten Granatfels und der so reichen und man-
nigfaltigen Erzlagerstitten des Banates hervorzuheben.

Spéatere Mittheilungen (ber die Banatite des Banates liegen nur
wenige vor. Schrockenstcin erklart sie fiir Granite, die vielfach von
Syeniten durchsetzt werden und halt sie fir junger als die Granite am
Ostrande des Banater Gebirges; die Angaben Tietze’s dagegen bezie-
hen sich nur auf die granitischcn Gesteine des Ostlichen Banater Zuges,
die Cotta in seiner Arbeit liberhaupt nicht beschreibt.

Auf unserer Karte sind die Banatite bei der Unthunlichkeit, sie
weiter zu sondern, nach der &lteren Anschauung als Syenite verzeichnet.
Der Andeutung Cotta’s zu folgen, der es lbrigens doch auch nur fir
,nicht unwahrscheinlich® erklart, dass sie zu Breithaupt’s Timacit
(dem Grinsteintrachyt oder Propylit unserer Geologen) gehoren, schien
mir doch nicht réthlich.

Noch mdgen hier gleich einige Worte Uber die anderen in dem
Banater und Grenzgebirge auftretenden Eruptivgesteine, die zum Theil
ausserhalb der bis nun betrachteten drei Hauptzuge, theils im Gebiete
der krystallinischen Schiefer, theils in jenem der Sedimentgesteine
auftreten, beigefiigt werden. Es gehdren hierher:

1, Serpentine. Die grosste Verbreitung erlangen dieselben in der
sudostlichen Ecke der Militdrgrenze, wo sie in den Umgebungen von
Tissovitza und Eibenthal einen bis an die Donau herabreichenden ge-
waltigen Stock bilden, der ziemlich genau in der Streichungsrichtung
des dstlichsten Granitzuges liegt. Aeltere Beobachtungen Bou6’s be-
statigend, erkannte Tietze an mehreren Stellen Gabbro in Verbindung
mit dem Serpentin, welchen er demgemaéss als durch Umwandlung von
Gabbrogesteinen entstanden betrachtet. Technische Wichtigkeit erlangt
unser Trachytstock durch Lagerstatten von Magnesit, weit mehr aber
noch durch reiche Chromcrze, die er fihrt.

Ueber die zahlreichen, aber weniger ausgedehnten Serpentinvor-
kommen weiter im Westen im Almasch-Gebiete, dann im Banate selbst,
haben insbesondere die Herren Kudernatsch und Schloenbach
genauere Mittheilungen gegeben. Theils stehen dieselben (im NW.
Almaschgebiete) in Verbindung mit den krystallinischen Schiefern, ins-
besondere Hornblende-Schiefern, theils treten sie (im Banate) an der
Grenze von Gneiss gegen die dlteren Sedimentgebirge eingelagert auf,
theils endlich stehen sie in Verbindung mit den Gesteinen der Stein-
kohlenformation, ja treten in diesen (in der Sagradia) gangformig auf.

2. Porphyre. Eine Reihe von Durchbriichen porphyrartiger Ge-
steine verzeichnet Tietze in der nérdlichen Umgebung von Berszaszka;
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sie stehen theilweise in Contact mit den Liasgesteinen und unterscheiden
sich von den aus anderen Gegenden bekannten dlteren Porphyren, haupt-
séchlich durch in ihnen enthaltenen glasigen Feldspath.— Tietze stellt
sie in die Liasformation selbst, Gbereinstimmend mit den Qnarzporphyren
des Banates, die nach den &lteren Beobachtungen von Kudernatsch
die dortigen Liasgesteine gangférmig durchsetzen und auch wohl Lager-
génge in ihnen bilden. Andere Porphyre in unserem Gebiete aber sind
jedenfalls &lter, da ihre Tuffe der Dyasformation angehdéren, insbeson-
dere gilt dies von den Durchbriichen im 0Ostlichen Theile der Militar-
grenze in den Umgebungen 6stlich von llova und Teregova, dann von
Jablanitza, Eibenthal u. s. w.

3. Melaphyre. Als solche erscheinen auf unserer Karte eine
grossere Gesteinspartie in der noérdlichen und nordéstlichen Umgebung
von Karansebes, zur Halfte im Gebiete der wallachischen Militargrenze
und zur Halfte in Siebenbiirgen, — dann ein beschrankteres Vorkommen
am Koslaberge 0. von Domasnia, welches aus Lias-Schiefern empor-
taucht.

Die erstere dieser Massen schildert Stur als aus Tuffen, Tuff-
Sandsteinen und Conglomeraten mit zwischengelagerten Decken eines
dunkelgriinen augitporphyrartigen Eruptivgesteines aufgebaut. Von
besonderem Interesse erscheint es, dass diesen Tuffen, die kohlefih-
rend sind, die schon vor langer Zeit von mir angezeigten Kreidepflanzen
entstammen, die demnach auch die Ergusse des Augitporphyres selbst
in die Kreideperiode zu verlegen erlauben.

4. Trachytische Gesteine. Nachdem wir in den Karpathen-
landern meist nur im Gebiete der jingeren Tertidrgcbilde und nachweis-
bar stets gleichen Alters mit ihnen die Gesteine der Trachytfamilie auf-
treten sehen, so kann ich nicht ohne Bedenken die Richtigkeit der Auf-
fassung anerkennen, der zufolge Tietze inder studlichen Banater Militar-
grenze Grinsteintrachyte sowohl als Rhyolithe verzeichnet.

Erstere treten nach seinen Angaben im Oravitzathale und im
Lilieschgebirge nordlich vonBerszaszka mitten im Gebiete der krystallini-
schen Schiefer in mehreren kleineren Aufbriiehcn zu Tage nnd stehen
mit ihnen Lagerstatten von Kupfer- und Eisenerzen in Verbindung, —
letztere bilden eine gréssere Gebirgsmasse an der Donau bei den Strom-
schnellen Isias, als deren hdchster Punkt der Treskowac, ein kahler
Fels von fast 2000 Fuss Hohe, erscheint; sie grenzen theils an liassische
Schichten, theils an rothe Sandsteine, und scheinen, wo sie schichtenfor-
mige Absonderung zeigen, unter diese Gebilde einzufallen.

Nicht viel sicherer ist die Stellung jener Gesteine, welche Stur
weiter im Norden in der Umgegend von Ruszkberg sowohl im Gebiete
der Kreide-Schichten, wie in jenem der weiter nordlich auftretenden
Thonglimmerschiefer beobachtete. Er bezeichnet sie als syenitartige
Trachyte, die zum Theil lebhaft an Dacite erinnern, aber nur selten Quarz
fihren. Sie bilden kleine Durchbriiche in dem mit dichten Wéldern bedeck-
ten Terrain und sind daher nur schwer zu verfolgen und genauer zu
studiren.
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B. Die Sedimentgesteine.

Schon oben wnrde des Auftretens der Sedimentdrgebilde in drei
Hauptgebieten: 1. dem Hatzeger und Sckyltbal, dann 2. und 3. den zwei
nordsudlich streichenden Zigen in der Banater Militdrgrenze nnd dem
Banat — wir wollen fortan den 6stliehen derselben als den Zug von
Mehadia und den westlichen als den Steyerdorfer Zug bezeichnen —
gedacht. In dem ersten dieser Gebiete kommen nur Gebilde der oberen
Kreideformation und jiingere Tertidrgebilde zum Vorschein; weit grossere
Mannigfaltigkeit dagegen herrscht in den Sedimentgebilden des Mehadia-
und des Steyerdorfer Zuges, welche Gesteine vom AUer der Steinkohlen-
formation bis zu den jiingeren Tertidrschichten hinauf umfassen.

1. Steinkohlenformation. Sowohl in dem Mehadia’er, wie in
dem Steyerdorfer Zuge von Sedimentgesteinen ist die Steinkohlen-
formation in Schichten, die theils aus Schiefern theils aus Sandsteinen
und Conglomeraten bestehen, an zahlreichen, aber meist wenig ausge-
dehnten Stellen entwickelt.

In dem ersteren Zuge ist nach den Beobachtungen von Stur den
Schiefern in der Gegend 0Ostlich von Teregova auch ein machtiges Kalk-
lager beigesellt, in dessen Hangendem ein Sandstein mit Abdricken von
Crinoiden und Korallen erscheint. Pflanzenabdriicke wurden in dem
kleinen Vorkommen unserer Schichten sudwestlich bei Eibenthal
gesammelt; reichere Ausbeute haben die schon von Kudernatsch
mehr im Detail geschilderten Vorkommen des Steyerdorfer Zuges
geliefert.

Nach letzterem bilden grobe Conglomerate das tiefste Glied der
ganzen Formation, tber ihnen folgen grob- oder feinkdrnige Sandsteine
und zu oberst liegen Schiefer, die nicht selten halbkrystallinisch, thon-
schiefer- und chloritschieferartig erscheinen und Lager fester Quarzite
eingeschlossen enthalten. Auch Schloenbach bestatigt, dass die Ge-
bilde der Steinkohlenformation in ihrer petrographischen Beschaffenheit
die grosBten Analogien mit den sie unmittelbar unterlagernden krystal-
linischen Schiefern darbieten, und von ihnen oft nur durch ihre Pflanzen-
fahrung unterschieden werden kénnen.

Eine genauere Untersuchung der in unseren Sammlungen be-
findlichen Pflanzenfossilien aus der Banater Steinkohlenformation ver-
danken wir neuerlich Herrn Stur; sie fuhrte zu dem Ergebniss, dass
sétnmtliche, diese Fossilien umschliessende Schichten zur obersten Stufe
der productiven Steinkohlenformation oder zu der von Geinitz so be-
zeichneten Famen-Zone (V) gehdren. Noch ist hier beizufiigen, dass die
Steinkohlenschichten bei Szekul im Banate bedeutende, in schwunghaftem
Abbau befindliche Kohlenfl6tze fiihren.

2. Dyasformation. In dem Mehadia’®er sowohl wie in dem
Steyerdorfer Zuge von Sedimentgesteinen nehmen rothe Sandsteine in
Verbindung mit Porphyrtuffen und Conglomeraten, dann auch mit Mergel-
schiefern betrachtliche Verbreitungsbezirke ein.

Im ersteren der genannten Ziige gelang es Herrn Bergrath Stur, im
Rothliegenden 06stlich bei Sadova marine Petrefacte aufzufinden. Die
Formation besteht hier vorwaltend aus einer kdrnigen glimmerreichen
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Grauwacke, in der rothe Schiefer nnr untergeordnete Lagen bilden. Ihr
eingebettet erscheint ein tuffartiges pordses Gestein, das von einer nur
wenige Zoll machtigen Lage eines, seltene Crinoiden fihrenden Kalk-
steines uUberdeckt wird. Im ersteren fanden sich Steinkerne von Einzel-
korallen, eine, concentrisch gestreifte grosse Avicula und andere Reste,
leider wohl alle zu unvollstandig zu einer genaueren Bestimmung.

In den sudlicheren Theilen des ganzen Zuges in den Umgebungen
von Swinitza, Eibenthal u. s. w. unterscheidet Tietze Porphyrtuffe und
Conglomerate, die wohl das unterste Glied bilden und entweder auf
Schichten der Steinkohlenformation, oder wo diese fehlt, direct auf
krystallinischem Grundgebirge ruhen, — grell rothen Sandstein, nur in
wenigen Stiicken am Jeliszewa-Bache beobachtet, und Uber letzterem
bunte glimmerschuppige sandige Mergelschiefer, tiber denen dann unmit-
telbar der Liassandstein folgt. Ueber ein Vorkommen von Kupfer in
bitumindsen Schiefem und Sandsteinen, das F. Hoffmann bei Swinitza
entdeckte, und Porth als ident mit den kupferfibrenden Rothliegend-
Schichten Béhmens bezeichnete, erhielten wir in den spateren Arbeiten
keine weiteren Aufklarungen.

Genauere Aufschliisse ergab die Untersuchung der rothen Sand-
steine in dem Steyerdorfer Zuge; Porphyrtuffe scheinen hier zu fehlen
oder doch nur untergeordnet entwickelt; die Hauptmasse der Gesteine
besteht hier aus grob- und feinkérnigen Sandsteinen, die Kudernatsch
in drei Stufen gliedert. Die unterste dieser Stufen, bestehend fheils aus
feinkdérnigen Sandsteinen theils aus groben Conglomeraten, umschliesst
ein Lager von Schieferthon, welches ein Kohlenflotz fiihrt; —die mittlere
Etage besteht aus Schiefcru, — die obere vorwaltend aus feinkdrnigen
rothen Sandsteinen.

Herrn Bergrath Stur nun gelang es, von verschiedenen Fundorten
im Banate bestimmbare Pflanzenreste zusammen zu bringen. lhre Unter-
suchung ergab, dass sicher die untere, wahrscheinlich aber auch die
mittlere der gedachten Etagen dem unteren Rothliegenden (nach Geinitz)
oder dem Walchien-Sandsteine (Lu dwig’s) entspreche. Aus der obersten
der drei Etagen liegen dagegen bestimmbare Fossilien nicht vor,
doch wird sie von Stur ebenfalls der Dyasformation zugezéhlt.

Auf unserer Karte bin ich Stur’s Auffassung gefolgt und habe die
Gesammtmasse der rothen Sandsteine des Banates als Dyas verzeichnet;
es erscheint dies um so mehr gerechtfertigt als ja auch der rothe
Sandstein von Finfkirchen, der nach Peters und allen spéteren Beob-
achtern mit dem rothen Sandsteine des Banates Ubereinstimmt, der
dort freilich von den Werfener Schiefern bisher kartographisch nicht
getrennt wurde, discordant unter den letzteren liegt.

3. Triasformation. Hierher gehdrige Gesteine in dem
siebenblirgischen Grenzgebirge westlich von dem Burzenlande oder in
den Banater Gebirgen mit einiger Sicherheit nachzuweisen gelang bisher
nicht. In dem ersteren dieser Gebirge fehlt es Uberhaupt an jeder An-
deutung ihres Vorkommens; in dem Mehadia’er Zuge von Sediment-
gesteinen dagegen eben sowohl wie in jenem von Steyerdorf treten wohl
Gebilde auf, die man theils wirklich als triailisch gedeutet hat oder als
solche deuten konnte. So beobachtete Stur im ndrdlichen Theil des
ersteren Zuges an der Grenze zwischen Dyas und Lias dunkelgefarbte

sud-
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dichte Kalksteine, die er als Muschelkalk anzusehen geneigt ist; so
Hessen sich ferner die obersten Partien der im vorigen erwéhnten rothen
Sandsteine immerhin auch als bunter Sandstein oder Werfener Schiefer auf-
fassen; insbesondere wird man an letztere durch die von Tietze gege-
bene Beschreibung der am Jeliszewabache Uber dem grell rothen Sand-
steine folgenden Schiefer erinnert; dunkelgcfarbte wohlgeschicbtete Kalk-
steine, die Foellerle an der Donau 6stlich von Moldava Uber den Dyas-
gesteinen antraf, erinnern an Guttensteiner Kalk; — die im Folgenden zu
beschreibenden Sandsteine an der Basis der Steyerdorfer Liasformation
wurden von Kudernatsch urspringlich als Keuper gedeutetu. s. w.—
Auf unserer Karte aber wirklich Triasschichten an irgend einer Stelle
auszuscheideu, liegen bisher keine geniigenden Anhaltspunkte vor.

4. Liasformation. In den beiden oft genannten Ziigen
Sedimentgesteinen spielen der Liasformation angehdrige Schichten eine
wichtige Bolle. Sie bestehen durchwegs nur aus sandigen, schiefrigen
und mergeligen Gesteinen, welche im Allgemeinen den Charakter der
Grestener Schichten und Fleckenmergel der Alpen und Karpathen an
sich tragen, wéhrend reiner kalkige Gebilde vom Charakter der Adnether
oder Hierlatzschichten fehlen. Praktische Bedeutung erhalten diese
Schichten durch die sehr bedeutende KohlenfUhrung, durch welche sie
insbesondere in dem Steyerdorfer Zuge ausgezeichnet sind.

Aus der nordlichen Halfte des Mehadia’er Zuges wissen wir Uber
die dort auftretenden Liasschichten nicht viel mehr, als dass sie der
Hauptsache nach aus schwarzen Schiefern bestehen, mit welchen im
Liegenden Quarzconglomeratc und im Hangenden Sandsteine in Ver-
bindung stehen.

Weit eingehendere Studien liegen Uber das Auftreten unserer
Schichtcn in dem siidlichen Theile des Zuges, insbesondere in der Umge-
bung von Berszaszka vor. Frihere Arbeiten Uber diese Gegend, unter
welchen insbesondere jene von Lipoid, Peters und Stur hervorzu-
heben sind, wurden neuestens von Tietze vervollstindigt und in ein
Gesammtbild vereinigt. Als tiefstes Glied der ganzen Ablagerung
erscheint ein grobes Conglomerat, von dem es zweifelhaft gelassen wird,
ob es nicht einer &lteren Formation als dem Lias angehdrt; — Uber
demselben folgt Sandstein, dem dunkelgcfarbte Schicferthonc mit Kohlen-
flétzen eingelagert sind; noch weiter nach ohen schliesst sich dann ein
theilweise sehr petrefactenreicher Schichtencomplex an, in dem nament-
lich auch kalkige Bé&nke, dann griin gefdrbte Taffe entwickelt sind.
Stur wies nach, dass in demselben unterer und mittlerer Lias getrennt
vorhanden sind, und jede dieser Stufen sucht dann Tietze auf Grund-
lage genauerer paldontologischer Bestimmungen noch weiter in Zonen
zu sondern; — so scheinen insbesondere im unteren Lias die Zone des,
A. angulatus und jene des A. Bucklandi (wenn auch beide ohne das Fossil
nach dem sie benannt sind) und im mittleren Lias die Zonen des A. mar-
garitatus und des A. spinatus vertreten.

Zweifelhafter erscheint die Stellung gewisser Schiefer und merge-
liger Kalke, die im Sirinjagraben und in der Umgebung von Schnellers-
rube uber den im vorigen erwédhnten Liasgebilden auftreten. Ich hatte
dieselben in einer kleinen Notiz, in der ich die Umstiirzung der ganzen
Schichtenfolge im unteren Theile des Sirinja-Grabens nachzuweisen
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suchte, als Fleckenmergel des oberen Lias gedeutet. lhre innige Verbin-
dung mit den tieferen Liasschichten und rdumliche Trennung von den
petrefadtenreichen Doggerschichten desselben Gebietes, dann ihre Ana-
logie mit den gleich zu erwé&hnenden ,,Schieferthonen“ der Steyerdorfer
Mulde, scheinen mir auch jetzt noch fUr diese Anschauung zu sprechen.
Doch hat neuerlich Tietze, der die in Hede stehenden Gebilde anfang-
lich auch als Posidonomyen-Schiefer des Lias bezeichnet hatte, das in
ihnen enthaltene Fossil als Posid. opalina Qu. bestimmt, und betrachtet
sie demnach als unteren Dogger; sie wirden im letzteren Fall mit Kiider-
natsch’ ,Mergelschiefern® des Steyerdorfer Zuges in Parallele zu
stellen sein.

In dem Steyerdorfer Zuge sind die Liasschichten schon seit langerer
Zeit genauer studirt. Hier fehlen die an Petrefacten so reichen Schichten
des mittleren Lias von Berszaszka, dagegen ist die tiefere, Kohle fiihrende
Ablagerung weit mdchtiger entwickelt. Sie besteht aus Quarzsandsteinen,
die, wie cs scheint, auch hier vorwaltend in derLiegendpartie, in Conglo-
merate (bergehen und weiter aufwérts, wo sie die Kohlcnflétze um-
schliessen, feinkodrniger werden. Funf einzelne Flotze, das Hangendflotz,
das Hauptflotz und drei Liegendflotze, sind durch Zwischenmittel von
Sandstein von einander getrennt. Hauptsdchlich das zwischen dem ersten
und zweiten Liegendflotz befindliche Zwischenmittel von glimmerigem
Sandstein lieferte jene reiche Flora, welche durch die Untersuchungen
von Ettingshausen, Andrae und Stur n&her bekannt wurde, und
nach Letzterem dem untersten Theil des Lias, den Zonen des A. planorbis
und A. angulatus angehdort.

Ueber dem obersten Kohlenfl6tz folgt eine maéchtige Lage von
Schieferthon, der hin und wieder schmale Einlagerungen von Kohle
enthdlt, und von Fossilien bisher nur in den obersten Schichten dinn-
schalige Muscheln, die Stur mit Posidonomya Bronni vergleicht, lieferte.
Technische Wichtigkeit erlangt dieses Gebilde durch zahlreiche Linsen
und schmale Fldtze von Sphérosiderit, die es umschliesst.

Auf der Karte sind s&mmtliche im vorigen erwdhnte Gebilde als
Grestener Schichten verzeichnet, da eine Abtrennung der hdéheren
Stufen von den tieferen schon des zu kleinen Massstabes der Karte
wegen undurchfuhrbar schien.

5. Juraformation. Auch hierher gehoérige Schichtcn sind in
beiden Ziigen der Sedimentgesteine des Banates vertreten.

Das é&lteste in Betracht kommende Glied derselben bilden wohl die
von Kudernatsch im Steyerdorfer Zuge ausgeschiedenen ,Mergel-
schiefer®, ein mehrere hundert Fuss mdchtiger Schichtencomplex, dessen
tiefste Schichten dunkel gefarbt bituminds und mehr sandig erscheinen,
wahrend die hdheren Lagen als graue Mergelschiefer ausgebildet sind.
Die allerdings nicht zahlreichen und zum Theil nicht ganz sicher be-
stimmbaren Pctrefacten, die Stur in dieser Stufe auffand, bestatigen die
ihr von Kudernatsch angewiesene Stellung im Jura, und erlauben sie
speziell mit der Zone des A. Murchisonae zu verbinden.

Sollte sich die Ansicht Tietze’s, dass die Posidonomyen-Schiefer
des Sirinja-Grabens im 06stlichen Zuge zur Juraformation gehdren, be-
statigen, so waéren sie naturlich auch mit Kudernatsch’s ,Mergel-
schiefem* in Parallele zu stellen.
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Jedenfalls in wesentlich von einander abweichenden Formen sind
aber nun die weiter nach oben folgenden Glieder der Juraformation
in den beiden Ziigen von Sedimentgesteinen entwickelt.

In dem Steyerdorfer Zuge folgt Uber den Mergelschiefern der
»concretionen-Kalk®, eine mdachtige Ablagerung meist mergeliger, ver-
waltend dunkelgeférbter und Utberaus hornsteinreicher Kalksteine, die
Kudernatsch theils nach petrographischen, theils nach palédonto-
logischen Merkmalen in mehrere Stufen sondert und zwar von unten
nach oben.

1. Mergelkalk-Etage.

2. Kiesel-Nieren-Etage.

3. Crinoiden-Schiefer-Etage.

4. Kieselknollen-Etage.

5. Belemniten-Etage.

Manche dieser Stufen sind ziemlich reich an Petrefacten, doch
liefern sie nur selten zu sicherer Bestimmung geeignetes Materiale. Die
von Kudernatsch aufgezahlten Funde sprechen flir eine Einreihung
der Ablagerung in die oberen Abtheilungen des braunen Jura oder
des Dogger. — Damit stimmen auch spétere, nur kurz angedeutete
Beobachtungen Schlénbach’s wenigstens theilweise Uberein, indem
er mittheilt, er habe in den tieferen Lagen des Concretionen-Kalkes
Petrefacten gesammelt, welche die Zurechnung dieser Partie zur Bath-
formation als ungefahrem Aequivalent der Klausschichten ziemlich
unzweifelhaft erscheinen lassen, wogegen er es fiir wahrscheinlich hélt,
dass die oberen Partien des ganzen Complexes bereits einer jiingeren als
der gedachten Formation angehdren.

In dem o6stlichen Zuge dagegen kennen wir als einzigen Repra-
sentanten aus der unteren Jurastufe nur die wenig méchtigen und rdum-
lich sehr beschréankten, aber durch ihren Reichthum an Ammoniten seit
lange berihmt gewordenen rothen eisenschissigen Kalke von Swinitza,
deren Fauna zuerst von Kudernatsch beschrieben, dieselben als ein
Aequivalent der Klausschichten der Alpen erkennen l&sst. — Gemein-
schaftlich mit Bergrath Foetterle beobachtete ich in dem Graben ober-
halb Swinitza die Ammoniten fihrende Schichte nur etwa einen Fuss
machtig von Kalksteinen, die Tietze spéter als tithonisch bezeichnete, be-
deckt; unter ihr folgt eine 5—6 Fuss méchtige Bank von oben roth, tiefer
grau geférbtem Crinoidenkalk, der grosse Relemniten umschliesst, und
unter diesem folgt unmittelbar — wir konnten die directe Auflagerung beob-
achten. — Quarzconglomerat und in Quarzit ibergehender Sandstein, die
wir als dyasisch auffassten, wéhrend sie spater Tietze, oh mit mehr
Recht bleibe dahingestellt, dem Lias zuweist. — Jedenfalls haben wir hier
in den zwei Kalkbénken von zusammen kaum mehr als einer Klafter
Méchtigkeit die einzigen Vertreter des braunen Jura. — In ganz gleicher
Weise beobachteten wir dann dieselben Schichten nur noch an einer Stelle
einige hundert Klafter weiter abwarts am Donauufer bei den Vranifelsen
gegeniiber von Greben, wéhrend es bisher an keiner weiteren Stelle
im Banater Gebirge gelang sie nachzuweisen.

Auch die den oberen Jurastufen angehdrigen Schichten zeigen eine
wesentlich verschiedene Entwicklung im Steyerdorfer Zuge und in jenem
von Mehadia. Im Letzteren bestehen sie im sudlichen Theile in den
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Umgebungen vonBerazaszka und Swinitza aus meist diinnbankigen, roth-
lich Bis dunkelroth geféarbten, oft knolligen Kalksteinen, die gerippte Apty-
chen enthalten und ihrer petrographischen Beschaffenheit nach wie mir
scheint mehr Aehnlichkeit mit den Csorsztyner- (Acanthicus-) Schichtcn
der Karpathen als mit den, dem unteren Tithon angehdrigen Rogozniker
oder Diphya-Schichten darbieten. Doch hat sie Tietze, gestutzt auf das
Vorkommen einiger bestimmbarer Ammoniten, ins Tithon gestellt. —
Aller Wahrscheinlichkeit nach mit ihnen in Parallele zu stellen sind
dann die von Foetterle erwdhnten rothen Korallenkalke mit ,juras-
sischen Ammoniten*“ aus der Gegend von Mehadia, wahrend die Uber
letzteren folgenden machtigen weissen Kalksteine des Domoklet die an
einzelnen Stellen Nerineen erkennen liessen, entweder ein Aequivalent
der oberthitonischen Stramberger Kalke bilden, oder aber theilweise
schon der Kreideformation angehdren mdgen.

In dem Steyerdorfer Zuge ist der obere Jura nach Kudernatsch
durch sehr wohl geschichtete graue Kalke vertreten, die sich in zwei
Etagen gliedern lassen. Die tiefere derselben, als ,Plattenkalk-Etage*
benannt, zeichnet sich durch dunklere Farbung des Gesteines der sehr
regelmassigen Banke, die vortreffliche Bausteine liefern, aus. Sic enthélt
hin und wieder Fossilien, darunter nach Schloenbach semihastatc Bc-
lemniten, dann Ammoniten aus den Familien der Planulaten, Flexuosen
und Heterophyllen, die sic als ein ungefdhres Aequivalent der Acanthicus-
Schichten erscheinen lassen.

Die obere Etage, bestehend aus eben so schén geschichteten, aber
heller gefarbten Kalksteinen, die in schmalen Banken mit noch diinneren
Hornsteinbanken wechsellagern, bezeichnet Kudernatsch als ,,Kiesel-
lager-Etage®. — Ueber ihr erscheint aber ein noch héheres Glied, beste-
hend aus dickbankigen, gelblichen Kalken ohne regelméssige Hornstein-
Schichten mit Brachiopoden und Belemniten, welches Schloenbach
ebenfalls noch dem Jura, Kudernatsch dagegen schon der Kreide
zuzahlt.

6. Kreideformation. Die tieferen Abteilungen auch dieser
Formation noch sind in ihrem Vorkommen in unserem Gebiete auf die
zwei im Banater Gebirge auftretenden Ziige von Sedimentgesteinen
beschrankt. Obere Kreide dagegen ist méchtiger und charakteristischer
als hier am Nordrand der krystallinischen Gebirge, wie auch in dem
Einschnitte des Hatzeger Thaies entwickelt.

Im Zuge von Mehadia, und zwar in dem sudlichen Theile dasselben,
unterscheidet Tietze drei abgesonderte, der unteren Kreide zugerech
hnete Stufen. Die tiefste bildet weisser Kalkstein, der allerorts dem
friher erwéhnten rothen (nach Tietze titonischen) Kalkstein conform
aufgelagert und mit ihm auf das innigste verbunden ist. Er wird als
unteres Neocom und ungefdhres Aequivalent der Schichten mit der
Fauna von Berrias bezeichnet, doch dient als paldontologische Stitze
fir diese Auffassung bisher nur ein Ammonit, der als A. Boissieri Pict.
bestimmt wurde; nebst diesem wird noch das Vorkommen eines A. cf.
Ronyanus, dann von Belemniten and Aptychen erwéhnt.

Die zweite Etage bilden die schon langer bekannten Rossfelder
Schichten von Swinitza, aus denen Tietze eine gréssere Zahl von
charakteristischen Cepbalopoden aufzéhlt, nnd als oberste Stufe scheidet
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er von ihnen hellgraue, seltener griin gefarbte Mergel, die bei der Kirche
von Swinitza Uber den mehr kalkigen, grauen Schiefern, die der zweiten
Etage angehoren, ruhen. Sie enthalten zahlreiche, durchaus in Braun-
eisenstein verwandelte, demnach friiher verkieste Ammoniten, die dem
Aptien angeboren und die sie umschliessenden Schichten speciell als den
Gargas-Mergeln, denen sie auch petrographisch gleichen, verwandt
erkennen lassen.

Theilweise anders als im 6stlichen sind die tieferen Kreide-Schich-
ten im westlichen oder Steyerdorfer Zuge, so weit sich aus den Mit-
theilungen von Kudernatsch ersehen lasst, entwickelt. Zwar sind die
von ihm als Judina-Kalke bezeichneten Schichten wohl mit gentigender
Sicherheit als ein Aequivalent der Bossfelder Schichten an&usprechen;
dagegen tritt uns in den méchtig entwickelten Caprotinen-Kalken mit
ihren untergeordneten Einlagerungen von Orbitulitengesteinen u. s. w.
ein sehr interessantes hdheres Glied der Neocomformation entgegen,
welches weiter nach Westen sejne unverkennbaren Analogien in den
Caprotinenkalken von Beremend bei Flnfkirchen, des Bakonyer Waldes
u. s. w. findet und ausSerdem unterscheidet Kudernatsch als unteres
Neocom, tiefer als die Judina-Kalke, in méchtige Bédnke abgesonderte
kalkige Gesteine, die hin und wieder beinahe ganz aus zertrimmerten
Organismen, Crinoiden, Cidariten u. s. w. bestehen und insbesondere
durch Ostrea macroptera charakterisirt sind.

Nur Uber die oberste Neocom-Etage, die Rudistenkalke, habe ich
noch einige Worte beizufHgen. Sie besteht aus zwei vorwaltend aus Kalk-
stein bestehenden Stufen, die verschiedene Arten von Caprotinen und
Rudisten fiihren. Getrennt werden sie durch eine méachtige Zwischen-
lage sehr petrefactenreicher Mergel nnd Sandsteine, die Kuder-
natsch nach dem vorwaltendsten Fossile als Orbituliten-Etage be-
zeichnet. Eine Anzahl der Fossilien dieser Etage wnrde von Suess
untersucht und bestimmt. Diesen Angaben gegeniber kann ich es
nicht als gerechtfertigt bezeichnen, dass Tietze die von Kuder-
natsch gegebene Formationsbestimmung, fllr welche die Beweise in
den von letzterem gesammelten Fossilien in unserem Museum liegen,
anzweifelt.

Als hochstes Glied der Kreideformation in der von ihm untersuch-
ten Partie im Steyerdorfer Zuge bezeichnet Kndernatsch einen uber
den Kreidekalken ausgebreiteten eisenschiissigen gelben bis rothen
meist fetten Thon, der in grosser Menge Bohnerze umschliesst, weshalb
Kudernatsch die ganze Ablagerung als Bohnerzbildung bezeichnet.

Dieselbe enthdlt seinen Mittheilungen zufolge zahlreiche in Braun-
eisenstein umgewandelte Fossilien darunter vorherrschend Exogyren und
Terebrateln, seltener Ammoniten und Belemniten, nach welchen er sich,
ohne (brigens bestimmte Arten anzufUhren, veranlasst fand, dieBohnerz-
bildung zum Gault zu z&hlen. Auch hier liegt bisher kein Grund vor die-
ser Bestimmung entgegenzutreten, am wenigsten aber durch die von
Tietze versuchte Hinweisung auf die von Schloenbach angefiihrte
Thatsache des Vorkommens von Ursus spe/aeas-Resten mit Bohnerzen im
Banat, da letzterer ausdricklich betonte, die von Kndernatsch be-
schriebene Bohnerzablagcrung habe mit jener, die er selbst als Spalten-
ausfUllung iin Kalkstein schilderte, absolut nichts gemein.



96 Fr. Sitter v. Hauer. [26]

Die obere Kreideformation tritt theils in der Form von Gosau-
Schichten, das hciast Sandsteinen und Mergeln mit untergeordneten
Kalklagem, hin und wieder auch kleinen KohlenflOtzen an ziemlich
zahlreichen Punkten am Nordrandc des Kkrystallinischen Gebirges
jedoch soweit bisher bekannt wurde nur westlich vom Altdurchbruch,
unmittelbar den krystallinischen Gesteinen aufgelagert, zu Tage. Ueber
die ausgedehntesten Partien dieser Ablagerung, in den sudlichen Um-
gebungen von Mlihlenbach, dann in der Umgebung von Deva geben die
schon bei der Uebersichtsaufnahmc Siebenbiirgens durchgeflihrten ein-
gehenden Untersuchungen Stur's reiche Belehrung. Er unterscheidet
sie in zwei Haupt-Stufen, deren jede wieder in einer sabpelagischen
sowohl, wie in einer litoralen Facies auftritt. VVon besonderer Bedeutung
ist der vou Stur versuchte Nachweis, dass die tiefere Stufe unter
ihren zahlreichen Fossilien auch cenomanc Arten, darunter namentlich
auch Exogyra columba enth&lt und somit in der ganzen Ablagerung auch
die Cenomanstufe mit vertreten sei. Er ging dabei freilich von der, durch
spatere Untersuchungen nicht bestatigten Ansicht aus, dass die Gosau-
Schichten auch der Alpenléander, die Senon- und Turon- sowohl wie auch
Cenoman-Schichten umfassen, doch liegt bisher kein Anhaltspunkt vor,
seine Anschauung bezlglich der sUd-siebenbirgischcn Vorkommen zu
bezweifeln.

Auch in der Strellbucht siddstlich von Hatzeg beobachtete Stur
Sandsteine, die den Gosau-Schichtcn am Nordfuss des Miihlenbacher Ge-
birges entsprechen, und an einer Stelle, im Pietroszthale, durch das Vor-
kommen von Ostrea columba sich als Vertreter der unteren, an einer
anderen, bei Ponor Ohaba, dagegen durch Tornatellen als Vertreter der
oberen dortigen Kreidestufen zu erkennen geben.

Weit verbreiteter aber als diese Sandsteine treten im Hatzegerthale,
dann in der Strellbucht und im Schylthale mdachtige Kalksteinmassen
auf, die Stur ebenfalls als wahrscheinlich der oberen Kreide angehorig
bezeichnet, da sic imPietroszthale dem cenomanen Sandstein aufzuliegen
scheinen. Sie sind vorwaltend gelblichgrau geférbt, mit rothlichen Adern,
theilweise breccienartig. Bezeichnende Petrefacten darin zu entdecken
gelang bisher nicht. Auf unserer Karte sind diese Kalksteine mit der
gleichen Farbe bezeichnet, wie die Rudistenkalke der oberen Kreidefor-
mation in den Sudalpen.

Weiter im Westen sind obere Kreide-Schichten nur bei Ruszkberg
norddstlich von Karansebes mit Sicherheit nachgewiesen.

Schon friher wurde der kohlenfiihrenden Tuffe dieser Gegend, die
Pflanzenreste (Pandanus u. s. w.) Ubereinstimmend mit jenen der Gosau*
formation der Alpen fihren, gedacht. An sie schliessen sich im Siiden
Mergel an, in denen Stur Inoceramen entdeckte. — Nur die letzteren
erscheinen auf unserer Karte als Gosauformation bezeichnet, wéhrend
die ersteren von den Augitporphyren selbst, die freilich den weitaus
untergeordneteren Bestandteil der ganzen Masse zu bilden scheinen,
nicht getrennt werden konnten.

In dem sidlichen Theile des Banater Gebirges stelltTietze in die
obere Kreide eine kleine Partie von Orbitulitenkalk, die er bei Berszaszka
in der Mitte zwischen dem Steyerdorfer und dem Mehadia’er Zuge von
Sedimentgesteinen unmittelbar den krystallinischen Schiefern aufruhen,
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fand, weder die vorliegenden paldontologischen noch die stratigraphiscben
Daten geben genligende Anhaltspunkte zur scharferen Altersbestimmung
dieser Gesteinepartie, in der man auch ein Aequivalent der dem oberen
Neocom angehdrigen Orbituliten-Schicbten der Steyerdorfer Gegend ver-
muthen kann.

Auch die Griinde, welche Tietze fir ein scnones Alter der Kalk-
steine in der Umgebung von Weizenried in der Sudhélfte des Steyerdorfer
Zuges anfuhrt, scheinen mir den weit vollstdndigeren und bestimmteren
Daten gegeniiber, welche seit den Untersuchungen von Kudernatsch
Uber die weiter im Norden liegenden Kalksteine desselben Zuges vor-
liegen, ziemlich hinfallig.

Ohne Ubrigens die Mdglichkeit des Vorkommens auch jiingerer
Kalke in dem ganzen Zuge bestreiten zu wollen, musste ich es daher
bei dem Umstande als Anhaltspunkte zn einer weiteren Trennung nicht
vorliegen, vorziehen, denselben auf unserer Karte als Caprotinenkalk zu
bezeichnen.

7. Eocanformation. Bei der weiten Verbreitung, welcher hierher
gehorige Schichten in dem o6stlichen Zuge der Karpathen sowohl wie in
dem west-siebenbUrgischen Grenzgebirge erlangen, muss ihre geringe
Vertretung in den Gebirgen an der Sudgrenze Siebenbiirgens, daun in
der Banatergrenze nnd dem Banate sehr auffallend erscheinen. In der
Thal sind dieselben bisher nur an zwei Stellen am Nordrande der kry-
stallinischen Masse in der Umgegend von Talmatsch sudlich von Her-
mannstadt und dann bei Gross-Pold nachgewiesen. Am ersteren Orte
sind ihnen zuzurechnen die durch ihren Petrefacten-Reichthum seit lange
berihmt gewordenen theils mehr sandigen, theils mehr kalkigen oder
auch conglomeratartigen Béanke, die bei Porcsesd unmittelbar dem
krystallinischen Schiefer aufruhen. lhre Fossilien erlauben, sie in die
mittlere Eocangruppe zu stellen. Eine etwas hdhere Stelle scheinen
dann die ebenfalls petrefactenfUhrenden Kalksteine von Talmatsch und
das Uber letzteren folgende, sehr grobe Conglomerat bei demselben
Orte einzunehmen.

Bei Gross-Pold dagegen entdeckte Stur in einem qur zwei bis
drei Klafter méchtigen Schichtencomplex von Conglomerat und Sandstein
Eocénfossilien, darunter Nummuliten, die das eocdne Alter desselben
ausser Zweifel stellen. Dariiber folgen unmittelbar neogene Schichten.
Die sehr geringe Ausdehnung des Vorkommens machte seine Ausschei-
dung auf der Karte unthunlich.

Ausser diesen Gebilden ist aus dem ganzen uns beschéaftigenden
Gebiete nur noch eine kleine Partie von Sandstein zu erwéhnen, welche
Tietze dem Kalkstein von Weizenried im Steyerdorfer Sedimentzuge
aufgelagert beobachtete und die er, da ihifl der genannte Kalkstein als
senon gilt, als moglicherweise der Eocdnformation angehdrig betrachtet.
Mussen wir aber, wie oben bemerkt, den Kalk von Weizenried mit dem
Caprotinen-Kalk vereinigen, so fallt wohl jeder Grund fUr die gedachte
Annahme weg, und es liegt dann viel néher, diesen Sandstein mit den
weiter im Norden so reichlich entwickelten Kreidesandsteineu in Verbin-
dung zu bringen.

8. Neogenformation. Dem Nord- nnd Westfuss der ganzen
Gebirgsmasse, die uns hier beschaftigt, sind allerorts jungere Tertiar-
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gebilde angelagert; so weit dieselben auf siebenbttrgisch es Gebiet fallen,
stehen sie in unmittelbarem Zusammenhange mit den grossen Neogen-
massen, welche das ganze Innere des siebenbirgischen Beckens
erfullen.

Hier sollen uns zunéchst hauptsdachlich nur jene Tertidrablagerun-
gen beschéftigen, welche in tiefen Buchten in das Innere der éalteren
Gebirgsmassen eindringen, dann jene, welche, an der Nord- und West-
seite des Banater Gebirges abgelagert, als Randgebilde des grossen
ungarischen Tertidrmeeres erscheinen.

Unter den ersteren sind vor Allem die schon frither durch die Unter-
suchungen Stnr’ néaher bekannt gewordenen und neuerlich von Hof-
mann sehr sorgfdltig studirten Schichten hervorzuheben, welche das
Becken des Schylthales im sidlichsten Theile Siebenbiirgens erfiillen.
Sie bergen eine sehr bedeutende Ablagerung vortrefflicher Kohlen. Der
ganze Complex, der muldenférmig das Thal erfullt, 1&sst sich nach Hof-
mann in drei Stufen sondern. Die unterste besteht aus vorwaltend roth
gefarbten Schichten, und zwar groben Conglomeraten, die mit thonigen
und kalkigen Sandsteinen, dann bunten Thonen wechsellagern. Die mitt-
lere Stufe, welche die Kohlenflotze enthélt, besteht aus wechselnden
Schichten von Thon und feinkdrnigen Sandsteinen, ohne grébere Be-
standteile, und aus bitumindsen Schiefern, welche die Kohlenflotze
einschliessen. Auch eine mehrere Klafter machtige Bank von bitumindésem
Susswasserkalk tritt bei Petroseny in dieser Stufe auf. Die obere Schich-
tengruppe enthdlt wieder grobe, grau oder gelblich geférbte Conglo-
merate und Sandsteine, welche mit griinen und réthlichen, oft geflammten
Thonen wechsellagem.

Nur in der mittleren Stufe kommen, und zwar nicht selten, Fossilien,
Conchylien sowohl wie Pflanzenabdricke, vor; sie zeigen, dass hier
Siusswassergebilde mit marinen und mit brackischen Schichten regellos
wechseln. Die Gesammtheit der Fauna und Flora ergibt eine sehr genaue
Uebcreinstimmung mit den Cyrenen - Schichten des Mainzerbeckens
und der unteren Slsswasser-Molasse der Westalpen.

Dieselben Schichten nun wie im Schylthale, aber wie es scheint
ohne bedeutendere Kohlenftthrung herrschen, wie aus den Beobachtungen
Stur’s hervorgeht, weit verbreitet in der Strehlbucht im Hatzeger Thale
und am Nordrand des Mihlenbacher Gebirges, sic setzenauch den bekann-
ten rothen Rech-Berg nérdlich von Mihlenbach zusammen, (ber dessen
Beschaffenheit und Schichtenfolge insbesondere Herr G. Arz detaillirte
Mittheilungen veroffentlichte, und finden sich, durch die rothe Fé&rbung
kenntlich, auch noch weiter im Osten bei Gross-Pold uber den bereits
erwdhnten Nummuliten-Schichten.

Wesentlich anders sind die Verhéltnisse in dem schmalen Zuge,
welcher dem Temesflusse entlang von Karansebes nach Sid zur Wasser-
scheide am Teregovaer Schliissel fort6treicbt und von hier ohne Unter-
brechung weiter bis Jablonitza nérdlich von Mehadia fortsetzt. Neogen-
Schichten, allen drei Stufen des Wiener Beckens angehorig, wurden bei
den Untersuchungen von Stur in der nérdlichsn und theilweise auch von
Fo etterle in der siidlichen Halfte dieses Zuges beobachtet. Als tiefstes
Glied erscheinen marine Petrefacten fiihrende Sande und Tegel, die stel-
lenweise durch Kohle fiihrende Slisswasserablagernngen vertreten werden



Geologische Uebersichtskarte der dsterreichiach-ungar. Monarchie. 99

Hdoher folgen Leithakalke, dann samatische Schichten, die sehr méchtig
entwickelt sind und nach Stur zu unterst aus pflanzenfiihrenden Schich-'
ten mit der Flora von Radoboj, darliiber Tegel oder Letten und Sandcn
mit der bekannten sarmatischen Fauna bestehen. — Weniger méchtig,
aber ebenfalls durch charakteristische Petrefacten bezeichnet, sind die
zu oberst erscheinenden Tegel, Sande und Schotter der Congerien-
Stufe.

Auch noch weiter im Siiden bei Orsova und Jeschelnitza beobach-
tete Foetterle ein kleines Tertidrbecken, bestehend aus Tegel mit der
Fauna des Tegels von Baden, tiber dem Kohle filhrende Letten, dann san-
dige Gesteine folgen.

Die Tertiar-Schichten, welche in dem Quertbale der Nera oder
dem Almascher Becken auftreten, scheinen nach den Untersuchungen
Schloenbach’s durchwegs der marinen Stufe anzugehdren. Zu unterst
liegen "etrefactenreiche Leithakalke, darliber sandige Thone, Sandsteine
und Conglomerate, ersteve mit schwachen Flétzen von Glanzkohle.

Die Tertidrgebilde endlich, welche das Pojana-Ruszka- und die
Banater Gebirge an der Nord- und Westseite umgeben, siud auf unserer
Karte zum gréssten Theile als Congerien-Schichten verzeichnet; ihnen ge-
hort unter Anderem auch dasvon Fuchs nédher beschriebene Vorkommen
von Radmanest bei Lugos an, welches auf eine Analogie der unteren
Stufen der Congerien Schichten mit dem jiingeren Steppenkalkc oder
dem Kalkstein von Odessa deutet; doch fehlt es auch hier nicht an Ver-
tretern der &lteren Stufen; so sind marine Schichten im Maroschgebiet
in der Umgebung von Dobra, namentlich bei Fels6-Lapugy lange durch
ihren Petrefactenreichthum bekannt, um dessen genauere Kenntniss sich
insbesondere Neugeboren so viele Verdienste erwarb; (ber ihnen
folgen nach Stur Cerithien-Schichten und ausgedehnte Massen von
Trachyttuff, — kalkige Sandsteine mit Bivalven und Gasteropoden
der Cerithien-Schichten beobachtete ferner Foetterle bei Rebenberg
unweit Weisskirchen im sidlichsten Theile des Banates.

Ueber eine Reihe von Bohrungen, durch welche die Staatseisen-
bahn-Gesellschaft die Tertidrgebilde am Westrande des Banater Gebir-
ges, sowie in den einzelnen im Inneren dieses Gebirges gelegenen
Mulden untersuchen liess, geben ausfiihrliche Mittheilungen der Herren
Markaund Schrdéckenstein Nachricht. Auch hierkann man aus einzel-
nen Angaben das Vorhandensein von marinen sowohl wie von Cerithien-
Schichten voraussetzen; insbesondere aber liefern diese Arbeiten
wichtige Aufschlusse tiber das Vorkommen feuerfester Thone, dann von
Ligniten in diesem Gebiete.

Noch habe ich hier die Basalt-Stécke zu erwdhnen, welche an
zwei Stellen und zwar bei Suzanovec am Temesfluss und bei Buttyin nord-
Ostlich von Werschetz im Vorlande des Banater Gebirges zu Tage treten.
Ueber den ersteren hat Kornhuber ndhere Nachrichten mitgetheilt( er
besteht aus festen, dichten, ausgezeichnet plattenformig abgesondertem
Gestein, welches sehr gutes Material fir Strassenschotter liefert und auch
zur Pflasterung in Temesvar verwendet wird.

9. Diluvium und Alluvium. Unter den gewdhnlichen hierher
gehorigen Ablagerungen sind manche, wie namentlich in den Umgebun-
gen von Weisskirchen und Szaszka, dann in den vom Loquagebirge
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gegen das Nerathal herablaufenden Seit'enthdlern, goldfihrend. Die
Untersuchungen, die Zerrenn er beziglich derselben durchftlhrte, las-
sen jedoch auf eine irgend bedeutendere Ausbeute nicht hoffen.

Weiter mdchtc ich nur noch ein Gebilde hervorheben, welches ein
erhdhtes Interesse in Anspruch nimmt und zwar die von Schloenbach
beschriebenen Bohnerzbildungen, die Spalten im Jurakalke der Predetter
Hochebene nachst Steyerdorf ausfllllen; mit den Bohnerzen zusammen
kommen glanzend polirte Kérnchen von Quarzit, Schiefer und Kalk ent-
weder lose oder zu einer festen Masse verkittet in einem sandigen Bolus
oder einem rothbraunen kalkigen Bindemittel vor. Das Gebilde erinnert,
wie Schloenbach hervorhebt, lebhaft an die Bohnerzvorkommen des
Jura, und durfte Beine Entstehung mit heissen Quellen, die in den
Spalten emporstiegen, in Verbindung zu bringen sein.

I11. Das West-Siebenbtirgisehe drenigebirge.

Unter diesem Namen fasse ich hier die Gesammtheit jener Gebirge
zusammen, welche, an der Grenze zwischen Ungarn nnd Siebenbiirgen
sich erhebend, das tertidre Becken des letzteren Landes von der grossen
ungarischen Tiefebene scheiden.

In seiner sitdlichen Hélfte, welche im Allgemeinen durch das
Maroschthal von den Gebirgsziigen des Banates getrennt ist, erreicht dies
Gebirge sehr bedeutende Hohen und eine grosse Ausdehnung in ostwest-
licher Richtung, es bildet hier eine mehr kreisrunde Masse, von der ein-
zelne, durch tiefe mit Tertidr-Schichten erfiillte Théler getrennte Arme
weit gegen das ungarische Flachland hinaus vorspringen, wahrend die
Ostseite einen geschlossenen Aussenrand darbietet, der beinahe an
keiner Stelle den Gewéssern der Neogenzeit den Eintritt in das Innere
des Gebietes gestattete. — Die geologische Zusammensetzung ist ausser-
ordentlich verwickelt. Den Kern der 0&stlichen geschlossenen Masse
bildet ein gewaltiger Stock altkrystallinischer Gebirge, dem halbkreis-
formig im Norden, Osten und SUden eine breite Zone von theils der
Kreide, theils der Eocdnformation angehiirigen Karpathensandsteinen
angelagert ist. Im Gebiete dieser letzteren treten aber dann, theilweise
sehr an die Klippenzttge der Nordkarpathen erinnernde, méchtige Kalk-
massen auf, die grdsstentheils der Juraformation anzugehdren scheinen.
Eine Beihe von Aufbrichen altkrystallinischer Gesteine im Gebiete der
Zone von Sedimentgesteinen, und zwar die Partie Ostlich ven Deva im
Siden, jene von Thoroczko und Borev im Norden, und die zwischen
beiden gelegene, von PoSepnf entdeckte Partie bei Havas-Gyogy
betrachtet letzterer als eine Fortsetzung des norddstlichen Theiles des
sudlich vom Maroscliflusse gelegenen Pojana-Buszka-Gebirges.

Nach Westen zu und namentlich auch in den oben erwdhnten
gegen das Flachland vorspringenden Armen bilden ebenfalls, aber meist
sehr zerrissene Partien altkrystallinischer Gesteine die Unterlage. Ueber
ihnen folgt hier eine (reit mannigfaltigere Reihe von Sedimentgesteinen
von der Dyas aufwarts bis zum Neogen, in der aber gerade die im Ost-
ring am meisten verbreiteten Gesteine, wie Karpathensandsteine, Eocén-
gebilde und Jura-Klippenkalke, beinahe génzlich fehlen. Einen sehr
wesentlichen Antheil an der Zusammensetzung des ganzen Gebirges ueh-



[31] Geologische Uebersichtskarte der osterreichisch.-ungar. Monarchie. 101

men daun endlich noch die mannigfaltigsten mesozoischen und tertidren
Eruptivgesteine, die scheinbar regellos in den verschiedensten Theilen
desselben zu Tage treten.

Viel einfacher gestaltet sich das niedere Bergland weiter im Norden,
welches den nordwestlichen Theil Siebenbiirgens von Ungarn trennt.
Hier l&sst unsere Karte eine gréssere Anzahl relativ kleiner von einander
getrennter Inseln altkrystallinischer Gesteine und nebst ihnen beinahe
nur noch eoedne Karpathensandsteine und andere Eocéngebilde erkennen,
welche eine kaum unterbrochene Verbindung mit den analogen Gebilden
der Karpathen selbst hersteilen.

A. Die altkrystallinischen Gesteine.

Auch hier wieder, wie in allen krystallinischen Gebirgen, welche
Siebenbiirgen umranden, herrschen die Schiefergesteine weit Uber die
Massengesteine vor. Schon bei der Uebersichtsanfnahme wurden sie auch
kartographisch in drei Hauptgruppen gesondert, die Thonschiefer, die
Glimmerschiefer nnd die Gneisse, von welchen wie in anderen Gebieten
so auch hier die erstgenannten eine hdhere Stufe zu bilden scheinen als
die beiden anderen. Sie sind namentlich im Westen des Gebietes, und
in den in das ungarische Flachland vorspringenden Armen desselben
verbreitet.

Von untergeordneten Einlagerungen anderer Gesteine erlangen
koérnige Kalke, die lange fortsetzende Ziige im sudlichen und dstlichen
Theile des Hauptstockes im Gneiss bilden und insbesondere auch in den
isolirten Urgebirgs-Inseln dstlich von Deva und im Gebirge von Thoroczko
machtig entwickelt sind — PoSepny’s Basturnische Formation —
die grosste Verbreitung, wahrend bedeutende Partien von Hornblende-
Schiefern in der norddstlichen Ecke dieses Stockes im Glimmerschiefer
auftreten.

Der Hauptsache nach der Gruppe der krystallinischen Massen-
gesteine einzureihen, wenn auch hin und wieder eine mehr schiefrige
Structur annehmend, sind die eigenthimlichen, bisher noch seht wenig
studirten Hornblende-Gesteine, auf unserer Karte als Diorit bezeichnet,
welche in dem sldwestlichen Theil des hier behandelten Gebietes, in
dem bis Gjorok (6stlich von Arad) vorspringenden Gebirgsast zwischen
den Thélern des Marosch und weissen Kords, eine sehr bedeutende Ent-
wicklung erlangen. Sie sind theils grobkérnig ausgebildet und bestehen
dann aus einem Gemenge von deutlich spaltbarer, schwérzlich-griiner
Hornblende und einem triklinen Feldspath, theils sind sie dicht aphanit-
artig. Massige Partien scheinen™ wie Stur bemerkt, stockférmige Aus-
scheidungen in mehr weniger deutlich schichtenférmig abgesonderten
Partien des Gesteines zu bilden. Drei ausgedehnte Massen unseres
Diorites, die zwei grosseren nordlich, die dritte kleinere sidlich vom
Maroschflusse gelegen, verzeichnet unsere Karte. Einzelne Partien der
ersteren wurden bei den Aufnahmen als Syenit abgetrennt; ob dieselben
mit den Syeniten (Banatiten) des Banates zu verbinden seien, kdnnen
erst weitere Untersuchungen lehren, hier sei nur noch beigefugt, dass
unsere Diorite Uiberhaupt nach Stur’s Ansicht ungeféhr in das gleiche
Alter mit den eozoischen Thonschiefern gehdren.
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Eine andere Partie altkrystallinischer Massengesteine tritt in der
Form eines von Norden nach Suden gestreckten Zuges in den krystal-
linischen Schiefern im &stlichen Theile des Rihargebirges anf. Sie besteht
durchwegs aus Gesteinen der Granitfamilie, unter denen aber, nach
Staclie, und zwar rdumlich nach einem bestimmten Gesetze, von einan-
der geschieden sehr verschiedene Varietdten vertreten sind. — In dem
nordlichsten Theile des ganzen Zuges, der noch dem Wassergebiete
des Scbcs-Koros angehdrt, sind die Gesteine Pcgmatite, bestehend aus
Quarz, einem Feldspath (Orthoklas) und weissem Glimmer; im mittleren
Theil des Zuges, zwischen demMeleg-Szamos und Hideg-Szamos, herrscht
eigentlicher Granit, der Gbrigens die relativ geringste raumliche Ausdeh-
nung besitzt; er fuhrt nebst Quarz und meist réthlichem Orthoklas
schwarzen und weissen Glimmer. Sidlich vom Meleg-Szamos, wo der
ganze Zug seine grosste Breite und Mdchtigkeit erreicht, besteht derselbe
theils aus Granititen, mit schWarzem Glimmer und zweierlei Feldspath,
Orthoklas und Oligoklas, theils aus mit talkiger Substanz imprégnirtem
protogynartigen Gestein. Im sudlichsten Theile des Zuges endlich, gegen
das Aranyos-Gebiet zu, nehmen die letztgenannten Gesteine auch noch
Hornblende auf und gehen so theilweise in Homblendegrauite, ja in
wirkliche Syenite (ber. — Der ganze Zug wird von Stdache als alt-
krystallinisch, wenn auch wahrscheinlich janger als sammtliche krystal-
linische Schiefergesteine, die er durchbricht, bezeichnet. Eine weit
kleinere Partie von Granitist dann noch am Ostrande der krystallinischen
Gesteine bei Kisbanya zu beobachten.

B. Die Eruptiv-Gesteine.

Jinger als die Granite sind aller Wahrscheinlichkeit nach alle
Gbrigen so mannigfaltigen und theilweise sehr weit verbreiteten Erup-
tiv- und Massengesteine, die im westsicbcnbirgischen Gebirge auf-
treten. Ich will ihre Betrachtung gleich hier anschliessen und kann
dabei grosstentheils den Mittheilungen folgen, die Peters (Uber die
Westseite des Bihargebirges gegen Ungarn zu, Stédche Uber die 6stliche
siebenbirgische Halfte dieses Gebirges, insbesondere dessen Trachyte,
und Tschermak Uber die Porphyre und Trappgesteine, weiter im
Siden, besonders im Erzgebirge gegeben haben.

Als das &lteste dieser Gebilde bezeichnet Peters einen ,,Apha-
nit“, ein dunkelgriines, sehr zahes Gestein, in dem sich Chlorit und Feld-
spathkdrnchen nachweisen liessen, welches stockférmig in den auf
unserer Karte der Steinkohlenformation zugezdhlten Thon-Grauwacken-
schiefern der Umgebung von Rezbanya auftritt. — Auf unserer Karte sind
diese Vorkommen, ihrer allzu beschrankten Verbreitung wegen, nicht
ausgeschieden.

Porphyre und Porphyrite. Erstere sind vorwaltend roth oder
aber grinlich gefarbte Gesteine mit felsitischer mehr weniger quarz-
reicher Grundmasse and ausgeschiedcnen Feldspathkrystallen, die
zumeist im Gebiete der rothen Schiefer und Sandsteine (Dyas und untere
Trias) auftreten. — Zwei grdssere Partien dieser Gesteine finden sich an
der Westseite unseres Gebietes, die eine dstlich von Belenyes in dem
Hauptstocke des Gebirges, die zweite siidwestlich von Belenyes in dem
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Arme, der die Théler der schwarzen und weissen Kords von einander
scheidet. Die Gesteine der ersten Partie durchsetzen nach den Mit-
theilungen von Wolf noch den Liaskalk und sind von ungeféhr
jurassischem Alter. — Das Gestein der zweiten Masse ist nach Peters
schichtenférmig abgesondert und besteht wenigstens zum Theil aus Tuff;
es fuhrt in einer grttnlichen Grundmasse sowohl Feldspatbkrystélichen
als auch kleine Quarzkdérner und wird von den rothen Schiefern tber-
lagert.

Viel geringere Ausdehnung besitzen die Porphyre, welche am 0&st-
lichen Bande des Gebirges, am Eingénge der Thordaer Spalte und des
Thaies des Aranyos und in der Umgegend von Thoroczko auftreten. Die
meisten sind rothliche Felsitporphyie nnd werden von einem eigentiim-
lichen griinen dichten wohl geschichteten hornfelsartigen Gestein lber-
lagert, welches Tschermak als Porphyrtuff bezeichnet. Nachdem die-
ser Tuff von den Schichten des Jurakalkes allerorts deutlich Gberlagert
wird, so ist flr die Porphyre selbst ein voijurassisches Alter mit Sicher-
heit festgestellt. — Nebst den Felsitporphyren beschreibt Tschermak
noch, aber inbeschrankter Ausdehnung vorkommend, einen Quarzporphyr
bei Nyirmezé im Thale von Toroczko und einen Porphyrit von einem
Punkte bei Mihaleny westlich von Bucsesd im Erzgebirge.

Augitporphyr, Melaphyr und Mandelstein. Dunkel ge-
farbte basische Massengesteine, die in sehr méchtiger Entwicklung und
in lange fortstreichenden Zligen im Gebiete des Karpathensandsteines
am Ost- und Sttdrande unseres Gebietes meist in Verbindung mit klip-
penartig emportauchenden Kalksteinen auftreten.

Die Petrographie dieser Gesteine wurde von Tschermak né&her
studirt. Er unterscheidet unter denselben dichte z&he Metaphyre, kérnig
zusammengesetzte Diabase, porphyrartig ausgebildete Augitporphyre
und mit diesen Gesteinen in Verbindung stehende Mandelsteine und
Tuffe. Die:Hauptbestandteile der Felsarten, wo immer sie sich erkennen
Hessen, sind Augit und Plagioklas, sehr haufig treten ferner Magnetit und
Olivin, seltener Biotit darin auf.

Gestltzt auf das Zusammenvorkommen dieser Gesteine mit den
jurassischen Kalksteinen, deren Massen wir durch sie als gestért und
theilweise zersprengt annehmen zu dirfen glaubten, dann auf das Vor-
kommen von Einschliissen des Strambergerkalkes in einem analogen
Massengesteine zu Szvidovecz in der Marmaroseh hatten wir das Alter
dieser Gesteine in das Ende der Jura und die Kreideperiode verlegt. Die
oben angefuhrten Beobachtungen Stur’s bei Ruszkberg, ja auch die
Untersuchungen Ts eher mak’s selbst in der Gegend von A. Vacza in
Siebenbiirgen wiirden dieser Auffassung nur zur Unterstiitzung dienen,
doch weist Tschermak darauf hin, dass an vielen Stellen die
Melajlhyre und Augitporphyre, und was wohl noch wichtiger ist, auch
ihre Tuffe, — wie auch wir bereits fUr das Vorkommen an der Thor-
daer Spalte naebgewiesen hatten, — unter dem Jurakalk liegen, dass
demnach ein grdsser Theil der erstgenannten Gesteine, die er, wie
es scheint, fir ziemlich gleichalterig mit den friither besprochenen Por-
phyren hélt, &lter sein missen als die Juraformation.

Syenit. Unter dieser Bezeichnung sind auf unserer Karte, in
Uebereinstimmung mit Peters, dem wir die genauere Untersuchung der-
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selben verdanken, jene Massengesteine ansgeschieden, die an der West-
seite des Bihar die Liasgesteine durchbrechen nnd in ihrer petrogra-
phischen Beschaffenheit mit den Syeniten (Banatiten) des Banates uber-
einstimmen. Ihr Zug liegt genau in der Streichungslinie des Zuges der
letzteren und kann demnach sogar als eine directe Fortsetzung des-
selben gedeutet werden.

Das Gestein besteht aus einem koérnigen Gemenge von Orthoklas,
Oligoklas, braunlich griinem Glimmer, Amphibol, und sehr untergeordnet
auftretend Quarz; von accessorischen Gemengtheilen fiihrt es imPietroszer
Gebirge Pyrit, in der Valle sacca Titanit.

Auch dieser Syenit des Bihargebirges ist nach Peters wie jener
des Banates jlinger als die umgebenden Kalksteinschichten, und zwar
selbst jinger als jurassische, ja vielleicht selbst neocome Kalksteine, mit
denen er im Vallye Sacca in Beriihrung tritt; auch mit ihm in Verbindung
stehen endlich, um die Analogie noch auffallender zu machen, gran at-
fihrende Contactgesteine die Tréger von Erzlagerstétten, in den Umge-
bungen von Rezbanya, wie neuerlich wieder besonders von PoSepn”
hervorgehoben wurde.

Gesteine der Trachytfamilie. Nur zwei gréssere zusammen-
hdngende Massen, den gewaltigen Stock des Vlegyassa-Gebirges am
Nordende des Bihargebirges dann einen Theil der Nagyager Gebirge
am Sudrand nordlich von Deva bilden hierher gehdrige Gesteine im
westsiebenbirgischen Grenzgebirge; nebstdem aber erscheinen, sie in
sehr zahlreichen EinzelaufbrUchen nnd zwar vor allem im sieben-
burgischen Erzgebirge meist im Gebiete des Karpathensandsteines, dann
wieder am Nordostrand des krystallinischen Massivs im Gebiete des
kleinen Szamos. — Sidlich von Nagyag sind dann noch die wenigen
Aufbriiche bei Deva und Lesnek am Marosch, und im nérdlichen Theil
des Grenzgebirges die vereinzelten Vorkommen im Zilahgebirge hervor-
zuheben, welch’ letztere eine Verbindung mit den Trachytgebirgen der
Nordkarpathen vermitteln.

Ist aber demnach auch die Verbreitung und Bedeutung fttr den
Gebirgsbau, welchen trachytische Gesteine in dem westsiebenbiirgischen
Grenzgebirge besitzen, weitaus nicht mitjener zu vergleichen, welche sie
in den Karpathen Nord-Ungarns und Ost-Siebenbiirgens erlangen, so
stehen sie doch den letzteren in Bezug auf das Interesse, welches sie
durch Mannigfaltigheit des Gesteinscharakters, durch ihren Gontact mit
sehr verschiedenartigen anderen Gesteinen, endlich durch ihre Verbin-
dung mit den wichtigen Erzlagerstitten, namentlich im Erzgebirge dar-
bieten in keiner Weise zurUck.

Sowie in den bisher betrachteten Gebieten in anderen Theilen der
Karpathenldnder sind auch hier auf unserer Karte die trachytischen
Gesteine in drei grosse Gruppen, die Propylite (Dacite und Grttnstein-
trachyte), die eigentlichen Trachyte (Andesite) und die Rhyolithe ge-
trennt, mehr aber noch als in anderen Gebieten mussten hier oft unter
einer Bezeichnung scheinbar sehr verschiedene Dinge vereinigt werden.
Bezuglich der Charakterisirung dieser drei Gruppen darf ich wohl auch
hier auf die Erlauterungen zu Blatt 111 der Karte verweisen, und will hier
nur noch wenige Worte Uber die einzelnen Vorkommen beifUgen.
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An der Ostseite des Vlegyasza-Gebirges treten in grosserer Ver-
breitung hierher gehorige Dacite auf, die Stach e weiter in zwei Gruppen
sondert, die andesitischen Quarztrachyte, die in ihrer Zusammensetzung,
abgesehen vom Quarzgehalt, und in ihrem ganzen Habitus sich zunéchst
den andesitischen grauen Trachyten anschliessen, und granitopor-
phyrischc Quarztrachyte, die mehr Analogie mit den echten (Sanidin-
Oligoklas-Trachyten) darbieten; dieser letzteren Gruppe gehdren inshe-
sondere auch Vorkommen am Nordostrande des krystallinischen Massivs
im Szamosgebiete an.

Die dritte Gruppe der Dacite, von Stdche als griinsteinartige
Quarztrachyte bezeichnet, dann eigentliche Grinsteintrachyte, herrschen
insbesondere im siebenbirgischen Erzgebirge in den Umgebungen von
Offenbanya und Abrudbanya sowohl wie in jtenen von Nagyag. Als
hierher gehdrig muss man aber auch das viel besprochene weisse gold-
flhrende porphyrartige Gestein von Verespatak mit grossen Dihexaedern
von Quarz betrachten.

Die Trachytgesteine des Erzgebirges uberhaupt, an welche die
Lagerstéatten der edlen Metalle dieses Gebietes gebunden sind, lassen
sich nach Pofiepn” in vier Hauptzige, ,die im Allgemeinen von NO. nach
SW. streichen, gliedern. Aber nicht die Eruptivgesteine allein, sondern
so ziemlich alle Gebilde, welche mit ihnen in Contact treten, participiren
an der Erzfiihrung.

Trachyte im engeren Sinne des Wortes sind in den Aufbriichen
im Zilahgebiete sowohl wie auch im Vlegyasza-Stock und im Erzgebirge
vorherrschend Uber die anderen Gesteine der Trachytfamilie. Unter ihnen
wieder sind die andesitischen (grauen) Trachyte im Vlegyasza-Gebirge
am meisten verbreitet. Ueberdies gehdéren den letzteren auch die
Trachyte von Kisbanya, sudwestlich von Klausenburg, an, welche nach
Podepny in zahlreichen mé&chtigen Géngen das dort herrschende
krystallinische Gebirge und zwar den Granit sowohl wie die Schiefer-
gesteine durchsetzen. Mannigfaltige Varietdten der'echten Trachyte sind
in den Einzelaufbriichen im Erzgebirge, sowie in jenen bei Deva zu
beobachten. In weiteres Detail Uber dieselben einzugehen wUrde hier zu
weit fuhren, ich darfin dieser Beziehung wohl auf die ,,Geologie Sieben-
blirgens” verweisen.

Rhyolith e endlich sind sowohl im Vlegyasza-Stock wie im
Szamos-Gebiete ausgeschieden, scheinen aber im Erzgebirge, nachdem
man das oben erwéhnte Csetatye-Gestein zu den dlteren Quarztracbyten
zahlt, zu fehlen.

Die Eruption der trachytischen Gesteine fallt auch im westlichen
siebenbirgischen Grenzgebirge in die Epoche der jungeren Tertidrzeit,
fur die Grenze derselben nach unten mag es als bezeichnend betrachtet
werden, dass der Karpathensandstein und die Eocdngebilde uberhaupt
noch frei sind von trachytischem Materiale, dass dagegendievonPodepny
sogenannten Localsedimente, die er den Schylthal-Schichten paralleli-
sirt, solches bereits enthalten. Auch in den marinen Neogenschichten von
Ribieze bei Kérosbanya fand ich in reicher Menge Gerélle von Grin-
steintrachyt.

Basalte. Nur an wenigen vereinzelten Punkten ist das Vorkommen
fester anstehender Basalte im west-siebenburgischen Grenzgebirge

Jahrbuch <l M k. geolugiitchen HeiphMnsttH« 1873, 23. Bond, I» Heft. 14
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bekannt geworden, an einigen weiteren Stellen aber noch kennt man
das Gestein als Haupt- oder doch wesentlichen Bestandtheil von Geréll-
Ablagerangen, deren ursprungliche Heimathstelle theilweise bisher noch
nicht bekannt geworden ist.

Die wichtigsten der anstehenden Basaltmassen sind: im Silden
zwei Punkte am rechten und linken Marosch-Ufer bei Lesnek, — im
Inneren des siebenbirgischen Erzgebirges die durch ihre prachtvolle
Séulenbildung lange schon beriihmt gewordene Detunata goala und die
Dctunata flocoaso bei Abrudbanya, — im Szamosgebiete der Basaltberg
von Gyerd-Vasarhely, ostlich von Banffi-Hunyad, — dann mehr gegen
den Westrand des Gebirges die von Peters untersuchte und als ,,basalt-
dhnliches Gestein aus der Gruppe der ,,Rhyolithe” bezeichnete kleine
Masse bei Boros Sebes im Gebiet des weissen EOros, — endlich die
Partie bei Belincz dstlich von Tcmesvar.

Basaltgerdlle und Conglomerate haben insbesondere im Marosch-
thale in den Umgebungen von Dobra eine gréssere Verbreitung, bei
Kosesd westlich von Dobra sind sie nach den Beobachtungen von Stur
in nahe horizontale Bénke abgesondert, die von Trachyttuff (Palla) tber-
lagert werden, hier also auf pin relativ hoéheres Alter der Basalte
schliessen lassen.

C. Die Sedimentgesteine.

1. Steinkohlenformation. Grosse Unsicherheit herrscht noch
in Betreff der Formationsbestimmung und Gliederung der &ltesten im
west-siebenbirgischen Grenzgebirge entwickelten Sedimentgesteine.
Dieselben sind in ihrem Vorkommen, wie schon oben erwdhnt, beinahe
nur auf den in Ungarn gelegenen Westabfall des Gebirges beschréankt,
und die Ubersichtlichen Aufnahmen, die daselbst diirchgefihrt wurden,
stammen durchwegs aus einer Zeit, in welcher die Kenntniss der dltesten
Sedimentgesteine der Karpathenldander uberhaupt doch noch am vieles
unvollkommener war als sie heute ist.

Als das éalteste Glied der Sedimente des Bihar- Gebirges bezeichnet
Peters Thonschiefer, die einerseits mit evident klastischen Gesteinen,
Grauwacken und Sandsteinen in Verbindung stehen, andererseits aber
auch von den krystallinischen Schiefern nirgends scharf zu trennen
sind.

Organische Reste wurden in diesen Gebilden nicht gefunden;
Peters betrachtet sie als wahrscheinlich der Steinkohlenformation an-
gehorig und spricht die Ansicht aus, dass derselben Formation auch ein
grosser Theil der krystallinischen Gesteine des Bihar-Gebirges ange-
héren durfte.

Auf unserer Karte sind diese Gesteine, aber allerdings mit Aus-
schluss der hoher krystallinischen Schiefer, demnach auch als Steinkoh-
lenformation eingezeichnet, sie erscheinen in ansehnlicher Verbreitung
in der stidlichen Umgebung von Rezbanya.

2. Dyasformation. Wie in anderen Theilen der KarpatheDlander
folgen auch, und zwar inshesondere auf der Westseite der Slidhélfte des
Grenzgebirges, zundchst Uber den Schichten der Steinkohlenformation,
oder wo diese fehlen direct Uber den Kkrystallinischen Schiefern, jene
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ausgedehnten Massen von rothen Schiefem, Sandsteinen und Conglo-
meraten, die wahrscheinlich die Dyasformation sowohl wie die unterste
Abtheilung der Triasformation vertreten.

Weder nach oben noch nach unten schérfer abgegrenzt, ohne be-
zeichnende Petrefacten, bieten diese Gebilde anch heute noch keine
bestimmteren Anhaltspunkte zu einer genaueren Altershestimmung als
sie bei der ersten grindlicheren Untersuchung Peters erzielte. Haupt-
sachlich nur die in dem benachbarten Banate neuerlich gewonnenen
Thatsachen sprechen gegenwartig mehr als friher fur ihre Einreihung in
die Dyas.

Das Hauptverbreitungsgebiet der in Rede stehenden Schichten ist
die dstliche und ndrdliche Umgebung des Biharstockes selbst, nérdlich
bis zur Trachytmasse der Vlegyasza, uberdies erscheinen sie méchtig
entwickelt nordwestlich von dieser letztgenannten Masse im Gebiete des
Korosflusses in Ungarn.

An der Ostseite des Grenzgebirges kennt man sie nur an einem
Punkte bei Havas-Gyogy, wo sic nach den Beobachtungen von Podepny
die kleine von ihm daselbst entdeckte Glimmerschiefer-Insel mantelfor-
mig nmgeben.

3. Triasformation. Nachdem die rothen Schiefer und Sand-
steine des in Rede stehenden Gebietes auf der Karte durchwegs der
Dyasformation zugewiesen wurden, erubrigen als vielleicht triassisch nur
noch méachtige Kalksteinmassen, die namentlich westlich vom Vlegyasza-
Stocke grosse Verbreitung erlangen, dann aber auch in kleineren Partien
sudlich von diesem Stocke und an der Ostseite des Bihar ausgeschieden
sind.

Sie liegen, wie namentlich Wolf fur das ganze Gebiet im Koros-
thale nachgewiesen hat, auf den rothen Schiefern und Sandsteinen und
werden von durch Petrefacten sicher als solchen charakterisirten Lias-
gesteinen uberlagert. Die tieferen Partien dieser Kalksteine sind dunkel
gefarbt und stehen in Verbindung mit Dolomiten und Rauchwaeken;
Wolf betrachtet sie (bereinstimmend mit meiner dlteren Auffassung
als Guttensteiner Kalk; hoéher folgen dinnplattige Wellenkalke und zu
oberst hell gefarbte dichte, theilweise dolomitische Kalke, die sich dem
oberen Triaskalke, oder aber auch den Hauptdolomiten und Dachstein-
kalken parallelisiren lassen.

Auch in diesen Gebilden fehlt bisher der sichere Leitfaden bezeich-
nender Petrefacten. Auf der Karte sind sie, da die bisherigen Aufnah-
men eine weitere Scheidung nicht zulassen, als oberer Triaskalk ver-
zeichnet.

4. Lias formation. lhr gehoren die dltesten Sedimente mit be-
stimmbaren Petrefacten an, welche im westsiebenbtirgischen Grenz-
gebirge bis jetzt beobachtet wurden und die demnach den ersten mit
grosserer Sicherheit festzustellenden Horizont in der Formationsreihe
dieses Gebietes bilden.

Die hieher gehdrigen Gesteine bestehen aus meist quarzigen Sand-
steinen, die oft mit dinneren Kalksteinbdnken wechsellagern und die
von einer méachtigeren Masse dunklen, oft mergeligen Kalksteines be-
deckt werden. Auch die im Koérdsgebiete an mehreren Stellen in Aus-
beutung stehenden, feuerfesten Thone wirden nach Wolf den Grestener

14*
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Schichten angehdren. Namentlich die Kalksteine lieferten an mehreren
Stellen sicher bestimmbare Liaspetrefacten, darunter Belemniten, Bra-
chiopoden u.s. w., welche zusammengehalten, mit dem petrographischen
Charakter, ihre Zuweisung zu den Grestener Schichten rechtfertigen.
Dass auch hier wie im Banate und der Militdrgrenze in der Folge eine
Sonderung in mehrere Glieder werde durcbgefiilirt werden kénnen,
deuten schon die bisher aufgefundenen Petrefacten an. Die in den letzt-
genannten Gebieten so méachtig entwickelte und wichtige, Kohle fiihrende
Abtheilung scheiDt aber hier génzlich zu fehlen.

Auch diese Lias-Schichten Ubrigens sind auf die Westseite der
Siudhélfte unseres Grenzgebirges beschrédnkt. Man findet sie hier weit
verbreitet in dem Kiraly-Erd6-Gebirge, dem Arme, der das Thal des
Korés von jenem des schwarzen Kords scheidet, und zwar aufge-
lagert auf die oben erwdhnten oberen Triaskalke, — ferner im Haupt-
gebirgsstock zwischen dem Trachyt der Vlegyasza und dem Bihar, end-
lich im Kadrugebirge, dem Aste zwischen dem schwarzen und weissen
Koros, in den beiden letzteren unmittelbar Gber den rothen Schiefern
und Sandsteinen.

5. Juraformation. In denselben Gebieten an der Westseite des
Grenzgebirges, in welchcm die liassischen Grestener Schichten, wie
eben dargestellt wurde, in weiter Verbreitung entwickelt sind, zeigt
unsere Karte, und zwar ebenfalls in ausgedehnten Massen Juragesteine.

Noch sehr dirftig aber sind die Anhaltspunkte, welche wir zur
Feststellung ihres geologischen Alters zu ihrer Gliederung und dber ihr
Verhéltniss zu den angrenzenden Gesteinen besitzen.

Die hierher gehorigen Gesteine sind durchgehends Kalksteine von
meist hellen, oft bunten Farbentdnen, mitunter prachtvolle Marmore, die
auf den Liasgesteinen aufrahen. — In der Umgebung von Rezbanya und
Vaskoh unterscheidet Peters nach petrographischen Merkmalen drei
Stufen. Die unterste besteht aus dunn geschichtctem, grunlichgrauem
Kalkstein, der in manchen Partien dem weissen Vilser Kalk der Alpen,
namentlich von Windischgarsten, &hnelt. — Machtiger und weiter ver-
breitet ist der hoher folgende rothe oder roth und weiss marmorirte
Kalkstein, dessen tiefste Schichte als Crinoidenkalk ausgebildet ist. Er
ist undeutlich geschichtet und sehr reich an Eisenoxyd, das in einzelnen
Nestern zu wirklich abbauwirdigem Rotheisenstein conccntrirt ist. —
Das oberste Glied endlich scheinen lichtgraue oder weiss und grau
gezeichnete Kalksteine zu bilden, theils diinn geschichtet, theils klumpige
Felsmassen bildend, die zum Theil ziemlich reich an Spuren organischer
Reste sind. Einen Fund in diesem Kalkstein von Vaskoh glaubt er als
Nerinea Staszyczii bestimmen und diese oberste Gruppe daher vielleicht
mit Stramberger Kalk parallelisiren zu kdénnen.

Auch im Kirdsgebiete bestehen die dem Jura zugezéhlten Gesteine
aus hell gefarbten, meist lichtgrauen, dichten, splittrig brechenden Kalk-
steinen, in welchen Wolf an einigen Stellen Nerineen und andere, Ubri-
gens nur unsicher bestimmbare Fossilien von jurassischem Typus auf-
fand.

Von noch grosserem Interesse aber sind die jurassischen Gesteine
im sudostlichen Theile des Grenzgebirges; in lénger fortlaufenden
Zligen und zahlreichen Einzelaufbriichen treten dieselben dberall in
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Begleitung der Melapbyre und Augitporphyre in dem Gebiete der Kar-
pathensandsteine auf und erinnern in dieser Beziehung lebhaft an die
Klippenziige der Nordkarpathen.

Das Bild von dem Vorkommen dieser Kalksteine, welches wir bei
der Uebersichtsaufnahme des Landes gewonnen, wurde seither durch die
sorgfaltigen Untersuchungen Podepny’s sehr wesentlich vervollstandigt,
so dass die neue Karte mehr Abweichungen von den &lteren Aufnahmen
zeigt als in den meisten anderen Theilen Siebenbirgens. — Was aber
die Gliederung und Altersbestimmung dieser Jurakalke betrifft, so wur-
den fir selbe auch hier nur sehr wenig neue Anhaltspunkte gewonnen.
Auch heute noch kénnen wir nur sagen, dass dieselben vorwaltend hell
weiss, seltener rothlich geféarbt, dicht von muschligem Bruche sind und
an manchen Stellen Petrefacten lbereinstimmend mit solchen der Stram-
berger Schichten geliefert haben. In grésserer Menge und Mannigfaltig-
keit entdeckte solche erst unldngst Herbich an der Tikujata beim
Dorfe Csaklya im Thoroczkoer Gebirge.

6. Kreideformation. In grdsser Verbreitung und Mannigfaltig-
keit treten in unserem Gebiete der Kreideformation angehdrige Gesteine
auf. Wir wollen dieselben nach der Reihenfolge ihres geologischen Alters
betrachten.

1. Neocom-Atychenkalk (Rossfelder Schichten) und Kreide-
Karpathensandstein. Das durch Petrefacten (Amm. cryptoeeras, Aptychen
u. s. w.) am sichersten bestimmte Vorkommen &lterer Neocom-Schichten
beschreibt Peters aus dem Val Saccabei Rezbanya. Dieselben bestehen
aus gelblich-weissem sehr dichtem Kalkstein, der in geringer Entfernung
vom Syenit in anderen, wahrscheinlich jurassischen Kalksteinen einge-
klemmt erscheint. Dies Vorkommen l&sst schliessen, dass gleiche Ge-
steine wohl auch an anderen Stellen desselben Gebietes zusammen mit
den Jurakalken auftreten durften, auf unserer Karte aber konnte man-
gelnder Anhaltspunkte wegen auch das Vorkommen von Val Sacca nicht
eingezeichnet werden.

Eine mdchtige, unter wesentlich anderen Verhéltnissen auftretende
Gesteinszone, die wir hierher ziehen mussen, tritt in dem Gebirgsast
zwischen dem weissen Korés und dem Marosch zu Tage. Nach den
Beobachtungen von Wolf besteht dieselbe aus dunklen, theilweise griin-
lich geférbten Sandsteinen und Conglomeraten, denen diinne Lagen von
Mergelkalken eingelagert sind, in welch’ letzteren Ammoniten vorgefun-
den wurden. — Diese Formation ruht auf den krystallinischen Gesteinen
(Diorit) und wird von durch zahlreiche Petrefacten gut charakterisirten
Gosau-Schichten tberlagert; man kann sie daher wohl ungezwungen mit
den alteren (Kreide-) Karpathensandsteinen in Parallele stellen.

Diese Zone, von WSW. nach ONO. streichend, wird durch die
jungeren Trachyttuffe uiid Tertidr-Schichten des Thaies des weissen
Kords unterbrochen. Jenseits dieses Thélcs treten in grésser Méchtig-
keit die Karpathensandsteine, die dem Sid- und Ostfuss des Haupt-
stockes der krystallinischen Gesteine angelagert sind, auf. — Die nord-
westliche Halfte dieser Sandsteine nun, die im Allgemeinen durch Zige
von Jura-Kalk und Melaphyr von der stdwestlichen Hélfte derselben
abgetrennt ist, betrachtet PoSepny ebenfalls als Kreide-Karpathensand-
stein und in der That spricht fir diese Auffassung nicht nur der Umstand,
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dass diese Sandsteine eine directe Fortsetzung jener oben erwdhnten
Zone zu bilden scheinen, sondern auch das Vorkommen von hydrau-
lischen Kalken, die PoSepny in ihrem Gebiete ausscheidet.

Caprotinen-Kalk. Nur im nordwestlichen Theil des Gebietes,
und zwar in einer kleinen Partie am Sudgehdnge des Resygebirges,
nordlich von Elesd im Kérdsthale, dann in ausgedehnteren Massen sudlich
vom Koros im Kiraly-Erdo-Gebirge, ist derselbe nachgewiesen. Das Ge-
stein besteht nach den Mittheilungen von Wolf aus graulichweissen
dichten, mitunter auch rothlichen bis rosenrothen Kalksteinen, die zahl-
reiche, aber meist nur an Auswitterungen erkennbare Reste von Capro-
tinen und anderen Rudisten enthalten. An einigen Stellen stehen sie mit
Quarzsandsteinen in Verbindung.

Gosauformation. Nur im Maroschgcbiete, aus welchem wir
bereits bei Besprechung des stdlichen Grenzgebirges die so interessan-
ten Gosauvorkommen der Umgebung von lllye und Deva kennen gelernt
haben, und im Gebiete des weissen Koros finden sich hierher gehdérige
Gebilde in grdsserer rdumlicher Verbreitung; weiter nach Norden kennt
man sie nur an einigen wenig ansgedchnten und von einander isolirten
Ablagerungen.

Im erstgenannten Gebiete liegen die Gosau-Schichten nach Wolf
auf den griinen und grauen zum Neocom gestellten Saudsteinen und be-
stehen aus gelben Mergeln und hochgelben eisenschiissigen Sandsteinen
mit schwachen Kohlenflotzen. Sie enthalten Actaeonellen und andere
Gosaufossilicn, von welchen insbesondere aus der Gegend von Odvds
und Konop im Maroschthale reichere Suiten von Schloenbach unter-
sucht und bestimmt wurden.

Diesen Vorkommen schliessen sich dann weiter diejenigen an, die
Stur aus der nordéstlichen Umgebung von Nagy-Halmagy, besonders
dem Lunksora-Thale, beschrieben hat. Sandsteine, Mergelschiefer und
Mergelkalke lieferten auch hier eine Reihe von Gosaupetrefacten.

Von den Gosauvorkommen weiter im Norden ist vor Allem die
kleine, mitten im Hauptstock des Gebirges bei Felsg-Vidra im oberen
Aranyosgebicte liegende Partie hervorzuheben. — Nurdurch eine schmalc
Zwischenlage von rothem Conglomerat (Dyas) vom Kkrystallinischen
Gebirge getrennt liegt hier graubrauner Sandstein mit Actaeonellen und
anderen Kreide- Gasteropoden, Uber ctem weiter wcchscllagernd mit Con-
glomeratcn schiefrige und mergelige Gesteine mit Inoceramen folgen,

Die noch weiter im Norden endlich im Kérdsthale in den Umgebun-
gen von Baroth verzeichneten Gosauvorkommen bestehen nach Wolf
aus Mergeln und Sandsteinen, die theilweise kohlenfiihrend sind und
auch wieder zahlreiche, von Stoliczka n&her bestimmte Fossilien
lieferten.

7. Eocdnformation. Im Gegensatz zur grossen Mehrzahl der im
Vorhergehenden geschilderten Sedimentgesteine erscheinen die Eocén-
gebilde nur an den Sid- und Ostgehdngen des westsicbenbUrgischen
Grenzgebirges, hier aber in ausserordentlicher Mdchtigkeit und Verbrei-
tung. In einem Breiten Bogen umranden sie aus der Umgegend von
Deva im Maroschthale her Uber Karlsburg und Klausenburg bis Banfi
Hunyad den Hauptgebirgsstock der sudlichen Héalfte unseres Grenz-
gebirges, brechen aber hier nicht ab, sondern setzen in zwei sich spéter



Geologische Uebereichtskarte der dsterreichisch-ungar. Monarchie. 111

wieder vereinigenden norddstlich streichenden Ziigen fort und vereini-
gen sich mit den analogen Gesteinen am Sidfuss der Nordkarpathen in
jener Region, welche das SUdende der Vihorlat-Gutin Trachytkette vom
Nordende jener der Hargitta trennt. — Aber auch in der ndrdlichen, mehr
nur aus HUgelreihen bestehenden Halfte unseres Grenzgebirges sind die
Eocénschichten' beinahe nur auf die Slldostseite beschrankt; ihr nord-
westlicher Zug lehnt sich der Hauptsache nach an den Ostrand der sud-
Ostlicheren krystallinischen Inseln an, wahrend der Westrand der
letzteren und die nordwestlicher gelegenen Inseln keine Anlagerung
eoedner Gesteine darbieten. Eine Ausnahme von dieser Regel bietet nur
die Insel krystallinischer Gesteine von Szilagy-Somlyo, welche zur west-
licheren Reihe gehérig, doch an ihrem Nordrande eine Ablagerung sandi-
ger und mergeliger, auf der Karte als Karpathensandstein bezeichneter
Gebilde zeigt, deren relatives Alter Gibrigens noch ziemlich zweifelhaft
erscheint.

Die Hauptmasse der in den bezeichneten Gebieten entwickelten
Eocdngesteine besteht aus Karpathensandstein oder Flysch, an sehr
zahlreichen Stellen aber stehen mit diesen die auf der Karte besonders
ausgeschiedenen Kalksteine, Sandsteine u. s. w., die durch das Auftreten
von Nummuliten charakterisirt werden und in manchen Schichtenabthei-
lungen einen ausserordentlichen Reichthum an Petrefacten darbieten, in
Verbindung.

Sehr eingehende Studien ber diese Gebilde hat bei Gelegenheit
der Uebersichtsaufnahmen in Siebenbirgen Herr Bergrath Stdche
durchgefuhrt und in der Geologie Siebenbiirgens niedergelegt. Das
Ergebniss dieser Studien ist eine sehr ins Detail gehende Gliederung,
die ich hier wohl nur in ihren HauptzUgen wiedergeben kann.

Die ganze Masse det Eocéngebilde zerfallt nach seiner Auffassung
in drei altersverschiedene Hauptgruppen, und zwar von unten nach
oben:

a. Untere Eocédngruppe, entsprechend den Suessonien inforieur.

Hierher gehdren vor Allem SUsswasserablagerungen, welche, wie
in so vielen anderen Eocédogebieten auch in Westsiebenbiirgeu das tiefste
Glied der ganzen Formation bilden. Sie bestehen aus kieseligen Kalken
und Mergeln mit Hornsteinknollen, die mit roth gefarbten Thonen in
Verbindung stehen und durch Chara-Samen, Planorben, Paludinen u. s. w.
charakterisirt werden. Sie lassen sich wohl mit den < ..:na-Schichten
der Sudostalpen vergleichen.

b. Mittlere Eocéngruppe, entsprechend dem Suessonien supferieur
und dem Parisien. Die ganze Gruppe zerfallt weiter in drei Stufen, und
zwar:

«. Tiefste Schichtenreihe, entsprechend wahrscheinlich dem Suesso-
nien superieur. Diese Abtheilgng umfasst hauptséchlich dinn geschich-
tete Mergel oder mergelige Sandsteine, die hauptsachlich durch Numm
perforata und N. Lucasann charakterisirt sind; weiter gehtéren hierher
Mergelschichten mit Ostrea Jfudensis Pelers, endlich relativ seltenere
Vorkommen von glaukonitischen Mergeln und Sandsteinen, welche mit
unter grosse Analogie mit den bekannten Kressenberg-Schichten der
Alpen darbieten.
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B. Mittlere Schichtenreibe, am meisten dem Pariser Grobkalk ent-
sprechend, besteht aus festen Kalkbdnken, die nach oben in wcichere
Mergel Ubergehen. Diese Abtheilung ist die petrefactenreichste der sie-
benbirgischen Eocéngebietc. Von Nummuliten ist besonders N. laevigata
bezeichnend.

7. Obere Schichtenreihe. Umfasst méchtige Ablagerungen von ge-
schichtetem oder hin und wieder auch stockformig auftretendem Gyps,
die nach Stache’s Beobachtungen nicht wie man erst vermuthem mdochte,
den neogenen Ablagerungen angehdéren, sondern in innigster Verbindung

mit den Eocén-Schichten stehen. — Weiter gehéren hierher an vielen
Stellen entwickelte nummulitenarme Foraminiferenkalke.
C. Obere Eocéngruppe. Entsprechend dem Parisien supdrieur

und Falunien inforieur, oder dem Ober-Eocén Lyell's. Diese Gruppe
zerlegt Stdche weiter in zwei Abtheilungen, deren obere aber wenigstens
theilweise schon in die auf unserer Karte als aquitanische Stufe ausge-
schiedene Abtheilung gehoren dirfte. In das Detail der zahlreichen
Ablagerungen, welche er hier aufzahlt, einzugehen, will ich hier um so
weniger unternehmen, als eine bestimmte Altersfolge derselben doch
noch keinesfalls sichergestellt ist. Nebst Cerithienmergeln und petre-
factenreichen Kalkb&nken wirden hierher auch gewisse Slsswasser-
Schichten, dann Fischschiefer (ob tUbereinstimmend mit den Amphisylen-
Schichten bleibt dahingestellt) gehéren. Endlich glaubt Stdche, dass
auch die in unserem Gebiete so machtig entwickelten eoeédnen Karpathen-
sandsteine mit dieser Gruppe zu vereinigen sind.

8. Neogenformation. Hauptsachlich nur an der West- und
tbeilweise an der Sudseite dringen in der Sudhdalfte des westsieben-
burgischen Grenzgebirges jingere Tertidr-Schichten theils in Buchten,
theils auch in isolirten Becken tiefer in den aus d&lteren Gesteinen
bestehenden Gebirgsstock ein, wahrend sie im Osten nur dem Bande
der Eocéngebilde angelagert erscheinen. In der Nordhélfte unseres
Grenzdistrictes dagegen umsdumen sie allerorts die aus Eocanschichten
und krystallinischen Schiefern bestehenden Berg- und Higelreihen, die
mehr weniger inselférmig aus ihrem Gebiete emportauchen.

Schichten, die d&lter sind als die marinen Neogengebilde des
Wiener Beckens, erscheinen durch zwei sehr verschiedene Vorkommen
angedeutet. An der Ostseite des Gebirges, in den Umgebungen von
Klausenburg, dirften die hochsten der in der Geologie Siebenbiirgens
zur oberen Eocéngruppe gestellten Schichten hierher gehéren. Insbe-
sondere gilt dies von den Quarzsandsteinen und Conglomeraten, die
Stédche als ,,Corbula-Schichten* des Felekvar bezeichnet.

Dem Vorgédnge Posepny’s folgend, sind dann auch auf unserer
Karte die von ihm sogenannten Localsedimente im siebenbiirgischen
Erzgebirge mit den Schylthal-Schichten vereinigt und demnach der aqui-
tanischen Stufe zugezéhlt-, sie erfullen dje kleinen Becken von Veres-
patak und von Abrudtiell, das grdssere Becken von Zalathna und er-
scheinen in noch grdsseren Partien nérdlich vom Marosch in den weiteren
Umgebungen von Nagyag. lhre Stellung unter den (brigen Neogen-
schichten, sowie die rothe Farbung der Sand- und Conglomerat-Scbichteu,
aus denen sie bestehen, rechtfertigen wohl ihre Verbindung mit den ana-
logen Gebilden stdlich vom Marosch. Sehr bem erkenswerth ist es dbri-
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gens, dass diese Localsedimente vielfach auch schon trachytische Ge-
steinsfragmente umschliessen, ja theilweise aus Tuffen bestehen und so,
ihre Altersbestimmung als richtig angenommen, den Beweis liefern, dass
die Trachyteruptionen bereits zur Zeit der Ablagerung der aquitanischen
Schichten begonnen hatten.

Von den. Neogenschichtcn im engeren Sinne des Wortes, das
heisst den Ablagerungen, welche im Alter jenen des Wiener Beckens
entsprechen, sind alle drei Stufen, sowohl die marinen wie die sarmati-
schen und die Congerien-Schichten in den vom Grenzgebirge gegen
Westen ins ungarische Tiefland auslaufenden Thélera nachgewiesen.

Die Scheidung dieser Stufen auf der Karte aber konnte bisher nur
sehr unvollstdndig durchgefilirt werden. Es ergibt sich aus den vorlie
genden Daten, dass in den sidlicheren Gebieten, namentlich im Thal des
weissen Koros, die Neogensedimente grosstentheils in der Form von
Trachyttuffen entwickelt sind, welche den zwei nordlichen Kérdsthdlem
fehlen.

Eingehendere Untersuchungen llber die Beschaffenheit und Glie-
derung der Neogenschichten hat insbesondere Peters in dem Gebiete
der weiteren Umgebungen von Rezbanya durehgefiihrt. Er unterscheidet
hier in der Reihenfolge von unten nach oben:

a. Grauen Tegel mit dariiber folgendem gelben Sand und Tegel.
Bezeichnet durch Cerithium margaritaceum, und daher vielleicht noch der
aquitanischen Stnfe zuzuzdhlen; nur an einer Stelle, beim Dorfe
Gurahonz im Thale des weissen Kords, durch eine Brunnengrabung er-
schlossen.

b. Kalkstein, in den unteren Lagen, fester oft sandig, und hier mit
marinen Gonchylien zum Theil als Nulliporenkalk entwickelt; nach oben
in Cerithienkalk (mit Cer. pictum) Ubergehend. — Trachyttuff beob-
achtete Peters an einer Stelle, (sidwestlich von Buttyin) auf Kalkstein
mit marinen Petrefacten, und an einer anderen Stelle, (zwischen Buttyin
und Boros-Sebes), unter Cerithienkalk gelagert.

c. Brackischen Tegel und Mergel mit den Fossilien der Congerien-
Schichten, welcher namentlich in den ndrdlicheren Kérdsthalem weitaus
die meiste Verbreitung unter allen Neogengebilden erlangt; er enthalt
an mehreren Stellen Lignitflétze. Wahrscheinlich mit diesem Tegel zu
verbinden ist ein durch eine Cypris charakterisirter Stisswassertegel, der
im Thale des schwarzen Korés in den Umgebungen von Belenyes ziem-
lich weit« Verbreitung erlangt.

d. Endlich Schotter, der ineiner ziemlich gleicoméssigen Decke vom
Gebirge her gegen das ungarische Tiefland zu Uber die anderen Tertiar-
gebilde sich ausbreitet.

Von spéateren Beobachtungen habe ich nur noch beizufUgen, dass
Bielz ein sehr interessantes Vorkommen von marinen Petrefacten, dhn-
lich jenem von Fcls6-Lapugy ans dem Thale des reissenden Koérds bei
Csucsa im ndrdlichen Theil des Grenzzuges erwéhnt, welches wahr-
scheinlich einer Buchtausfilllung in dem dort herrschenden altkrystal-
liniscbhen Gebirge angehdrt, dann dass Stur an einer kleinen Stelle bei
Baszarabasza, sidlich von Halmagy, einen SUsswasserquarz beobachtete,
der Pflanzenreste fihrt und noch jlnger ist als die Gesteine der Con-
gerienstufe.

Jahrbuch der k. k. geologisohea ReicbeaosUU. 1873. 23. Baod. 1. Heft. 15
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9. Diluvium und Alluvium. Dassauch diese Gebilde iu unserem
Gebiete uicht fehlen, versteht sich von selbst. Sie bestehen tbeils aus
Schotter und Sandablagerungcn, theils aus Lehm, der nach Peters nicht
den Habitus des echten L&ss besitzt. — Von héherem Interesse sind die
zahlreichen im Rezbanyaer und Pctroszer Gebirge bekannt gewordenen
Tropfsteinhdhlen und vor Allem die berihmte Eishéhle von Skerisora.

IT. Das siebenbttrglschc llittelland.

Der mittlere Theil von Siebenbirgen, der von den in den vorigen
Abschnitten geschilderten Grenzgebirgen rings umschlossen wird, besteht
aus einem Higel- und Berglande, dessen Hohenpunkte hinter jenen der
umgebenden Gebirge zwar weit zuriickstehen, dessen mittlere Seehéhe,
ja selbst dessen Thalbéden aber immer noch die "dem Aussenfuss der
Grenzgebirge sich anschliessenden Ebenen um vieles dberragen. Im
Verhéltniss zu diesen Tiefebenen bildet es ein Hochland.

An dem sehr einférmigen Baue dieses Berglandes nehmen nur
Schichten der Neogen-, Diluvial- und Alluvial-Epoche Anthcil.

Die Neogen-Gebilde bestehen in ihrer weitaus (berwiegenden
Masse aus meist lockeren, mehr weniger thonigen Sandsteinen, die zum
grosseren Theile der Congerienstufe, zum Theile aber auch der sarmati-
schen Stufe anzugehdren scheinen. Meist nur gegen die Ré&nder der
Grenzgebirge zu stellen sich abweichende, zum Theil &ltere Neogen-
gebilde ein, und zwar gegen den Ost-, Nord- und Nordweststrand méach-
tige Ablagerungen trachytischer Tuffe und Trumiiiergesteiue, ringsum,
aber am wenigsten entwickelt am Sudrand, die in praktischer Beziehung
so ausserordentlich wichtige Salzformation, endlich am Westrande und
im westlichen Theile des Sidrandes marine Gebilde von mehr normalem
Typus.

Was die letzteren betrifft, so wurde schon im Vorigen des Vor-
kommens der Schylthaler Schichten (aquitanische Stufe) am rothen Berg
bei Miuhlenbach und bei Gross-Pold gedacht. Weitere Fundorte von
Marin-Petrefacten am Sidrande sind: Urwcgen, wo Stur einen sandig-
mergeligen Tegel beobachtete, dessen zahlreiche Foraminiferen nach der
Untersuchung von Karrer mit solchen des Badner Tegels Ubereinstim-
men, dann eine Stelle .zwischen Michelsberg und Heltau, von welcher
Ackner marine Petrefacten anftthrt.

Am Westrand treten Leithakalke in langer fortsetzenden Ziigen auf,
die, wenn auch streckenweise unterbrochen, von Magyar lgen bei Karls-
burg bis zur Thordaer Spalte zu verfolgen sind. Auch das bis nun so
isolirt dastehende Vorkommen von Korod, NO. v. Klausenburg, wo in einem
gelben Sande zahlreiche Petrefacte (ibereinstimmend mitjenen der soge-
nannten Loibersdorfer Schichten im ausseralpiuen Wiener Becken Vor-
kommen, ist hier zu erwdahnen.

Ueber die salzfihrenden Gebilde des siebenburgischen Beckens
und s&mmtliche mit dem Vorkommen des Salzes in Verbindung stehende
Erscheinungen hat in den letzten Jahren Posepny eine grdsstentheils
auf neue Beobachtungen gestitzte Monographie geliefert, die sehr
wichtige Beitrdge zur besseren Kenntniss dieser Gebilde und wesentliche
Berichtigungen friiherer Anschauungen, wie sie unter Anderem auch in
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unserer Geologie Siebenbilirgens zusammengestellt waren, bringt. Noch
als sehr zweifelhaft erscheint mir aber doch seine Anschauung, der
zufolge die karpathischen Salzablagerungen verschiedenen geologischen
Alters wéren und theilweise der Eocanformation augehdren wirden. Die
Ablagerungen im Inneren des siebenbiirgischen Beckens befinden sich,
wie oft hervorgehoben wurde, durchwegs nur in der N&he der Becken-
rander und bilden einen vielfach unterbrochenen (auf langere Strecken
namentlich am Sidrande) Sing, der parallel mit denselben verlduft. Fur
sie gibt Gbrigens auch Podepny ein neogenes Alter zu, wie dasselbe
neuerlich insbesondere durch die von Reuss in den Salzstécken von
Thorda und Maros-Ujvar nachgewiesenen Petrefacten zur Evidenz be-
wiesen wurde. Auch die innige Verbindung der Salzablagerungen mit
Trachyttrimmergesteinen und Trachyttuffen wird durch Posepny’s Un-
tersuchungen bestdtigt, von grossem Interesse aber ist der von ihm
gefuhrte Nachweis, dass gerade an den letztgenannten Orten die das
Salzgebirge (berlagernden Schichten der sarmatischen Stufe ange-
horen.

Die im siebenbirgischen Becken bisher gemachten Funde sarma-
tischer Fossilien — die reichsten Fundstellen derselben liegen in den
Umgebungen von Szakadat und Thalhcim, 6stlich von Hermannstadt —
sind grosstentheils auf den stdlichen und westlichen Theil des Beckens be-
schrankt, aber aus demselben Gebiete, welches eben mehr durchforscht
wurde als der nordliche und &stliche Theil, stammt anch die Mehrzahl
der Funde, die das Vorhandensein der Congerienstufe beweisen. Eine
kartographische Scheidung dieser beiden Stufen ist nach den bisher vor-
liegenden Daten noch nicht durchzufuhren, dieselben sind daher auf der
Karte gleichmdssig mit der Farbe der Congerien-Schichten bezeichnet.

Aber auch zur Ausscheidung des im mittleren Berglande sehr ver-
breiteten Loss, der durch zahlreiche Funde von Knochen diluvialer
Séugethiere in den verschiedensten Gegenden nachgewiesen ist, fehlt
es noch ganz und gar an bestimmten Anhaltspunkten. — Von Diluvial-
gebilden sind tGberhaupt nur in einigen Hauptthélern, die tGber die Allu-
vial-Ebenen emporragenden Schottcrterrassen auf der Karte zur Dar-
stellung gelangt. Theils den Diluvial-, theils den Alluvial-Schichten
gehoren die hier schliesslich noch zu erwéhnenden, entlang den meisten
Flussen des Landes entwickelten goldfihrenden Lehm-, Sand- und
Schotter-Ablagerungen, das sogenannte Goldseifengebirge, an.

15*
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I. Geologische Studien in den Tertiarbildungen des Wiener
Beckens.

Von Theodor Fuchs und Felix Karrer.

X V1. Ein geologisches Profil aus der Bucht von Berchtoldsdorf.
Von. Felix Karrer.

(Mit «Inem Profil.)

In Nummer 5 der geologischen Studien in den Tertidr-
bildungen desWiener Beckensl wurden von mir die geologischen
Verhdltnisse der Bucht von Berchtoldsdorf, hauptsidchlich gestutzt auf
die Beobachtung zahlreicher Brunnenschachte besprochen und eine
Ansicht der ganzen Localitdt gegeben.

In einem spéteren Hefte der genannten Studien * (Nr. 15. Ueb er
das Verhdaltnis» des marinen Tegels zum Leithakalke) ist
ein fir die Loésung dieser Frage besonders wichtiger Steinbruch in der
in Rede stehenden Bucht eingehend behandelt.

Mit Bezug nun auf diese vorangegangenen Abhandlungen sehe
ich mich in der erfreulichen Lage, ein drittes Mal auf die n&mliche Loca-
litdt zuriickzukommen, indem es mir gelungen ist, unterstiitzt durch
mehrere neue, gerade an ausserst wichtigen Stellen in einer fast geraden
Linie von Nordost nach Sudost eingetriebene Brunnenschéchte (Nr. |
bis V) ein noch vollstdndigeres Bild der dortigen Verhaltnisse zu er-
langen.

Das nachstehende Profil, in welchem die beobachteten Brunnen
mit ihren Entfernungen und Tiefen, die von mir selbst gemessen wurden,
eingezeichnet sind und von denen die Madchtigkeit der durchfahrenen
Schichten in approximativer Schatzung durch die Brunnenarbeiter ermit-
telt wurde, ist das Resultat dieser Studien, und ich werde es im Folgen-
den unternehmen, im Detail Uber das wissenschaftlich durchgearbeitete
Materiale zu berichten.

1Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt 1868 Nr. 4, pag. 559—584.
* Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt 1871 XXI. Band, Heft 1,
pag. 67—122.
Jahrbuch der k. k. geologischen Refchaanatalt* 1873. 33. Band. 2. Heft. >
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Brunnen 1.

Beim Hause Nr.
393. War urspriinglich
nur 4° tief, wurde aber
im Sommer 1871 wegen
Reinigung auf 6° ver-
tieft.

Derselbe  durch-
sinkt an Dilnvial
schotter . 2° 3
dann grinlichen Te-
gel (zuerst 1° 3") jetzt
aber.... 3w 3.

Sein Wasser be-
zieht der Brunnen nur
von der Grenze des
Diluviums zum Tegel.
Der letztere als undurch-
l&ssig lieferteben keines
und der Schacht hat
daher nur den Zweck,
das aus den atmosphé-
rischen Niederschlagen
zusitzende  Tagwasser
als Seihwasser des Dilu-
viums zu sammeln und
die Vertiefung im Tegel
dient sohin nur als
Cisterne. Der Wasser-
stand richtet sich nach
der Jahreszeit und der
Witterung. Betrachten
wir das Materiale:

DerDiluvial-Schot-
ter.

Erbestehthier wie
in allen folgenden Auf-
schliissen aus eckigen
Scherben und mehr oder
weniger abgerundeten
Trimmern von dolo-
mitischen Kalken (Lias,
zum Theil Rhéti sch) und
Sandstein (Gosau) von
der verschiedensten
Grosse, gemengt mit
dem Zerreibsei dieser
Felsarten, nach oben
aber mit den humdsen

Th.

£

Fuchs und F. Karrer.

(md

| Im

n dn Brunnen.

Wasserotandes

Maasstab

Hohe des mittleren

[2]
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Bestandteilen der Ackerkrume. Er enthdlt keine Versteinerungen und
geht héher am Gebirge allmélig in den eigentlichen Gebirgsschutt
Uber, der hier vornehmlich aus dem Detritus des Leithaconglomcrates
gemischt mit jenem des Alpenkalkes vom Randgebirge gebildet wird.
Der Gebirgsschutt, welcher deutlich die stattgefundene Bewegung gegen
die Mitte des Beckens erkennen ldsst und somit als versehobenes Terrain
bezeichnet werden muss, enthélt nun allerdings die corrodirten und arg
beschédigten Reste der Leithakalkfauna.

Der Tegel.

Derselbe erscheint an dieser Stelle durch die fortgeschrittene Oxy-
dation des Eisenoxyduls grunlich gefarbt, ist hier wie in allen
folgenden Fé&llen echt marin und repriisentirt uns jene charak-
teristische Facies, welche wir als die des hdheren marinen Tegels
(von Gainfahrn, Grinzing, Mddling, Kostej, Lapugy etc.) bezeichnet
haben.

Sein Schlemmrickstand enthdlt in grésser Menge Ostracoden-
schalen, Scherben von Ostreen, einige Cidar itenstachel nnd ist
erfillt von Foraminiferen. Das nachfolgende Verzeichniss gibt ein
Bild dieser Fauna, womit dieselbe aber noch lange nicht erschopft ist.
Die Untersuchung wurde eben nur soweit gefuhrt als es nothwendig
erschien, um den Charakter derselben genau fixiren zu kénnen. Nach
derselben Grundlage wird auch bei allen nachfolgenden Schlemmproben
die Untersuchung limitirt erscheinen.

He rrsch end.

Pullenia bulloides. Rotalia Beccarii.
Truncatulina Dutemplei. Nonionina communis.
Haufig.

Orbulina universa.
Weniger héufig.

Haplophragmium n. sp. Discorbina complanata.
Bulimina pyrula. Rotalia Brogniartii.

” pupoides, Nonionina Soldanii.

Selten.
Glandnlina laevigata, Truncatulina Akneriana.
Uvigerina pygmaea. Nonionina punctata.
Textilaria carinata.
Vereinzelt.
Clavulina communis. Virgulina Schreibersii.
Verneulina spinulosa. Truncatulina Suessi.
Plecanium abbreviatum. Globigerma biloba.
Miliolidea in Spuren. J filoba.
Nodosaria elegant. Botalia aculeata.
Cristellaria hirmta. Polystomella crispa.
inornata. Heterostegina coatata.

Bulimina oeafa.
16*
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Brunnen VI.

Beim Hause Nr. 394. ich schliesse hier gleich diesen, ausserhalb
der im Eingénge bezeichneten, geraden Linie gelegenen Brunnenschacht
(seine RichtuDg ist gegen SO. etwa 50 Schritte von Nr. 1 entfernt) an,
nachdem derselbe vollkommen gleiche Verhaltnisse besitzt.

Auch er durchfadhrt Diluvial-Schotter mit 2° 3
nnd gelblichgriinen, echt marinen Tegel Mit ..o, 2*3"

Sein Wasser bezieht der Brunnen ebenfalls nur aus dem Diluvial -
Schotter, er fungirt sohin auch nur als Cisteme mit variablem Wasser-
stand.

Sowie dieser Brnnnen nahezu in der rechtwinkeligen Kreuzungs-
richtung auf unsere gerade Linie gegen SO., so liegt in derselben Rich-
tung gegen NW. ein eben vor kurzer Zeit abgeschlossener zweiter
Brunnen unter ganz identer »Schichtenfolge. Bei 7° Totaltiefe ver-
laufen

in Diluvial-Schotter etwa................ Co .1°0 3
in blauen versteinerungsreichen marinen Tegel ..o 5° 3

Sein Wasser ist gleichfalls aus dem Diluvial-Schotter. Noch etwas
weiter (etwa 66 Schritte) von Nr. | gegen NW. liegt ein schon im Jahre
1871 vollendeter dritter Schacht. Bei 5° Tiefe durchsinkt er

Diluvial-Schotter mit . . . . L1
blauen echt marinen Tegel M it ... 4*

Sein Wasser ist das Seihwasser aus dem Diluvium und seine
sowie des nebenstehenden Brunnens Function die einer Cisterne.

Der Scklemmrickstand des Tegels ist voll von Trimmern der
Ostrea digitalina und von Splittern von Pecten-Arten; in grésser Menge
ist darin wohl erhalten Dentalium incurvum und als seltener Gast
Cerithium scahrum sowie Rissoa Lachesis. Die Ostracoden sind wenig
héufig, sehr dagegen vertreten Stachel von Cidariten und in Massen
das Heer der Foraminiferen. Es sind darin :

Herrschend.
Textilaria carinata. Nonionina communis.
Truncatulina Dutemplei. Amphistegina Hauerina.
Rotalia Bcccarii.
Hanfig.
Truncatulina lobatula. Polystomella Fichteliana.

Weniger héanfig.

Nodosaria trichostoma. Discorbina complanata.

Bulimma pupoides. Nonionina Soldanii.
Selten.

Haplophragmium n. sp. Discorbina planorbis.

Quinqueloculina foeda. Polystomella crispa.

Glandulina laevigata.
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Vereinzelt.
Plecanium deperditum. Uvigerina pygmaea.

s Mayerianum. Virgulina Sehreibersii.
Nodosaria elegans. Discorbina obtusa.
Cristellaria inornata. Pulvinulina Hauerii.
Bulimina pyrula. Nonionina granosa.

ovata.
Brunnen 11,

Beim Hans Nr. 409. Derselbe ist ausfiihrlich in Nr. & der geolog.
Studien im Wiener Becken pag. 577 et seq. beschrieben, trifft aber
nahezu in der geraden Linie unser Profil und muss daher wieder .erwahnt
werden. Er ist 9° 5' von Nr. Tentfernt und hat eine Tiefe von 11° 3'
Davon gehen in

Diluvial-Schotter . . .. . - ool —

in blauen marinen Tegel ., 9°—
in der darunter liegenden Stein bank, die nach den neuesten

Untersuchungen bestimmt Leithaconglomerat ist, gebohrt . 1® 3'

Das Wasser kémmt hier aus dem zum Theil aufgeldsten Leitha
conglomerate und steigt im Durchschnitte bis zu 4° Hohe.

Brunnen HI.

Beim Hause Nr. 410. Wurde im Jahre 1871 in Angriff genommen
und vollendet. Seine Tiefe betrdgt 10° 2' und er durchsinkt hierbei an:

Diluvial-Schotter . . .10
gelbes in den oberen Partien zersetztes Leithaconglomerat

00 T OO 3° 5~
hierauf gelblichen, sehr bald schén blau werdenden Tegel, der

zu unterst in eine verhartete Lage ubergeht, mit . . . . 4“2/
endlich gelbliches, fast ganz aufgeltstes Leithaconglomerat,

in welches eine Bohrung gefiihrt wurde, m it ... 1° —

Sein Wasser erhdlt der Brunnen aus diesem letzterwdhnten
Conglomerate und héalt sich der Stand auf ungefdhr 2° Hohe. Das
Wasser ist rein und frei von hepatischem Beigeschmack. Von grossem
Interesse ist, abgesehen vom Diluvial-Schotter das Resultat der ndheren
Untersuchung der einzelnen durchfahrenen Schichten, und zwar:

Das LelthaeongUmerst (obere Schichte).

Dieses Conglomerat, zu oberst fast ganz zersetzt, tiefer sehr zer-
kluftet, in fast lose Brocken zerfallen, ist erflllt von Petrefacten, die
ganz der Fauna des Kalksbirger Leithaconglomerates 1 entsprechen.
In dem zu einem grossen Steinbruch verhaltnissméassig ganz unbedeu-
tenden Aufschluss fand ich nur an Mollusken:

1 Geolog. Stad, in den Tert. Bild, des Wiener Beckens Nr. 2.
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Conus Mercati. Isocardia corns.

,» ventricosus. Cardium discrepans.
Cypraea amygdalum. Pectunculus pilosus hk.
Strombus Bonelli. Pinna Brochii.
Turritella turris. Pecten Besseri.

” sp. ind. ,» Leythajanus.
Dentalium incurvum hh. Ostrea digitalina.

Panopaea Menardii.

Dazu Steinkerne derBohrgdnge von Vioen. DerSchlemmrlicfcstand
ist reich an thierischen Resten. Ostraeoden sind hdufig, Bryozoen
wohl selten, dagegen die Stacheln von Echinodermen ungemein
h&ufig und neben zahlreichen Nullip oren-Stdmmchen die Foramini-
ferenfanna besonders reich, wenngleich schlecht erhalten. Eine Probe

enthielt:

Herrschend.

Truncatulina Dutemplei. Rotalia. Beccarii.
” lobatula. Nonionina communis.
Discorbina planorbis.
Haufig.
Polystomella crispa. Amphistegina Hauerina.

Fichteliana.

Weniger haufig.

Plecanium Mayerian um. Heterostegina costata.
Rotalia Brognartii.

Selten.
Polymorphina gibba. Discorbina complanata.
” problema. Nonionina granosa.
Vereinzelt.

Verneulina spinulosa. Uvigerina pygmaea.
Polymorphina spinosa. Globigerina triioba.

acuta. Truncatulina Boue'ana.

digitalis Discorbina obtusa.
Virgulina Schreibersii. Rotalia aculeata.

Bulimina Buchiana.

Dieselbe Bank, unmittelbar an der Grenze zum Tegel zeigt im
SchlemmrUckstand ebenfalls Dentalium incurvum. Pe cten-Splitter,
Ostreen-Scherben, Ostraeoden und Foraminiferen sehr héufig,
aber fort im corrodirten Zustande, und zwar:

Herrschend.

Truncatulina Dutemplei. Amphistegina Hauerina.
Polystomella crispa. Heterostegina costata.
Fichteliana.
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Haufig.
Rotalia Beccari.
Weniger héufig.

Diacorbina planorbis. Nonionina communis.
Selten.
Discorbina complanata. Truncatulina lobatula.
Vereinzelt.
Polymorphina gibba. Diloorbma obtusa.
. problema. Nonionina Soldanii.

Die Tegelbank.

Ist zu oberst gelblich verfarbt. Ihr Schlemmrickstand ans der 5°
Tiefe ungefahr fihrt: 0 stracoden sehr hdufig, einigePectensplitter
(div. sp.), Echinodermen- Stacheln viel, Foraminiferen &usserst
zahlreich. Auch kommen darin zahlreiche kleine, sehr schone Pseudomor-
phosen von mit kohlensaurem Kalk tiberzogenem Eisenoxyd nach Baryt-
krystallen vor, Uber die ndheres Herr Brezina in Tschermak’s mineralog.
Mittheilungen berichten wird.

Die Foraminiferenfauna, zum Theil minder gut erhalten, ergabe

Herrschend.
Cristellaria inornata. Nonionina Soldanii.
Truncatulina Dutemplei. communis.
Rotalia Beccari-
Héanfi g.

Globigerina bulloides.

Minder hdufig.

Glandulina laevigata. Truncatulina lobatula.
Globigerina triloba.
Selten.
Plecanium Mayerianum. Discorbina planorbis.
Pullenia bulloides. Nonionina granosa.
Polymorphina problema. Polystomella crispa.
” spinosa. Fichteliana.
Bulimina pupoides.
Vereinzelt.

Miliolideen-Spuren. Polymorphina gibba.
Plecanium abbrematum. " costala.
Haplophragmium n. sp. Bulimina elongata.
Nodosaria eleganliestma. Textilaria carinata.

» Adolphina. Orbulina universa.

. glegant. Truncatulina Boueana.

- inornata. Rotalia aeuleata.

Cristellaria eultrata. AmphUtegina Bauerii.
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Der gelbe Tegel, geht allmélig in schdnen blaugeférbten, von
Sehwefelkieskrystallen ganz erfiillten Tegel (ber, der bis zur 9° anhalt.
Ungeféhr bei 3' nnter der gelblichen Partie an zeigte sich das Materiale
voll von Petrefacten Dentalium incurvum, Venus Dujardini, Venus multi-
lamella A, Pinna Brocchii, Pecten cristatus et alter sp., Anomien-Scher-
ben, zahlreiche Tafeln und Glieder von Echinodermen, ein ziemlich
gut erhaltener Schizaster fanden sich darin. Der Schlemmrtickstand
fihrt hdufig Ostracoden, Bryozoen und Cidaritenstachel und
eineganz prachtvoll erhaltene Foraminiferen fauna. Ichnotirte:

Herrschend.

Globigerina triloba. Rotalia Beccarii.

” bulloides. Polystomella crispa.
Truncatulina lobatula. Amphistegina Hauerina.
” Dutemplei. Heterostegina costata.

Discorbina planorbis.
Héaufig;

Cristellaria inornata.
Polymorphina digitalis.
Nonionina communis.

Nonionina granosa.
Polystomella Fichteliana.

Minder haufig.
Rotalia Brogniartii.
Selten.

Pullenia bulloides.

Polymorphina problema.

aequalis.
spinosa.

Plecanium Mayerianutn.
abbreviatum.

. deperditum.
Vemeulina spinulosa.
Jfaplophragmium n. sp.
Glandulina laevigata.
Nodosaria hipida.

. vrnula.

- Boueana.

" spinicosta.

Polymorphina gibba.
Orbulina universa.
Discorbina complanata.

Vereinzelt.

Nodosaria elegant/.
Cristellaria hirsuta.

. cultrata.
Bulimina pupoides.
Virgulina Schreibersii.
Textilaria carinata.
Polymorphina compressa.

” costata.
- lacrima.
n. sp.

Mitten in der Schichte erchloss man ein linsenférmiges Nest einer
riesigen Anh&dufung von Dentalium incurvum, derart, dass der blaue
Tegel schon von ferne wie dicht mit Weizenkdrnchen bestreut aussah.
Solche Anhdufungen von organischen Resten, die gleichsam insei- oder
oasenfdrmig in petrefactendrmeren, ja petrefactenleeren Sedimenten
bei nur etwas genauerer Beobachtung auffallen, habe ich wiederholt bei
meinen Studien im Wiener Becken aufgefunden. So habe ich bei der
geologischen Aufnahme der Aufschliisse der Wiener Wasserleitung bei
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Gumpoldskirchen in langgezogenen Schniren oder Bandern, dann wie-
der in Linsenfonn derlei staunenerregende Anhaufungen von Melanop-
siden mitten im petrefactenleeren Sediment gesehen, so bei Brunn am
Gebirge unregelmassige Fetzen von gelbem Sand voll Nulliporen,
Ampbisteginen und Bryozoen mitten im blauen marinen Tegel, der seiner-
seits keine Spur dieser Petrefacten enthielt. In dem letzteren Falle haben
wir es ohne Zweifel in den gleichsam zerfaserten Sandbandern njit den
durch Verschiebung des Terrains zerrissenen und in den Tegel einge-
kneteten grosseren Sandlinsen zu thun. So bilden die Amphisteginen
wie sich auch mehrfach gerade aus der Untersuchung der Schlemm-
proben der in Rede stehenden Brunnen von Berchtoldsdorf ergibt, eben-
falls haufig nur nestformige Anhaufungen, was sich daraus ergibt, dass
sie bald hoher bald tiefer Vorkommen, bald haufig, bald selten in der-
selben Schichte Vorkommen, ja oft ganz fehlen. In manchen Fallen mag
sich die Erstreckung einer sogenannten Amphisteginen-Schichte auch
sehr bald begrenzen und nur auf eine gréssere Flatsche oder Linse, in
der dieses Fossil sich eben massig angehauft hat, zurtckzuftthren sein.

Ich verweise gerade bezliglich dieses Punktes auf die Bemerkun-
gen Uber Amphisteginen-Mergel in Nr. 15 der; geologischen Studien im
Wiener Becken ‘, sowie rucksichttlich der localen Anhaufung von kleinen
Organismen auf die Ansichten, die von Fuchs in den Verhandlungen
der geologischen Reichsanstalt2 ausgesprochen wurden.

Diese Partie unserer Tegelbank enthalt nun ausser den Tausenden
von Dentalium incurvum noch Rissoa Moulinsi ( Alvania), Trimmer von
Pinnen, von Pecten cristatu» und diu. sp., Anomia- und 0*frea-Scherben,
selten Bryozoen, Reste von Echinodermen (Cidaris-Stachel,
Schizaster-Tafeln). Der SchlemmrUckstand hat Spuren von Fischresten
viel Ostracoden und wieder enorm haufig Foraminiferen-Schalen,
darunter:

Herrschend.
Cristellaria inornata. Globigerina bulloides.
Polymorpliina digitalis. Truncatulina Dutemplei.
Orbulina universa. Rotalia Beccarii.
Haufig.
Bulimina pupoides. Polystomella crispa.
Globigerina triloba. Heterostegina costata.

Discorbina planorbis.

Minder haufig.

Clavulina communis. Polystomella Ficliteliana.
Textilaria carinata. Nonionina punctata.
Truncaiulina lobatula.

1 Jahrbuch der geologischen Reichsanstalt XXI. Bd., 1. Heft 1871, pag. 101.
* Verhandlungen der geologischen Reichsanstalt Jahrg. 1871, Bd V,
pag. 204 et sqg.

Jahrbueh der k. k. geologischen HeicbsansUIt. 1873. 23. Band. 2. HeH.
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Selten.
Glandulina laevigata. Discorbina complanata.
PuKenia bulloides. Rotalia Soldanii.
Bulimina ovata. Nonionina communis.
Virgulina Schreibersii. " granosa.
Vereinzelt.

Pleranium abbreviatum. Cristellaria rugosocostata.
Verneulina spinulosa. " cultrata.
Bigenerina agglulinans. " kirsuta.
Qumgqueloitilina foeda. Polgm.orph.ina gibba.
Nodosaria elegans. » acqualis.

» hispida. " lacrima.

. Boueana. Bulimina pyrula.

" consobrina. Polystomella fiemtosa.

N inornata. Nonionina Soldanii.

» floscula. Amphistegina Hauerina.

Gegen die Grenze zum Leitliaconglomerat erhartete die Tegellage
zu einem nahezu compacten Mergel, also ungefahr in der 9. Klafter.
Das etwas schwierig aufzuléseDdc Material enthielt Dentalium incurvum,
Pinnen- und Pe ctc n-Splittcr, haufig Cidaritcn-Staebel, seltener
Ostracod en, weniger haufige, zum Theil schlecht erhaltene Foramini
feren, und zwar:

Herrschend.

Cristellaria inornata. Rotalia Becmrii.
Discorbina planorbis. Heterostegina costata.

Minder haufig.

Globigerina bulloides. Polystomella crispa.
Truncatulina Dutemplei. " Fichteliana.
" lobatula. Amphistegina ITauerina.
Selten.
Glandulina laevigata. Truncatulina Schreibersii.
Polymorphina problema. Nonionina Soldanii.
Vereinzelt.
Clavulina communis. Polymorphina aegnalis.
Pitllenia bulloides. . spinosa.
Polymorphina gibba. Orbulina universa.
» digitalis. Nonioniua communis.

Das Lelthaconglomerat (untere Schichte).

Unter der Uber 26 Fuss machtigen Tegelbank erreichte man wieder
Leithaconglomerat; es war stark zersetzt, nlimalig in die thonige Lage
Uubergehend und gekennzeichnet durch die Menge darin vorkommender,
schon mit unbewaffnetem Auge sichtbarer Heterosteginen.

Der SchlemmrUckstand, voll von kleinern Dolomitgcrolle, enthielt
Dentaliumincurvum, Bryozoen nicht selten, haufig Cidariten-Stachel,
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nipht selten Ostracoden,
tene Arten Foraminiferen,

Truncatulina Dutemplei.

" lobatula.
Diacorbina planorbis.

Polystomella crtspa.

Plecanium Maycrianum.
Cristellaria inornata.

Polymorphina problema.

Plecanium abbreviatum.
deperditum.

Clavulina communis.

Gtandulina laevigata.

individuenreiche aber wenige schlecht erhal-

nnd zwar:

Herrschend.

Rotalia Beccarii.
Amphistegina Hauerina.
Heterostegina costata vorwaltend.

Haufi g.

Selten.

Polystomella Fichteliana.
Nonionina communis.

Vereinzelt.

Polymorphina aeqtialis.
Diacorbina turris.
Rotalia Brogniartii.
Rotalia aculeala.

Nonionina Soldanii.
granotta.

Nodoaaria elegans.
Polymorphina gibba.
digitalia.

Brunnen IT.

Ist 19° 1' entfernt gelegen und etwas hoher. Er hat eine Tiefe
von 10° 4' 6" und durchsank an Gebirgsschutt (von dem Emgangs
bei dem Diluvialschotter Erwéhnung geschah)

hierauf gelblichgrinen Tegel mit.....cccoevviieeiiinnnnn. 2"
sodann oben zersetztes, unten dichtes Leithaconglomerat,
welches nicht weiter durchfahren, das heisst nicht bis auf eine
weitere Tegelbank durchsunken wurde, m it.........cccccccoviinnnenn. 6° 2' 6

Das Wasser, welches erreicht wurde, gehdért der Conglomerat
Schichte an, ist aber vorderhand nur sehr sparlich, kaum einige Zoll
hoch zugelaufen, und eine Vertiefung wirde hier von Nutzen sein.

Das Materiale lieferte folgendes Untersuchungsresultat.

Die Tegelbank.

Es ist der auskeilende Theil der beim friheren Brunnen 3 unter
dem Leithaconglomerat angefahrenen Tegelbank. Sie enthélt viele Gyps-
krystalle und dieselben Pseudomorphosen von mit kohlensaurem Kalk
Uberzogenem Eisenoxyd nach Barytkrystallen, wie sie die obere Lage
der machtigen Tegelbank im Brunnen I11 flhrte, deren Fortsetzung sie
ist. Die Fauna bietet haufige Ostracoden, dann Dentalium incurvum
gleichfalls haufig, zahlreiche Scherben von Pinna, Pecten Besseri, Pecten
elegans und Pecten eristatus und von Ostreen. Auch Bryozoen sind
haufig und schén erhalten, Echinodermen-Tafeln nnd Stacheln

17*
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nicht selten, Foraminiferen sehr haufig und nicht schlecht erhalten.
Ich notirte:

Herrschend.
Cristellaria inornata. Nonionina communis.
Truncatulina Dutemplei. Heterostegina costata.
Rotalia Beccaru.
Haufig.

Truncatulina lobatula.
Weniger haufig.

Haplophragenium n. sp. Globigerina triloba.
Pullenia bulloides. Discorbina obtusa.
Globigerina bulloides.

Selten.
Bulimina ovata. Polystomella crispa.
Textilaria carinata. Nonionina granosa.

Orbulina universa.

Vereinzelt.

Qaioqucloculincn-Spuren. Polymorphina gibba.
Glandulina laevigata. " problema.
Nodosaria hispida. N tuberculata.

” spinicosta (9kammerig). Virgulina Schreibersii.

" elegans. Uvigerina pygmaea.

» Adolphina. Chilostomella ovoidea.
Cristellaria cultrata. Discorbina planorbis.
Bulimina pyrula. Rotalia Soldanii.

" Buchiana. Polystomella Fichteliana.
Polymorphina compressa. Amphistegina Jtauerina.

Das Leithacenglomerat.

In den oberen Partien etwas wasserhaltig und aufgelost, in den
unteren fester werdend, enthalt viel eckige Stucke von dolomitischem
Kalk. Seine Faunazeigtuns Krebs-Scherben, Ostracoden,Ostrea-
Scherben, Bryozoen, alles selten; haufig dagegen Nulliporen-
Stdmmchen und Foraminiferen in etwas kalcinirtem Zustande und
in geringerer Menge. Es sind:

Herrschend.
Discorbina planorbis. Heterostegina costata.
Polystomella cnspa.
Haufig.

Truncatulina lobatula.
Minder haufig.
Rotalia Beccard.
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Vereinzelt.
Plecanium deperdium. Pulvinulina Boueana.
abbreviatum. Polystomella Fichteliana.

Polymorphina problema.

Im harten Leithaconglomerate liegen Clypeaster, Gastrochaena,
Pecten elegans.

Brunnen Y.

lat 19° 4' von dem friheren ndher zum Randgebirge gelegen.

Er durchsetzte Sehutt mit . ..., 2° 2
dann sogleich hartes Leithaconglomerat.......ccccecvieennnnen. 4° 3

Wasser trat natirlich bis zu diesem Punkte nicht zu nnd da die
Vertiefung im harten Conglomerat und auch nicht unbedeutend weit fort-
gesetzt werden musste, so ist vorderhand die Arbeit suspendirt.

Der Schutt, hauptsachlich ausLeithaconglomerat-Grus bestehend,
fuhrt selten Ostraeoden, Pectenspli tter sehr haufig, Cidariten-
Stachel, Nulliporen-Stammchen und wenige Arten ganz mit Kalk-
kruste Uberkleideter Foraminiferen, und zwar:

Herrschend.
Discorbina planorbis. Polystomella crispa.
Haufig.
Rotalia Beccarii.
Selten.
Truncatulina Dutemplei. Rotalia aculeata.
” lobatula.
Vereinzelt.
Polymorphina problema. Heterostegina costata.

Im festen Conglomerat liegen Clypeaster.

Die Steinbriuche.

Noch 13° 5' hoher liegen davon entfernt die Briiche im Leithacon-
glomerat, die gleich zahlreichen anderen, langs des Randconglomerates
der Berchtoldsdorfcr Bucht angelegten Briichen das Materiale zu den
Villegiaturen liefern.

Die harten Banke sind durchwegs von einer mehr oder weniger
starken Lage von Conglomerat-Grus Uberdeckt. Derselbe zeigt abge-
rundete Trimmer von Dolomit und Sandstein; fuhrt in grésser Zahl
Nulliporen Trummer von zerstérten Nulliporen-Rasen, sehr selten
Krebsscherben, etwas mehr Ostraeoden, Cidaritenstachel
sehr haufig, nnd haufige, aber an Artenzahl beschrankte Foramini-
feren in calcinirtem Zustande, und zwar:
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Herrschend.
Discorbina planorbis. Polystomella crispa.
Haufig.
Truncatulina lobatula. Rotalia Reccarii.
Selten.

Truncatulina Dutemplei.

Vereinzelt.

Polymorpkina gibba. Heterostegina costata.
tubereulata. Ampkislegina Hauerina.
Rotalia aculeala.

Das Conglomerat selbst enthdlt Echinodermen-Reste, Ostreen
und haufig Wirbel und Rippenstiicke von Halitherium.

Ueber Weinberge ohne weitere Aufschlisse schreitend, gelangt
man nach 44° an den dolomitischen Kalk des Ufers.

Die nebenstehende Tabelle bietet ein sehr interessantes Bild der
Resultate der mikroskopischen Untersuchung der 14 gesammelten
Schlemmproben:

Man ersieht daraus, dass die kieseligen Vertreter der Foramini-
feren, die Uvellidea, dass alle mit compacter Porcellanschale, die Milio-
lidea in &Ausserst geringer Zahl vorhanden sind oder ganz fehlen, dass
die Rkabdoidea mit glasiger feinpordser Kalkschale nur mit den Ge-
schlcchtem Glandulina und Nodosaria vorhanden sind, dass aber auch
diese zumeist nur ganz selten aufgefunden wurden.

Die Crislcllaridea haben nur vereinzelte Formen und sehr
gering an Zahl geliefert, nur Cristellaria inornata macht eine Ausnahme;
sic gehort zu den wenigstens zur Halfte herrschenden Typen, aber
nur im Tegel, im Leithaconglomerat fehlt sie ganz. Die Polymor-
phinen, Uvigerinen sind durchaus sehr selten, nur P. digitalis
macht eine kleine Ausnahme und erscheint in zwei Tegelproben haufig,
die Buliminen sind im Tegel hie und da hé&aufig, in der Mehrzahl
aber sehr selten oder fehlend.

Textilaria ist wie immer ganz unzuverléassig, Globigerina ist
variabel, kommt aber zuweilen héaufig, ja herrschend vor, aber nur
im Tegel.

Truncatulina Dutemplei ist fast durchgehends im Tegel sowie im
Leithaconglomerat herrschend.

Truncatulina lobatula ist durchgehends haufig, Discorbina planorbin
fast durchgehends herrschend, doch mehr Leithakalkhold.

Rotalia Reccarii fast durchgehends herrschend, Nodosaria com-
munis ist variabel, bald herrschend bald fehlend, doch mehr Tegel-
hold.

Polystomella Fichteliana ist variabel, bald haufig bald weniger vor-
handen; Polystomella crispa ist hdufig, namentlich imLeithaconglomeratc
herrschend.

Amphistegina Hauerina ist nur herrschend in 4 Tegel-und
3 Leythakalkproben; in 3 Tegel- und 1 Leythakalkproben ist sie sehr
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selten, in einer Tegel- und zwei Leithakalkproben ganz fehlend, was
ganz auffallend ist und die Ansicht Uber das nesterweise Vorkommen
gewisser Thierformen sehr unterstitzt.

Heterostegina costata ist theilweise fehlend oder sehr selten, in
vier Tegel- und drei Leithakalkproben aber herrschend.

Es erscheinen sohin in der Mehrzahl der Proben herrschend
nur:

Truncatulina Dutemplei, Truncatulina lobatula,
Discorbina planorbis, Rotalia Beccaru,
Nonionina communis, Polystomella crispa,
Amphistegina Haucrina, und Heterostegina costata,

in einigen auch Cristellaria inornata.

Polystomella digitalis, Textilaria carinata,
Bulimina pupoides, Globigerina bulloides.
Globigerina triloba, Polystomella Fichteliana

Bulimina pyrula,

sind nur in einigen Proben herrschend oder haufig.

Alles Uebrigeist minder haufig, selten, oder ganz verein,
zeit, zum Theil fehlend.

Wir haben sohin in den Leithaconglomeraten eine ganz der
Facies desselben entsprechende Fauna, nur ist Amphistegina nicht immer
mit vorkommend; im Tegel ist zumeist dieselbe Fauna, aber schon mit
zum Theil sogar artenreicheren Anklangen der tieferen Facies, es sind
gleichsam die Vorposten des grossen Heeres der tegelholden Nodo-
sarideen und Cristellarideen, die aus der Tiefe bis an das alte Ufer
heraufsteigen, dem wir durch den Aufschluss der Brunnenschachte bis
auf verhaltnissmassig wenige Klafter nahe geruckt sind, wie es der
Anblick des Profiles sogleich erkennen lasst.

In grosser Machtigkeit lagert auf diesem Grundgebirge das
Leitb aconglomerat. AllerWabrscheinlichkeit nach wechselt dasselbe
noch mit mehrfachen thonigen Schichten, wie eine durch die Brunnen
aufgeschlossen wurde. Wenn man die Stollen und Canéle der eben oft,
ganz nahe das Randgebirge streifenden Wiener Wasserleitung naher
studirt hat, so bleibt wohl kaum ein Zweifel tiber die Richtigkeit dieser
Anschauung.

Das Leithaconglomerat fuhrt von den Saugethieren (Tlalianassa) bis
zu den Protozoen zahlreiche und typische Vertreter dieser charakteristi-
schen Facies des Wiener Tertiar-Beckens.

Ueber denselben liegt eine Uber 20 Fuss dicke ansehnliche Tegel-
bank mit Fossilien, die zum Uberwiegendsten Theile der Leithakalk-
facics, zum Theil, wenn auch zum geringeren, aber schon jener der
tieferen Zone entsprechen.

Dartber folgt wieder Leithaconglomcrat, ebenfalls {ber
20 Fuss stark, voll von Versteinerungen des Kalksburger Conglomerates.

Endlich liegt dariber die hier sich auskeilende kollossale Masse
des Tegels, die ohne weiteren Wechsel, nur alsbald von Schichten
jungeren Alters Uberdeckt als das feinste Sediment der Mediterranstufe
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des Wiener Beckens in ungekannter Machtigkeit die Tiefen desselben
erfullt. (Grinzinger oder Gainfahmer Fauna.)

Durch die hier ganz deutlich aufgeschlossene Wechsellagerung be-
ziehungsweise Ueberlagcrung des Tegels auf den Conglomeraten ist
wohl bis zur Evidenz die geologische Gleichzeitigkeit beider
Bildungen nachgewiesen, die, wie schon wiederholt besprochen,
fur das alpine Wiener Becken nur Facies-Unterschiede bedeuten.

XVI1Il. Das Alter des Rohrbacher Conglomerates.

Von Felix Karrer.
Mit 2 Profilen.

Wenn man langs der Linie der Aufschlisse der Wiener Wasser-
leitung von Gloggnitz herwarts dem Gebirge einige Aufmerksamkeit
schenkt, so Uberrascht wohl am meisten der plétzliche Wechsel der
Gesteine, wie er gleich ausserhalb des Ortes Stuppach (ungefahr
eine halbe Stunde von Gloggnitz) in die Augen fallt.

Wahrend namlich bisher nur die graugrinlichen, mehr oder
weniger eintdnigen Schiefer des Silberberges uns begleiten, stdsst
man beim obgenannten Orte auf einmal auf ein viel jingeres Gebirge,
auf Conglomerate, die den Tertidrbildungen des Wiener
Beckens angehdren.

Charak terisirung: Das Gestein ist ein echtes Conglomerat
aus ganz abgerundeten Stlicken von Kalkstein diverser Grosse (hirse-
korn- bis faustgross) bestehend, dem sich seltenere Sticke von Schiefer
bcigesellen. Es wird dieses Materiale durch ein kalkiges Bindemittel,
das haufig krystallinisch ist, verbunden, zumeist sind aber die grésseren
Geschiebe und Gerdlle, wie in ein Magma von feinerer Qualitat, einem
Kalksandstein aus dem die kleinen Kalkkérnchen sehr haufig ausgelaugt
sind, eingekittet. In den Rissen und Springen sowie in den Hohlungen
der ausgelaugten Gerdlle hat sich fast immer Kalkspath in grosser
Menge abgelagert, und wahrend der Grundton des Bindemittels der
Isabellfarbe nahe steht, wird durch die Verschiedenheit der Farbe des
Kalksteines und des Schiefers und durch die oft weit vorgeschrittene
Oxydation des Eisens, das in den Geschieben alle Nuancen von Gelb
durch Roth zum Dunkelbraun durchlauft, ein sehr buntes, zuweilen
mandelsteinartiges Gestein gebildet, welches im frischen Zustande fur
Bauzwecke recht einladend aussieht.

Dasselbe hat auch als solches beim Bau der Wasserleitung, und
seiner Zeit beim Bau der Eisenbahnobjecte zum Semmering vielfach
Verwendung gefunden, Uberzieht sich aber bald in der von pflanzlichen
Keimen Uberfullten feuchten Luft mit grauschwarzen Flechten und die
urspringlich blendende Buntheit geht bald verloren.

Zuweilen trifft man auch Lagen eines mehr homogenen, ganz fein-
kérnigen Sandsteines vor, die aber immer untergeordnet auftreten. Das
Vorherrschende ist ein Conglomerat mit erbsen- bis nussgrossen Ge-
schieben.

In Rohrbach am Steinfeld, von welcher Localitat Professor
Suess das Gestein bezeichnend benennt, zeigt sich auch nicht selten
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das Phanomen der hohlen Geschiebe, wie solches Haidinger als
besonders ausgezeichnet ans. dem Nulliporenkalke von Loretto am
Leithagebirge beschreibt «

Verbreitung imalpinen Wiener Becken: Von Stuppach
zieht sich dieses Conglomerat mit einer kleinen Unterbrechung Uber
Liesling, Putzmannsdorfbis ausser Pottschach hin. Die beiden
grossen Stollen der Wasserleitung bei den genannte» Orten durch-
brochen dasselbe und der Canal der Leitung selbst ist vielfach in ihm
oder mindestens in den aufgeldsten, mehr schotterartigen losen Lagen
desselben eingeschnitten.

Es folgt hierauf eine langere Unterbrechung zwischen Pottschach
und Ternitz und bei letzterem Orte; wo Ubrigens noch ganz differirende
Diluvial-Conglomerate erscheinen, kommt das altere Conglomerat wieder
zum Vorschein, ist bei Rohr bach in neuester Zeit in sehr ausgedehntem
Masse fttr die Zwecke der Wasserleitung gebrochen worden und zieht
sich dann weiter Uber eine Meile einerseits Uber Mollram und Ein-
siedl nach Saubersdorf und andererseits Uber Sanct Lorenzen
und Rottmannsdorf nach WUrflach, so dass wir eine Art dreieckige
Figur erhalten, deren Basis die Linie Saubersdorf-WUrflach, deren
Scheitel Ternitz bildet.

Ueber Saubersdorf hinaus folgt abermals eine Unterbrechung
und das weitere Erscheinen des Conglomerates notirt erst vor Brunn
am Steinfeld, wo es nnter dem Diluvium ungefahr am Fusse des
Engelsberges im Canale der Wasserleitung angefahren wurde. Es zieht
sich dasselbe noch etwas Uber das naheliegende Fi sch au hinaus, bis
cs auf den von Wodllersdorf herUbergreifenden Leithakalken sich
auskeilt.

Die sdammtlichen Stollen von Brunn und Fischau sowie der grosste
Theil des Canales durchfahren nur dieses Conglomerat. In zahlreichen
Steinbrttchen ist dasselbe hier aufgeschlossen.

Gegenuber von Stuppach, an den Abhangen des R'osalien-Gebir-
ges, sieht man dasselbe Conglomerat bei Wérth beginnen und sich Uber
Koéttlach, Wim passing.,, Dunkelstein-Neunkirchen, Natsch-
bach entwickeln, auch hier in einer gleichsam dreiseitigen Figur, deren
Spitze Worth, deren Basis Dunkelstein Natschbach ist2

Weiter ist das Conglomerat von Rohrbach nicht verfolgt, es er-
scheint daher wie ein tertidrer Schuttkegel, der unter den diluvialen
Schotterkegel'von Gloggnitz her in die Ebene hinausgreift.

Alter. Merkwirdigerweise ist dieses Gestein, abgesehen von
wenigen Spuren abgerollter Nulliporen, ganz versteinerungsleer; es ist

* Bericht Uber die mineral. Sammlung der k. k. Hofkammer in Minz- und
Bergwesen 1843, pag. 146, fernere:

Haidinger: Die hohlen Gcschiebe aus dem Leithagebirge, Sitz.-Ber. d.
k. Akad. d. Wiss. Wien 1856, Bd. XXI, pag. 480 et Beqg.

Stur: Geologie der Steiermark. Graz 1871, pag. 593,

Stur: Die neog. Ablag. im Gebiet der Mirz und Mur. Jahrb. d. geolog.
Reichsanst. 1864. X1V, pag. 12 und

2 Vergleiche Suess: Geologische Karte uber das Quellengebiet zwischen
dem Kaiserbrunnen and der Therme von Véslau, aus dem Bericht der Wasser-
versorgangs-Commission von Wien 1864.

Jahrbuch der k. k. geologischen Reieheaoalalt. 1673. 29. Bud. 2. Heft. 13
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nie irgend ein Petrefact daraus bekannt geworden und meine vielfach
und in den am meisten in Betrieb stehenden Steinbriicben angestellten
Recherchen hatten auch nicht das geringste Resultat zur Folge. Selbst
mdie alteren Steinbrucharbeiter, die seit Jahren in diesen Gegenden und
dazu noch abwechselnd in den Leithakalkbrttchen beschéftigt sind, von
dort die Petrefacte kennen und sammeln, bestétigen einstimmig in dem
Rohrbacher Conglomerate nie etwas einer Versteinerung Aehnliches ge-
funden zu haben.

Es ist daher Uber das muthmassliche Alter desselben schon mehr-
fach hin und her discutii-t worden und sind auch hier die Meinungen
zuweilen sehr getheilt, ohne dass jedoch etwas Bestimmtes und Sicheres
in der Literatur daruber verzeichnet ware.

Professor Suess gibt nun in dem bereits citirten Berichte der
Wasserversorgnngs-Commission von Wien folgendes hieher einschlagige
wichtige Profil aus der Gegend von Fischau und sagt in seiner Bespre-
chung der Verhdltnisse des dortigen Conglomerates zn den warmen
Quellen dortselbst:

Fig. 2.

' Dih00. &rOUk.

TKernen

»Steigt man von Fischau aus gegen das Gebirge hinauf, so trifft man
auf eine gute Strecke nur auf das namliche Conglomerat, aus dem die
Thermen hervorbrcchen. Es ist dasselbe in dicke Bénke abgesondert,
welche sich meistens der Ebene zuneigen, sie sind vielfach von aufge-
lassenen Steinbrichen' durchwihlt und lehnen sich bergwarts an die
Massen von tertiarem Leithakalk, aus welchem die Votivkjrche in Wien
ihr Materiale bezieht. Der Leithakalk bildet &hnlich wie bei Wéllersdorf
nur einen schmalen Streifen ldngs dem Rande deT alpinen Gesteine and
ruht unmittelbar auf dem Alpenkalk*.

Damit hat sich wolil die bedeutendste geologische Autoritat fir
unser Wiener Becken fur die Auflagerung des Conglomerates auf den
Leithakalk ausgesprochen, ohne jedoch in die Altersfrage néher einzu-
gehen.

Bei meinen eingehenderen Studien an den Aufschlissen der Was-
serleitung ist es mir noch im Herbst vorigen Jahres gelungen, sichere
Anhaltspunkte zur Lésung dieser Frage zu gewinnen. Ungefahr
160 Klafter ausserhalb des nordwarts gerichteten Mundloches des gros-
sen Stollens von Brunn am Steinfeld befindet sich im Gebirge eine
kleine Einsattlung, welche als Fahrstrassc zu den dort in Betrieb
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stehenden Steinbfliehen unseres in Bede stehendenGdnglomerates bentitzt
w ird und ziemlich tief ausgefahren ist.

Die Leitung Ubersetzt diesen schluchtartigen Weg mittelst einer
gemauerten Bricke, welche, da die Fahrstrasse die erstere schief
schneidet, gleichfalls eine schiefe Stellung hat. (Lage: bei Station Nr. 86
des technischen Langsprofils.)

Als ich im. November vorigen Jahres das letztemal diese Partie
der Wasserleitung besuchte, fand ich an der gedachten Briicke grosse
Mengen tegeligen Materiales auf den Aushnb des'Canales abgelagert.
Herr Strecken-Ingenieur Emanuel Stepanek, der Constracteur dieses
auch in technischer Beziehung interessanten Objectes theilte mir nun an
Ortund Stelle mit, dass dieser stellenweise sandige, theilweise fette Tegel
aus der Fundament-Aushebung der Bricke herrtthre, wo er in ansehn-
licher Masse unter dem Conglomerat, welches das Gehéange bildet und
in welches der Canal eingeschnitten ist, abgelagert vorkommt. Herr
Stepanek war auch-so gutig, auf meine Bitte mir das nachstehende
Profil dieser geologisch so wichtigen Localitat einzusenden.

Fig. 3.

Ich wahlte nun ein Stlck eiges besonders reinen nnd fetten Tegels
aus, um es auf den SchlemmrUckstand zu prifen.

Zu meiner grossen Befriedigung konnte ich darin schon mit freiem
Auge die Trimmer von Bivalven entdecken, und Hcn- Fuchs erkannte
in denselben augenblicklich die Schalen von Ervilia podolien neben
anderen nicht mit voller Sicherheit zu bestimmenden Resten. Unter dem
Mikroskop entwickelte sich aber erst die ganze kleine Welt der Wurzel-
fusslcr, die zwar nichts weniger als bunt war, aber die auf den ersten
Blick wieder die Fauna erkennen liess, die ich in meiner Schrift ,Ueber
das Auftreten der Foraminiferen in den brackischen Schichten des Wiener
Beckens* 1 des ausfuhrlichen als typisch. Fur die Cerithien-Schichten oder
die sarmatische Stufe naebgewiesen habe und seither hundert und

1 Karrer: Aufl. d. Foram. in d. braok. Schicht, des Wiener Beckens’
Sitz.-Ber. der k. Akad. der Wissenschaften Bd. XLV1Il, 1863.

18*
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hundert Mal mit bleibender Bestandigkeit in diesen Ablagerungen ange-
troffen habe.

Es sind in diesem Falle wieder Millionen winziger SchalenreBte
von nur drei Arten, die aber mit aller Sicherheit, wenn auch die gleich-
zeitigen Mollusken nicht damit vorgekommen waren, das Alter dieses
Tegels feststellen. Es sind:

Nonionina granosa fast den ganzen Ruckstand erftllend.

Polystomella obtusa minder haufig.

Hauerina desgleichen.

Anf mein Ersuchen sandte mir Herr Stepanek noch eine gréssere
Quantitat dieses wichtigen Materiales, diesmal von der mehr sandigen
Varietat.

Auch sie enthielt Reste von Mollusken, und zwar: deutliche Reste
von Cardium obsoletum. Von mikroskopischen Resten fanden sich darin
ziemlich haufige Ostracoden und Foraminiferen, wenngleich in geringerer
Menge als im Tegel, wie dies Ubrigens Regel des Verhaltnisses dieses
letzteren zum Sande ist, und zwar folgende:

Nonionina granosa minder haufig.

Polystomella obtusa sehr haufig.

N Hauerina haufig.
" crispa minder haufig, sehr klein.
” aculeata sehr haufig.

Nach dem Gesagten unterliegt es, abgesehen von den durch
Suess geschilderten und bei aufmerksamer Betrachtung auch ganz
klaren Lagerungsverhaltnissen keinem Zweifel, dass das Rohrbacher
Conglomerat jedenfalls jiunger als das Leithaconglomerat
sei, dass aber dasselbe, daesdcnsarmatischenTegcllber-
lagcrt, von mindestens gleichem geologischen Alter sein
misse, wahrscheinlich aber einer noch jingerenStufe, nam-
lich den Congcrien-Schichteu angehodre, wofur als Grund
neben der Ueberlagerung des sarmatischcn auch noch angefuihrt werden
konnte, dass cs selbst nirgends von anderen jingeren Tcrtikrbildungen
bedeckt erscheint, sondern stets unmittelbar unter dem Schotter und
Lehm des Diluviums verschwindet.

Als Thone aber kommen die Congerien-Schichtcn selbst erst viel
weiter nordlich, bei Matzendorf und Leobersdorf, anch unmittelbar unter
dem Schotter des Steinfeldes zum Vorschein.



Il. Beitrge zur topischen Geologie der Alpen.

Von Dr. Edmund von Mojsisovics.

3. Der Rhéatikon (Vorarlberg)-

Mit einer geologischen Ueberaichtakarte und einer Frofiltafel (Tafel V—VI).

Mitgetheilt in den Sitzungen der k. k. geologischen Reichsanstalt am 18. Marz
und 15. April 1873.

A. Ueber die geologische Bedeutung der Rheinlinie.

1. Ueber die westliche Grenze der austroalpinen Trias-
Provinz.

Die Vorstellungen Uber die geologische Geschichte der Alpen, zu
denen die Ergebnisse der bereits Uber einen grossen Theil der Alpen
aasgedehnten Detail-Untersuchungen fuhren, weichen in manchcn nicht
unwesentlichen Funkten ziemlich bedeutend von den Anschauungen ab,
welche das Vorhandensein gleichaltriger Lateralzonen a priori erwecken
muss, und welche vielleicht gegenwartig noch manchem Fachgenossen
als die richtigen erscheinen.

Bereits die eigentimliche, nichts weniger als symmetrische Ver-
teilung der paldozoischen Formationen deutet auf sehr alte Niveau-
bewegungen im Gebiete der sogenannten Mittelzone (Centralalpen) hin ',
welche lebhaft an die Verhaltnisse der den Kettengebirgen gewodhnlich
cntgegengcstellten Massengebirge erinnern. Die genauere Untersuchung
der unmittelbar die krystallinische Mittclzone begrenzenden Theile der
mesozoischen Nebenketten ergibt die Existenz uralter bedeutender
Bodenscliwankungen und lehrt zugleich die Unhaltbarkcit der so
plausibel erscheinenden Hypothese kennen, nach welcher die Mittel-
zone einst von einer zusammenhéangenden Decke mesozoischer Bildungen
Uberspannt gewesen ware, die die Verbindung der Nebenketten herge-

i Vergl. bereits Pr. v. Hauer, Durchschnitt durch die Alpen von PaBsau
biB Duino. Sitz.-Ber. d. Wiener Akademie 1857, pag. 345.
Jahrbuch der k. k. goologitolieu Ociohc*n«tall. 1873. 23. Biad. 2. Heft. (Maj«i«ovics.) 18
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stellt hatte und erst bei der spateren Erhebung der Mittelzone zersprengt
nnd. entfernt worden wéare Da ich bei einer spéateren Gelegenheit
ausfuhrlich auf dieses Thema zuriickzukommen gedenke, erwahne ich
vorlaufig nur: 1. die Transgression der triadischen Formationsreihe Uber
paléozoische Bildungen und Uber die verschiedenen Glieder der krystal-
linischen Formationen, 2. das transgredirende Vorkommen von Ablagerun-
gen der karnischen und rhatischen Stufe, sowie des Jnra und der Kreide
am Sidrande der nérdlichen und am Nordrande der stdlichen Kalkalpen-
kette sowie auch im Bereiche der krystallinischen Miltelzone. Der erste
Punkt handelt von einer Thatsache, deren richtige Deutung sofort in die
Augen springt. Wie ware Angesichts‘derselben und der Verbreitung der
palédozoischen Ablagerungen noch eine verticale und horizontale Conti-
nuitat der Absatze in den Alpen denkbar, wie es die obige Hypothese
bis mindestens in die Liaszeit hinauf erheischt? — Was den zweiten
Punkt betrifft, so wird eine kurze Uebcrlcgung lehren, dass beispiels-
weise die Transgression der Cardita-Schichten und des Hauptdoloniites
Uber Muschelkalk oder krystallinischc Schiefer dicht neben der voll-
standigen Triasfolge unvereinbar ist mit der Annahme der horizontalen
Continuitat der triadischen Bildungen Uber das ganze Gebiet der Mittel-
zone s. Die allenfalsige Einwendung, dass dem Abséatze der Cardita-
Schichten und des Hauptdoloinitcs Denudationen vorausgegangen sein
kénnen, durfte kaum ernstlich in Betracht gezogen werden, wenn man
1. die Méachtigkeit der fehlenden Glieder in das Auge fasst und 2. bedenkt,
dass ein Theil der Fauna des Wettersteinkalkes und seiner Aequivalente
unverandert in die Cardita-Schichten aufsteigt. Wie ware eine so
machtige Denudation mdéglich gewesen zwischen dem Absatz zweier
sich an den meisten Stellen des Hauptverbrcituiigsgebietes unmittelbar
folgenden und palédontologisch so innig verbundenen Formationsglicder?

Ich habe diese, mir flr das Verstéanduiss des Aufbaues der Alpen
sehr wichtig scheinenden Verhaltnisse hier bertihrt, weil das Gebiet,
liber welches die folgenden Seiten handeln werden, sowie die angren-
zenden Gegenden eine Eeihe von Erscheinungen zeigen, welche eine
Bestatigung der oben angedeuteten Anschauungen in sich schliessen.
Ehe ich jedoch naher in das Thema dieses Kapitels eingehe, will ich
noch bemerken, dass ich aus paldontologischen Grinden, deren
Erérterung ich mir fir eine ausfuhrlichere Darlegung Vorbehalten muss,
mindestens zeitweilige Communicationen zwischen den Meeren der
Nord- und Sudalpen im Osten und Westen der Gcbirgsmasse der Tauern
anzunehmen gendthigt bin.

i Eine von der herrschenden abweichende und in vielen Funkten mit
unserer Anschauung Ubereinstimmende Meinung &Ausserte' bereits 1861 Gimbel
(Raierisches Alpcngebirge, pag. 8(57, fg.) In neuerer Zeit sprach sich Stur(Geo-
logie”dcr Steiermark, pag. 332—335) ziemlich energisch gegen die im Texte
erwahnte Hypothese aus. Auch haben einige andere Schriftsteller gelegentlich
Anschauungen entwickelt oder auch Tliatsaclicn mitgethcilt, welche mit dieser
Hypothese nicht vereinbar sind, so namentlich v. Richthofen in seinem treff-
lichen Werke Uber Predazzo.

3 Auch Gumbel hat bereits (Baierisehes Alpengebirge, pag. 847) die
Ansicht ausgesprochen, dass ,die Hauptmasse der Trias entschieden vor den
alteren Gebirgstheilen liegt, welche den Uferrand des triadischen Meeres bildeten“.
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Das Rhatikon-Gebirgc, unter welchem ich mit v. Richthofen
nicht nur den hohen ScheiderUcken zwischen dem Préttigau im Stden
und Vorarlberg im Norden, sondern auch die Fortsetzung dieses Ge-
birges nach Norden bis in das Illthal verstehe, nimmt ausser durch die
Mannigfaltigkeit seiner Zusammensetzung und die Complication seines
Baues ein besonderes Interesse dadurch in Anspruch, dass mit ihm die
Triasbildungen, welche durch die ganzen' Nordalpen im Osten bis Wien
den Hauptantheil an der Zusammensetzung des Gebirges nehmen, plotz-
lich abbrechen. Im Westen des Rheins findet sich in den zunachst
liegenden Theilen der Schweizer Alpen, welche ebenfalls ans Kalk-
gebirgen bestehen und die scheinbare Fortsetzung der 6stlichen Nord-
kalkalpen bilden, mit Ausnahme des Verrucano, dessen theilweise Zuge-
horigkeit zur Trias noch eine offene Frage bildet, keine Spur von Trias-
bildungen mehr i. Erst weiter westlich in der &ussersten Kalkkette
jenseits des Thuner Sees und in den westlicheren Alpen findet sich die
rhatische Stufe, petrographisch jedoch von den austroalpinen Vorkomm-
nissen abweichend, wieder.

Dieses plotzliche Abbrechen der Triasbildungen, mit dem Rhein hat
man mit einer grossen Verwerfung in Verbindung zu bringen versucht
und eine Versenkung westlich des Rhein nm mehrere tausend Fuss
angenommen2

Ich kann dieser Anschauung aus mehreren Grinden nicht bei-
treten.

Ein Blick auf die Karte lehrt es, und auch v. Richthofen’s «
eigene Beobachtungen bestatigen dies, dass im Rhatikon das Streichen
der Triasbildungen ziemlich unvermittelt aus dem nahezu westostlichen,
welches durch die ganzen ostlichen Nordkalkalpen bis Wien fast aus-
nahmslose Regel ist, in ein nordsUdliches umspringt. Dies zeigt sich
besonders deutlich in dem westlichen Theile des Gebirgsstockes. Am
Kamm des Rhatikon wird dieses nordsudlich streichende Trias-Gebirge
durch sich transversal im Sliden davorlegende Kreidebildungen plétzlich
abgeschnitten. Weiter im Suden dieses Kreide-Streifens, welcher durch
die Juraberge bei Luziensteig und Balzers mit der jenseits des Rheins
liegenden Kette der Churfirsten Zusammenhange folgt das Flyschgebiet
des Prattigau Wahrend also der Rhein, anstatt wie es das prasumirte
Abbrechen der Triasablagerungen in Folge einer Bruchlinie erheischen
wirde, die Schichten senkrecht zu ihrer Streichungsrichtung zu sehnei-
den, parallel dem Streichen verlauft, tritt im Sidden des Triasgebirges,
gegen das Prattigau zu,.eine Erscheinung auf, nach welchcr man mit
vollem Rechte auf die Existenz einer Verwerfung schliessen dirfte. In

> Der sogenannte Ro&thi-Kalk und Dolomit sowie die denselben
lagernden Quartenschiefer gehdren, wie ich gezeigt habe (Verhandlungen der
k. k. geologischen Reichsanstalt 1872, pag. 264), dem System des Verru-
cano an.

*v. Richthofen. Predazzo, St. Cassian u. s. w. pag. 2.

* Kalkalpen von Vorarlberg und Nordtirol, Jahrb. d. k. k. geol. Reichs-
anst. 1859, pag. 114 fg.

*v. Mojsisovics. Beitrage zur Altersbestimmung einiger Kalk- und
Schieferformationen der ostlichen Schweizer Alpen. Verhandlungen der k. k.
geolog. Reichsanst. 1872, pag. 266.

uber-
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der That zieht nach The ob ald’s Angaben im Westen des Prattigauer
Flysch-Territorium zwischen diesem und dem Gneissgebirge Montavon'a
ein schmaler Streifen triadischer Bildungen in ineridianer Richtung fort
und sudlich vom Schanfigg, genau im Suden des Rhatikon, erhebt sich
aus dem Flysch-Gebiet Binden's wieder ein triadisches Gebirge, den
Gebirgsstock des Parpaner Weisshorns und des Lenzer Hornes bildend.
Die durch den Kamm der Madrisa hergestellte unmittelbare Verbindung
und die vollkommene Uebereinstimmung in der Ausbildung lassen keinen
Zweifel dartber, dass dieses bindnerische Triasgebirge als die direkte
Fortsetzung des Triusgebirges Vorarlbergs zu betrachten ist. Weiter
gegen Osten hin breitet sich das ausgedehnte, wiste Trids-Gebirge des
Engadin und des Orteier aus, welches Uber den Albulapass mit dem
Stocke des Lenzer Hornes zusammenhangt. Auch in diesen Gegenden
stimmen Gesteinsbeschaffenheit und Gliederung der Trias noch ganz und
gar mit der vorarlbergischen Ausbildung Gberein.

Worauf mithin die meridiane Umbiegung des Schichtstreichens im
Rhatikon hindeutet, das findet tatsachlich in ganz ausgezeichneter
Weise statt. Ein breiter Streifen triadischen Kalkgebirges, die Fortsetzung
der ostrheinischen Nordkalkalpen, dringt von Norden nach Suden nnd
Sudosten tief in die krystallinische Mittelzone ein und erreicht bei
Bormio und am Orteier sogar die stdliche Abdachung derselben.

Die Hypothese von der Rhein-Bruchlinie hat wahrscheinlich der
Umstand verschuldet, dass in dem gerade o6stlich von Liechtenstein lie-
genden Gebirgsstocke der Churfirsten keine alteren als jurassische
Gesteine zu Tage treten. Dehnt man aber die Beobachtung auf das im
Suden der Churfirsten gelegene weitldufige Gebirge aus, welches im
Suden und Osten vom Rhein umflossen wird und das ostliche Ende von
Studer’s Finsteraarhornmasse bildet, so findet man durch die ganze
Breite des Gebirges vom Vorderrhein bis zum Wallensee ausgedehnte
Vorkommnisse von Verrucano, welcher im Osten des Rheins bekanntlich
die Triasablagerungen unterlagert. Ueber dem Verrncano folgt in diesen
westrheinischen Gebirgen anstatt der Trias, von welcher, wie gesagt,
nicht Eine sichere Spur nachgewiesen ist, unmittelbar Jura, und zwar
im Norden zwischen Sernfthal und Wallensee, wie Es eher and Mdsch
nachgewiesen haben, sicherer unterster Lias (Planorbis- und Arieten-
Horizont). Bei dieser Sachlage noch das Fehlen der Trias durch Zuhilfe-
nahme von Verwerfungen erklaren zu wollen, das hiesse denn doch nur
vorgefasster Meinungen wegen der Natur den allergréssten Zwang anthun.
Ich zweifle auch keinen Augenblick, dass Herr von Richthofen selbst,
wenn er Gelegenheit gehabt hatte, seine so erfolgreichen Studien in den
Alpen fortzusetzen, die Annahme der Rhein-Bruchlinie fallen gelassen
hatte i.

1 Die vorliegenden Thatsachen sind auch einer etwa auf die anerkannte
Transgression der mesozoischen Formationen in den ndrdlichen Schweizer Alpen
sich stitzenden Annahme des Fortatreichena der ostrheinischen Triasbildungen
unterhalb der &ausseren Kalkkctte der Schweizer Alpen unginstig. Wir kénnen
zwar nach unseren Ansichten von der Geschichte der alpinen Nebenzonen die
Méglichkeit nicht abldugnen, dass sowie in den mittleren und westlichen
Schweizer Nordkalkalpen die Liasbildungen erst in einiger Entfernung gegen
Norden vom krystallinischen Grundgebirge angetroffen werden, wahrend zu-
folge des allmaligen Uebergreifens der jurassischen Schichtenreihe gegen Siden
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Bevor ich die bereits angeflihrten Facta als Argumente gegen eine
solche Anschauung reassumire, erwadhne ich, dass in den dem Rhein
zunéachst gelegenen Theilen des Rhatikon, im Furstentum Liechtenstein,
im Gamperthon-Thal und am Virgloria-Pass (als dem &stlichsten Punkte)
dem Muschelkalk brachiopodenreiche Crinoidenbanke eingelagert sind,
was auf die Nahe des Strandes liindeutet >

Ferner mochte ich noch hervorheben, dass dem Arlbergkalk, und
zwar den festen Kalkbénken desselben, welche in den éstlichen Gegen-
den Vorarlbergs und Nordtirols petrefactenlcer sind, im Rhéatikon, west-
lich des Branderthaies, zahlreiche meist jedoch zerbrochene und unbe-
stimmbare Muscheln eingebettet sind, woraus ebenfalls der Schluss auf
eine nahe Strandlinie sich zu ergeben scheint.

Ausser diesen beiden, dem Charakter der Ablagerungen selbst ent-
nommenen Beweismitteln hat man nach den vorhergegangenen Eror-
terungen die folgenden Erwéagungen sich gegenwartig zu halten. Durch
die lange Zone der Nordkalkalpen von Wien bis zum lllthal * verlauft
das Streichen der Schichten parallel ihrer, uns allein bekannten sid-
lichen Ablagerungsgrenze. Im Rhatikon dreht sich mit einem Male die
bisherige ostwestliche Streichungsrichtung in eine nordstdliche um und
entsprechend diesem veranderten Streichen finden wir die Fortsetzung
der triadischen Kalkzone in der Verlangerung dieser Streichungsrich-
tung im Stden wieder. Eine Erscheinung, welche den 6stlicheren Alpen
fremd ist, tritt ein: die faktische ununterbrochene Uebersetzung der
Centralkette durch mesozoische Ablagerungen. Anstatt Gber den Rhein
fortzusetzen, wenden sich also unsere Nordkalkalpen, bevor sie densel-
ben erreichen, um einen rechten Winkel nach Suden und greifen tber
die Mittelzone bis auf deren Sudgehéange 'Uber. Jenseits des Rheins in
dem Gebirgsstock zwischen Vorderrhein und Wallensee fehlen die
triadischen Ablagerungen und die alteste den Verrucano uberlagernde
Bildung ist unterer Lias. Im Osten der in die Mittelzone eindringenden
Triaskalkzone lagert nach Theobald im Unter-Engadin neben ver-
einzelten Ubergreifenden Partien von Hauptdolomit eine ausgedehnte

erst die Ablagerungen des Dogger und des Malm dem Centralgebirgc aufge-
lagert gefunden werden, auch die triadischen Sedimente nur in weiterer Ent-
fernung etwa am Aussenrande des Gebirges abgelagert sein kdénnten. Es isf ja
sogar bekannt, dass im Westen des Thuner Sce's in dem Stockhorn-Gebirge
und in den Freiburger Alpen dieser Fall wirklich eintritt, indem in diesen
Gebirgen die rhatische Stufe an mehreren Stellen nachgewiesen ist. Es darf
aber nicht Ubersehen werden, dass diese Vorkommnisse von der lithologischen
Facies der ostrheinischen rhéatischen Stufe abweichen, sowie dass gerade
der Thaleinschnitt des Thuner See's eine wichtige geologische Scheidelinie
anzudeuten scheint, indem nach. Mdsch’s (Der Jura in den Alpen der Ost-
schweiz. Zurich 1872, pag. 1) Angabe in die Gegend des Brienzerseethales
die Grenze zwischen der dstlichen und westlichen Facies der jurassischen
Faunen fallt. Vergl. a. Studer, Geologie des Balliger Gebirges. Sep. pag. !
(Berner Mittheilungen 1871.)

* Vergl. Th. Fuchs. Ueber das Vorkommen der Brachiopoden in der
Jetztwelt und in friheren geologischen Epochen. (Verhandl. d- k. k. geolog.
Reichsanst. 1872, pag. 111))

2 Das Gleiche gilt mutatis mutandis von sammtlichen Ubrigen Theilen
der Alpen.

Jthrbaeh der k. k. g«oloffachen BeiofasiiuUlt. 1978. 23. Bind. 2. Htfl. 19
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Masse von liassischen Schiefern und Kalken auf dem alteren Gebirge .
Sudlich von derselben, nur durch einen schmalen Streifen krystallini-
schen Terrains getrennt, erhebt sich das Triaskalk-Gebirge des Minster-
thales, welches bis zum Orteier und zur Koénigsspitze reicht und die
nach Osten wieder zuriickgewendete Fortsetzung der am Rhétikon Dach
Siuden in die Centralzone eingedrungenen osterreichischen Nordkalkalpen
darstellt.

Diese Verhaltnisse sprechen in gleicher Weise gegen die bereits
Eingangs bekadmpfte Anschauung von der horizontalen Continnitat der
triadischen Bildungen Uber das Gebiet der Mittelzone * als gegen eine
allenfalls supponirte Fortsetzung der triadischen Ablagerungen unterhalb
der ausseren Kalkkette der Schweizer Nordkalkalpen, s

Nach den vorausgegangenen Erorterungen durfte man uns kaum
die Berechtigung absprccheu, den Triasgebirgen Graubindens und des
OTtelcr eine hohere Bedeutung fur die geologische Geschichte der Alpen
beizulcgen, als etwa die blos zufallig von der Abtragung verschont

1Dass im Unter-Engadin wirkliche Liasschiefer Vorkommen, scheint mir
nach Durchsicht der im Churer Museum aufbewahrten Fossilien und Gesteins-
stiicke ziemlich sicher zu sein (Vergl. Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1872,
pag. 267). Die Liasablagcrung des Unter-Engadin schliesst sich raumlich am
nachsten den liasischen Bildungen im tirolischen Innthal zwischen Landeck und
Imst an, welche am Nordrande des krystallinischen Gebirges Uuber rhatisehen
Schichten und Hauptdolomit lagern. Da auch in lithologischer Beziehung die
letztgenannten Lias-Schichten sich inniger an die Engadiner Vorkommnisse als
an die typische Entwicklung der Allgau-Schichten anzuschlicsscn scheinen, so
durfte wohl angenommen werden, dass die Engadiner Ablagerung einst in un-
mittelbarem Zusammenhang mit den liasischen Gebilden zwischen Landeck und
Imst und durch deren Vermittlung mit dem Lias der Nordkalkalpen uberhaupt
gestanden habe.

Eine andere Frage ist freilich die, ob nicht auf Kosten alterer Forma-
tionen dem Lias im Unter-Engadin auf den Karten eine zu grosse Ausdehnung
gegeben worden ist. Im Osten scheint dies nach Stache (Ueber die als ,Lias"
gedeuteten Kalke und Kalkschiefcr stdlich von Landeck im Oberinnthal, Verh.
rl. geol. Reiehsanstalt 1872, pag. -253) thatséchlich der Fall zu sein. Aber auch
im Ubrigen Gebiete erinnert der langs der Grenze gegen die krystallinischen
Bildungen sich continuirlich hinziehende Saum von mit Serpentinen, Dioriten ii.
s. w. in innigster Verbindung stehenden griinen Schiefern ausserordentlich an
die Verhaltnisse in Oberhalbstein und am Septimer, wclchc zwar noch nicht hin-
langlich aufgeklart sind, aber das vormesozoische Alter der urspringlichen
nicht regenerirten grinen Schiefer und der mit denselben verbundenen Eruptiv-
gesteine ziemlich klar anzudeuten scheinen (Vergl. z. B. Theobald, der
Septimcrpass, Jahresbericht der naturf. Gesellschaft Graubindens. [1X. Chur,
1864). Es soll hiermit nur eine auf die vorhandenen Literatur-Angaben sich
stitzende Vermuthung, welche sich mir unwillkirlich aufgedrangt hat, keines-
wegs eine bestimmte Meinung ausgesprochen s#in. Die von Theobald hervor-
gehobene Thatsache, dass die grunen Schiefer allmalig in die grauen Lias-
schiefer Ubergehen, widerspricht der Muthmassung von dein paldozoischen Alter
der grinen Schiefer nicht, sondern wurde nur noch positiver das bereits Theo-
bald auffallende Fehlen der triadischen Schichtrcihc (Graubinden, 1. pag. 340)
erharten, insoferne daraus hervorginge, dass die grinen Grauwackenschiefer,
welche den Untergrund des Lias-Meeres bildeten, beim Beginn der Ablagerung
Material zur Gesteinsbildung lieferten.

* Wie ware sonst die Auflagerung des Lias im Unter-Engadin auf kry-
stallioischen Schiefern und westlich vom Rhein auf Verrucano mdglich ?

8 Man bedenke insbesondere das Auftreten von Strandbildungen gerade
an der Stelle der supponirten Fortsetzung und die ausgesprochene Sudwarts-
drehung der ostrheinischen Nordkalkalpen in deren voller Breite.
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gebliebener Fragmente einer die Mittelzone Uberspannenden Decke. Wir
meinen vielmehr die Gesammtheit der zur Sprache gebrachten Verhalt-
nisse nur dahin deuten zu durfen, dass ans Vorarlberg eine Bucht des
Triasmeeres sudlich bis zum Bernina und von da 6stlich bis zum Orteier
in die Mittelzone hineingereicht habe i und dass die Rheinlinie sudlich
bis Reichenau und der Lauf des Hinterrheins als die westliche Ab-
lagerungsgrenze des austroalpinen Triasmeeres aufzufassen seien.

Wenn wir von den aus neuerer Zeit stammenden Arbeiten Theo-
bald’s absehen, welche fur die detaillirte Kenntniss Graublnden’s von
nicht zu unterschatzendem Werthe sind und, von den Ergebnissen der
Untersuchung der Ostalpen durch Fr. y. Hauer, C. W. Gumbel, F. v.
Richthofen, A. Pichler ausgehend, bereits auf ziemlich sicherer
Grundlage sich bewegen, so finden wir, dass die beiden Altmeister
alpiner Geologie Bernhard S'tuder und Arnold Escher von der Linth
bereits zur Zeit der Herausgabe der ,Geologie der Schweiz“ den ein-
schneidenden Gegensatz zwischen den ost- und westrheinischen Ge-
genden erkannt uud die Bedeutung desselben fir die Geschichte der
Alpen angedeutet haben. So bezeichnet Studer schon im Jahre 1851
das Kalkgebirge Graublindens, welches ,in Montavon und im Préattigau
mit den Gebirgen der noérdlichen Nebenzone zusammenhangt und in
breitem Bogen den der Schweiz zugekehrten Theil der éstlichen Gneiss-
massen des Selvretta und der Oetzthaler Ferner umzieht", als die
geologische Grenze zwischen Schweizer und Ostalpen a Escher weist
in seiner eingehenden Abhandlung Utber Vorarlberg « darauf hin, dass
westlich vom Rhein sichere Spuren der vorarlbergischen Trias nicht
bekannt seien. Dagegen, sagt er, ,kann man kaum zweifeln, dass die
Dolomitmassen des 6stlichen Bindens und des Stilfserjoches die Fort-
setzung der vorarlbergischen bilden®.

2. Ueber einige weitere Eigentimlichkeiten der geolo-
gischen Geschichte des nérdlichen Vorarlberg.

Nachdem wir im vorhergehenden Abschnitt die wichtige Rolle
anzudeuten versucht haben, welche dem Rhein, als der Westgrenze des
austroalpinen Meeres zur Triaszeit, in der Geschichte der Alpen zu-
kommt, ist es unsere Aufgabe einige weitere auffallende Eigentimlich-
keiten zu besprechen, welche dieses Grenzgebiet zwischen den in viel-
fachen Beziehungen so sehr von einander abweichenden West- und Ost-
alpen darbietet.

Zunachst wollen wir einige Worte dem Auftreten der Grauwacken-
schiefer (Casanna-Schiefer Theobald’'s) widmen, welche 6stlich von

1 Auch Gumbel (Baier. Alpengebirge, pag. 139) erkennt in diesem Ein-
dringen der Flotz-Schichten eine der merkwuirdigsten Erscheinungen im Alpen-
gebiete und spricht die Vermuthung aus, dasB ein tiefer Quereinschnitt durch
die Alpenkette durchsetzte, durch welchen die Meere am nérdlichen und sid-
lichen Alpenrande einst in unmittelbarer Verbindung standen.

* Geologie der Schweiz 1. pag. 395, fg. , pag. 110.' Vergl. a. Bd. II,
pag. 24.

3 Geolog. Bemerkungen Uber das nordliche Vorarlberg und einige an-
grenzende Gegenden. 1853, pag. 48.

19*
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Schwaz im Unter-Innthal angefangen, langs der Nordgrenze der Mittel-
zone in Tirol und noch diesseits des Arlberges im oberen Klosterthal
fehlen, bis sie ziemlich unerwartet stdlich von Dalaas wieder erscheinen
und vom Rhétikon aus mit dem Triasgebirge und dem zwischen beide
gelagerten Verrucano Uber das o6stliche Blinden bis nach Veltlin und
xum Orteier sich verbreiten. Wenn man auf einer geologischen Ueber-
sichlskarte die Breiten-Ausdehnung und den Zusammenhang der soge-
nannten Grauwacken-Zone im Suden der ostlichen Nordkalkalpen be-
trachtet, so fallt es nicht schwer zu erkennen, dass abgesehen von zufal-
ligen Erweiterungen und Einbiegungen durch das Uebergreifen der tria-
dischen Kalkmassen gegen Siuiden die Zone an mehreren Stellen ebenso
unterbrochen oder bedeutend verschmalert wird, wie sie an anderen
Orten in Folge des Zurlckweicbens des Triasgebirges gegen Norden
eine namhafte Verbreiterung erfahrt. Dass es sich in diesen Fallen nicht
um nur scheinbare Verschmalerungen und Erweiterungen durch aufge-
richtete oder flach einfallende Schichten handelt, darauf weist schon der
Umstand, dass stellenweise der Zusammenhang der Zone ganz unter-
brochen wird. Die genauere Untersuchung solcher Gegenden weist nun
mit Sicherheit nach, dass lediglich das Vordringen oder Zurlickweichcn
der triadischen Massen die Verringerung oder das Anschwellen der
Machtigkeit der Grauwacken-Zone verursacht Es wirde mich hier
zu weit abflihren, die einschlagigen Félle aus Obersteiermark und Salz-
burg zu besprechen. Es geniige, wenn ich die Aufmerksamkeit auf das
in jeder Beziehung ganz ausgezeichnete Vorkommen im nordéstlichen
Tirol lenke. Ein Blick auf eine gute Karte genugt bereits, um das in der
Gegend von Schwaz beginnende, einen weiten nach Siden gedffneten
Bogen beschreibende Zurlickweichen der mesozoischen Kalkzone gegen
Norden zu erkennen. Das Maximum der nérdlichen Ausbiegung tritt
in der Gegend des Kaiser Gebirges ein. Von da gegen die salzburgische
Grenze rickt das triadische Kalkgebirge wieder allmalig nach Stiden vor.
Der auf diese Weise getffnete Raum wird von Grauwacken-Bildungen in
der Art eingenommen, dass im Siden der starksten nérdlichen Ausbiegung
des Triasgebirges auch die Breite der Grauwacken-Zone am bedeutendsten
ist. Von diesem Scheitelpunkte aus verschmalert sich das Grauwacken-
Gebirge gegen Ost und West in dem Masse wieder, als das triadische
Kalkgebirge gegen Suden vordringt. So rcducirt sich an der salzburgi-
sehen Grenze die Grauwacke auf ein sehr schmales Band, welches die
Verbindung mit der Gegend von Dienten und den 6stlicheren Vorkomm-
nissen herstellt. Oberhalb Schwaz greift andererseits das Triasgebirge
soweit nach Sitden vor, dass die Grauwacken-Zone véllig Uberdeckt
wird. Denkt man sich die Kalkketten im Norden von Innsbruck und Hall
ihrem Streichen nach gegen Osten bis etwa nach Zell am See im Pinz-
gau fortgesetzt, so wirde dadurch die ganze Kitzblhler Grauwacken-
Bueht der Beobachtung entzogen werden und es trate der Fall ein.

i Genau das gleiche Verhalten zeigen der Verrucano und der Werfener
Schiefer, sowie mutatis mutandis die Phyllit-Zone. Fur den rothen Sandstein in
Obersteiermark hat dies bereits v. Schouppe (Jahrb. d. geol. Reichsanst.
1854, pag. 401) nachgewiesen. Vergl. a. Stur, Geologie der Steiermark pag. 111,
112, 117.
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welcher in den westlicheren Nordtiroler Kalkalpen bis Uber den Arlberg
Regel ist, dass die Trias, allenfalls darch ein schmales dazwischen tre-
tendes Band von Verrucano davon getrennt, auf dem krystallinischen
Gebirge (in vorliegendem Falle auf Phyllit) direct auflagerte. Es zeigt
dieses Beispiel in unzweideutiger Weise wieder, dass die Hypothese der
verticalen nnd horizontalen Contintitat der Sedimente auch in den Ost-
alpen mit den Thatsachen in nicht zu beseitigende Conflicte gerath. Die
stdliche Verbreitungsgrenze der Grauwacken-Gebildel ist offenbar
ganz incongruent mit derjenigen der mesozoischen Formationen.

Wir mttssen die Frage vorlaufig noch unbeantwortet lassen, ob
etwa der Triaszeit eingreifende Denudationen der Grauwacken-Bildun-
gen vorangingen, woflir das Auftreten silurischer Ablagerungen im
Gebiet der Mittelzone, wenn sich dasselbe bestatigen sollte, sprechen
wirde, oder ob anndhernd wenigstens die heutige Verbreitungsgrenze
gegen Sttden mit der urspringlichen Ablagerungsgrenze Uberein-
stimmt.

Von den hier entwickelten Gesichtspunkten aus erscheint das Wie-
derauftreten von Grauwacken-Schiefern im Rhéatikon und in Ostbttnden
als eine weitere Bestatigung von der Existenz einer uralten, héchst
wichtigen transversalen Grenze zwischen Ost- und Westalpen. Wir
halten die Anschauung fur die richtige, dass die Grauwacken-Zone unter-
halb der Nordtiroler Kalkalpen nach Vorarlberg fortzieht und von hier
aus in gleicher Weise, wie es mit dem Verrucano und dem triadischen
Kalkgebirge der Fall ist, quer in die Mittelzone eindringt. Die Unter-
brechung des oberflachlichen Zusammenhanges der Grauwacken-Vor-
kommnisse des nordostlichen Tirol und des Rhéatikon scheint, unserem
Standpunkte znfolge, lediglich das Uebergreifen der mesozoischen Kalk-
zone gegen Siuden veranlasst zu haben.

Mit dem Wiedererseheinen der Grauwacken-Schiefer tritt auch die
machtige Gesteinsfolge des Verrucano in Verbindung mit den ihr unter*
geordneten Kalkbildungen (Schwazer Kalk, Réthi-Kalk) in voller Starke
wieder auf. Es wird zwar der Verrucano langs dem Zwischenrdume bis
Schwaz durchaus nicht ganzlich zwischen der Trias nnd dem krystal-
linischen Grundgebirge vermisst; doch ist die Machtigkeit desselben
augenscheinlich bedeutend reducirt und sind es aller Wahrscheinlichkeit
nach nur die obersten, gleich dem Werfener Schiefer der salzburgischen
und steierischen Alpen, gegen Sliden Gbergreifenden Lagen desselben,
welche zum Vorschein gelangen.

In Obersteiermark, Salzburg und im norddstlichen Tirol lagert die
Grauwacke, wie es scheint, regelmassig Uber dem Urthonschiefer
(Phyllit), welcher in den Alpen, wie auswarts, das oberste Stockwerk
des krystallinischen Grundgebirges bildet. Im Rhatikon und in Grau-
binden dagegen fehlt die Phyllit-Formation und die Grauwacke ruht
direct dem mit Hornblende-Gesteinen vielfach verkntupften Glimmer-
schiefer- und Gneiss-Gebirge auf. Obgleich nun die Verbreitung der
Grauwacke, des Verrucano und der Trias in der letzteren Gegend

i Wir sehen hier selbstverstandlich ganzlich ab von den noch proble-
matischen, weiter im Innern der Mittelzone auftretenden isolirten Vorkommnissen,
wie z. B. Stangalpe und Sill-Gebiet.
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nahezu, congruent sind, wahrend das Grundgebirge haufig eine ab-
weichende Lagerung zeigt, hat man das Fehlen des Phyllit bisher, wie
es scheint, Ubersehen oder die Grauwacke mit demselben verwechselt.
Es mag hier vielleicht passend daran erinnert werden, dass auch in
unseren Alpen unter der Bezeichnung , Thonglimmerschiefer* manche
Schieferbildungen mit dem eigentlichen Phyllit zusammengefasst worden
waren, welche wohl einige dussere Aehnlichkeit zeigen, ihrem Alter und
ihrer Structur sowie 6fters auch ihrer Zusammensetzung nach aber von
demselben verschieden sind i. Aus den westrheinischen Alpen liegen
leider noch keine hinreichenden Nachrichten vor, um beurtheilen zu
kénnen, ob in den alteren ,grauen Schiefern* Phyllite und Grauwacken-
Schiefer vertreten sind, und wenn dies der Fall ist, welche Verbreitung
dieselben besitzen. Da es wegen der innigen Verknupfung des Verru-
cano und der Grauwackc im Rhéatikon und nach Theobald auch in
OstbUnden nicht unwahrscheinlich ist, dass mit dem Verrucano auch die
denselben unterlagernde Grauwacke in die Gebirge westlich vom Rhein
fortsetzt 2, so kdnnte sogar die Frage aufgeworfen werden, ob nicht den
westrheinischen Alpen das Phyllit-Stockwcrk ganz fehlt? Es ist ein-
leuchtend, dass die Beantwortung dieser Frage fur die alteste Geschichte
der Alpen nicht ohne Interesse wére.

Zu einigen Bemerkungen geben ferner die Bildungen der Jura-
Periode Anlass. Es ist bereits von mehreren Autoren, insbesondere
von Studer, Escher lind Gttmbel.auf den Gegensatz in der litholU-
gischen Facies des Lias hingewiesen worden, wclcher sich zwischen den
innerhalb des Trias-Gebietes Vorarlbergs auftretenden liassischen Ab-
lagerungen und den gleichzeitigen Sedimenten der Schweizer Nordalpen
westlich vom Rhein zeigt. Der Lias des vorarlbergischen Trias-Terri-
toriums tritt noch in der durch das ganze Gebiet der 8stlichen Nordkalk-
alpen weit verbreiteten, aber nicht einzig herrschenden Ausbildung der
sogenannten ,Fleckenmergel” (Allgau-Schiefer) auf, welche namentlich
in Nordwesttirol, Allgdu und Vorarlberg in oft staunenswerther Machtig-
keit auftreten und vorzttglich reich an Petrefacten des mittleren Lias
sind. An ihrer Basis erscheint in den genannten westlichen Gegenden
(sc. unserer Nordalpen) constant ein rother, marmorartiger Kalk (soge-
nannter Adnether Kalk) mit Fossilien des unteren Lias. An manchen
Punkten der ostlichen Alpen tritt indess auch der untere Lias in der
Facies der Fleckenmergel auf. Trotzdem nun innerhalb des Verbreitungs-
gebietes der Fleckenmergel noch mehrfache andere lithologische,
mitunter zugleich paldontologische Facies Vorkommen, so steht doch
fest, dass der Lias in dem Trias-Gebiete der Nordkalkalpen durchwegs
eine eigenthimliche, von der Beschaffenheit des westrheinischen Lias
total abweichende lithologische Ausbildung zeigt. Man ist daher voll-
kommen berechtigt, im Gegensatze zu den schweizerischen Lias-Regionen

1Vergl. z.B. G. Stach e. Aus der ndrdlichen Schieferzone des Central-
stockes der Zillerthaler Alpen. Verhandl. der geologischen Reichsanstalt 1871,
pag. 217.

* Nach den neuesten Angaben Studer’s schcint dies wirklich der Fall
zu sein. Siehe: Erlauterungen zur zweiten Ausgabe der geologischen Karte der
Schweiz, pag. 22, 29. — Index der Petrographie und Stratigraphie der Schwein,

pag. 4G.
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eine besondere auf die nérdlichen Triaskalkalpen beschrankte Ent-
wicklungsregion des Lias zu unterscheiden K

Auch Dogger und Malm zeigen innerhalb desselben Gebietes
eigentumliche, von den westrheinischen verschiedene Entwicklungs-
formen und so gilt der Satz, dass in den Nordkalkalpen das Triasgebiet
eine besondere lithologische Entwicklungsregiou des Jura bildet. Ob und
in wieweit auch in faunistischer Beziehung wirkliche Verschiedenheiten
oder Eigentimlichkeiten bestehen, lasst sich dermalen wohl noch nicht
feststellen. Sollte es aber auch in Zukunft gelingen, in dieser Richtung
einige unterscheidende Merkmale aufzufinden, so durften dieselben nach
den bisherigen Erfahrungen wohl nicht hinreichen, um einen besonderen
zoogeographischen District darauf zu grinden.

Auf den Gegensatz zwischen der ostschweizerischen Kreide-Facies
und der Entwicklung und Ausbildung der Kreide im Inneren der Oster-
reichischen Nordkalkalpen ist schon wiederholt, insbesondere von
GUmbel und v. Richthofen, hingewiesen worden. Obgleich nach
dem Zeugnisse Studer’s * die Kreidezeit in den Schweizer Alpen eine
sehr bewegte gewesen zu sein scheint, indem haufig bald das eine, bald
das andere Glied fehlt (Berner Alpen), so sind trotz solcher localer
Stérungen und Unregelmassigkeiten doch sammtliche Hauptglieder der
Kreide in dem Gebiete den westrhcinischen Nordalpcn vertreten. Inner-
halb der nérdlichen Triaskalkalpen dagegen fehlt die mittlere Kreide
ganzlich; das Neocom, welches in den Schweizer Alpen durch den
Spatangen- und Caprotinen (Schratten-) Kalk vertreten ist, tritt in einer
cephalopodenreichen Mergelfacies (Rossfelder Schichten) auf, welche
lebhaft an die Vorkommnisse der franzésischen Alpen erinnert, und halt
sich in den Nordtiroler Alpen noch an die Verbreitung des obersten Jura;
im Salzkammergut dagegen erscheint es vollig unabhéangig im Grunde
alter Thalfnrchen. Die obere Kreide, in der wohlbekannten Facies der
Gosau-Schichten, zeigt sich bereits in Nordtirol (westlichster bekannter
Punkt: Muttekopf bei Imst) ganzlich selbstandig in ihrer Verbreitung
und beharrt in dieser Isolirung durch die ganzen nérdlichen Kalkalpen
bis Wien.

Es bewahren daher die nérdlichen Triaskalkalpen auch in den Bil-
dungen der Jura* und Kreide-Periode einen eigentimlichen, speci-
fischen Charakter. Figen wir noch hinzu, dass, wahrend im Innern der
westrheinischen Nordkalkalpen alttertidre Bildungen (Nummuliten-
Schichten, Flysch) am Aufbau deE Gebirges in wesentlicher Weise be-
teiligt sind und selbst in den inneren Ketten bedeutende Gipfelhéhen
erklimmen, in das Innere der ndrdlichen Triaskalkalpen nur ausnahms-
weise in schmalen Buchten (auf dem Grunde alter Erosionsthéaler) Sedi-
mente der alteren Tertidrzeit von der Aussenzone hereinreichen (Unter-
innthal bis Kramsach bei Brixlegg flussaufwarts), so tritt die Verschie-
denheit der Verhaltnisse noch klarer hervor, welche durchgreifend durch

1 Es wird hier, wo nur von den Verhéltnissen der Nordkalkalpen die
Rede ist, von dom Kkarpathischen Gurtel, welcher im Jura sich enge an die
osterreichischen Nordkalkalpen anschlicsst, und von den analogen aber auch
wieder theilweise durch besondere Facies ausgezeichneten jurassischen Vorkom-
nissen der Sudkalkalpen abgesehen.

3 Geologie der Schweiz, Il. Band, pag 65.
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die langen Bildungszeitrdume sammtlicher mesozoischer und der alteren
kanozoischen Formationen die westrheinischen Nordkalkalpen von dem
Gebiet der nérdlichen Triaskalkalpen sonderte.

Wir haben in den vorangehenden Zeilen, insoferne von dem Gegen-
satze der westlichen und oOstlichen Facies die Rede war, mit Vorliebe
die Bezeichnung ,nérdliche Triaskalkalpen“ anstatt ,ostrheinische
Nordkalkalpen“ angewendet, denn in der That bildet der Rhein fir
Jura, Kreide und Eocan nur mit der Beschrankung auf das Gebiet der
Trias die angedeutete Scheidelinie und es greift im Stden und Norden
deB vorarlbergischen Trias-Territoriums die im grossen Ganzen als
westrheinisch bezeichnete Entwicklung des Jura und der Kreide noch
ostwarts Uber den Rhein heruber.

Im Suden trennt, wie weiter oben bereits bemerkt wurde, die
unterhalb Sargans den Rhein Ubersetzende Fortsetzung des Churfirsten-
zuges die nordslidlich streichende Trias des Rhatikon von dem Flysch-
gebiete des Prattigau. Nach Mdsch’s Angaben * ist unter den juras-
sischen Kalken zwischen Balzers und Lnzicnsteig selbst noch der untere
Lias mit Aeyoceraa planorbis vertreten. Wie weit nach Osten die juras-
sischen Bildungen am Sudabfall des Rhatikon reichen, kann ich aus
eigener Erfahrung nicht mittheilen. Es scheint sich aber aus den Mit-
theilnngen von Escher und Theobald zu ergeben, dass im Osten des
Gafaljoches der (schwarz gefarbte) Jura nicht mehr zum Vorschein ge-
langt. Noch weiter dstlich im Wassergebiet des Montavon lagert bereits
der Caprotinenkalk Ubergreifend auf krystallinischen Schiefern und aaf
mit Verrucano-Quarziten verbundenen Schwazer Kalken (Gauertba),
Dilisuna-Alp, Gargellen).

Im Norden und Nordosten des vorarlbergischen Trias-Terrains
bringt der Kreide-Aufbruch des Bregenzer Waldes die Fortsetzung des
Santis-Zuges inmitten der FJyschzone, nach Analogie der karpathischen
Klippen, zu Tage. An der Canisfluh bei Au im Thal der Bregenzer Ache
erscheint auch unter den Kreidebildungen ein grosseres Vorkommen
von schwarzem Jurakalk, das einer specielleren Untersuchung und Glie-
derung im Anschluss an die in den &stlichen Schweizer Alpen von
Mdsch gewonnenen Resultate noch harrt. Oestlich erstreckt sich nach
GUmbel’s 2 Angaben am Aussenrande der Kalkalpen die schweizerische
Kreide-Entwicklung bis in die Gegend von Vils.

Das vorarlbergische Triasgebirge ragt demnach halbiuselférmig in
die schweizerische Jura- und Kreide-Region hinein. Innerhalb des Trias-
Gebirges aber zeigen die jurassischen Sedimente (cretaceische Ablage-
rungen fehlen) noch ganz und gar den o&stlichen Typus. Wie noch in
mehreren viel Ostlicher gelegenen Gegenden, ist auch hier stellenweise

1 Der Jura in den Alpen der Ostschweiz, pag. 4.

2 Ueber neue Fundstellen von Gosau-Schichten und Vilser Kalk bei
Reichenhall. Sitz.-Ber. d. Minchner Akademie 186fr. Il. — Da von Vils dstlich
bis Reichenhall in der nérdlichen Randzone der Alpen die obere Kreide durch
Orbitulinenkalke vertreten wird, welche erst bei Glaneck nachst Salzburg durch
echte Gosaubildungen verdrangt wird, unterscheidet GUmbei drei Provinzen
im alpinen Kreide-Gebiet: die Gosau-Provinz, die oberbaierisehe Provinz und
die helvetische Provinz.
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eine insbesondere an der Transgreasion Uber altere Glieder der Trias
erkennbare Discordanz zwischen den jurassischen and triadischen Sedi-
menten vorhanden. Da nun ferner, wie bereits mehrfach erwahnt wurde,
das Triasgebirge des Rhatikon darch den stdlichen, als Fortsetzung des
Churfirsten bezeichneten Streifen jarasisch-cretaceischer Bildungen unter-
brochen wird, so dirfte wohl anznnehmen sein, dass der Ablagerung des
jarassiBchen Schichtensysteme8 bereits eine Hebung des Trias-Gebirges
vorausgegangen ist, in Folge welcher vielleicht die Commnnication mit
dem schweizerischen Jura-Meer theilweise gestort wfar. Um etwaigen
Missverstandnissen vorzubeugen, will ich jedoch beifigen, dass mir die
Annahme einer Communications-Sperre zur Erklarung der verschiedenen
lithologischen Entwicklung des Jura inner- und ausserhalb des Trias-
Gebietes durchaus nicht unbedingt geboten scheint. Man kann sich ja
sehr urigezwuugen vorstellen, dass auf- Schweizer Seite in Folge des
Fehlens der triadischen Ablagerangen das eindringende und successive
mit seiner Gestadelinie gegen Stiden (Berner Hochalpen) vorschreitende
Jura-Meer ganz andere physikalische Bedingungen vorfand, als zur
selben Zeit innerhalb des aus Kalk und Dolomit bestehenden Trias-
Gebietes geboten waren * Ich habe nur aus dem Grunde der Vermuthung
einer etwaigen Communications-Stérung Ausdruck gegeben, weil man
bei freier wungehinderter Verbindung doch Bildungen anzutreffen
erwarten sollte, welche die grellen Gegenséatze vermitteln. Dies ist aber
nicht der Fall. Noch am Aussenrande des Trias-Gebirges, in Beruhrung
mit den Schichten des Flysch findet man stellenweise typische Lias-
fleckenmergel. Die trennende Triasfelsrippe miusste in solchen Féllen
unter dem nachweislich gegen das Innere des Gebirges zu Ubergreifenden
Flysch verborgen sein.

Wie dem immer sei, die Thatsache steht fest, dass die Grenzen der
beiden lithologischen Facies des Jura &usserst scharf sind nnd weiter,
dass das Trias-Terrain ebenso die schweizerische Entwicklung aus-
schliesst, wie dem Gebiet ausserhalb der Ablagerungs- und theilweise
auch Hebungsgrenzen der Trias die 6stliche Ausbildungsweise fremd
ist.

An weiteren Beispielen sehr scharfer, oft wie es scheint unver-
mittelter Grenzen zwischen verschiedenen Entwicklungsgebieten, fehlt
es Ubrigens auch innerhalb der nérdlichen Triaskalkalpen nicht und es
wird sich bei einem spateren Anlass die Gelegenheit finden, solche
Féalle noch ndher zu untersuchen s. Hier sei nur, als auf eine mit der
vorliegenden véllig- analoge Erscheinung, auf den auch paldontologi-
schen Gegensatz zwischen den Kreidegebilden im Norden nnd Siden

1 Mit Bezug anf die dunkle Farbung des Schweizer Jura, welcher gegen-
uber dem krystallinischen Hochgebirge dieselbe Rolle spielt, wie die Trias in
Vorarlberg und Nordtirol, sei auf die ebenfalls vorherrschend dunkle Farbe,
insbesondere der tieferen Triaskalke, als einer wenn auch nur &ausserlichen, so
doch vielleicht immerhin beachtenswerten Analogie hingewiesen. — Eine Er-
klarung der schwarzen Farbung des Schweizer Alpenjura hat Heer versucht.
Siehe (Jrwelt der Schweiz, pag. 127.

2 Vergl. Ubrigens bereits Beyrich Ueber die Lagerung der Lias- und
Jurabildungen bei Vils. Monatsberichte der Berliner Akademie, Dezember 1862,
pag. 647. !

Jahrbncb der b, k. geologisoheo BeichsaoataH. 1873. 23. Band. 2. Heft. 20
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des Traunstein bei Gmunden 1 nnd anf das Vorkommen der bdhmischen
Kreide-Entwicklung hart am Nordrande der Flyschzone in Leitzersdorf
nachst Stockerau bei Wien 2 hingewiesen.

B. Zur specicllen Geologie des Rhatikon.

1 Bisherige Arbeiten. Kaum durfte ein anderes Gebiet der
nordlichen Triaskalkalpen mit Vorarlberg in Bezug auf Reichhaltigkeit
und anerkannte Gediegenheit der Literatur sich messen koénnen. Wenn
wir von der altesten der vorliegenden Arbeiten  absehen, so haben wir
zunachst der trefflichen Abhandlung A. Escher’s von der Linth* zu
gedenken, welche durch die Treue und Verlésslichkeit der darin nieder-
gelegten zahlreichen Beobachtungen fur den Fachmann stets als ein Fun-
damentalwerk vorarlbergischer Geologie einen hohen Werth bewahren
wird. Einen sehr schatzenswerthcn weiteren Beitrag zur geologischen
Kenntniss einzelner Theile Vorarlbergs verdankt die Wissenschaft dem
nm die Erforschung der baierischcn und nordtirolischen Kalkalpen so
hoch verdienten C. W. Gumbelwelcher bereits bevor die Aufnahmen
der k. k. geologischen Reichsanstalt in Nordtirol begonnen hatten, die
kartographische Grundlage fur die geologische Karte der baierischen
und nordtirolischen Kalkalpen vollendet hatte «. So werthvolle und treff-
liche Beitrage Eseher und Giumbel auch geliefert hatten, so blieb in
Bezug auf die Feststellung der Reihenfolge der Formationsglieder nnd
kartographische Darstellung in Vorarlberg noch sehr viel zu thun Ubrig.
Erst Ferd. Freih. v. Richthofen, welchem die Uebersichtsaufnahme
der vorarlbergischen und angrenzenden Nordtiroler Kalkalpen von Seite
der geologischen Reichsanstalt Ubertragen war, ausgeridstet mit den
neuesten, von Escher, Gumbel, Fr. v. Hauer, A. Pichler und ihm
selbst gemeinschaftlich im Jahre 1857 gewonnenen Forschungsresultaten
und begabt mit scharfem Blicke und feinem Beobachtungsvermdgen,
konnte durch seine Arbeiten die Grundlinien zur Geologie der vorarl-

1E. v. Mojsisovics und U Schloenbach. Das Verhalten der Flysch-
zone zum Nordrande der Kalkalpen zwischen dem Traun- und dem Laudach-
See bei Gmunden. Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt 1866,
pag. 212.

* F. Karrer. Ueber ein neues Vorkommen von oberer Kreidefonnation
in Leitzersdorf bei Stockerau und deren Foraminiferen-Fauna. Jahrb. d. k. k.
geolog. Reichsanst. 1870, pag. 157.

aA. R. Schmidt. Vorarlberg, nach den von dem geognostisch-mon-
tanistischen Verein fur Tirol uud Vorarlberg veranlasstcn Begehungen geognostisch
beschrieben. Innsbruck 1843.

* Geologische Bemerkungen uber das nordliche Vorarlberg und einige
angrenzende Gegenden. Bern 1853.

4 Beitrage zur geognostischen Kenntniss von Vorarlberg und dem nord-
westlichen Tirol. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst.. W¢'9, pag. 1.

6 In der Einleitung zu Nr. 1 dieser ,Beitrage* (Jahrb. d. k. k. geol.
Reichsanst. 1871, pag. 189) hatte ich angegeben, dass Herrn GQmbel'B Karte
des baierischen Alpengebirges fur das tiroliseche Gebiet auf den Uebersichtsauf-
nahmen der geol. Reichsanstalt fusse. Nachtréaglich erst erfuhr ich von Herrn
v. Hauer den oben im Texte mitgetheilten Sachverhalt. Ich nehme daher diese
Gelegenheit wahr, um meine irrige, aber optima fide gemachte Angabe zu
rectificiren.
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bergischen Kalkalpen *in einer Weise feststellen, welche durch weitere
Forschungen wohl im Detail noch manche Bereicherung nnd Berichti-
gung erfahren, im grossen Ganzen aber kaum sehr erheblich alterirt
werden wird. Auch G. Theobald, welcher im Anschlisse an die
v. Riehthofen’schen Arbeiten im Rhéatikon die bindnerischen Trias-
Districte untersuchte, berthrt in seinem umfangreichen Werke uber
Graubttnden den vorarlbergischen und liechtensteinischen Theil des
Rhatikon, ohne jedoch Neues von Belang mitzutheilen.

2. Aeusserer Anlass zu vorliegender Arb eit. Nachdem
die Detailaufnahmen der nordtiroler Kalkalpen im Sommer 1871 bis
zum Lech und bis zum Meridian von Landeck vorgeschritten waren,
wurde mir im Verein mit meinem Freunde Dr. M. Neumayr fir den
Sommer 1872 die Fortfuhrung und Vollendung der Aufnahme der noérd-
lichen Kalkzone bis zur Reichsgrenze im Westen Ubertragen. Dr. Ne u-
iiiayr Gbernahm den 6stlichen Theil dieses Gebietes zur selbstandigen
Bearbeitung, ich selb«t beging das westliche Terrain und dehnte im
Einvernehmen mit der Regierung des Firstentums Liechtenstein die
Aufnahmen auch Uber dieses Land aus, so dass ich den gesammten nord-
lichen Abhang des Rhatikon bis zum Rhein im Westen aus eigener
Anschauung kennen lernte. Als Grenze zwischen Dr. Neuinayr’s und
meinem Anfnahms-Terrain diente der von Stuben im Klosterthal tber
Zurss und Lech nach Schricken fihrende Saumpfad. Der Bregenzer
Wald war nicht in unserem Aufnahmsgebiet mitbegriffen.

Nachdem Uber das ganze von mir untersuchte Gebiet bereits die
zusammenhangende Arbeit v. Ri chthofen’s vorliegt, so werde ich, um
nicht von diesem trefflichen Beobachter und Schilderer schon Gesagtes
wiederholen zu mussen, mich in den folgenden Seiten darauf beschran-
ken, hauptsachlich nur diejenigen Punkte zu besprechen, in Betreff wel-
cher ich zu abweichenden Resultaten oder Ansichten gelangt bin. Die
vorliegenden Skizzen erheben daher durchaus nicht den Anspruch
v. Richthofen’sDarstellungzu ersetzen, sie wollen nur alB eine Ergan-
zung zu derselben betrachtet werden.

3. Das geologische Material. Des Zusammenhanges und der
Uebersichtlichkeit halber stelle ich im Folgenden die auftretenden
Formationsglieder ihrer Altersfolge nach, von den altesten zu den jung-
sten aufsteigend, zusammen, enthalte mich aber, um nicht bereits oft
Geschildertes nochmals beschreiben zu mussen, in den meisten Féallen
jeder Gesteins-Beschreibung. Dagegen werden sich daran passend, wo
es nothig ist, Bemerkungen Uber die Stellung und Gliederung ankni-
pfen lassen.

Das Grundgebirge bilden die &lteren krystallinischen Schiefer
(Glimmerschiefer und Gneisse mit haufigen Einschaltungen von Horn-
blend egesteinen). Das jlingere Stockwerk der krystallinischen Schiefer,
die Phyllit-Etage, gelangt nirgends unter dem Flétzgebirge zum Vor-
schein. Die Reihenfolge innerhalb der letzteren ist die folgende:

‘' F. Freih. v. Richthofen. Die Ealkalpen von Vorarlberg und Nord-
tirol. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanstalt 1859, pag. 72, fg. und -1861/62,
pag. 87, fg.

» GeologiBcbe Beschreibung von Graubinden. Bern 1864.

20*
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a) Grauwackenschiefer. wiT behalten diesen etwas veralte-
ten, von der neueren Wissenschaft gewdhnlich perhorreecirten Ausdruck
bei, umerstens bis zu einer sichereren Deutung, als jetzt méglich ist, nicht
zu prajudiciren und um zweitens erkennen zu geben, dass wir es der
petrographischen Beschaffenheit und der Stellung nach mit denselben
oder mindestens sehr nahe stehenden Gebilden zu thun haben, welche
vom nordostlichen Tirol an nach Osten bis an den Schneeberg bei Wien
zwischen dem mesozoischen Kalkgebirge und den krystallinischen Schie-
fern lagern und bis auf den heutigen Tag von unseren Geologen als
~-Grauwacken-Bildungen“ bezeichnet werden. Machen es in letztgenann-
ter Gegend die Funde obersilurischer Petrefacte an zwei, von einander
ziemlich entfernten Punkten (Dienten und Eisenerz) in den obersten
Lagen des Schichtcomplexes auch sehr wahrscheinlich, dass weitaus die
Hauptmasse dem silurischen System zuzuschlagen ist, so ist doch'die
Mdoglichkeit nicht ausgeschlossen, dass stellenweise auch jingere paldo-
zoische Formationen vertreten seien. Es verbreitet sich diese Bildung,
wie oben bereits gesagt wurde, mit dem Verrucano und der Trias Uber
das ostliche Bunden, und &usserte sich Uber dieses Vorkommen bereits
1851 Studerinder Geologie der Schweiz pag. 346, wie folgt: ,Ein
Aequivalent zu den silurischen Schiefern von Dienten lasst sich aber
vielleicht im Inneren der Mittelzone auffinden. In der breiten Zone von
Kalkstein- und Schiefergebirgen, welche als Ringgebirge der 6stlichen
Centralmassen aus Vorarlberg quer durch ganz Binden nach dem Ortles
fortstreichen, zeigt sich in der Grundlage des sidlicheren Kalkgebirges
ein rother Sandstein, der kein anderer als der von St. Anton und Dalaas
am Arlberg zu sein schcint und dieses liegt auf einer Schieferbildung,
die zwar bis jetzt keine organischen Reste gezeigt hat, aber petrogra-
phisch mit den Schiefern von Pinzgau nahe dbereinstimmt und wie diese
oft einen krystallinischen Charakter annimmt.“ Aach Herr Director Dr.
G. Tschermak, welcher im verflossenen Sommer Studien in den
mannigfaltigen Schiefer-Terrains Graublndens anstellte, bestatigte mir
mindlich die petrographische Uebereinstimmung der in Rede stehenden
Schiefer mit den steierischen Grauwacken-Schiefern. — Theobald
fihrte in seinen Schriften fur dieselben Gesteine die Bezeichnung
»,Casanna-Schiefer” ein und vermuthete in denselben ein Aequivalent
der carbonischen Bildungen.

Ueber das Wiedererscheinen der Grauwacken-Schiefer im Rhéatikon
vergl. man die oben pag. 143 gemachten Bemerkungen.

6. Schwazer Kalk und Verrucano. An der Basis des Verru-
cano erscheint unterhalb der Dilisuna-Alp in Montavon Uber dem Grau-
wackenschiefer in inniger Verbindung mit Quarziten ein zaher, aussen
gelb bestaubter und sehr rauher dolomitischer Kalk in grosse, massige
Blocke zerfallend, welcher petrographisch und der Lagerung nach die
grosste Aehnlichkeit mit einigen charakteristischen Varietaten des
Schwazer Kalkes zeigt. Dass er bisher nur an einer Stelle im Rhéatikon
beobachtet wurde, vermehrt die Analogie mit dem Schwazer Kalk, von
dem ich nachzuweisen versucht habe * dass er stellenweise die tieferen

1 Beitrage zur topischen Geologie der Alpen Nr. 2. Das Schiefergebirge
bei Kitzblichel und im Siden von Brixlegg. Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1871,
pag. 207.
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Abteilungen des Verrucano vertritt. — Die obersten Abtheilungen des
Verrucano bilden haufig kirschrothe Schiefer mit linsen- und knollen-
formigen Ausscheidungen lichten Kalkes, welche dem Gestein ein ge-
flecktes Aussehen verleihen. Solche Schiefer beobachtete ich ausser im
Reilsthal besonders schon, unmittelbar unter Muschelkalk im obersten
Saminathal in Liechtenstein, in der Nahe der Gapfahl Alp. Sie sind mit
Escher's Quartenschiefer identisch 1 und verweisen den darunter lie-
genden Réthi-Kalk der Schweizer Alpen, welcher im Kalk von S. Ger-
traud * sein tirolisches Aequivalent besitzen durfte, in die Gruppe der
Verrucano-Gesteine, wohin Studer auch stets den Rothi-Kalk gestellt
hatte. Wenn man mit der Mehrzahl der alpinen Schriftsteller den Verru-
cano als dem Rothliegenden entsprechend betrachtet, kénnte man im
Rothi-Kalk ein alpines Aequivalent des Zechstein vermuten.

ej Muschelkalk (Virgloriakalk). Es wurde von Benecke a
zuerst darauf hingewiesen, dass, die Fossilien, welche als den Virgloria-
Kalk bezeichnend angefuihrt wurden, eigentlich nur einer einzigen, aus
Grinoidenstielgliedem zusammengesetzten Bank eigentimlich sind. Ich
kann diese Beobachtung bestatigen und hinzufiigen, dass diese Cri-
noidenbank im westlichen Theil des Rhatikon allenthalben (Saminathall,
Gamperthonthal) vorhanden ist, wahrend dieselbe im Osten von Palid
weder von Benecke noch von mir angetroffen wurde.

Den von Benecke angefuihrten Fossilien (Entrockus cf. Encrinus
gracilis, Entrockus cf. Encrinus pentactinus, Retzia trigonella, Rhyn-
chonella decurtata) habe ich keinen neueren Fund beizufUgen. Die Glie-
derung desgesammtenMuschelkalk-Complexes ist die folgende: Zunachst
Uber dem Verrucano liegen im Ostlichen Gebiete schwarze, schiefrige
Mergel, von v. Richthofen bereits vermutungsweise angefihrt und
von Theobald unter der Bezeichnung , Streifenschiefer* an zahlreichen
Punkten Blndens nachgewiesen; im westlichen Rhéatikon fehlen diese
Gesteine. Daruber oder, wo die Schiefer fehlen, tUber dem Verrucano
lagern graue knorrige Kalke, voll von Hornsteinen, welche warzen-,
knollen- und rindenfdrmig. auswittern. Im westlichen Rhatikon schaltet
sich sodann das brachiopodenfiihrende Crinoidengestein ein. Es folgt
der schwarze, ansgezeichnet plattige Marmor von Burs mit den zackig
ineinandergreifenden Lagen und den glanzenden Thon-Hautchen. Ueber
demselben findet man Kalkplatten mit knolligen Schichtflachen und
Hornsteinkugeln. Diese Gesteine gleichen petrographisch den Kalken
mit Are. Studeri vom Kerschbuchhof bei Innsbruck. Hierauf schalten sich
zwischen die Kalkbanke schwarze Mergelschiefer ein, mit denen wir
die Partnach-Schichten beginnen *.

1 Vergl. v. Mojsisovics. Beitrage zur Altersbestimmung einiger Schie-
fer- und Kalkformationen der ©6stlichen Schweizer Alpen. Verh. d. geol.
Reichsanst. 1872, pag. 264.

2 Vergl. y. Mojsisovics. Beitrdge zur topischen Geologie der Alpen,
loc. cit. pag. 208.

3 Ueber einige Muschelkalk-Ablagerungen der Alpen. Geognost.-paldont.
Beitrage von Benecke, Schlocnbach und Waagen. Band 11, pag. 57 ff.

* Gegenuber Benecke, welcher den von v. Riohthofen néachst dem
Kloster S. Peter bei Bludenz angegebenen Arlbergkalk nicht gelten lassen will,
(loc. cit. pag. 60) muBS ich mich auf v. Richthofen’s Seite stellen. Dass
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d) Partnach-Schichten.

e) Arlbergkalk. Es wurde bereits ofter darauf hingewiesen,
dass dieses Formationsglied dem von mir in Nordtirol interimistisch so
genannten Partnach-Dolomit (Kalke und Dolomite der ,unteren Cardita-
Schichten* Ad. Pichler’s) entspricht. Seitdem der Wettersteinkalk bis zu
seinem allmaligen Auskeilen aus dem mittleren Nordtirol bis in die Ge-
gend von Landeck schrittweise verfolgt werden konnte kann es gar
keinem Zweifel mehr unterliegen, dass der Arlbergkalk nicht das Aequi-
valent des Wettersteinkalks sein kann, wie v. Richthof e n annahm. Die
Bezeichnung ,,Partnach-Dolomit“ hat nunmehr als tberflussig zu entfallen
und an deren Stelle die altere ,Arlbergkalk” zu treten. — Die sandigen
Schiefer mit Pflanzcnresten, welche man im Galgentobel bei Bludenz und
im Radonatobel bei Wald im Klosterthal findet, rechne ich noch zum Arl-
bergkalk, da dieselben noch typische Gesteine des Arlbergkalks zum
Hangenden haben und daher nur als Einschaltungen zwischen die Kalk-
masse zu betrachten sind. — Wahrend in Nordtirol und im tbrigen Vor-
arlberg Conchylien-Reste in den Kalken ausserordentlich selten sind,
zeigen sich viele Banke des Arlbergkalkes im mittleren und namentlich
im westlichen Rhatikon ganz erfullt von leider nur unbestimmbaren Bi-
valven-Schalen. Theobald’s ,LlItner-Schichte n“ sind auf solche
fossilreiche Banke des Arlbergkalks gegrindet.

f) Gyps und Rauchwacke. In scheinbar vollig concordanter
Lagerung folgt sehr regelmdassig in ganz Vorarlberg, nur in Bezug auf
die Machtigkeit schwankend, eine haufig sich gegenseitig ersetzende For-
mation von Gyps und Rauchwacke. v. Richthofen betrachtete dieselbe
als ein Aequivalent der nordtirolischen Cardita-Schichten (Raibler-Schich-
ten), wahrend Gimbel den Gyps mit der Rauchwacke als unterste Lage
des Haupt-Dolomits betrachtet wissen will. Innerhalb der nordtirolischen
Cardita-Schichten kommen Gyps und Rauchwacke in verschiedenen Ni-»
veaux vor und ich kenne fast ebensoviele Falle, wo dieselben an der Ba-
sis der Cardita-Schichten als wo sie zu oberst dicht unter dem Haupt-
dolomit auttreten.

Es kdnnen mithin fir die Ansicht, dass stellenweise Gyps und
Rauchwacke-als Vertretung des Gesammt-Complexes der Cardita-Schich-
ten auftreten konnen, gute Grinde beigebracht werden. Da jedoch die
Grenze zwischen Cardita-Schichten und Haupt-Dolomit keineswegs eine
sehr scharfe ist, indem die fir den Haupt-Dolomit charakteristische
Megalodus-Art bereits in den Cardita-Schichten auftritt und Wechsel-
lagerungen der Cardita-Schichten und der tieferen Schichten des Haupt-
Dolomits, wie zuerst A. Pichler gezeigt hat2 nicht gerade selten sind,
so mag es fast ziemlich gleichgiltig scheinen, ob man den unter dem
Haupt-Dolomit lagernden Gyps als untere Lage des letzteren betrachtet

sowohl in den Partnach-Schichten als auch noch im Arlbergkalk dem Virgloria-
Kalk &hnliche Banke Vorkommen, davon kann man sich an zahlreichen Punkten
Vorarlberg’'s und Nordtirol's Uberzeugen.

1E. v. Mojsisovics. Die Kalkalpen des Obcrinnthales zwischen Silz und
Landeck und des Loisach-Gebietes bei Lermoos. Verh. d. geolog. Reichsanstalt
1871, pag. 236.

2 Cardita-Schichten und Eauptdolomit. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst.
1866, pag. 73,
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oder nicht. Nachdem in Vorarlberg der Wettersteinkalk fehlt, besteht
eine nicht zu verkennende Analogie zwischen dem vorarlbergischen Vor-
kommen von Gyps und Haupt-Dolomit mit den in Nordtirol in Uber-
greifender Lagerung auftretenden Partien von Cardita-Schichten und
Haupt-Dolomit. Es zeigt sich aber in diesev Beziehung noch eine weitere
Analogie mit Vorarlberg. Noch im Wetterstein-Gebirge findet man an der
Basis des discordant aufgelagerten Haupt-Dolomits Mergel der Cardita-
Schichten mit den charakteristischen Versteinerungen * Westlich vom
Meridian von Lermoos dagegen habe ich an der Basis des transgrediren’
den Haupt-Dolomits, wo die Aufschliisse eine Beobachtung gestatteten,
immer nur Gyps oder Rauchwacke (Reutte, Innthal zwischen Arzl und
Landeck) gefunden, wahrend noch in denselben Gegenden bei normaler
Lagerung echte Cardita-Schichten mit oder auch ohne Rauchwacken
zwischen Wettersteinkalk und Haupt-Dolomit lagern. Die Cardita-Schich-
ten halten sich somit in diesem westlichen Districte streng an den Wetter-
steinkalk und verschwinden mit demselben in der Gegend von Landeck.
Es lasst sich nicht laugnen, dass dieses Verhalten zu Gunsten der GUm-
b e I'schen Auffassung zu sprechen scheint. Wir haben, da auf Grund der
vorliegenden Thatsachen eine definitive Entscheidung nicht moglich war,
einen neutralen Weg eingeschlagen und auf unseren Karten die Gyps-
formation weder als Cardita-Schichten bezeichnet, noch zum Haupt-
Dolomit * gezogen, sondern fur sich als ,,Gyps nnd Rauchwacke“ aus-
geschiedeni

g) Haupt-Dolomit. In den von mir begangenen Theilen Vor-
arlbergs zeigt der Haupt-Dolomit nicht mehr die auffallend dunkle Far-
bung, welche denselben in dem Hochgebirge zwischen Inn und Lech so
sehr auszeichnet. Auch die Machtigkeit ist eine viel geringere geworden.
Bitumindse Platten (Seefelder-Dolomit), welche zwischen Inn und Lech
noch haufig sind, habe ich in Vorarlberg nicht gesehen. Im stdlichen
Theil des Rhatikon (Scesaplana, Mittagsspitze in Montavon) stellt sich in
den unteren Partien des Haupt-Dolomits eine Gesteins-Modification ein,
welche dem Haupt-Dolomit in den dUbrigen mir naher bekannten Theilen
derNordalpen fremd ist. Es ist dies ein zahes, in ziemlich grosse Blocke
zerfallendes Gestein, welches auf den gelblichen Verwitterungsflachen
zahlreiche scharfkantige polyedrische Erhabenheiten zeigt.

h) Rhatische Schichten. Die mergeligen Schichten treten im
Rhatikon gegenuber den Kalkbanken sehr zurtick und beschranken sich
haufig auf dinne, die Kalkbédnke trennende Zwischenmittel. Eine Schei-
dung zwischen ,Késsener” Schichten und ,,Dachsfeinkalk® ist hier in der
Natur keineswegs vorhanden.

i) Lias. An der Basis der machtig entwickelten Fleckenmergel
(Allgau-SchiefeT) treten ziemlich eonstant rothe, marmorartige Kalke mit
Cephalopoden des unteren Lias auf.

Ob noch jingere als liasische Schichten in den vorarlbergischen
Allgau-Schichten vertreten sind, scheint noch zweifelhaft. Weiter im

] E. v. Mojsisovice. Der nordwestliche Theil des Wetterstein-Gebirges.
Verhandl. d. geolog. Reichsanst. 1871, pag. 215.

* Dass auch' der Hauptmasse des Hauptdolomits Gyps nicht ganz fremd
ist, das beweist unter andern das Vorkommen unterhalb Fernstein, im Norden von
Nassereit.
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Osten folgen bekanntlich Uber den liasischen Fleckenmergeln rothe
kieselreiche Kalkschiefer, welche Aptychen fihren und ihrer Lagerung
nach Dogger nnd Malm reprasentiren durften. Nun fehlt es zwar in den
vorarlbergischen Allgau-Schichten nicht an einzelnen rothen Hornstein-
Schichten, doch treten diese nicht in geschlossener Masse auf und zeigen
auch einen etwas verschiedenen Habitus. Bei der staunenswerthen Mach-
tigkeit des vorarlbergischen Allgau-Schiefers liegt allerdings der Gedanke
nahe, dass die obersten Schichten bereits jungeren Jura-Stufen, als dem
Lias, entsprechen mdgen. DarUber kénnen jedoch nur specielle Unter-
suchungen Licht verbreiten. — Im tirolischen Lechthal treten bei Ellmen
und in der Umgebung von Reutte jurassische Schiefer, von jingerem als
liasischem Alter, auf. Dies sind die nachstliegenden mir aus eigener An-
schauung bekannten mittel- und obeijurassischen Bildungen der Trias-
kalkalpen.

k) Kreide-Bildungen. Die erste Nachricht von dem Auftreten
cretacischer Ablagerungen im Rhatikon ruhrt von Pet. Meriafl her und
istin Es eher's Arbeit Uber Vorarlberg enthalten, wo es pag. 15 heissi:
»,Bevor wir die Kreide verlassen, ist noch hervorzuheben, dass P.Merian
auf dem mit schwacher Vegetation bedecktcn Liner-Grat im Rhatikon,
zwischen dem Prattigau und demLUnersce, in der Grenzgegend zwischen
dem Flysch und den nordwéarts folgenden alteren Gebilden einen etwa
2 Kubikfuss grossen Block schwarzlichen spriden Kalksteins gefunden
hat, der voll von Tnrbinolien, Maandrinen und Hippuriten war, welche
P. Merian nebst einer darin ebenfalls vorkommenden, der Chemniteia
inflata <FOrb. &hnlichen Univalve, fir eine Andeutung der Gosauformation
zu halten geneigt ist; leider gelang es nicht, dieses in hiesiger Gegend
bisher unbekannte Gebilde anstehend oder auch nur mehr Bldocke davon
zu finden“. Was Escher und die ihm folgenden Autoren hier Flysch
nennen, sind-Seewen-Schichten, genau von der gleichen Beschaffenheit
wie die im westlichen Rhéatikon, im Hintergriinde des Gamperthon- und
Samina-Thales irrthfimlich von v. Richthofen und Theobald als
LAllgau-Schiefer* bezeichneten Gesteine. Aus der citirten Stelle geht
daher hervor, dass der Block mit den Korallen und Hippuriten in der
Grenzgegend zwischen Seewen-Schichten und Muschelkalk (Virgloriakalk)
gefunden wurde. Merkwirdiger Weise wurde diesem Funde nicht die
Beachtung geschenkt, die ihm geblthrt hatte. Die neocomen Kalke der
Sulzfluh u. s. f. wurden, trotzdem gerade in hiesiger Gegend die
rhatischen Kalke ein véllig abweichendes Aussehen besitzen, als Dach-
steinkalk, die dazwischen eingeklemmten rothen Kalkmergel der Seewen-
Schichten aber als Adnether (oder Steinsberger) Kalk bezeichnet. Aus
v. Richthofen’s Darstellung 1 ersieht man deutlich, dass auch ihn die
Fremdartigkeit dieser gewiss unerwartet in der Umgebung tradischer
Kalkmassen auftretenden Gesteine betroffen hat, und gleichsam um sein
geologisches Gewissen zu beruhigen, beruft er sich darauf, dass sich
diese Bildungen ,weiter westlich deutlich als Lias erweisen”. Letzteres
ist jedoch nicht richtig; der vermeintliche Lias im Westen ist eben auch
nichts anderes, als Seewen-Schichten, denen im Wildhaus-Tobcl bei Bal-
zers normal Flysch folgt. Nimmt man noch hinzu, dass in landschaftlicher

1Jahrb. d. k. k. geolog. Rcichsantalt 1859, pag. 115, 116.
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Beziehung der Contrast zwischen dem hellleuchtenden formenreichen Zuge
der Sulzfluh und dem ernsten dunkelfarbigen Trias-Lias-Gebirge Vorarl-
bergs ein so auffallender als nur méglich ist, wahrend die vollkommene
physiognomische Uebereinstimmung mit der Sentis-Kette schon von ferne
auf eine gleichartige geologische Beschaffenheit mit grosser Wahrschein-
lichkeit hindeutet, so bleibt die Nichtbeachtung des Merian'schenFundes
um so auffallender.

Erst in. neuerer Zeit wurde in Folge einer Sendung von Gesteinen
aus dem Gargellenthal in Montavon, welche Herr Sholto Douglass in
Thiringen bei Bludenz an die geologische Reichsanstalt richtete, wieder
eine weitere Andeutung Uber das Vorkommen cretacischer Sedimente im
stdlichen Vorarlberg gegeben. Fr. v. Hauer und Stache erkannten
»mit ziemlicher Sicherheit* in einem der eingesendeten Stiicke Rudisten
und schlossen daraus auf das Auftreten von Caprotinen-Kalk .

Wéahrend meiner vorjahrigen Aufnahmsarbeiten gelangte ich nach
wiederholter Vergleichung der Gesteinsarten mit den sichergestellten
Kreide-Gesteinen des Bregenzerwaldes zur Ueberzeugung, dass der am
Gafal-Joch beginnende, Uber Piz Albnfera, Sulzfluh, Drusenfluh, Weissplat-
ten zum Plaseggen-Joch streichende Zug formenschdner Kalkberge seiner
Hauptmasse nach auf vorarlbergischer Seite dem Caprotinen- oderSchrat-
tenkalk angehoére. Spatangenkalk und Gault sind aller Wahrscheinlichkeit
nach, wie aus, dem Gehangeschutt entnommenen Gesteinsstiicken hervor-
zugehen scheint, ebenfalls vertreten. Die davor gelagerte Zone weicherer,
haufig mergeliger Gesteine, in welcher von P. Merian der Block mit Ko-
rallen und Hippuriten * gefunden wurde, entspricht nach Lagerung und
Gesteinsbeschaffenheit den Seewen-Schichten. Die palédontologischen
Belege fur diese Altersbestimmungen sind freilich noch sehr durftig und
erschwert die Wildheitund Hohe desGebirgs nicht nur die Verfolgung der
stellenweise vielfach gefalteten Gesteinszonen sondern auch das Sammeln
von Petrefacten. Hier 6ffnet sich den zahlreichen, imLande lebenden Mit-
gliedern des Deutschen und Oesterreichischen Alpenvereins ein Feld ver-
dienstlicher Thatigkeit. Meine eigene Ausbeute beschrankt sich auf die
Auffindung von stellenweise ziemlich haufigen Caprotinen.

Wir fahren nunmehr in der Aufzahlung der in unserem Gebiete ver-
tretenen Bildungen fort:

kJ Spatangenkalk.

1) Caprotinen- oder Schrattenkalk.

m) Gault.

n) Seewen-Schichten. Zu den haufigsten der mannigfaltigen
in dieser Abtheilung auftretenden Gesteine gehdren: dunkelfarbige, durch
zahlreiche nahezn parallele Thonhautchen geschieferte und in dinne
Langstafeln untergetheilte Kalke, welche imQuerbruche ein gebandertes

1 Vergl. Verhandlungen d. k. k. geolog. Reichsanst. 1871, pag. 35. Fussnote.
- Das Vorkommen von Hippuriten in Seewen-Schitthten iat, auffallend; hart
an der Grenze der Triaskalkalpen aber deutet cs vielleicht auf eine im Siden
der Kalkzone bestandene Verbindung mit den Canédlen der. Gosau-Provinz.
Die nachsten, ganz isolirten Vorkommnisse von Gosau-Bildungen finden
sich auf der Gipfelmasse des Muttekopfs bei Imst, wo Giumbel dieselben
entdeckte.
Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsaoetalt. 1873. 23. Band. 2. Heft. 21
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Aassehen zeigen; ferner rothe und graue, in grosse massige Tafeln und
Blocke zerfallende Ealkmergel, sehr éhnlich den rothen und grauen, fossil -
amenMergeln derGosau-Schichten. Diese rothgefarbtenGesteine gaben
den Anlass zur Verwechslung mit den Adnether- und Allgdu-Schichten.
Auch sandsteinartige Schichten mit kohligen Schichtflachcn und hornstein-
fuhrende Lagen sind nicht gerade selten.

0) Flysch. Dieses Gebilde fehlt zwar im Inneren des Rhatikon
und der nordlichen Triaskalkberge; gegen aussen zu umzieht es aber in
nahezu geschlossenem Ringe unser Triaskalk-Gebirge und trennt dasselbe,
mit der einzigen Unterbrechung zwischen Balzers und Luziensteig, von
den westrheinischen Nordkalkalpen. Entgegen den Ansichten Theo-
bai d’'s habe ich in einer kleinen Notiz zu zeigen versucht, dass die
Bundner-Schiefer des Prattigan aller Wahrscheinlichkeit nach ebenfalls
dem Plysch angehoren * Ich unterlasse es, die fiir diese Anschauung
sprechenden Griinde hier nachmals zu wiederholen, fiige jedoch bei, dass
auch HerrDr. G. Tschermak, welcher im vergangenen Sommer gleich-
falls die angeblichen Belemniten des Blindner-Schiefers imChurev-Museum
sah und die Bundner-Schiefer des Préattigau mit den als Nummuliten-Ge-
birge bezeichneten Gesteinen der Tamina-Schlucht bei Ragatz verglich,
unabhangig von mir zu der gleichen Schlussfolgerung gelangte. — Bei
dieser Gelegenheit mdge passend, mit Bezug auf die Neigung der west-
alpinen Geologen Belemniten als sicheres Kriterium flr liasisches Alter
zu betrachten, auf das unzweifelhafte Vorkommen von Belemniten in
eoedanen Schichten hingewiesen werden, welches von Boué6 * und
Schafhautl * bereits vor langerer Zeit nach Funden in den eoednen
Bildungen des Kressenberg behauptet und neuestens von meinem Freunde
U. Schloenbach nach Exemplaren aus den Tuffen von Ronca im Vi-
centinischen nachgewiesen wurde». Es wird nun um so mehr Vorsicht
bei schlecht erhaltenen Stiicken aus den sogenannten jlingeren ,grauen
Schiefern* der Schweizer- und Westalpen geboten sein, als gerade der
eine bis jetzt ndher bekannte eoedne Belemnit seiner dusseren Gestalt
nach mehr an Lias- als an Kreide-Belemniten mahnt. Auch Studer *er-
innert in einer seiner jungsten Schriften daran, dass von der Zeit her, da
die Alpen als altestes Gebirge galten, wo man den Granit des Montblanc
Protogin hiess und die Flyschsandsteine als Grauwacken beschrieb, die
Neigung geblieben zu sein scheine, das Alter der alpinen Formationen
moglichst hoch anzusetzen, daher man auch in den Westalpen, wo irgend
ein schlechter Belemnit sich zeigte, sogleich entschieden war, in der Ab-
lagerung Lias zu erkennen.

p) Posttertidre Schwemm- wund Schutt-Bildungen.
Diese zerfallen in eine geschichtete altere Kies- und Conglomerat-Ab-

1 Beitrage zur Altersbestimmung einiger Kalk- und Schiefcrformationen
der dstlichen Schweizer Alpen. Verband], der geolog. Reichsanst. 1872, pag. 2G6.
— Vergl. a. Studer, I. pag. 379, Il. pag. 139, 198.

* Geognost. Gemalde von Deutschland pag. 339 und 570.

o Neues Jahrbuch von Leonhard und Bronn 1846, pag. 696.

4 Vergl. U. Schloenbach. Ueber Belemnites rugifer Scktoenb. aus dein
eoednen Tuffe von Ronca. Jahrbuch der geolog. Reichsanst. 1868, pag. 455.

5 Erlauterungen zur zweiten Ausgabe der geologischen Karte der Schweiz,
pag. 14.
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lagerung, welche bis zu ziemlich bedeutenden Hohen Uber die gegen-
wartige Thalsohle hinaufreicht, aus Geréllen der nachsten Umgebung
gebildet wird und im Scesa-Tobel bei Bludenz mehrere Stosszahne von
Elephas primigenius geliefert hat, und in die nicht scharf davon geschie-
dene Ablagerung erratischer Blécke. Die erstere zeigt einen fluviatilen
Charakter, ihre Lagerung ist aber stellenweise, wie an der Scesa bei
Burserberg, unter Zugrundelegung der gegenwartigen hydrographischen
Verhéltnisse schwer zu erklaren. Detail-Studien konnten hier vielleicht
zu interessanten Resultaten Uber Thalbildung und theilweise Aenderung
der Flusslaufe fuhren. Die Anhaufung grdsser, dem Hintergrinde von
Montavon entstammender erratischer Blocke zwischen Bttrs und BUr-
serberg ist bemerkenswerth. Hier sind diese préachtigen Zeugen der
Gletscherzeit noch nicht der alles nivellirendenCultur zum Opfer gefallen,
wie es leider in Nordtirol fast allenthalben entweder bereits geschehen
ist oder binnen kurzem bevorsteht. — Auf dem Kalkgebirge im Norden
des Klosterthals und nérdlich von Bludenz konnte ich, wie nicht anders
zu erwarten steht, erratische krystallinische Blécke nicht wahrnehmen.

Ein eingehenderes Studium verdienen auch die von Gimbel »er-
wahnten, die nérdlichen Flysch-Gehange desllithales bis zu bedeutenden
Hoéhen bedeckendenzahlreichenUrgebirgsblécke, welche nach Gttmbel's
Beobachtungen nicht als glacialerratische Blocke alpinen Ursprungs zu
betrachten sondern, wie am Bdigen, als ausgewitterte, den Alpen fremd-
artige Bestandtheile eines dem Flysch angehérigen Conglomerates zu
deuten waéren.

4. Gebirgsbau und Lagerungs-Verhaltnisse.

a) Bemerkungen Uber die Tektonik der noérdlichen
Kalkalpen Uberhaupt. Es wird seinerzeit fiir einen Geologen, wel-
cher das gesammte einschlagige tektonische und historische Material
beherrscht, eine dankbare Aufgabe sein, ein Gesammtbild der tektonischen
Verhaltnisse der nordlichen Kalkalpen, die schweizerischen und franzo-
sischen inbegriffen, zu entwerfen. Bei unserer gegenwartigen noch sehr
lickenhaften Kenntniss die Lésung dieses Vorwurfs zu versuchen, waére
freilich noch ein gewagtes Unternehmen. Es gestatten uns indessen
schon heute vergleichende Betrachtungen zwischen den verschiedenen
Gebieten der dsterreichischen und schweizerischen Nordkalkalpen wenig-
stens einige Umrisse zu erkennen, welche auf die Gestaltung des auszu-
fuhrenden Bildes fur diese Theile der Alpen von bestimmendem Einflisse
sein durften. Es moge, da das Gebiet, Uber welches diese Zeilen handeln,
an dem geologisch bedeutungsvollsten Wendepunkte der Nordalpen
liegt, gestattet sein, in moglichster Kurze einige dieser Contouren anzu-
deuten.

Wenn wir von der nérdlichen Randzone absehen, welche eine ge-
sonderte Betrachtung erheischt, so ergibt sich fur den der Centralkette
zunachst liegenden Hauptzug der nérdlichen Kalkalpen, dass die Inten-
sitat der tektonischen Stérungen in dem Masse wachst, alB wir von Osten
gegen Westen vorschreiten. Im steirischen, oberdésterreichischen und

1 Geognostische Beitrage zur Kenntniss von Vorarlberg und dem nord-
westlichen Tirol. Jahrbuch der geolog. Reichsanstalt 1856, pag. 15.
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salzburgischen Kalkhochgebirge ist der Bau des Gebirges verhaltniss-
massig einfach. Die Neigung der Schichten ist im allgemeinen (locale
Ausnahmen abgerechnet) eine sehr massige. Einige alte, in der Geschichte
dieser Berge hochst wichtige Bruchlinien bestimmen die horizontale Glie-
derung in gesonderte, dem Alter oder der Facies nach oft sehr verschie-
dene Gruppen. Im Westen der salzburgischen Grenze andern sich die
Verhaltnisse. Faltungen ordnen das Gebirge zu langgestreckten, schein-
bar parallelen regelmassigen Zigen (Hebungswellen v. Richthofen).
Sind die Falten gebrochen, so entstehen Uebcrschiebungen, und (beinahe
ausnahmslos) sind die sudlichen Faltenrander Uber die nordlichen ttber-
sehoben; die letzteren bestehen in der Regel aus jliingeren Bildungen *. Im
nordwestlichen Tirol und in Vorarlberg sind Ueberschiebungen haufiger,
als einfache Wellen. Jenseits des Rheins in denSchweizerNordkalkalpen
betreten wir einen neuen (den dritten) tektonischen Bezirk, welcher sich
von dem im Osten vorhergehenden durch ausserordentliche Steigerung
in der Intensitdt der Faltung und seitlichen Pressung auszeichnet. Hier
sind in flach zusammengedruckten Falten dieSchichtsysteme haufig tber
sich selbst in Gestalt eines von oben und unten breitgedrickten C zu-
sammeugeklappt, so dass bei scheinbar ziemlich regelmassiger Lagerung
dieselben Schichtfolgen zweimal Uber einander erscheinen. Das System
der Faltung mit allen begleitenden Erscheinungen (Bruchen, Ueberschie-
bungen) zeigt sich daher ia den nérdlichen Schweizer-Bergen in vollen-
detster Ausbildung, das Mass der tektonischen Stérung hat hier seinen
Hoéhepunkt erreicht.

In der Randzone machen sich auch in den é&stlichen Theilen der
Nordkalkalpen ziemlich bedeutende Stérungen bemerkbar. Es scheint die
Randzone ein durchaus nach denselben Gesetzen dislocirtes Gebiet zu
sein, aber in gradueller Beziehung bestehen wohl ziemlich bedeutende
Verschiedenheiten zwischen dem Osten und Westen. Es genlige, auf die
Steigerung in der Intensitat der Faltung zwischen dem Kreide-Aufbruche
des Bregenzer-Waldes und des Sentis-Gebirges hinzuweisen *

Geologen und Geographen haben bereits wiederholt auf das verhalt-
nissmassig jugendliche Alter der durch ihre bedeutende absolute Hohe
ausgezeichneten sogenannten Kettengebirge hingewiesen. Wenn man die
Hohenverhéltnisse der oben unterschiedenen drei tektonischen Bezirke
der Hochkalkalpen sammt den denselben entsprechenden Theilen der
Centralalpen unter einander vergleicht, erhalt man in der That sogar fur
die verschiedenen Abschnitte der Alpen eine Bestéttigung des geléufigen
Satzes, dass, je junger ein Gebirge ist, desto héher es auch ist. Indessen
lehrt eine genauere Betrachtung aller Verhéaltnisse dieser drei Bezirke,
dass mit der Hohe, welche das Gebirge erreicht, auch die Intensitat der
tektonischen Stérungen wachst. Es ist dies ein fUr unsere gegenwartigen
Kenntnisse noch etwas paradoxes Ergebniss, da sich wohl recht gut ein-
sehen lasst, dass durch das Uebereinanderthirmen und Zusainmenziehea

i Das im Text Gesagte gilt fur das aus der normalen Reihenfolge beste-
hende Gebirge. In Fallen von Anlagerung in Folge von Transgressionen ent-
»tehen selbstverstandliche Ausnahmen, wie z. B. zwischen Landeck und Imst.

* Vergl. Esch er, Vorarlberg pag. 57.
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der sich faltenden Kalkzone « fur diese ein Effect erzielt wird, welcher
einer Hebung im vulgéren Sinne gleich kommt, aber der Grund, warum
in der Axe der Mittelzone die anscheinend wenig gestorten altesten For-
mationen der Alpen (Centralgneiss der Tauern und des Monte Rosa) eine

1 Der Grund, weswegen die zahlreichen Hypothesen uber die Bildung
der Gebirgs-Systeme ungenigend sind, unhaltbar sein mussten, scheint mir
zunachst, abgesehen von der vorherrschend ultra-plutonistischen Tendenz der
meisten Hypothesen, in der Unzulanglichkeit der vorliegenden tektonisch-histori-
schen Beobachtungen zu liegen. So lange die nothige empirische Basis mangelt,
welche vertiefte geologische Untersuchungen erst liefern sollen, durfte es kaum
gelingen, mittelst einseitiger Verwendung der in Betracht zu ziehenden astrono-
misch-physikalischen Erfahrungen eine hinlanglich begriindete Theorie der Ge-
birgsbildung zu construiren.

Es mag vielleicht gestattet sein, unter specicllcin Hinweis auf unsere Alpen,
welche fir derartige Untersuchungen-sehr geeignet zu sein scheinen, einige auf
geologische Empirie gestitzte Andeutungen hier mitzntheilen, weniger um schon
jetzt bestimmte theoretische Ansichten auszunprechen, als vielmehr um den Weg
zu bezeichnen, welcher mdéglicherweise zu dem angestrebten Ziele fuhren koénnte.

Man hat bisher, wie bekannt, dem in der Axe des Alpenzuges befindlichen
krystallinischen Gebirge eine hervorragende Rolle in den verschiedenen Hebungs-
Acten des Gebirges beigemesson und spcciell die tektonischen Stérungen in
den jungeren Lateralzoiien dem verschiebenden und faltenden Seitendrucke des
aufsteigenden Centralgebirges zugeschrieben. Es mussten daher die Nebenketten
von innen nach aussen gedrangt und zusammengcschoben sein, und es mUBBte
sich mit der Entfernung vom snpponirten Herde der Bewegung in den Neben-
ketten eine graduelle Verminderung des Masses der technischen Stdérung be-
merkbar machen. Weder das eiue noch das andere ist der Fall.

Betrachten wir zunéchst eine durch complicirte tectonische Erscheinungen
ausgezeichnete Gegend, welche der &alteren Anschauung Uberaus glnstig zu sein
scheint: die nordtiroler Kalkalpenkette. Es ist bereits oben (pag. 139—143) darauf
hingewiesen worden, dass die heutige Verbreitungsgrenze der mesozoischen Kalk-
bildungen gegen das 'Centralgebirge zu nahe mit der urspringlichen Ablage-
rungsgrenze Ubereinkommt. Wenn es nun noch eines weiteren Beweises bedurfte,
dass die riesigen Falten der nordtiroler Kalkalpen nicht die bei der Aufwdlbung
der Centralkettc auseinandergerissene und faltenformig bei Seite geschobene
Decke, welche einst die Centralkettc Uberspannt haben sollte, darstellen kénne,
so sei auf die durch A. Pichler's emsige Untersuchungen zuerst bekannt ge-
wordenen Triaskalkberge' im Sudden von Innsbruck (Saile und Umgebung)
hingewiesen, welche mit sehr massig geneigten Schichten dem krystallinischen
Grundgebirge aufsitzen. Es unterscheiden sich diese, allem Anschein nach
urspringlich an Ort und Stelle abgelagerten triadischen Sedimente von den im
Norden de'S Inn befindlichen Hauptmassen der Trias durch ein mehr krystalliniBches
Gefuige und durch Beimengung von Glimmerschippchen*. Im Siden des Inn
sehen wir daher uber das krystallinische Grundgebirge transgre-
dirende triadische Sedimente in nahezu ungestdrter Lagerung,
im Norden des Inn treffen wir den vielfach gefalteten, Uberscho-
benen und widersinnisch uberkippten Zug der nérdlichen Kalk-
alpen. Eine einfache Erwagung lehrt nun, dass die steil aufgerichteten, gefalteten

*

Auch im Rhatikon andert sich gegen Suden (Mittagsspitze im Montavon
und Umgebungen des Lunor See’'s) der lithologische Charakter. — An dem tria-
dischen Alter der Kalke der Saile u. s. f. hatte ich friher gezweifelt. Im Museum

der geologischen Reichsanstalt befindliche, unzweifelhafte Handstlicke von Cardita-
Schichten, sowie die von meinem Collegen Dr. G. Stache wahrend des letzten
Sommers gemachten Erfunde haben mich vollstandig Uber die zuerst gedusserten
Zweifel beruhigt. Die theilweise abweichende petrographische Beschaffenheit ist

allem Anschein nach eine urspringliche, nicht erst durch spatere Metamorphosen
herbeigefiuihrte.
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so bedeutende Hohe erreichen, lasst sich vorlaufig mit einiger Wahr-
scheinlichkeit noch nicht erkennen. Man wird daher vielleicht gut thun,
bis auf weiteres die Correspondenz zwischen Gebirgshohe und Intensitat
der Dislocationen als eine zuféllige Erscheinung zu betrachten.

Was nun speciell die unterschiedenen drei tektonischen Bezirke der
Nordkalkalpen betrifft, so haben den o&stlichsten derselben, wie ich in
meiner Arbeit Uber das Saizkammergut 1 auszuftihren Gelegenheit haben
werde, bereits wahrend der Trias'zeit tektonische Stérungen betroffen,
welche von bestimmendem Einfluss fir die Gruppirung des Gebirges und
die Verbreitung der jiungeren Formationen wurden. Die nachfolgenden
Niveau-Aenderungen oscilliren theils in diesen vorgezeichneten Grenzen,
theils lassen sie sich auf die allgemeine Sockelerhdohung des 6stlichen
Alpenruassivs wahrend und nach der Kreidezeit zurtckfuhren. In Nord-
lirol und Vorarlberg treten zwar geringe tektonische Stérungen wahrend
der Ablagerung der karnischen Stufe und des Jura ein, doch sind diese
in ihrer Wirkung localisirt und ohne Einfluss auf den Gesammteffect der
erst wahrend der mittleren Kreidezeit sich vollziehenden allgemeinen
Terrain-Erhebung. Wéhrend der oberen Kreidezeit erfolgt wieder Ein-
bruch des Meeres in das nordtirolische Gebiet, aber nicht allgemein,
sondern in schmalen Canélen, welche die Erosion seit der Trockenlegung
bereits ausgefurcht hat. Es ist bezeichnend fUr den Gang der erwahnten
Hebung, dass, wahrend im Salzkainmergut bereits die neocomen Sedi-
mente inThalrinnen lageru, im &stlichen Theil von Nordtirol die neocomen
Bildungen noch der Verbreitung des Jura folgen und blos die Gosau-

und Uberschobenen nérdlieheo Ablagerungen, wenn man sich dieselben horizontal
aasgebreitet denkt, eine um Vieles breitere Zone darstellen mussten, als der
gegenwartig von den Triaskalkalpen eingenommene Gebietsstreifen es ist. Eine
urspringlich weitere Ausdehnung gegen Suden ist ausser dndern Grinden schon
deshalb ausgeschlossen, weil bereits unmittelbar im Suden des Inn in den wenig
gestorten Ablagerungen der Innsbrucker Bucht die lithologische Facies der Trias-
bildungen eine verschiedene ist. Die Thatsachen néthigen uns daher die Folge-
rung auf, dass die gegenwéartig auf eine schmale Zone zasammengedréngten
Ablagerungen urspringlich sich viel weiter gegen Norden ausgebreitet haben
miussen. Es hat mithin nicht eine seitliche Zusammenklappung der Uber das Ter-
rain der Centralkette ausgebreiteten Kalkdecke stattgefunden, sondern es hat
sich das urspringlich schun seitlich abgelagerte Kalkgebirge
von aussen gegen innen zusammengeschoben. Es hatin Folge horizon-
taler Raumverminderung eine Contraction stattgefunden. Ob und in wiefern die-
ser von aussen kommende Druck auch auf die Erhéhung oder Aufpressung der
Mittelzone Einfluss geubt haben mag, muss vorlaufig noch dahingestellt bleiben.

In den salzburgischen, osterreichischen und steyrischen Alpen zeigt der
dem Centralgebirge zunachst gelagerte Streifen des mesozoischen Kalkgebirges
sehr einfache, nur wenig gestdrte Lagerungs-Verhéaltnisse. Eine dynamische Ein-
wirkung der Centralkette ist nicht zu erkennen. Die &usseren Randketten der-
selben Gebirgs Abschnitte aber sind ziemlich bedeutend gestért und fallen ins-
gesammt, gleich der Flyschzone, dem Inneren des Gebirges widersinnisch zu. Hier
tritt also ebenfalls in klarer Weise das gerade Gegentheil dessen ein, was wir
oben als nothwendige Consequenz einer dynamischen Rolle des Centralgcbirges
bezeichneten.

Mit diesen Beispielen, welchc sich leicht durch Anfuhrung analoger Falle
aus den Sudalpen und aus den Karpathen vermehren Hessen, mdge es vorlaufig
sein Bewenden haben.

1 Diese wird unter dem Titel ,Das Gebirge um Hallstatt® im VI. Bande
der ,Abhandlungen® der k. k. geologischen Reichsanstalt erscheinen.
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Schichten selbstandig in Thalbecken auftreten, im‘westlichen Theil von
Nordtirol dagegen Ablagerungen der Gosau-Stufe nur auf den Gipfeln
der Triaskalkberge Vorkommen. Die mit dem Einbrach des GosaumeereB
verbundene Depression des Sockels mag bereits die heutigen Structur-
Verhaltnisse der nordtiroler Kalkalpen in energischen Umrissen vorge-
zeichnet haben. Der Beginn der Tertiarzcit sieht die gesammten Trias-
kalkalpen wieder gehoben; oligocane Bildungen dringen jedoch wieder,
wenn auch nur in vereinzelten Buchten, in das Kalkgebiet ein und deuten
auf eine abermalige, aber nur vorubergehende Depression hin. In den
nordlichen Scbweizer-Alpen nehmen an den grossen Structur-Stérungen
der Hochkalkalpen noch die alteren Tertiarbildungen Antheil, daher erst
nach deren Ablagerung in der Schweiz eine allgemeine Sockelerhéhung
stattgefunden haben kann.

Da die Bandzone durchaus einen uniformen Charakter zeigt, missen
wir eine gleichartige tektonische Geschichte fuir den ganzen Verlauf der-
selben annehmen. Gerade hierin gibt sich aber wieder ein wesentlicher
Unterschied zwischen ost- und westrheinischen Alpen zu erkennen. Im
Osten des Rheins war das Gebiet der ndrdlichen Kalkalpen bereits langst
dem Meeres-Niveau entriickt und den ciselirenden Einflissen der Denu-
dation preisgegeben, als nach der Ablagerung des (oligoednen) Flysch
ein schmaler Streifen Landes entlang dem Rande des mesozoischen Kalk-
gebirges dem Bereich der Wogen entzogen wurde. Es war dies wohl die-
selbe continentale Hebung, welche auch den Rickzug desMeeres aus den
Schweizer-Alpen zur Folge hatte. lhr folgte in der jungeren Tertiarzeit
eine theilweise Ricksenkung der Randzone, in Folge welcher die wider-
sinnische Stidwartsdrehung der Molassen-Schichten erfolgte und der Boden
der bestandenen grossen Querthaler unter das Niveau des vorgelagerten
Molassenlandes versenkt wurde, wodurch die grossen Randseen zu Stande
kamen \

b) Der Rhatikon im Besonderen.

I11-Durchschnitt(Tafel VI, Nr. 1). Wir beginnen unsere tbersicht-
liche Betrachtung des Gebirgsbaues des Rhatikon am zweckmassigsten
am Durchbruch der 111 durch das Kalkgebirge zwischen Schruns und
Ludesch, nichtweil, wie.v.Richthofen meinte, der Ausgang des Monta-
von ,der Knotenpunkt® ist, in welchem die Haupthebungsrichtungen des
Rhatikon ,sich vereinigen“, sondern weil langs dieser Durchschnittslinic
die innige Verknupfung des Rhatikon mit dem o6stlichen Kalkgebirge in
unzweideutiger Weise ausgesprochen ist. Die beiden Thalseiten am
Ausgange des Montavon zwischen St. Anton und TSrnnnenfeld entsprechen
einander vollkommen, die rhatischen Schichten, welche am rechten Ei-
Ufer anstehen und schon dein Markscheider A. R. Schmidt als Fundort
von Megalodonten bekannt waren, setzen am linken IllI-Ufer ununter-
brochen fort und bilden ganz regelmassig die Unterlage der Liasschich-
ten der Nonnenspitze, des Rothhorn, der Zimbaspitze u. s. f.; v. Richt-
hofen aber liess sich durch die Aehnliehkeit gewisser knollig-plattiger
Kalke der Kdssener Schichten mitVirgloriakalk verleiten, die rhatischen

> Vergl. Medlicott. The Alps and the Himalayas. 'Quart. Jonrn.

Soe. of London, 1868, pag. 34. — Rutimeyer. Ueber Thal- und See-Bildung.
Basel 1869.

Geol.
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Kalke am Nordgehdnge des Tantaraausus-Kopfes fur Virgloriakalk zu
nehmen <und schloss daraus auf das Vorhandensein der hoheren Trias-
glieder. Die factisch bestehende Differenz zwischen den beiden Thal-
seiten beschrankt sich auf die ungleiche Breite des Hauptdolomites,
welche ihren Grund entweder in einer localen neueren Lagerungsstérung
auf einer der beiden Thalseiten hat oder auf eine der Ablagerung der
Rhatischen Stufe vorangehendeDislocation zurtckzufihrenist, analog den
Verhéltnissen am Zlirsser Pass im Norden von Stuben, auf welche wir
noch.zurUckkommen werden.

Bevor wir aber die einzelnen Zige verfolgen, welche dieser Durch-
schnitt verquert, wollen wir erst mit einigen Worten des isolirten Trias-
kalkstockes der Mittagsspitze zwischen dem Gauer- und Gampadell-Thal,
stidwestlich von Schruns gedenken, welcher in ganz analoger Position
zu dem Hauptzuge der Triaskalkalpen sich befindet, wie die Saile im
Suden von Innsbruck zu dem Kalkgebirge im Norden des Inn. Die
Mittagsspitze bildet eine freiaufragende ringsum isolirte Masse von Trias-
bildungen, ihr Gipfel besteht aus Hauptdolomit, welcher ebenso wie in
der Umgebung ries Linersce’s bereits einen etwas abweichenden litholo
gischen Charakter zeigt (siehe oben: Hauptdolomit); an ihrer Basis
liegen Verrucano und Grauwackenschiefer, und diese gesammte Masse
erhebt sich Uber einem Sockel krystallinischer Schiefer. Die Verbindung
mit dem Hauptzuge der Triaskalkalpcn stellen zwei die krystallinische
Halbinsel des Hohen Mann umziehende Arme von Grauwacken- nnd
Verrucano-Gesteinen her, deren sudlichen bis nahe zur Thalsohle des
Gauerthals die triadischen Formationen begleiten und dei‘en nérdlichem
zwischen Tschaguns und Vandans eine Scholle von Muschelkalk und
Partnach-Schiefern aufgelagert ist.

Der bereits eingangs erwahnte Hauptzug des Rhatikon, welchem
das Davenna-Gebirge, die Zimbaspitze und die Sccsaplana angehoren,
zeigt langs des prachtvoll entbléssten IlI-Durchschnittes mit immer stei-
lerem Nordfallen die regelmassige Reihenfolge der Formationsglicder
vom Grauwackenschiefer an bis zu den basischen Fleckenmergcin
hinauf. Man trifft die letzteren auf dem rechten Ill-Ufer, wenn man
unmittelbar vor der die Alfenz nachst dem Einflusse derselben in die
Il Gbersetzenden Bricke den daselbst anstehenden rhatischen-Kalken im
=Streichen folgt. Nach wenigen Minuten von der Bricke weg gelangt man
bereits zu den rothen unterliasisclien Kalken (Adnetber Schichten) und
unmittelbar darauf erreicht man die Fleckenmergel, welche von hier an
am linken Alfenz-Ufer bis beilaufig gegeniiber von Bratz zu verfolgen
sind. Auf dem linken fll-Ufer erscheint die Liaszone, ebenso wie die
rhétische, wegen der bereits erwahnten grésseren Breite des Hauptdolo-
mit-Zuges, etwas gegen Norden verschoben. Man trifft sie am Gehéange
des Gebirges zwischen dem Ennen-Tobel und der Schlossruine Sonneck,
welche auf einem zu Conglomerat erharteten Schuttkegel der &lteren
Geschiebe-Ablagerung néachst der Mtindung des Alvier-Bacbes in das
Alluvial-Gebiet der Il sich erhebt. Gegen Norden ist unser Hauptzug,
welchen wir, um in der Folge einen préciscn tcktonischeu Ausdruck fir
denselben zu besitzen, die ,Zimba-Scholle*“ nach der imponirendsten

ev. Richthofen, loc. cit. 1859, pag. 121, Fig. 3.
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Felsgestalt des Zuges, der Zimba-Spitze, nennen wollen, durch eine
Bruchlinie abgegrenzt, welche anf dem rechten Ill-Ufer mit dem Lauf der
Alfenz zusammenfallt, und auf dem linken Ill-Ufer nahezu durch den Un-
terlauf des Alvierbaches bezeichnet wird.

Im Norden der Zimba-Scholle trifft die Durchnittslinie den Gewdlb-
Aufbruch von Rungelm, welcher im Osten bis Dalaas reicht und westlich
Uber die beruhmten Burser Muschelkalk-Steinbriiche in den Bhétikon
fortsetzt. Im Osten der 111 wird der sudliche Schenkel durch die Bruch-
linie der Zimba-Scholle abgebrochen. Wir treffen von Siiden gegen Nor-
den vorwartsschreitend Arlbergkalk, Partnach-Schichten, Muschelkalk.
In den tiefsten Lagen des letzteren klafft das Gewdlbe (Einsenkung von
Rungelin). Noérdlich folgen als Unterlage der schroffen nérdlichen Dolo-
mit-Mauer des Klosterthals wieder Partnachschichten und Arlbergkalk
mit massig geneigten Schichten gegen Norden einfallend. Anstatt nun
wie auf der Hohe des Gebirges auf gleichférmig orientirte Raucbwacken-
Lager nnd Hauptdolomit zu treffen, stossen wir am Gebirgsfusse nachst
Obdorf im Norden von Bludenz auf sudlich fallende Rauchwacke und
weiterhin im Galgentobel auf conform gelagerten Arlbergkalk, ferner bei
Gassner's Sommerhaus in Vorderlatz auf Partnachmergel. Wir befinden
uns am ostlichen Beginn einer Ueberschiebung, welche im nérdlichen
Theil des Rhétikon eine ziemlich bedeutende Rolle spielt und bis Tries-
nerberg in Lichtenstein zu verfolgen ist. Aus dem weiteren Verlauf der
Darstellung wird sich die Rechtfertigung daflr ergeben, dass wir die
tektonische Zone von Rungelin als ,Alpila-Scholle”“ (nach der Al-
pila-Spitze WSW. von Birserberg) und die nérdlich folgende als ,Drei-
Schwestern-Scholle” bezeichnen. Die Partnachmergel von Vorder-
latz bilden einen sehr beschrankten Aufbrach, welcher nach allen Rich-
tungen von Arlbergkalk umgeben wird. Bei Nuziders steht am Gebirgs-
gehange Flysch an, héher aufwarts im Graben, welcher vom Hohen-Frassen
herunter kdmmt, findet man liasische Gesteine. Flysch und Lias, welche
sich augenscheinlich hier in Ubergreifender Lagerung befinden und die
vom Hohen-Frassen zum Madonnenkopf ziehende Felsrippe von Haupt-
dolomit Gberfluthet haben, verdecken den Rauchwackenzug, welcher
vom Sudgehange des Hohen-Frassen her hier durchstreichen musste. Im
Norden des steil aufgerichteten Hauptdolomits des Madonnenkopfes
treffen wir wieder auf Flysch, welcher mit massig geneigten Schichten
den verschieden orientirten Felstafeln des Hauptdolomits zufallt. Wir
haben hier bereits die sudliche Flysch-Zone des Bregenzer Waldes er-
reicht und somit die Grenze der Trias-Kalkalpen Uberschritten.

Die drei von dieser Durchnittslinie getroffenen Schollen bilden den
weitaus grossten Theil des Rhatikon. Nur zwischen der Zimba- und der

* Anf halber Hohe zwischen Obdorf und der Furkel findet man Uber dem
Arlbergkalk Trummer von rhétischen Kalken mit Fossilien und zahllose Blécke
von rothem Lias Marmor. Die dichte Vegetation gestattet zwar nicht, das anste-
hende Gestein zu constatiren, doch verbietet die Beschrankung der erwahnten
eckigen GeBteinstrttmmer auf einen kleinen, zusammenhédngenden Bezirk jede
anderweitige Deutung, wie etwa die von erratischen Blécken. Es sind augen-
scheinlich durch Menschenhand aus dem Wiesengrunde entfernte Trimmer des'
anstehenden Gesteins. Folgt man dem Gehange in den Galgentobel, so gelangt
man alsbald wieder auf die Felsschrofifen des Arlbergkalks.
Jahrbuoh der k. I. geologischen Reicheanitalt. 1873. 23* Band. 2. Heft. 22
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Alpila-Scholle schaltet sich zwischen dem Brander- and dem Saminathal
noch eine vierte, kleinere Scholle ein, die ,,Gorvion-Scholle“ (nach dem
Gorvion-Berg zwischen Gamperthon und Samina).

Die Zimba - Scholle.
Den ostlichen Beginn der Zimba-
Scholle nehmen wir bei Dalaas,
sudlich der Alfenz, an. Man
kénnte, da das der Alpila-Scholle
angebdrige Gewodlbe im Norden
von Dalaas sich gegen Osten
vollig schliesst, den sudlichen
Schenkel des bei Kldsterle im
Westen beginnenden Trias™Auf-
bruches als das tektonische
£0 Aequivalent der Zimba-Scholle
betrachten und musste dann den
Beginn der Zimba-Scholle an die
vorarlbergisch-tirolische Grenze
versetzen .

Dalaas selbst, soweit es auf
*6 dem linken Alfenz-Ufer liegt,
1» gehort bereits der Zimba-Scholle

in der von uns angenommenen
. Begrenzung an; es steht auf

8:% Muschelkalk.

a Oestlich davon reichen Ver-
rucano und Grauwacke bis an
die Alfenz herab, westlich tan-
giren der Reihe nach Partnach-
mergel, Arlbergkalk, Gyps mit
Rauchwacke und Hauptdolomit

g die Thalrinne der Alfenz. Erst
gegentiber von Bratz reichcn

a rhatische Ealke und Lias an die

I Bruchlinie, welche von Dalaas
bis Brunnenfeld bei Bludenz
genau mit der Thalsohle des

Elosterthales zusammenfallt.

Zwischen Bratz und Dalaas
schneidet mithin die Bruchlinie
sdmmtliche Formationsglieder der Reihe nach ab.

Auf dem linken 111-Ufer verlauft die nordliche Grenze der Zimba-
Scholle bis stdlich von Brand nahezu Ubereinstimmend mit der Thalsohle
des Alvierthales; nur unterhalb der Mindung des Sarotlathales reicht
ein schmaler Saum von Arlbergkalk, welcher der Gorvion-Scholle an-

=V

i

1 Eine weitere Berechtigung zu einem derartigen Vorgang kénnte darin
erblickt werden, dass der Muschelkalk von Dalaas factisch auf eine kurze Strecke
auf das rechte Alfenz-Ufer Ubertritt, wo derselbe den Gyps des sudlichen Schen-
kels des Bungelin-Gewdlbes tangirt.
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gehort, auf das rechte Alvier-Ufer hertber. Von dieser Gegend an com-
pliciren sich die Verhaltnisse. Bis zur Alvier-Schlucht im Westen reichen
die jeweilig jungsten Formationen bis an die Brachlinie; unterhalb der
MuUndang des Sarotlathales jedoch taucht unter den liasischen Schichten
die rhatische Stufe hart am Bruchrande auf, als Gegenfltigel einer Mulde,
welche von den Liasfleckennvergeln des Sarotlathales eingenommen
wird. Oberhalb Brand schneidet eine Verwerfung transversal in die Zim-
ba-Scholle ein und bewirkt eine ziemlich bedeutende verticale Verschie-
bung des westlichen Theiles des Scesaplana Massivs. Diese Verwerfung
beginnt im Siden etwa in der Gegend ostlich des Wildenberges, der
Betrag der Verschiebung nimmt gegen Norden successive, aber ziemlich
rasch an Hohe zu, so dass rhatische Kalke bei der Schattenlagend-Alp
mit einem ziemlich tiefen Niveau des Hauptdolomits, weiter thalaus-
warts mit Rauchwacke und Arlbergkalk, spaterhin endlich mit Partnach-
mergeln, Muschelkalk und Verrucano zusainmenstossen. Es erscheint
daher im Osten des Alvierthals die Zimba-Scholle mit steil aufgerichteten
Schichten gegen Norden versenkt, wahrend westlich auch am Nordrande
die tieferen Formationsglieder bis zum Verrucano abwarts als Gegenfligel
einer weiten flachen Mulde auftauchen.

Aber gerade in dieser letzteren Gegend tritt am Nordrande eine
weitere Complication ein, indem sich im Westen von Brand die kleine
Gorvion-Scholle von der Zimba-Scholle abtrennt. Ein vom Mottenkopf
nach Brand gelegter Durchschnitt lasst noch ein véllig normales Profil
erkennen. Erst im Norden des Verrucano-Aufbruches von Brand treten
tektonische Stérungen auf. Ein parallel dem vorigen gelegter Durchschnitt
langs der linken Thalseite von Zalim zeigt jedoch Uber der nach Paltd
fortschreitenden Arlbergkalk-Zone des Nordfusses des Mottenkopfes eine
aus Muschelkalk, Partnachmergel und Arlbergkalk bestehende Schichten-
reihe eingeschoben. Es bezeichnet daher die untere Zalim-Alp den Beginn
einer neuen longitudinalen Storungslinie, durch welche der nérdlichste
Streifen der Zimba-Scholle zu einer kleinen selbstandigen tektonischen
Einheit von der Hauptmasse losgeldst wird.

In Folge dieser Complicationen erscheint die ndrdliche Grenze
der Zimba-Scholle in der Umgebung von Brand etwas unbestimmt. Weiter
gegen Westen fallt die Grenze nur bis auf die Hohe des Virgloria-Passes
(Amatschon-Joch der neuen Generalstabskarte) mit einer Terrain-Tiefen-
linie zusammen. Von letzterem Punkte an bis zum Abbruche der Trias-
bildungen noérdlich vor dem Auxberge verlauft die Ueberschiebungslinie
der beiden Schollen mitten auf der rechten Thalwand des Gamper-
thonthales.

Was die Streichungsrichtung der Schichten anbelangt, so zeigt sich
in dem ostlich der HI gelegenen Abschnitte (Davenna - Gebirge) noch
die in den Nordkalkalpen herrschende ostwestliche Richtung. Im Westen
der 1Mjedoch beginnt sofort ein ausgesprochenes stidwestliches Streichen.
Im Hintergriinde des Gamperthonthales biegen die vomVirgloria-Passe
her sudwestlich streichenden Schichten in ziemlich reine Stdrichtung
um. Der Verlauf der Bruchlinie, welche die Zimba-Scholle von der Al-
pila- und Gorvion-Scholle trennt, ist, wie aus der vorhergehenden Dar-
stellung hervorgeht, im Allgemeinen nichts weniger als parallel mit der

82*
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Streichungsrichtung. Nur im Westen fallt die Ueberschiebungslinie Uber
die Gorvion-Scholle zusammen mit der Streichungsrichtung der Schichten.

Des stdostlichen Auslaufers der Zimba-Scholle, welcher die Verbin-
dung mit der isolirten Triaskalk-Masse der Mittagsspitze herstellt, wurde
bereits erwéahnt. Derselbe 16st sich mittelst eines im Muschelkalk klaf-
fenden Sattels zwischen Schaf-Gafahl und Zalundi vom Zuge der Zimba-
Spitze los und reicht mit seinen succesaive gegen Sidosten versinkenden
Schichten zwischen Hohen-Mann und Geis-Spitze bis in das Gauer-Thal.
Er liegt hart am Rande der grossen Trias-Versenkung des Préattigau und
wird daher gegen Suden, ebenso wie die Hauptmasse der Zimba-Scholle,
von jungeren Bildungen schroff abgeschnitten.

Die Alpila-Scholle. Es wurde bereits erwahnt, dass die 0st-
lich bei Obdorf néchst Bludenz anhebende Dislocationslinie das nach
Westen fortsetzende Gebirge in zwei Schollen zerschneidet, von denen
die sudlichere die Alpila-Scholle ist. Die Anknipfung an das Ostlich der
HI gelegene Gebirge vermittelt in tektonischer Beziehung der Muschel-
kalk-Aufbruch von Rungelin, als dessen directe Fortsetzung das stark
zusammengeklappte Muschelkalk-Gewdélbo von Birs zu betrachten ist.
Der tiefe Einriss des nahe westlich von Burs laufenden Scesabachcs,
durch welchen zu wiederholten Malen die verderblichen Schuttstirze der
Scesa erfolgten, zeigt im Norden und Suden des mit beiden Schenkeln
steil nach Norden einfallenden Muschelkalk-Gewdlbes Partnachmergel
und Arlbergkalk. Weiter im Norden, im Buchwalde, steht sidfallender
Arlbergkalk an, die tektonische Fortsetzung der Schichten des Galgen-
tobels bei Bludenz; die Grenze der verschiedenen Fallrichtungen be-
zeichnet daher die nordliche Grenze der Alpila-Scholle. Im Suden folgt
unmittelbar unter der Bricke von Burserberg Uber dem Arlbergkalk
Rauchwacke, die oberflachlich durch jingere Schuttmassen getrennte
Fortsetzung des Rauchwackenzuges zwischen dem Hauptdolomit des
Alpila-Kopfes und dem Arlbergkalk der Mondspitze. Sudlich von der
Rauchwacke der Burserberg-Briicke und weiterhin stdlich am linken
Thalgehange des Alvierthales steht Arlbergkalk mit abweichend orien-
tirten Schichten an, welcher die Unterlage des machtigen Gypslagers des

Fig 2.

Nord Sad
HI-Th&l Klampner Schrofen Auapitze

v. = Virgloria*Kalk. 6. = Partnach Schiohtea- e. = Arlberg-Knlk. d. = Rauohwacko. t. = Flysch
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Loischkogels bildet and mitdiesem der Gorvion-Scholle angehért. Es besteht
daher die Alpila-Scholle bei ihrem Eintritt in die Gebirgsmasse des
Rhatikon nur aus einer sehr schmalen, im Relief des Terrains noch nicht
markirten Gesteins?one, entsprechend den bei ihrem Beginn jenseits der
11 herrschenden Verhéltnissen. lhte nérdliche Grenze, welche beilaufig
Uber den Sattel zwischen Mondspitze und Klampnerschroffen, wo Rauch-
wacfee zum Vorschein kommt, und durch das Gampthal verlauft, bleibt
bis zur lichtensteinischen Grenze am Guschgfiel-Joch durch eine den
Arlbergkalk durchsetzende Bruchlinie markirt, welche sich theils wie
am Joch zwischen Klampnerschroffen und Mondspitze durch eine Ueber-
schiebung von Arlbergkalk Uber Arlbergkalk zu erkennen gibt, theils,
wie im Gampthal, eine kaum merkliche verticale Verschiebung der
ziemlich flach gelagerten Schichten hervorbringt. Am Guschgfiel-Joch
hingegen treten unter dem der Alpila-Scholle angehdrigen Streifen von
Arlbergkalk Partnachmergel und Muschelkalk hervor, und von Norden
her unterteuft der Hauptdolomit des Gallina-Kopfes die altere Schicht-
folge. Diese Verhaltnisse bleiben sich gleich langs der stdlichen Grenze
der Hauptdolomit-Masse der Drei Schwestern.

Deutlich beobachtet man im Saminathal die Ueberlagerung der
flach fallenden Dolomitbanke durch Muschelkalk, Partnachmergel u.s.f.,
welche scheinbar concordant folgen. Auf der linken Thalseite des Sa-
minathales taucht sogar noch Verrucano zwischen Hauptdolomit und
Muschelkalk auf. Nach Uebersetzung des Scbeidekammes zwischen Sa
mina- und Rheinthal dreht sich auch die Ueberschiebungslinie conform
der veranderten allgemeinen Streichungsrichtung scharf rechtwinklig
gegen Suden. Der Muschelkalk von Salem berlagert den schmalen
Hauptdolomit-Streifen von Maseschen, welcher die Fortsetzung des Drei
Schwestern-Dolomites ist. Im SUden des grossen Bergsturzes von Tries-
nerberg erscheint als Basis der Alpila-Scholle der bekannte Verrucano
des Heubtthel (Heupiel der Karte), welcher aber nicht mehr von
Hauptdolomit, sondern von Muschelkalk unterteuft wird. Im Stden des
Heubtthel nimmt die Ueberschiebung ihr Ende, bevor noch der Abbrach
gegen die Kreidebildungen erreicht ist.

Die sudliche Grenze gegen die Gorvion-Scholle ist bis in das Gebiet
der Sareis-Alp bezeichnet durch eine langs der Sudgrenze des Haupt-
dolomits, des Alpila-Kopfes und Fundel-Kopfes hinlaufende, das Gamper-
thonthal bei der Gamperthon-Alp Ubersetzende Verwerfung. Auf eine
kurze Strecke lauft die dislocirende Grenze weiterhin durch Arlbergkalk,
aber bereits im Hintergrinde des Malbunthales tauchen an der Basis
der Gorvion-Scholle Partnachmergel und Muschelkalk auf, welche theils
Arlbergkalk, theils Hauptdolomit der Alpila-Scholle Uberlagern. Im
hinteren Saminathal biegen Ueberschiebungslinie und Streichnngsrichtung
wieder scharf nach Stden um.

So endet die Alpila-Scholle, wie sie begonnen, in einem schmalen
Streifen, welcher vor den méachtigen jingeren Bildungen des Naafkopfes
plétzlich abbricht.

In Bezug auf die Streichungsrichtung ware noch zu bemerken, dass
mit. dem Erreichen des Saminathales ganz allgemein entschiedenes
Nord-Sud-Streichen eintritt.
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Die Gorvion-Scholl3. Die Begrenzung dieser kleinen Scholle
geht bereits aus der Darstellung der Nordgrenze der Zimba-Scholle und
der Sudgrenze der Alpila-Scholle hervor.

Auch wurde des Ineinandergreifens der Zimba- und der Gorvion-
Scholle stdlich bei Brand schon oben gedacht.

Erwahnung verdient noch die locale Senkung der sudlich vom
Gyps des Loischkogels folgenden kleinen Partie von Hauptdolomit.

Die Drei-Schwestern-Scholle. Die SUdgrenze ist mit der
oben geschilderten Nordgrenze der Alpila-Scholle identisch. Die Nord-
und Westgrenze bildet die stidliche Flyschzone des Bregenzerwaldes.

Diese Scholle wird ausschliesslich von der Fortsetzung des stdlichen
Schenkels des Aufbruchs von Latz gebildet. An ihrer Basis erscheint ent-
lang dem Nordrande fast durchaus Muschelkalk. Nur am Ausgange des
Gallinathales taucht auf geringe Erstreckung unter dem Muschelkalk Ver-
rucano auf. Bis in dasGampthal nach Westen verlauft dieGorvion-Scholle
als ein schmales Band, im Sidostcn von Nenzing aber nimmt sie an
Breite durch Ausdehnung gegen Norden zu. Mit dem Rheinthal dreht sich
das Streichen aus dem westdstlichen in nordsUdliches.

Rickblick. Der scheinbar so verwickelte Gebirgsbau des triadi-
schen Rhatikon lasst sich sonach, wie aus den vorangehenden Mittheilun-
gen erhellt, auf sehr einfache Verhaltnisse zur'iickfihren. Dabei spricht
die regelmassige Wiederkehr gewisser Erscheinungen eher fir eine be-
stimmte Gesetzmassigkeit, als fur ein zufalliges Uebereinstimmen.

Drei Bruchlinien zertheilen das Gebirge in longitudinaler Richtung
in vier mehr oder weniger vollkommen isolirte tektonische Elemente.
Die innerste auf das im Siden zu Tag ausgehende krystallinische
Grundgebirge sich stitzende Scholle, die Zimba-Scholle, reicht im Norden
mit ihren jeweilig juingsten Schichten an den Bruchrand, nach der Um-
biegung des Streichens in die Nordsudrichtung aber kehrt sie die
Schichtenkodpfe sehr tiefer Formationsglieder gegen Norden und Westen.
Die drei ansseren Schollen zeigen regelmassig am inneren Bruchrande
jttngcre Schichten, als am &usseren, so dass die stratigraphische Basis
der einzelnen Schollen immer an den &usseren Bruchrand zu liegen kommt.
Folge der Sudwartsdrehung der gesammten Triaskalk-Zone ist es, dass
die inneren Schollen von den &usseren rechtwinklig umfasst werden.

Kurz vor und nach erfolgter Stdwartsdrehung erfolgt regelmassig
die dachziegelformige Ueberschiebung der inneren Scholle Uber die
aussere.

Die Gesammtheit der hier geschilderten tektonischen Verhaltnisse
spricht wieder mit grossem Gewichte gegen die alte Auffassungsweise,
welche in den tektonischen Stérungen die Aeusserungen einer hebenden
und besonders vom Innern der Alpen gegen aussen wirkenden Kraft
erkennen wollte. Die Ueberschiebungen der inneren Schollen Uber die
ausseren sind auch in vorliegendem Falle nur durch eine Contraction der
gesammten Kalkzone von aussen gegen innen verstandlich.

Das Kreide-Gebirge des Rhatikon. Es ist im Verlaufe
dieser Blatter wiederholt bereits auf den grossen Einsturz des Triaskalk -
Gebirges hingewiesen worden, welcher den Zusammenhang des Rhatikon
mit den slUdostbindnerischen Triaskalkbergen aufgehoben hat. Dass
dieser Einsturz nicht plétzlich eintrat, sondern sich nur sehr allmalig
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vollzog, ist sehr wahrscheinlich. Man méchte beinahe annehmen, dass
das Prattigau vom Beginn des Lias an bis zum Eintritt des Flysch-Mee-
res ununterbrochen ein Senkungsfeld war.

Ueber den Antheil, welchen die Kreidebildungen am Aufbau des
heutigen Rhatikon nehmen, wurde bereits oben (pag. 156.) gesprochen.
Es sei hier nur nochmals daran erinnert, dass sich im Westen unter den
Kreidebildungen auch jurassische Ablagerungen in der schweizerischen
Facies bis zum untersten Lias abwarts zeigen, wahrend im Osten die
Kreide Uber krystallinische Schiefer undVerrucano transgredirt, was auf
eine von West nach Ost vorschreitende allméalige Senkung hinweist.
Da in das Innere des Bhéatikon Flysch nicht mehr eindringt, so durfen
wir vielleicht annehmen, dass nach Ablagerung der oberen Kreide der
Kreidestrich zwischen dem Flysch im Stden und der Trias im Norden
dem prattigauischen Senkungsfelde entriickt wurde.

Mit Bezug auf die Kreide im Westen des obersten Gamperthon-
thales mochte ich bemerken, dass es eingehenderen Untersuchungen
gelingen durfte, auch die an Machtigkeit sehr reducirte Neocom-Stufe
nachzuweisen.

Am Falkniss und vielleicht auch noch im Gebirge 6stlich davon
wurde ferner aller Wahrscheinlichkeit nach der Kreide auf Unkosten
des Jura eine zu grosse Ausdehnung gegeben. Die Richtigstellung der
Formationsgrenzen wird aber in diesen Gebirgen mit einem ziemlichen
Aufwande von Zeit und Mihe verbunden sein.

Das Gebirge im Norden des Klosterthales, Wegen der
Details, welche dieses Gebiet betreffen, verweise ich auf die bereits
ziemlich eingehenden Darstellungen v. Riehthofen’s, denen ich nur
wenige Bemerkungen beizufttgen habe. Eine derselben betrifft die Um-
gebungen von Lech und Zug im obersten Lechgebiet, v. Richthofen
verzeichnet 1 bei Zug einen im Muschelkalk klaffenden Trias-Aufbmch
und gibt den triadischen Bildungen, welche dem Hauptdolomit im Alter
vorangehen, eine ziemlich ansehnliche Ausdehnung, auf Unkosten wie
mir scheint des Hauptdolomits und des Lias. So vermochte ich in dem
angeblichen Arlbergkalk des rechten Thalgehanges bei Lech und Zug
nichts anderes zu erkennen als Hauptdolomit. Echter Arlbergkalk
dagegen steht jenseits des Lech im Liegenden des Gypses des Krieger-
homes an. Nach dem Aufbruch bei Zug suchte ich vergebens. Wahr-
scheinlich hat die petrographische Aehnlichkeit der am rechten Lech-
ufer. anstehenden schwarzen Liasschiefer v. Richthofen veranlasst,
Partnachmergel anzunehmen, aus welcher Deutung sich die angewen-
dete Construction wohl rechtfertigen lasst. Es treten hier in unmittel-
barster Nachbarschaft zwei petrographisch sehr &hnliche Schieferbil-
dungen auf: die dem System des Arlbergkalk angehdrigen schwarzen
Mergelschiefer und sandsteinartigen Mergel, aus denen wohl Es eher’s
Pflanzenfunde stammen, und die beilaufig der mittleren Abtheilung der
Allgau-Schiefer entsprechenden schwarzen, manchmal flyschahnlichen
Liasschiefer, welche ich von Am Lech ununterbrochen bis auf den Sattel
zwischen, Aarhora und Juppenspitze verfolgen zu kénnen meinte. Ich

* Loc. cit. Jahrbuch d. k. k. geolog. Reichsanst. 1861 und 1862, pag. 101.
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kann mit Bezug auf letzteren Umstand nicht mit volliger Sicherheit
sprechen, da auch mich im Gebiete des Lech unglnstiges Wetter ver-
folgte ; aber bestimmt kann ich angeben, dass die angeblichen Partnach-
mergel bei Am Lech petrographisch nicht Gbereinstimmen mit den echten
Partnachmergeln, dagegen den erwahnten Liasschiefern sehr ahnlich
sehen. Von Virgloriakalk bemerkte ich nichts, wohl aber, hornsteinfih-
rende Kalke vom Aussehen der gewodhnlich mit den Allgauschiefem
verbundenen.

Zu Bemerkungen anderer Art veranlassen mich die scheinbar ganz
rathselhaften Inseln von Hauptdolomit im Gebiete der Allgéuschiefer,
welche anfanglich die Annahme einer Gber dem Allgauschiefer liegenden
Dolomit-Etage veranlassten * und spéterhin als Beweise localisirter
Hcbungscentra angesehen wurden In dieselbe Kategorie von Erschei-
nungen gehort die an einigen Stellen, wie am Zirsser Passe, am
Spullers-Joche, vielleicht auch am rechtsseitigen Eingange vonMontavon,
eintretende plotzliche Reduction der Machtigkeit des Hauptdolomites*
sowie das im mittleren und unteren Lechgebiete nicht seltene Vor-
kommen wenig gestorter jurassischer Schichten am Grunde von Spalten
oder klaffenden Gewdlben der Trias *. Des discordanten Auftretens von
rhatischen Schichten und Adnether Marmor aHf Arlbergkalk bei Bludenz
wurde oben pag. 165 (Note) gedacht. Ucbcr den engeren Rahmen die-
ses Gebietes hinausgreifend, moge ferner hingewiesen werden auf den
nach der Ablagerung des Hauptdolomites, vielleicht zur Zeit der rhati-
schen Stufe beginnenden Triaseinsturz des Préattigau, auf den Einbruch
des Liasmeeres in die bis dahin trocken gelegenen Schweizer Alpen, auf
das weite Ueberfluthen des Liasmeeres im Unterengadin, endlich auf
die zweifellos nachgewiesene Transgression des unteren Lias im Salz-
kammergut u. s. f.

Alle diese Erscheinungen, sowie die so sehr abweichende litho-
logische und paléontologisehe Facies des Hauptdolomites einerseits und
der rhétischen und jurassischen Schichten andererseits lassen nur die
Annahme zu, dass der Absatz der postkarnischen Bildungen von einer
allméligen Vertiefung des Meeresgrnndes in der Gegend der Nordkalk-
alpen eingeleitet und begleitet war. In den meisten Gegenden war dieser
Vorgang ein ruhiger, durch keinerlei tektonische Stérungen bezeichneter.
Im Rhatikon und in den benachbarten Lechthaler und Allgauer Alpen
aber ereigneten sich aller Wahrscheinlichkeit nach partielle Senkungen,
welchen in spaterer Zeit ein weiteres und tieferes Einsinken in den .vor-
gezeichneten Umrissen gefolgt sein mag, und Berstungen der vorhan-

1 Gilmbel, Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanstalt 1856, pag. 27.

*v. Richthofen. Jahrbuch d. k. k. geologischen Reichsanstalt 1861 und
1862, pag. 113 und 114.

* Escher, Vorarlberg pag. 45 bemerkt: ,Von den Pé&ssen, die quer Uber
die Kette fuhren, mégen mehrere sich auf Querspalten befinden, die durch Erosion
erweitert, selbst vertieft worden zu sein scheinen. Der Zirspass aber und theil-
weise wenigstens der Spullcrspass haben den Typus einer bloss durch
ungleiche Hebung erzeugten Einsattlung,; es weist daraufhin die am
Gfallkopf mantelformige Lagerung des Dolomits und der jingeren Schichten, sowie
die soviel als wagrechte Lagerung des Lias in der Wiesenebene von Zirs".

4 Vergl. - Neumayr. Verhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst. 1872, pag. 271.
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denen alteren Absatze, welche dnrch Denudation erweitert worden sein
maogen.

a. = Virgloria-Kalk. b>= Partnach-Schichten. < =. Arlberg-Kalk. d.= Gyps und Rauchw&cke-
e. = Hauptdolomit. /. = Flyaeh. g. = Aelterer Schwemm-Schutt,

Diese Erklarungsweise, von einer allgemeinen Erscheinung aus-
gehend, knlpft die sonderbaren, mit dem tektonischen Gesammtverhalten
der Lechthaler und Allgauer Alpen unvereinbaren offenbaren Versen-

Jahrbuch der k. k. geoloffischeo Heicliaanslatt* 1673, 23. Band. 2. Heft. 23
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kungen (zwischen den im anndhernd gleichen Niveau stehen gebliebenen
Dolomitpfeilern) an eine wohl unanfechtbare, in nachster Nachbarschaft
eingetretene grossartige Erscheinung (Versenkung des Préttigau) an und
versetzt die Bildung derselben vor die Zeit, zu welcher unsere Nordkalk-
alpen ihre eigentbimlichen Structur-Anordnungen erhielten.

Die Flysch-Grenzc. Wie langs dem gesammten Nordrande
der nordlichen Triaskalkalpen, fallen auch in Vorarlberg und in Lichten-
stein die Schichten des Flysch widersinnisch dem alteren Gebirge zu. Es
besteht aber ein ziemlich wichtiger, meines Wissens noch nirgends
hervorgehobener Unterschied im Verhalten des Flysch zu dem alteren
Gebirge an verschiedenen Tunkten. Stellenweise schalten sich zwischen
dem Flysch und dem alten Gebirge obere Kreide- und Nummuliten-
Schichten ein, das ganze System ist Uberstirzt und dem Alpenrande zu-
nachst befinden sich die altesten Flysch-Schichten. Anders ist das Vcr-
haltniss in Vorarlberg und Lichtenstein. Hier tangiren die jingsten
Schichten des Flysch das Kalkgebirge, an einigen Stellen, wie né&chst
Nliziders und westlich von Vaduz (wo der Flysch in einem schmalen
Streifen bis Uber den Gebirgskamm gegen Samina hiniiberreicht, vergl.
Fig. 3—e), Uberfluthet der Flysch in das Innere des Kalkgebirges und an
anderen Punkten, wie bei Maroul und stdlich von Béaschlingen, dringt er
buchtenférmig in die Thaler des Kalkgebirges ein. Es findet mithin das
einfache Verhéltniss der Anlagerung' statt. Aller Wahrscheinlichkeit ver-
lauft die durch den Flysch verdeckte sidliche Ablagerungsgrenze der
Kreide und des Jura im Bregenzer Walde etwas nordlicher als die std-
liche Flyschgrenze, da die mitgetheilten Thatsachen ziemlich klar fir das
stidlichc (resp. fur Lrchtenstcin westliche) Uebergreifen des Flyschmeeres
sprechen. Die Mdglichkeit wirklicher Ueberschicbungeu des alteren Ge-
birges Uber den Flysch ist dadurch selbstredend nicht ausgeschlossen.
Mir ist aber nur ein einziger derartiger Fall bekannt geworden, ostlich
von Balzers im Rhcinthal, wo die Seewen-Schichten des sudlichen
Kreidezuges Uber den von Norden her streichenden Flysch Uberschlagen
sind.
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lIl. Der Graptolithen-Schiefer am Osternig-Berge in Karnten

und seine Bedeutung fllr die Kenntniss des Gailthaler Gebirges und fur
die Gliederung der paldozoischen Schichtenreihe der Alpen.

Von Dr. Guido Stéache.

Die Wichtigkeit der Auffindung eines sicheren und in den verschie-
densten, ausseralpinen Silurgebieten durchwegs die Grenze zwischen den
zwei grossen Hauptabteilungen der Silurformation kennzeichnenden
Horizontes in unseren Alpen, durfte es rechtfertigen, dass ich einen vor-
erst nur eine kleine und mangelhafte Reihe von Beobachtungen umfas-
senden Gegenstand zum Ausgangspunkt fur eine ausfihrlichere, Uber die
engeren Grenzen des vorangeBtellten Hauptthemas hinausgreifende Mit-
theilung mache.

Um zunéachst die geographische Position unseres bedeutsamen Fund-
punktes genau zu fixiren, will ich eine kurze Uebersicht der Lage und Ab-
grenzung des Gebirgsgebietes, welchem er angehort, vorausschicken.
Eine moglichst ausfiuhrliche Darlegung der Uber dieses Gebiet bereits vor-
liegenden oder daraufbezlglichen geologischen Daten wird der speciellen
Besprechung des durch die Einschaltung von Graptolithen fuhrenden
Schiefern bemerkenswerthen Durchschnittes vorausgechickt, umdie Bedeu-
tung des letztem fur die nothwendig veranderte Auffassung desGebirgsbaues
und der geologischen Verhaltnisse dieses Theiles der karnischen Alpen
klarzustellen.

Endlich werden sich daran einige allgemeinere Bemerkungen an-
schliessen lassen, welche die verschiedene Ausbildungsform der paléo-
zoischen Schichten unserer Alpenkette betreffen und welche vielleicht
dazu dienen kénnen, eine neue Directive abzugeben fir das Studium der
Specialgliederung der paldozoischen Schichtencomplexe in den Alpen
und fir die Vergleichung und Parallelisirung der verschiedenen Ausbil-

dungsformen dieser Complexe in den Nordalpen, in den Sitdalpen und in
dem Gebiete der Centralalpen.

1. Topische Orientirung.

Der Osteraig-Berg mit 1069 Klafter Seehdhe, an dessen Suidseite die
Graptolithen fiuhrenden Schichten aufgefunden wurden, ist einer der
dominirendsten und orographisch bedeutsamsten Hohenpunkte des Ge-

Jihrbueh der k. k. geologischen ReichuoeUU. 1873, 2$. Baod. 2. Heft. (Stache*) 23
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birges zwischen dem unteren Gailthal und dem Canalthal, d. i. des 6stlichen
Theiles jenes vom Sextenthal ab in auffallendem Contrast gegen das westli-
che Tiroler Dolomitgebirge sich heraushebenden, karnischen Hauptrickens,
welcher die Hauptwasserscheidelinie zwischen dem adriatischen Meere und
dem schwarzen Meere fortsetzt. Fir diesen grossen westlichen Abschnitt
des karnischen Scheidegebirges nun, welcher vom Sattel des Kreuzberg-
Felsens zwischen dem Sextenthal und dem Thal von Padola fortdauernd in
nahezu west-6stlicher Richtung fortstreicht, bildet der Osternig-Berg den
Ostlichsten Grenzkopf. Vom Osternig-Berge ab biegt namlich der Haupt-
wasserscheiderUckcn zuerst SSO., aber im Ganzen und Grossen direct nach
SUd ab. Innerhalb dieser stidwarts bis etwa zum Monte-Canin streichenden
Wasserscheidelinie liegt auch der merkwirdige, in die Langsspalte des
Canalthales fallende Wasserscheidepiinkt bei Saifnitz, nahezu in der
Mitte zwischen dem Osternig im Nord und dem Heiligen Bergspitz imSud.

Dieser tiefe, in der den Gebirgszug sudlich begrenzenden Langsspalte
liegende Sattclpunkt bildet zwar den o6stlichsten Abschnitt des Haupt-
rUckens, nicht aber auch zugleich die dstlichste Grenzmarke des ganzen, zu
dem Gailthaler Hauptabschnitt gehdrenden Gebirgsgebietcs. Es erstrecken
sich namlich von dem gegen Std umgebrochenen Theile des Hauptkammes,
Ostcrnig-Saifuitz noch einige nicht unbedeutende NebenrUcken ostwarts
und erst die tiefe Querspalte des Schlitza-Gailitzbaches trennt die Gail-
tbaler Gebirge von dem langen Gebirgszug der Karawanken, welcher die
geologische, aber nicht die wirkliche geographische Fortsetzung des
ersteren bildet.

Das Gailthaler Gebirge bildet zugleich einen Theil
des karnischen llauptrickens und ein mittleres Segment
der Haupt wasserscheidungslinie der Alpen, welche die
hydrographische oder eigentlich recent-gcographisch e
Hauptaxe unseres Alpensystemcs andeutet und genetisch
als eine Function der in den verschiedenen geologischen
Perioden bis in dieneuesteZeiterfolgtentectonischenVer-
anderungen angesehen werden muss. Diese Axenlinie fallt stiick-
weise mit der orograpliischen Hauptlinie oder der Erhebungsaxe der
einzelnen geologischen Hauptgebiete zusammen und zwar: zwischen den
Hauptscheidepunkten Brenner und Toblacher Feld mit der WSW.-ONO.
streichenden Haupterhebung der Kkrystallinischen Centralalpen der
Zillerthalcr Gruppe auf der Strecke zwischen dem Hochpfeiler und dem
Dreiherrnspitz, — zwischen dem Wasserscheidepunkt des Toblacher Feldes
und dem des Canalthales bei Saifnitz (nach der scharfen Stdwendung,
mit welcher die Hauptwasserscheidelinie Uber den Rothwandspitz nach
dem Sattel des Sextenthalcs auf verschiedenaltrigen aus der West-Ost
schon in eine sudostliche Richtung umbiegenden Gebirgstheilen hinzieht)
mit dem Hauptkamm des in seinem Kern aus paldozoischen Schichten
vom Thonglimmerschiefer aufwarts bis zur Dyas bestehenden Gailthaler
Gebirges, — vom Saifnitzer Schcidepunkt endlich nach einer gewaltigen
gegen S. und W. nach dem Monte-Canin zu ausspringenden und Uber den
Predilsattel zum Mangcrt gegen Nord zuriickkehrenden Zackenlinie nimmt
die Hauptwasserscheidelinie zwischen der Adria und dem schwarzen Meere
gegen denTriglav und auch noch ostwérts dartber hinaus die vom Osternig
ab durch den Gailthaler Kamm schon angezeigte SO. Richtung wieder auf
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nnd behalt sie bei und bildet sie noch reiner nnd scharfer aas im ganzen
Verlauf der julischen and dinarischen Alpen, welche die grossen 6stlichen
Meeresbecken seit Beginn der jungeren Tertidrzeit von den westlichen
Meeresgebieten der Adria und des Miltelmeeres trennen. Der stdostliche
Hauptabschnitt der alpinen Hauptwasserscheidelinie und des karnischen
HauptrUckens gehort also ganz der stidlichen Kalkalpenzone an, welche
in dem dem Gailthaler Abschnitt zunachst liegenden Gebirgstheil vor-
wiegend aus alteren Complexen der mesozoischen Zeit, aus Triasschichten,
besteht.

Die Verfolgung der liier angedeuteten Verhaltnisse wirde uns fir
unseren speciellen Zweck za weit fuhren. Das Verstandniss des Baues der
Alpen wird uns aber gewiss erst klar gemacht werden kénnen, wenn wir
unsere geologischen Studien so weit vertieft haben werden, dass es méglich
sein wird, auf ihrer Basis die Grundlinien der allméaligen geographischen
Umgestaltung derselben wenn auch nicht in allen Phasen ihrer Entwick-
lung zu verfolgen, so doch bezlglich der Hauptstufen ihrer Veranderung
in den verschiedenen geologischen Hauptzeitabschnitten zu construiren.

Bei dieser Gelegenheit bin ich auf das interessante Thema der
Paldogeographie nur deshalb zu sprechen gekommen, um den Unterschied
zwischen dem Gailthaler Gebirge und dem nicht nur seine altgeologische,
sondern anscheinend auch seine jetzige geographische Fortsetzung bilden-
den Zuge derKarawanken, welchen ich mit der Spalte des Gailitzbaches
beginnen laBse, hervorzuheben. Wahrend namlich das Gailthaler Gebirge
zn einem Stick der karnischen Hauptkette und zugleich der Wasser-
scheide zwischen zwei grossen Meeresgebieten geworden ist, hat sich die
Fortsetzung dieses selben alten paléozoischen Gebirgswalles nur zu einem
von der Hauptkette abgezweigten Nebenriicken ausgebildet, welcher sein
althergebrachtes West-Ost-Streichen beibehélt und zu einer localen Was-
serscheide zwischen den SchwesterflUssen Drau nnd Save innerhalb des-
selben hydrographischen Hauptgebietes wird, wahrend sich der die grosse
Wasserscheide markirende Hauptriicken gegen SO. wendet.

Wir wenden uns nun in Kirze dem Gailthaler Gebirge direct zu
und verzeichnen die Hauptgrnndziige seiner Begrenzung und Confign-
ration.

Bezuglich der Begrenzung wurde schon angedeutet, dass dieser
merkwirdige Langsricken in Nord und Sud von zwei untereinander und
mit dem Hauptstreichen der Kammlinie fast parallel verlaufenden, tief
eingeschnittenen Lé&ngsspalten begrenzt wird. Im Norden ist es daB
grosse und breitere Langsthal des Gailflusses, welches von In der
Innerst bis zur Einmindung des Gailitzbaches sudlich vom Dobracz eine
scharfe natirliche Grenzlinie bildet, im Stden ist es die engere und im
Westen weniger scharf markirte Langsspalte des Canalthaies, welche
die Grenze anzeigt. Wahrend namlich im 6stlichen Hauptabschnitt des
Gailthaler Gebirgszuges, welchen wir von dem tiefeingesenkten Sattel
zwischen der Hochwipfelgrappe uud dem Troh-Kofel an rechnen, zuerst
der sudostliche und im Mitteltheil westostliche Lauf des Torrente Ponte-
bana bis zur Miindung in den Fellafluss bei Pontafel (Ponteba), weiterhin
im markirtesten Theil der Spalte der ostwestliche Oberlauf des Fella-
flusses zwischen Saifnitz and Pontafel und jenseits des Hauptwasser-
scheidepunktes von Saifnitz, der Unterlauf des Bartolobaches bis Unte,r-



178 Guido Stache. [4]

Tarvis und des Schlitzabachcs bis Goggan innerhalb dieser Tiefenlinie
liegen, muss man die Spaltenlinie gegen West, in der Carnia nnd im
Comelico superiore in der That suchen. Wir finden sie hier namlich nur
in kleinen, durch Querrttcken getrennten Seitengraben der gegen Sid
ins Kalkgebirge einbrechenden Béache, welche dem Tagliamento und der
Piave zustromen, oder in einzelnen Strecken des Oberlaufes jener Zu-
flisse selbst angedentet.

Ebenso scharf gezeichnet sind die die Hauptrichtung des Gebirgs-
zuges verquerenden, kurzen Seitengrenzen, — die Westgrenze, welche
durch die von dem nur 5169 Fuss hohen Grenz-Satlel abzweigenden Thal-
linien des NW. gegen Innichen der Drave zufliessenden Sextenbaches und
des in fast genau entgegengesetzter SO. Richtung die Piave beiSt.-Stefano
treffenden Comclinbaches gebildet wird, — und die Ostgrenze, welche die
tiefe, das Raibler-Thal von Goggau bis Gailitz fortsetzende, SW.— NO.
verlaufende Gebirgsspalte des Gailitzbaches markirt, der sich von Gailitz
direct nordwarts dem Gaifluss zuwendet.

Dieserganze Gailthaler Gebirgszuggleicht einer riesigenWirbelsaule,
mit durch tiefeingebuchtete Séattel von einander abstehenden Knoten,
von welchcn aus scharf markirte starke Rippen oder Graten sich gegen
Nord und Std mit mehr oder minder grosser Mannigfaltigkeit der Form
und Richtung ausspreitzen. Die Ausbildung des Reliefs dieses ganzen,
anscheinend &usserst einfach gebauten und angeordneten Gebirgsab-
schnittes zeigt eine Reihe von Eigentimlichkeiten, durch welche diese
einfachere Anlage theilweise verdeckt und variirt wird. Die eine dieser
Eigentimlichkeiten liegt in der Steilheit der Abfalle der beiden Langs-
fronten gegen die grossen Tiefcnlinien des Gailthales und des Canalthaies,
eine zweitein dem Verhaltniss der hichsten Erhebungen der Seitenriicken
zu den grossen Knotenpunkten des Mittelgrates, eine dritte endlich in dem
Wechsel der Streichungsrichtung der vom Hauptgrat abzweigenden,
meist Kluftartig ausmtindenden Qnerthéler und der entsprechenden Ne-
benriicken oder Scitengraten.

Bezuglich des ersten Punktes ist zu bemerken, dass das stdliche
Gehéange nicht nur steil, sondern aufgrosse Strecken hin selbst in sehr schrof-
fen Wanden gegen die Tiefenlinie des Canalthaies absetzt, wahrend das
noérdliche Gehange zwar in seinen oberen Stufen gleichfalls einen ziem-
lich steilen Abfall zeigt, jedoch streckenweise wenigstens in dem unteren
Theile seiner Abdachung mit sanfteren Ncigungsflichen gegen die
sumpfigen Thalebenen des Gailthales verlauft. Durch dieses Verhaltniss
erscheint die Absonderung des Gailthaler Gebirgszuges als ein besonderes
Glied der karnischen Kette noch scharfer ausgepragt.

Sehr auffallend ist in zweiter Linie das Heraustreten bedeutender,
die nachstliegenden Héhenpunktc der Hauptkammlinie zum Theil selbst
an Hohe Ubertreffender Bergspitzen, sowohl auf der Nord-, wie auf der
Sidseite. Solche Berge sind z.B. der Hochwipfel mit 1151 KIftr., und der
Gartner-Kofel mit 1155 KiIftr. Seehdhe auf der nérdlichen und der Schi-
noutz (1051 KIftr.) und der Kock Vrh (1022 KIftr.) auf der stdlichen Seite.
Dieses Verhéltniss hangt zumTheil wohl mit dem discordanten Aufsitzen
jungerer Gebirgsmassen auf dem alteren paléozoischen Kerngebirge des
Gailthaler Zuges zusammen.
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Endlich mag drittens auch darauf aufmerksam gemacht werden,
dass, wahrend im westlichen Theil des Gebirgszuges im oberen Gail- oder
Lessach-Thal-Gebiet bis zur Gruppe des Hochwipfel im Osten die nord-
lichen Seiten-Théaler mit verhéaltnissmassig kurzer Entwicklung direct
gegen N. bis NO. gerichtet sind, diese Richtung von den weit gegen Sid
eingreifenden langgestreckten Thélern im Osten der Hochwipfelgruppe
nur im oberen Laufe eingehalten und im unteren Laufe wieder angenom-
men wird. In ihrem Mittellauf dagegen haben diese Thaler, je mehr
gegen Ost, eine um so grossere Neigung aus der NO.-Richtung bis in
directe W.—O.-Richtung Uberzugehen, und es zeigt endlich das Thalgebiet
des dem Egger-See, unter dem gegen Nord aus dem Hauptstreichen des
Kammes vorgeschobenen Kammgipfel des Poludniger (1052 Klafter), —
entspringenden Wildbaches diese W.—O.-Richtung auch schon im oberen
Theil. Dieses Thalgebiet, sowie das, welches zwischen dem Osternig
(1069 Klafter) und dem sud-ostlich davon gelegenen Achomitzer Berg
(954 Klafter), dem Knotenpunkte der ostlichen, dem Karawankenzuge
entsprechenden, und der sidlichen, den karnischen Hauptwasserscheide-
ricken fortsetzenden Gebirgsabzweigung liegt, hat in der That einen
auffallenden Verlauf; beide bilden in ihrer oberen und mittleren Haupter-
streckung bereits nahezu gegen Ost streichende Parallellinien zu dem
Streichen des Hauptkammes nnd zu den das ganze Gebirge abgrenzenden
Langsspalten des Gailthales und des Canalthales und sic scheiden daher
gegen Nord zwei west-0stlich streichende, der west-karnischen Hauptlinie
fast parallele Nebenriicken ab, den Latschacher Ricken bei Vorderberg
und den Vordernberger Rlickcn bei Feistritz.

Im Gegensatz zu denen der Nordseite zeigen die Thalgebiete der
Sudseite, besonders des ostlichen Abschnittes des Gailthaler Gebirges,
einen Uebergang aus einer NW.—SO.-Richtung in die directe Stdrichtung.
Waéhrend der obere Lauf des Bombaschgrnbens und des Weissenbaches
von West gegen Ost lind nahezu in Sud geht und erst im unteren Lauf
eine directere S.- bis SSO.-Richtung zeigt, ist der Hauptlauf des Ugue-
baches schon nahe unter dem Osternigsattel, und des Bartolobaches vom
Achomitzer Sattel abwarts direct gegen Sud gerichtet und es schliessen
beide das vom Osternig gegen Siid gedrehte StUck der karnischen Kamm-
linie ein, welches zwischen jenem Wendepunkt und dem Wasserscheide-
punkt Saifnitz liegt und weiterhin Uber den Luschariberg gegen den
Wischberg (1404 Fuss) und die Gruppe des Canin gegen Sud seine Fort-
setzung findet.

Es ist also schon die topographische Position des Osternig und
seiner Umgebung eine sehr bemerkenswerthe, und sie durfte ein noch
erhohtes Interesse gewinnen, wenn durch die Verfolgung der dort bereits
gewonnenen geologischen Beobachtungsresultate darin auch der Schlis-
sel gefunden werden sollte fur die ziemlich complicirte Tektonik des
Gailthaler Gebirges und ftir deren Zusammenhang mit der orographisch
und hydrographischen Gestaltung und mit der Plastik dieses Abschnittes
der karnischen Hauptkette.
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Il. Der geologische Ban des Gebietes nach den Ansichten friherer
Beobachter.

Die Kenntniss der geologischen Verhaltnisse unseres merkwtrdigen,
einerseits den karnischen HauptrUckcn fortsetzenden, andrerseits das
Bindeglied mit 8er langen Parallelkette der Karawanken bildenden Ge-
birgslandes hat in ganz ahnlicherWeise, wie die Kenntniss der paldozoi-
schen Schichten derAlpen Uberhaupt, nur gleichsam ruckweise und durch
nicht unbedeutende Zeitabschnitte getrennte Fortschritte gemacht.

Eine gleichmassige Durcharbeitung kann uns erst die Zukunft bringen
und ich hoffe, selbst in die Lage zu kommen, eine solche in dem Verlaufe
der nachsten Jahre durchfihren zu kénnen und dadurch in Verbindung
mit meinen Arbeiten in den paldozoischen Schichten der Tiroler Alpen
fur die Gliederung der alteren Formationsreihe der Alpen eine ausrei-
chende Basis zu gewinnen,

Ehe ich auf die Besprechung des Durchschnittes eingehe, welcher
uns mit der geologischen Position des alpinen Graptolithenschiefers be-
kannt machen soll, gebe ich eine historische Zusammenstellung aller
wichtigeren auf das Terrain Bezug nehmenden Beobachtungen und An-
sichten, wie sie uns winschenswert!) scheint, um im Vergleich damit den
jetzigen Stand unserer diesbeziglichen Kenntnisse klar zu stellen.

Wenn man von den Bemerkungen absieht, die Mohs in Moll's
Ephemeriden im Jahre 1807 verdffentlichte und welche ebenso wenig, wie
Valvasor’s oder Hacquet’'s Aufmerkungen als Ausgangspunkt fir die
geologische Auffassung eines Gebirges dienen konnten, so stammt die
erste geologische Nachricht Gber das Gailthaler Gebirge von Leopold
v. Buch.

1824. In seinen in diesem Jahre verodffentlichten ,,Geognostischen
Briefenu, *und zwar indem an v. Leonhard gerichteten Schreiben (VII11.)
deutet v. Buch namlich bereits eine in den Grundziigen richtige Auffas-
sung des Gebirges an. Jedenfalls verdanken wir Leopold von Buch
Uber den geologischen Bau der Gebirgskette, zu welcher unser Gebiet
gehort, die erste Mittheilung, in welcher die Altersvcrhaltnisse einzelner
wichtiger Schichtencomplexe auf Grund eigener Anschauung beurtheilt
werden.

Wir gehen auf diese Beobachtungen etwas naher ein, auch auf
die Gefahr hin, Uber die engeren Grenzen unseres Gebietes, welches
wir deshalb nicht aus dem Auge verlieren wollen, hinausblicken zu
mussen.

In sehr bezeichnender Weise hebt v. Buch zunéachst gleich im An-
fang seines Rriefes ,Uber die karnischcn Alpen“ den auffallenden Wech-
sel in der Form des Gebirges hervor, welcher durch den Einschnitt des
breiten Sextenthaies mit dem kaum 5400 Fuss hohenGrenzsattel des Kreuz-

1 Geognostische Briefe an Alexander von Humboldt Uber das sud-
liche Tyrol nebst einigen anderen Briefen verwandten Inhalts an verschiedene
Naturforscher von Herrn Leopold von Buch, herausgegeben von Geheimrath
v. Leonhard. Hanau 1824. VIIIl. Seite 160—172.
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berges und des auf italienischer Seitel correspondirenden Thaies von
Padula markirt ist. Der Hauptabschnitt in der Kette der dstlichen Alpen,
welcher ausserlich durch den Contrast der hohen, scharf gezackten For-
men des hellen Tiroler Kalk- und Doiomitgcbirges im Westen und der
gerundeten wald- und weidereichen, dunkel gefarbten Hochiilckcn im
Osten gekennzeichnet ist, entspricht einem geologisch bedeutsamen
Phanomen.

Alte palédozoische und azoische Schichtencomplexe treten gebirgH-
bildend hervor und lassen gegeniber den triadischen Kalk- und Dolomit-
massen, Glimmerschiefer, Thonschiefer und Grauwacke zur Herrschaft
gelangen.

Ausser diesen Gesteinen fuhrt L. v. Buch Uberdies auch grobes
Conglomerat und rothe Sandsteine des ,rothen Todtliegenden* und Kalk-
steine der Grauwackenformation bei der Besprechung der Zusammen-
setzung der Carnia und des Gailthaler Gebietes auf. Bezlglich dieser
drei, den karnischen Hauptrlicken zwischen dem Einschnitt von Sexten
und dem Pass vonPonteba vorzugsweise zusammensetzenden Hauptgrup-
pen finden wir in dem v. Buck’schen Briefe folgende speciellere Daten :

1.DerGlimmerschiefer. —L.v.Buch gibt an,dass ein talkiger
chloritartiger Glimmerschiefer die Hauptgebirgsart von Sillian gegen Sexten
aufwarts sei und Uber die Baumgrenze hinaufreiche, und er vermuthet, dass
im Gebiete des Kardatsch-oder Gailthales von der Wasserscheide zwischen
Drau und Gail ab, tbalabwarts in den Seitenthalern &uf den Glimmerschiefer
sehr bald Thonschiefer folgen mége, ja dass von Lukau ab der Glimmer-
schiefer iji der sudlichen Kette, also auf der rechten Thalseite wahr-
scheinlich nicht mehr anstehe. Von der linken nérdlichen Thalseite hin-
gegen wird erwahnt, dass noch am Fusse des Bleiberges von Sack ab-
warts gegen den Gailfluss ausgezeichneter glanzender Glimmerschiefer
erscheint (St. 8.4—30GradN.), dass derselbejedoch auf der anderen Seite
des Flusses nicht mehr zu finden sei. Beziglich des Glimmerschiefers im
obersten Theile des Gailthales und speciell der Umgebung des auf der
nordlichenThalseite gelegenen Klosters Lukau wird bemerktydass Glimmer-
schiefer mit einem Durchschnitt-Streichen von St. 7 bei 30 Grad sudlicher
Neigung die Hauptgebirgsart der nicht unbedeutenden Berge ist, welche
den Furs des kleinen Gebirgszugs zwischen Gail und Drau bilden.

Aus dein Gebiet des Grenzbaches zwischen Karnten und Tirol
(d. i. wohl des Carlsbaches bei Lukau) wird eines Vorkommens von
Gneiss mit kleinkérnigem, grauem Feldspath als dem Glimmerschiefer
untergeordnet erwahnt. Ueberdies wird hervorgehoben, dass die Schich-
tenstellung in der engen Spalte des Grenzbaches eine sehr wechselnde,
bald nach Nord, bald nach Sild gerichtete, bald v6llig senkrechte sei und
dass ein von 0. gegen W. gerichtetes Scitenthal diese unbestandig ein-
fallenden Schiefer von dem steil und felsig aufsteigenden Kalke trennt.

2. Das Grauwacken- oderTransitions-Gebirge.Abgesehen
von den Thonschiefer- und Grauwackengesteinen, welche vorzugsweise den
Contrast in Contour und Farbe der Bergriicken der karnischen Kette in
ihrem ostlichen Verlaufe gegen die schroffen Felsengebirge vom Sextenthale
westwarts bestimmen, werden auch noch Kalksteine als dieser Forma-
tionsgruppe zugehdorig bezeichnet. Als einen solchen, in seinem Gipfel
wahrscheinlichvorzugsweise aus dem schwarzen Kalkstein des Thonschie-

Jtkrboch der iu k. geologiachen ueiehtftDctall. 1873. 29. Bsod. 2. Heft. 24



182 Guido Stache. T

fers bestehenden Berg nenntL.v. Buch den von den Italienern als Monte
Scuro bezeichneten, in steilen Felsen zu 7000 Fuss Hohe ansteigenden
Konigshau (der alten Karten), den hdchsten Berg des Gailthaler Zuges.
In der Mitte des Gailthales, etwa bei Mauthen, wo die alte Romerstrasse,
welche aus Friaul Uber die Pleckernalpe fllhrte, das Gailthal durchquert,
um Uber den niedrigen Pass zwischen Kotschach und Oberdrauburg das
Drauthal und Lienz zu erreichen, beobachtete v. Buch die ganze Reihe
der Schichten des Gailthaler Transitions-Gebirges in bedeutender
Ausdehnung. Schon nahe von Mauthen, wo der Pleckernbacli (Valentin-
bach der Karte) aus der tiefen Gebirgsschlucht hervorkommt, sowie gegen
Wurmlach fand v. Buch Thonschiefer stark gegen Sitd geneigt (St. 7)
anstehend. Dunkler, feinkodrnigerKalk stein, imWechsel InitThonschie-
fer, weiter hinauf wahrer schwarzer Dachschiefer und endlich vorherr-
schender Thonschiefer sind die Hauptgesteine, welche im Thale des
Valentinbaches oberhalb der vonMauten bis etwa G00 Fuss aufwérts das
Grundgebirge verdeckenden Geréllmassen und weiterhin auch in dem
sich fast im rechten Winkel einmUndcnden eigentlichen Pleckernthal auf-
treten. Dieselben reichen bis zu der merkwirdigen, ungeheuren Wand,
die der Kadinkofel (Kollinkofel? der Karte) hier thalwérts kehrt. Diese
wohl mehr als zweitausend Fuss hohe Wand besteht nach von Buch'’s
Schilderung aus unzéhligen, wenige Zoll hohen Schichten eines dichten,
rauchgrauen, feinsplittrigen,. nicht dolomitischen Kalkes, welche gegen
Ost geneigt sind , aber die Kopfe zeigen und wagerecht gelagert
scheinen.

In der tief eingeschnittenen, kaum 400 Fuss Uber das Pleckernthal
ansteigenden Kluft am ostlichen Fusse des Kadinkofels, durch welche
der geradeste Weg auf die italienische Seite fihrt, verschwindet der
Thonschiefer erst ganz nahe der griossten Hohe und es erscheint ein
braunlicher splittriger Kalkstein. Wenige hundertFuss auf der Seite gegen
Italien abwarts folgt wieder schwarzer Schiefer, dann in bedeutender
Machtigkeit und Ausdehnung aus Schieferstiicken und Quarz mit wenig
Glimmer gebildete Grauwacke, dUnne Schichten, die mit Schiefer ab-
wechseln, St. 6 streichen und stark gegen N. fallen. Im Schiefer beob-
achtete v. Buch mehrere Fuss lange und 2—3 Zoll starke Knauern von
Kieselschiefer (Lydischem Stein), welche ausgeldst Uberdies in grosser
Menge am Abhange umherliegen.

Diese Schichten von verschiedenen Grauwackegesteinen und
Thonschiefern sind nun gegen Sud ziemlich weit ausgedehnt.

Dieselben stehen nicht nur in der Tiefe des Boitathales an, sondern
sie setzen auch von Tarnau n, wo dasselbe aus der Westrichtung gegen
Sud umbiegt, noch fort. Der ganze Zug des Monte Taron, der sudlich dem
Grenzsattel parallel vorliegt, besteht vorwiegend aus sehr ausgezeichneter
Grauwacke und nur kurz vor Tamaun erscheint wieder der dichte Kalk-
stein der Passhohe. Nach v. Buch’s Schilderung bildet derselbe hier
»€ine unglaublich schroffe, ganz glatte Wand, véllig unersteiglich, von
mehr als 1200 Fuss Hohe; die ganze Masse sieht nicht anders aus, als
ware sie von oben, von der Héhe heruntergestlirzt; Grauwacke und Thon-
schiefer-Schichten umgeben sie von allen Seiten.”

Auch unterhalb Tamaun beobachtete v. Buch wiederum in den
Schiefern das haufige Vorkommen der Knauern von Lydischem Stein und
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von theilweise sehr grobkérniger Grauwacke und er gibt an, dass diese
Gesteine bis auf die gréssten Hohen reiehen und die vorherrschende Ge-
birgsfarbe auch hier schwarz sei. Dies halt noch zwei Stunden abwarts
an bis Palazzo.

Die Meinung v. Buch'’s, dass auch auf der Gegenseite von Palazzo
liber Sulvio dasselbe Gestein anstehe, dass das jliingere Kalkstein-Gebirge
ganz rein erst jenseits des Thaies vonTolmezzo erscheine und derTaglia-
mento in seinem ganzen Verlauf die Grenzlinie gegen das Grauwa-
ckengebirge bilde, diese Meinung ist insoferne irrtbumlich, ajs dadurch
die ganze gegen Ponteba sich erstreckende Trias sammt dem auf unseren
neuesten Karten als rhéatisch bezeichneten Kalkgebirge zwischen Tol-
mezzo und dem Fellathal in sein Grauwackengebirge fiele, was selbst
dem eigenen Standpunkte v. Buch’s nicht entspricht. Den directen Zu-
sammenhang der Schiefer und Grauwackengesteine des Boitathalgebietes
mit den nachst Ponteba anstehenden Schichten kannte v. Buch jedoch
recht gut, sowie die Erstreckung derselben gegen Wiest in das Cadorin.
Er citirtmit Bezug darauf den alten Hacquet (Reise durch die Julischen
und Norischen Alpen; 1785, Il. 97) der von Tolmezzo aufwarts im ganzen
Thale des Degano keine anderen Gesteine sah und erst bei Forno Avoltri
wiederum Kalkstein antraf.

Es scheint mir zweckmassig, alle auf unser Gebiet beziglichen
Beobachtungen Birch’s hier zu registriren, um im Spateren direct darauf
Bezug nehmen zu koénnen. Eine sehr bemerkenswerthe Beobachtung
machte v. Buch bei Paluzzo an der von einem alten Thurm gekronten,
wenige hundert Fuss hohen Felsreihe.

Nach v. Buch wechselt hier Grauwacke mit kleinkérnigem, anEisen-
kieswirfeln reichen, dem Harzer Griunstem &hnlichen Diorit, und er hebt
das Vorkommen dieser Felsart als ein dem Transitionsgebirge zukom-
mendes Charakteristikum hervor.

Beziglich des von ihm diesem alten Gebirge noch zugerechneten
Kalksteins hebt er hervor, dass derselbe auf der Hohe der mittleren Kette
tief im Gailthal herunter, in welcher die Schieferberge stets noch Uber
die Baumgrenze hinansteigen, besonders deutlich auftritt.

Er rechnet dazu die méachtige Kalkwand, die sich im hinteren Do-
berbach ober Rattendorf und nahe dem Ursprung des Pontebabaches erhebt
(wohl zur Trohkofelgruppe gehérig?) und den hohen Zocco di Guardia
der Italiener (Rosskofel der Generalstabskarte) im Hintergrund des Os-
solizzerthales sowie den dunkelgrauen, weiss durchtrUmmerten Kalkstein,
den man bei Windisch-Feistritz gegeniiber vom Glimmerschiefer von Sack
als erstes Gestein (St. 8 steil sudlich fallend bis saiger stehend) antrifft.
Ebenso fuhrt er als zum Thonschiefcr gehérig die Kalklager an, welche
von Draschitz herauf gegen Untcrthérl in den Engen von Unterthorl in der
dort anstehenden thonschiefer- und glimmerschieferéhnlichen Grauwacke
Vorkommen, y. Buch beschreibt im Anschluss daran die Kalksteine
zwischen Goggau uud Ponteba,=er erkannte den breccieaartigen Charakter
eines grossen Theiles derselben, denn er nennt den Kalkstein hier
~Sschwarzlichgrau und roth und grau in eckigen Stiicken, mit einer un-
glaublichen Menge weisser Kalkspathtrimmer durchzogen.“ Die Angabe
aber, dass dieser Kalkstein in den néheren Bergen Uber den ganzen Pass
hin bis nach Ponteba hin fortsetze, ist, wie wir aus dem in der Folge zu
24%
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besprechenden Durchschnitt von Uggowitz nach Vorderberg sehen wer-
den, nicht genau zu nehmen, da unmittelbar ober und hinterTarvis schon
eine mit diesenKalken nicht altersgleicher Dolomit erscheint.

Abgesehen von diesen zum Transitionsgebirge hier schon mitge-
nu-hneten Kalken herrschen Grauwacken und Schiefergcsteine, nnd v.
Buch bezeichnet im damaligen Sinne mitRecht die ganze Reihe der karni-
schen Alpen bis zu der Alpenstrasse Uber den Predil, welche durch die
den Karawankenzug abtrennende Thalspalte des Gailitzbaches fuhrt, ,als
ein Grauwacken- und Thonschiefergebirge® und er rechnet
den Beginn dieser Formation in West schon von Buchenstein aus, da
der Pass, der Uber den Zissaberg (colle d'ancisa) vom Gaderthal dorthin
fuhrt, Uber Grauwacken und Thonschiefer fuhrt.

Wir erwahnen der Vollstandigkeit wegen noeb, was in den ,Ab-
schnitten von Raib el und ,von derKette des Blei berges* Uber
die in Rede stehenden Formationscomplexe gesagt wird.

Sehr bemerkenswerth und wahrscheinlich lohnend fur eine Neuun-
tersuchung ist das kleine Profil vom Canalthal aufwarts gegen den be-
rihmten Wallfahrtsort Maria Luschari, abgesehen davon, dass hier auch
direct auf die gestérten tektonischen Verhéltnisse unserer Gebirgsgegend
aufmerksam gemacht wird. ,Sie werden sich, denke ich, bald Uberzeu-
gen,” — schreibt v. Buch (p. 178) an Leonhard, — ,dass in solchem
Profile wenig in urspringlich natirlicher Lage sein kénne“. Es wird auf
diesem Durchschnitt, der auch in der beigegebenen Tafel sammt anderen
Durchschnitten und zwei kleinen geologischen Karten Uber Ra.ibl und das
Gebirge zwischen Lienz und Villach skizzirt ist, von Saifnitz aus auf-
warts unterschieden:

1. Grauer, etwas feinkdrniger Kalkstein in fast stehenden
Schichten, in denen jedoch die Neigung gegen N. noch véllig herrschend
zu sein scheint.

2. Dunkelgrane kleinkérnige Grauwacke, die zuerst
gleich diesem Kalke nord-, weiter hin aber allmalig stdwarts einfallt.

3. Rothe glimmerige Schichten, an rothen Sandstein
erinnernd aber begleitet von schwarzen Kalklagern mit Sudfallen.

4. Schwarze Kalksteine wie die von Tarvis nach Raibl mit
ausgesprochenem Stdfalleh.

5. Der weisse feinkdrnige Dolomit des Luschariberges.

t Nelkenbrauner, fcldspathreicher, quarzfreier Porphyr (verschie-
den vom Bozener Porphyr) eine schmale, steile, mehr als <» Meile lange
dunkle felsige Mauer bildend.

7. bie zackige Dolomitgruppe des grosseil Nabois.

Uns interessirt vorzugsweise Schicht 1 und 2, da in Schicht 5 sich
augenscheinlich Werfener Schichten, in 4 Guttensteiner Kalk erkennen
lassen.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass wir es in 1 und 2 mit Schichten
der Steinkohlenformation und zwar mit den Fusulinenkalken von Goggau
und den Schiefern und Sandsteinen zwischen Thérl und Arnoldstein zu
thun haben, wiewohl selbst die Mdglichkeit eines Auftretens von noch
alteren paléozoischen Schichten nicht ausgeschlossen ist.

Es wirde das mit den Verhéaltnissen des westlichen Theiles der
Karawankenkette stimmen, woriber spater beziglich der Auffassung von
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Peters einige Bemerkungen folgen sollen. Jedoch will ich, so lange ich
mich nicht durch directe Beobachtung Gberzeugt habe, auch die Méglich-
keit nicht in Abrede stellen, dass es gewisse graue und graugelbe Sand-
steine der unteren Trias gibt, welche friher mit Granwackenschichten
verwechselt werden konnten. Diese liegen aber gewohnlich dGber und
nicht unter den rothen Schiefern. Da von Buch auch die schwarzen (Gut-
tensteiner Kalk) Kalke zum Transitionsgebirge gerechnet werden, ist die
Bemerkung, dass ,die Grauwacke von Maria Luschari bis.Paluzzo in Friaul
tortsetze“, jedenfalls nicht ohne Reserve aufzunehmen, da sich dies eben
auch auf Triasschichten beziehen kann. In dem steil stehenden Kalke Nr. 1
(5 des Buch’sehen Profiles), durfen aber mit noch grosserer Sicherheit
altere Schichten, etwa die oberen Fusulinenkalke, vermuthet werden.

Beziglich der Gegend vonBleibcrg erwahnen wir hier nur, was von
Buch Uber dte alteren Schieben direct gesagt wird, da wir das mit Bezug
auf die Tektonik erwéhnte an die Zusammenstellung der Uber den rothen
Sandstein gegebenen Daten anschliessen wollen.

Leopold v. Buch rechnet zu seinem Transitionsgebirge artsser
dem Thonschiefer mit den Versteinerungen der neueren Steinkohlenfor-
mation, von welcher er bereits die Gattung Productus (Parkinson und
Sowerby), Enkrihiten und Entrochiten, erwédhnt, auch, und zwar mit
auf Grund dieser Funde, den Alaunschiefer, welchen der Leopoldi-Erb-
stollen durchquert, und er erwdhnt des Vorkommens der bedeutenden
Dioritmaslsen als eines zum Grauwackencomplex gehérendenBtelitand-
theiles.

Schliesslich bringt L. v. Buch das Auftreten dieser Bleiberger
Grauwackenschichten sowohl rtiit denen des Gailthaler Gebirges, als Uiit
gewissen Schichten im Drauthal in Verbindung, denn er sagt (1. c. Seite
193):,DassTransitions-Gebirgsartc nvorkommen,wirdnicht
wundern, wenn man sie gegenidber am Suddufer der Crail
so nahe anstehend sieht. Auch bei Oberdrauburg auf der
Nordseite des Bleiberger Gebirgszuges, finden sich unten
hohe Felsen von ausgezeichnetem Thonschiefer nnd Kalk-
stein der Transitions-Formation in sehr gekrimmten und
gewundenen Schichten.*

Diese 'letzte Andeutung'scheint mir recht wichtig und beachtens-
wert!!, denn wenn dort wirklich Schichten der Steinkohlenformation oder
solche von noch héherem paléozoischen Alter Uber dem Glimmerschiefer
oder den Thonglimmerschiefern liegen, so gewinnt die Tektonik des
zwischen denh krystallinischen und der stdlichen Kalkzone liegenden
Gebirges einen neuen, zur Klarung verwendbaren Punkt.

3. Derrothe Sandstein. Das rothe Todte. Zur Vervollstandi-
gung der Daten, welche wir v. Buch verdanken und welche uns in die
Lage versetzen, uns das geologische Bild des Gailthaler Gebirges im
B uc h’schen Sinne zu vergegenwartigen, gehort auch die Berucksichtigung
des Uber das ,rothe Todte* Gesagten.

Wir knupfeh zunachst an das letzterwahnte Bleiberger Geb.iet an.
Sehr deutlich ist aus v. Buch’s Bemerkungen zu entnehmen, dass der in
der Tiefe des Windischen Grabens gegen das Schloss von Wasserleon-
burg herauf erscheinende rothe Sandstein, der, an den Glimmerschiefer
des Gailthaies grenzend, ,senkrecht in die Tiefe Setzt,“ sowohl wie der-
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. jenige, welcher Uber dem merkwurdigen, aus schwarzer Hornblende und
eckigen Dolomitstucken bestehenden Conglomerat liegt, und derjenige
endlich, welcher im Alaunschiefer des Leopoldstollens ,wie ein Keil von
oben eindringt,” sich in voéllig abnormer Lagerung befinden. Im rothen
Sandstein befindet sich auch das Mundloch dieses Stollens und Uberdies
wird auch sein Vorkommen in Verbindung mit dem Alaunschiefer aus
dem Erlachgraben bis 1500 Fuss Héhe angegeben und es wird hervor-
gehoben, dass das ,Rothe“ hier ein wahres Conglomerat aus Glimmer-
schiefer und Quarz sei und schon deshalb, weil es keinen Kalkstein
enthalte, alter sein musse, als das Kalk- und Dolomitgebirge.

Sehr deutlich werden Uberdies mehrfach die gestérten Lagerungs-
verhaltnisse dieser Gegend betont. Besonders von dem Glimmerschiefer
und Gneiss, welcher nur durch das merkwirdige Hornblendeconglomerat
vom prodnetenfuhrenden Thonschiefer getrennt, anscheinend uUber diesem
und zugleich unter dem Diorit und dem darauf folgenden rothen Sandstein
liegt, heisst es, dass das Gestein ,ohne Ordnung und Regelmassigkeit”
erscheine.

Noch klarer zeigt, das (Seite 184 und 185 1 c.) und gleichfalls aut
der Tafel skizzirte Profil von Luckau im oberen Gailthal gegen Leisach
im Drauthal die sonderbaren und abnormen Lagerungsverhaltnisse, welche
zwischen dem krystallinischen Grundgebirge und Transitionsgebirge
einerseits und den mit dem rothen Sandstein beginnenden jungeren
Schichtencomplexen andrerseits Platz greifen.Dieses Profil berUhrt unser
Gailthaler Gebirge noch specicller.

Abgesehen davon, dass es zeigt, dass der Glimmerschiefer unter
70 Grad Sud unter die Thonschiefer und Grauwacken etc. des Gailthaler
Gebirges einféllt, ist auch die muldenférmige Einsenkung des in urspriing-
licher Discordanz Uber dem alteren Gebirge abgelagerten jungern Flotz-
gebirges von dem mit Porphyr verbundenen rothliegenden Sandstein auf-
warts bis zum oberen Triasdolomit deutlich zu sehen.

Der Porphyr wird als quarzftihrend und der rothe Sandstein als
ein méachtiges rothes, grosskérniges Conglomerat, bestehend aus Stuicken
von Glimmerschiefer, Gneiss, Quarz, aber von nur wenig Porphyr erkannt.

Damit haben wir hier wohl wirkliches Rothliegendes vor uns,
welches schon den obersten Conglomeraten des Bozener Porphyrs ent-
spricht und nicht blos ein Aequivalent des noch fraglichen feinkérnigen
rothen Grédner Sandsteins.

Rother Sandstein wird Uberdies (fide Stadler in Klagenfurt)
vom Vogorzaberg im hinteren Garnitzenbachgebiet bis aut ansehnliche
Hbhe anstehend angegeben. Endlich wird ,das rothe Todtliegende: in
der Gegend zwischen Sillian lind dem Sextenthal erwahnt. Wéahrend von
Sillian gegen Sexten aufwérts der chloritartige Glimmerschiefer, (wahr-
scheinlich Thonglimmer-Schiefer) dieHauptgebirgsartdieser Berge
noch bis einige hundert Fuss Uber die Baumgrenze reicht, ist eine halbe
Stunde abwarts von Sexten die Hohe bis zu einer Hugelreihe von nicht
mehr als 600—700 Fuss herabgesunken. Diese niederen Berge bestehen
ganz aus sehr grobem Conglomerat, welches oft roth ist, aus (Jrlimmer-
schiefer und Quarz besteht und von schiefrig feinkdrnigen, ganz rothen
Schichten Uberlagert wird unter einem SW.-Abfallen von 60 Gnjd vom
Glimmerschiefer gegen den Dolomit.
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Aus der Zeit, welche zwischen der v. Buch’schen Pablication und
den Aufnahmsarbeiten der geologischen Reichsanstalt liegt, ist nur eine
einzige Arbeit zu erwahnen, in welcher Beobachtungen niedergelegt sind,
welche als eine Ergdnzung zu der aus den Reisebeobachtungen v. Buch'’s
rcsultirenden Kenntniss des Gailthaler Gebirges zu betrachten 9ind.

1835. Das Datum dieses Jahres tragt die bekannte Arbeit von
A. Bou6 Uber den geologischen Bau der illyrischen Provinzen * Auf
Seite 49 bis 51 dieser Abhandlung ist specieller von der Gegend zwischen
Villach und Arnoldstein, von Tarvis und von Tirnitz die Rede.

Aus der Gegend zwischen Tarvis und Goggau wird des Wechsels
von rothliche Kalkgeschiebe enthaltenden Conglomeraten, von grauen
dichten Kalken und von rothen Kalkbreccien Erwdhnung gethan, und
beztglich dieser letzteren Schichten vergleichsweise auf die Gegend von
Lietzen auf der Nordseite der Alpen hingewiesen, fur welche.v. Bou6
des gleiche Alter anzunehmen geneigt ist. Die schwarzen Thonschiefer
und die schiefrigen, glimmerreichen Sandsteine, welche sich bei Thorl
mehrfach wiederholen und in denen ich in jungster Zeit knollige Kalk-
einlagerungen mit Fusulinen und Korallen fand 2, beobachtete A. Boue
gleichfalls. Er gibt fUr dieselben ein sudliches Einfallen an und stellt
sie zu seinem ,sol primaire” (interm6diaire des auteurs), also zum Grau-
wacken- oder Transitionsgebirge.

Weiterhin gegen Arnoldsteiu zeigen diese Schichten nach Bou6
Lagergange von Diorit und gegen Tirnitz zu enthalten sie mehr oder
weiniger reine, schwarz gldnzende Schiefer. Ueberdies erscheint bei
Tirnitz in Form einer kleinen Grate eine dicke, geneigte Bank eines
sehr dichten grauen Kalkes, welcher geadert und kieselreieh ist. Der
allgemeine Eindruck, den das Schieferterra’in auf Bou6 machte, ist
derselbe, wie v. Buch ihn schildert. Auch Bou6 hebt die sanfteren
Conturformen der von Almen und Waldern bedeckter Berge des Gailthaler
Schiefergebirges hervor.

Einen nennenswerthen Fortschritt machte die Kenntniss unseres
Gebirges und zugleich der paldozoischen Schichten desselben erst wie-
der in den Jahren 1853— 1856 durch die Aufnahmsarbeiten der geologi-
schen Reichsanstalt.

Es war zwar schon einige Zeit vor diesem Zeitabschnitt mancher
werthvolle Beitrag fur die topische Mineralogie und Geognosie des Lan-
des Kéarnten von einheimischen Beobachtern und namentlich von den
Herren F. v. Ro sthorn und J. L. Canaval« geliefert worden, wie die
im Jahre 1853 von den genannten Localforschern verdéffentlichten ,Bei-
trage zur Min-eralogie und Geognosie von Karnten* zeigen,
aber der Hauptfortschritt gegen die altere Zeit ist doch erst markirt durch
das schliesslich gewonnene Bild der geologischen Karte von Kéarnten,

*A. Boui. Apercu &ur la Constitution godologique des Provinces Uly-
rienncs. Mfemoirea de la Soc. G6ol. de France T. Il. Part 1. Nr. IV. pag. 48 ss.
Paris 1835.

* Vergl. Verhandlungen geol. Reichsanst. 1872, Nr. 14, pag. 283.

* Jahrb. des naturhiBt. LandesmnsenmB von Karnten. 2. Jahrgang. Klagen-
furt 1853.
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welches wir den Arbeiten von Lipoid, Foetterle, Peters und Stur
verdanken und welches in seinen wesentlichen Umrissen in der geologi-
schen Uebersichtskarte der Osterreichisch-ungarischen Monarchie, Blatt
V und VI von F. v. Hauer und den diesem Kartenwerk beigegebenen
Erlauterungen veroffentlicht vorliegt.

Schon in dem Jahrgangs 1854 des Jahrbuches der k. k. geolog.
Reichsanstalt finden sich die ersten Mittheilungen Uber die paldozoischen
Schichteu Ké&rntens, soweit die directe Beobachtung bei der Aufnahme
Aufschluss gab, verzeichnet; ausfuhrlicher und zum Theil in grosseren
Arbeiten sinddie Ansichten und Beobachtungen der obgenaimten Geologen
erst in den Jahrgéangen 1855 und 1856 unseres Jahrbuches niedergelegt.
Es sind dies zum Theil gerade bezuglich der paldozoischen Schichten
der Sudalpen jene Ansichten, welche in der Folge auch fir die spateren
Aufnahmsarbeiten, wie z. B. besonders bei denen im benachbarten Krain
als massgebende Basis fur die Einteilung nnd kartographische Ausschei-
dung angenommen wurden.

Obwohl es nun nicht zu laugnen ist, dass bei den genannten For-
schern die Uebereinstimmung gerade bezuglich der Gliederung der pa-
laozoischen Schichtencoinplexe, welche den langgestreckten Gebirgszug
zwischen dem Sextenthal in Tirol und dem Sannthal-Gebiet in Steiermark,
dessen Westabschnitt unser Gebiet bildet, vorwiegend zusammensetzen,
eine keineswegs vollkommene war, so sind doch wichtige Resultate
gewonnen worden, welche zum Theil auch jetzt noch Geltung haben.

1854. Lipoid gibt bereits in einem der Sitzungsberichte dieses
Jahres * in dem ersten Berichte Uber die von ihm und Peters durchge-
ftihrte Aufnahme im norddstlichen Karnten (von der steiermérkischen
Grenze bis zum Meridian Von Villach und bis an das linke Ufer der Drau)
eine Schichtenfolge fllr dieses Gebiet an, die sich im Grossen und Ganzen
wohl als richtig erweist und auch fUr die westlichen Gebiete des Landes
in den allgemeinen Zugen zutreffend ist.

Unter dem roten Sandstein der Werfener Schichten, den er als
alpinen Buntsandstein bezeichnet, laset er hier zunachst:

1. Schiefer- und Sandsteine der Steinkohlenformation, — da-
runter

2. Grauwackenschiefer mit Grauwackenkalkstein und

3. grune, amphibolische, chloritische und dioritische Schiefer mit
Dioriten und Porphyren (? Dioritporphyren),

4. Thonglimmerschiefer,

5. Glimmerschiefer mit Granaten — und endlich

6. Gneiss — folgen.

In einem specielleren Vortrage ,Uber das Auftreten der Ueber-
gangs- und Grauwackenschiefer im nordoéstlichen Theile Kéarntens“
vom Jahre 1855 erlautert Lipoid» in ausfuhrlicherer Weise die Aus-
bildungsform jener uber den méchtig entwickelten Glimmerschiefercom-
plexen der sudlichen Gehénge der Koralpe und Saualpe folgenden
Schichtengruppen, welche sich als alter erweisen Hessen, als die untersten

1 Jahrb. der k. k. Geol. Reichsanst. 1854. Bd. V. Verhandl. pag. 882.
* Jahrbuch 1855. Bd. VT. Verhandl. pag. 194.
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durch Petrefactenfihrung festgestellten Schichten der Steinkohlenfor-
mation.

Es sind dies:

1. Halbkrystallinische, an verschiedenen Orten
schiedenartig gefarbte Schiefer, welche durch mehr oder minder reichlich
ausgeschiedenen Glimmer einerseits und ein erdiges Aussehen der Zwi-
schenmasse andererseits ein Mittelglied Zwischen echten Glimmerschiefern
und Thonschiefern darstellen.

Thonglimmerschiefer, krystallinische Thonschiefer oder Urthon-
sehiefer sind gleichbedeutende Bezeichnungen fur diese Schichten. Sie
liegen theils sichtbar dem Glimmerschiefer auf, theils ragen Sie in Ein-
zelkuppen Wie bei Klagenfurt und Vélkermarkt etc. ans dem Diluvium
hervof.

> S. Thon- und Quarzschiefer von verschiedener Farbung mit
Einlagerungen von blauen bis weissen, dichten und halbkrystalli-
nische n Kalksteinen. Organische Reste wurden in diesen Schichten
nicht aufgefunden. Sie fuhren an einigen Punkten Eisensteine. An mehre-
ren Orten treten in der Zone dieses Schiefercomplexes Diorite, theila kup-
penférmig als Durchbriche, theils lagerartig eingebettet auf; durch Auf-
nahme von Kalk, der auch porphyrartig in Kérnern in der dioritischen
Grtfndmasse erscheint, gehen dieselben stellenweise in Schalstein
(Blatterstein) uUber. Wie den tieferen Thonglimmerschiefern sind auch
diesem Schiefercomplex grine Schiefer eigen, die sich theils dioriti-
schen und Amphibol-Schiefern, theils Chloritschiefern ndhern, ohne deren
kvystftiHnidche Beschaffenheit zu erreichen.

Wegen der grossen petrographischen Uebereinstimmung dieser
Schiefer und Kalke mit den Grauwackenschiefern und Grauwackenkalk-
steinen Bohffl&ra, Salzburgs und Steiermarks und wegen ihrer unmittel-
baren Auflagerung auf den halbkrystallinischen Thonschiefern findet sich
Lipoid bewogen, dieselben unter dem Namen Grauwackenschiefer
und Grauwackenkalksteine als ein alteres Glied der palao-
zoischen Schichtenreibe auszuscheiden, wiewohl er die Még-
lichkeit nicht in Abrede stellt, dass einzelne der hoheren Schichten des
Cotnplexes schon der Steinkohlenformation angehdren.

Schon bei Gelegenheit dieses Vortrages bemerkt Lipo Id uUberdies,
dass an einigen Stellen eine unmittelbareUeberlageriing dieses
Grauwackenschiefers durch Werfener Schiefer zu beob-
achten ist.

Die Bedeutsamkeit dieser Thatsache, welche auch fir den Bau
unseres speciellen in Rede stehenden Gebirgsgebietes von Wichtigkeit
ist, wird in dem 1856 von Lipoid veréffentlichtenAufsatz : Erlauterung
geologischer Durchschnitte aus dem dstlichen Kérnten“ 1noch schéarfer
hervorgehoben.

In diesem Aufsatz wird in dem Kapitel ,Gailthaler Schichten
(pag. 340), wiewohl mitVorbehalt und nur der Gleichférmigkeit der kar-
tographischen Durchfuhrung wegen unter diesem Namen sowohl der
obere als der untere Schichtencomplex abgehandelt.

1 Jahrti. defr geolog. Reichsanst. Bd. VII. 1856. Mit einer lithogr. Tafel,
pag. 332—345.

Jahrbuch der k. k. geologUcheo BeichitaiUlt' 1878. SS. BatiL 2» Heft. 25

ver-
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Lipoid hebt hier jedoch wiederum hervor, dass nur die obere
Abtheilung der ,Gailthaler Schichten” sicher die alpine
Steinkohlenformation repréasentire. Nur in dieser Abtheilung
wurden von Lipoid an verschiedenen Punkten Versteinerungen aufge-
funden, welche mit den durch deKoninck als Bergkalkformen bezeich-
neten Petrefacten aus den Schiefern des windischen Grabens bei Bleiberg
iibereinstimmen. Das Alter der unteren Abtheilung der Gailthaler
Schichten konnte wegen Mangel an Thier- und Pflanzenresten nicht fest-
gestellt werden. Auch wurde eine direct abweichende Lagerung der
beiden Complexe gegeneinander nirgends beobachtet, vielmehr erscheint
im Lipold’schen Durchschnitt (V1 und V11) die Ueberlagerung der Schich-
tenglieder beider Complexe als eine normale. Daraus kann aber immerhin
der Schluss nicht gezogen werden, dass die unteren Gailthaler Schich-
ten der Steinkohlenformation angehéren. Lipoid vermag sogar fur das
verschiedene und hdhere Alter dieser Schichtengruppe einige sehr be-
achtenswerte Grunde anzufuhren.Die unterenGailthalerSchich-
ten treten namlich sehr h&aufig (Durchschnitt I. Il. in. V.), die
oberen wenigstens bisweilen (Durchschnitt VIII.) allein auf.
Aus diesem Grunde vorzuglich hatte Lipoid schon friher (Bd. VI. Ver-
handl. pag. 194) die unteren Gailthaler Schichten, welche
ndrdlich an der Drau in ansehnlicher Verbreitung Vorkom-
men, als altere Grauwackenschiefer bezeichnct, wiewohl er
Uberdies auch auf die grosse Aehnlichkeit, welche die Gesteine des
unteren Gailthaler Schichtencomplexes mit den fur die alte Grauwacken-
formation Salzburgs, Steiermarks, Bohmens charakteristischen Gesteinen
habe, Werth legt.

Wahrend obere und untere Gailthaler Schichten, dort, wo sie zu-
sammen auftreten, meist in normaler Lagerung zu sein scheinen, zeigen
sic eine abweichende Lagerung bezuglich der sie Uberlagernden Trias-
schichten. Dies Verhéltniss ist auf den Durchschnitten I. 1V. VII. und VIII.
Lipold’s (1. c.) ersichtlich. Die pctrefactenreichen Werfener Schichten
des sudostlichen Karntens sammt den gleichméssig auf ihnen ruhenden
Hallstadter Schichten sind den tieferen Gailthaler Schichten ungleich-
formig aufgelagert. Gegen die unterteufenden krystallinischen Schiefer be-
finden sich die Gailthaler Schichtenin der Regel in abweichender Lagerung;
nicht selten wurde dagegen, wie die Durchschnitte 1. Il. IV. VII. VIH. erlau-
tern, ein gleichférmiges Einfallen mit krystallinischen Thonschiefern beob-
achtet. Diese krystallinischen Thonschiefer aber zeigen ihrerseits, wie
Lipoid wiederholt beobachtet hat i, ndrdlich der Drau eine normale
Auflagerung auf dem darunter liegenden Glimmerschiefer, und werden
sudlich der Drau (Durchschnitt I1) von Porphyrgédngen durchbrochen.

1855. Foetterle * kam bei den von ihm im 6stiiehen Theile des
Gailthales, im Canalthal und Fellathalgebiet im Sommer 1855 durchge-

1 Vergl. Jahrb. 1855, Bd. VI. Sitz.-Ber. pag. 414, und 1856. Bd. VII.
<2 Heft, pag. 341.

I Jahrb. 1855, Bd. VI. Verhandl. pag. 902, und F.v. Hauer: Allgemeiner
Bericht Uber die geologischen Arbeiten der Scct. IV. der k. k. geol. Reichsanst.
im Sommer 1855, Bd. VI. pag. 744—746.
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fuhrten Aufnahmen zu Resultaten, welche von den von Lipoid in den
benachbarten Gebieten im Osten gemachten Beobachtungen in einigen
wesentlichen Funkten abwichen.

Da das bezeichnete Terrain einen wichtigen Haupt-Abschnitt unseres
als ,Gailthaler Gebirge* aufgefuhrten Gebietes ausmacht, so mussen
wir den von Foetterle gegebenen Daten unsere besondere Aufmerk-
samkeit schenken. Foetterle gibt fur dieses Gebiet die folgende
Schichtenfolge an:

1 Glimmerschiefer setzt als tiefste Unterlage zwischen Kirch-
bach und Weissbriach in SO. fort und steht selbst noch zwischen Blei-
berg und Windisch-Feistritz an mehreren Punkten aus tertidrem Schotter
hervor.

2. Die Steinkohlenformation (Gailthaler Schichten), unmit-
telbar daruber lagernd, erreicht in dem Gebirgszuge zwischen dem Gail-
thal und dem Canalthal ihre griosste Ausdehnung. Sie erweist sich nach
den aufgefundenen Versteinerungen als Aequivalent des Kohlenkalkes,
auch Bergkalkes oder der untern Abtheilung der Steinkohlenformation.

Sie zerfollt in drei scharf von einander gesonderte Glieder, als:

a) Dunngeschichteter, krystallinisch aussehender, versteinerungs-
armer unterer Kohlenkalk;

b) schwarze und dunkelgraue Schiefer, Sandsteine und Conglome-
rate. In den Schiefem finden sich zahlreiche Versteinerungen nnd wie
im Bombasch- nnd Pontebagraben auch schwache Anthracitlagen. Das
Ausbeissen einer solchen Anthracitlage im Kohlenschiefer beobachtete
F. v. Hauer ndrdlich von dem Sattel, Uber den derWeg vomBombasch-
graberi nach Truchbach fuhrt.

c) Ein bald licht bald dunkelgrau geféarbter Kalkstein, haufig dolo-
mitisch, mit Versteinerungen des Bergkalks, bedeckt die Schiefer und
Sandsteine.

3.WerfenerSchiefer, mitden sie begleitenden Guttensteiner Kal-
ken Uberlagern die Steinkohlenformation und treten in drei grossen Ziigen
auf. Der erste derselben zieht von Weissbriach nach Feistritz imDrauthal,
der zweite mittlere Gberlagert im Gebirgszug zwischen Gailthal nnd Canal-
thal die Gailthaler Schichten nnd der dritte stdlichste setzt von Pontafel
Uber Wolfsbach in das Weissenfelser Thal fort.

F. v. Hauer, der die Gegend von Pontafel und den Bombasch-
graben besuchte, erwéhnt (1. c.), dass die Zone von petrefactenfibrenden
Werfener Schiefern, auf der Ponteba liegt, gegenNord im Bombaschgraben
von einer Partie von Guttensteiner und Hallstéatter Schichten Uberlagert
werde, und dass erst eine zweite Zone von Buntsandstein mit Gyps also
ein Parallelaufbruch, folge, ehe man zu den ausgedehnten Massen von
Kalkstein, Schiefem, Sandsteinen und Quarzconglomeraten der Stein-
kohlenformation gelange, welchc unter diese zweite Zone von Buntsand-
stein einfallen.

Foetterle’s Resultate entfernen sich, wie man sieht, vorwiegend
in drei' Punkten von den Anschauungen, zu denen Lipoid in seinen Ost-
licher gelegenen Gebieten gelangte.

Erstens liegt bei ihm der ganze Complex von Gailthaler Schichten
unmittelbar Uber Glimmerschiefer. Die machtige Zone der Thonglimmer-
schiefer oder halbkrystallinischen Thonschiefer, welche bei Lipoid die

25*
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untere Abteilung der sogenannten Gailthaler Schichten von dem eigent-
lichen Glimmerschiefergebiet trennt, fehlt also entweder oder ist mit in
der Bezeichnung ,Glimmerschiefer” inbegriffen.

Zweitens wird die untere Abtheilung der Gailthaler Schichten,
obwohl sie einen méachtigen Complex umfasst, welcher unter den durch
Petrefacten der unteren Steinkohlenformation bezeichneten Schiefern
liegt, noch mit in die Steinkohlenformation einbezogen, so dass dieselbe
hier in ausserordentlicher Machtigkeit vertreten erscheint.

Drittens endlich wird die ungleichférmige Lagerung der Trias-
auf der Steinkohlenformation nicht hervorgehoben, vielmehr scheint die
Ansicht vorzuwalten, dass hier die Auflagerung eine gleichférmige sei,
denn Foetterle sagt: ,Die geologischen Vcrhaltnissse bieten
in diesem Landestheile eine sehr grosse RBegelméassigkeit
in der Gebirgsbildung dar, die es ungemein erleichterte,
die Aufeinanderfolge nnd Lagerung der verschiedenen
Formationen mit Sicherheit festzustellen.”

Diese Auffassung kommt nun anch in der kartographischen Darstel-
lung der Gegend zum Ausdruck.

Foetterle hat das unbestrittene Verdienst, das Vorhandensein
und die grossere Verbreitung der unteren Steinkohlenformation durch Auf-
findung von bezeichnenden undmit den seit langerZeit schon bekannten 1
aber erst in neuester Zeit beschriebenen * Kohlenkalkformen des windi-
schen Grabens bei Bleiberg uUbereinstimmenden Petrefacten in unserem
Gailthaler Gebirge zuerst nachgewiesen zu haben. Ueberdies deuteter wohl
mitseiner Ausscheidung eines ,,oberen Kohlenkalkes" Uber seiner mittleren,
den eigentlichen Kohlenkalk schon in sich schliessenden Schichtengruppe
das Auftreten eines hoheren Gliedes der Steinkohlenformation an, aber
einerseits ist diese Bezeichnung leicht misszuversfehen und daher selbst
unzutreffend, und andrerseits sind darunter sehr verschiedenartige Kalke
eingcreiht, und zwar nicht nur solche, die ein héheres Niveau einnehmen,
als die Productus Schichten der unteren Steinkohlenformation; neben
Fusulinenkalk erscheinen in dieser Zone je nach der Unregelmassigkeit

der Lagerungsverhaltnisse auch Kalke jungeren Alters und vorwiegend
solche alterer Formationen.

Noch mehr Unzukdmmlichkeiten kniipfen sich an die Absonderung
seines tiefsten, als ,unterer Kohlenkalk” bezeichneten Formations-
gliedes. Die Trennung der tiefsten Kalke von den noch &lteren dazu geho-
renden Schiefern und Sandsteinen, die Versetzung dieser letzteren in die
mittlere Gruppe und die Miteinbeziehung dieser und jener in die Steinkoh-
lenformation Uberhaupt war kein gliicklichcr Griff, zumal ja diese Schich-
ten alle ziemlich tief unter dem als der unteren Steinkohlenformation ange-
horig erkannten Petrefacten fuhrenden Horizont liegen. Ebenso wenig
hat auch die Annahme einer gleichférmigen Lagerung der Werfener

1 .Mohs in Moll's Ephemeriden Bd. Ill. 1807, pag. 161 ff. Vergl. L. v. Buch,
Geol. Briefe 1824, pag. 192, und Mineral. Taschenb. 1824. 2. Abth. pag. 424
ff. Studer Mineral. Taschenb. 1829, pag. 746. Sedgwicka a Murchison, A Sketch
of the Structure of the Eastem Alps. Trans. Geol. Soc. 2. ser. Ill. pag. 306

1L. G- de Konink. Monographie des fossiles Carboniféres de Bleiberg
en Carinthia. Bruxelle und Bonn 1873.
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Schiehten auf der Steinkohlenformation des Gailthaler Gebirges fur den
Entwurf des geologischen Bildes der Gegend gunstig gewirkt.

Es erubrigt beztglich der Fortschritte, welche in der Erkenntniss
unseres Gebirges und in den die Schichtencoinplexe desselben fort-
setzenden Nachbargebieten in diesem Zeitabschnitt gemacht wurden,
die diesbezuglichen Resultate in Kurze zu erwdhnen, zu welchen die
Herren Stur und Peters gelangten und das in den allgemeinen Zugen
veroffentlichte Schlussresultat dieser Studien, die geologische Karte in
wenigen Worten zu skizziren.

K. Peters schliesst mit seinen Aufnahmen (1855) und zwar 1. der
Umgebungvon Deutsch-Bleiberg, 2. in den Karawanken, deren Resul*
tate 1856 veroffentlicht* wurden, im Osten an unser Gebiet an.

Das krystallinische Grundgebirge, welches Peters gleich
L. v. Buch noch an der Miindung des Notscbgrabens ins Gailthal beob-
achtete, ist weiter 0Ostlich zwischen dem Draufluss und dem grdsseren
westlichen Abschnitt der Karawanken in die Tiefe gesunken. Nur an
zwei Punkten treten kleine Reste desselben zu Tage, in der Gegend von
Malestig ein griner Amphibolschiefer und bei Langdorf zwischen Ober-
Winkel und dem Rosenbach glanzendgrauer Thonschiefer (Verfl. 15° S.)
mit kleinen Kalklagen, den Uber dem Glimmerschiefer nérdlich der Drau
entwickelten Thonschiefem entsprechend.

Zur Steinkohlenformation (Gailthaler Schichten) rechnet
Peters hier:

a) als Kohlenkalk und zwar unteren Kohlenkalk — die
grauen dunngeschichteten Kalke mit kleinen Lagern von schwarzem
Thonschiefer, welche, 300— 500 Fuss machtig, den nérdlichen Fuss des
Gebirges von Arnoldsfein bis Malestig bilden. Dieselben werden in ihren
dunkleren Ab&nderungen mit Guttensteiner Kalken, in lichten, feinkdrnig
krystallinischen Abanderungen mit manchen Dachsteinkalken ver-
glichen.

Die Lagerung dieses ganzen Zuges unter Schiefern und Sandsteinen
der Steinkohlenformation wird als festgestellt angenommen. Dazu wird
Uberdies gerechnet der brécklige Dolomit von Finkenstein, Latschach,
Bogenfeld und Rosseg an der Drau, die kleinen Partien bei Oberwinkel
und Langdorf, — ferner der dolomitische Breccienkalk von St. Canzian
und Ruine Finkenstein und endlich die isoliiten Kalk- und Dolomitmassen
ndrdlich der Drau zwischen St. llgen und Féderlach.

Bei dieser Gelegenheit &ussert sich Peters auch dahin, ,dass
far die Existenz einer anderen paldozoischen Formation
als der genannten im Gebiet der Drau und Save alle
Wahrscheinlichkeit geschwunden sei — man musste denn
nur den Urthonschiefer sainmt einem Theile des Glimmer-
schiefers dafur nehmen wollen.*

1 Dr. K. PeterB. Bericht Uber die geologische Aufnahme in ESniten,
Krain u. dem Gorzer Gebiet. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsénst, 1856. 1) pag. 67
u. 2) pag. 629.
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Ich bemerke bei dieser Gelegenheit bereits im Voraus, dass ich es
fUr wahrscheinlich halte, dass dieser Peters’sche untere Kohlenkalk
die Fortsetzung meiner bei Thorl und Goggau nachgewiesenen Fusuli-
nenkalke enthalte und dass man es hier in pragnanter Weise mit der von
Tietze fur die Karawanken bei Kappel vermutheten Ueberkippung zu
thun habe.

b) Die Schiefer und Sandsteine und die den Thonschiefer
nur streckenweise, im Ganzen aber selten als Lagermassen begleitenden
Conglomerate bilden das zweite bedeutend ausgedehntere und mach-
tigere Glied der Steinkohlenformation. Schiefer und Sandsteine zeigen
den buntesten Wechsel und es kommen in der Mitte von matten, auch
krystallinischen griinen Urthonschiefern &hnliche Varietaten vor. Es wird
erwahnt, dass Pflanzen nirgends gefunden wurden, dass aber das Vor-
kommen der unteren Abtheilung der Stcinkohlenformation durch Auffin-
dung der Bleiberger Productenschiefer im Lapeinagraben (durch Sprung)
und uUberdies nérdlich von Jauerburg und an der Schenkalpe sicher ge-
stellt wurde.

Der Steinkohlenformation und zwar diesem mittleren Complexe
gehéren auch Dioritgesteine an. Auffallend ist nur, dass Peters ihren
allmaligen Uebergang in Schiefer der Steinkohlenformation betont,
aber dennoch denselben Dioriten die gewaltigen Stdrungen zuschreibt,
welche ,die Steinkohlenformation fur sich allein — vor Ab-
lagerung der Trias— erfahren hat.“ Abgesehen von der Inter-
vention dieser Diorite ist es wichtig zu constatiren, dass Peters durch
Beobachtung der LagerungsVerhaltnisse zn dem Schluss kommt: ,Die
Kohlenformation hatte also schon vor Ablagerung der
unteren Trias bedeutende Schichtcnstérungen erlitten
(pag. 651).

Es stimmt dies ausser mit den Anschauungen von Foetterle und
von Suess mit den Beobachtungen aller Beobachter von L. v. Buch
bis auf die neueste Zeit tiberein.

Das Gebirge bei Arnoldstein bezeichnet Peters ganz richtig
als ein trotz seines regelméssigen Sudfallens im Einzelnen stark zer-
rlttetes.

c) Der obere Kohlenkalk, welcher besonders gegen Sud und
Ost als stark entwickelt bezeichnet wird und zwischen dem Kohlen-
schiefer und der Trias, bald von Werfener Schichten, bald direct
von Guttensteiner Kalk uUberlagert, seinen Platz erhalt, ist mit seinen
2000 his 2500 Fuss Méchtigkeit, welche ihm zugesprochen werden, eine
noch ziemlich dunkles Glied. Nach den neueren Beobachtungen Tietze’s
ist es ja wahrscheinlich, dass derselbe verschiedene altere Horizonte und
darunter sicheres Obersilur beherbergt.

Sehr treffend ist Ubrigens, was Uber die Contraste gesagt ist, die
die Kette im reichen Masse, besonders auf der Strecke Faak-Maria-
Elend durch den Uebergang des Schiefersandsteingebirges in wahre Kalk-
alpenpartien hervorbringt, sowie der Vergleich mit den Nordalpen, ab-
gesehen von dem vorausgesetzten Fehlen &lterer Forma-
tionsglieder in dem Karawankenzuge.

~Wer die Verhaltnisse der Nordalpen, sagt Peters, — (1 c. p. 648)
— im Sinne hat, wird durch diese Erscheinung allerdings uberrascht,-
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er findet sein Grauwackengebirge mit dem einfachen langgestreckten
Rucken hier nicht in gleicher Weise entwickelt, denn abgesehen davon,
dass es hier einer anderen alten Formation angehért, — findet er, was
dort zu den Ausnahmen zéhlte, die Auflagerung jungerer Forma-
tionen, hier als Re gel. Und doch ist die Karawankenkette der getreue
Représentant des noérdlichen Grauwackenzuges; erst sudlich
jenseits der Save steigen hinter ihr die eigentlichen, normalen Kalk-
alpen auf.”

Auf der Westseite unseres Gebirges, sowohl auf der Nordseite des-
selben im Lienzer Gebiet, als im Suden im Gomelico und in der Carnia,
war in den Jahren 1854 und 1855 Stur thatig. Der gleichfalls im Jahre
1856 von demselben verdffentlichte Bericht » Uber diese Gegend enthalt
eine grosse Reihe Reihe héchst werthvoller und genauer Beobachtungen,
welche bei einer auf die neueren stratigraphischen Anschauungen be-
zuglich der Gliederung der paléozoischen Schichten basirenden Neube-
arbeitung des ganzen Gailthaler Gebirgszuges gewiss recht gute und
verlassliche Fingerzeige bieten werden.

Wir stellen das Wichtigste daraus in derselben Anordnung zusam-
men, wie wir es bei Besprechung der fruheren Arbeiten folgen Hessen.

1 Das Grundgebirge der krystallinischen Glim
schiefer und Thonglimmerschiefer.

Ueber dieses Capitel finden wir bezlglich des ndérdlich an den
Westabschnitt unseres Gebirges angrenzenden Theil eine Reihe von
Daten, welche fur die selbstéandige Tektonik dieser &ltesten Schichten-
gruppe unseres Gebietes sprechen.

Wir koénnen dabei fuglich vom Centralgneiss und der ihm zuge-
sprochenen Bedeutung absehen und beschéaftigen uns nur mit dem uns
naher Hegenden Glimmerschiefer und Thonglimmerschiefer auf beiden
Seiten des Lienzer Gebirgsabschnittes.

Der feste eigentliche Glimmerschiefer bildet nérdlich
der Drau die grossen Gebirgspartien zwischen dem Centralgneissgebiete
und der langs der Dran sich hinziehenden Zone der Thonglimmerschie-
fergruppe. Sudlich der Drau im Gailthaler Schieferzug ist der-
selbe, in der Form wie er im Ennsthal und nérdlich der Drau erscheint,
und in geringerem Maasse in den tiefsten zu Tage tretenden Schich-
ten, besonders deutlich aber bei Tilliach in Tirol ausgebildet. Hier zeigt
er durch Aufnahme von Feldspath Uebergénge in Gneiss, ferner Schwe-
felkies fuhrende Straten und in Verbindung damit auch stark graphi-
tische Schiefer.

Auch jenseits der Drau fuhrt er Schwefelkieslager wie im Ennsthal
und Lungau. Als weitere Abanderungen der unteren, wie ich glaube, der
Nordtiroler Fhyllitgruppe sehr wohl entsprechenden Abtheilung des Gail-
thaler Zuges wird das Vorkommen von dunnen, kaum zollmé&chtigen Spath-
eisenstein-Einlagerungen in einem quarzreichen, durch weissen und
lichtbraunen Glimmer ausgezeichneten Schiefer bei Lenfling und eines nur

1 Die geologischen Verhaltnisse der Thaler. der Drau, Isel, Mélk und Gail
in der Umgebung von Lienz, ferner der Carnia im Venetianischen Gebiete. Jahrb.
der k. k. geolog. Beichsanstalt 1856, pag. 405.

mer-
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sparsam schwarzen Glimmer enthaltenden Schiefers bei Sittmoos in der
Tiefe der Gailthalerspalte anzusehen sein.

Ueber diesem festen Glimmerschiefer Stur's folgt ganz ent-
sprechend den Erfahrungen von Lipoid und Peters die Thon gl im-
merschiefer-Gruppe, einestheils entlang der Drau, anderentheils die
obere Abtheilung des Gailthaler Glimmerschieferzuges représentirend.

Im Drauthalzuge wird des Auftretens chloritischer Schiefer-Einlage-
rungen zwischen Sillian und Mitterwald, im Gailthaler Zuge desVorkom-
mens von Hornblende-Schiefern (H6fling und Tupfbad bei Maria-Lukau)
sowie von spurenweisen Kalkeinlagerungen (Maria-Lukau) Erwahnung
gethan. Die grauen und griinlichcn Thonglimmerschiefer finden sich im
Gailthaler Zuge, besonders im Graben bei Dellach, gut aufgeschlossen.

Weit ausfuhrlicher, als Uber die petrographisehen Eigentumlich-
keiten der beiden gewiss sehr einférmigen Schiefergruppen, ist Stur in
der Lage, sich uUber die Tektonik und die speciellen Lagerungsverhalt-
nisse derselben zu verbreiten.

Die Glimmerschiefer- und Thonglimmerschiefergruppe, welche, wie
bei Lipoid, so auch bei Stur tektonisch zusammengehdren, da sie stets
in concordanterLagerung zu einander angetroffen wurden, zerféllt in dem
grossen Gebiet nordlich der Drau, respective des Lienzer Gebirges und
des Gailthaler Schieferzuges in drei Segmente.

Das mittlere Segment wird gebildet durch den Gebirgsstock des
Schober (mit dem Schleinitz und Gdssnitz), welcher bei dem Mangel
eines herrschenden Lé&ngsthaies nnd durch strahlenférmige Gruppirung
seiner Thallinien in gewissem Sinne orographisch isolirt erscheint und
auch bezuglich der Anordnung seiner Schichten die einfachste Ausbil-
dungsform aufweist. Der Schoberstock ist ndmlich als einfacher Facher
construirt, dessen Senkrechte oder Axenlinie in Stud ausserhalb der Haupt-
Erhebung also nicht in dem Centrum der Gebirgsmasse liegt sondern an den
Ausgang des Devantthalcs zu stehen kommt. In Nord von den hier senk-
recht stehenden Schichten legen sich die Glimmerschiefer allméalig zum
SUdfallen bis zuWinkeln von 20—30 Grad auseinander und lagern so auf
den Centralgneissgebilden; gegen Sud entfalten sie sich bis zu einer nérd-
lichen Fallrichtung von 20—30 Grad, wie in Ost und Nord von Ober-
Drauburg und bei Jungbrunn zu beobachten, und Uberlagern demnach
scheinbar die Kalkmasse des Lienzer Gebirges. (Vergl. Stur’s Durch-
schnitte VII. VI. und I11.)

Einen &hnlichen Facher bildet nach Stur das Astenergebirge.

Mehr oder weniger bedeutend modificirt ist diese einfache Facher-
stellung in den in Ost und West anstossenden Gebirgssegmenten, wo die
Glimmerschiefer-Gebirgsmasse durch L&ngsthéler in zwei oder mehrere
Parallel ztge getheilt erscheint.

INnWe st scheidet das Tefferecker Langsthal zwei Schiefermassen.

Die sudliche zwischen dieser Langsspalte und dem Drauthal-
Gebirge zeigt einen Facher mit excentrischer Axe wie das Schober-
gebiet und eine Verdopplung der Facherstellung im Gebiet der Wurz-
Alpe (Durchschn. 11.). Das Nordfallen der Schichten an der Dran ist
deutlich, aber statt des Lienzer Kalk- und Dolomitgebirges liegt der
Facher hier unmittelbar auf dem Gailthaler Glimtnerschieferzng (bei
St. Oswald).
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Der nordlich von Teffereckenthal liegende Gebirgeabschnitt zeigt
(L. c. inl. und Il.) fast horizontale Schichtenstellung, reprasentirt also den
schwach Sud fallenden nérdlichen Flugel des Schoberféchers, der ja am
Petzek auch fast horizontale SchichtenStellung zeigt':

Im O st schneidet die M6ll als Langsthal in den Glimmerscliiefer-
zug ein, der sich von Winklern Uber Wodllatratten hinaus erstreckt.
Hier bildet ebenfalls die stdliche Partie einen Féacher fur sich und zwar
einen Facher mit centrischer Axe; die Schichten stehen namlich in
dem fast im Centrum dieses Gebirgsabschnittes liegenden Wildhornkopf
senkrecht und fallen im Modllthal sudwarts, im Drauthal nordwarts, so
dass sie unter 20— 30° die nérdlich der Drau vorkommenden kleinen
Partien des Alpenkalkes Uberlagern.

Das sind, mochte ich bemerken, die Partien, welche von Buch
(vergl. vorn Seite [11] oder 185)als zur Grauwacke gehdérende Schiefer
und Kalke angesehen wurden

Zwischen Mdll und Centralgneiss befinden sich nach Stur die
Glimmerschieferschichten in ahnlicher Weise wie auf der Nordseite des
Tefferecker Thaies in schwebender Lage.

Eine Fortsetzung dieses hier in Facherform erscheinenden Falten-
systems reprasentirt, wie sich aus den Stur’schen Daten erweisen lasst,
der von West nach Ost streichende Zug des Gailthaler Glimmerschiefer-
rlickens, der sich von Sillian Uber Tilliach, Maria-Lukau, St. Jakob,
Mauthen, Kirchbach uUber Hermagor hinaus unterTertiarschichten verliert
und im weiteren Verlauf der alten Gailthalspalte nur noch in den Partien
bei Sack am Ausgang des Noétschgrabens und bei Malestig etc. zu
Tage tritt.

Im ostlichen Theil des Gailthals, von Mauthen abwarts, wo man,
wie schon v. Buch bemerkte, den Glimmerschiefer nur nérdlich von der
Gail findet, fallen die Schichten nur nach Nord und zwar ziemlich steil
von 40— 70°.

Das Sudfallen bei Labientschach beruht auf localer Stoérung, wie
wir weiterhin sehen werden.

No6rdl. von St. Daniel stehen die Schichten fast senkrecht und der
bunte Sandstein mit dem begleitenden schwarzen dolomitischen Kalk
liegt fast wie eine regelmassige Einlagerung zwischen dem sudlich steil
nordwarts, und noérdlich senkrecht oder wenig in Sud geneigten Glimmer-
schiefer. Noérdlich von Lanz liegt der Glimmerschiefer sogar scheinbar
Uber dem rothen Sandstein, aber weiter westlich beim Bleihaus sind die
Lagerungsverhaltnisse so, dass man sieht, wie wenig diese Einlagerung
von Sandstein in Glimmerschiefer eine normale sein kénne.

Westlich von Mauthen imLessachthal tritt der Glimmerschiefer
(resp. Thonglimmerschiefer) auch sudlich der Gail allmélig am unteren
Gebirgsgehdnge zu Tage und es bildet somit der Gailfluss nicht mehr
die sudliche, sichtbare Grenzlinie fur das zu Tag stehende Glimmer-
schiefergebirge.

Nordlich der Gail fallt nun hier im Westen gerade so wie im 0st-
lichen Abschnitt der Glimmerschiefer nordwarts, auf der Sidseite aber
sudwarts.

Es liegt nahe, hierbei mit Bezug auf das allgemeine Schlussresultat,
auf welches wir hinsichtlich der Tektonik des Grundgebirges unseres

Jahrbuch der k- k. geologischen ReichsanstaU. 1873. 23. Band. 1. Heft. 26
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Gailthalerzuges zu sprechen kommen werden, darauf hinzudeuten, dass
der Gailfluss hier in der Aufbruchsspalte eines Falten-
sattels des Glimmerschiefergebirges sein Bett hat.

Wenn wir uns dabei erinnern, dass nach L. v. Buch der Glimmer-
schiefer (resp. Thonglimmerschiefer) von Sillian gegen Sexten aufwarts
bis Uber die Baumgrenze hinaufreicht, so werden wir auf die Annahme
gefuhrt, dass dieser Faltensattel sammt seinem SudflUgel unter dem
Triasgebirge, welches die Sextenthalspalte vom karnischen Hauptriicken
trennt, fortsetze, wahrend der mit steilem Nordfallen unter den Porphyr
und rothen Sandstein des Lienzer Gebirgsstocks einfallende Nordfltigel
mit dem grossen Thonglimmer-Schieferzug in Verbindung tritt, welchen
die Karte aus der Rienzthalseite nach der Drauthalseite der Pnsterthaler
Langsspalte gegen Lienz zu sich fortsetzen l&sst.

b Die Schichten der Steinkohlenformation. In demsel-
ben Sinne wie Foetterle und Peters fasst auch Stur in seinem west-
lichen Gebiete alle zwischen dem Thonglimmerschiefergebirge nnd den
Porphyren und rothen Sandsteinen oder den dieselben in der Eigen-
schaft als Uberlagerndes Gebirge vertretenden jingeren Schichtcomplexen
von dem Werfener Horizont aufwérts als alpine Steinkohlcnforma-
tion zusammen; zeigt jedoch dabei keine besondere Vorliebe fur die An-
wendung der Bezeichnung ,Gailthaler Schichten® und unterscheidet
nur zwei Hauptabteilungen die Schiefer und den Kohlenkalk.

1 Ueberdie Schiefer erfahren wir folgendes: Dieselben zer-
fallen in zwei Gruppen, nédmlich eine untere mit vorwaltend schwarzen
Thonschiefern und eine obere mit ockrigen und verschieden bunt ge-
farbten Schiefern und Sandsteinen.

«) Die untere Gruppe der schwarzen Thonschiefer. —
Sudlich der Gail erstreckt sich von Nostra und Niedergail (W. von
St. Jakob) Uber Moos und Rauh (Sud von Lukau) bis gegen Hollbruck
im Drauthal ein auf 1000 Fuss Mé&chtigkeit zu schatzender Complex von
schwarzen, hin und wieder violetten, manchmal glanzenden Thonschie-
fern, als das alteste Glied der Kohlenformation. Bei Moos und Trdpelach
wurden jedoch auch Pflanzenreste der oberen Kohlenformation ge-
funden, und zwar stammt der letztere Fund nur aus Geschiebstttcken.
Ebenso ist dieser Schiefercomplex sowohl in Conjelico superiore als im
Comelico inferiore und in der Carnia sehr verbreitet und méachtig ent-
wickelt, so dass er wohl den Uberwiegendsten Antheil an der Zusammen-
setzung dieser Gebiete nimmt. In der Hauptmasse des Crostis-Gebirges,
in Ost von Rigolato sowie in der Gegend im Norden von Pallnzza
und Paularo sind diese schwarzen, zum Theil violetten Schiefer vorzugs-
weise gut aufgeschlossen. Stur erwahnt Pflanzenreste des Culm
von Rio Tamaif, die er neuerdings als Chondrites genellus Gopp. be-
stimmt. Im Westen zeigen diese Schiefer Uebergadnge in feinkdrnige
sandsteinartige Schiefergesteinc. Im Osten dagegen zeigen die schwarzen
Kohlenschiefcr héchst eigenthimliche Schalsteine (Blattersteine) einge
lagert. Als zwei Hauptabdnderungen dieser Gesteine, welche auch zwei
verschiedene Hauptverbreitungsgebiete haben, gibt Stur an: 1. Ein
rothlichbraunes Gestein mit dichter Grundmasse und entweder

1 Geologie der Steiermark. Seite 145.
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reichlich versehen mit rundlichen, hirse- bis erbsenkerngrossen, meist
grin Uberzogenen oder sparsamer mit grésseren rothlichen Kalkspath-
einscbltissen. Auch in der Grundmasse erscheint das griinerdeartige Mine-
ral. Uebergdnge in ein breccienartiges rothes, mit weissen Kalkspath
durchtrummertes, schiefriges Nebengestein. 2. Ein griines massiges,
breccienartiges Gestein, in dem als Ausscheidung rothe Feldspath-
kérner Uberwiegen und Trummer des rothen Blattersteines eingeschlossen
sind mit Uebergdngen in ein grines kalkhaltiges Schiefergestein, wel-
ches nur Feldspathkérner enthélt. Das rothe Gestein hat am Crostis und
Monte di Terzo, das grttne bei C. Robbia und stdlich von Rio Tamai
seine Hauptentwicklung. Endlich erwahnt Stur einer eigentimlichen
Breccieneinlagerung in den schwarzen Kohlenschiefern, die mir auf das
von Buch (vergl. vorn pag. [8] oder 181) beschriebene Lyditknauern ent-
haltende Schiefergestein zu passen scheint. ,Schwarzer Hornstein in
schwarzer, i/8 Zoll grosse Schwefelkieskrystalle enthaltenden Grund-
masse, Schiefermasse von ausserordentlicher Harte und Zahigkeit”, —
so beschreibt Stur dieses bei Sega noérdlich Palluzzo zu beobachtende
Brecciengestein.

) Die Gruppe derockrigen und bunten Schiefer folgt
Uber der vorigen im Gailthalgebiet in einer Machtigkeit von 600—800
Fuss. Graue, grunlichgelbe bis grine Gesteine mit ockrig gelb gefarbten
Stellen sind vorwiegend, aber es erscheinen auchviolette chloritische, sowie
fast den Schiefern des Buntsandsteines ahnliche rothbraune Schiefer, endlich
dioritische und graue, aus Feldspath, Quarz und wenig Chlorit bestehende
Schiefergesteine. Zwischen dem Oharnach und Hohen Trieb erscheinen
diese Schichten in 7—8000 Fuss Ho6he mit versteinerungsfuhrenden
Lagern, aus welchen nebst Trilobitcn und Polyparien Spirifer Mosquensis
Fisch, sp., Orthis eximia Eichw. sp., Retzia rndialis Phill. sp., Productus
semireticulatus Mart sp., also auch Formen der Producten-Fauna von
Bleiberg und Bombaschgraben etc. genannt werden.

In der obersten Partie der ockrigen Schiefer, kaum 2— 3 Klafter
unter der Stelle, wo sie vom Kohlenkalk (i. e. der als oberer Kalk der
Gailthaler Kohlenformation fungirenden Schichtengruppe) Uberlagert
werden, erscheinen eisenhaltige Kalkschichten, welche auf der Plecken
ostlich von der Valentiner Alp, dann bei der Wirmlacher sudlich Wurm-
lach noch unbestimmte Orthoceratiten in grosser Menge enthalten. Die-
selbe Kalkeinlagerung (3—4 Zoll) aber ohne Eisengehalt erscheint mit
Crinoitlen 6stlich von jener zwischen Oharnach und dem Hohen Trieb.
Als die gleiche Kalkeinlagerung wird diejenige im Westen betrachtet,
welche man am Sonnstein im Frohnerthal und im Lukauerthal findet,
obgleich der hier krystallinische und Schwefelkies (auch in Krystallen)
enthaltende Kalk sehr verandert aussieht.

Diese Abtheilung scheint im jenseitigen Gebiet im Comelico und
in der Camia von nur untergeordeter Verbreitung. Der ockrige Schiefer
wird nur von Monte Zovo N. von Comelico inferiore und an der Croda
Bianca NO. von Forni Avoltri, und zwar als versteinerungsleer citirt.
Die grUnen und braunrothen, buntsandsteindhnlichen Schiefer treten in
dhnlicherWeise wie am Stallenkoffel zwischen dem Niedergailer und dem
Volayer Thal auf Monte Fleons und Creta Verde NO. von Monte Paralba
zu Tage.

26*
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2. Die Kalke. Diese Abtheilung ist nach den Aufnahmen Stur’s
auf der karntnerischen oder der Nordseite des Gebirges in bedeutender
Méchtigkeit und Ausdehnung, auf der Siidseite gegen das Comelico und
die Carnia zu in geringerem Masse entwickelt. Mit Recht werden die
Verhéltnisse der als zusammengehdrig gedachten Kalkcomplexe als sehr
ungleich und schwierig bezeichnet.

Im Gailthalgebiete und zwar namentlich in der Gegend SSW.
und W. von Mauthen, in der Umgebung des Plerge, am Kollinkofel und
am Pollinig treten die Kalke massenhaft und in grésster von Stur fur
Plerge nnd Kollinkofel auf 4000 Fuss geschatzter Machtigkeit auf.

Gegen Ost zertheilt sich die Kalkmasse in einzelne Ziige: 1. Vom
Kollinkofel tUber den Pail zum hohen Trieb. 2. Von Pollinig gegen Ost
ein sudlicher Zug Uber die Zellner Hohe Uber die Grunderheimer Alp
bis Uber die untere Buchacher Alp hinaus, und ein noérdlicher Zug Uber
die Wurinlacher und Gratzer Alp hinaus bis N6bling ins Gailthal. 3. Ein
and erer Kalkzug setzt von der Achacher Alp Uber den Oharnach in SO.
zum Pailzug fort.

Die Ubrige Masse des Gebirges 6stlich vom Pollinig ist an der Gail
der schwarze Thonschiefer (mit Pflanzenresten in den Geschieben bei
Tropelacli) und stdwarts gegen das Grundgebirge der ockrige Schiefer
mit den Bleiberger Versteinerungen.

Gegen West von der Plerge-Masse herrschen weitaus die Schie-
feicomplexe, gegen Nord Gailwarts die schwarzen, gegen Sud ladngs der
italienischen Grenze die ockrigen Schiefer. Kalke treten hier nur in ver-
einzelten kleineren Massen an der siudlichen Wasserscheide auf, so am
Hoehweiss-Stcin, am Rosskorspitz, an der Kénigswand, in Eisenreith.

In Bezug auf Unterschiede und Gliederung beobachtete Stur
Folgendes:

a) Auf der Plecken beim Tilliacher folgt Uber den Producten-
schiefern:

1. Schwarzer, klingender Kalkschiefer mit kleinen Crinoidenstielen.

2. Méachtige Lager von rothen, gelben und grauen Marmoren.

3. Lichtgrauer, ungeschichteter Kalk (am Zillakofel mit Spiriferen,
Korallen und Encriniten).

b) Am Pollinik liegt Uber den Marmoren Nr. 2. statt des Kalkes
Nr. 3 ein schwarzer und dunkelgrauer, gut geschichteter, in den oberen
Schichten dolomitischer Kalk.

Ich glaube nicht irre zu gehen, wenn ich der Meinung Raum gebe,
cs werden sich die Kalke des Osternig mit diesen Kalkmassen vergleichen
lassen, besonders die Kalkmasse Nr. 2 und 3 spricht sehr dafur.

Auf der Stdseite des Wcstabschnittes nimmt der Kalk vorzugs-
weise nur den Hauptgrat des Gailthaler Zuges ein und bildet so gleich-
sam hier einen centralen Theil im alten Schicfergebirge.

Im Westen: 1. EinZug vom Monte Frugnoni an der Wasserscheide
(Furnione) Uber M. Silvella, Eisenreith und Konigswand bis in das
Tilliacher Rosskoor und auf dem Monte Paluinbino in der Valle Visdende.
Hier herrschen halbkrystallinische, verschiedenartige zuckcrartige Kalke.

2. Ununterbrochener Kalkzug vomHochweissstein (PietraBianca) im
Gailthal Liber den Monte Catena, M. Paralba, M. Avanza bis auf den
Monte Volaja und M. Canale.
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Hier treten theils halbkrystallinische und dichte Kalke (M. Paralba),
theils dichte graue (M. Volaja, Croda Bianca) auf; theils endlich letztere
mit Versteinerungen (?) der Kohlenformation (M. Canale).

3. Schmaler Zug zwischen Rigolato und Forni Avoltri auf dem
rechten Ufer des Canale di Gorto, der in dieser Gegend die Kohlenfor-
mation von der Trias trennt und wovon die isolirten Kalkpartien bei
Frasanetto, Sigiletto und Croda Bianca die Fortsetzung zu bilden
scheinen.

4. Im Osten: Nur durch einen schmalen Riss getrennt vom M.
Canale, setzt der Hauptzug des M. Coglians Uber Pizzo Collina (Koéllin-
kofel), M. Croce (Plecken-Pass) M. Pal (auf der Pail), Pizzo di Timau,
Scarniss und M. Dimone bis zum M. Germula fort, zum griéssten Thei) der
Sudseite zum kleineren Theil der Nordseite angehdrend.

Stur unterscheidet hier 1. grauen Kalk mit Corallen (Coglians,
C. Collinetta, Flecken), ferner 2. dunkelgrauen Kalk mit Crinoiden und
Producten (Rio di Lanza NW.-Abhang des Germula), endlich 3. rothe
Marmore mit Orthoceratiteu (M. Scarniss, Hohen Trieb und M. Germula).

Wir sehen aus demAllen, dass es sehr verschiedenartige Kalke in
diesen als oberer Koblenkalk aufgefassten Gebieten gibt. Ich vermuthe,
dass ich bei sorgfaltigem Studium die Kalke der Gegend von Tarvis und
des Osternigprofiles und wohl auch der Karawanken hier werde nach-
y.uweisen vermdogen. An der Zugehorigkeit gewisser Kalke zum Ober-
Silur einerseits und zu den Fusulinen-Kalken der Kohlenformation
zweifle ich nicht im geringsten. Ja es ist sogar recht wahrscheinlich, dass
im Gailthaler Gebirge auch das Devon der Grazer Bucht vertreten ist.
Die rothen Marmore mit Orthoceratiten sowie der graue Kalk mit Corallen
weisen darauf hin.

Ueberdies sind die vielfach gestérten Lagerungsverhaltnisse wie
sie Stur verzeichnet, sowie wie ich sie selbst zwischen Arnoldstein und
Tarvis wie zwischen Uggowitz und Vorderberg auf dem Durchschnitt
Uber den Osternigsattel zu beobachten Gelegenheit hatte, in Verbindung
mit den Thatsachen, die mir Herr Rotky in Tarvis bezuglich einiger
Fundorte von versteinerungsfUhrenden Schichten der Kohlenformation
und der Trias mittheilte, vollauf hinreichend, um der Vermathung Raum
zu geben, dass auch discordant aufgelagerte Kalke und Dolomite jin-
geren Alters (Dyas? und Trias) mit an der Zusammensetzung einzelner
Kalkmassivs des Gailthaler Gebirgszuges Theil nehmen kénnten. Es
wuirde uns zu weit fuhren, wollten wir den zahlreichen genauen Schichten-
profilen folgen, in denen Stur das Verhdltniss der Kalk- und der Schie-
fergruppe seines Kohlengebirges darstellt.

Wir bemerken nur auszugsweise Folgendes:

Fllr die Verhéltnisse an der Plerge, am Coglians und an den
Crostis nimmt Stur an, dass die Lagerung eine normale sei, da die
Schichten ziemlich horizontal liegen und die Masse des Kalkcomplexes
auf der ganzen Hauptmasse der Schiefer ruht. Sowohl nach Osten wie
nach Westen jedoch von dem Gebiet der Plerge wird der Gebirgsbau
verwickelter, es kommen sowohl am Pollinig als am Oharnach mehr
oder minder deutlich ausgebildete Facherstellungen der Schichten vor,
und am complicirtesten erscheinen die Verhéltnisse am Hohen-Trieb.
Im Comelico lagert der Kalk des M. Frugnoni und Palumbino auf den
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im Gebiet des Mittelgrates nahezu horizontalen, abwarts im Gailtkal aber
ebenso schwach gegen Slid wie auf der italienischen Seite abwarts
gegen Nord einfallenden Schichtcn des Schiefergebirges, and ein &hn-
liches Verhéltniss zeigt sich in der Gegend des M. Paralba in der Car-
nia. So lieg-m denn im Allgemeinen die Schichten zwischen der Gail und
der Langseinsenkung der Carnia bei Ravascletto nahezu horizontal im
Mitteltheil des Gebirges und schwach Nord geneigt an den Karnthaler
Abfallen und mit Sudfallen auf der Gailthaler Seite.

Nur zwischen Rigolalo und Forni Avoltri, am M. Canale, Coglians
und M. Crostis beobachtete Stur wohl auch abweichende Stellungen der
Schichten und besonders erwdhnt er, dass bei Rigolato an der Umbie-
gung des Querthaies di Gorto aus der N-- in die NW.-Richtung sich die
Schichtenstcllung andert. Hier fallen namlich, wie besonders in dem
kleinen Thale Plumbs zu sehen ist, die Schiefer sammt dem sie Uberla-
gernden Kalk gegen Stid, also unter die dort auftretende Trias ein.

Viel bedeutender ist das Abweichen von der regelrechten Lage-
rung ostlich vom M. Croce. Hier zeigt die Carnia sowie die Gailthaler
Seite sehr steile Schichtenstellungen, Verwerfungen und Ueberkippungen.
Am Monte di Terzo, am Monte Nevis und Costa Robia sudlich der Haupt-
kammlinie sind die Schichten steil aufgericlitet und fallen gegen Sud
unter das Triasgebirge. In der Umgebung des M. Germula ist die Ucber-
kippung der ganzen Schichtenreihe deutlich sichtbar, so dass die sud-
lichsten Schichten des durch mehrfache Facherbildung ausgezeichneten
Complexes dstlich von Paularo im Th. Terica die bunten Sandsteine der
Trias zu Uberlagern scheinen.

Nachdem es, so sehr uns auch manche der von Stur erwdhnten
Schichten an altere Schichten des Osternig-Durchschnittes, der Bucht
von Graz etc. erinnern, unmdgglich ist, ohne an Ort und Stelle studirt zu
haben, Vergleiche oder Identificirungcn vorzunehmen, so bleibtauch vor-
derhand eineDiscussion oder der Versuch einer Erklarung der St ur’schen
Durchschnitte auf Grnnd der neuen Anschauungen hier ausgeschlossen.

Wir begntgen uns schliesslich, aus der Reihe der von Stur gesam-
melten Erfahrungen noch hervorzuheben, dass derselbe esals auffallendste
Thatsache unter den aufLagerungsverhéltnisse bezuglichen Erscheinun-
gen bezeichnet,dass sudlich auf dem Gailthaler Glimmerschieferzug un-
mittelbar seine Kohlenformation lagert, wahrend ndérdlich der Glimmer-
schiefer des Gailthales unmittelbar von Porphyr und buntem Sandstein
Uberlagert wird.

Vergegenwartigen wir uns in Kurzem nach den dargelegten Daten
und mit Zuhilfenahme der von F. v. Hauer in seiner Begleitschrift zu
Blatt VI der geologischen Uebersichtskarte gegebenen Uebersicht das
geologische Bild des Gailthaler Gebirges nach dem Standpunkt bis
zum Jahre 1868, vno ergibt sich Folgendes:

Die Basis des Gebirges bilden &ltere krystallinische Schiefer,
vornehmlich Glimmerschiefer, stellenweise mit Gneisseinlagerungen und
zum Theil auch Thonglimmerschiefer. Diese Gesteine tauchen, wenn man
die beobachteten Fallrichtungen und ihre Verbreitung in Betracht zieht,
zwischen dem Lienz-Villacher Triasgebirgszug und dem Gailthaler Langs-
ricken als ein WNW. in OSO. gestreckter, aufgebrochener Falten-
saltel hervor, welcher die von Stur in der Form von Facherstellungen
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im Hauptglimmersehiefer-Gebirge nérdlich der Drau nachgewiesene fal-
tenférmige Anlage des krystallinischen Grundgebirges nach Sttd und
nach abwarts fortsetzt. Wie auf der im Wesentlichen nordwérts geneigten
Nordflanke dieses Faltensattels discordant das Triasgebirge von Lienz
und Villach ruht, so liegt auf den in der Hauptsache sudfallenden
Schichten der Sudflanke das Gailthaler Gebirge.

Gegen West von Mauthen hebt sich der Faltensattel mit steileren
Schichtenstellungen héher und héher heraus, gegen Ost sinkt er zuerst
nur mit seiner Stdflanke und weiterhin auch mit der Nordflanke unter
das Niveau der Ebene des Gailthales.

Die Hauptmasse des ganzen Gailthaler Gebirgszuges
erscheint als Steinkohlenformation, welche theils durch Schiefer
theils durch Kalke vertreten ist. Kalke sowohl als Schiefer treten im
Ostlichen Theil unmittelbar an der Grenzlinie gegen die Alluvien der
Gailthalebene heraus, wahrend sie im westlichen Theil auf dem am sud-
lichen Thalgehange der Gail zu Tage tretenden krystallinischen Schie-
fern des Grundgebirges ruhen.

Das was als unterer Gailthaler Kalk ausgeschieden wurde,
(meist dunngeschichtete Kalke ohne organische Reste) erscheint nur Ost-
lich von Mauthen, und sind damit vorzugsweise die in wenig unterbroche-
nem Zuge zwischen Kirchbach nnd Feistritz angegebenen Kalke gemeint,
welche sudlich des Gailthals das untere Thalgehdnge zum Theil bis zur
Thalsohle bilden. Im Westen wurden von Stur nur solche Kalkmassen
in verschiedenen Zugen ausgeschieden, welche ihm als Aequivalente des
oberen Gailthaler Kalkes im Ostgebiet galten, also dem von
Foetterle zwischen dem Rosskofel und dem Osternig und weiterhin
bis in die Gegend zwischen Magiern und Goggau in der Form eines ein-
zigen bedeutenden Zuges angegebenen Kalke entsprechen mussten.

Weiter in Ost, noch im Karawanken Gebiet, fand nur Peters in der
Gegend von Arnoldstein und Lipoid in der Umgegend von Kappel
Grunde fur die Ausscheidung eines unteren Gailthaler Kalkes.

Der Gailthaler Schiefer mit Anthraciteinlagerungcn und oft
versteinerungsreichen Schichten sammt seinen Sandsteinen und Conglo-
meraten, der den wesentlichsten Theil an der Zusammensetzung des
Gebirges zeigt, erscheint im dstlichen Theil des Gailthaler Gebirges
als ein gegen Ost verschmalertes, gegen West aber bis zum Gailthal und
anderseits in zwei Buchten gegen Sud erweitertes, zwischen die Masse
des oberen Kalkes eingreifendes, aber im Ganzen ziemlich regelmassig
zwischen den Foetterle’schen Zigen des unteren und oberen Gail-
thaler Kalkes eingeschaltetes Mittelstick. Im mittleren Abschnitt
bildet er die Hauptmasse der Sudabfalle, wéhrend der obere Kalk auf
der Hobe des Hauptruckens dominirt und dabei nur die Partie des Hohen
Trieb fur dasHervortreten des Schiefers frei lasst; ebenso imponirend tritt
hier der Kalk gegentiber dem Schiefer auf der Nordseite zu beiden Seiten
des Valentinbaches auf, wo die Kalkzuge des Pollinig und die Masse
der Plerge den Schiefer nur in einigen Parallel-Strichen und im Aufbruch
des Bachgebietes selbst in bedeutenderer Entwickelung zu Tage treten
lassen. Im westlichsten Abschnitt endlich bis zur Spalte des
Sextenthaies herrscht der Schiefer und seine Nebengesteine fast allein
auf der Gailthaler Seite und tritt nur auf der Kammlinie an zwei Stellen
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und auf der Sudseite im oberen Degauo und nérdlich vom Sasso Lange-
rino gegen die Kalkztige des M. Paralba und des M. Silvella in erheb-
licher Weise zuruck.

Wahrend der untere Kalk seinem Alter nach zweifelhaft bleibt, in-
dem (L c. p. 26) v. Hauer die Mdglichkeit eines hoheren (etwa siluri-
schen) Alters wegen der v. Rosth orn'scben Funde und der Lipoid’-
schen Beobachtungen bei Kappel fur denselben offen lasst, wird das
Alter des Schiefer Complexes und des oberen Kalkes schon scharfer
markirt. Die ganze Schicfermasse wird nach Massgabe ihrer Producten-
Schiefer als untere Abtheilung der Steinkohlenformation, als Aequivalent
des Bergkalks angesehen; der ganze obere Kalk wird in dieselbe
Abtheilung eingereiht, als ein oberes Glied, welches seltener Petrefacten
fuhre, aber doch im Wesentlichen die gleichen Arten zeige, wie der
Schiefer. Eine grosse von Stur am Monte Canale gesammelte Schnecke,
in welcher Suess das Cerithium ignoratum Trautsch. aus dem jungeren
Bergkalk von Moskau wiedererkannte, konnte Uberdies fur diese Auf-
fassung als Beweismittel beigebracht werden.

Als drittes Hauptglied fur den Gebirgsbau erscheinen
Schichten der Trias. Wie das erste, der Glimmerschiefer nur im west-
lichen Abschnitt der Nordseite, so nimmt dieses Glied nur im 0Ostlichen
Theil der Siudseite nach den Ausscheidungen der Foetterle’schen
Karte einen bedeutsameren Antheil. Werfener Schiefer, Gutten-
steiner Kalk und oberer Triaskalk und Dolomit schliessen hier in
ziemlich regelméassig W.—0. streichenden, gleichmassig und in concor-
danter Lagerung gedachten Zigen, die regelméssig von N. nach S. aus
dem é&lteren ins jungere fortschreitende Schichtcnfolge Foetterle’s ab.
Sudlich von der Canalthalspalte wiederholt sich die Schichtenfolge vom
Werfener Schiefer aufwéarts noch einmal, jedoch nicht ganz so, dass die
Canalthalspalte als einfache Verwerfungslinie erscheint, denn auf der
Strecke von Saifuitz ostwérts erscheint ein Zug von Guttensteiner Kalk
zwischen dem oberen Trias-Dolomit und dem sudlichen Werfener Schie-
ferzug auf der Karte. Dieser doppelte Triaszug vereinfacht sich westlich
von Pontafel gegen Villamezza und trennt weiterhin das é&ltere Gail-
thaler Gebirge von der jungeren eigentlichen Kalkgebirgszone der
Stidalpen.

Auffallend und zu einer genaueren Prifung anregend ist in diesem
Gebirge der Umstand, dass, nach der Angabe der bisherigen Beobachter
zu urthcilen, der Bau des Gebirges bezuglich der Tektonik in verschie-
denen Abschnitten sich sehr verschiedenartig reprasentirt. Wahrend in dem
westlichsten Theil in der Gegend zwischen dem Hochwipfel und der Kluft
des Gailitzbaches eine anscheinend regelrechte Schichtenfolge mit vor-
herrschendem Sudfallen der Schichten gesehen wurde, wird der Bau in
dein grésseren westlichen Theil als ein Uberwiegend gestdrter und durch
Facherstellungen der Schichten complicirter geschildert und nur fir
einen kleinen mittleren Abschnitt dieses Gebietes eine gegen die Ost-
und Westgebiete contrastirende Horizontallagc der Schichtencomplexc
herausgehoben. Und wie Stur dort von bedeutenden Stdérungen spricht,
so betont |’ cters, trotzdem seine Reihenfolge gleichfalls vom unteren
Kalk aufwérts bis zur Trias im Allgemeinen mt. der von Foetterle
angegebenen Reihe stimmt, im Osten jenseits der Gailitzkluft die Ver-
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worrenheit der Verhaltnisse im Einzelnen im Gebiete Budlich von Arnold-
stein und in dem der eigentlichen Karawanken.

Im Jahre 1868 — bereits nach dem Erscheinen der beiden
unsere Alpenldnder umfassenden Blatter der geologischen Uebersichts-
karte vonF.v. Hauer — brachte E. Suess in seinerArbeit ,Ueber die
Aequivalente des Rothliegenden in den Sudalpen®“ 1 eine
ganz neue und in sehr wesentlichen Punkten von den in Folge der geo-
logischen Aufnahmsarbeiten der Reichsanstalt eingeburgerten Ansichten
abweichende Auffassung des Baues der Alpen und speciell der Glie-
derung und Verbreitung der paldozoischen Formationen auf die Tages-
ordnung. Die geistvolle Arbeit nahm die Aufmerksamkeit der Fachge-
nossen und speciell derjenigen Geologen in hohem Grade in Anspruch,
welche selbst in den Alpen durch langere Zeit zu arbeiten und Beobach-
tungen zu machen Gelegenheit gehabt hatten. Bei der grossen Mehrzahl
der Letzteren fanden jedoch die von Suess mit glanzender Diction und
bestechender Gruppirung von Beweismitteln gestutzten Theorien mehr
Zuruckhaltung und Geneigtheit zur Kritik als zu entgegenkommender
Annahme. Nur eine Reihe von italienischen Gelehrten zeigten sich den
von Suess vertretenen Ansichten geneigt genug, um ihre Auffassung
und die Eintheilung ihrer Schichtencomplexe mdglichst darnach einzu-
richten. Ehe ich daran gehe, die Einwendungen und Gegenbeweise zu
erdrtern, welche von verschiedenen Seiten gegeu die von Suess in der
citirten Arbeit entwickelten und von ihm, wie es scheint, noch heute
festgehaltenen Hauptheoreme beigebracht wurden, ist es nothwendig, in
Kirze das, was Suess in seiner Arbeit beweisen will, also seine
Schlussresultatc sowie Einiges Uber die dafur beigebrachten Beweis-
mittel und die Art der Beweisfihrung vorauszuschicken — und daran die
Anwendung auf den Bau unseres Gailthaler Gebirges zu prufen.

Als Schlussséatze finden wir auf pag. 91 und 92 der citirten Arbeit
die folgenden:

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

»2. Verrucano, Talkquarzit und die grosse Porphyrmasse von Siud-
Tirol fallen dem Rothliegenden zu*.

»3. Wo in den Sudalpen Porphyr und Verrucano fehlen, pflegen sich
in den oberen Horizonten des SchieferB Kalkflotze einzuschalten, welehe
mit dem Porphyr den Reichthuin an Quecksilber gemein haben®.

»4. Die Thonglimmerschiefer und Glimmerschiefer, welche hier als
Casanna-Schiefer bezeichnet werden, sind trotz ihrer haufigen Aehnlich-
keit mit &dlteren Felsarten dennoch junger als die anthracitfuhrenden
Schichten der Stangalpe; bei Tergove umfassen sie etwa in der Mitte
ihrer Machtigkeit eine Flora, welchc nach den letzten Bestimmungen dem
hochsten Horizonte der Steinkohlenformation entspricht”.

1 Kais. Akademie der Wissensch. in Wien, Sitz.-Ber. Bd. LVII. 1. Abth.
Febrnar-Heft pag. 1—48 und April-Heft 49—92, 1868.

Jftbrbnch der k. k. geologischen Beiohianstalt. 1673« 23» Band. 2* Heft. 27



206 Guido Stache. [32]

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

»6. Erst unter all diesen Gesteinen lagern die bisher als Vertreter
der Steinkohlenformation angesehenen Gesteine, von denen jedoch der
obere Kohlenkalk vielleicht stellenweise den Casanna-Schiefer ganz
oder zum Theil vertritt”.

Schliesslich wird die Ansicht ausgesprochen: ,durch die Einreihung
des Thonglimmerschiefers in einen verh&ltnissmassig so hohen Horizont,
insbesondere aber durch den Nachweis des passiven Verhaltens der
einzelnen ErgUssc von Porphyr und granitischen Gesteinen gegentber
der Erhebung der Alpen, gelangt man zu einem weitaus einfacheren
Bilde des Gefuges der Alpen Uberhaupt”.

Ich muss hier sogleich bemerken, dass es mir nicht gelungen ist,
auf dem Wege der Vorstellung einer Einreihung des Thonglimmerschiefers
nebst eines betrachtlichen Theiles von Phylliten und Glimmerschiefer in
das Niveau Uber die pflanzenftihnrenden glimmerigen Thonschiefer und
Sandsteine der Stangalpe und des Steinacher Joches zu dem erfreulichen
Resultat eines einfacheren Bildes vom Bau unserer Alpen zu gelangen
und auch selbst die gern acceptirte Annahme von einem verhaltniss-
massig sehr passiven Verhalten der einzelnen Ergusse von Porphyr und
granitischen Gesteinen gegenuber der Erhebung der Alpen vermochte
mir in meinem lebhaften Streben zu einem klaren Bilde der stratigra-
phischen Gliederung der alteren Schichtgebilde in Verbindung mit der
Tektonik unserer grossen Alpenkette zu gelangen, keine wesentliche
Stutze abzugeben. Mag man immerhin davon absehen, dass ganz unmit-
telbar durch oder bei dem directen Act des Ergusses dieser genannten
Erstarrungsproducte von plutonischen Eruptivmassen die Alpen von
dazumal als Ganzes oder auch nur in einem bedeutenderen Theile
durch Hebung, Emporschiebung oder Seitendruck eine Verdnderung des
Schichtenbaues und der Hohenverhéaltnisse erlitten haben, so ist es doch
wahrscheinlich, dass derartige bedeutende Masseneruptionen auch Mas-
senbewegungen der festen Gesteinsrinde, d. i. ein allméaliges Nachsinken
bedeutender Gebirgstheile, im Gefolge haben. Dass diese Wirkung gerade
im Bereich oder in der unmittelbaren Nahe der Eruptionsspalte scharf
hervortritt, ist nicht nothwendig, ja bei deckenartiger Ausbreitung der
Ergusse wohl gerade der seltenere Fall. DieEinfachheit aber, mit der in
dem idealen Profil von Std-Tirol der Granit von Brixen mit dem Granit
der Cima d’Asta zu einer einzigen riesigen flétzartigen Decke verbunden
gedacht erscheint, wird man insolange nicht als nachahmungswerthe
Methode fur die Darstellung des Gebirgsbaues in den Alpen anzusehen
vermdgen, als der Beweis fUr die Mdoglichkeit der Umwandlung eines
Kalkgebirges in Granit nicht gefuhrt worden ist.

Die kurze Zeit von drei regnerischen Alpensommern, in welcher ich
das krystallinische Gebiet der Tiroler Centralalpen sowie die pal&o-
zoischen Schichten dieses Gebietes und des Gailthaler Gebirges bisher
zum Gegenstand genauerer Studien machen konnte, gentgte mir wohl
zur Auffindung und Formulirung wichtiger Fragen, aber nicht zu deren
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Lésung zu kommen. Ich gelangte vielmehr zu der Ueberzeugung, dass
der Bau der Alpen nicht einfacher sondern complicirter fur die Unter-
suchung und fllr die Erkenntniss schwieriger ist, als man selbst in neuerer
Zeit noch zu glauben scheint. Nur eine grosse Summe von Einzel
beobachtungen und glucklichen Funden kdénnen, dies meine ich jetzt
noch, durch correcte Combination zu einem klaren Bilde vom geologischen
Bau der Alpen fuhren, und dieses Bild wird vielleicht dann verhaltuiss-
massig einfach erscheinen, aber gewiss nicht deshalb weil es geologisch
einfach, sondern weil es geologisch klar gemacht wurde. Der Glaube an
die Einfachheit des Alpenkalkes ist durch eine grosse Eeihe von Special-
untersuchungen und Entdeckungen der Erkenntniss seiner héchst reichen
und mannigfaltigen Gliederung gewichen, der Glaube an die Einfachheit
der Gailthaler Schichtencomplexe war, wie sich durch die in neuester
Zeit constatirte Auffindung mehrerer Horizonte der Silurformation heraus-
stcllt, in dem fur die Erkenntniss und Gliederung der paléozoischen
Schichtenreihe der Alpen hoffnungsreichsten Alpengebiete lange genug
der Hemmschuh fllr den Fortschritt unserer Kenntnisse Uber das vor-
triadische Schichtgebirge der Alpen Uberhaupt, und ebenso wiuirde der
Glaube an die Einfachheit der von Suess in den so beengten Baum
zwischen den Grenzen der Pflanzen fuhrenden Schichten der alpinen
Carbonformation und der obersten Dyas, eingezwdngten maéchtigen
Massen sehr verschiedenaltriger gruner Schiefer, Thonglimmerschiefer
und Phyllite, die richtige und genaue Erkenntniss der Schichtenfolgen
und der Gebirgs-Structur unserer Alpen in keiner Weise zu férdern
geeignet sein. Man kommt eben mit dieser Auffassung zu einer ganzen
Reihe von Ré&thseln und zu Widersprichen mit festgestellten Beobach-
tungen, welche, selbst wenn man den naturlichen Verhéaltnissen Zwang'
anthun wollte, doch nur eine scheinbare L6sung wirden finden kdnnen.
Wenn ich fruher, als ich selbst gern gewollt hatte, das ist, fruher,
als ich meine Studien in den alten Schichtengebilden der Alpen zu einem
gewissen, mich selbst befriedigenden Abschluss gebracht habe, hier
Gelegenheit nehme, mich Uber manche Punkte dieses grossen und
schwierigen Capitels zu aussern, so geschieht dies aus zwei Grunden.
Erstens scheint mir die Zahigkeit, mit welcher ein Mann von der
Bedeutung und dem Rufe eines Suess an seinen Theorien festzuhalten
pflegt, kein gunstiges Symptom fUr die Hoffnung in sich zu schliessen,
dass er seine Auffassung so bald aufgeben werde, und daher dirfen die-
jenigen, welche vorzugsweise zur Beobachtung berufen sind und auf die
Beobachtung aufbauen, sich durch Schweigen am wenigsten dem Schein
des Autoritéatglaubens aussetzen. Zweitens ist es wichtig, solchen Gelehr-
ten, welche glauben, dass dem vorzugsweise beobachtenden Naturfor-
scher das Verwerthen seiner Beobachtungen zu allgemeineren Resultaten
ferner und weniger am Herzen liegt, als dem, welcher die halb und halb
durch Intuition gewonnene Theorie voranstellt und dieselbe durch
Beobachtungen zu bestéatigen strebt, die Meinung zu benehmen, als wéaren
die Ziele der beiderseitigen Geistesarbeit innerhalb der Wissenschaft
verschiedene, wahrend die Verschiedenheit doch nur in der Methode
liegt. Die eine Methode arbeitet schnell, aber ist dem Irrthum in nicht
geringem Maasse unterworfen; die andere Methode arbeitet mihsam,
weit langsamer, aber auch weit sicherer und schafft ein grosses, furjeden
27*
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und immer verwerthbares Baumaterial. FUr gewisse Gebiete der Wissen-
schaft wird daher die eine, fUr gewisse die andere Methode der Forschung
erfolgversprechender sein. Die speculative Methode vorzugsweise wohl
fur jene Gebiete, fur welche uns die Mittel zur directen Beobachtung noch
fehlen, oder wo sie ausser Verhdaltniss schwierig und unsicher zu be-
schaffen sind, wie dies zum Beispiel bezuglich der Forschung Uber die
Geschlechtsverhaltnisse verschiedener Thierclassen der Vorwelt der Fall
sein mag. Die von der Beobachtung ausgehende inductive Methode der
Naturforschung wird aber sonder Zweifel dort die erste Rolle spielen
mussen, wo es viel zu beobachten gibt, wie dies ja wohl bei dem
Studium der Stratigraphie und Tektonik der Alpen der Fall ist.

Suess hat nun in richtigster Erkenntniss von der Wichtigkeit des
Studiums der alteren alpinen Flotzbildungen fur eine Reihe von fur die
ganze Alpengeologie hoéchst wichtigen SYagen die fur die gewiss an-
gchoffte Losung mancher dieser Fragen guinstigeren Sudalpen gewahlt,
und er hat dabei, ausgehend von dem bekannten und zuverlassigen Ho-
rizont der Trias, im Laufe von drei Jahren seine Beobachtungen auf das
ganze Streichen des sudlichen Abhanges der Alpen und ihrer dstlichen
Fortsetzungen von der schweizerischen bis zur bosnischen Grenze aus-
gedehnt und die verschiedenen Profile, welche er an sehr entfernt von
einander liegenden Punkten zu entwerfen Gelegenheit fand, mit einander
verglichen.

Wenn nun gewisse Hauptresultate dieser Untersuchung, und gerade
diejenigen, auf welche Suess ein besonderes Gewicht legte, weder mit
den sehr beachtenswerthen Resultaten gewichtiger fruherer Forscher,
noch auch mit den Beobachtungen aus letzter Zeit in Einklang zu brin-
gen sind, so scheint mir der Grund darin zu liegen, dass er, ohne es selbst
zu winschen oder zuwollen, die sichere Methode der Beobachtung, welche
er gewédhlt, nur beztglich der Form bcibehielt, in der That aber die Be-
obachtung der Speculation zu sehr unterordnete.

Es ist aus der inRede stehenden Arbeit selbst fast nachweisbar, dass
Suess den Glauben an die Altersdquivalenz und die vollstdndige Zusam-
mengehdrigkeit der Casannaschiefer und der ganzen grossenMasse alpiner
Thonglimmerschiefer mit der oberen Steinkohlenformation und Dyas
bereits mit auf die Reise nahm und nicht erst damit zurtickkehrte und
dass die Beobachtungen daher mehr in dem Sinne gemacht scheinen,
um die fest gefasste ldee zu beweisen als um dieselbe kritisch zu
prufen.

Schon auf den ersten Seiten des ersten Abschnittes fallt die ge-
wissermassen pradestinative Anschauungsweise bezuglich der Thon-
glimmerschiefer auf.

Auf Seite 2 wird den Flanken des Adamello, der Granitmasse von
Brixen, der Cima d’ Asta und dem granitischen Gebirge von Schwarzen-
bach nnd Kappel in Karnten jede mehr oder minder méchtige Entwick-
lung einer &alteren sedimentaren Schichtenreihe abgesprochen. Auf Seite 4
jedoch wird fur den Granit des Cima d’Asta ein Gurtel von Thon-
glimmerschiefer ausdriucklich erwdhnt. Es wird daher von vornherein
fur den auf der Hauer’schen Karte als Glimmerschiefer bezeichneten
Schichtencomplex des Kessels ton Recoaro und des Gebietes dstlich von
Trient, Uber welchen discordant einerseits der sudliche Theil der grossen
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sudtiroler Porphyrdecke, anderseits die Schichtenreihe der Triasgesteine
libergreift, nicht nur die Deutung als Thonglimmerschiefer, welche
ihre Berechtigung haben mag, eingefllhrt, sondern diesem Thonglim-
merschiefercomplex zugleich schon das bestimmte Altersniveau zwischen
dem anthracitfUhrenden Horizont der Stangalpe und der durch den
Porphyr reprasentirten Hauptmasse der alpinen Dyas zugesprochen.

Zwei von den Schlussresultaten, zu welchen wir uns erst am Ende
des sechsten Abschnittes gentigend vorbereitet finden durfen, werden
hier anticipando hingestellt — némlich die »Altersbestimmung der Thon-
glimmerschiefer und die der hier als Lagermassen innerhalb dieser
Schiefer aufgefassten Granite, welche im Suden ausserhalb der Mittelzone
liegen.

Bezuglich der grossen Thonglimmerschieferzone, welche im Sitden
dem Brixener Granites vorliegt, ist eine Einzwangung zwischen die
durch den Botzener Porphyr reprasentirte untere Dyas und das Stang-
alpen-Nivcau geradezu undenkbar. Porphyr und Trias greifen auf der
Linie Meran, Klausen, Toblach, Sextenthal, Lienz Uber eine ganze Reihe
von Schichten Uber. Von diesen Schichten ist aber der bei weitem grosste
Theil sicher alter, als die alpine Steinkohlenformation, und ob ein Theil
derselben junger ist, bleibt zum mindesten noch zweifelhaft. Die Anhalts-
'punkte, welche ich dafur habe, dass in dieser Zone von Thonglimmer-
schiefer verschiedene sehr alte Horizonte verborgen liegen, werde ich
spater anfuhren. Ebenso werden wir sehen, dass die granitischen Ge-
birge von Schwarzenbach und Kappel, welche sonder Zweifel mit. dem
von Glimmerschiefern und Thonglimmerschiefern umgebenen Gneiss und
Granitgebirge des Bachers und der Planinka zwischen Marburg und
Bleiburg in Verbindung stehen, nicht nur verschiedene Schichten der
Steinkohlenformation, sondern auch silurische Schichten an ihren Flan-
ken zeigen.

Der Umstand, dass der Thonglimmerschiefer der Alpen gewohnlich
das Liegende jener fast ausnahmlos roth oder nelkenbraun gefarbten
Gesteine (des Grddener Sandsteins und der Porphyre und Conglomerate
Sddtirols) bildet und dass ebenso der ,Casanna-Schiefer® Graubiindens
unter dem als altersgleich mit jenen Gesteinen angenommenen Verru-
cano der Schweiz lagert, hat Suess bewogen (L c. pag. 6), den
schweizerischen Localnamen ,Casanna-Schiefer® zugleich auch mit fur
den unschéadlicheren, petrographischen Collectivhamen ,Thonglimmer-
schiefer” einzuftihren. Das war ganz abgesehen von der stratigraphischen
Stellung und Bedeutung, die dem bunten Gemisch von Gesteinen, welches
dabei in der Folge in einen Topf geworfen werden sollte, zugesprochen
ward, schon ein wirklich bedenklicher Schritt.

Ein wie vager und schwer zu umgrenzender Begriff der ,Casanna
Schiefer* — ab ovo — ist, geht aus der Schweizer Literatur und insbe-
sondere aus Theobald’s Arbeiten selbst hervor. Er reprasentirt sich
dort in derThat nur als ein Vcrlegenheitsname fur eine Reihe von petro-
graphisch ziemlich verschiedenartigen Schichten, welche kartographisch
ausgeschieden werden sollten, fur deren Altersbestimmung und strati-
graphische Gliederung man jedoch noch nicht die gentigenden Anhalts-
punkte gefunden hatte. Wenn demnach die Schweizer Geologen fur einen
zum grossen Theil aus krystallinischen und halbkrystallinischen Schiefern
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bestehenden Complex von Schichten, der im Allgemeinen zwischen Gneiss-
gesteinen und Schichten liegt, fur welche sie das Alter des Verrucano, resp.
des Rothliegenden annehmen, einen Localnamen wéhlen, so lasst sich im
Allgemeinen nicht viel dagegen sagen. Es ist besser, dass das ganze Unbe-
kannte eines Gebietes gegenuber den bestimmten oder unterscheidbaren
Gréssen miteinemgeologischen X, — d. i. miteinem neutralen Localnamen,
bezeichnet wird, als dass man den Theil fur das Ganze setzt und etwa eine
petrographische Bezeichnung wahlt, die nur fur einen Theil des zu be-
zeichnenden Schichtencomplexes passt.

Wie schwankend in Betreff der in Rede stehenden Schichten die
Auffassung in der Schweiz in der That noch sein muss, geht mehrfach
aus den Erlauterungen hervor, die Theobald selbst gibt.

In seinen ,Naturbildern aus den rhatischen Alpen® (Chur. 1861.
pag, 127) besprichtTheobald die geschichteten krystallinischen Schie-
fer-Gesteine, welchc sich den Graniten von Piz Ot etc. anlagern und den
weitaus grosseren Theil der Gebirgsgruppe bilden, in folgender Weise:
»Sie streichen im Allgemeinen W.—0. und fallen nach N. und NO.; allein
im Streichen sowohl als im Fallen finden sich sehr bedeutende locale
Abweichungen, auf welche hier ebenfalls nicht eingegangen werden kann.
Vorherrschend ist Gneiss in allen méglichen Ab&nderungen, der mit
Glimmerschiefer wechselt. Auch Hornblendeschiefer kommt dazwischen
vor und zwar zum Theil in sehr bedeutenden Massen. Nach oben geht
der Gneiss in Talkquarzit, Talkschiefer und chloritische Schiefer liber,
welche den unteren Verrucano repréasentiren und welchen
dann an verschiedenen Stellen Kalkstéckc auf- und ein-
gelagert sind, welche den Triasbildungen und dem un-
teren Lias angehdren.”

Die abnorme Auf- und Einlagerung jungerer Kalkmassen-, fur deren
Deutung Ubrigens kein Beweis beigebracht wird, innerhalb jener Schie-
ferzone angenommen, was berechtigt zur Annahme, dass diese Schiefer
gerade nur den untern Verrucano reprasentiren, also je nach Ge-
schmack untere Dyas oder obere Steinkohlenformation? Warum sollte
nun nicht ebenso gut wie Carbon auch Devon, Silur oder noch alteres
vertreten sein, zumal im Lauf der Zeit so verschiedene Dinge, die Quarz
und Talk oder talkigen Glimmer enthalten und theils als Conglomerate
und Breccien, theils als Schiefer auftreten, mit dem Namen ,Verrucano*
bedacht worden sind, so dass man dabei gar oft nur mehr ein sehr
schwankendes Niveau oder eigentlich an gar keines denken kann.

Auf Seite 128 1 c., wo die an der Westseite der Bernina auftreten-
den Formationen zur Sprache kommen, sagt Theobald wortlich: ,Es
sind aber zweierlei Schieferbildungen zu unterscheiden, wo die Schichten
in normaler Lage sind, wie z. B. am Piz Doan im Bergeil und am Piz
Padella beiSamaden, — solche namlich, die mehrkrystallinisches Geflige
haben und unter dem Kalk liegen, und andere weniger oder gar nicht
krystallinische, die dem Kalk aufgelagert sind. Wenn wir den Kalk als
zur Trias gehorig setzen (!), wie wohl nicht zu bezweifeln ist, so
gehdren erstere zu den Verrucano-Bildungen letztere zu den
unteren Juraformationen, namentlich zum Lias" (sic!).

Dass diese Formationsdeutungen doch nicht so ernst gemeint sind,
wie es der Wortlaut glauben lassen koénnte, gibt der Autor so recht
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eigentlich wohl selbst zu mit dem Ausspruch: ,dass es an den meisten
Orten der geschilderten Gebirgsmasse noch lange fortgesetzter Beobach-
tung brauche ,um sich aus diesem Chaos herauszufinden®.

Wie sehr im Klaren ubrigens Theobald Uber die Unklarheit der
geologischen Stellung und Bedeutung seiner ,Casanna-Sch :efer”
war, geht aus mehreren Ausfuhrungen seiner gleichzeitig als Karten-
erklarung dienenden ,,Geologischen Beschreibung vonGraubttnden“ her-
vor, worin die Bezeichnung, welche 1861 in den ,Naturbildern aus
den (Rhéatischen Alpen® zuerst angewendet wurde (1864, Seite 45
und 1866 pag. 27), des Weiteren erlautert ist.

Aus den Naturbildem heben wir noch zwei Stellen hervor, ehe wir
uns auf die spatere Beschreibung von Graubiinden beziehen.

Bei Gelegenheit der Besprechung eines Ausfluges nach Bergeil
liest man: ,Die Basis ist Gneiss und Glimmerschiefer, dann folgt
Quarzit, der den Verrucano reprasentirt, ein meist schmales Band von
Triaskalk, dann die grinen und grauen Schiefer, die wir von Oberhalb-
stein her kennen und zu Lias, Unterjura, ziehen“ (1 ¢, pag. 174). Und
weiterhin (1. c. pag. 189): ,Die Alphutte Casanna liegt in der Mitte
(des geschilderten Thaies néamlich), — gerade davor das Joch des
Casanna-Passes, 0Ostlich der Piz Casanna. Letzterer besteht aus Kalk,
welcher dem rothen Verrucano aufsitzt und zwischen diesem und dem
Gneiss, welcher die Basis bildet, liegt eine machtige schiefrige Felsart,
die von Thonschiefer zu Glimmerschiefer und Gneiss Ubergeht; der Pass
fuhrt darliber hin. Ich habe diese Formation ,,Casanna-Schiefer” genannt,
weil sie hier in besonderer Machtigkeit auftritt, sie bildet aber ein weit
verbreitetes Zwischenglied, das in dem ganzen d&stlichen Bunden sehr
viel gestaltig (!) auftritt, jedoch immer an derselben Stelle. Studer
undEscher nehmen es als Aequivalent des sogenannten Uebergangs-
gebirges, es kénnte auch zur Steinkohlenbildung gehdéren.”

Eine précise Auffassung der Umgrenzung und Altersstellung der
,Casanna-Schiefer* wird schon hieraus schwerlich Jemand herauszulesen
vermodgen. Und es wird dies in der That auch vom Autor selbst nicht
pratendirt, denn er bezeichnet in seiner ,Beschreibung von Graubttnden“
den Casanna-Schiefer als eine Formation, welche zwischen Verru-
cana und Gneissgebirge schwankt. Mitunter musse man zweifeln, ob
man nicht wirklichen Gneiss vor sich habe. Bestimmbare Reste seien in
diesen Schiefern nicht gefunden worden, wohl aver Anthracitspuren.
Die ,Casanna-Schiefer* seien Vertreter der Kohlenformation und
vielleicht zum Theil des Devon und Silur.

Hieran schliesst sich noch das, was Theobald in seiner Uebersicht
der Gegend von Bormiol und in einer Mittheilung Uber die Umgebung
von Alveneu Uber den Casanna-Schiefer anftthrt. In der erstgenannten
Arbeit rechnet derselbe gewisse grune krystallinische Schiefer, die dort
Uber dem Glimmerschiefer liegen sollen, noch mit zu den Casanna-Schie-
fern und glaubt, dass diese, weil sie im Valle Furva ganz nach oben
allmalig ihre krystallinische Beschaffenheit verlieren und den Schiefern
der Kohlenformation ahnlich werden, zu den letztem ,unstreitig*

1Theobald und Wcilenmann. Die Bader von Bormio und die sie
umgebende Gebirgswelt. St. Gallen.
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gehéren. (L c. pag. 127.) Dass dieses ,unstreitig” nur sehr local
gemeint sein kann, geht daraus hervor, dass an dndern Stellen nur im
Allgemeinen von metamorpbischen Aequivalenten paldozoischer Schichten
gesprochen wird, welche in Graublinden durch die Casanna-Schiefer
vertreten seien. An der zweiten Stelle wird die Ansicht entwickelt, dass
nur der oberste Theil des bei Alveueu auftretenden, krystallinischen
Schiefers ,dem sogen. Casanna-Schiefer oder Phyllit* zuzuzahlen sei «

Wir sind hier der ursprunglichen Bedeutung und Anwendung des
localstratigraphischen Collectivbegriffs der ,Casanna-Schiefer® etwas
néher zu Leibe gegangen, um seine Unanwendbarkeit fur andere Ge-
biete und fur die Bezeichnung eines Formationsgliedes von bestimmtem
Alter und précisen Grenzen klarzulegeu.

Wenn man den schweizerischen Localuamen iu unsere alpine Strati-
graphie mit einiger Berechtigung héatte einfihren wollen, so wére das
Erste und Notwendigste gewesen, fur die Schweizer Verhaltnisse den
Nachweis zu liefern, dass der Name einem definirbaren stratigraphischen
Begriff entspricht. Dies geschah nun nicht und konnte bei der aus dem
Vorausgeschickten ersichtlichen Schwierigkeit der Aufgabe nichtso schnell
geschehen — aber es wurde angenommen. Folgerichtig musste nun ein
der grossen und mannigfaltigen Masse von Schiefergesteinen, welche
der schweizerische Casanna - Schiefer umfasst, wirklich und wurdig
entsprechender Inhalt fur das neuartige und aussergewohnliche For-
mationsglied auch in unsern Alpen vorhanden sein und gesucht werden.
Da in erster Linie nur die Stdalpen in Frage kamen und dort zwischen
den Gneissgesteinen der Centralmassen und dem gewiss mit Recht dem
Rothliegenden zugerechneten Porphyrbreccien und Tuffen oder ihren préa-
sumptiven verrucanoartigen Vertretern, oder dem hoéheren Grddener
Sandstein, oder den noch hdheren sichergestellten Niveaus der unteren
Trias inder That ausserordentlich méachtige Complexe von krystallinischen
und halbkrystallinischen Schiefergesteinen und darunter auch verschie-
dene grune Schiefer etc. zu finden sind, entstand der Entschluss, da fur
die Gesammtheit dieser Gesteinscomplexe noch kein Collectivhamen be-
stand, darauf den Namen Casanna-Schiefer zu Ubertragen. Die Bezeich-
nung Thonglimmerschiefer passte deshalb nicht, weil darunter nach der
Absicht des Namensgebers nur ein, wenn auch sehr respectabler Theil
des ganzen Schiefercomplexes verstanden werden musste.

Nun ware die Uebertragung eines Namens, der in einer benach-
barten Gegend fur einen Begriff von unklarer Bedeutung und unbestimm-
tem aber grossem Inhalt gang und gé&be ist, auf einen nach Form und
Inhalt ahnlichen Collectivbegriff, wenn auch uberflissig so doch immerhin
noch ziemlich unschadlich gewesen, wenn Sue ss ihn nicht zur Bedeutung
eines neuen und in seiner Altersstellung und Begrenzung fixirbaren For-
mationsgliedes der alpinen Schichtenreihe hétte erheben wollen. Es hétte
wenig zu sagen gehabt, wenn manpraeter /wojater auch in den Sudalpen von
Casannaschiefern gesprochen hétte, mit dem Bewusstsein, dass dies theil-
weise gruinliche Schiefercomplexe sind, welche in unsern Alpen ebenso ver-

i Dr. Weber. Das Schwefelbad von Alvenen im Kanton Graubinden.
Chnr 1868. Seite 11.
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breitet sind, wie in der Schweiz und von denen man dort ebenso wenig
weiss, wie bei UdS. Gewiss aber war es ein in mehrfacher Richtung
gefahrliches Unternehmen fur die Idee der Intercalation eines in der Art
seiner Gesteinsbeschaffenheit ungewdhnlichen und nach der Machtigkeit
seiner Schichtenreihe auffallenden und somit in der ganzen Form seines
Auftretens neuartigen Formationsgliedes in den nach den bisherigen
geologischen Erfahrungen doch immerhin ziemlich engen Raum zwischen
den anthracitfihrenden Schichten der Stangalpe und dem Rothliegen-
den einzutreten und daftir Beweise beibringen zu mlissen, die nicht nur
far die Osterreichischen Alpen, sondern auch fur die Schweizer Alpen,
aus denen der neueBegriff und Name importirt war, als passend und aus-
schlaggebend gelten konnten. Selbst dann, wenn Suess den Casanna-
Schiefer sammt den Graniten der Cima d'Asta, von Brixen und von
Kappel und dem Tonalitgneiss der Cima d'Asta als Aequivalent der
ganzen Steinkohlenformation und nicht blos einer obersten Abtheilung
derselben und eventuell eines untersten Theiles des Dyas héatte ansehen
wollen, wie aus, den Thesen 4, 5 und 6 (L c. pag. 91 und 92) deutlich
hervorgeht, war die Unldsbarkeit der gestellten Aufgabe von vorn herein
besiegelt fur jeden, der auf zwei wichtige Momente Werth legte. Das
erste Moment liegt in dem Umstand, dass es in den Nordalpen eine
ganz eben solche Zone von Thonglimmerschiefer gibt, wie diejenige ist,
welche in den Sudalpen den Casanna-Schiefern einverleibt wurde und
dass Uber dieser Zone bereits authentische Silurschichten nachgewiesen
waren. Wenn nun im Norden in vorsiluriacher Zeit Thonglimmerschiefer
abgelagert wurden und es durfte dies im Siden nicht geschehen, so
musste entweder ein grosses altkrystallinisches Festland sich gegen Sud
erstrecken, dessen Bestehen gerade Suess am meisten bestreitet, oder
es mussten dort ganz ahnliche Schichten abgelagert werden wie im Nor-
den, wie es in der That ja auch der Fall ist und der Fall sein kann,
wenn man ganz offenes Meer oder nur durch Reihen grdsserer Inseln
getrennte Meeresgebiete annimmt. Man entgeht dann auch der Gefahr,
sich zu stark in Metamorphismus engagiren zu mussen, denn man ware
gezwungen, sehr intensiv damit zu operiren, wenn man die Gleichartig-
keit der petrographischen Ausbildung der vorsilurischen Thonglimmer-
schiefer, resp. Urthonschiefer der Nordalpen, mit der obcrcarbonischen
Nachbildung derselben in der Form der schweizerischen Casanna-Schiefer
im Suden erklaren wollte.

Das zweite Moment, auf welches man Werth legen musste, ist der
Nachweis der richtigen StellungfUr die Thonglimmerschiefer undwirklichen
Urthonschiefer in den Stdalpen, welchen Lipoid bereits auf Grund-
lage seiner Aufnahmen im dstlichen Kérnten nérdlich der Drau geliefert hat.
Der Nachweis, dass dieser auch hier theilweise durch grunliche, kalkige
Schiefer ausgezeichnete Complex halbkrystallinischer, glimmerreicher
Schieferschichten nicht nur unter der sichern Steinkohlenformation (statt
daruiber), sondern auch unter Schichten liege, welche bereits mit den
alteren Grauwackengebilden der Nordalpen verglichen werden, ist ganz
evident. (Vergleiche im Vorangehenden, Seite 189.)

Wenn nun von Suess trotz dieser gewiss sehr berucksichtigungs-
werthen und schwerwiegenden Thatsachen aus é&lterer Zeit die Beweis-
fuhrung fur seine in den vorangestellten Thesen pracisirten Anschauun-

Jahrbugb der k. k. g-eologiicbea AeiohsansUIlt. 1673. 23. Band. 2. H«ft. gg
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gen antrat, so mussten es, nicht nur fdr ihn allein, sondern auch fur
Andere zwingende oder wenigstens sehr verfuhrerische Grinde und
Anhaltspunkte sein, mit welchen er seine Ansichten stutzte.

Dies ist nun nicht oder wenigstens nicht mehr der Fall. Man kann
sagen, und im Verlaufe der Discussion Uber die Arbeiten spéterer Beob-
achter, und uUber das, was sich mir aus dem Osternig-Profil ergeben hat,
wird es ersichtlich werden, dass keine der Stitzen mehr feststeht, auf
welchen die Fundamente zu dem in grossem Style angelegten Neu-
gebdude des Gebirgsbaues unserer Alpen ruhen sollten.

Diese Stutzen waren vornehmlich:

1. Die Auffindung einer Flora, welche dem hdchsten Horizonte der
Steinkohlcnfonnation entspricht, in der Mitte der Machtigkeit des Schie-
fercomplcxcs von Tergove in Croatien.

2. Die anscheinend normale Einschaltung von als Casannaschiefer
erklarten Glimmerschiefer- und Thonglimmerschiefer-PaTtien zwischen
Schichten der Steinkohlenformation und der Trias in einem Profile
des Notschgrabens bei Bleibcrg und in einem Profile des Villachthaies bei
Kappel.

3. Die supponirte Gleichaltrigkeit aller durch Vorkommen von
Quecksilbererzen ausgezeichneten Schichten in den Sudalpen und die
Zurechnung dieser Schichten zu dem durch Verrucano, Talkquarzit und
die Porphyrgesteine von Bozen représentirten Rothliegenden.

4. Das Wiederauftauchen von Glimmerschiefer auf der Stdseite des
Gailthalergebirges im Gebiete des Avanzagrabens zwischen dem steil
aufgerichteten Kohlenkalk und dem Verrucano und endlich

5. Die Annahme der vo6llig normalen Lagerung der Dyas- und selbst
der Triasschichten auf dem der oberen Steinkohlcnfomation zugerech-
neten Casannaschiefer-Complex.

Wie sich im Verlaufe der Discussion hcrausstellen wird, erschei-
nen diese Stutzpunkte alle theils schon an sich, theils in ihrer Anwendung
auf den Begriff der Casannaschiefer als unhaltbar.

Das Gailthaler Gebirge vermag schon nach den aus friherer
Zeit vorliegenden, aber noch weniger nach den in der Zeit von 1868 bis
jetzt eruirten Thatsachen die Rolle zu spielen, welche ihm nach der Auf-
fassung von Suess zufallen muisste. Dasselbe kann unmaoglich
das altere Grundgebirge sein, auf welchem in normaler
Reihenfolge die Glimmerschiefer desGai”rhaler Zuges in
der Form obercarbonischer Casannaschiefer abgelagert
und in gleicher Friedlichkeit von den Schichtcn des Roth-
liegenden und der Trias desLienz-Villacher Zuges bedeckt
wurden.

Abgesehen von den Bedenken, welche sich bei kritischer Prifung
der Beweisfuhrung schon aus der Arbeit selbst sammeln und gegen
einige der gewichtvollsten Schlussresultate anfuhren Hessen, sind auch im
Laufe der letzten Jahre Stimmen gegen die Haltbarkeit des grossten
Theiles der von Suess vertretenen Ansichten laut geworden.

Seit dem Jahre 1868 sind es vorzugsweise F. v. Hauer, E. Tietze,
D. Stur und in letzter Zeit auch v. Mojsisovics undTschermak
gewesen, welche sich in mehr oder weniger directer und unverhllter
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Weise besonders bezuglich der mit der Umgrenzung and Altersstellnng
des Suess’6chen Casannaschiefer-Complexes zusammenhéngenden Fra-
gen gegen die durch Suess vertffentlichten Anschauungen ausgesprochen
haben. — Tschermak« und Mojsisovics2 gewannen ihre Ansichten
am Semmering und im Westen, in der Schweiz sowie in Vorarlberg.

Die von den erstgenannten Herren publicirten Daten haben sehr
nahe oder ganz directe Beziehung auf unser Gebiet und wir missen auf
dieselben daher hier etwas néher eingehen.

Noch im Jahre 1868 selbst, also im Jahre des Erscheinens der
besprochenen Arbeit von Suess sprach sich v. Hauer in dem Referat,
welches er Uber diese Arbeit gab, und friiher schon mit Bezug auf einen
von Suess in der Akademie der Wissenschaften gehaltenen Vortrag, in
seinen Erlauterungen zu Blatt VI der geologischen Uebersichtakarte der
Osterreichischen Monarchie 4 sehr klar gegen einige der wichtigsten
Punkte der von Suess vertretenen Auffassung aus.

In jenem Vortrage war Suess in seiner Vorliebe fUr die Idee einer
moglichst wohlansehnlichen Reprasentation des Uber dem Studium der
Trias und der jingeren Formationen so lange arg stiefmutterlich behan-
delten und von ihm wieder in Erinnerung gebrachten v.Bu ch’schen Roth-
liegenden in den Alpen — noch etwas weiter gegangen, als in der zur
Publication gelangten Arbeit. Damals erschien noch alles, was nach
seinen spateren (in Folge der durch Stur rectificirten Bestimmung der
Tergove’er Pflanzenreste) modificirten Annahmen zwischen die obere
Steinkohlenformation und das Rothliegende vertheilt wurde, als der Dyas
zugehorig — nicht nur der unter der Trias gelagerte Verrucano und der
Bozener Porphyr mit seinen Tuffen, fur welchen die Suess’sehe Ansicht
ihre Giltigkeit bewahren durfte, sondern auch die hochkrystallinischen
Schiefer, welche die granitischen Massen der Sudalpen umschliessen,
sowie diese Granitmassen selbst, ferner auch der Glimmerschiefer von
Recoaro, der Glimmerschiefer des Gailthales, die altkrystallinischen
Gesteine im 0Ostlichen Karnten und selbst der Granitstock des Bacher-
Gebirges sammt den ihn umgebenden Schiefergebirgen. Alle diese
Schiefergebilde werden in jenem Prospecte als ein dem Casanna-Schiefer
der Schweizer Geologen altersaquivalenter Complex, als ,Rothliegendes”,
Uber die Steinkohlenformation und in die Dyas gestellt und es wird
bereits hervorgehoben, dass sammtliche Quecksilber-Lagerstatten der
Sudalpen, die in sehr verschiedenartigen Gesteinen, auch Kalksteinen,
auftreten, einem der hoéheren Horizonte dieser Formation angehdren.
Wie wenig v. Hauer geneigt war, sich mit diesen Ansichten zu befreun-
den, geht schon aus dem hervor, was er (L c. pag. 27) vor der vollstan-
digen Publication der Sues s'sehen Arbeit sagt:

-Paldontologische Beweise fur die Richtigkeit der erwdhnten An-
sichten fehlen bisher wohl so gut wie vollstdndig. Das einzige Factum,
welches in dieser Beziehung zur Geltung gebracht wird, sind fossile

1 Verhandl. der k. k. geolog. Reichsanst. 1873, Nr. 4, pag. 62. Die Zone
der altesten. Schiefer am Semmering.

* Verhandl. der k. k. geolog. Reichsanst. 1873, Nr. 8, pag. 149, Die Be-
deutung der Rhein-Linie in der geologischen Geschichte der Alpen.

8 Verhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst. 1868, pag. 268 und 356.

4 Jahrb. d. k, k. geol. Reichsanst. Bd. XVin, 1868, pag. 26 und 27.
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Pflanzen, die Suess zwischen den Erzlagern von Tergove im stdlichsten
Punkte der croatischen Militdrgrenze in einem Schiefer auffand, und
unter welchem Geinitz drei Arten bestimmte, von denen zwei dem
unteren Rothliegenden und eine der Steinkohlenformation entsprechen.
Wollte man aber auch so weit gehen, durch diesen Fund die Existenz
des Rothliegenden im Tergove’er Gebirge fllr erwiesen zu betrachten, so
musste es doch wohl mehr als gewagt erscheinen, die Tragweite seiner
Beweiskraft auch noch weiter auf die Feststellung des Alters sammtlicher
im Obigen erwdhnten Gebirgsmassen, in der Centralkette und der siud-
lichen Nebenzone der Alpen auszudehnen.

Fur diese mussen andere, aus den Lagerungsverhéaltnissen und der
petrographischen Beschaffenheit hergeholte Beweise beigebracht werden,
denen wir mit um so grésserer Spannung entgegensehen, je weniger die
friheren auf unserer Karte zur Darstellung gebrachten Beobachtungen,
solche zu liefern scheinen.”

Schon v. Hauer also sprach dem Fund von Tergove keine scharfe
Beweiskraft zu, nicht einmal fllr die Constatirung des Rothliegenden im
Tergove'er Gebirge selbst, viel weniger also fllr die weitentfernten und
mit dem glimmerreichen, sandigen Thonschiefer von Tergove petrogra-
phisch durchaus nicht Ubereinstimmenden Glimmerschiefer und Thon-
glimmerschiefer der Alpen. Wie berechtigt der Zweifel v. Hauer’s Uber
die Tragweite des Fundes von Dyaspflanzen in Tergove war, daftr gibt
ja die Aenderung der Position, welche Suess, kurz vor der Publication
seiner Arbeit aufGrund des Stur’schen Nachweises der Zugehdrigkeit der
friher als dyadisch gedeuteten Pflanzenreste von Tergove zur oberen Stein-
kohlenformation * dem erzfuhrenden Thonschiefer von Gvozdansko und
dem Liegendschiefer von Rude geben musste und diesen zu Liebe nattr-
lich auch dem damit in Parallele gebrachten Thonglimmer- oder Casanna-
Schiefer des gesammten stdlichen Abhanges der Alpen, den schlagend-
sten Beweis.

Weit scharfer aber noch &aussert v. Hauer seine Bedenken gegen
die neue Auffassungsweise, welche Suess in die Alpengeologie wie mit
einem Schlage zu bringen hoffte, bei Gelegenheit der oben citirten
Besprechung der Arbeit in unseren Verhandlungen. Vorzugsweise ist es
die Anwendung, welche daselbst fur die neue Theorie in Karnten in
Anspruch genommen wird, welche eine spccielle Entgegnung erfahrt.

In der That ist es auch gerade der Gailthaler Schieferzug und
seine Fortsetzung im oOstlichen Karnten, welcher auch abgesehen von
den neuesten Untersuchungen und Entdeckungen, durch welche der
Casanna-Schiefer-Theorie jede Hoffnung auf Auffindung neuer Stitz-
punkte entzogen wird, am wenigsten eine reguldre stratigraphische
Einschachtelung zwischen der Dyas und dem Pflanzen fuhrenden Stang-
alpen-Niveau vertragt. Wenn wir auch dem, was v. Hauer diesbeztglich
6chon hei Gelegenheit seines Referates anfuhrt, nach dem jetzigen
Standpunkte unserer Kenntnisse manches hinzuzufiigen haben, so
ware es doch zur Abwehr der Anwendung der Suess’schen Theorie auf
das Gailthaler Gebiet und die ostkarntnerischen Gebirge schon genuigend,

1 D. Stur. Fossile Pflanzenreste von Tergove in Croatien. Jahrb. d. k. k.
geol. Keichsanst. 1868. XV11l. pag. 134.



[43] Der Graptolithen-Schiefer am Osternig-Berge in Karnten. 217

wenn wir hierbei nur v. Hauer’s in folgenden Worten zusammengefassteB
Urthei) wiederzugeben brauchten.

-Mag man“ sagt Hauer, ,uber die Entstehungsweise der krystal-
linischen Schiefevgesteine was immer fllr Ansichten hegen, so muss es uns
doch beinahe unerklérlich erscheinen, wie sich eine machtige Masse von
hochkrystallinischen echten Glimmerschiefern und Gneissen zwischen
unveranderten, normal ausgebildeten Sedimentgesteinen im Liegenden
und Hangenden gebildet haben soll. Dazu kédmmt aber noch, dass die
S ue ss’sche Auffassung, welche in der That geeignet erschien, die schwer
zu beantwortende Frage zu beseitigen, warum die Bildlich vom Glimmer-
schieferzuge (diesen als altkrystallinisch gedeutet) entwickelten Gesteine
der Kohlenformation, am Nordrande desselben an der Basis der Trias-
formation fehlen, uns vor eine andere gerade ebenso schwer zu beant-
wortende Frage stellt. Warum fehlt die im Norden des Aufbruches der
Kohlengesteine so machtig entwickelte hochkrystallinische Sediment-
formation génzlich an der Sudseite der Kohlengesteine und sind den-
selben hier unmittelbar in concordanter Lage die normalen rothen Sand-
steine und unteren Triasgesteine aufgelagert. — Noch liesse sich hinzu-
fugen, dass nach der Suess'schen Auffassung, was unsere Geologen
unteren Kohlenkalk nannten, oberer werden musste und umgekehrt und
dass die méachtigen Thonglimmerschiefer der Nordalpen,
die unter der siluristshen Grau wacke liegen, nach petro-
graphischen Merkmalen und ihrer Erzfuhrung ebenso gut
mit den Casannaschiefern vereinigt werden konnten,
wie die der Sudalpen u. s. w.u

Bezuglich des ersten Theiles der durch v. Hauer geltend gemachten
Bedenken sind, obwohl der Kern derselben Giultigkeit behéalt, doch
wegen der durch die neuen Entdeckungen nothwendig bedingten
Annahme eines complicirteren Schichtenbaues im Gailthaler Gebirge,
Ergdnzungen nothwendig, welche sich weiterhin im Verlauf der Be-
sprechung der neueren Untersuchungen und Entdeckungen ergeben
werden. Was jedoch den letzten Einwand betrifft, so ist derselbe so
précis und schlagend, dass wir nur seiner Tragweite gegenuUber jenen
Ansichten Uber den Bau und die Entwicklungsgeschichte unserer Alpen
erwdhnen durfen, welche den Bestand altalpiner Festlandgebiete leugnen,
offene ununterbrochene Meere im Studen des grossen bdhmischen Fest-
landgebietes womdéglich bis zur Jurazeit annehmen und die krystallinische
Centralkette sammt den auf altem Meeresboden gebildeten pal&dozoischen
Schichten, unter Zerreissung der machtigen mesozoischen Kalkdecke
und Abrutschung derselben nach Nord und Sud, erst in geologisch
sehr junger Zeit sich dazwischen heraufschicben lassen.

Den v. Hauer’schen Einwurfen schliessen sich sehr eng die Beob-
achtungen an, welche Dr. E. Tietze im Gailthaler Gebirge und speciell
im Gebiete des Notscbgrabens, also in demjenigen Tbeil des Gailthaler
Schieferzuges machte, durch dessen Verhéltnisse sich Suess zu der so
wenig glucklichen Versetzung des Gailthaler Glimmerschieferzuges in
das oberste Niveau der Steinkohlenformation verleiten liess.

Die im Jahre 1870 veroffentlichte kleine Abhandlung Tietze's:
.Beitrage zur Kenntniss der &alteren Schiohtgebilde Karntens" enthélt,
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abgesehen von einigen Irrungen, eine Anzahl sehr guter und flir die
Beurtheilung der geologischen Verhéltnisse des Gailthaler Gebirges
sowie des dasselbe fortsetzenden Karawankcimtges wichtiger Beobach-
tungen, und es sind besonders bezuglich der Steinkohlenformation schon
in dieser Mittheilung und préaciser noch in einer im Jahre 1872 ' in den
Verhandlungen der geologischen Reichsanstalt veréffentlichten Mitthei

hing Daten und Ansichten gegeben, welche einen Fortschritt unserer
Kenntnisse bezuglich der Gliederung der palédozoischen Schichten der
Sudalpen und der Steinkohlenformation insbesondere anbahnen. Wir
geben im Folgenden die Resultate Tietze’s wieder, um die daraus sich
ergebende fortgeschrittene Vorstellung vom Bau des Gailthaler Gebirges
Zu construiren.

Die Beobachtungen Tietze’s beziehen sich theils direct auf die-
jenigen Profile, welche Suess als Stutzen seiner Ansichten Uber die
Verbreitung und geologische Stellung seines Casannaschiefer-Complexes
anfuhrt, theils betreffen sie die technischen Verhéaltnisse des Gail--
thaler Gebirges und der Karawanken, ferner die Gliederung der Stein-
kohlenformation, besonders der Gegend von Pontafel, und endlich auch
das Vorkommen alterer Gesteinsschichten in den Karawanken.

Bezuglich des ersten Punktes sind es vorziglich die schon v. Buch
studirten Verhéaltnisse zwischen Bleiberg und dein Gailthal, und insbe-
sondere die sonderbar gestorten Verhaltnisse im Notschgraben (S uess
1 c. Abschnitt I. Taf. Il, Fig. 2, Windischer Graben) und das Profil
im Vellacbthal bei Eisenkappel (Suess 1 c. I. Taf. Il, Fig. 1), welche
eine ndhere Besprechung finden.

Das letztere Profil konnte von Tietze damals, wie es scheint, nicht
mit dem fur eine Widerlegung néthigen Aufwande von Zeit studirt werden,
denn er vermag (L c. in dem Capitel 1 zur Frage der Casanna-Schiefer)
nur einige Bedenken, aber nicht direct widersprechende Thatsachen
dagegen geltend zu machen. In neuester Zeit hat ihn jedoch ein vor
kurzer Zeit unternommener, neuer Besuch dieser Gegend zu einer der
Suess’schen Auffassung dieses Profils in keiner Weise congruenten
Anschauung gebracht. Da mir die diesbezlgliche Mittheilung 2 zu spéat
vorlag und diese Verhéltnisse der Karawanken unser Gebiet nicht in
directer Weise bertihren, will ich hier nur auf seine Uber die Verhaltnisse
im Notschgraben gegebenen Daten aufmerksam machcn.

Der Umstand, dass auf dem Wege von Labientscliacb nach Kreuth
zwischen den rothen Sandsteinen und Schiefern der Trias einerseits und
den Schichten der dortigen Steinkohlenformation andererseits Glimmer-
schiefer auftritt, und dass der hier mit GrUnsteinen in enger Verbindung
auftretende Schichtencomplex der Steinkohlenformation bei annahernd
gleichem Streichen auch ein sudliches, unter den in Stid vorliegenden
Glimmerschiefer scheinbar hinabgreifendes Einfallen zeigt, hatte bei
Suess die Meinung befestigt, dass dieser sowie der ganze das Gailthal
im Nord begleitende Glimmerschieferzug der geologischen Karte ein
seinem Casannaschiefer aquivalentes, zwischen die Werfener Schichten
und die Steinkohlenformation ,normal eingeftigtes Glied” sei,

' Verhandl. Nr. 7, 1872, pug. 142 : Die Kohlenformation bei Pontafel in Karnten.
3 Verhandl. Nr. 10, pag. 182, 1873.
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welches concordant auf den Schichten der Steinkohlenformation ruhe,
und concordant von der untern Trias Uberlagert werde.

Obwohl nun Dr. Tietze die Richtigkeit des bezeichneten Verhalt-
nisses gern zugibt, indem er sogar westlich von diesem Hauptpunkt,
namlich von St. Georg gegen Nord aufwérts, einen zweiten Punkt auffuhrt,
wo dasselbe Verhdltniss zu beobachten ist, vermag er mit hinreichenden
Beweisen der von Suess vertretenen Meinung einer normalen Lagerung
entgegenzutreten. Diese Beweise sind folgende:

1. Die Conglomerate der Steinkohlenformation, welche man gegen
Nord nachst dem an den Glimmerschiefer grenzenden Grttnstein antrifft,
zeigen sehr deutlich widersinnige Verwerfungen, und das sudliche Ein-
fallen der Schichten der Kohlenformation unter den Glimmerschiefer
ruhrt nachweisbar von einer Ueberkippung.ber, welche erst stattgehabt
haben kann, nachdem die Verwerfungen eingetreten waren.

2. Im weiteren Verlauf des Notschgrabens gegen Kreuth erscheinen
hinter der Kohlenformation unmittelbar die Werfener Schichten und
ebenso ist im Norden des Complexes der der Steinkohlenformation zu-
gehorenden Schichten in der Richtung gegen Forolacb die unmittelbare
discordante Auflagerung der Werfener Schichten auf diesem Complexe
ohne Zwischentreten von Glimmerschiefer-Schichten im Verlauf der windi-
schen Hohe zu verfolgen. Da beziglich dieses Verhaltnisses Suess
selbst von einem scharfen Bruche spricht, mit dem sich das Kohlen-
gebirge in N. und NO. gegen die daselbst folgende Triasformation absetze
und unter welchem es gleichsam an das Triasgebirge angepresst sei,
so constatirt er damit das Vorhandensein einer Discordanz, welche mit
der zu gleicher Zeit dem Glimmerschiefer zugeschriebenen normalen
‘Einschiebung zwischen die Steinkohlenformation und die Trias durchaus
nicht in Harmonie gebracht werden kann.

3. Da die Werfener Schichten sowohl im Norden bei Kreuth sammt
den concordant daruber gelagerten (Guttensteiner) Kalken von
dem Schichtencomplex der Steinkohlenformation abfallen, als auch im
Osten, wo sie unter derTriasmasse des Dobraczeinschiessen, so stellt sich,
wenn man das sudliche Auftreten der Werfener Schichten in Verbindung
mit Grddener Sandstein bei Labientschach dazu nimmt, die Partie
bei Kreuth, in welcher der Glimmerschiefer Uber der Steinkohlenfor-
mation zu liegen scheint, als eine Uberstiirzte Scholle &lterer Gesteine
dar, welche von dem Werfener Schiefer und Grodner Sandstein mantel-
formig umlagert wurde.

Diese Erklarung Tietze's erscheint mir durchaus wahrscheinlich
und wohl begrindet, denn sie stimmt mit der von Buch schon angedeu-
teten, von Lipoid und Stur direct ausgesprochenen und nachgewie-
senen, sowie mit dea von mir selbst im Gailthaler Gebirge gemachten
Beobachtungen der allgemeinen Discordanz der Lagerung der Schichten
von den jungsten Gliedern der Steinkohlenformation ab nach aufwarts
auf dem paldozoischen und altkrystallinischen Gebirge auf das beste
Uberein.

Nehmen wir noch die von Buch gemachte and im Vorangegange-
nen (Seite 7) angefuhrte Beobachtung hinzu, dass noch von Sack ab-
warts gegen den Gailfluss zu ,ausgezeichneter glanzender
Glimmerschiefer (St. 8 4. — 30» N.)* ansteht, so ist es, wenn man
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zugleich das sudliche, also entgegengesetzte Einfallen des Glimmer-
schiefers bei Labientschach in Betracht zieht, ja vollkommen klar, dass
der zwischen dem Werfener Schiefer und der Kohlenformation erschei-
nende Glimmerschiefer entweder nur scheinbar Uber der Steinkohlenfor-
mation liegen oder nur eine tektonisch isolirte Scholle reprasentiren
muss, das Grundgebirge aber der Glimmerschiefer ist, der mit dem gros-
sen ndrdlichen Glimmerschiefergebiet, welches der Draufluss schneidet,
zusammenhangt.

Ich glaube, dass damit in Verbindung mit den anderen Beobach-
tungen Uber die verschiedenartige, bald entschieden nérdliche, bald sud-
liche Fallrichtung der Gailthaler Glimmerschieferzone, mag diese nun
den alteren Glimmerschiefern und Phylliten allein entsprechen oder auch
noch Theile der Thonglimmerschiefer Lipold’s und Stur’s in sich
fassen, jedenfalls die ursprungliche unabhangige Tektonik dieses &lteren
krystallinischen Schiefergebirges gegentiber den Schichten der Stein-
kohlenlormation und der Trias, welche ihm nérdlich von der Gailtbaler-
spalte discordant aufsitzen oder mit nur scheinbarer Concordanz zwi-
schengeschoben sind, klar gestellt ist.

Der faltenformige, stellenweise zur deutlichen F&cherstellung der
Schichten durch Wegrasirung der nach aussen gekehrten Faltensattcl
ausgebildcte Gebirgsbau wiederholt sich also hier im Suden, ganz so wie
in den ndrdlich von der Zillerthaler Hauptaxe ausgebreiteten Phyllit-
und Thonglimmerschiefergebieten.

Es ist daher nicht einmal nothwendig, noch Uberdies auf den zuerst
von Hauer ausgesprochenen und von Tietze specieller ausgesponne-
nen Einwand zu fusse®, dass man ja auch auf der Stidseite des Gaitthaler
Gebirges zwischen den Schichten der Steinkohlenformation und de'n
Schichten der Trias zu Tage gehend sehen musste. Keiner der friheren
Beobachter noch auch Tietze bemerkte solche Schichten bei Pontafel;
ebensowenig sah ich dergleichen zwischen Thérl und Tarvis, wo ausser
Schichten der Steinkohlenformation auch rothe Schiefer und Sandsteine,
als zwischen den Falten der alteren Schichten eingeklemmte Partien von
dem auf der Stdseite des Canalthalspaltes entwickelten Triaszuge her-
Uberreichen. Wenn auch, wie spater nachgewiesen wird, eine Ueberschie-
bung oder einUebergreifen dertiggowitzer Breccien und Dolomite sammt
gewissen Theilen der Trias Uber das altere Gebirge, wie Tietze schon
fur gewiesse Kalke und Dolomite der Gegend von Pontafel vermu-
thet hat (1L c. 261), hier wirklich stattfindet, so ist doch schwer, sich das-
selbe so zu denken, dass dieses Verhaltniss nirgends und auch da nichts von
den krystallinischen Schiefem (Casannaschiefern) zu Tage treten lasst, wo
die Schichten der Steinkohlenformation und derTrias mehrfach, direct an
einander grenzen, wie in der Spaltenlinie des Gailitzbaches. Muss aber
die discordante Lagerung nicht nur der Trias, sondern auch von Schich-
ten, welche alter sind, als die untere Trias auf der Stidseite der Gailthaler
Gebirge zugegeben werden, so wurde auch die ohnedies dusserst ge-
wagte und gezwungene Annahme, dass das schmale Gailthaler Gebirge
eine Grenzscheide zwischen zwei gleichzeitig im Norden Casannaschiefer
und im Siuden Kalke, Kalkbreccien und Dolomite absetzenden Meeres-
gebieten gewesen sein konne, kein letztes Auskunftsmittel abzugeben
vermogen.
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Hiermit hétten wir denn mit Bezug auf das Gailthaler Gebirge die
Frage nach der Ausdehnung und dem Alter alpiner Festlandgebiete be-
ruhrt, aber wir kommen darauf bei anderer Gelegenheit etwas aus-
fahrlicher zu sprechen und begniugen uns darauf hinzuweisen, dass die
Meinung Tietze'’s, ,dass der Glimmerschiefer des Gailthales den alten
Meeresboden abgab, auf dem die Schichten der Kohlenformation sich
absetzten“, insoferne seine Richtigkeit hat, als dieses Verhéltniss auf
gewissen Strecken stattgehabt haben mag, dass aber anderwarts sich
bereits altere pal&ozoische auf dem Glimmerschiefer abgelagert fanden.

Bezlglich des zweiten Punktes, d. i. der tektonischen Verhaltnisse,
ndhert sich Tietze bereits einer, der richtigen Auffassung des Baues
des Gailthaler Gebirges entsprechenden Auffassung, wenn er auch wegen
des damals noch mangelnden Nachweises silurischer Schichten in der
Mittellinie und der Auffindung von Schichten der Steinkohlenformation
auf der Nordseite der Eammlinie des Gebirges mit Bezug auf die Regel-
massigkeit, in der er sich die Schichtenreihe von den vermutheten alt-
paldozoischen Gliedern im Norden bis zu dem Fusulinenkalk der Eoh-
lenformation im Suden entwickelt dachte, fehlgreifen musste. Jedenfalls
hat er aber die sich nunals richtig erweisende Vermuthung ausgesprochen,
dass es Kalke und Dolomite auf der Stdseite gibt, welche der Trias
angehoéren oder eventuell alter als diese sind und sich in nicht concor-
danter Lagerung zu der Schichtenreihe der Steinkohlenformation von
Pontafel befinden, und er hat die Vermuthung einer Discordanz von jun-
geren Schichtengebilden (von Werfener Schiefer und héheren Triaskalken)
gegen die paldozoische Gruppe in den Karawanken (L c.270) sogar direct
bestatigt gefunden. Auch die Unregelméassigkeiten im Streichen und in
der-Tektonik, welche die Schichten der Steinkohlenformation in der Ge-
gend zwischen Pontafel und den steil aufgerichteten Kalkmassen des
Watschnig zeigen, finden Beachtung und rUcksichtlich dieser auf den
Aufnahmskarten als unterer Kohlenkalk ausgeschiedenen Kalkmasse
wird der Mdéglichkeit Raum gelassen, dass sie ein noch alteres Glied der
paldozoischen Schichtenreihe reprasentire. In der (Verhdl. 1872, Nr. 7)
verdffentlichten Mittheilung wird ferner ausgesprochen, dass auch die in
der friheren Arbeit (Jahrb. 1870, p. 266) noch zur Steinkohlenformation
gerechnete unter den Quarzconglomeraten der Steinkohlenformation lie-
gende Schiefergruppe ein Aalteres Glied sei, nirgends Petrefacten der
Steinkohlenformation enthalte und Uberdies petrographische Abwei-
chungen von den petrefactenfihrenden Schiefern Uber dem Conglomerat
erkennen lasse.

Sehr beachtenswerth sind die Resultate, zu denen Tietze bezlg-
lich des Umfangs und der Gliederung der Pontafler Steinkohlenformation
bereits gelangte.

Der Umstand, dass in dem Schiefercomplex, welcher zwischen den
Quarzconglomeraten und dem schwarzen Kalk mit Fusulinen, welchen
Tietze zwischen dem Auernik und der Zirkelalpe entdeckte, nicht nur
der untere Kohlenkalk mit Productus giganteus Mart, mit reichlicher
Fauna vertreten ist, sondern durch das Auftreten von Littorina obscura
auch der durch marine Einlagerungen charakterisirte Horizont des un-
teren Theiles der productiven Steinkohlenformation, sowie durch weiter
aufwarts folgende Lagen von Pflanzen fuhrenden Schiefem und durch

Jahrbuch der k. k. geologischen Relchfianctalt. 1878. 23. Band. % Heft. 29
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die Fasnlinenbanke die obersten Glieder der Steinkohlenformation mar-
kirt sind, ist von Ausschlag gebender Bedeutung fur die GrundzUge der
Gliederung, sowie fur die Beurtheilung der Mé&chtigkeit der Steinkohlen-
formation im Gailthaler Gebirge. Die Schichtenfolge, welche mit dem
den Congtomeratbildungen des ,Culm® entsprechenden Quarzconglo-
meraten beginnt und mit den Fusulinenkalken schliesst, ist eine wenig
méchtige im Vergleich zu der Gesammtmasse der Schichten, welche hier
und bisher Uberhaupt in den Alpen unter dem Kamen der Gailthaler
Schichten als Aequivalente der Steinkohlenformation angesehen wurden.

Die seit 1855 ubliche Eintheilung des Gesammtcomplexes der
Gailthaler Schichten in unteren, mittleren und oberen Kohlenkalk ist
demnach schon durch die von Tietze gemachten Beobachtungen hin-
fallig geworden.

Schon mit Ricksicht auf die bedeutende Restringirung der im Gail-
thaler Gebirge vertretenen Steinkohlenformation kann die Bezeichnung
»,Gailthaler Schichten“ nicht mehr Geltung behalten, denn dieselbe ent-
spricht nicht mehr der ihr urspriinglich vom Autor zugeschriebenen Be-
deutung. Umsomehr werde ich daher fur die Eliminirung dieses Sam-
melnamens flir paldozoische Schichten des Gailthaler Gebirges aus der
wissenschaftlichen Stratigraphie der Alpen plaidiren koénnen, wenn ich
den Nachweis zu fuhren vermag, dass die fur Karaten im Allgemeinen
schon von Lipoid, fur das Gailthaler Gebirge aber speciell zuerst von
Tietze gehegteVermuthung sich bewahrheitet, dass altere paléozoische
Schichten in der That und zwar in bedeutender Ausdehnung an der Zu-
sammensetzung unseres Gebirges und der alten Gailthaler Schichten
Kéarntens Uberhaupt theilnehmen.

Es bleibt noch uUbrig, der Funde Erwédhnung zu thun, welche
Tietze in dem Gebiet der Karawanken, der naturlichen geologi-
schen Fortsetzung unseres Gebirgsgebietes machte. Erstens gelang es
demselben, aufmerksam gemacht durch Sticke aus dem Klagenfurter
Museum und der Privatsammlung v. Rosthorn's in den Karawanken
nicht nur Gerdllsticke eines schwarzen mit grossen kugligen Fusulinen
erfullten Kalksteins an mehreren Punkten der Gegend von Eisenkappel
und Ebriach aufzufinden, sondern er entdeckte auch ein anstehendes
Lager dieses Kalkes an der Strasse von Eisenkappel rechts zwischen
dem ersten und zweiten Hammer als hangendste Schicht der sonst meist
petrefactenlosen Hauptmasse der dort entwickelten oberen Kalke der
Kohlenformation.

Weit wichtiger jedoch als dieser Fund ist der Nachweis obersiluri-
scher Kalke in der Kalkpartie, welche die Kuppe des Seebergs zwi-
schen Bad Vellach und dem Seelandthale bildet und wozu in der Fort-
setzung auch die Kalke des Storzié Vrh mit dem Hallerriegel und dem
Christophf3felsen, sowie diejenige des Virneg Grintouz, der Ankowa
Planina und Schenkowa Planina gehoéren. Trotzdem nun Tietze aus
diesen Kalken zwei gute obersilurische Formen aufflihren konnte (Retzia
Salieri Dav. und Ortkis cf. distorta Barr.) schloss er wegen des Vor-
kommens von Atrypa reticularis und des Auftretens von Calamopora
und Cyathophyllumarten, welche ebensowohl aus devonischen, als aus
obersilurischen Schichten bekannt sind, die Méglichkeit der Zugehorig-
keit dieser Kalke zur Devonformation nicht véllig aus. Immerhin
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aber konnte er auf Grund dieses Fundes und in Verbindung mit dem
scbon von Rostborn in der Gegend von Vellach gesammelten und von
Barrande mit obersilurischen Formen verglichenen Resten (ein
Spirifer, ein Trilobitenschwanz und ein Cephalopodenbruchstiek) doch
der fruher von Peters aufgestellten und neuerdings noch von Suess
(L c. pag. 64) trotz seiner Kenntnissnahme von dem Rosthorn’schen
Funde festgehaltenen Meinung entgegentreten, nach welcher Formations-
glieder von einem hoheren Alter als das der Steinkohlenformation von
der Theilnahme an der Zusammensetzung der SUdalpen ausgeschlossen
werden.

Jetzt, wo durch die Auffindung eines noch tieferen und unzweifel-
haft sibirischen Horizontes das Unbegriindete dieser Meinung und des
gréssten Theiles der von Suess den SUdalpen zugeschriebenen Beson-
heiten ersichtlich wird, erhalt auch das Ober-Silur in den Karawanken
eine vollkommene Bestéatigung und eine erhdhte Bedeutung fur den Aufbau
der anzustrebenden Gliederung des &alteren alpinen Schichtgebirges.

Im Jahre 1871 nimmt D. Stur, welcher, wie bereits erwahnt, durch
die Richtigstellung der Pflanzenreste von Tergove, Suess zu einer
Modificirung seiner ursprunglichen Ansichten Uber die Altersstellung
seiner Casannascbiefer-Complexe veranlasst hatte, in seiner ,Geolo-
gie der Steiermark® in dem Capitel Uber die Dyasformation (Seite
184— 190) mehrfach Veranlassung, sich gegen die von Suess in seiner
Arbeit ,Uber das Rothliegende in den Stidalpen” niedergelegten Anschau-
ungen auszusprechen und es ist insbesondere die leitende Bedeutung,
welche Suess demVorkommen von Zinnober- und Quecksilberlagerstatten
far einen bestimmten Horizont seines Casannaschiefer-Complexes zuer-
kennt, gegen die Stur mit triftigen Grinden und directen Beobachtungen
zu entgegnen weiss.

Wir gehen an dieser Stelle nicht ndher auf diese von Stur gegen
die Hauptstitzen der Suess’schen Casanna-Schiefer-Theorie beige-
brachten Argumente ein, da sich dieselben nicht direct auf die Anwendung
beziehen, welche dieser Theorie bezuglich der Verhaltnisse des Gailthaler
Gebirges gegeben wurde. Fur ein néheres Eingehen auf die von Stur
hier und spéter bei dessen Studien Uber Idria und die Lagerstatten der
dortigen Quecksilbererze in den Verhandlungen (1872. Nr. 11, pag. 235)
verodffentlichten Beobachtungen und Ansichten, wird sich im letzten, als
eine besondere zweite Abtheilung dieses Aufsatzes im ndchsten Hefte
des Jahrbuches erscheinenden Abschnitt bei der vergleichenden Bespre-
chung der paldozoischen Schichten der verschiedenen Alpengebiete ein
geeigneterer Platz finden.

Nur das Eine kdnnen wir hier, als unserem Gebiete néher liegend,
erwadhnen, dass Stur die durch die Auffassung des Vellach-Profiles bei
Suess nahe gelegten Mdglichkeit, es kénne auch der Granit des Bacher
Gebirges alsLager imRothliegenden oder der Steinkohlenformation sammt
seinen ihn umlagernden Gneissen und krystallinischenSchiefern in den
Complex der obercarbonischen Casannaschiefer mit einbezogen werden,
den Boden im vorhinein entzieht, indem er auf die Gleichartigkeit jenes
Gesteines mit dem von den Schichten der Stangalpe Uberlagerten Gneisse
hinweist.

29*
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Es bleibt Ubrig, zur Vervollstiandigung der Uber unser Gailthaler
Gebirge in der Literatur vorliegenden Daten noch einige kleinere Notizen
nachzuholen und auf die von mir selbst im Jahre 1872 in unseren Ver-
handlungen niedergelegten Beobachtungen aufmerksam zu machen.

Zu diesen Notizen gehort zundchst die von Suess in den Verhand-
lungen der k. k. geol. Reichsénst. (1870. Nr. 1, pag. 4) gemachte An-
zeige und Besprechung des von Hanns Hdéfer in Klagenfurt gemachten
wichtigen Fundes von Fusulinen im Canalthal bei Uggowitz zwischen
Tarvis und Pontafel, wodurch das Auftreten dieses bisher im mittleren
Europa unbekannten Gliedes der Steinkohlenformation zuerst constatirt
wurde. Suess verglich die Fusulinenform von Uggowitz mit der Fusulina
robusta Meek. und grundete auf den Fund die Ansicht, dass die méachti-
gen Kalk- und Dolomitmassen, welche nérdlich der Linie Tarvis, Mal-
borgeth, Pontafel Uber den Gesteinen des in dieser Gegend unbestritten
nachgewiesenen Bergkalks oder der eigentlichen Kohlenkalkgruppe lie-
gen, die Fusulinenzone Russland’'s und Amerika’s reprasentiren. Wir
werden sehen, wie richtig das wirkliche Vorhandensein und eine
bedeutendere Verbreitung einer derartigen Zone vermutet wurde, aber
auf der &ndern Seite auch, wie wenig bei dem wenig regelmassigen Bau
des ganzen Gebirges von einem lokal sehr beschrankten Fundpunkt aus
auf die thatsachliche Art der Verbreitung geschlossen werden kann.

Ausser diesem Funde hat H6fer ‘ auch noch 1871 zwischen dem
Gailthal und Pontafel kleine Anthracitflotzchen oder Bestege an der
Ofenalpe am Nordgehénge der Kronalpe und dem sogenannten Loch
nachgewiesen.

Das Vorkommen zeigt sich Uberall nur in schnell nuskeilenden
Linsen, die Uberdies auch wegen der Hohenlage schon ein technisches
Interesse nicht haben kénnen. Bemerkenswert ist die Angabe, dass ,,am
Loch*” eine Anthracitlinse im weissen Dolomit Vorkommen soll.

Im Jahre 1872 gelang es mir selbst, durch die Auffindung von
Fusulinen 2an vier neuen, von einander getrennt liegenden Fundpunkten
des Gailthaler Gebirges die schon durch T ietz e’'sEntdeckung des Niveau’s
der schwarzen Fusulinenkalke bei Pontafel im Gailthaler Gebirge und bei
Eisenkappel in den Karawanken vermehrte Kenntniss Uber diesen Ge-
genstand zu erweitern und speciell fllr die Auffassung der geologischen
Verhéltnisse des Ost-Abschnittes des Gailthaler Gebirges zu verwerten.

Noch schwerwiegender fur die Beurteilung des geologischen
Baues unseres Gebietes sowie fur die Anschauungen Uber die palédo-
zoische Schichtenreihe der Sudalpen war die Entdeckung von grapto-
lithenreichen Schiefern auf der Sudseite des Osternig, worUber sich an
zwei Stellen unserer Verhandlungen 3Notizen finden, darunter die zweite
mit Angabe der bestimmbaren Hauptarten und des daraus sich ergeben-
den aquivalenten Silur-Niveau'’s.

e Vergl. das Jahrb. des Naturhist. Mus. zu Klagenfurt X. 1871: Vorlaufige
Notiz Uber das Anthracitvorkosuass in der Nahe der Ofeualpe bei Pontafel.

4 G. Stache. Neue Fundstellen von Fusulinenkalk zwischen Gailthal und
Canalthal in Karnten. Verhdl. 1872, Nr. 14, pag. 283.

* G. Stache, a) Entdeckung von Graptolithen-Schiefern in den Sitdalpen.
Verhdl. 1872, Nr. 11, pag. 234 und — b). Ueber die Graptolithen der schwarzen
Kieaelschiefer am Osternig etc. Verhdl. 1872, Nr. 16, pag. 324.
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Da diese Entdeckung mir den Mutb gab, zu glauben, dass die Ent-
zifferung der paldozoischen Schichtenreihe in den Alpen eine l6sbare,
wenn auch sehr schwierige und langwierige Aufgabe sei, so ist sie
zugleich die directe Veranlassung zu dieser Arbeit geworden, welche als
Orientirung Uber das zerstreut vorliegende diesbezugliche Material und
die darin enthaltenen Ankniupfungspunkte nothwendig erschien flr mich
selbst bei der weiteren Verfolgung dieses Themas und nutzlich fur die-
jenigen, welche ein Interesse daran nehmen und der Fortsetzung der
hiermit eingeleiteten Studien ihre Aufmerksamkeit zuwenden wollen.

Noch will ich nicht unterlassen der Mittheilungen 1 zu gedenken,
welche Herr Professor T. Taramelli in Udine Uber die paldozoischen
Schichten der karnischen Alpen veroéffentlicht hat. Auf eine néhere Be-
sprechung derselben kénnte ich jedoch erst eingehen, wenn ich mich an
Ort und Stelle von der Stichhaltigkeit der sehr bestimmt ausgesprochenen
Formationsdeutungen bereits héatte Uberzeugen kénnen. Was Tietze
Uber die paléozoischen Schichten der Umgebung N. von Pontafel sagt, ist
wohl missverstanden worden. Sichere Nachweise durch zweifellose Arten
sind fur keines der Formationsglieder gegeben, von denen die Bede ist,
weder fur das Unter-Carbon noch fur das Ober- und Unter-Devon noch
auch fur das Silur.

Mit einer schon dem Jahre 1873 angehdrenden Beobachtung
machen wir den Schluss des Referates Uber die historische Entwicklung
unserer Kenntnisse von der geologischen Beschaffenheit des Gaithaler
Gebirges.

C. W. Gumbel constatirt in seiner Mittheilung ,Mikrosko-
pische Untersuchung alpiner Triaskalke und Dolomite*“
(Verhandl. d. geolog. Reichsanst. 1873, Nr. 8, pag. 144) das Niveau des
Schlern-Dolomites in dem dolomitischen Kalk des Gartner Kofels
bei Pontafel, welcher dort der bisher zur Steinkohlenformation gerech «
neten Schichtenreihe aufliegt. Wir haben um so weniger Grund, in die
Stichhaltigkeit des aufgefuhrten Erkennungszeichens dieses Dolomites,
d. i. der leitenden Eigenschaft .der von Gimbel darin aufgefundenen
Gyroporella multiserialis, einen Zweifel zu setzen, als die discordante
Auflagerung und das locale Aufsitzen oder selbst eine abnorme Zwischen-
schiebung von Schichten, welche junger sind, wie die Schichten der
Steinkohlenformation und unter diesen besonders der nicht nur in West
und Ost, sondern auch in Nord und Sud in grosseren Massen verbreiteten
Triasglieder, vollstdndig zu den Anschauungen passt, zu welchen ich
Uber die Tektonik dieses Gebirgsgebietes gekommen bin. Ebenso gut,
wie zwischen dem Osternig und dem Achomitzer Berg die untere Trias
sitzt mit einer ausserordentlich reichen Schicht ausnahmsweise gut
erhaltener Formen des Niveau’s der Naticella costata (ein Fundort, den
Herr Rotky in Tarvis entdeckte und ausbeutete), ebenso kdénnen derartige
und fast leichter noch Schollen der héheren Dolomitmassen in dem west-
licheren Theile des Gebirges sitzen geblieben sein.

1 Dr. T. Taramelli. Osservazione Btratigrafiche solle valli del BQt e del
Chiarso in Carnia. Udine 1870 (Estr. dagli Annali del K. Ist. Teen, di Udine) p. 20.
T. Taramelli- Cenni sui Terreni Paleozdici delle Alpe carniche. Torino

1872. (Estr. dal. Boll. del Club Alpino Italiano n° 18) und Osservazione geologiche
fatte in Carnia Boll. del R. Comit. Geologico d'lItalia Nr. 9 nnd 10,1872, pag. 261.
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EU. Der Durchschnitt Uber den
Osternigsattel und die darauf
basirbaren Schlisse.

So unzureichend auch«in ein-
zelner und in der Deutung einer
nicht unbedeutenden Zahl der in
ihm zur Anschauung gebrachten
Schichten noch unfertiger Durch-
schnitt fur die Auffassung des
geologischen Baues eines griésseren
Gebirgsgebietes sein muss, zumal
wenn dasselbe keine einfache Tek-
tonik besitzt, so werden sich doch
immerhin an die Darstellung eines
solchen Durchschnittes, an die Be-
sprechung seiner einzelnen Theile
und an die Fixirung einzelner
sicherer gestellter Horizonte inner-
halb desselben Betrachtungen knu-
pfen lassen, welche einen Fort-
schritt bezeichnen fur die Erkennt-
niss des Ganzen und Anhaltspunkte
bieten flir die weitere Forschung.
Es wird dies umsomehr der Fall
sein, je mehr es gelingt, die neuge-
wonnenen Daten mit den stichhél-
tigen unter den bereits vorliegen-
den Beobachtungsresultaten in Ein-
klang oder wenigstens in Bezie-
hung zu bringen.

In diesem Sinne und um die
Position des Fundpunktes der
jungst entdeckten Graptolithen-
schiefer méglichst genau anzumer-
ken, will ich den beiseits im Holz-
schnittgegebenen Durchschnitt, der
unsvon Uggowitz im Fellathal Gber
den Sattel des Osternig nach Vor-
derberg im Gailthal fuhrt, specieller
besprechen.

A. Die Schichten sudlich von
der Graptolithenschiefer-
Zone.

a) Dolomit. Wenn man der
Strasse von Ober-Tarvis nach Pon-
tafel folgt, so sieht man bereits
dicht hinter dem erstgenannten Ort
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weisse Dolomitfelsen anstehen, welche sich in dem Thal des Bartolo-
baches weit aufwarts ziehen. Derselbe Dolomit tritt bei Saifnitz in steilen
Felswanden dicht an die Strasse und bildet, sich dicht an der Strasse
haltend, noch weit Uber Uggowitz hinaus gegen West, die noérdliche Steil-
wand des Thaies. Mitten im Dorf Uggowitz blicht der Uguebach, der
sein Bett tief in den Dolomit eingeschnitten hat, aus einer von diesem
gebildeten engen Felsschlucht hervor.

Wenn man den Fusssteig, welcher mitten im Dorf und zwar ganz
in der Nahe der auf der Ostseite des Uguebaches diesem zunachst gele-
genen Hauser aufwérts zur oberen Thalstufe des Uguebaches fuhrt, ein-
schlagt, so hat man Gelegenheit_diesen Dolomit auf eine bedeutende
Strecke hin zu durchkreuzen.

Es ist ein hellgrauer bis weisser, stark kluftiger und brockliger,
scharfkantigen Gehangschutt bildender Dolomit, welcher, je weiter nach
oben, desto deutlicher und dUnner geschichtet erscheint. Er zeigt eine
ziemlich steile, gegen seine obere Grenze nur bis auf etwa 50° sinkende
Schichtenstellung mit deutlich sudlichem, wenig in West gekehrtem Ein-
fallen der Schichten. Spuren von Petrefacten wurden in demselben nicht
gefunden und aus den Eigenschaften und Verhaltnissen, die er selbst
bietet, kdnnte er ohne Zwang als Dolomit der oberen Trias gedeutet
werden.

Anf der geologischen Uebersichtskarte wurde er>der Original-
aufnahme entsprechend den Hallstadter und Esino-Schichten beigerech-
net und er erscheint hier einerseits Uber Pontafel hinaus gegen West
und andererseits gegen Ost Uber Tarvis bis an die Strassenlinie
zwischen Tarvis-Goggau verlangert. Dadurch erscheinen also die dichten
grauen Kalke und rothen Kalkconglomerate und Breccien, die anf dieser
Strecke anstehen, mit in den angeblich obertriadischen Complex dieser
Dolomite einbezogen. Es sind dies dieselben Gesteine, welche wie in
der vorangeschickten historischen Darlegung (pag. 13) angegeben ist,
schon A. Bou6 beobachtete und mit den auf der Karte als Trias (Wer-
fener Schichten) verzeichneten Schichten von Lietzen auf der Nordseite
der Alpen verglich und von denen sich die grauen Kalke nach meinen
Beobachtungen (vergl. Verhandl. 1872, Nr. 4, Seite 283) als Fusulinen
fuhrende K%lke der oberen Steinkohlenformation heraus stellen und
wahrscheinlich ein sehr junges, wenn nicht das jungste Glied der
sUdalpinen Steinkohlenformation reprasentiren.

Die Dolomite von Uggowitz liegen, wie wir imWeiterverfolgen unse-
res Durchschnittes erkennen werden, unzweifelhaft Uber diesem Horizont.

Obwohl ich selbst noch nicht Gelegenheit hatte auf der sudlichen
Seite des Fellathales gegenuiber von Saifnitz und Uggowitz nach den
Schichten zu sehen, welche dort folgen, so muss ich derselben doch des-
halb gedenken, weil sich in der AuffassangvonBuch’s eine sehr wesent-
liche Abweichung von der in unseren geologischen Karten niedergeleg-
ten Anschauungsweise erkennen l&sst.

In der Zeichnung sowie in der Beschreibung, welche v. Buch
(L c. pag. 178) von dem Profil von Saifnitz Uber MariaLuschari nach dem
grossen Nabois gibt, illustrirt er den seiner Besprechung desselben vor-
ausgeschickten Satz ,dass in solchem Profile wenig in ursprunglicher na-
tarlicher Lage sein kénne“.
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Das erste Formationsglied, welches v. Buch von unten gegen die
etwa 3000 Fuss hohe Wallfahrtskirche von Maria Luschari ansteigend
antraf, also derjenige Schichtencomplex, welcher unseren Uggowitzer
Dolomiten zun&chst folgt, ist auf der geologischen Uebersichtskarte nach
der DeutungFoetterle's als Guttensteiner Kalk eingetragen.L.v. Buch
beschreibt ihn als grauen, etwas feinkdrnigen Kalkstein, welcher in fast
stehenden Schichten, in denen jedoch noch die Neigung gegen Nord vor-
herrscht, erscheint. Dies wirde noch stimmen, aber Buchverzeichnetzu-
zunachst unter dem Kalk, auch noch nérdlich einfallend, ,dunkelgraue,
kleinkdrnige Grauwacke", deren Schichten sich jedoch weiter aufder Hohe
wenden und gegen Sud fallen und diese Neigungsrichtung bleibt weiter-
hin allen auf der Wallfahrtsstrasse selbst anstehenden Schichten eigen-
tumlich. Unter diesen werden rothe gliminrige Schiefer erwahnt, welche
an rothen Sandstein erinnern und zwischen denen sich bereits einzelne
schwarze Kalklager zeigen, und endlich nur Schichten von schwarzem
Kalkstein, alles mit durchaus sudlichem Einfallen. Nur bis hierher inter-
essirt uns das Profil ndher und gibt uns Gelegenheit, eine Frage bezuglich
der auf unseren geologischen Karten zum Ausdruck gebrachten Auffas-
sung anfzuwerfen. DieZone der dunklenkleinkdrnigen Grauwacke Buch’s
mit den rothen glimmrigen Schichten repréasentirt die sudlichste der von
Foetterle ausgeschiedenen Zonenvon Werfener Schiefer. Die nach oben
m erscheinenden schwarzen Kalklager sammt dem von Buch als Tran-
sitionskalk angenommenen Complex von schwarzen Kalksteinen durfte
wohl mit Recht als Triaskalk aufgefasst sein und das Niveau der Gutten-
steiner Kalke reprasentiren oder vielmehr in sich schliessen. Etwas An-
deres aber ist es mit dem von Buch als Flotzkalk bezeichneten, grauen
Kalkstein, der mit steil nérdlichem Einfallen Uber der kleinkérnigen Grau-
wacke von Buch’s lagert; dieser durfte doch nicht so leicht als eine
Parallelzone von Guttensteinerkalken, in welcher Form er nach der
Foetterle’schen Auffassung erscheint, angesehen werden kdnnen.

Er unterscheidet sich petographisch so deutlich, dass Buch ihn von
den schwarzen Kalken Uber dem rothen Sandstein trennt, und Uberdies
grenzt er an Buch'’s dunkle Grauwacke und nicht an eine Parallelzone
der rothen Grenzschichten des oberen schwarzen Kalkes. Eiu Aufbruch
von Werfener Schichten in einem Faltensattel, dessen aussere, auseinan-
der gebrochene FUtgel durch zwei Zonen von Guttensteiner Kalk repra-
sentirt werden, ist hier nicht leicht zu denken, und ebenso wenig an eine
blosse Verwerfung. Es kdnnen diese grauen Kalke, welche jenseits des
Thaies mit steilem ndrdlichen Einfalleu scheinbar Uber dem Buch’schen
Grauwackensandstein (oder Foetterle’s Triassandstein) liegen und
unter oder gegen unseren Uggowitzer Dolomit einfallen nur entweder ein
jungeres Glied der Schichtenreihe sein als derscnhw arze Guttensteiner Kalk,
welches verworfen oder Uberschobenwurde, oder was wahrscheinlicher, ein
alteres Glied als dieser und als des Werfener Schichtencomplex. In diesem
Falle wirde cs als tieferes Glied unter dem Dolomit folgen, und die steil
gestellten Dolomitschichten mit etwas stdlicher Neigung und die steil ge-
stellten Schichten des grauen Kalksteines mit nérdlicher Neigung durften
wahrscheinlich durch direct senkrechte Schiehtenstellungen innerhalb des
verdeckten Thalbettgebietes zu einer Facherstellung verbunden sein. Selbst
also fur den Fall, dass sich diese grauen feinkdrnigen Kalksteine L. v.
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Buch’'s als ein oberes Glied der Steinkohlenformation, dem hellgrauen
Fusulinenkalk zwischen Thdorl und Goggau entsprechend, heraussteilen
und in wirklich abweichender Lagerung zu dem Dolomit sich befinden
sollte, mit dem wir unser Profil beginnen, wirden diese Dolomite nicht als
eine verworfene Zone irgend eines der Uber dem Werfener Schiefer fol-
genden triadischen Complexe angesehen werden koénnen.

Verfolgen wir namlich unser Profil weiter nach Nord, so erreichen
wir bei:

ai) den grauenDolomitdes Durchschnittes, eine Schichtenreihe,
welche gleichsam nur eine untere Abtheilung der oberen Masse des hellen
Dolomites ist. Es sind wohlgeschichtete graue Dolomite und dolomitische
Sandsteine, dunkelgraue murbe Mergel und dolomitische Breccien,
welche vereinzelte Kieselgerdlle enthalten. Dieselben fallen conform den
zunachst angrenzenden Schichten des oberen Dolomitcomplexes unter
50 bis 56 Grad gegen Siud ein. Durch die nach unten zu erscheinenden
breccienartigen Schichten wird ein Uebergang vermittelt zu dem nach
unten folgenden, méachtigen und auffallenden Complex von Conglomerat-
und Breccienbanken.

b) Der Complex von bunten, bald mehr oonglomoratischen bald mehr
breccienartigen, vorwiegend aus Kalkmaterial bestehenden Bénken, welche
wir(Verh. Nr. 14, 1872.) unter dem Namen Uggowitzer Breecie auf-
gefllhrt haben, hat hier eine sehr bedeutende Verbreitung und Machtigkeit.
Das Bindemittel des zum griéssten Theil aus verschiedenfarbigen Kalken
und zum Theil auch aus Sandsteinen bestehenden Gesteins ist meist rotb-
lich oder gelb und von kalkigsandiger oder thoniger Beschaffenheit. Die
Grosse der verbundenen Fragmente schwankt bedeutend, jedoch sind mittel-
grosse StUcke von 1— 3Zoll Durchmesservorherrschend. Zwei bis drei Fuss
méchtige Banke wechseln mit solchen, die mehrals eine Klafter dick sind.
Diese Schichten erinnern zum Theil ganz auffallend an diejenigen, welche
zwischen Tarvis und Goggau anstehen, von denen A. Bou6 (1 c.) eine
sehr deutliche Beschreibung gibt. Er spricht dort auf Seite 50 von: ,Pou-
dingues rongeatres a cailloux calcaires, alternant avec de calcaires com-
pactes gris et des breches calcaires rouges entre Tarvis et Goggau“.

Ob der Wechsel dieser bunten Conglomerate und rothen Breccien mit
den dichten grauen Kalken, in denen ich zwischen Thorl und Goggau
Fusulinendurchschnitte fand, eine wirkliche Wechsellagerung bedeutet,
oder ob er nur durch die Terrainverhaltnisse und den unregelmé&ssigen,
zum Theil faltigen Gebirgsbau bedingt ist, kann ich hier noch nicht mit
Sicherheit entscheiden. Esliesse sich immerhin denken, dass der helle Fu-
sulinenkalk in seinem oberen Niveau stellenweise durch die bunte Brec-
cien vertreten wird. Die Hauptmasse dieser Breccien scheint jedoch
ein noch hoheres Niveau einzunehmen, denn es ist nicht leicht, dort an
eine vollige Vertretung des hellgrauen Fusulinenkalkes durch die Brec-
cien zu denken, wo, wie dies in unserem Durchschnitte der Fall ist,
ausser Bruchstucken von einem diesem letzteren ganz &hnlichen Kalk
auch noch dunkelrothe kalkige Sandsteine mitdeutlichen Fusulinen durch-
schnitten an der Zusammensetzung der oberen Béanke dieses Breccien-
complexes theilnehmen. Ich habe bei Besprechung der verschiedenen
Arten des Vorkommens von Fusulinen in Karnthen, wahrscheinlich zn
machen gesucht, dass der erste von H 6 fer bei Uggowitz gemachte, zuerst

Jahrbo«b der k.fc. gtoUgischta Reicbsanitalt. 1873. 23» Baad. 2* Heft. 30



230 Quido Stéache. [56]

von Suess und spéater auch vonTietze besprochene Fund vonFusulinen-
kalk in Karnten, sich nicht auf, am Fundort anstehendes urspriungliches
Gestein beziehen lasst, sondern aus einer localen jungen Schuttablage-
rung mit Gesteinen der bunten Breccie stammt, in welcher ich Fusulinen-
Durchschnitte in rothem Gestein in einer der zuuachst unter den unteren
Oolomitmergeln liegenden Bank (a) fand. Ua der H6fer 'sehe Fund ein
hellgrauer Fusulinenkalk ist, und der Ugnebach in die bunte Breccien-
zone ebenso wie in den dartber liegenden Dolomit tief einschneidet und
Material aus derselben in dem Schuttkegel, den erbei seiner Ausmttn-
dung in das Fellathal bei Uggowitz auffihrt, absetzt, so ist das Herkom-
men der hier zu findenden Fusulinenkalke wohl am ungezwungensten
mit dieser grossen Breccienablagerung in Beziehung zu bringen.

Bezuglich der Altersstellung dieser Breccien habe ich schon in der
mehrfach citirten Notiz Uber das Vorkommen von Fusulinenkalken in
Karnten die Wahrscheinlichkeit angedeutet, dass dieser Schichtencom-
plex, welcher sammt den darauf folgenden Dolomiten ein tieferes Niveau
einnimmt als die rothen Werfener Schiefer des Luschariberges, des
Durchschnittes zwischenTarvis und Eaibel und im Bett des Fellaflusses
bei Pontafel, welche Punkte die siudlichste der drei Zonen von Werfener
Schichten der Foetterle'sch en Aufnahme andeuten, der Dyasfor-
mation angehdren durfte. Es wirde indiesem Falle auch der Durchschnitt
bei Pontafel und der ganze mittlere Zug der Werfener Schichten eine
etwas andere Deutung verlangen. Dazu liegen denn auch einige Anhalts-
punkte vor.

Wenn namlich die nérdlich von den petrefactenfuhrenden Wer-
fener Schichten bei Pontafel zunachst folgenden Kalke uud gypsfuhren-
den Bundsandstein-Schichten nicht als ein Parallelaufbruch angesehen
werden durften, sondern wenn man vielmehr in denselben ein zwischen
dem weiterhin im Bombaschgraben folgenden Complex der Steinkohlen-
formation und den vorliegenden Werfener Schichten direct eingelagertes
Formationsglied vermuthen durfte, so wirde man damit hier ein Aequi-
valent unserer rothen Uggowitzer Breccien mit den darauffolgenden Do-
lomiten und Kalken gewonnen haben, welches junger als die obersten
Fusulinen fihrenden Kalke der Steinkohlenformation, und alter als der
Werfener-Schiefer ist, und es ware damit eine der Dyasformation zeitlich
aquivalente Bildung nachgewiesen, welche sich als eine langere Zone
von Tarvis Uher Ponteba hinaus verfolgen Hesse.

Bei der Weiterverfolgung unseres Durchschnittes werden wir freilich
sehen, dass zur Klarstellung dieser Verhaltnisse noch eine gréssere Reihe
von Beobachtungen gemacht werden muss, aber ich hoffe, dass die-
selben die Ansicht, die ich mir gebildet habe, bestétigen werden.

Die Banke der Uggowitzer Breccie, welche zundchst den grauen
dolomitischen Mergeln und Breccien (a) regelméssig mit gleich steilem
Winkel wie diese gegen Sud fallen, biegen weiterhin zu einer minder
steilen Neigung um und zeigen gegen die obere Sagemuhle zu, bei welcher
der Weg die ostliche Thalseite verldsst und Uber den Uguebach setzt,
um an der westlichen Seite weiter zu fuhren, eine immer flachere Lage-
rung bis 10 Grad. Auf der letzten Strecke vor der Muhle haben die Schich-
ten der bunten Breccie eine fast horizontale Lage und man sieht auf
dem freieren Platz bei der Muhle sehr deutlich, dass mit dem nun folgen-
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den Schichtencomplex ganz abweichende Verhdaltnisse der Lagerung
eintreten. Wahrend man namlich an der durch einen Quergraben abge-
schnittenen Berglehne auf der Westseite desUguebachesdie auf dem an
der Ostseite fuhrenden Wege so lange zuverfolgenden Breccienmit ihren
Schichtenkdpfen in flacher Lagerung herausstehen sieht, bemerkt man
an der gegenuberliegenden, im Winkel des Bachzwiesels vorstehenden
Bergnase eine gut entblosste Wand mit ganz fremdartigen steil aufge-
richteten Schichten. In welcher Schichtenstellung unter der Uggowitzer
Breccie hier der weisse Fusulinenkalk und die schwarzen Fusulinenkalke,
sowie die tieferen Schiefer und Conglomerate der Steinkohlenformation,
welche im Bombaschgraben unter die rothen gypsfuhrenden Sandsteine
einfallen, folgen, ist vor der Hand nicht zu entscheiden. Es scheint mir
jedoch ziemlich sicher, dass bereits die Uggowitzer Breccie sowie die ihr
verbundenen, zunachst folgenden Schichten ebenso wie die Werfener
Schichten und die Trias Uberhaupt, von denen dies anverschiedenen Punk-
ten Kéarntensja durch Lipoid, Stur etc. schon nachgewiesen wurde,
discordant Uber den Schichten der Steinkohlenformation liegt. Hier also
wurde dieselbe in discordanter Auflagerung Uber die Schichten der Stein-
kohlenformation, welche zwischen Thoérl und Goggau theilweise zu Tage
treten und nordwarts Pontafel in sehr vollstdndiger Schichtenfolge aufge-
schlossen liegen, uUbergreifen und dieselben verdecken.

Bezliglich des Profiles im Bombaschgraben ist das Einfallen der
Schichten der Steinkohlenformation unter den rothen Sandstein constatirt,
aber bezuglich der Concordanz oder Discordanz des Verhéltnisses liegt
keine prajudicirende Meinung vor.

c”Die dunnplattigen Kalke, mit welchen der zweite Haupt-
abschnitt des ganzen Durchschnittes beginnt, stehen steil aufgerichtet
mit schwacher Neigung gegen Nord. Sie sind grau und gelbgrau, dunn-
plattig wellig und knotig auf den scharf abgesonderten Grenzflachen und
zeigen dunne weichere Mergelzwischenlagen von dunkelgrauer Farbung.
Petrefacten konnten in denselben nicht gefunden werden. Ebenso wenig
bot die ganze Reihe der nun folgenden Schichten bis zur Graptolitben-
schieferzone einen Anhaltspunkt flr die Beurtheilung des Alters, und es
ist bisher nicht mit Vélliger Sicherheit zu entscheiden, ob man es durch-
aus mit einer aneinanderschliessenden Reihe von alteren Gesteinsschich-
ten zu thun hat, oder zum Theil auch mit zwischengeklemmten Massen
der jungeren Gebirgsglieder von der Uggowitzer Breccie aufwaérts, und
besonders der Trias. Abgesehen von der auffallenden Discordanz der
Uggowitzer Breccie mit dem ganzen hier beginnenden Schichten-
system, haben wir Daten aus dem inneren Gebiete, in welches wir nun
Vordringen, dafur, dass der rothe Sandstein und die Werfener Schichten
aufgrossen Hoéhen des Gebietes an solchen Punkten Uber den Schichten
der Steinkohlenformation oder des Silur erscheinen, wo sie nur als Reste
einer friheren allgemeineren, discordant tibergreifenden Ueherlagerung
erklarlich sind.

Es ist dies erstens der von Buch (fide Stadler) erwdhnte rothe
Sandstein des Vogorzaberges (wahrscheinlich der Garnitzenberg der
Generalstabskarte) im hinteren Garnitschbach-Gebiet im Westen unseres
Durchschnittes, und zweitens ein Vorkommen von Werfener Schiefer, ost-
lich, aber ganz in der Nahe unserer Durchschnittslinie. Dasselbe wurde

30*
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zuerst vom Herrn Finanzcommissédr Rotky in Tarvis aufgefunden und
ausgebeutet, und lieferte eine flr diesen Horizont sehr reiche und gut er-
haltene Bivalven- und Gastropodenfauna von zum Theil uoch nicht bekannten
Arten. Es liegt stdlich vom Osternigg aufdem Rucken, welcher sich Uber
die Feistritzer Alpe nach dem Achomitzer Spitz zieht. Gewiss gibt es im
ganzen Gailthaler Gebirge eine grdssere Reihe von Punkten, wo Schichten
dieses Niveau's oder vielleicht auch noch jungere Glieder der Trias in
ahnlicher Weise discordant auf dem alten Grauwackengebirge liegen, wie
der grosse Trias-Zug von Villach-Drauberg-Lienz Uber dem alten Phyllit
und Glimmerschiefer.

d) Dolomit, weiss, zum Theil auch rosa gefarbt, fein zerreiblich
und brocklig, folgt zunachst auf den dUnnplattig schiefrig brechenden
Kalk. Derselbe zeigt zunachst wie dieser noch eine Neigung gegen Nord,
zum grosseren Theil ist er undeutlich geschichtet und erscheint deutlicher,
aber mit einem stdlichen Einfallen unter 45 bis 50 Grad erst wieder
nahe der Grenze zu dem néchsten mit ihm eng verknupften Schichten-
glied geschichtet.

d i) Dieses ist ein schwarzer, in deutlichenPlatten und dickeren
Bénken abgesonderter dichter Kalk, welcher deutlich unter etwa 45
Grad sudwarts fallt und keinerlei paldontologische Anhaltspunkte fur
die Altersstellung gewéahrte.

eu.el) RotheSchiefer und Sandsteinschichten und schwarze
und graue Kalke. Das Terrain, welches diese Schichten einnehmen, ist
sehr wenig aufgeschlossen, sondern theils mit Wald und Gebusch, theils
mit Graswuchs verdeckt. Die hier vertretenen Schichten erfordern- aber
gewiss um so mehr eine genauere Untersuchung, als durch dieselben viel-
leicht die vorhin bertihrte Frage bezuglich der mdglichen Einschiebung
jungerer Schichten gelést werden kénnte. Ich kann hier weder tber die
Schichtenstellung noch Uber die speciellere Schichtenfolge und petro-
graphische Beschaffenheit dieser Abtheilung des Durchschnittes etwas
sagen. Es ist nicht unmaéglich, dass wir hier wieder die rothen Schichten
mit Breccien und Kalken von Goggau vor uns haben, die wir der Uggo-
witzer Breccie parallel gestellt haben, aber auch andere Mdglichkeiten
sind nicht ausgeschlossen in einem so schwierigen und gestbrten
Terrain.

f) Schwérzlichgrune und graue, durchaus dunkel ge-
farbtcHornsteinfelsen, welche gleichfalls beztglichihrer Schichtung
keinen sicheren Anhaltspunkt bieten, sind das nachste, was im Bachbett
des Uguebaches, dem wir fast genau gefolgt sind, zu Tage steht.

/') Graue, kieselige, gelbgeéderte, grobkluftige Kalke folgen
nacheiniger Unterbrechung, abersielassen sowenigwie die vorhergehende
Gesteinsgruppe auf dem Wege, wo ich dieselben Uberschritt, einen Schluss
Uber ihr wahres Schichtungsverhaltniss machen.

/'~"Schwarzer Sands tein und Kieselschiefer. Mit diesem
Complexe von vorwiegend sehr dunklen harten Sandsteinen und kieseli-
gen Thonschiefern beginntwieder eineReihe von in ihren Lagerungs Verhalt-
nissen klarer und schérfer von einander trennbaren Schichten. Dieser
Complex gewinnt an Wichtigkeit durch die Verbreitung, die er im Gail-
thaler Gebirge besitzt, und seine petrographischen Eigenschaften weisen
immerhin weit genug von den mit den groben Quarzconglomeraten in
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Verbindung stehenden, Pflanzenreste fihrenden Sandsteinen der Kohlen-
formation ab, um ihn, wo er in grésseren Zttgen erscheint, als etwas von
diesen verschiedenes zu erkennen. Es entsteht daher die Frage, ob er
noch zur Steinkohlenformation des Gailthaler Gebirges zu rechnen sei oder
zli dem grossen Complex der &lteren Grauwackenformation gehoére.

Ich werde die Grunde auseinandersetzen, welche mir gegen die
erstere Annahme zu sprechen scheinen.

Im Bereiche des Durchschnittes steht der schwarze Sandstein und
seine Schiefer in einer nieht unbedeutenden Wand der stidlichen Gehang-
seite des Grabens an, welcher sich in der Nahe der Achomitzer Alp vom
Achomitzer Berg in fast ostwestlicher Richtung zum Uguebach herab-
zieht. Unmittelbar ndrdlich von der MlindnngBstelle setzt unser Weg
im Uguethal wieder auf die 6stliche Thalseite Uber. Von hier aus hat
man, sich gegen Sud umkehrend, diese Wand dicht vor Augen, und man
muss den kleinen Bach Ubersetzen, wenn man das anstehende Gestein
derselben, welches hier vorwiegend die Bachgeschiebe bildet, direct
untersuchen will.

Trotz grosser Muhe gelang es mir nicht, in demselben organische
Reste zu finden, weder in den Sandsteinen noch in den dunklen Schiefern,
und ich vermochte die erste Vermuthung, die ich hatte, es seien dies
Schichten der Steinkohlenformation, durch Auffindung der gehofften
Pflanzenreste nicht zubestéatigen. Nachtraglich fiel es mir auf, dass ichin
der ganzen Umgebung kein Geréll jenes groben Quarzconglomerats ge-
sehen hatte, welches sowohl bei Pontafel, als am Steinacher Joch und
anf der Stangalpe, die Pflanzenflihrenden Schichten der alpinen Stein-
kohlenformation begleitet.

Als ich im Spatherbst des vorigen Jahres den wenig lohnenden
Durchschnitt von Tarvis durch den Bartolograben und den Achomitzer-
graben nach Feistritz machte, sah ich die ganze Reihe der schwarzen
Sandsteine, Thonschiefer und Kieselschiefer in bedeutenden und schénen
Aufschlussen, aber auch hier gelang es mir nicht, an irgend welcher
Stelle einen Pflanzenrest aufzutreiben, aber auchder Graptolithen-Schiefer,
der, wie wir sehen werden, im Osternigg-Profil eine sehr gut markirte
Stellung behauptet, war nicht zu finden. Ebenso wenig sah ich hier an
irgend einer Stelle die groben Quarzconglomerate der Steinkohlenforma-
tion in Verbindung mit diesen schwarzen Schichten auftreten, trotzdem
man aufdem Weg vom Bartolosattel durch den Achomitzergraben bis
Feistritz sehr bedeutende Aufschlisse durchquert. Hier sind die harten
schwarzen Kieselschiefer besonders reich vertreten und die ganze Phy-
siognomie der Schichtengruppe erinnert mich lebhaft an die Beschreibung,
welche Buch von den schwarzer Grauwacken und Thonschiefem des
Durchschnittes Uber die Plekernalp (Vergl. Seite 8 dieses Aufsatzes)
gibt. Die Schichten mit Knauern und Knollen von Kieselschiefer und
formlichem lydischen Stein erinnere ich mich hier zwar nicht gesehen zu
haben, aber es ware maoglich, dass diese mit den graptolithenfuhrenden
Kieselschiefem unseres Profils in Beziehung zu bringen ist.

Wenn ich dazu noch das Vorkommen ganz &hnlicher schwarzer
Grauwackensandsteine und kieseliger Thonschiefer im Villndssthale
zwischen Gufidaun und St. Valentin in Erinnerung bringe, welches ich
auf einer Tour kennen lernte, welche ich von Klausen uUber St. Peter im
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Villnés in das obere Lusenthal unternahm, so ist ihre Verbreitung in
der sudlichen Zwischenzone zwischen der krystallinischen Centralmasse
und dem sudlichen secundaren Kalk- und Dolomitgebirge auf eine grosse
Erstreckung angedeutet.

An der Stelle, wo unser Durchschnitt diese Schichten schneidet,
zeigen sie ein nahezu westdstliches Streichen mit mittelsteilem Einfallen
(40 bis 45°) nach Sud. Im Streichen treffen sie mit den schwarzen Sand-
stein- und Kieselschiefer-Complexen des Achomitzergrabens zusammen,
doch sind diese zum Theil noch viel steiler aufgerichtet.

Schichten, welche zu diesem Hauptcomplexe gehdren, erfillen
zweifelsohne auch noch den Baum des schmalen Thalbodens und neh-
men allméalig steilere Stellung an, bis zu den auffallenden, in steiler
Wand sich auf der nordlichen Seite des Quergrabens erhebenden Kalk-
felsen, gegen welche der Weg, sich dstlich vom Hauptbach haltend, nun
steil aufsteigt.

g) Graue rdthlich gedderte Kalke. Der Weg fuhrt an
schmalen Felswand vorbei, welchc den Steilabfall eines steilen Berg-
gupfes bildet und schneidet die Streichungsrichtung fast senkrecht, so
dass man die steilen Schichtenlinien, durch welche die theils grauen
theils rothlichen Kalke in dunneren und dickeren Bénken abgesondert
erscheinen, sehr deutlich erkennt. Die Kalke sind von einem Netz von
theils weissen theils rothen Adern durchzogen — Petrefacten konnten
in denselben nicht aufgefunden werden. Man konnte daran denken, dass
der rauchgraue weissdurchtriummerte Kalkstein, welcher nachL.v. Buch
(L c. pag. 170) in steiler Schichtenstellung mit 50 — 70 Grad in sud-
licher Neigung bei Windisch-Feistritz anstcht und welches derselbe als
zum Thonschiefer des Grauwackengebirges gehorigen Kalkstein bezeich-
net, eine directe Fortsetzung dieser unserer allerdings verhéaltniss-
massig nur schmalen Kalkzone ist. Es kommt jedoch auch im Achomitzer
Graben schon ziemlich weit auswarts gegen S. Magdalma bei Feistritz
zu, mitten zwischen den schwarzen Sandstein- und Kieselschiefer-Schich-
ten ein grauer Kalk zumVorschein, der diese Zone reprasentiren kdnnte,
doch fand ich demselben zunéachstleider die Graptolithenftihrenden Schich-
ten nicht wieder auf und auch die dortigen Sandsteine und Schiefer sind
mit den hier zunachst folgenden Schichten nicht ganz Ubereinstimmend.

B. Der Graptolithenschiefer am Osternig und seine
Fauna.

g Schwarze Kieselschiefer mit Graptolithen. Unmit-
telbar hinter dem Kalk folgt ein kleiner Einriss uud von dem noch fort-
dauernd aufwarts fihrenden Wege sieht man zur Rechten aufwarts, dass
das Terrain hinter dem Kalkgupf, dem die Kalkwand angehort, welche
wir so eben passirten, eine Depression zeigt. Das Geh&nge und der Ein-
riss zur Rechten desWeges sind zum grossen Theil mitGerd6ll und Schutt
verdecktund zumTheil auch Gberwachsen. Unter dem Gerdll und den Bruch-
stucken, welche den Weg und das Gehange zu Seiten desselben be-
decken, sind schwarze Steine am haufigsten, welche theils in eckigem
theils in knolligem aber frischem nicht abgerollten Zustande erscheinen,
so dass sie sogleich ihre Herkunft von einer in unmittelbarer Néhe an-
stehenden Schicht verrathen.

einer
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Das Gestein ist ein schwarzer oder schwarzgrauer Kieselthonschie-
fer, welcher sich in manchen Stiucken etwas mehr einem harten Thon-
schiefer, in anderen einem wirklichen Lydit ndhert. Die ersteren Aban-
derungen spalten leichter und ebenflachiger, auch in dunnerer Lage; die
letzteren zeigen gleichfalls parallelflachige Spaltbarkeit, aber unvollkom-
mener, und brechen zugleich durch feine Kluftigkeit in parallelopipedi-
schen Stucken. Zugleich bemerkt man bei ihnen héaufig schiefgehende
und gekrummte Absonderungsflachen, welche glatt und dunkler schwarz
gefarbt erscheinen. Manchmal sondern sich nach dieser im ganzen un-
vollkommenen Anlage zur sphéaroidalen Absonderung Knauern ab, die
auf einem grosseren Theil ihrer Oberflache einen schwarzen Spiegel
zeigen. Sehr wahrscheinlich sind die Lyditknauern, welche Leopold
v. Buch auf der Sudseite, ein wenig abwarts vom Pleckerntbergang,
beobachtete, derartige vollkommener abgesonderte Kieselschiefer des
Graptolithenschieferhorizontes. = Sowohl unterhalb des Weges als
oberhalb stehen kleine vom Schutt unverdeckte Partien an. Fast alle
Stucke sind erfullt mit fein zerstreuten kleinen, oft nur punktférmigen
glanzenden Schippchen von weisslicher Farbung. Es scheint dasselbe
Mineral (Guimbelit nach Kob eil) zu sein, welches das EThaltungs-
material der Graptolithen in so vielen Fallen bildet. Auf den Spaltflachen
zeigen sich diese Kieselschiefer reich an Graptolithenresten. Dieselben
erscheinen in zweifacher Erhaltungsweise. Ein Theil, und zwar der bei
weitem grosste, zeigt sich mit fast halbmetallischem oder seidenartigem
Glanz, mehr in ein weisslich silbergrau als graphitgrau stechend, in fei-
nen Hautchen, fast nur wie ein Anflug, aber in scharfen Conturen ge-
zeichnet; der andere kleinere Theil, zu dem nur wenige der aufgefun-
denen Formen {Retiolites) gehoéren, sticht wenig scharf aus dem Gestein
hervor, denn er zeigt nur matt fettglanzende, aber etwas dickere sub-
stantitésere Hautchen von schmutzig grunlichgrauer oder schwach braun-
licher Farbung. Trotz des verhaltnissmassig geringen Materials, welches-
ich auf der Tour Uber den Osternigsattel sammeln konnte, ist die in den
mitgebrachten SchieferstUckeu vertretene Graptolithenfauna reichhaltig
genug, um als Anhaltspunkt zu dienen fur die Feststellung eines siche-
ren, in der Reihenfolge der Silurschichten der bisher bekannten faunen-
reicheren Gebiete anderer Verbreitungsgebiete genau fixirten Horizontes.
Der Umstand, dass die schwarzen Schiefer am Osternig zum Theil gut
spaltbar und mit Graptolithenresten lagenweise ganz erfillt sind, begun-
stigte mein Bemuhen, aus dem vorhandenen Material eine gréssere An-
zahl von bestimmbaren Formen bloszulegen, mehr als ich anfangs
eiwarten durfte.

Ich fuhre dieselben hier der Reihe nach mit nur ganz kurzen Be-
merkungen auf. Bei der grossen Reichhaltigkeit, die schon wenige an
einem einzigen Punkte gesammelte Stiicke geboten haben, ist die Aus-
sicht gross genug, dass sich in diesem Sommer bei weiterer Verfolgung
der paldozoischen Schichten des Gailthaler Gebirges und speciell dieser
Zone mein Material so weit werde vervollstdndigen lassen, dass es fur
einen rein paldontologischen Nachtrag zu dieser Arbeit verwerthet wer-
den kann. Ich unterlasse daher hier noch eine vollstdndige kritische Be-
griundung der aufgefuhrten Arten durch Vergleich und vollstdndige
Literaturnachweise. Die bis jetzt aufgefundenen Formen sind:
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1.) Diplograpsus folium His. sp. ( Prionotus folium Hisinger). Ein
fast vollstandig erhaltenes Exemplar in Abdruck und Gegendruck mit
11 Mm. Axenlange und 5 Mm. Breite und 14 — 16 Zellen jederseits.
Die Form des Abdrucks und der Zellen steht etwa in der Mitte zwischen
der Hisinger’'schen Originalabbildung (Leth. suecica Suppl. Tab. XXXV.
Fig. 8) und der Abbildung bei Nicholson (On the Graptolites of the Co-
niston Flags etc. Quart. Journ. Vol. XXIV, Pl. XIX, Fig. 4). Auch Dipl.
ovatus Barr, in Geinitz (Die Graptolithen, ein monographischer Ver-
such etc. Taf. I, Fig. 1) steht, abgesehen von dem deutlich ausgesproche-
nen parallelen Verlauf der beiden seitlichen Begreuzungslinien und der
Art des Zellenansatzes, unserer Form recht nahe. Bekanntlich zieht Ni-
cholson nicht nur Dipl. ovatus Barr, mit Dipl. folium His. in eine Art zu-
sammen. Die englische Methode, die Arten mdglichst weit zu fassen,
macht ihn geneigt, auch noch Grapt. palmeus Barr. mit in dieselbe Art
einzubeziehen. An dieser Stelle vermeide ich es jedoch, auf eine Dis-
cussion bezuglich der feineren paldontologischen Distinctionen einzuge-
hen. Fur die Zustellung unserer Form zu Dipl. folium, kommen dieselben
ausser Betracht, da auch das Zusammenvorkommen mit Dipl. pristis His.
mehr fur ihre Beziehungen unserer Form zu dem engeren Typus Dipl.
folium His. als zn dem engeren Typus Dipl. ovatus Barr., dessen Zusam-
menvorkommen mit Dipl. pristis seltener zu sein scheint, spricht, so
wird der Name Geltung behalten, auch wenn sich derselbe bei Auffin-
dung eines reicheren Materials als eine Uebergangsform zu Dipl. oeatus
Barr, herausstellen sollte.

2. Diplograpsus pristis His. (Prionotus pristis und Prion, scalaris
llising.). Ein Abdruck und Gegendruck, ziemlich vollstdndig, 18 Mm.
lang, 2Mm. breit, etwa 20 Zellen auf der Reihe, ausserdem einzelne klei-
nere Bruchsticke, uUberdies ein langeres Bruchstick des zugehdrigen
Sculariformis (Prion, scalaris Hising.) in Druck und Gegendnick,
sowie mehrere kleinere Stuicke dieser Form. Das besterhaltene Exem-
plar unseres Kieselschiefers stimmt sehr gut mit der Hisinger'schen Ab-
bildung (L c. Tab. XXXV, Fig. 5) und dieScalarisform bietet hinlangliche
Vergleichungspunkte mit den Abbildungen bei Geinitz (1L c. Taf. I, Fig. 22
bis 24, pag. 22).

3. Graptolitkus (Monograpsus) Proteus Barr. Diese formenreiche
Art, welche von verschiedenen Autoren sehr verschieden weit gefasst
wird, ist mit einer grossen Reihe verschiedener Ab&nderungen vertreten
und im ganzen als die haufigste unter den mehr einzeln, nicht gedréngt
an und Ubereinander liegend auftretenden Graptolithenformen unseres
Kieselschiefers. Ausserst dhnliche oder theilweise geradezu véllig identi-
sche Formen finden wir bei Barrande (Graptolithes de Bohfeme pag. 58,
Pl. 2, Fig. 18 und Pl. 4, Fig. 13, 14), bei Geinitz (L c. pag. 44 und 45,
Taf. IV, Fig. 4, 6 — 18, 20, 23, 26 und 29), so wie besonders auch bei
Nicholson (l.e. Taf. XIX, Fig. 31, 33, 34 und Taf. XX, Fig. 1 und 2) ab-
gebildet.

Bei Nicholson sind freilich ausser den Proteusformen Barrande’s
auch noch eine ganze Reihe von bei anderen Autoren als Arten getrennten
Formen unter dem alten Portlock’schen Namen Gr. Sedgwickii vereinigt.
Es sind dies vorzuglich Gr. convolutus Hisinger, Gr. distans Porti., Gr. spi-
ralis Gein., Gr. millepeda M'Coy, Rastrites triangulntus Harkness, Gr.
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Clintonensis Hall and Gr. convolatus Carruth. Von diesen kommen
Graptolithns (Rastrites) triangulatus Har/mess und Gr. millepeda in dem
Graptolithenschiefer des Osternig gleichfalls vor, dagegen finden sich
Formen, welche nach Beschreibung und Abbildung dem Gr. Sedgwickii
bei Geinitz (L c. pag. 40, Taf. Ill, fig. 1 — 4) entspréchen, nicht vor.
Die halb spiral eingerollten Proteusformen von der Form des Nicholson-
schen Gr. Sedgwickii (L. ¢ Taf. XIX, Fig. 34) sind die haufigeren, grad-
gestrecktere Exemplare die selteneren Formen.

4. Graptolithus (Monograpms) triangulatus Harkness sp. ( Rastri-
tes triangulatus Hark. (Quat. Joum. Taf. I, fig. 3, pag. 59) ist in sehr
ausgezeichneten und zum Theil merklich verschiedenen Varietaten ver-
treten and unter den einzeln zerstreut auftretenden Formen nahezu so
wie die vorige eine ziemlich haufige Art. Unter den von Geinitz abge-
bildeten Formen sind im Karntner Graptolithenschiefer vorzugsweise
solche vertreten, welche mit den Figuren 3, 7 und 8 der Tafel V (1 c.).
libereinstimmen. Von drei der am merklichsten verschiedenen Exem-
plare erwéhne ich die Gréssenverhdaltnisse. Eine der haufigsten an der
Axenwurzel meist schwach eingerollten Formen, bei welchen die Beob-
achtung von Geinitz, dass Gr. triangulatus unten ein Rastrites sei und
uach oben sich dem Zellenbau des Gr. Sedgwickii ndhere, zumeist ein-
trifft, zeigt im Mittelstlick, auf 6 Mm. Lange und 2 Mm. Breite, ziemlich
genau 6 gleichmaéassig abstehende Zellen. Dagegen zeichnet sich eine
zweite Form durch weitere auseinanderstehende, kurzere aber breitere
auffallend kraftige Zellen aus; das langste davon erhaltene Stuck zeigt,
auf 14 Mm. Lange bei 1-8 Mm. Breite, nur 10 Zellen. Eine dritte Form
endlich hat lange, dichtstehende, fein zugespitzten Blattchen ahnliche Zel-
len; das Verhdltniss des grossten Stuckes, welches mit der Fig. 7 der
Taf. V bei Geinitz abgebildeten Form die grosste Aehnlichkeit hat, ist
8 Zellen auf 2-2 Mm. grdsste Breite und 7 Mm. Axenldnge. Dabei ist,
wie wohlverstandlich tiberall als Breite der Abstand von der &usseren Axen-
linie von der Linie genommen, durch welche man sich die aussersten
Endspitzen der Zellen miteinander verbunden denken kann.

Es scheint mir nicht unwahrscheinlich, dass sich die Triangulatus-
Formen bei einem reicheren Materialin zwei ober drei Arten werden tren-
nen lassen.

5. Graptolithus (Monograpsus) millepeda Mac Coy. ist bis jetzt nur
in einzelnen wenigen Exemplaren in dem K&rntner Graptolithenschiefer
aufgefunden. Die von Mac-Coy (L c. Taf. IlIl, fig. 33) abgebildete Art
stimmt so ziemlich, noch besser aber die Abbildungen bei Geinitz.

6. Graptolithus (Monograpsus) Nilssoni Barr. (L c. Taf. Fig. 28 bis
32) ist vielleicht die haufigste Form, die nicht nur einzeln und zerstreut
fast aufjedem Stuickchen unseresKieselschiefers, sondern auch auf manchen
Flachen haufenweise gruppirt erscheint. Es ist eine ganze Reihe von
Varietaten oder Entwicklungsstadien vertreten, sowohl diezarten, sclrtna-
len gestreckteren Formen mit etwas weiter von einander abstehenden,
schmalen Zellen als die mit nédher einnander gertckten Zellenmiindungen
und breiteren Zellen. Bei ersteren istdieAxe nur schwach gebogen oder
fast gerad gestreckt; bei letzteren, deutlich gekriimmt und durch Abnahme
der Zellenbreite nach abwarts, erscheint dieselbe mit scharf zugespitztem
Basalende. Langere nnd vollstdndige Exemplare sind selten. Bei den

Jabrbaeb der k. k geeloguchea Reiebsaoctalt. 187%. 23. Band. 8. H#ft. 31
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grossten der vorhandenen Formen kommen bei 1 Mm. Breite 14 Zellen
auf 15 Mm. Lange und 13 Zellen auf 12 Mm. Lange.

7. Rastrites sp. sp. Auf manchen Stiicken erscheinen iu grosserer
Menge, aufandern mehr vereinzelt haardtinne, theils fast gerad gestreckte,
theils gebogene Graptolithen-Stdmmchen, ohne zugehdrende Zellen. Da
sich die feinen Axen von Grapt. Nilssoni nicht selten losgetrennt von
Zellen zeigen, so ware es mdoglich, dass sie theilweise zu dieser Form
gehdren; andererseits aber wéare es doch zu wundem, dass nicht hin und
wieder uuter der grossen Menge einige der breiten Zellchen haften ge-
blieben sein sollten. Da nun ganz vereinzelt an solchen haarférmigen
Stammchen Abzweigungen von 1 bis 3 Zellen beobachtet wurden, die
theils mit Zellen von Rastrites Linnaei Barr. (L c. Taf. IV, Fig. 2 bis 4),
theils mit solchen von Rastrites peregrinus (L c. Fig. 6) und selbst auch
mit den kurzen Zellchen von Rastr. gemmatus (L c. Fig. 5.) grosse Aehn-
lichkeit haben, so zweifle ich nicht, dass bei reichaltigerein Material sich
auch einige der Barrande’schen Rastritenformen werden nachweisen
lassen.

8. Retiolites c. f. Geinitzianus Barr. (1. c. pag. 69, Pl. 4 Fig. 16— 33)
(Nicholson 1 c. p. 530 PI. XIX. Fig. 19. 20.) Gewisse in ihrer Erhaltung
unvollkommen, 2 bis 2>3 Mm. breiten, 8 bis 10 Mm. langen Bruchstiicke
von dickerer hraunlichgrunlicherGUmbelit-Substanz, welche sich in ein-
zelnen Stucken ziemlich héufig zeigen, kénnen wohl ohne Zwang auf die
Gattung Retiolites bezogen werden, aber sie liefern fur die Artbestim-
mung nicht gentigend gut ausgeprégte Merkmale. Auffallend ist bei die-
ser Form der Umstand, dass sie fast nur mit haarférmigen Rastritenaxen
vorkommt und andere Formen, wie Grapt. Nilssoni und Grapt. Proteus
nur ganz vereinzelt iu diesen Sticken erscheinen. Ausser den genannten
im Ganzen deutlich markirten Formen beobachtete ichnoch einige spuren-
weise in kleinen, unvollkommen erhaltenen Bruchstiickchen erhaltene
Formen, die ich nur erwdhnen will, um aufdie Mannigfaltigkeit und den
bei grosserer Ausbeutung zu erhoffenden Formenreichthum dieser alpinen
Graptolithcnfauna aufmerksam zu machen. Es sind einzelne rundlich
kugligc Zellenenden, die zu Grapt. lobiferus Mac-Coy (Nicholson
1 c. XIX. 27. 28.) gehdren durften, und kleine Reste von einer dem
DiplograpKus putillus Hall, sehr &hnlichen Form. Ueberdies erscheinen
neben Grapt. Nilssoni Formen, welche an Grapt. sagitlarius Hisinger
(Geinitz 1 c. Il. Fig. 21) erinnern.

Bezuglich der Gruppirung nnd Vergesellschaftung durften wohl
alle genannten Formen stellenweise mit und untereinander gelebt haben.
Dennoch will ich die Art der néchsten Vergesellschaftung, wie sie sich
aus dem Zusammenvorkommen auf derselben Flache eines und desselben
Gestemsstickes ergibt, nicht unerwdhnt lassen.

Auf den Flachen des leicht spaltbaren Schiefers erscheint zugleich
mit Diplotjrapsus f'olium auch Diplograpsus pristis, ein Scalariformis
wahrscheinlich von Dipl. pristis mehrere Stuicke von Graptolithus Proteus
und Grapt. triangtdatus, zahlreiche Sticke von Grapt. Nilssoni und
Spuren von Rastriten.

Eine zweite h&ufige Form fler Gruppirung istdie von Grapt. Nilssoni
xnittriangulatus-Yamtn und Rastriten; eine dritte seltenere von verschie-
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denenProteus Formen mit Grapt. triangulatus and vereinzelten Pristis; eine
vierte endlich die der Retioliten mit vereinzelten Proteus-Formen und
Rastriten.

Wenn wir uns inder Literatur etwaseingehendernach einemgrapto-
lithenreichen Horizonte umsehen, welcher bezuglich seiner Fauna
mit unserem karnischen Niveau Ubereinstimmt, so finden wir denselben
Uberallan der Grenze zwischen den beiden durch ihre eigenthimliche Fau-
nenkreise charakterisirten Hauptabschnitten der Silurformation wieder;
nur mit dem Unterschiede, dass er von dem einen Theil der Beobachter als
unterstes Glied der oberen Abtbeilung angesehenwird, wievon Barrande
und Gttmbel fur Bohmen und das Fichtelgebirge etc., wahrend andere,
wie Verneuil, Geinitz, Nicholson, denselben lieberzu der unteren
Hauptabteilung als oberstes Glied beiziehen. Diese Frage ist fur uns irre-
levantundkann uns erst dann etwas néher interessiren, wenn wir gentigende
Anhaltspunkte flirdie Uber und unter dem Graptolithenschiefer des Osternig-
gebirges entwickelten Silurfaunen werden gewonnen haben. Jetzt gentgt
es, zu constatiren, dass gekriimmte oder spiral eingerollte Formen, hiervor-
zugsweise vertreten durch Grapt. Nilssoni, Grapt. Proteus und Grapt.
triangulatus, Uberhaupt nur dieses Niveau charakterisiren, wahrend in
hoéheren Horizonten nur geradgestreckte Monograpsus-Formen erscheinen,
dass Uberdies auch die Gattungen Diplograpsus, Rastrites und Retiolites
vorzugsweise nurin diesem mittleren Hauptverbreitungsniveau derGrapto-
lithenfamilie zu Hause sind.

Eine allgemeine Uebereinstimmung im Hauptcharakter mit dem
die Basis der Etage E. Barrande’s einnehmenden Graptolithenschiefer
des bohmischen Silur ist daher deutlich genug gekennzeichnet. Wenn
auch eine Reihe von ausgezeichneten béhmischen Formen, wie z. B.
Grapt. turriculatus bisher im karnischen Graptolithenschiefer nicht nach-
gewiesen wurden, und die Triangulatus-Formen, die hier haufig sind, dort
fehlen und endlich die Gattung Diplograpsus nicht ganz durch dieselben
Formen vertreten.ist, wenn man die Arten eng und nichtim englischen Sinne
weit fasst, so bleiben doch die beiden haufigsten Formen Gr. Nilssoni und
Gr. Proteus und die fur des Niveau typische Vertretung der Gattung
Rastrites und Retiolites als genugende Anhaltspunkte fUr die Paralleli-
sirung.

Es wurde unsfur denZwek der vorliegenden Arbeit zu weit fuhren,
wollten wir hier auf eine Vergleichung unserer karnischenGraptolithen-
fauna mit allen jenen Punkten eingehen, an welchen dieser Horizont
durch eine grossere oder geringere Anzahl der aus Karnten aufgefihr-
ten Arten Uebereinstimmung zeigt.

Es genlige hier zu bemerken, dassvon entfernteren Vertretern die-
ses Horizontes die Coniston-Flags der vonHarkness und Nicholson 11668
gegliederten Coniston-Group eine in der That sehr auffallend Uberein-
stimmende Graptolithenfauna enthalten. Es sind fast durchgéngig hier
wie dort dieselben Formen vertreten.

Von naher liegenden Gebieten aber mussen wir, wenn auch schon
in Polen * und Schlesien ausser dem hdheren Niveau mit Grapt. Priodon

1 K. Harkness und H. A. Nicholson. On the Conieton Group. Quat. Jouru.
Vol. 24. pag. 296—303. Taf. XIX und XX.
2 Vergl. Deutsch, geolog. Gesell. XXI. 1869, pag. 257 und 569.
31~
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auch unser tieferes Grenzniveau dort durch Diplogr. priatis und Monogr.
Nila&oni und sagittarius nach Zeuschner und hier durchRetiolites Geie
nitzianus nach F. Kérner« markirt ist und wenn uUberdies auch die
Uebereinstimmung unserer Fauna'mitder des Hauptgraptolitben-Horizontes
des silurischen Schiefergebirges in Sachsen und Thuringen eine ganz
auffallende ist, vor Allem das oberfréankische Fichtelgebirge hervorheben.

Hier ist das petrographische Material und die Erhaltungsweise der
von Gumbel * an die Basis des Obersilur gesetzten schwarzen Thon-
schiefer mit Lydit (4. Stufe) sehr nahe Ubereinstimmend und die Ausbil-
dung der Fauna nach GUmbel’s mundlicher Mitteilung fastidentisch zu
nennen. Fur den Vergleich und die Parallelisirung unseres alpinen Grapto-
lithenhorizontes mit einer von schon studirten innerhalb der Schichten-
reihe der Silurformation anderer Gebiete Schichten, welche durch eine
Graptolithenfauna charakterisirt sind, gentigen die vorangeschickten, bis-
her gewonnenen Daten. Dieselben sind jedenfalls vollauf hinreichend, um
innerhalb der bisher bekannten Graptolithenfuhrenden Niveaus der Silur-
formation den entsprechenden Horizont zu constatiren und so fur die Glie-
derung der paldozoischen Schichtenreihe unserer Alpen einen Fixpunkt zu
gewinnen, von welchem aus man jetzt erst die Gliederung nach oben wie
nach unten mit einiger Sicherheit verfolgen kann. Nicht minder gibt unser
Vorkommen auch schon wichtige Anhaltspunkte ttber die Ausbildungs-
form der Ablagerung und den Faunencharakter, so dass trotz sich etwa
noch ergebender Kkleinerer Besonderheiten des letzteren doch die Be-
ziehungen zu der gleichaltrigen Graptolithenfacies der nachstverwandten
Silurprovinz schon jetzt ersichtlich sein durften.

Gewiss lasst sich schon jetzt mit Sicherheit sagen, dass sowohl
beziiglich der petrographischen Ausbildung des Gesteines als auch
beztglich der vertretenen Fauna unser karnischer Grapholitenschiefer-
Horizont die grésste Uebereinstimmung mit dem des Fichtelgebirges zeigt.
Wenn wir nun uUberdies sehen, dass schon jetzt auch in der ganzen Ubri-
gen Entwicklung unserer sttdalpinen silurischen Schiphtenreihe, Ver-
gleichungspunkte mit der Entwicklung des altesten Fichtelgebirg’schen
Uebergangs-Thonschiefer Complexes zu finden sind, so ist es nicht vor-
eilig auszusprechen, dass unser alpines Silur derselben Ent-
wickelungsform angehdre wie das Silur des Fichtel-Ge-
birges und des Thiurin gisch-Séachsischen Schiefergebirges.

C. Die Schichtenfolge ndérdlich von der Graptolithen-
schiefer-Zone des Osternig.

g *) Erzfuhrende, ockrige kalkige Schichten, Thon-
schiefer und Sandsteine. Der der Graptolithen-Schieferzone
zundchst gegen Nord folgende Complex beginnt mit einer nicht sehr
breiten, durch die rostbraune Verwitterung ihrer Gesteine in die Augen
fallenden Zone. Es sind kleinkluftig abgesonderte dunnere und dickere

1 Vergl. Neues Jahrbuch 1859, pag. 602—603.

3 Dr. C. W. Gumbel. Die geognostischen Verhéltnisse des Fichtelgebirges
und smner Auslaufer, pag. 44, Minchen 1863 und — Ueber Clymenien in den
Uebergangsgebilden des Fichtelgebirges pag. 15 (Paldontographica Bd. XIl).
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Béanke eines erzfilhrenden, kieselerdereichen, sandigen Kalksteins, welcher
in kalkhaltige Sandsteine Ubergeht und einzelne Zwischenlagen von
anregelmassig stanglich oderwulstig, selten parallelflachig scbiefrig abge-
sonderten grunlich grauem oder schmutzigbraunem Thonschiefer enthélt.
Die meist spatheisensteinhaltigen Kalkknollen haben gewdhnlich einen
blaulich grauen oder gelblich grauen Kern mit kleinkrystallinisch blatte-
riger Structur, wahrend ihre Oberflache und Umhullung rostbraun durch-
wittert ist, so dass sie losbrockelt und zu einem sandigen Mehl sich zer-
reiben l&asst.

In dieser stellenweise sehr tief in das Gestein reichenden Verwitte-
rungsrinde nun zeigen sich gleichfalls Spuren von Petrefacten. Vor allem
sind es Crinoiden-Stielglieder, die sogar ziemlich haufig zu sein scheinen.
Ueberdies entdeckte ich aber auch Brachiopodenreste, zum grésseren
Theil mit ziemlicher Sicherheit zu Orthis gehotrig. Fur eine specifische
Bestimmung sind dieselben nicht hinreichend geeignet, da sie vorwiegend
nur als Steinkerne oder in EohldrUcken erhalten sind.

Diese ganze Schichtenreihe, welche mit diesen ockrigen Crinoiden-
kalkb&dnken mit dunklen Thonschieferzwischenlagen beginnt und nach
oben einem machtigeren Wechsel von schmutziggrauen and grunlichen
Thonschiefem und braunlichen Sandsteinen Platz macht, erinnert ausser-
ordentlich stark an die Entwicklung der finften nnd sechsten Stufe des
Fichtelgebirgischen Silur, wie es GUmbei (L c 43) zwischen dem
tieferen Graptolithen-Schiefer und den Nereiten Schichten angibt.

Auch die drei Stufen des oberfrankischen Untersilurs, wie sie
Gumbel schildert, erinnern in gar Manchem an die nérdlich zundchst
vom Graptolithen-Schiefer folgende Schichtenreihe, aber freilich fehlt
selbst zu dem ersten Versuch einer Parallelisirung noch zn viel. Es lasst
sichja auch die béhmische Entwicklung in allgemeinen Ziigen in eine ge-
wisse Parallele bringen, aber naturlich nicht um etwas direct festzu-
stellen, sondern zur vorlaufigen Orientirung.

Wenn wir die ganze Folge vom Graptolithenschiefer aufwarts also
die eben erwahnten Ockerkalke sammt den Schiefern und Sandsteinen bis
zu dem folgenden unter k) beschriebenen Crinoidenkalk als Aequivalente
derLittenerschichten Lipold’'s (EtageE Barr.) ansehen mit dem Grapto-
lithenhorizont als Basis, so entsprédchen dann andererseits die sudwaérts
folgenden als tiefer angenommenen schwarzen Schiefer und Sandsteine,
der eine grosse Reihe von Sandsteinen, Quarziten und Schiefem enthal-
tenden Etage D, wahrend die méchtige Kalkmasse, welche nordwéarts mit
schwarzgrauen Crinoidenbreccien beginnt, die Etagen F und G, H der
Ober-Silur reprasentiren durfte und bis zum Wildbachthal, in dem schon
die untere Steinkohlenformation liegt, Raum genug ware, um selbst noch
das Devon in sich zu schliessen. Auch die englische Entwicklung der
Coniston-Gruppe, in der Uber den auf dem Coniston Limestone ruhenden
Coniston Flags, dem Haupthorizontes der Graptolithenfauna die Coniston
Grits folgen, dirfte bei ndherem Stadium manche Vcrgleichungspunkte der
Schichtenfolge darbieten.

hj Dunkelgrauer Crinoidenkalk. Wenn man die vorbe-
schriebene Sandsteinzone Uberschritten hat, so gelangt man za einer kes-
selférmigen Einseiikung, durch welche, von Nordost und Ost herkom-
mend, die Quellen des Ugguebaches abfliessen, wahrend nérdlich nnmit-
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telbar der letzte steile Anstieg zur Sattelhtbe des OsternigUberganges
Uber steil aufgerichtete und ganz so wie die Graptolithenschieferzone
gegen Sud geneigte Kalkbanke beginnt.

Die zum Theil dttnnplattigen, zum Theil bankférmigen Kalksehich-
ten, Uber welche wir zundchst hinwegschreiten, erweisen sich zum grésse-
ren Theil als mittelgrobkdrnige, dunkelgrau und hellgrau melirte Cri-
noidenkalke. Der dunkle Farbenton herrscht vor. Die schwach verwitter-
ten Flachen zeigen selten etwas besser erhaltene Criuoidenreste, da das
ganze Gestein ans einem zu dichten Gemeng derselben besteht. Diese Ge-
steine erinnern in Bezug aufihre petrographische Beschaffenheit sehr andie
gleichfalls eine verschwommene breccienartige Structur zeigenden, grau
melirten, crinoidenreichen Kalke des Seeberges an der Sudseite des Ka-
rawanken, fUr welche durch Tietze ein obersilurisches oder mindestens
devonisches Alter angenommen wurde. Der Nachweis eines so sicheren
sibirischen Horizontes, wie der unserer Graptolithenschiefer in Karnten,
sichert aber, wie schon friher angedeutet wurde, fuT die genannten
korallenreichen Kalke die Zustellung zum Ober-Silur und es dirfte mithin,
zumal ausser mehreren dem Devon und Ober-Silur gemeinsamen Arten von
Tietze auch zwei spezieller obersilurische (Relzia Salteri und Orthis
cf. distorta Barr.) Arten in diesen Kalken aufgefunden wurden, an dem
Vorkommen und einer nicht unbedeutenden Verbreitung obersilurischer
Kalke in Karnten nicht mehr gezweifelt werden. Selbst das Gratzer
Devon, welches bezuglich seiner Korallcnfacies sehr an die Korallen-
kalke des Seebergs erinnert, kann den Verdacht erregen, dass sich
darin einst noch Ober-Silur finden werde.

Wenn sich, wie ihm petrographische Aehnlichkeit mit den obersten
Schichten der Etage E Barrandes vermuthen lasst, unsere hier anschei-
nend unter dem Graptolithenschiefer folgende Zone von erzfihrenden
Sandsteinen und Thonschiefern, bei deutlicheren und besseren Funden
auch durch ihre PetrefactenfUhrung als dieser Etage zugehdrend erwei-
sen sollte, so lage kein Grund mehr vor gegen eine Parallelisirung der
hier beschriebenen grauen Orinoidenkalke des Osternigdurchschnittes
mit dem in die Barrend’'sche Etage F gehdrenden Crinoidenkalke des
Seebergs bei Vellach. Die im Osternigdurchschnitte nun folgenden
méchtigen sich immer steiler bis zur vollig senkrechten Stellung aufrich-
tenden Massen von meist dinngeschichteten Kalken wurde einer méachti-
gen Entwicklung des Ober-Silur, vielleicht noch mit Einschluss des Devon
entsprechen, denn es folgt, im Gebiet des Wildbachgrabens die Stein-
kohlenformation mit, wie es scheint, ziemlich vollstdndiger Entwicklung.

i) Dolomit und buntgeb&nderte Kalke. Zunachst dem
grauen Crinoidenkalke erscheinen helle dolomitische Kalke und in enger
Verbindung damit hell rosafarbige, zum Theil blaulich zum Theil auch
gelblich gebénderte Kalke in ziemlich bedeutender Machtigkeit. Diese
Kalke erinnern sehr an die buntfarbig geb&nderten Kalkschichten, welche
am Steinacher Joch zwischen den den Gneissphylliten meist unmittelbar
aufgelagerten hellen Dolomiten und dolomitischen Kalken und jenem
Wechsel von eigenthiimlichen meist kalkhaltigen filzigen Thonglimmer-
schiefern mit gleichfalls oft noch buntgebanderten Kalkbanken oder von
hellen dolomitischen Schichten liegen, Uber welchen weiter aufwarts der
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Complex der Quarzconglomerate und glimmriger Sandsteine nnd Schiefer
der Steinkohlenformation liegt.

Es ist mir sehr wahrscheinlich, dass sich eine Altersaquivalenz der
unter der Steinkohlenformation des Steinacher Joches liegenden Kalk-
undDolomitcomplexe mit der hier vertretenen so &hnlichen Geateinsreihe
wird nachweisen lassen. Eine Abweichung ist allerdings vorhanden. Es
folgt nAmlich Uber der Hauptmasse der buntgebanderten Kalke auf unse-
rem Durchschnitte.

k) Ein bereits ganz steil gestellter Complex von dlinngeschichteten
dolomitischen Kalken. Diese mussten demnach den tber den hon-
ten Kalken folgenden Wechsel von filzigen Thonglimmerschiefern mit Kalk
und Dolomit vertreten. Dies ware wohl mdéglich, denn es kann in ge-
wissen Regionen recht gut das Zwischentreten der Thonglimmerschiefer
zwischen die Kalkschichten wegfallen. Es ist dies wenigstens ebenso
erklarlich als der Umstand, dass in anderen Gegenden die Kalkschichten
sieh auskeilen und zusammenschrumpfen und die ganze Schichtenreihe
durch ein altersgleiches Aequivalent von ununterbrochenen glimmrigen
Schieferschichten reprasentirt wird. Ich werde auf dieses Verhaltniss,
welches zwischen dem Pflerschthal und Oberbergerthal sowie zwischen
diesem letzteren und dem Gschnitzthal in sehr deutlicherWeise beobachten
lasst, in dem zweiten Abschnitt dieser Arbeit etwas ausfuhrlicher zuriick-
kommen. Es ist Ubrigens moglich, dass diinne Zwischenlagerungen von
Schiefer auch hier gegen die Grenze mit der gegen die Tiefe des Wild-
bachgi abens zu folgenden Steinkohlenformation, noch erscheinen. Das
ganze Gebiet der Gehange ist hier ndmlich durch grosse Schuttmassen
verdeckt. Auf dem Durchschnitt sind dieselben durch ix) angedeutet. Es
scheint zum grossen Theil Mordnenschutt der alteren Glacialzeit zu sein.
Ich fand wenigstens in demselben mehrfach Kalkstucke mit Kritzen von
demselben Aussehen, wie ich sie im Duxer, im Oberbergthal und vielen alten
Moranengebieten Tirols kennen gelernt habe. Die schérfere und genauere
Durchsuchung und Besichtigung der ganzen Seite nérdlich vom Oster-
nigsattel wurde Uberhaupt durch die Eile, welche von der vorgertckten
Tageszeit geboten war, ebenso sehr wie durch diesen Moranenschutt be-
eintrachtigt und ich muss daher hoffen, die Vervollstdandigung des Durch-
schnittes auf der Strecke von u bis Vorderberg, bei anderer Gelegenheit
nachtragen zu kénnen. Dennoch bieten die Beobachtungen, welche von ein-
zelnen Stellen, wo die Schichten unverdeckt vom Morédnenschutt zu Tage
stehen, auf dieserStrecke gemacht wurden, bereits einige wichtige Daten.’

mbis b) 1. Auf dieser Strecke kommen wiederholt und anscheinend
mit bereits nordlichem Einfallen, was mit dem Uebergang der Schichten
der Gruppe k aus der senkrechten in die steile nordlich geneigte Stellung
Ubereinstimmen wurde, schwarzgraue Schiefer und Sandsteine im Wech-
sel und in Begleitung mit Kalkbdnken zum Vorschein, welche der Stein-
kohlenformation angehéren durften. Die Beschaffenheit der dunklen
Schiefer, sowie Spuren von Petrefacten sprechen flir die Anwesenheit
der Productenzone, grosse Gerdlle von Qaarzconglomerat lassen Uber-
dies auch das Vorhandensein der Ubrigen bei Pontafel entwickelten
Schichten der Steinkohlenformation vermuthen. Dies um so mehr, als
ich bei b, am Gehénge des langen Bergrickens, welcher die Latschacher
Alm trégt, grosse, hdchst wahrscheinlich von diesem Gehange selbst stam-
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inende Blocke eines fleischroth und weisslich marmorirten breccienartigen
Kalkes (vergl. Verbdl. 1872 Nr. 14) auffand, in welchen sich ausser
einer kleinen Reihe von Petrefactenresten auch zahlreiche weissliche
Durchschnitte von Fusuliua cf. robusta befinden. Die bezlglich dieser
Schichten zu l6senden Hauptfragen wéaren nun folgende:

1 In welchem Verhaltnisse der Lagerung befinden sich die Schich-
ten der Steinkohlenformation im Wildbachgraben zu der ganzen Schich-
tenreihe der Uber dem Graptolithenschiefer und seinen begleitenden Ocker-
Kalken, Schiefern und Sandsteinen lagernden Kalkmassen und kénnen
diese letzteren ausser dem alpinen Ober-Silur auch noch dals Devon in
sich schliessen?

2. Liegen die réthlichen breccienartigen Fusulinenkalke concor-
dant auf den tieferen Schichten der Steinkohlenformation und reprasen-
tiren sie ein oberstes Glied derselben, oder liegen sie gleich der bunten
Uggowitzer Breccie discordant nnd représentiren sie daher dasselbe Ni-
veau wie diese, das ist, ein wahrscheinliches Glied der Dyas?

Mdogen diese Fragen durch die weitere Untersuchung wie immer
beantwortet werden, so steht doch fest, dass die Steinkohlenformation
auf beiden Seiten des Gailthaler Gebirges vertreten ist, — im Suden durch
die von schwarzen Fusulinenkalklageni begleiteten Thonschiefer- und
Sandsteinschichten bei Thorl und durch die weissen Fusulinenkalke bei
Goggau so wie durch die Culmconglomerate und Sandsteine, Producten-
schiefer etc. enthaltende und gleichfalls mitFusulinenkalken schliessende
Reihe bei Pontafel, — im Norden durch die Schichtenfolge im Wildbach-
thal, in welcher ebenfalls Conglomerate, Productenschiefer und Fusulinen-
kalke erscheinen.

D. Schlussfolgerungen aus den Daten des Durchschnittes
und der Summe der Ubrigen Beobachtungen fllr den Gebirgsbau des
Gailthaler Gebirges.

Die Schlusse, welche wir aus dem nun mit mdglichster Vollstandig-
keit klargelegten, wenngleich noch sehr fragmentarischen Beobachtungs-
Material zu ziehen im Stande siud, sind immerhin bedeutend und zahl-
reich genug, um erstens eine ganz neue Auffassung des Gebirgsbaues
im Gailthaler Gebirge und in der ganzen sudalpinen Zone palédozoischer
Schichten zu begriinden und um zweitens auch einen sicheren Aus-
gangspunkt zn bilden fur den Vergleich mit dem nordalpinen und inner-
alpinen Grauwackengebirge und somit eine Gliederung der paléozoischen
Schichten-Complexe der Alpen Uberhaupt anzubahnen.

Nach Inhalt und Tragweite gruppiren sich demnach die Endresul-
tate in solche, welche die Zusammensetzung und den Bau des Gailthaler
Gebirges als eines wichtigen Représentanten der stdalpinen Grauwacken-
Zone betreffen und in solche, welche die Verhaltnisse der paldozoischen
Schichten der Alpen im Allgemeinen berUhren. In beiden Fallen haben
wir theils solche Folgerungen zu ziehen und in Schlusssatzen hinzustel-
len, welche die Anschauungen oder Beobachtungen fruherer Forscher
bestatigen, theils solche, welche irrige Ansichten widerlegen und drittens
endlich solche, durch die sich uns neue Gesichtspunkte fur den Fort-
schritt in der Erkenntniss der geologischen Verhéltnisse unserer Alpen
eroffnen.  Wir geben hier zundchst das Né&chstliegende und vereinigen
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die hier gewonnenen Resultate mit den aus den Ubrigen paldozoischen
Hauptgebieten der Alpen bisher bekannten Thatsachen in der erst fur
das néchste Heft dieses Jahrbuch’s bestimmten zweiten Abtheilung
dieser Arbeit zu einem allgemeinen Schlussresuma.

In Kurze zusammengefasst ist das, was wir bis jetzt mit einiger
Sicherheit Uber die Zusammensetzung des Gailthaler Gebirges und die
sudalpine Grauwackenzone sagen koénnen, Folgendes:

1. Die Auffassung von L. v. Buch Uber den Bau und die
Zusammensetzung des Gailthaler Gebirges ist eine in den
allgemeinen Zugen bereits richtige.

Die drei Hauptgruppen, welche er kannte: das krystallinische
Schiefergebirge, das Grauwackengebirge mit seinen Schiefern, Sandstei-
nen, und Kalken und der von Porphyren begleitete rothe Sandstein,
sein rothes Todtes, welches sammt mehreren jungeren FlétzgebirgsmaB-
sen eine abgesonderte Stellung einnimmt, sind auch jetzt noch als die
drei tektonischen Hauptglieder des Gailthaler Gebirges und seiner Fort-
setzung in den Karawanken zu betrachten.

v. Buch betrachtete wie wir den Glimmerschieferzug (resp. Phyllite
und Thonglimmerschiefer), den er von der Gegend zwischen Sexten und
Sillian bis an die unteren Gailthaler Gehange bei Sack verfolgt hatte, als
Basis und Grundgebirge, das Grauwacken- undTransitions-Gebirge. wel-
ches erst spéater gegliedert wurde, als Hauptkern undHauptmasse, und den
rothen Sandstein bezeichnet er sowohl dort, wo er ihn mit den krystallini -
sehen Schiefern in Berihrung sah, als wo er mit Schichten des Transitions-
Gebirges in Verbindung auftritt, als in abnormer Lagerung befindlich.

Irrig ist nur die Meinung, der Porphyr habe den rothen Sandstein
im oberen Gailthal gleichsam zwischen dem krystallinischen Schiefer und
dem Kalkgebirge hinaufgepresst, da dieser Porphyr alter ist, als der rothe
Sandstein und Uberdies kommen, was wohl erklérlich ist, Zurechnungen
von dalteren Kalken zum jungeren Fldtzgebirge und andererseits von
Triasschichten zum Grauwackengebirge vor, wie dies ja bei dem ausser-
ordentlich gestorten Bau dieses ganzen Gebirgsgebietes, woraufL.v. Buch
mehrfach aufmerksam machte und bei der verhaltnissmassig sehr kurzen
Beobachtungsdauer nicht leicht zu vermeiden war.

2. Die Grundzuge der Gliederung der Schichtencom-
plexe vom Aalteren Glimmerschiefergebirge aufwéarts zur
Trias, welche Lipoid fur das nordéstliche Karnten auf-
stellte und insbesondere die Zweitheilung des alten, in
der Folge wunter dem Namen ,Gailthaler Schichten®
ganzlich der Steinkohlenformation einverleibten, Buch’-
schen Transitions-Gebirges der Sudalpen in altere Grau-
wacken-Schichten und Schichten der Steinkohlenforma-
tion finden durch die neuesten Beobachtungen ihre (Be-
statigung.

3. Der Begriff und die Eintheilung der ,Gailthaler
Schichten”, welche vorzugsweise dem Glauben an die tek-
tonische Einfachheit des Gailthaler Gebirges ihre Ent-
stehung verdanken, entsprechen in keiner Weise mehr
unseren Kenntnissen von der Gliederung und den Alters-
verhaltnissen der paldozoischen Schichtenreihe im Gail-
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thaler Gebirge und in den Sudalpen. Es ist daher auch
der Name ,Gailthaler Schichten®* als Bezeichnung fur
einen seinem geologischen Alter nach fixirbaren Schich-
tencomplex gegenstandlos geworden und derselbe muss
daher, um lIrrungen vorzubeugen, aus der alpinen Strati-
graphie ganzlich gestrichen werden.

4. Die von Lipoid vermuthete Discordanz der alteren
Grauwacken-Schichten gegen das &ltere Glimmerschiefer
und Thonglimmer - Schiefergebirge, scheint nach den
Verhaltnissen des Gailthaler Gebirges und der Kara-
wanken zu urtheilen, in der That vorhanden und zwar
durchgreifend zu sein und nicht blos von den Stérungen
abzuhéangen, welchen die Schichten beider Complexe in
spéaterer Zeit gemeinsam unterworfen waren. GegenuUber
der Ansicht jedoch, dass die Schichten der Steinkohlenformation
in volliger Concordanz Uber dem Aalteren Grauwacken-Complex folgen,
durfte sich eher eine Abweichung im Gailthaler Gebirge und in den
Karawanken ergeben, wenn auch der Nachweis der Discordanz in
strictester Weise, bisher nicht gefuhrt werden kann. Die Beobachtung
Lipold’s selbst, dass die Grauwacken-Schichten einerseits, die Schich-
tengruppe der Steinkohlenformation andererseits hin und wieder unab-
hangig von einander direct auf dem alteren Gebirge liegen, spricht
gewiss eher fur als gegen diese Annahme und ein Gleiches gilt bezuglich
der Verhéltnisse der Steinkohlenformation bei Bleibcrg und bei Pontafel.

5 In vollig evidenter Weise und nicht nur durch eine
ganze Reihe neuer Beobachtungen, sondern schon seit
Buch, sowie durch Lipoid, Peters und Stur ist die durch-
greifende Discordanz der Schichtencoinplexe vom rothen
Dyas-Porphyr des Lienzer Gebirges aufwéarts, also vor-
namlich der ganzen Trias und was daruber folgt, constatirt.

6. Nach den fruheren Beobachtungen sowohl als nach den Daten
des Durchschnittes unterliegt es keinem Zweifel mehr, dass die
Zuziehung der krystallinischen Schiefer des Gailthales
zu dem Complexe der Casanna-Schiefer und die denselben
von Suess auf Grund dieser Annahme zugcschriebene
tektonische Bedeutung und stratigraphische Stellung als
eines normal zwischen den Schichten des Gailthaler
Grauwackengebirges und des Lienz-Villacher Triasge-
birges eingeschobenen, obersten Gliedes der Steinkohlen-
formation, ein aus der Verallgemeinerung einiger ganz
localer Verhaltnisse entsprungener Irrthum ist.

7. Die steil aufgerichteten Kalkschichten des Osternig und die
sudwarts angrenzenden sicheren Silurschichten mit dem Graptolitben-
horizont, sowie die nordwéarts im Wildbachgraben auftretenden Schich-
ten der Steinkohlenformation streichen nahezu W. nach 0. gegen das
Gailthal auf der Strecke Vorderberg, Feistritz, Gailitzbach-Mundung aus,
wahrend gerade gegenuber von Feistritz bei Sack von L. v. Buch das
Auftreten eines ausgezeichneten Glimmerschiefers mit 30 Grad ndrd-
licher Fallrichtung angegeben ist; nimmt man dazu die sudliche Haupt-
fallricbtung des Glimmerschieferzuges im Stden des Gailthaleinschnittes
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in Betracht, so wird es klar, dass das altere Grauwackengebirge
sammt dem Schichtencomplex der Steinkohlenformation
discordant auf der hier tiefer abwarts gedruckten und
von Battendorf herab unter das Gailthaler Grauwacken-
gebirge weiter einwarts streichenden Sudflanke eines auf-
gebrochenen und vom Gailfluss verschiedenartig tief
durchschnittenen Faltensattels des krystallinischen und
Urthonschiefer-Gebirges steht, welcher die Tektonik des
ndrdlich derDrau gelegenen, grosscnGlimmerschiefer-und
Phyllitgebiet es sudwarts unter den grossen Zugen des Grau-
wacken-Gebirges und der sudlichen Kalkalpenfortsetzt.

8. Die Hauptmasse des Gailthaler Gebirges besteht
aus Schichten, welche verschiedenen paldozoischen For-
mationen angehdéren und nicht der Steinkohlenformation
allein, wie dies fruher angenommen wurde; jedoch ist naturlicher
Weise auf Grund der wenigen neu studirten Punkte ein Urtheil Uber
die Verbreitung und die Méchtigkeit der im Gailthaler Gebirge be-
kannt gewordenen Formationsglieder bis jetzt nicht abzugeben; es
gilt daher vorderhand nur fir den 6stlichen Abschnitt, aus dem
die Beobachtungen Tietze’s aus der Gegend ndrdlich von Pontafel und
die meinigen fur die Linien Uggowitz-Vorderberg, Bortolobach-Acho-
mitzerbach und Amoldstein-Tarvis vorliegen, der Satz, dass die Stein-
kohlenformation bezuglich der Machtigkeit ihrer Entwick-
lung derjenigen des hier vertretenen alteren Grauwacken-
Gebirges bedeutend nachstehe.

9. Durch den Nachweis des sicheren, bisher allgemein als Grenz-
niveau zwischen der oberen und unteren Hauptabtheilung der Silurfor-
mation geltenden Graptolithen-Horizontes mit Grapt. Proteus und Gra.pt.
Nilssoni etc. in mitten eines grossen Complexes petrographisch verschie-
denartiger aber gleichartig streichender und mit gleichartiger Fallrich-
tung unter einander tektonisch verbundener Schichten, ist die Ver-
tretung der unteren Abtheilung der Ober-Silur mit Evi-
denz und die Verbindung dieser Abtheilung mit noch
hdheren Etagen' und anderseits mit schon dem Unter -Silur
angehdrenden Schichtcomplexen mit grésser Wahrschein-
lichkeit constatirt.

10. Eine Reihe von Griinden, welche bei Besprechung des Durch-
schnittes angefuhrt wurden, sprechen dafuir, dass die obere Abtheilung
der Silurformation gegen Nord folgt, und dass sich somit die
Schichtenfolge des &lteren Grauwackengebirges in uber-
kippter Lagerung prasentirt.

11. Wie im Ostabschnitt, so ist auch im Westabschnitt
des Gailthaler-Gebirges der Schichtenbau ein gestdrter
und es ist fast mit Sicherheit anzunehmen, dass in den
daselbst in steilen Falten und F&chern blossgelegten
Schichtenfolgen gleichfalls Formationsglieder von hdhe-
rem Alter, als das Prédcarbon zu Tage treten. Besonders
kénnen wir erwarten, in den durch Kieselschiefer und Lyditknauern
sowie durch das Auftreten von Schalstein gekennzeichneten schwarzen
Grauwackenschiefern der Sudseite, ferner in den theils mit erzfihrenden
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theils mit Crinoiden und Orthoceratiten enthaltenden Kalksteinlagen
enger verbundenen ockrigen und bunten Schiefern und endlich auch in
den bunten marmorartigen, in den dunklen dolomitischen sowie in den
lichtgrauen Crinoiden- und Corallenreichen Kalkstein-Complexen, welche
Stur erwahnt, Aequivalcnte der im Osternig-Gebiete, in den Kara-
wanken und in der Gratzer Bucht nachgewiesenen Silur und Devon-
Schichten zu finden. Ueberdies werden Fusulinenkalke in dem auch
durch pflanzenfihrende Schichten angedeuteten Ober-Carbon im Westen
so wenig fehlen wie im Osten.

12. Dass die Steinkohlenformation und der bunte
(permische) Breccienkalk mit Fussulinen nicht nur im
Sutden, sondern auch im Norden des steil aufgerichteten
Schichten des nahezu W. — 0. streichenden silurischen
Hauptzuges erscheint, ist ein fur die weitere Erkenntniss des
Baues unseres Gebirges ausserst wichtiges Moment und dieses wurde,
wenn es dessen noch bedurfte, allein schon die Unanwendbarkeit der
Casannaschicfer-Theorie auf das Gailthaler Gebirge darthun. Bei der
Art des Ausstreichens der Silur und Carbon-Schichten gegen das Gail-
thal ist Ubrigens die Mdglichkeit nicht fern liegend, dass zwischen dem
Phyllit und der Trias an den Flanken des Dobracz-Gebirges ebenso gut
wie Productenschiefcr des Carbon auch Reste von Silur-Schichten in
discordanter Lagerung sitzen geblieben sein kdénnten.

13. Da das obere Carbon im Gailthaler Gebirge nicht nur in der
Form der marinen Fusulinen-Kalke, sondern auch mit Landpflanzen
fuhrenden Schichten auftritt, so ist Hoffnung vorhanden, hier tUber die
Art der partiellen Stellvertretung der productiven Stein-
kohlenformation durch die Fusulinen-Niveaus sowie uUber
die Kisten des pracarbonischen Land.es Aufschlisse zu
erhalten. Auch fur die Beziehungen der obercarbonischen Bildungen
zu denen der Dyas scheint das Gailthaler Gebirge durch seine oberen
Fusulinen-Kalke von Wichtigkeit werden zu sollen.

14. Das wichtigste Resultat, welches das Gailthaler Gebirge in
seiner Verbindung mit den Karawanken uns durch zwei sichere silurische
Horizonte bietet, liegt in der nunmehrigen Aussicht auf dieMdglich-
ke it einer Parallelisirung der stidalpinen und nordalpinen
Grauwackenzone wund einer weiteren Entzifferung der
Reihenfolge ihrer Glieder auf Grund vergleichender
Studien unter sich und mit den Verhaltnissen der mittel-
deutschen als der zundchst verwandten Grauwacken-Ge-
biete, aufwelche uns die grosse Aehnlichkeit unseres alpinen und des
Irankisch-sachsischen Haupt-Graptolithenhorizontes direct hinweist. Und
sowie fur die paldozoischen Schichten werden sich auch fur die alteren
ThonSchiefergebilde und fur das altkrystallinische Gebirge in diesen
Gebieten die naturlichsten Anknupfungspunkte finden lassen und wir
werden erst dann, wenn diese Beziehungen studirt sind, entferntere und
aussereuropdische Gebiete mit Erfolg in Vergleich bringen kénnen.

NB. Als Fortsetzung dieses Aufsatzes geben wir demnéachst eine uber-
sichtliche Zusammenstellung aller uns bisher ans den Ubrigen Verbreitungsgebieten
paldozoischer Schichten in den Alpen bekannt gewordenen Thatsachen.
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I. Ueber das Verhaltniss der bohmischen Steinkohlen- zur
Permformation.

Von Med. Dr. Ottokar Feistmantel.

(Mit Tafel VII.)

Zur Zeit, wo sich die Paldontologie noch ohne Beziehung zur
Geologie entwickelte, wo die organischen Ueberreste noch blos ohne
Vergleichung unter einander aus den einzelnen Schichten beschrieben
wurden, wo noch allgemein die Ansicht gang und gebe war, dass mit
jeder neuen Schichtenreihe auch eine ganz neue Schépfung mit Unter-
gang der vorhergehenden auftrat,.ohne der Mdéglichkeit Raum zu lassen,
dass die frihere Organismenwelt sich auch in die néchste oder auch
noch entferntere Periode wenigstens zum Theil erhalten konnte — da
entwickelten sich, vom Standpunkte der Paldontologie (und zwar spreche
ich hier hauptsichlich von der Phytopataontologie) aus, fur die einzelnen
Formationen verschiedene, aber zugleich auch jeder eigene Merkmale,
die hauptsichlich in dem Erscheinen gewisser, nur auf diese oder jene
Formation beschrénkt sein sollender organischer Ueberreste bestanden —
damals auf diese Weise entstanden die einzelnen Arbeiten unter dem
Titel: ,Leitpflanzen der Steinkohlcnforniation®, ,Leitpflanzen der Dyas*
etc.; aus der Zeit stammt auch die unbegriindete Meinung, berufen und
befugt zu sein, selbstPflanzen, die dieselben waren, nur darum, dass sie
in verschiedenen Schichten oder Schichtencomplexen auftraten, als eben-
soviele verschiedene Species in’s Namenregister cinzustellen. Ich weise
z. B. hier auf die zahlreichen Synonima einer und derselben Pflanze, die
nur dem Umstande ihr Entstehen verdanken, dass eine und dieselbe
Pflanze zu verschiedenen Zeiten von verschiedenen Orten her als ver-
schiedene Art beschrieben wurde — ebenso auf den Fall, wo eine und
dieselbe Pflanze aus zwei verschiedenen Formationen unter ebensovielen
Namen selbstandig beschrieben wurde — eine Errungenschaft, an der
noch &ltere oder nicht ganz gewandte Paldaontologen festhalten. Ferner
lege ich dieser ausschliesslichen Berucksichtigung der Pflanzenpetrefacten
und der organischen Reste uUberhaupt das Entstehen manchmal so
vieler Zonen in einer und derselben Formation z. B. in der Steinkohlen -
gruppe zur Schuld, wodurch, wie mir scheint, nichts gewonnen ist.

Im Vorrudken der Zeit jedoch, wo man anfieng, die Petrefacte von
verschiedenen Orten derselben Formation unter einander, sowie die
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Petrefacte einer Formation, mit denen der anderen zu vergleichen, da
zeigte sich die interessante, aber ganz naturliche Erscheinung, dass
die Petrefacte, welche friher nur einem Schichtensysteme (z. B. der
Steinkohlenformation) als charakteristisch zugesebrieben wurden, nicht
so ganz ausschliesslich auf diese Formation begrenzt sind, dass es viel-
mehr zahlreiche Uebergange derselben in die néchstfolgende Formation
(z. B.Rothliegendformation) gebe — und waren die Formationen alle
irgend an einem Orte mit allen ihren Charakteren ausgebildet — so wurde
sich gewiss ein allméliger Uebergang von den dltesten Schichten zu den
jungsten, mithin von den niedersten Pflanzen zu den héchsten ergeben
muissen, und zwar in dem Sinne, dass in den,altesten Schichten die
niedersten Pflanzen vorherrschen, nach oben zu an Zahl abnehmen, ihre
Vertreter aber auch in die jungeren Schichten noch Ubertreten lassen,
wo sie durch allméliges Auftreten der hoheren Pflanzen ersetzt werden,
die sparsam, in den alteren Schichten anfangend, sich nach oben zu in
Uberwiegender Menge entfalten.

Bei uns in Bohmen gilt dieses Uebergreifen voii Pflanzen, und
zwar auch fast aller sogenannten Lcitpflanzen, aus einem tieferen in
einen hoheren Schichtencomplex hintber, namentlich von der Stein-
kohlen- und Rothliegendformation, auf welchcs Moment sich der enge
Zusammenhang beider Formationen bei uns in Bohmen basirt. Wegen
dieses gemeinsamen Vorkommens der meisten Pflanzenreste in beiden
Formationen verliert die Lehre von den Leitpflanzen uberhaupt ihren
Halt und werden selbe nicht mehr so ohneweiters zur Entscheidung
betreffs einer dieser beiden Formationen dienen kénnen, man wird noch
auf andere Momente Rucksicht nehmen muissen, namentlich auf die Ver-
haltnisse der Ablagerung und auf allenfalls vorkommende Thierreste.
Auch stellt es sich heraus, dass die Reste ziemlich gleichmassig ver-
theilt sich vorfinden, mithin der Zonenplan entfallen kann. So wurden
als charakteristische Petrefacten fur die Steinkohlenformation ange-
fuhrt die Gattung: Sphenophyllum, die einzelnen Arten von Sphenopteris,
namentlich Sph. tridaetylites Bgt. Sph. obtusiloba Bgt., Alethopteris,
Sigillarien, Sagenarien etc.

Fur das Rothliegende sind als Leitpflanzen angefihrt worden
Calamites gigas Gopp. Odontopteris obtusiloba Naum., Callipteris conferta
Gopp., die Psaronien und Araucariten (verkieselte Hd&lzer) etc. Diese
letzteren haben sich als solche in Bezug auf die vorhergehende, néam-
lich die Steinkohlenformation erhalten; aber fast alle Pflanzen, die friher
nur als sogenannte Kohlenpflanzen bekannt waren, wurden neuerer Zeit
in der Permformation wieder gefunden. Man kann daher die Sache ganz
gut so bezeichnen, dass die Steinkohlen- und Rothliegendformation
(wenigstens bei uns in Bohmen) fast alle Pflanzen gemeinschaftlich
haben und dass die fur die Rothliegendformation charakteristischen
blos die im Laufe der Zeit, wahrend der Permperiode, sich neu ent-
wickelnden und neu hinzugekommenen sind.

Bei uns in Bohmen sind solche Uebergadnge sehr deutlich und ziem-
lich haufig zu sehen und die Entscheidung, ob irgendwo Steinkohlen-
oder Rothliegendformation entwickelt ist, wird dann nicht mehr aus-
schlicsslich von den Pflanzenpetrefacten abhangen, es werden dann
noch auch die Beziehungen zu den uUbrigen Schichten, die Verhaltnisse
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der Ablagerung und der Umstand in Betracht kommen mussen, ob viel-
leicht daselbst ausser den 'Pflanzen- auoh noch Thierreste und welche
Vorkommen.

Hiedurch entstehen bedeutende Verédnderungen in dem Verhalt-
niss der zwei genannten Formationen bei uns in B6hmen.

Die Beziehung des Rothliegenden zur Steinkohlenformation erwies
sich als ein so enges, dass letztere an vielen Orten fast unmittelbar in
erstere Ubergeht. Vornamlich zeigte eine Erscheinung >im Pilsener
Becken — das Vorkommen ,des Nurschaner Gasschiefers — diese innige
Beziehung ganz deutlich.

Die Verdnderungen, die durch diese Resultate nachgewiesen wur-
den; betreffen bei uns die ganze Steinkohlenformation. Dieselbe ist in
ihrer ganzen von SW. nach NO. gehender Richtung und Ausdehnung
von Rothliegendformation begleitet nnd hat sich letztere neuerer Zeit
von weit grésserer Ausdehnung gefunden, als frilher angenommen
wurde, da man fruher alles, was ,sogenannte Steinkohlenpflanzen
fahrte, auch schon zur Steinkohlenformation rechnete; doch jungster
Zeit erwiesen sich viele solchcr Orte durch eingehenderes Studium ihrer
Lagerungsverhaltnisse und Beziehung zu den Uberlagernden Schichten
als zur Rothliegendformation gehodrig — und so manche Steinkohlen-
pflanze, die das Banner der Steinkohlenformation vertheidigen sollte,
musste den beweisenden Factcn weichen und sich bequemen, auch dem
Verzeichnisse der Permflora eingereiht zu werden.

I. Ablagerung am Fusse des Riesengebirges.

Fur die hier aufgestellte Behauptung ist vornamlich beweisfih-
rend im Kohlenvorkommen am Fusse des Riesengebirges der oft genannte
-Radovenzer Zug“.

Die hiesigen geognostisehen Verhdltnisse sind zuerst von Jokaly
1867 (Jahrb. d. geol. Reichsanst. p. 169) etwas naher beleuchtet worden;
nach Jokely’s Ansicht jedoch gehoérte der Radovenzer Zug zur Stein-
kohlenformation und ist nur durch Verwerfung in seine jetzige Lage
gelangt und wird ganz einfach als ,Radovenzer Zug" oder ,Hangend-
fl6tz* den beiden ubrigen von Schwadovitz (dem ,flachfallenden“ und
»,Stehenden* — zusammen ,Liegendflotz* ~-) entgegengestellt.

Doch nach den Begehungen fur die Landesdurchforschung von
Bohmen, auf denen ich Professor Krejci begleitete, ergab sich nach
ganz objectiver Betrachtung, dass der Radovenzer Zug, ganz ohne
Stérung, regelméssig und conform den ihn unter- und Uberlagernden
Schichten abgelagert sei und dass diese beiden exquisite Rothliegend-
sandsteine sind — in denen auch hie und da Anflige von Malachit vor-
kommen. — Es bleibt daher kein anderer Ausweg mdglich, als dieses
Kohlenflotz als in das Bereich des Rothsandsteines, mithin zur Rothlie-
gendformation einzubeziehen.

Die weiteren Verhéltnisse hiertber habe ich schon einmal (Ver-
handlungen d. k. béhm. Gesellseh. d. Wissenschaften 1871) néher aus-
einandergesetzt.

33*
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Die dieses Fl6tz begleitenden Schieferthonc fuhren héaufig genug
Pflanzenpetrefacte, die naturlich auch in der Perinformation vorkom-
mend, als zu ihr gehoérig zu betrachten sein werden. Zuféllig sind es aber
alles sogenannte Steinkohlenpflanzen. An diesem Orte begegnete ich
zuerst (schon 1869) dem verfanglichen Vorkommen von echten Stein-
kohlenpflanzen in der Permformation, die theilweise anch Leitpflanzen
waren, so Sphenophyllum und Sigillaria, welcher Fall sich mir dann
spater abermals wiederholte; doch stiess ich schon 1869, gerade
wegen des Umstandes, dass in der Rothliegendformation Sphenophyllum
Vorkommen sollte, auf harte Bek&mpfung der von mir hier aus-
gesprochenen Ansicht und durfte dies vielleicht noch heute von gewissen
Seiten der Fall sein; doch die Verhéaltnisse nothigen selbst dazu.

Die von hier bestimmten Petrefacten weisen 12 Arten auf, kommen
meist in schénen Exemplaren in einem dunkel braungrauen Schiefer
vor.

Ich will nun die Petrefacte hier anfuhren:

Vorkommen in der Vorkommen in der Steinkohlen-
Ubrigen Perm- béhmischen Stein- formation in
formation kohlenformation Schlesien

Tiado-
venz

A. Equisetaceae.

Calamites Suckotoi

Bgt. PlouRniee; StSpa- Zzdarek, Schwado- Waldenburg

nice; Krsmol, vitz, Schatzlar,
Braunau, dann Kladno-Rakonic B.,
Kakonicer B., LisekB., Miresch B.,
Pilsener B. Pilsener B., Radnic
B., Merkliner B.

mit: ttuttonia cari~

nala Germ. Schwadovitz, Bfas.

Annularia longifolia
Bgt. mit Frucht
stand als: . + Podhof, StSpanic, Schatzlar, Schwado- Waldenburg

Pecka, Braunau, vitz, Zdarek, Klad-
Peklov (b. Bohm.- no-Rakonic B., Lisek
Brod), Rakonic B., B., Pilsen B., Radnic

Pilsenei B. B.,ZcbrkB.,lloloubk

Bruckmannia tuber- B., Miresch B.
culata Sthg. Pilsener B. Schwadovitz, Rad-
Annularia spheno nizz B.
phylloides Zk. . Kostalov (nordlich) Schwadovitz.
Pilsener B. Lisek B.
Sphenophyllum .
Sehlotheimi Bgt. StSpanic (nérdlich) Ablagerung am  Waldenbtirg
Rakonic B. Fusse d. Riesengeb.
Pilsener B. Kladno-Rakonio B.,

Lisek B., Miresch B.,
PilsnerB., RadnicB.,
Mcrklin B.
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Vorkommen in der Vorkommen in der Steinkohl en-
Ubrigen Perm- béhmischen Stein- formation in
e formation kohlenform Schlesien

Rado-
venz

Asterophyllites e.qui-
setiformis Bgt. . + Rakoniccr B., Kladno-Rakonic B., Waldenburg

Pilsener B. Pfeleper B., Lisek B.,
Miresch B., Pilsener
B., Merkiin B., Rad-

nic B.

B. Filices.
Alethopteris aqui-
linti Bgt. . . . + StBpanice (nérdl.) Am Fusse des Rie- Waldenburg
Rakonie B. sengebirges Kladno-
Pilsener B. Rakoniz B., Pilse-
ner B.

Cyatheites arbores-
cens Gépp. . . . -t- NedvSzy, Otten- Ara Fusse des Rie-

dorf, Kalna, Hohen- sengeb. Kladno
elbe, Stapauic, RakonizB., LisokB.,
Huttendorf, Plou- Mireschau B., Pilse-

Unic, Braunau, ner B., Radnic B.
Peklov, Klobuk
Rakonie B.
Pilsener B.
C. Sigillarieae.
Sigillaria altemans
L.H + Pilsener B. Kladno-Rakonic ~ Waldenburg
Lisek B., Radnic B.,
Pilsener B.
Stigmaria ficoides
Bgt. . . . .. + Nedv8zy, Krsmol, Ueberall. Waldenburg
Klobuky.

Es haben hiermit alle an diesem Orte vorgekommenen Pflanzen-
reste ihre Analoga, wie in der uUbrigen Permformation, so auch in der
Ubrigen Kohlenformation; auch boten sie von hier manch’ interessante
Beobachtung. Ich erwdhne z. B. das Zusammenvorkommen von Huttonia
carinata Genn. mit Calamites Suckowi Bgt., aus dessen Gelenk hervor-
sprossend ; worauf ich schon néher verwies (Verhandl. d. k. b6hm. Ges.
d. Wissensch. 1871 und Abhandlungen derselben Gesellschaft 1872,
Tab. 2).

Von hier wurde mir zuerst (1896) das Sphenophyllum in der per-
mischen Formation Béhmens vorkommend bekannt und geht selbes also
ans der Steinkohlen- in die Permformation Uber.

Auch Sigillaria kenne ich von hier znerst in der Permformation

vorkommend.
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Es Uberlagert dieser Zug bei Radovenz sammt dem ihn unter-
lagernden Gebirgszuge ,Zaltinann“ die Kohlcnfl6tzziige bei Schwado-
vitz und lasst sich, wie man aus dem damals (Verhandl. 1871) gege-
benen Profile ersehen kann, leicht mit dein weiter sutdwestlich sich
erstreckenden Permcomplexein Verbindung,biingen, dessen Hauptpunkte
die Orte Trautcnau, Hohenclbe, Semil, Kalna, Paka, Pccka,
Lomnitz, Starken bach etc. darstellen.. Der Zaltmann fiihrt dieselben
rothen Sandsteine, wie sie dann weiter so héaufig Vorkommen, und ent-
hélt ebenso, wie dieser stdwestliche Permcomplex, zahlreiche verkieselte
Stamme von Araucarites Schrollianus Godpp., namentlich oberhalb
Schwadovitz und bei den Branden in so grésser Menge, dass sic
Gopp ert als versteinerten Wald beschrieb.

Auch in diesem sudwestlichen Permcomplcxc finden sich dann an
dem westlichen Theile dhnliche Verhéaltnisse wie bei Radovenz, indem
ebenfalls Kohlenfl6tze daselbst Vorkommen, die zwar auch durch Berg-
bau erschlossen sind, aber ihrer geringen Méchtigkeit wegen den Abbau
nicht lohnen, so in Stepanic bei Starkenbach undin Nedvez bei
L omni c.

Auch diese Flotze sind begleitet von Schiefern, die Petrefactc fuh-
ren, die aber ausschliesslich Steinkohlenpflanzen sind, darunter sogar
Leitpflauzcn — und dessen ungeachtet wurden beide Orte seit fruher
her zur Rothliegendformation einbezogen — nur waren nicht alle die
Petrefacte bekannt, die ich auf den Begehungen zu erkennen Gelegen-
heit gehabt habe. — Ich will sie hier anfuhren.

Fermformation
Bohmische Steinkohlen- Walden-

Stepa- Ned- Rado- formation burg
nic v5z venz

A. Equiseiaceae.

Calamites Suckowi Bgt. . + Am Fusse des Riesengeb. +
Kladno-Rakonic B.,
LisekB., MircschB., Pils-
! ner B.j Radnic B., Merk-
liner B.

Astcrophyllilcs equiseti-
formts Bgt. -t- — + Am Fusse des Riesengeb. t-
Kladno-llakonic B., Pfi-
lep B., Lisek B., Miresch
B., PilsnerB., MerklinB.,
Radnic B.

Annularia lojigifolia Bgt. + + H- Ablagerung am Fusse -l-
des Riesengeb. Kladno-
Rakonic B., Lisek B
Pilsner B., Radnic B.,
Zebrak B., Holoubkou B.,
Mireachau B.
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Permformation
Bohmische Steinkohlen- Walden-

StSpa- Ned- Rado- formation burg"
nic v8z venz

Sphenophyllum  Schlot-
keimi Bgt. . + - Am Fusse desRieseugeb: +

Kladno-Rakonic B.,
Lisek B., Miresch B.,
Pilsener B., Radnic B.,

Merklin B.
B. Filices.
Cyatheites  arborescens
Gopp. . + + + Siehe oben. +

Cyatheites Oreopteridis
Gopp. . + -I- Ablagerung am Fasse d.
Riesengebirges, Kladno-
Rakonic B., Pfilep B,
Miresch R., Pilsener B..
Merklin B., Radnic B.,

Alethopteris aquilina Bgt. + — + Am Fusse des Riesengeb, 4-
Kladno-Rakonic B., Pil-
sener B.
Alethopteris Serli Bgt. Am Fusse des Riesengeb. +

Kladno-Rakonic B.,
Lisek B., Pfilep B., Pil-
sener B., Merklin B., Rad-

nic B.

Lonchopteris rvgosa Bgt. - Ablagerung am Fusse d. +
Riesengebirges, Lisek B .
Pilsener B., Radnic B.

Neuropteris  tenuifolia
Bagt. -t- Am Fusse des Riesengeb.
Kladno-Rakonic B.,
Lisek B., Miresch B.

C. Sigillarieae.
Stigmaria fieoides Bgt. + + Ueberall. +

D. Néggerathieea.

Cordaites  borassifolia
ung. H- Fast Uberall.

Cardiocarpon  Gutbieri
Gein., . H- Am Fusse des Riesengeb.
Kladno-Rakonicer B.

Es haben also beide letztangeflihvten Orte 7 Arten mit Rado-
vcnz gemeinschaftlich, darnntcr Sphenophyllum Schlotheimi Bgt. nnd
alle von diesen 3 Orten angefuhrten Arten kamen aus der Steinkohjen-
formation heruber, in dem sie fast allerorts in den steinkohlenfiihrenden
Schichten Béhmens als sogenannte Steinkohlenpflanzen enthalten sind,
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und zwar sehr haufig; ebenso sind fast alle bei Waldenburg vorge-
kommen.

Aber auch in der ubrigen, nicht kohlenflihrenden Abtheilung des
Permcomplexes am Fusse des Riesengebirges, d. i. in der mittleren und
oberen Etage (die kohlenfuhrende ist die untere), die nur mehr aus
Rothsandsteinen, Rothschiefern und Brandschiefern besteht, kommt ausser
den gewothnlichen Permpflanzen eine reiche Menge von solchen Pflanzen
vor, die sich aus der Steinkohlenformation hertber erhalten haben und
es stellt sich das Verhéltniss der in der Permformation im Norden
Bohmens am Fusse des Riesengebirges vorkommenden sogenannten
Steinkohlenpflanzen zu denen der Steinkohlenformation daselbst fol-
gendermassen heraus.

Obere Perm-  permformation bei
Sogen. fonnation am

Steinkohlenpflanzfiii  Fusse d, Rie- Stépa- Ned- 1Rado-

Kohlenformation am
Fusse des Riesen-

. ebirges
sengebirges  pjc  vSz  venz geptre

A. Aquisetaceae.

Calamues Suckowi Bgt. Ploutnic (bei - + + 2darek, Schwado-
Lomnic) Krs- vitz, Sehatzlar.
mol, Braunau.

Asterophyllites equiseti-

formis Bgt......c.cc...... Ploucnic, — + 2darek, Schwado-
Pecka. vitz.
lluttonia equisetiformis
(€] o] o F Braunau. — — —
Annularia longifolia Bgt. Pecka, H- -1- + Zdarek, Schwado-
Braunau vitz, Schatzlar.
mit: Bruckmannia tuber-
culata Stbg. . . . . — — — t- Schwadovitz,
Schatzlar.
Annularia sphenophyl-
loides Zkm . . . . . Kostalov. — _ + Schwadovitz.

Sphenophyllum  Schiot-
_ — H Zdarek, Schwado-
vitz, Schatzlar.

B. Filices-
Sphenopteris  tridacty-
lites BOt....oeevvuneennnnnns Braunau. — - — Schwadovitz,
Schatzlar.
Rynienophyllites  semi-
alatus (j'ein............... Kalna, —_ — — —
Braunau.

Neuroptcris temutifnlia
B3 — -t- Zilarek.

Neuropteris Loshi Bgt. Braunau.
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Obere Perm- permformation bei
Sogen. formation am

Steinkohlenpflanzen ' Fusse d. Rie- Stepa- Ned- Rado-

Kohlenformation am
Fnsse des Riesen-

. gebirges
sengebirgea  pjc vfiz  venz t
Neuropteris auriculata
B gt-oiiiiiiieieieenne Braunau.
Neuropterisfiexuosa Stg. Braunau. — — — Schatzlar.
Cyatheites arborescens
GGPP-eevvrvreeeeeeeeeennns Ottendorf, + + Zdarek, Seliwado-
Kalna, Hohen- vitz.
elbe, Hutten-
dorf, Plou-
onip, Braunau.
Cyatheites Oreopteridis
GOPP. ' e Semil (bei + H- __ Zdarek. Scliwado-
der Wehr), vitz.
Braunau,
Ploudnic.
Cyatheites dentatus Gopp. Braunau. — — — Schwadovitz,
Schatzlar,
Alethopteris aquilina
Bgt. - e e . m — + - - 2darek.
Alethopteris Serli Bgt. . — -- + — Zdarek, Schatzlar.
Lonchopteris rugosa Bgt. — — t- — Schwadovitz,
Schatzlar.
C. Sigillarieae.
SigiUaria alternansL. H. +
Stigmaria fieoides Bgts Krsmol. - + Zdarek, Schatzlar,

Schwadovitz.

D. NuggerathieaA

Cordaites  borassifolia
(51 T — t — _ Zdarek, Schwado-
vitz, Schatzlar.

Vielleicht zu den Lyco-
podiaceen:

Cardioearpon Gulbieri
(111 o P — + — Schwadovitz.

Es hat also die Permformation am Fasse des Riesengebirges im
Nordosten Béhmens 22 Arten von sogenannten Kohlenpflanzen aufzu-
weisen (die bei den Orten Stfepanic und Nedvfez schon eingerechnet) und
kommen 10 hievon auch in den Schichten des fruher zur Steinkohlen-
formation gerechneten Radovenzer Zuges (wahrend SigiUaria altemans
blos bei Radovenz vorkommt), sowie 17 Arten in den Schichten der
unmittelbar die Permformation unterlagernden Steinkohlenformation am
Fusse des Riesengebirges vor.

Jahrbuch der k. k. geologischen Kelohsanatalt. 1873 28 Band. 3 Hfe. 84
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Alle tragen denselben Charakter wie die gleichen Pflanzen in der
eigentlichen Steinkohlenformation.

In der permischen Ablagerung ware, im Vergleich mit der Stein-
kohlenformation besonders hervorzuheben das Vorkommen von Spheno-
phyllum; und zwar der echten Steinkohlcnart: Sph. Schlotheimi Bgt., das
mir zuerst von Radovenz (1869) bekannt wurde, spéater dann (1870)
bei Stepanic und erst darauf in dem Nlirschancr Gasschiefer, wéah-
rend dessen auch Professor Rémer in seiner Geologie von Schlesien
ein Sphenophyllum aus den, der Permformation angehoérigen Kalken
von Karnovitz verzeichnet.

Eine Betrachtung Uber die geologische Verbreitung von Spheno-
phyllum, das bis zur jingsten Zeit als Leitfossil der Steinkohlenformation
gehalten wurde, ergiebt, dass es, wenn auch spéarlich und selten, schon in
der sogenannten flotzleeren Gruppe der Steinkohlenformation beginnt
(Geinitz fuhrt nadmlich Sphenophyllum auch schon aus der Culmfor-
mation an und ist cs neuester Zeit wieder vorgekommen), dann durch die
ganze productive Steinkohlengruppe bis in das Permische hinaufreicht.

Das zweite interessante Vorkommen in der Permformation am
Fusse des Riesengebirges ist das der Sigularia alternans L. H., wahrend
auch bis in die jungste Zeit die Sigillarien als Vertreter des Stein-
kohlencharakters angesehen wurden. Es ist zwar seit langerer Zeit
schon eine Sigillaria bekannt — die Sigillaria denudata Gopp., aber
selbe ist eben schon urspringlich als Permpflanze beschrieben, wahrend
diese Art, die anderorts in der Kohlenformation ziemlich h&ufig vor-
kommt, im permischen Gebiete erst hier auftrat, spéter dann auch bei
Pilsen. Auch das Vorkommen der Ubrigen Arten, namentlich der Sphenop-
teris tridaetylites, Lonchopteris rugosa Bgt. etc. ist nicht ganz ohne
Bedeutung.

Die ubrigen Petrefacte der Permformation am Fusse des Riesen-
gebirges will ich mir auf ein ndchstes Mal aufsparen.

Nach Stden wird dann die Rothliegendformation von der Kreide-
formation bedeckt, bis erst wieder bei Bohmisch-Brod und Schwarz-
Kostelec die Rothliegendschichten als Sandsteine und Schiefer auf-
treten. — Auch diese Ablagerung von Rothliegend- (Perm-) Schichtcn
fuhrt Kohlenflotze, aber nicht in der Machtigkeit, wie selbe bei Rado-
venz Vorkommen, sondern nur unter den Verhaltnissen, wie sie bei St6-
panic und Nedvfez darin eingeschlossen sind. Diesem angeachtet ist zu
wiederholtenmalen auch in dieser Gegend auf Kohle geschurft worden,
aber naturlich ohne Erfolg. Der Erfolg war nur fur die Wissenschaft; es
sind namlich die schwachen Kohlenflétze begleitet von grauen Schiefe rn,
die zahlreiche Petrefacte fuhren. Der Schiefer ist ganz &hnlich jenem von
Nedvfez und Stfepanic, nur ist er hier zuganglicher und daher in festeren
Stucken zu gewinnen, weshalb die Anzahl der Petrefacte eine viel grés-
sere ist und sie selbst viel besser erhalten sind.

Pctrcfacte aus dieser Ablagerung fuhrt schon Fr. P oSe pn” in
einer Zusammenstellung ,der fossilen Flora des Rothliegenden in B6h-
men“ im Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1803 nach den Bestimmungen des
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Herrn Bergrath Stur an, und zwar stammten selbe, die er anfuhrt, von
Peklov; angefuhrt werden 10 Arten, unter denen vier Steinkohlenarten,
doch befinden sich unter diesen drei Arten, die einer ndheren Erklarung
bedurfen. Vor allem Anderen wird angefuhrt: Calamites communis Ettgh.,
daraus leuchtet jedoch nicht ein, welche Art eigentlich da vorgekommen
ist, wahrscheinlich war es Calam. cannaeformis v. Schloth., da dieser mir
spater auch wieder vorkam; ferner werden angefuhrt zwei Arten Frucht-
stande von Equisetaceen, ohne Beziehung zurMutterpflanze — und zwar
Volkmannia gracilis Stbg. und Volkmannia distachya Stbg., diesen Frucht-
stadien habe ich aber in der Steinkohlenformation ihre Stelle angewie-
sen (Sitzungsberichte 1871 und Abhandlung d. k. béhm. Ges. d. Wiss.
1872) und gehért darnach Volkmannia gracilis Stbg. zu Asterophyllites
equisetiformis Bgt. und Volkmannia distachya zu Asteroph. foliosus L. H.
und werde ich daher diese.beiden Arten als solche im Verzeichnisse an-
fuhren.

Von demselben Orte besass das Museum zu Prag aus friheren
Zeiten einiges Material, dessen Bestimmung, noch durch den friheren
Assistenten Renger, 10 Arten ergab, worunter sechs Steinkohlenarten.

Endlich acquirirte 1870 das Museum zu Prag in Folge der
Arbeiten zum Behufe der Landesdurchforschung von Bdhmen ein ziem-
lich reichhaltiges Materiale von hier, das mir zur Bestimmung zuflel und
20 Arten aufwies, worunter 12 Arten schon in der Steinkohlenformation
ihren Anfang nehmen und daselbst sehr zahlreich vertreten sind.

Als andere Fundorte werden noch angefuhrt: Bohmisch-Brod
(nach Exemplaren im Museum zu Prag aus fruheren Zeiten) und von
bchwarzkostelec (nach Exemplaren im Museum aus friilheren Zeiten
und nach Géppert’'s permischer Flora). Doch sind an diesen zwei
Orten nur wenige Arten vorgefunden worden, ‘daher auch wenige Stein-
kohlenarten.

Doch macht sich der Einfluss der Vegetation wenigstens einiger-
massen geltend, indem es schon aus dem hier Gegebenen einleuchtend
wird, dass vorzuglich gewisse Pflanzen zur Bildung der Kohlenflotze
beigetragen haben; es sind vorndmlich die baumartigen Lycopodiaceen,
die Sigillarien und hauptsachlich die Stigmarien; untergeordneter schon
die Oalamiten.

Von diesen angefuihrten Pflanzen wuchsen Sigillarien und Stigmarien
im Gebiete der jetzt angefuhrten Permformation etwas héaufiger blos bei
Radovenz, daher die etwas grossere Machtigkeit des Flotzes, wahrend
sie bei StSpanic und Nedv&z und in der Bohmisch-Broder Ab-
lagerung entweder gar nicht oder nur in sehr unbedeutender Menge vor-
kamen (Stigmaria bei Ncdvez), daher die blos geringe, wahrscheinlich
nur von Ansammlung niederer Pflanzen herrihrende Méachtigkeit der
Kohlenfl6tze.

Diese Ansicht findet auch in der Steinkohlenformation ihre Anwen-
dung und wie dort so kann man auch in der Permformation aus dem
Vorkommen dieser Pflanzenarten auf die Productivitdt der Ablagerung
schliessen. — Dies ist noch der beste Vortheil, den die Pflanzen bieten.

Gestutzt auf diesen Umstand wird man bei uns in Bohmen, in der
Rothliegendformation, wie wir weiter noch sehen werden, gerade wie in
der Steinkohlenformation, eine kohlenflétzfilhrende und eine
34*
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kohlenflétzleere Gruppe unterscheiden kdnnen, nur mit dem Unter-
schiede, dass dann in der Permformation die flotzfiUhrende Gruppe
die flotzleere unterlagcrt, wahrend es in der Steinkohlenformation
umgekehrt der Fall ist. Diese productive, d. h. Kohlenflétze (ob nun
abbauwurdig oder nicht bauwurdige) fuhrende Gruppe bildet zugleich
die unterste der drei Etagen, in die sich unsere Permformation theilen
lasst; die flotzleere Gruppe wirde dann die beiden anderen Etagen, die
mittlere und die obere, in sich begreifen. Es wirden daher in der
Ablagerung am Fnsse des Riesengebirges der ndrdliche Rand bei Rado-
venz, sowie dann im sudwestlichen Theile die Vorkommen bei
Nehvizd, Stfepanic zu der productiven Gruppe (respective untersten
Etage) zu rechnen sein; ebenso wirde das Permvorkommen bei
Bohmisch-Brod und Schwarzkostelec zur untersten Etage ge-
horen.

Diese Eintheilung findet auch fur die ferneren Ablagerungen, wie
wir weiter sehen werden, gute Anwendung und deutet nur auf die
innige Beziehung dieser beiden Formationen bei uns in B6hmen noch
deutlicher hin.

Nun will ich die Steinkohlenpflanzen aus der Ablagerung in der
Umgegend von Bé6hmisch-Brod anfUhren.

Productive Flotzleere Steinkohlenform,

Bohmisch- .
Permgruppe Permgruppe unter dem Riesen-
Broder Ab- . .
am Fusse des unter dem gebirge und bei
lagerung Riesengeb. Riesengeb. Waldenburg
A. Equisetaceae.
Calamites cannae-
formis v. Schloth. Peklov. _ — Schatzlar, Waldbg.
Calam- approxi-
matus Bgt. . Schwarz- — — Schwadovitz.
Eostelec.
(Asterophyllites equi-
I setiformis Bgt. . Peklov. Stopanic, Ploucnic, Zdarek, Schatzlar,
jmit: Volkmannia Schwarz- Radovenz. Pecka. Waldenburg.
[ gracilis Stbg. Rostelec.

Volkmannia dista-

chya Sthg. . . - Peklov. — — Zdarek.
Zu Asterophyllites

foliosus L. H.

Annularia longifolia

Bgt. Stepanic, Pecka. Zdarek, Schatzliir,
Nedvoz. Braunau. Schwadovitz, Wal-
denburg.
B. Filices.

Cyatheites arbores-
cens GSpp. . Stfipanic, Ottendorf, Zdarek, Schwado-
Nedvi3z, Kalna, Hohen- vitz, Waldenburg.
Radovenz. clbe, Hutten-
dorf, Plou8-
nic, Braunau.
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Productive Flotzleere Steinkohlonform.

Bdhmisch- .
Permgruppe Permgruppe unter dem Riesen-
Broder Ab- . .
am Fusse des unter, dem gebirge und bei
lagerang. . .
Riesengeb. Rieaengeb. Waldenburg
Cyatheites dentatus
Gopp. . Peklov — Braunau.  Schatzlar, Walden-
burg.
Cyath. Oreopteridis
Gopp. . . Stgpanic, ' Semil, Brau- £darek, Schwado-
Nedvfcz. nau, Ploudnic. vitz, Waldenburg.
Alethopteris  aqui-
lina Bgt. St&panic, — Zdarek, Walden-
R/adovenz. burg.
Alethopteris  Serli
Bgt. NedvSz. — 2darek, Schatzlar,
Waldenburg.
Neuropteris auricu-
latu Bgt. _ Braunau. —
Cyclopteris varians
Gtb. _ _ Waldenburg.
Adiantitesgiganteus
Gopp. . — — Schwadovitz, Wal-
denburg.

C.Noggerathieae.

Cordaites borasei-
folia Ung. . Stgpanic. — Zdarek, Schwado-
vitz, Schstzlar,

D.Jncertaesedis.

Cardiocarpon orbi-
culare Ettgh. . . Schwarz- - — Waldenburg.
Kostelec.

Es sind «Iso 15 Arten von Steinkohlenpflanzen in dieser Ablage-
rung bekannt geworden und tragen selbe den gleichen Charakter wie
anderswo in der Steinkohlenformation; doch ist auch hier aus dem Ver-
zeichnisse dasFehlen der baumartigen Lyeopodiuceae und der Sigillarieae
za ersehen, womit auch die geringe Mé&chtigkeit der Fl6tze in Verbin-
dung stehen mag.

Aber ausser diesen Pflanzenarten kommen auch schon haufig
genug andere, der Permperiode zugehdrige vor.

An diese Ablagerung will ich gleich noch die Kette von kleinen
Rothliegendinsein anschliessen, die sich von Bélimisch-Brod in
stidwestsudlicher Richtung bis Budwecis hinzichen.

Es sind vier solche kleine Inseln : bei Divischau, bei Chobot
(bei Vladim), Cheinov (bei Tabor) und endlich bei Budweis.

Letztere stand bis in die neueste Zeit, sehr unbestéandig bald in
dieser, bald in jener Formation, bis ihr jungst des Herrn Bergrath Stur
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und meine Untersuchungen die Stellung in der Permformation
anwiesen. Auch hier entscheiden hauptséchlich die Lagerungs- und
petrographischen Verhéltnisse flir ihre Zugehdrigkeit zur Permformation.

Alle diese Inseln fuhren mehr weniger schwache Flétzchen oder
Kohlenschnure, die jedoch weder in der einen, noch in der anderen
zur Abbauwdurdigkeit sich emporheben. Doch wurden und werden noch
wiederholt Schurfversuche vorgenommen, die jedoch nirgends Erfolg
haben kénnen.

Alle diese genannten Inseln sind mit der Bdéhmisch-Broder Abla-
gerung in gleiches Niveau ztt setzen, gehdren daher der productiven
Gruppe, respective der untersten Etage der Permformation an; doch
kommen sie allein ftir sich vor und Uberlagern daher nicht erst die Stein-
kohlenformation, sondern direct das Urgebirge.

An Petrefacten sind diese kleinen Ablagerungen sehr arm, obzwar
in den unteren Partien auch Schiefer Vorkommen.

Nur aus der Budweiser Ablagerung werden schon von Professor
Ettingshausen Petrefacte angefuhrt, die er aber als zweien Forma-
tionen gehdrig anfllhrt — namlich als Steinkohlen- und Lias pflan-
zen. Neuester Zeit verdffentlichte D. Stur in den Verhandlungen der
geolog. Reichsanstalt die Resultate einer Revision dieses Materiales,
wonach naturlich diese Eintheilung Ettingshausen's ganzlich weg-
fallt. — Es ergab sich vielmehr, dass diese Ablagerung zur Permfor-
mation gehort, was ich kurz darauf auch bestatigte (Sitzungsber. der
konigl. bobm. Gesellsch. der Wissenschaften 1872). Mir gelang es jedoch
nicht aus dieser Ablagerung nur irgend ein Petrefact zu finden.

Unter den von D. Stur aus dieser Ablagerung angefuhrten Petre-,
facten, die an 12 Arten (von zwei Fundorten) betragen, sind nur 4 Arten
Steinkohlenpflanzen, ein Verhaltniss, das in keinem bis jetzt betrachteten
Orte, selbst in der reinen Permformation am Fusse des Riesengebirges
SO ungunstig war. — Sie sind:

Lhotic Hurr

+
I
1

Aslerophyllites equinetiformis Ugl.
Annularia longifolia Bgt. . —
Cyatheites arborescens Gopp.
Cordaites borassifolia Vng. .

+
+

Von Thierarten sind in den Kalken, die in den Schiefern eingc-
lagert sind, Spuren von Fischschuppen vorgekommen.

Unter den uUbrigen kleinen Ablagerungen fand ich nur noch bei
Chobot (VIaSim) organische Ueberreste, die in Fischschuppen,
Coprolithen und einem Cyatheites arborescens Gopp. bestanden.
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Il. Ablagerung im Nordwesten von Prag.

Auch in dieser Ablagerung tritt die Permformation in grdsserer
Ausdehnung auf, als bisher angenommen wurde, indem ihre sudliche
Grenze weiter nach Sud zu verlegen ist, als sie bis jetzt gezogen wurde,
und auch hier tragt dieselbe in ihren unteren Partien deutlich den Stein-
kohlencharakter sowohl vermdge des darin vorkommenden Fl6tzes, als
der Pflanzenpetrefacte, und wird daher, wie wir in der Folge sehen
werden,, gerade wie die Ablagerung bei Radovenz als productive
Permgruppe (oder nach einer spater zu erlauternden Eintbeilung als
-Kohlenrothliegendes", resp. unterste Etage der Permformation) zu be-
zeichnen sein.

Bekanntlich wurden bis zu neuester Zeit in der Ablagerung im
NW. von Prag zwei Zuge — ein Liegender und ein Hangender
unterschieden.

Nur der Liegende besitzt die so gepriesene Méachtigkeit der Kohlen-
flétze in dieser Ablagerung. Er ist der eigentliche Steinkohlen-Fldtz-
zug dieser Ablagerung und sind seine Hauptgewinnungs - Orte bei
Votvovitz, Bust&hrad (Brandeisl), Kladno, Lahna und Bakonitz.

Diesen Zug, sowie seine Petrefacte, will ich hier nicht weiter
behandeln und letztere nur zum Vergleiche bei den né&chstfolgenden hin-
zuziehen — da ich eine Detailarbeit Uber diese Ablagerung vorbereite.

Was nun den Hangendzug anbelangt, so hat es»sich in letzter Zeit
herausgestellt, dass er der Permformation angehort, so dass also die Orte
Kounova, Mutiovic, Hfedl, Kruschovitz etc. dieser Formation znfallen.

Zur Entscheidung dieser Annahme tragt das Bekanntwerden einer
eigenen Schichte ober der Kohle, der sogenannten Schwarte, das wesent-
lichste bei, da sie ohne irgend ein Trennungsmittel dem hieT vorkom-
menden, 3—4 Fuss machtigen Kohlenflotze auflagert und der darin vor-
kommenden Fossilien wegen, die in Fischschuppen (von Palaeouiscus)
Fischstacheln (von Xenacanthus, Acanthodes) Doppelzéhnen ( Diplodus)
etc. bestehen, den Stempel des Permcharakters trégt. — Schon Prof.
Reuss (,Geognostische Verhéaltnisse von Rakonie* im Sitzungsberichte
der matnem.-naturw. Classe der Academie der Wissenschaften 1858) und
Lipoid (Jahrbuch d. k. k. geolog. Reichsanst. 1861 und 1862, 1V. Heft)
fuhren dieses Vorkommen an, sowie die darin vorkommenden Thierreste,
in Folge deren sie diese Schwarte als alleiniges Entscheidungsmerkmal
far die Abgrenzung der beiden genannten Formationen aussprechen —
dooh kannten sie selbe in geringerer Ausdehnung als sic mir bekannt
wurde.

Es ist also in dieser Ablagerung ein zweites Vorkommen eines
Kohlenflotzes in der Permformation, ahnlich wie bei Radovenz, doch
erreicht auch hier wie dort das Kohlenflotz keine grdssere, 4 Fuss uUber-
schreitende Machtigkeit, was abermals mit den Pflanzen in Beziehung
gebracht werden kann.

Ober der Schwarte ist nun ein grauer Schiefer, der die Pflanzen-
petrefacte enthalt, die ausschliesslich den Charakter von Steinkohlen-
pflanzen tragen, gerade sowie bei Radovenz, indem bis jetzt nicht eine
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Fermpflanze daselbst gefunden wnrde; unter den Resten hebe ich aber-
mals hervor das Sphenophyllum Schlotheimi Bgt., das vornadmlich fur die
innige Beziehung dieser beiden Formationen bei uns in Béhmen so
wichtig geworden ist, die, namentlich in ihren flétzftthrenden Gruppen
fast ohne angebbare Grenze in einander Ubergehen nnd dann fast
gemeinschaftliche Pflanzenpetrefacte fihren — wie es hier bei Rakonitz
gut zu sehen ist, wo auf das Unterflétz (das sogenannte Kladnoer
Flotz oder Liegendfldtz) Schiefer und Sandsteine (vielleicht auch
zum Theil permisch) folgen, dann gleich das Oberfl6tz (Hangendflutz)
mit unmittelbarer Auflagerung der Schwarte (mithin das Stern-Hfedler
Flotz, das Permfl6tz), und darauf grauer Schiefer mit noch ganz charak-
teristischen Steinkohlen-Pflanzenresten und dann erst weiter noérdlich
Rothsandsteine mit Araucarites Schrollianus und Schiefer — als eigent-
liche Permgebilde, wahrend im westlichen Theile die Rothsandsteine bis
an die Stadt Rakonitz herantreten und vielleicht auch schon bei Luzna
und Lischan sich vorfinden.

Ausser Sphenophyllum haben auch fast alle Ubrigen Equisetaceae
ihre Vertreter in diesem Sehiefer ober der Schwarte.

Auch Sigillaria ist mit zwei Arten vertreten, die jedoch nur selten
Vorkommen — und wieder einmal ganz ohne Stigmaria, auf welche
Momente ich die nur geringe Maéchtigkeit des Flotzes (3 — 4 Fuss)
beziehen moéchtc. Immerhin ist aber auf dieses abermalige Vorkommen
von Sigillaria in Rothliegendschichten als interessant aufmerksam zu
machen.

Auch die grossen, baumartigen Lycopodiaceae fehlen.

Hier bei Rakonic, sowie Uberhaupt im ganzen Terrain des soge-
nannten Hangendzuges ist der innige Zusammenhang der beiden Forma-
tionen noch viel deutlicher ersichtlich, als am Fusse des Riesengebirges
— da am letzteren Orte doch schon der ,Zaltmann“ als Rothsandstein-
Complex zwischen den ,Radovenzzug“ (permisch) und der Schwa-
dovitz-Schatzlarer Zug (Steinkohlenzug) eingeschoben ist — nur die
Petrefacte sind beiden gemeinschaftlich, wahrend der Rakonitz-
Schlaner Zug (permisch) vom Kladno -Rakonitzer Steinkohlenzuge
durch keine Permschichten getrennt ist, vielmehr beide in einander
Ubergehen &hnlich, wie wir es auch noch weiter im Pilsener Becken sehen
werden, wo abermals die Lagerung und das Verbaltniss zu den Ubrigen
Schichten, das eigentliche Verhalten des Oberflotzes kennen gelehrt
hat.

Auch auf diesem Zuge wird die Kohle bergmannisch gewonnen
und sind die Forderorte zugleich Fundorte von Pflanzenresten, die wie
schon Eingangs gesagt, véllig den Steinkohlen-Pflanzencbarakter an
sich tragen.

Im Allgemeinen kamen die Petrefacte nur in geringer Menge vor
und zwar wurden mir blos an vier Orten solche bekannt.

Diese Orte sind Kaunova, Mutiovitz (beide bei Rakonic), dann
Lotausch und Tnfan (bei Schlan).

Die Petrefacte, die hier vorkamen, sind nur Steinkohlenpflanzen,
die alle mit nur zwei Ausnahmen, namlich mit Ausnahme der Annularia
sphenophylloides Zk. und Caulopteris peltigcra Bgtmauch in dem Liegend-
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zuge (d. h. dem Kladno-Rakonitzer oder eigentlichen Steinkohlenzuge)
enthalten sind und von da bis in die nachstfolgende Formation sich
erhielten.

Die Schwarte weist meist nur die schon erwahnten thierischen
Reste auf — ohne deutliche bestimmbare Pflanzenreste, die Uberhaupt
selten Vorkommen.

Ausaer den genannten Orten kommt diese Kohlenschwarte noch
vor bei Hfedl, ferner bei Stern unweit Schlan und fuhrt daselbst eben-
falls ihre thierischen Reste — dadurch fuhle ich mich also bewogen, die
Grenze der Permformation gegen die Steinkohlenformation tiefer nach
Suden zu versetzen; Lipoid zog sie von Rakonic' Uber Kruschovitz,
Ren6ov nach Kvilic, von da an Schlan vorbei Uber 2elenic nachWelwarn;
nach dem bisher Gesagten jedoch ist sie von Rakonitz nach Renfov,
Kornhaus, Muncifay, am Schlaner Salzberge vorbei Uber Zelenic nach
Wellwam zu ziehen.

Dieser Hangendzug ist Uberall ganz conform gelagert dem Liegend-
zuge und hat wie dieser noérdliches Einfallen.

Da nun das Kohlenflétz der Liegendpartie ziemlich machtig ist,
so wuirde es sowohl fur die Wissenschaft als auch fur die Praxis von
grosser Wichtigkeit sein, an irgend einem Punkte im nérdlichen Theile
dieser Ablagerung eine Tiefbohrung behufs Untersuchung und Ueber-
zeugung zu unternehmen und ware ein solcher am geeignetsten nach
dem Gutachten des Bergrathe Foetterle in der Gegend zwischen
Schlan, Wellwarn und Budin.

In conformer Lagerung wird dann der Hangendzug Uberlagert von
Rothsandsteinen mit Rothschiefern, die an verschiedenen Orten Arauca-
riten enthalten, von denen besonders Rakonic und Klobuk zu erwahnen
sind.

Hangend- oder Pcriu-
gruppe bei Liegend- oder Kladno-
Rakonitzer oder eigent-
licher Steinkohlenzug

Rakonitz Schlan

Kou-
nova

r,o-
MUOYIC {pmeey  Tarac

A. Equiseteeeae.

Calmuiles Suclcowi Bgt. . H- H- -h Kralup, Votvovic, Rako-
n\tz, Lubna, Lahny,
Schlan (Riese:Stallburg).

Asterophyllites equixetifor-
i Kralup, Zem§cb, Vot-

mit Fruchtstand,, als: I H + () — vovic, Kftkonic, Lubna.
Volkmannia gracilis Stbg.
Annularia aphenophyltoi-
de» Zk. -t- — _ _ I
Sphenophyllum Sehlotheimi
Bgt. . -H — — n — Kralup, Votvocicj Lahna,

Lubna, Rakonic.

Jahrlich der k. k. geoiogtfldten ReichsanaUH. 1873. 23. Baad. ft. Heft. 35
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B. Filices.

Cyatheites arborescens
Alethopteris Serli Bgt. .

» pteroided Bgt.

Caulopteris peltigera Bagt.
C. Lycopodiaceac.

Lycopodites Setaginoidns

Lepidodendron diehotomvm
5] 1o PR .

Lepid. laricintim Stbg. .

D. Sigillarieae.
Sigillaria alternans L. II.
., Cortei Bgl.

Stigmaria ficoides Bgt.

E. Noegperatkieae.
Cordaites borassifolia Ung.

0. Feistmantel.

Hangend- oder Perm-

gruppe bei
Rakonitz Schlan
Kou- . Lo-
nova MJtIW'C tOUSCh Turan
-h — - 4-
H_ J— —_— J—
J— — + 4-
+
+ — _
— H- —
+ -u — —
+ — —
+
+ -t- 4-

[18]

Liegend- oder Kla dn-
Rakonitzer oder eigent-
licher Steinkohlenzug

Zemecb, Rapic, Lubna,
Rakonic.

Kralup, Zemfech Lubna.

Kralup, Zemdéch, Lubno,
Rakonitz.

Votvovitz, Lubno,
Lohna, Rakonitz.

Kralup, Zemoéch, Lubno,
Rakonitz.

Kralup, Lnbno, Rakonitz.

Kralup.
Lubno, Rakonitz.

Kralup, ZemSch, Vot-

vovitz, Rapic, Lubno,

Senec, Lahna, Rakonic.
Schlau.

Kralup, Zemech, Vot-
vovic, Labno, Senec,
Lahna, Rakonic, Schlan.

Es sind mithin 15 Arten ans dem Uangendzuge bekannt geworden,
die durchwcgs sogenannte Steinkohlenpflanzen sind, trotzdem sie in
Schichten Vorkommen, die vermoge ihrer Ubrigen Verhaltnisse der Perm-
formation zuzuziehen sind; das Kohlenfl6tz, das in diesem Uangendzuge
eingeschlossen vorkommt, ist daher ein Permflotz. Seine nahe Beziehung
zn dem Liegendflétzc (oder dem eigentlichen Steinkohlenfloze) lasst es
immerhin zu, selbes, im Vergleich mit diesem, als Hangendflétz zu
betrachten; aber es gehoért der productiven Permgruppe an oder der
untersten Etage unserer Permformation.
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I1l. Pilsener Ablagerung.

Am deutlichsten und entwickeltsten ist dieser enge Zusammenhang
zwischen den beiden Formationen in der Pilsener Ablagerung. Auch
hier ist die Permformation viel mehr ausgedehnt, als friiher geflacht
wurde, namentlich erwies sich, dass auch hier das ganze Oberfl6tz, von
durchschnittlicher Machtigkeit von 5 Fuss, das fruher allgemein als
oberes Steinkohlcnflétz angefuhrt wurde, zur Permgruppe gehort. Diese
Entscheidung dréngt sich von selbst auf, durch das Vorkommen des
sogenannten NuUrschaner Gasschiefers (Brettclkohlc) unmittelbar unter
dem Fl6tze, wo dann die Uberlagernden Schichten zu derselben Alters-
periode, wie dieser Gasschiefer, zu stellen sind. Derselbe aber gehort
vermdge der in ihm vorkommenden Thierreste zur Permformation, wie
es Dr. Ant. Fric darstellte (Sitzungsb. d. k. b. Gescllsch. d. Wiss. 1870);
d8nn die hier vorkommenden Thierreste sind exquisit permische Formen,
wie selbe bisher nur aus den reinen Permschichten am Fusse des Riesen-
gebirges bekannt waren; manche dieser permischen Formen sind hier
noch deutlicher und zahlreicher entwickelt, andere treten als neue auf.

Nach den bisherigen vorlaufigen Bestimmungen von Dr. A. Frif3
kamen vor: Acanthodes (Stacheln und ganze Exemplare), Xenacant kus
Decheni, schone Genickstacheln, mit manchmal erhaltenem Schadel, zu
diesem werden auch gerechnet die doppelzackigen Zdhne ,Diplodus”,
die hier in Unmassen Vorkommen; Palaeoniscus sp-, Cycloiden-Schuppen,
und andere Fischschuppen, Estheria sp., Gampsonychus sp. in ungeheurer
Menge; Julus sp. ausserdem Saurierreste aus der Gruppe der Labyrin-
thodonten mit verkimmerten Vorder-Extremitaten, ebenso mehrere der
Gattung Salamandra verwandte Exemplare ziemlich vollkommen, und
andere mehr.

Die neben diesen Thierresten im Gasschiefer vorkommende Flora
ist fast, durchgehends eine solche, wie sie friher als Steinkohlenflora
angefuhrt wurde. — Nur wenige, im Vorkommen seltene Arten sind auf
permische zuriiekzufuhren— und in diesem gemeinsamen VVorkommen von
permischen Thieren mit der Steinkohlenflora liegt die Fortdauer des
Bestehens der letzteren aus der Steinkohlenzeit in die Permformation
hertiber, Hegt die nahe Beziehung der beiden Formationen zu einander.
Diese Frage ist gelést dadurch, dass man das Oberfl6tz zur Permforma-
tion gehdrig erklart, indem nur die Thierreste als entscheidend gelten
konnen.

Im Ganzen wurden mir bis jetzt aus dem Gasschiefer 58 Arten von
Pflanzen bekannt, unter denen blos etwa acht Arten permischen
Charakter tragen, die Ubrigen aber rciric Kohlenpflanzen sind. Ich hatte
selbe schon in zwei Abhandlungen angefuihrt (und zwar Sitzungsberichte
der k. b. Gesell, d. Wissensch. 1870 und Jahrb. d. k. k. geolog. Reichs-
anstalt 1872). Hier will ich nur mehr das wichtigste, fur die Beziehung
dieses Gasschiefers zur Kohlenformation sprechende noch anfuhren.

Die Equisetaceae sind ziemlich zahlreich vertreten; das bemer-
kenwertheste Vorkommen darunter ist das Sphenophyllum und zwar
Sphenoph. Schlotheimi Bgt.; es kommt zwar nicht sehr haufig vor, aber

35*
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doch sehr gut erhalten und dient dieses Vorkommen als ein fernerer,
ganz deutlicher Beweis fur das Hintbergreifen von Sphenophyllum in die
Permformation, indem cs hier neben Thierresten vorkommt, die Dr. Ant.
Frio selbst fur permisch erklart und somit jetzt auch das permische
Alter dieser Pflanzengattung zuerkennen muss, was ihm von dem Vor-
kommen bei Radovenz nicht mdglich schien.

Unter den Filices herrschen besonders Sphenoptcriden vor, und zwar
sind es wieder besonders echte Steinkohlenformen, die als Vertreter der
Gattung Sphenopteris in dem Gasschiefer Vorkommen, selbst Formen die
bisher der alteren Steinkohlenformation zugeschrieben wurden, z. B.
Sphenopt. elegans; ausserdem nenne ich als bemerkenswerth Sph. Asple-
nites Gtb., Sph. macilenta L. H., Sph. obtusiloba Bgt, Sph. Hiinighausi
Bgt., Sph. tridmtylites Bgt. etc.; die haufigste Art ist die Sph. Gravcn-
horsti Bgt. Im Ganzen z&hlt Sphenoptetis neun Arten, die Steinkohlen-
arten sind.

Ebenso sind die Ubrigen Sphenopteriden zumeist Stcinkohlen-
formen; so der Hymenophyllites furcatus Bgt. in.derselbeu Gestalt, wie
er in der eigentlichen Steinkohlenformation vorkommt.

Die Gattung Schizopteris mit Schizopteris Gutbieriana Presl kam
zwar selten vor, ist aber dennoch vertreten.

Die Gattung Cyatheites weist alle, in der Ubrigen Steinkohlenfor-
mation vorkommenden Arten auf, namentlich istCyatheites arborescens
Gopp. eine haufige Form, die ja schon fruher, als beiden Formationen
gehorig, bekannt war, nur dass sie fllr die Permformation unter dem
Namen Cyatheites Schlotheimi Gépp. (Permische Flora von Goppert 1865)
beschrieben wurde — sehr h&ufig auch in Fructification.

Alethopteris weist zwar nicht die gewdhnlich bei uns vorkom-
menden Steinkohlenpflanzen, wie Al. aqgnilina, pteroides und Serli auf,
dafur aber haufig genug drei andere Arten, die in unserer Kohlenforma-
tion Uberhaupt etwas seltener sind, dafiir aber viel charakteristischere
Steinkohlenarten darstellen: Alethopt. longifolia Gtb. (bei Svinna, Vra-
novic, Mostic, Zdarek); Alethopt. erosa Gtb. (Bfas, Votvovic, Rakonie,
Lubna); Alethopt. cristata Gtb. (Weisser Berg bei Pilsen, Votvovic,
Svina bei Radnic). Auch die Oligocarpia Gutbieri Gopp., die in der
Steinkohlenformation auch selten ist, ist hier vorgekommen.

Die Ubrigen 2%’ces-Arten sind mehr untergeordnet.

Die Lycopodiaceae weisen ebenfalls ziemlich zahlreiche Vertreter
auf, namentlich sind Lepidodendron dichotomum Stbg. und die Sagenaria
elegans Stbg. haufig vorgekommen.

Ungemein haufig werden dann Theile von Lycopodiaceae vorge-
funden, als da sind Lepidophylla, Lepidostrobi etc., beide namentlich
aber das Lepidophyltum sehr haufig in seiner Substanz mit Eisenkies
impragnirt; fast immer hat es deutlich erhaltene Schuppen in der Art
nnd Weise, wie solche Exemplare auch anderorts in der Steinkohlen-
formation, besonders bei Kralup und im Bfaser Becken (bei Radnic) ver-
kommen.

Ausserdem kam hier die sonst nur der echten Steinkohlenformation
zugetheilte Gattung Knorria, als Knorria Selloni Stbg. in derselben Form
vor, wie sie Lindley et Hutton in ihrem Werke abbilden.
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Die Ordnung der SigiUarieae ist hauptséchlich durch die Stigmaria
ficoides Bgt. vertreten, die ungemein hé&ufig vorkommt; jene Theile, wo
diese Pualze vorkommt bussen dann die eigentliche Beschaffenheit des
Gasschiefers (dunkelbraune Farbe, Mattglanz etc.) mehr — weniger ein,
nnd werden mehr zu einer der Glanzkohle &hnlichen Masse — wenn
anch im Gasschiefer eingeschlossen.

Nur letzter Zeit kam ein Exemplar von Sigillaria distans Gein. vor.
Aasserdem vermuthe ich Brakteen von SigUlariaestrobus mit den als
Carpolithes coniformis beschriebenen kleinen Samen.

Die neben diesen (etwa 50} Arten vertretenen permischen Formen,
acht an der Zahl, traten nur ziemlich selten auf, und sind keinesfalls
so entscheidend ftir die geologische Stellung des Gassschiefers, wie die
neben ihnen vorkommenden Thierreste; am héaufigsten ist noch Odon-
topteris obtimloba Naum. vorgekommen, wahrend die Ubrigen mehr unter-
geordnet sind.

Durch das Vorkommen dieses Gas'schiefers werden demnach das
Uberlagernde Kohlenflétz, auf wclchem reger Bergbau getrieben wird,
und das fast den uUberwiegenden Theil der Kohlenférderung ausmacht,
sowie .die, dasselbe begleitenden Sandsteine und Schiefer alle dem
Bereiche der Permformation zugewiesen.

Dadurch fallt freilich die Ausdehnung der Permformation viel
grosser aus, als bisher angenommen wurde, und wieder mit der interes-
anten Zugabe, dass hier, wie friher schon bei Rakonitz und Radovenz
ein abbauwuirdiges Flotz darin enthalten ist.

Die Ausdehnung der Permformation in dieser Gegend habe ich,
gestutzt auf die erwdhnten Momente, bereits in meiner Arbeit: ,Beitrag
zur Kenntniss der Ausdehnung des sogenannten NuUrschaner Gasschie-
fers und seiner Flora“, Jahrbuch der k. k: geolog. Reichsanstalt 1872,
durch ein beigegebenes Kartchen veranschaulicht.

Doch hatte dies Kéartchen hauptsachlich den Zweck, das Terrain
der Ausdehnung'des Gasschiefers zu versinnlichen, wahrend die eigent-
liche Permformation, vertreten durch 'Rothsandsteine mit Araucariten und
anderen Petrefacten, noch weiter reicht, und zwar sudlich bis gegen
Rothoujezd und Zwug, ndrdlich dann von Tfemo&na-Bach Uber Zalufcc
gegen Ledetz, 2ilov, Tatina und zurtck gegen PfiSow.

Die naheren Details belasse ich mir fur eine selbstidndige Abhand-
lung Uber das Pilsener Becken.

Der ober diesem, vom Gasschiefer unterlagerten Kohlenflétze vor-
kommende Schiefer fuhrt ziemlich zahlreich Pflanzenpetrefacte, die aber
durchwegs den ausgesprochensten Charakter von Steinkohlenpflanzen
tragen; namentlich sind hier auch die Sigillarien und die grossen Lyco-
podiaceae reich vertreten. Fur die meisten in Betracht zu ziehenden Orte
habe ich auch diese Petrefacte aus dein Schiefer ober dem Flohe bereits
in meiner obenerwahnten Arbeit (Jahrbuch der k. k. geologischen Rciehs-
anstalt 1872) angefuhrt; ich behandelte damals die Petrefacte .vom
Humboldt-Schachte, von den Pangrac-Gruben, die Petrefacte der drei
Schéchte: Martha, Sylvia und Antoni und von dem Barbara undProcopi-
Schachte bei TJemoufna — ich that es damals hauptséchlich desshalb,
weil an diesen erwdhnten Orten der Gasschiefer vorzugsweise in seiner
ganzen Maéachtigkeit auftritt, wahrend er an den ndrdlicher gelegenen
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Schéchten Lazarus und Steinoujezd nur mehr in dlinncn Schnuren am
unteren Theile des Flotzes vorkommt.

Ich will also hierorts nur noch von diesen zwei Schachten die
Pctrefacte naher anfihren, von den ubrigen, schon friher behandelten
Fundorten aber selbe, nur in einem gemeinschaftlichen Verzeichnisse
mit diesen letzteren geben.

A. Lazarus-Schacht.

An diesem Schachte, der etwa i/4 Stunde vom Humboldt-Schachte
nordlich gelegen ist, bildet der Gasschiefer nicht mehr eine eigene,
unter dem Kohlenflétze ausgeschiedene Schichtc, sondern bildet nur mehr
dinne Schmitze und Schniire an der Basis des Flotzes. Doch soll nach
Angabe des Herrn Bergdirector Pelikan (f 1873) daselbst auch noch
ein Doppelzabn Diplodus gefunden worden sein. Andere Petrefacte sind
mir von da nicht bekannt geworden, was immer in dem Umstande liegen
mag, dass der Gasschiefer wegen seiner geringeren Méchtigkeit nicht so
beruicksichtigt wird, wie anderorts. Doch ist aber das Kohlenflotz das-
selbe wie am Humboldt-Schacht und in den Pankr&c-Gruben. Der Schie-
fer ober dem Fl6tz enthalt ziemlich zahlreiche und interessante Petre-
facte. Es sind:

A. Equisetaceae.

1. Calumites Suckowi Bgt., kommt sehr hé&ufig vor; bildet gewdhn-
lich plattgedrickte Stdmmchen von verschiedener, manchmal bedeu-
tender Grosse; ist auch im Gasschiefer vorgekommen.

2. Equisetites infundibuliformis Bgt., bloss in Fragmenten vorge-
kommen, im Ganzen selten.

3. Asterophyllites equisetiformis Bgt., auch im Gasschiefer vorge-
kommen.

4. Sphenophyllum Schlotheimi Bgt., ziemlich haufig, auch im
Gasschiefer vorgekommen.

5. Annularia longifolia Bgt., kommt im Vergleich zum vorigen
ziemlich selten vor; ebenso selten ist.

6. Annularia radiata Bgt.

B. Filices.
7. Sphenopteris muricata Bgt.
8. " tridaetylites Bgt., (auch im Gasschiefer).
9. . latifolia Bgt.
10. Sphenopteris hymenophylloides Bgt. — Diese Sphenopteris-

Arten, sind nicht gerade haufig.

11. Hymenophyllites furcatus Bgt. sp., ziemlich haufig, in der ge-
wohnlichen Form (auch im Gasschiefer).

12. Schizopteris Gutbierinna Presl., seltener (auch im Gasschiefer).

13. Cyatheites Oreopteridis Gopp. (auch im Gasschiefer).

14. Cyatheites dentatus Gopp., diese Art hier sehr h&ufig auch
fructificirende Exemplare (auch im Gasschiefer).
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15. Cyatheites Miltoni Gopp. (auch im Gasschiefer).

16. Cyatheites arborescens Gopp., diese zwei letzteren Arten hier
seltener als die vorhergehenden (diese Art auch im Gasschiefer).

17. Alethopteris pteroides Bgt.

18. Alethopteris nervosa Bgt.

19. Alethopteris erosa Gtb., diese Art hier ziemlich haufig auch im
fructificirenden Stadium, in derselben Weise, wie sie auch bei Votvovic
vorgekommen ist (auch im Gasschiefer).

20. Alethopteris cristata v. Gtb., seltener (auch im Gasschiefer
vorgekommen).

21. Alethopteris Serli Bgt,; ziemlich haufig und in der eigentlichen
typischen Form.

22. Alethopteris Pluckeneti Bgt., neben Schwadovitz ist dies fast
noch der einzige Fundort dieser Art, denn ausser diesen Orten ist sie
mir nirgends mehr vorgekommen und wird nur noch von D. Stur von
Miféschau angefuhrt, obzwar sie daselbst seither nicht wieder gefunden
wurde.

Neuropteris z&hlt ziemlich zahlreiche und haufige Vertreter so:

23. Neuropteris rubescens Stbg., ist hier ziemlich haufig.

24. Neuropteris auriculnta Bgt., seltener.

25. Neuropteris acutifolia Btg., sehr haufig und zwar in ziemlich
grossen Wedeln (auch im Gasschiefer.)

26. Neuropteris Loslii Bgt-, blos in einzelnen Blattchen.

27. Cyclopteris orbicularis Bgt., (auch im Gasschiefer).

28. Adiantites giganteus Gopp., beide Arten ziemlich selten, dirften
Ubrigens verwandt sein.

C. Lycopodiaceae.

Die Lycopodiaceae zahlen sehr haufige Vertreter, diese Ordnung
ist mit der folgenden die vorherrschende.

29. Lycopodites Selaginoides Stbg., eine sehr haufige Form, auch
mit dazu gehdrigen Fruchtdhren, die ich in einer Abhandlung ,Uber
Fruchtstande fossiler Pflanzen aus der bohmischen Steinkahlenformation
1871 bereits angefuhrt habe, als:

30. Lepidostrobus Lycopoditis 0. Feistm. entsprechend haufig der
H&aufigkeit der Mutterpflanze.

31. Lepidodendron dichotomum Stbg. (auch im Gasschiefer).

22. Lepidophlogos larcinum Stbg., diese Alt ist ungemein haufig,
und zwar scheint sie in zwei Formen vorzukommen eine mit grossen
Schuppen und eine mit kleineren, was ich spater einmal naher erléutern
werde — auch leuchtet an vielen Exemplaren der Zusammenhang mit
Halonia tuberculuta L. et fl. ein.

33. Sagenaria elegans Stbg. (auch im Gasschiefer).

34. Sagenaria obovata Stbg. (auch im Gasschiefer); sehr héufig in
schonen Exemplaren xugleich mit dem ~s/»<ftar*a-Stadium als:

35. Aspidiaria undulata Stbg.

36. Sagenaria aculeala Stbg., mit den zwei vorigen an Haufigkeit
gleichen Schritt haltend, ebenso sehr schéne und grosse Exemplare.
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37. Lepidostrobus variabilis L. H. gehdrt zu einer' der vorigen
Arten; ebenfalls sehr haufig and in entwickelten Exemplaren (auch im
Gasschiefer).

38. Bergerin rhombica Presl.

39. Cardiocttrpon Gutbieri Gein.

40. Knorria Selloni Stbg., in einigen Exemplaren (auch im Gas-
schiefer).

D. Sigillarieae.

Aueh diese Ordnung zahlt ihre ziemlich zahlreichen Vertreter, und
zwar in ziemlich grossen vollkommenen Exemplaren.

41. SigiUaria micrastigma Bgt.

42. SigiUaria alveolaris Bgt.

43. SigiUaria Cortei Bgt.

44. SigUlariu angusta Bgt., alle vier .angefuhrten Arten halten
betreffs der Haufigkeit, und Erhaltung ziemlich das Gleichgewicht.

Ausserdem kam mir hier eijic Art vor, die sich von den bisher
bekannten einigermassen unterschied — sie verhalt sich ndmlich zu den
bestehenden SigiUaria-Arten beilaufig so, wie die Sageuaria rimosa Sthg.
zu den Ubrigen Sageuaria-Arten; ich will sic hier ohne weitere Beschrei-
bung blos benennen, als:

45. SigiUaria striata 0. Feistm., selbe ist nur in einem einzigen
Exemplare vorgekommen.

46. Stigmaria fieoides Bgt., wie Uberhaupt anderorts, auch hier sehr
haufig.'

47. Rhabdocarpus Bokschianus Gopp. et Berg.

48. Rhabdocarpus amygdalaeformis Gopp. et Berg, die Stellung
beider nicht ganz entschieden (letztere Art auch im Gasschiefer).

Ausserdem kommt hier im Kohlenflétze der von Goéppe'rt be-
schriebene.

49. Carpoluhes coniformis Gopp., ziemlich h&ufig vor, der allem
Anscheine nach von Sigillariacstroben herstammen durfte; ich fuhre ihn
daher bei dieser Ordnung an — hat die ihm gewdhnliche Form (auch im
Gasschiefer).

E. Néggerathieae.

50. Cordaites borassifolia Ung., haufig — namentlich in den dem
Kohlenflotze nahen Schiefcrschichten.

Es wurden also 50 Arten an diesem Orte im Kohlenschiefer ober
dem Kohlenflotze vorgefunden und wie leicht zu sehen ist, tragen sie
alle ganz deutlich den Charakter der echten Steinkohlenpflanzen, indem
sowohl die grossen, baumartigen Lycopodiaceae als auch die Sigil-
larieae vorhanden sind.

Bringen wir die Petrefacte von hier mit denen aus dem Gasschiefer
in Beziehung so ergibt sich, dass beiden Vorkommen 22 Arten gemein-
schaftlich sind und darunter die wichtigsten — und hat daher der Gas-
schiefer 35 Arten und der Kohlenschiefer am Lazarus 28 Arten eigen-
thamlich.
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Mit Bezug auf die Petrefacte im Kohlenschiefer am Humboldt-
Schachte erweist sich, dass beide Vorkommen 15 Arten gemeinschaftlich
haben, der Kohlenschiefer am Humboldt-Schachte daher 6 Arten (da
daselbst im ganzen 21 Arten bestimmt wurden), und der Kohlenschiefer
am Lazarus 35 Arten fUr sich eigen hat, doch haben sie auch die wich-
tigsten gemeinschaftlich.

B. Steinoujezd-Schacht.

Gegen diesen Schacht hin, der etwa ya Stunde vom Humboldt-
Schachte entfernt ist, verliert sich der Gasschiefer noch mehr, so dass er
fast die génzliche Machtigkeit einbisst; doch ist auch hier noch das
Kohlenflotz dasselbe wie am Lazarus- und Humboldt-Schachte und den
Pangréaz-Gruben, mithin von gleichem geologischen Alter; es sind also
auch die Petrefacte aus dem Kohlenschiefer ober dem Kohlenfl6tze von
hier demselben Horizonte zuzuziehen, wie an den erst genannten Orten.

Die Resultate der Bestimmung der Petrefacte von diesem Orte
waren sehr ergiebig und namentlich kam mir dabei sehr zu Statten die
umfangreiche Sammlung des Herrn Bergdirectors Pelikan (f 1873), der
von hier und anderen Orten zahlreiche und schdne Exemplare aufge-
sammelt hatte.

Die Arten von hier sind noch zahlreicher als vom vorhergenannten
Orte.

A. Equisetaceae.

1. Calamites Suckowi Bgt., sehr héufig, hauptséachlich aber blos
in Abdricken oder plattgedrliGkten Stammchen, von verschiedenem Aus-
sehen (auch im Gasschiefer).

2. Calamites cannaeformis v. Schuh.

3. Calamites approximatus Bgt., in seiner charakteristischen Form
ziemlich haufig.

Ferner kam auch vor, aber blos in einigen Bruchstucken, der aussere
Oberflachenabdruck, als:

4. Cyclocladia major L. H.

5. Asterophyllites equisetiformis Bgt. (auch im Gasschiefer).

(& Sphenophyllum Schlotheimi Bgt., haufig und in schénen Exem-
plaren (auch im Gasschiefer).

7. Annularia longifolia Bgt., auch mit ihrem Fructifications-Stadium
als: Bmckmannia iuberculata Stbg.

8. Annularia radiata Bgt., nur in einigen Exemplaren.

B. Filices.

Die Farren weisen hier auch zahlreiche Vertreter; namentlich
artenreich ist die Gattung Sphenopteris, doch die einzelnen Arten nicht
haufig an Exemplaren.

9. Sphenopteris coralloides v. Gtb., die seltenste der Arten.

10. Sphenopt. tridactylites Bgt., haufiger (auch im Gasschiefer).

11. Sphenopt. obtusiloba Bgt. (auch im Gasschiefer).

Jahrbuch der k. h. geologischen ReiehaaiisLalt. 1873, 23. Baad. 3. Heft. 36
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12. Spkcnopt. Hoenighami (auch im Gasschicfer).

13. Sphenopt. elegans Stbg., (auch im Gasschiefer).

14. Sphenopt, muricata Bgt.

15. Hymenophyllites fnrcatus Bgt., (auch im Gasschiefer).

16. Schieopteris Gutbieriana Presl., in einzelnen Exemplaren und
in der gewohnlichen Form (auch im Gasschiefer).

17. Neuropteris heterophylla Bgt., vorgekommen in einem ziemlich
vollkommenen Exemplare mit Endfieder.

18. Neuropteris rubescens Stbg.

19. Neuropteris acutifolia Bgt., (auch im Gasschiefer) diese, sowie
die néchste

20. Neuropteris Loshi Bgt., ziemlich haufig aber meist nur in ein-
zelnen Fiederblattchen.

Die drei Arten von Cyatheites als:

21. Cyatheites Miltoni Gopp.

22. Cyatheites Orcopteridis Gopp.

23. Cyatheites dentatus Gopp-, sind hier, im Vergleich mit anderen
Orten ziemlich selten vorgekommen. (Alle drei auch im Gasschicfer.)

24. Alethopteris pteroides Bgt.

25. Alethopteris aquilina Bgt., von diesen gilt dasselbe bei Cyathei-
tes Gesagte.

26. Alethopteris erosa v. Gtb., ist seltener (auch im Gasschiefer).

Nun folgt eine Abtheilung, ndmlich die der Baumfarren, die hier
wie nirgend so vertreten sind; zwar ist blos eine Gattung représen-
tirt, diese aber weist ziemlich zahlreiche und vollkommene Vertreter
auf; namentlich sind einige zum Theil ganz neue Arten (2), zum Theil
far Bohmen neue (1), von hier bekannt geworden. Ich habe selbe schon
in einer eigenen Abhandlung ,uber fossile Banmfarrenreste* in den
Abhandlungen der konigl. béhmischen Gesellschaft der Wissenschaften
beschrieben nnd abgebildet. Hier sollen sie daher blos namentlich auf-
gezahlt werden:

27. Megaphytum giganteum Gldb., sehr haufig in grossen Exem-
plaren.

28. Megaph. majus Stbg., hélt dem vorigen an Haufigkeit das Gleich-
gewicht; ganz in demselben Habitus, wie Sternberg schon diese Form
abbildete.

29. Megaph. Goldenbergi Weiss, ftir Béhmen neu, in einigen
schbnen grossen Exemplaren.

50. Megaph. Pelikani 0. Feistm., eine neue Art, jedoch bis jetzt in
einem einzigen Exemplare vorgekommen.
31. Megaph. trapezoidenm 0. Feistm., ebenfalls eine neue Art; auch

blos in einem einzigen Exemplare.

Alle hier angefuhrten Arten sah ich in der Sammlung des vcrslor-
benen Herrn Bergdirectors Pelikan, zu der ich durch seine Gute Ein-
lass bekam. Ueberhaupt verdanke ich demselben manches Interessante

C. Lycopodiaceae.

Die Lycopodiaceae haben an diesem Orte so zahlreiche und voll-
kommen erhaltene Vertreter, wie mir solche an keinem anderen Orte
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der béhmischen Steinkohlenformation mehr vorkamen, namentlich sind
die baumartigen Formen reich und entwickelt vorhanden — sowohl was
dieStammstttcke, als auch ihre Fruchtzapfen, die Lepidostrobi, anbelangt.
Seiner Zeit will ich dann detailirter auf die Beschreibung und Behand-
lung dieser Formen eingehen und einige Beispiele anfuhren.

32. Lycopodites Selaginoides Stbg.

33. Lepidodendron laricinum Stbg. (zwei Varietaten, wie am
Lazarus-Schachte, mit grossen und kleineren Schuppen: haufig in sehr
schénen Exemplaren, auch ein As”Tfoma-Stadium).

34. Lepidodendron dichotomum Stbg., gegenuber von &ndern Fund-
orten kommt es hier seltener vor (auch im Gasschicfer).

35. Bergeria rhombica Presl.

36. Sagenaria elegans Stbg., in &hnlichem Habitus, wie die Sage-
naria elegans Stbg. von Radnic, die Ettingshausen als Lepidodendron
Haidingeri Ettgh. beschrieb. (Auch im Gasschiefer.)

37. Sagenaria aculeata Stbg.

38. Sagenaria obovata Stbg., (auch im Gasschiefer) sammt dem
Entwickelungsstadium, als:

39. Aspidiaria undulata Stgb. Diese drei letzteren sind haupt-
sachlich die Reprasentaten der Lycopodiaceae, und dies in wurdigster
Weise.

40. Lepidostrobus variabilis L. H., sehr schon erhaltene und haufige
Exemplare (auch im Gasschiefer).

41. Lepidostrobus Goldenbergi Weciss, eine Art, die fur Bohmen neu
ist und erst hier beobachtet wurde, nicht ganz selten.

42. Lepidophyllum majus Bgt, Diese Art hier seltener als ander-
orts (auch im Gasschiefer).

D. Sigillarieae.

In ihrer Haufigkeit und Vollkommenheit reihen sie sich der vorigen
Ordnung wurdig an. Eine grosse Mannigfaltigkeit von Formen bietet sich
unseren Blicken dar und lasst uns ein anndherndes Bild ihres Wuchses
entwerfen. Ueberhaupt ist diese Gegend neben dem Bfaser Becken die
artenreichste.

43. Sigillaria angusta Bgt., eine der haufigsten Arten.

44. Sigillaria altcrnans L. H.

45. Sigillaria catenulata L. H.

46. Sigillaria Cortei Bgt.

47. Sigillaria alveolaris Bgt.

48. Sigillaria elongata Bgt., kommt auch haufig genug vor, scheint
mir aber ein Decorticat-Stadium anderer Arten zu sein, ohne dass es so
recht gelungen wére, zu constatiren, zu welchen Arten man sie stellen
sollte.

49. Sigillaria tesselata Bgt.

50. Sigillaria Sillimanni Bgt.

51. Sigillaria Feistmanteli Gein. Die von Geinitz unter diesem
Namen beschriebene Sigillaria-Art, die bisher blos auf Bfas beschréankt
war, kam nun letzter Zeit auch hier vor und nicht ganz selten.

36*
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52. Sigillaria oculata Bgt.

53. Carpolithes coniformis Gopp. (auch im Gasschiefer).

54. Rhabdocarpm Bokschianns GoOpp. et Berg.

55. Stigmaria ficoides Bgt., sehr haufig (auch im Gasschiefer).

E. Noggeratliieae.

56. Cordaites borassifolia Ung.

Ausserdem kommt hier nicht gar selten ein kugelformiger Koérper
im Schiefer vor, der an seinen beiden Polen etwas nabelartig eingedriickt
ist und in seinen weitesten Umrissen wohl eine Aehnlichkeit mit einer
Frucht zeigt; Geinitz beschrieb diesen fruchtartigen Korper, der
friher nur von Dobraken bekannt war, als:

57. Guilielmites umbonatus Gcin., als zu den Palmae gehdrig. Doch
sind bis jetzt nicht die geringsten Anhaltspunkte Uber die verwandt-
schaftliche Beziehung und das Wesen dieses Pctrefactes bekannt ge-
worden, um dies bejahend oder verneinend zu beantworten — vorlaufig
mussen wir uns mit dem Namen begntgen.

Es hat also die Bestimmung der Reste von diesem Orte 57 Arten
ergeben und tragen auch hier die Pflanzen insgesammt den Charakter
der echten Steinkohlenpflanzcn mit Sphenophyllum, Sphenopteriden,
baumartigen Lycopodiaeeae und Sigillarieae an sich, und dennoch sind
auch sie demselben Alter zuzurechnen, wie die Petrefacte im Gas-
schiefer.

Mit dem Gasschiefer hat dies Vorkommen 21 Arten gemeinschaft-
liches sind daher jedem Orte 36 Arten eigen, da von beiden 57 Arten
bekannt sind.

Mit dem Kohlenschiefer ober dem Fl6tze am Humboldt-Schachte
hat das Vorkommen bei Steinoujezd 15 Arten gemeinschaftlich und
bleibt somit dem Humboldt-Schacht eine Anzahl von 6 Arten, dem
Steinoujezd-Schachte von 41 Arten eigen.

Um nun das Bild der Petrefacte Uber dem Oberflétze zu vollen-
den, will ich hier noch ein gemeinschaftliches Verzeichniss, mit Ein-
beziehung auch der schon friher von Humboldt-Schachte und von den
Pankraegruben angefuihrten Petrefacte ober dem Kohlenflotze geben.
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Cyclocladia major L. H.
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Dictyopteris Brongniarti Gth................... +

" neuropteroides Gtb.
Cyatheites arborescens GOpp......c....coeeeee
" m Oreopteridis Gopp.

" Miltom GOPP-ceveueeeereiiiiieeeees

' argutue B gt....cooooiiiiiinenns

» dentatus GOpPP.....ccvvuereeeeeennnn.
Alethopteris Pluckeneti Bgt.
” cristata Gtb....
» aquilina Bgt. «.
, pteroides Bgt...

n erosa Gitb......

” Serli Bgt. .cooeeeeiiiiiieeeeeen,

" longifolia GOPP......cceeevvvurens

” nervosa Bgt .
Oé&ontopteris Reichiana Gbt....................
Oligocarpia Gutbieri Gopp...........ccccceeet
Megaphytum macrocicatrieatum 0. Feistm.

" giganteum Gldbg.

Steinoujezd-
Schacht
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» Goldenbergi Weins , .. - — - —am
, Pelikani 0. Feistm................... - — - —m
W trapezoidewn O. Feistm. . . . — — — -h
C. Lycopodiaceae.
Lycopoditas Selaginoides Stbg.................... H- -h - -1- -
Lepidostrohut Lycopoditis 0. Frist/» . . . - — I- —
- = -1- 41 H-
r laricinum Stbg.................... — 13 - - +
Sagenaria elegant Stbg.................. H- 1 + -1« H-
” barbata HOrN...........cocoveveninnenne. —_ —_ H -
. obovata Stbg. zu dieser als
Jintwicklungsstd.............ccccciiiiiiiiiinnn. — — — -1- +
Aspidiaria undulata Stbg. — — -1- H-
Sagenaria dculeata Stbg..........c.cccooeveeninnnns -1- -- H -
Bergeria rhonibica 2'rrsl. . . . . — — H 1
Lepidostrobus variabilts L. H. . . .o — -b -h + +

i, Goldenbergi Weist . . . . — — — — H-
Lepidophyllum majus B g t...c.cccceeveeennnnnnns — — + — -h
Knorria Selloni Stbg................... — — + -h —
Cardiocarpum emarginutum Bgt.. -i- -h — — —

" orbietdare Ettgh..... — — H- — —

. Gutbieri Geilt...... — -b - + —

. Kuhvsbergi Gein.................. — -h — — —

D. Sigillaricae.

Sigillaria distans Gein..........ccccevevveeeinnnnns — + H- — —
W Cortei Bgt e + — -h [ 3
» eatenulata L. H . ......ccoeevvenennenn. — H- — — +

— H- — — mh
—_ H- . — H- +
, oculataBgt...cccooeveeeeiiiniiieeeennn. — + — — -t-
— J— J— -h +
" elongata BOt.........cceevveuieeeeeennnnn. — — — — +
» microstigma Bgt.. — — — -1
. tesselata Bgt.........ccoeevvvveeinnnnnne. e — — — +
» Sulimannii Bgt......cooooceveeinnnn. — — — — -H

., Feistmanteli Gein..................... — — — —
Rhabdocarpvs amygdalaeformis Gopp et Bgt. — — H- + -

» Bokschianus Gopp. et Bgt. . — — — +a +
Carpolithes coniformis GOpp.......ccceeeeeees — H- -h +
Stigmaria ficoides Bgt.......cccccoevvieiiiiinnenens H- -h H- H +

E. Noggerathieae.

Cordaites borassifolia Ung. . . . H- — + +

Antholites Fectairniae L. H ............cceeuuennns — — H- — —

Guilielmites vmbonatus Gein.. — + — — +

Carpolithes reticvlum Stbg.........cccccceeeeeeee — — —

W coreulum Stbg. . -h
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Der Kohlenschiefer Uber dem vom Gasjachiefer unterlagerten Koh-
lenfl6tze weist daher in seiner ganzen Ausdehnung an 99 Arten Pflanzen-
reste, in denen auch die des Gasschiefers (jedoch blos die Steinkohlen-
arten) mit einbezogen sind; sie sind sdmmtlich aus der Steinkohlen-
periode hertber gekommen.

Wir haben nun an diesen drei bis jetzt betrachteten grossen Com-
plexen das eigentiimliche Uberall gleiche Verhaltniss gesehen, né&mlich
dass die sogenannten Ober- oder Hangend flotze der Permformation
angehoren, wahrend die Liegendflotze blos die eigenflichen Steinkohlen-
flétze sind und in die Oberfl6tze allméhlig Ubergehen.

Ein &hnliches Verhaltniss herrscht nun auch in dem kleinen Becken
bei Brandau im Erzgebirge, indem das Oberflotz ebenfalls der Permfor-
mation angehért und das Unterfl6tz der Steinkohlenformation angehdrig
Uberlagert. Auf beide diese Flotze wurden hier Stollen getrieben, doch
erhielt sich der Bau blos auf das Unterflétz (Stcinkohlenfldtz), in der
sogenannten Gabriela-Zeche, wie ich es seinerzeit ndher erlautern werde.

Die ubrigen kleinen Becken zwischen der Pilsener Ablage-
rung und der bei Kladno-Rakonice fuhren nur Steinkohlenflotze.

Schlussbetrachtnng.

Alles, was ich bis jetzt angefuhrt und geschildert habe, ist ganz
objectiv betrachtet und wiedergegeben worden, ohne Zutbat etwa per-
sonlicher Ansichten — so kann es jeder unparteiische Beobachter immer
wieder ablesen. Mehr subjectiver Anschauung durfte dann die Erklarung
dessen, was ich hier gab, unterliegen. Doch glaube ich, dass die Menge
der so deutlich sprechenden Thatsachen, wie sieh uns selbe entgegen-
stcllen, kaum eine andere Deutung zulassen durfte, als ich hier abge’
leitet habe. Es ergeben sich nun nachstehende Resultate:

1. Die béhmische Steinkohlenformation ist in ihrer ganzen Aus-
dehnung von viel grosseren Complexen Permformation bedeckt, als
bisher angenommen wurde, und zwar gehoért die sie bedeckende Perm-
formationsgruppe der untersten Etage an, die an fast allen Orten kohlen-
filhrend ist; daher diese unterste Etage als productive Permgruppe
(bei uns) oder mit der Eintheilung im Saarbrtickner Gebiete, als Kohlen-
rothliegendes bezeichnet werden kérnte; so erwies sich am Fusse des
Riesengebirges nothgedrungen 'der Radovenzer Zug durch seine Lage-
rung als zur Permformation gehorig; ausserdem fuhrt dann die Ubrige
Permformalion unter dem Riesengebirge in ihrer untersten Etage an
einigen Orten, wenn auch schwache — Kohlenflétzchen, so bei Stfepanic,
Cikoaska, Nedvez etc.

In der Ablagerung im NW. von Prag gehort der ganze von
der Schwarte uUberlagerte Hangendflétzzug zur Permformation und
enthalt ebenfalls ein 3—4 Fuss machtiges Kohlenflotz, das abgebaut
wird.

Ip der Pilsener Ablagerung ist das ganze, vom Gasschiefer
unterlagerte Kohlenflétz der Permformation gehérig, misst auch durch-
schnittlich 5 Fuss Machtigkeit und wird durch regen Berbau gewonnen;
doch erstreckt sich dann die Permformation auch noch Uber das Terrain
dieser Oberflotze, auf der Kohlenformation hinaus.



280 0. Feistmantel. [32]

Auch im Braundauer Becken herrscht dieses Verhéaltniss. Es
ist also in allen Ablagerungen die unterste Etage des Perinischcn bei
uns kohlenfiihrend.

2. Von der untorlagernden Steinkohlenformation, der sie ohne
irgend bedeutende Stérungen conform Uberall auflagert, ist die jeweilige,
kohlenfuhrende Permgrnppo durch keine hervorstechende Schichtcn-
gruppe getrennt.

Nur am Fusse des Riesengebirges lagert zwischen beiden Forma-
tionen Rothliegendsandstein — der ,Zaltmannricken® wéahrend bei den
ubrigen zwei Vorkommen beide allmalig in einander Ubergehen und die
Stellung der Oberflotze (als Permflotze) gegenuber den Unterflotzen (als
Steinkohlenflétzcn) nur durch die, permische Thierreste enthaltenden
eigenen Schichten der sogenannten Schwarte (in der Ablagerung nord-
westlich von Prag) und des sogenannten Gasschiefers (in der Pilsener
Ablagerung) entschieden wild.

3. Was.nun die Flora aus dem betrachteten Gebiete anbclangt, so
ergibt sich aus den angefuihrten Resultaten, dass die sogenannte Stein-
kohlenflora nicht auf die Steinkohlenperiode und daselbst etwa auf ein-
zelne Zonen beschrankt blieb, sondern dass sic durch die ganze Kohlen-
formation in moéglichst gleichmassiger Vertheilung, zum gréssten Theile
und zwar in den charakteristischen Formen auch in die nachfolgende
Schichtcngruppe sich erhielt, dass also vor allem anderen eine Zonen-
eintheilung unhaltbar sei (es kann héchstens eine Unterscheidung na.ch
der Sohle und Decke geben); dass die friher als Leitpflanzen der Stein-
kohlenformation angegebenen Reste in der That nicht mehr als solche
angesehen werden koénnen, vielmehr beide hier angefuhrten For-
mationen den grdssten Theil der Pflanzen gemeinschaftlich haben,
was schon hinreichend auf die nahe Beziehung beider zu einander hin-
weist — wenn auch im Fortschritte der Entwickelung neue Pflanzen
in der Permperiode auftraten, die aber namentlich erst durch die darin
auftretenden Thierreste charakterisirt wird, die hauptsichlich bestim-
mend wirken.

Aus diesen Folgerungen ergibt sich fur die angefihrten Bezirke
Uberall eine schoéne Zweiheit der Gliederung, in dem Sinne, dass die
sogenannten Liegendfldtze Uberall Steinkohlenfldétze sind,
die HangendzUge aber sammt dem in ihnen enthaltenen Ilangend-
oder Oberflotze der Permgruppe und zwar der untersten Etage
angehtren — auf diese folgt dann wo sie entwickelt ist, die Ubrige Perm-
formation mit ihren folgenden Abtheilungen; doch muss ich hier bemer-
ken, dass ich die Rothsandsteine, die die Araucariten enthalten, wie
am Zaltmann, in der Rakonic-Schlaner Gegend und Pilsener Ablagerung
zu dieser untersten Etage ziehe, und ergibt sich eine Gliederung fur die
beiden Formationen in ihrem gegenseitigen Verhéltniss folgendermassen:

''a) Obere Permgruppe (mit zwei Etagen, der mittleren und
oberen); bestehend aus Rothsandsteinen mit Brandschiefern,
die verschiedene Thierreste enthalten, mit rothen Schiefern

0« j mit Pflanzenresten gemischter Natur, Kalkmergeln, Kalken
.~/ und Kalkschiefern, abermals mit Thierresten, Quarzlagen mit
H | Psaronien etc.
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b) Untere Permgruppe oder kohlenfihrende Perm-
gruppe: Steinkohlenflétze, grossentheils von brandschiefer-
artigen Gebilden begleitet; letztere enthalten permische Thier-

1 reste; diese, sowie die Schiefer ober dem Flotze eine reiche

< Flora, mit fast ausschliesslichem Steinkohlencharakter — weiter

i folgen rothe Sandsteine mit Araucarites, bei Schwadowitz,

8 Breuten, Klobuk, Rakonitz, Kottiken, Zwug, Auhercen etc.

f Bildet das Uebergangsglied zur Steinkohlenformation —
und enthélt die sogenannten Hangendflotze.

g Graue Sandsteine und echte Kohlenschiefer; Steinkohlen-
3 gl flétze ohne Begleitung von Brandschiefern und ohne eine Fauna,
ja '® ) die mit der permischen in Verbindung zu bringen ware, die vor-
®2 g \ gekommenen Thierreste sind nur auf die Steinkohlenformation
3H«2 / beschrankt; Flora ohne Beimischung von permischen Typen.

m Enthalt die sogenannten Liegen dfldtze.

Aehnliche Verhaltnisse zwischen der Steinkohlen- und Perm-
formation sind auch schon in der neueren Zeit von anderen Orten
her bekannt geworden, so in dem Neudorf-Rossitzer Becken in Mahren,
ferner im Banat, doch am ahnlichsten unseren Verhaltnissen ist die Saar-
brickcner Ablagerung, deren wesentlichste Schichtenfolge ich mir hier
nach einer Eintheiluug von Weiss noch vorzuflihren erlaube.

A. Oberrothliegendes. Vollkommen entsprechend dem Roth-
liegenden von Dechens.
B. Kohlenrothliegendes = zur unteren Dyas.
a”Lebacher Schichten. Beginnt mit einem Kohlenflotze
mit einem Kieselkalkdache, worin sich zahlreiche Stacheln
von Acanthodea seltener Reste von Xenacanthus finden.

B/ Dartber liegt nun meist Schieferthon mit den berihmten
Thoneisenstein-Nieren; darin findet sich die reiche Roth-

§ ] liegendfauna mit Archegosaurus, Acanthodes, Xenacanthus,

~Nd Amblypterus, Anthracosia, Walehia etc. Petrographisch

N gleichen die Schichten den folgenden, den

Q A)Cuseler Schichten, Kohlenflétz, gemischte Flora,

Kieselhélzer und Walehia pinniformis; Fauna nicht ausge-
sprochen permisch.

|

\Y/

1 a) Ottweiler Schichten, den vorigen noch ahnlich, abei
\

i

(

J] | ausschliesslich Kohlenflora und nicht permische Thierreste.
2=22 b) Saarbriuckener Schichten, enthalten die gedrangten
oq— zahlreichen Saarbruickener Flotze, mit reiner Kohlenflora.

Wenn wir nun diese Gliederung im Saar-Rheingebiete auf &ussere
Verhaltnisse zurtckzufiihren suchet), so ergibt sich, dass das Ober-
rothliegende dieses Gebietes den zwei oberen Etagen unserer Perm -
ablagerung entsprechen durfte.

Die Lebacher Schichten und die Cuseler setzte ich unserer unter-
sten Etage der Permformation (resp. den Hangendflétzzigen
friherer Anschauung) gleich; denn diese unterste Etage enthalt ein
Kohlenflétz, zum Theil von Brandschiefer begleitet (in der Pilsener nnd

JahrbQch der k. k. geologiachen Heichaanstali 1873. 8%. Baad. 8. Heft. 37
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Rakonic-Schlaner Ablagerung), fuhrt in diesen Brandschiefern zahlreiche
permische Thierreste von Acanthodea, Xenacanthus, Palaeoniscus, Anthra-
cosia, Saurier, Salamandra etc.; (bei Nyfan, Hfedb, Stern etc.) fuhrt
gemischte Flora, indem zwar an einigen Orten (z. B. Radovenz, Mutio-
vitz, Kounova, Brandau, im Kohlenschiefer ober dem Kohlenflotze in der
Pilsener Ablagerung) nur Kohlenflora vorkommt, an anderen aber wieder
(z. B.inder Bohmisch-Broder-Ablagerung bei Budweis im Gas-
schiefer), sich permische Flora, z. Th. in reicher Vertretung, zugesellt —
ausserdem enthalten die Uberlagernden Sandsteine fast allerorts zahl-
reiche verkieselte Hdlzer Arnucaritea Schrollianus.

Die Ottweiler und Saarbriuckner Schichten entsprechen
dann unseren Liegend- oder Steinkohlenflétzen.
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[I. Basalt-VYorkommnisse im Mahrisch-Ostrauer Stein-
kohlenbecken.

Nach den Berichten des Herrn Bergrath Andro e.

Dargelegt von J. Niedzwiedzki.

(Mit einer Kurte, Tafel 'Vvm).

Dr. Fr. v. Richthofen berichtete in der Sitzung der k. k. geolo-
gischen Reichsanstalt am 13. Janner 1857 Uber die von ihm ausgefuihrte
Untersuchung eines Gesteinvorkommens in der Steinkohlengrube des
Freih. v. Rothschild in Hruschau bei Mahrisch-Ostrau und constatirte
das Auftreten eines lagerférmigen Ganges von einem ,,Hornblendehaltigem
GrUnstein, der als Diorit-Mandclstein den Teschner Griinstemen zuzu-
rechnen ist.“ Genanntes Eruptivgestein enthielt Drusenrdume mit Har-
motom und verdnderte die Steinkohle auf eine Entfernung von 4" bis 10"
in schwammigen stangligen Goaks.

Bergrath Andrde, Directdr der Freih. v. Rothschild’schen Eisen-
werks-Direction in Witkowitz, dessen Beobachtungen auch die eben
erwdhnte Untersuchung veranlasst hatten, schenkte erfreulicher Weise
der Sache auch fernerhin seine Aufmerksamkeit und schickte gutigst in
letzterer Zeit der k. k. Anstalt Berichte Uber analoge Erscheinungen
in dem Mahrisch-Ostrauer Becken, und ich erlaube mir nun aus diesen
Berichten, welche ich durch eigene Untersuchung der eingesendeten

Jahrhnch der k. k. geologischen Heichaanatalt. 1873. 23. Band. 3. Hefl. 37*
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Gesteinsproben erganze, Folgendes Uber diese interessanten Verhéaltnisse
darzulegen.

Ausser dem von Freih. v. Richthofen beobachteten und geschil-
derten Auftreten eines Eruptivgesteins in der Hruschauer Grube sind im
Ostrauer Revier, sowohl in dcu Graben derKaiser Ferdinand Nordbahn zu
Prziwos néchst dem M. Ostrauer Bahnhofe, als auch in den Freih. v. Ro th-
schild’schen Gruben Jaklowetz undTheresienzeche durch den unterirdi-
schen Grubenbetrieb vier weitere Punkte aufgeschlossen worden, in
welchen das Steinkohlengebirge durch ein &hnliches 'Eruptivgestein
durchsetzt wird. Die Lage dieser 5 Punkte ist in der beiliegenden Karte
durch a, b} c, d, e angedeutet. Bei allen diesen Vorkommnissen war die
Einwirkung auf das Nebengestein eine &hnliche, aber nur bei dem zuerst
erwahnten Vorkommen in der Hruschauer Grube konnte man die Um-
wandlung des naheliegenden schmalen Kohlenflotzes in Coaks deutlich
wahrnehmen. Es war auch die Grundmasse des Eruptivgestein so ziem-
lich gleich bei allen Vorkommnissen mit Ausnahme des mit b bezeich-
neten, bei Slidnau, welches zuletzt beobachtet wurde und unter folgenden
Verhéltnissen auftritt.

Ein Querschlag, welcher in der Frh. v. Rothschild’schen Theresien-
zeebe nach Norden getrieben wurde, Uberfuhr abwechselnd Schieferthon
und Kohlensandstein, wobei das Auftreten des letzteren Uberwiegend war.
Beilaufig 3 Klafter vom letzten Markscheidepunkte wurde eine A2-t-10°
streichende und 60° gegen Nord verflachende scharf ausgepragte Be-
franzungsflache des regelmaéssig geschichteten Kohlengebirges und eines
darauf folgenden fremdartigen TrUmmergesteins angefahren.

Die zahlreichen eingesendeten Musterstlicke des letztgenannten
Gesteins sind verschiedenen Punkten des Aufschlusses entnommen, bie-
ten aber dabei doch ein ziemlich gleich bleibendes Aussehen einer aus-
gesprochenen Breccie mit gegen die Einschlisse bedeutend vorherrschen-
der Grundmasse. Die letztere ist schwarzgrau, ziemlich weich (unter
Kalkspath-Hérte), mit erdigem Bruch. Man wirde sie einfach als etwas
verhérteten Thon abfertigen, wenn nicht in ihr in grosser Menge kleine
Hohlrdume zu bemerken waren, die ihrer Form nach ganz offenbar von
verwitterten prismatischen Krystéllchen herzuriihren scheinen und jetzt
von einem gelblichen Pulver erfullt sind, das mit S&aure stark braust.
Ein Dunnschliff aus dieser Grundmasse mikroskopisch untersucht gab
vollkommene Aufklarung. Man sieht darin in einer undurchsichtigen
Grundmasse neben vielen prismatischen Hohlrdumen einige noch ziem-
lich gut erhaltene kleine Durchschnitte von Augit und Olivin. Man be-
merkt weiters noch ziemlich viele mikroskopische Mandeln einer amor-
phen Substanz, offenbar Chalzedon. Durch diese Merkmale l&sst sich die
zusammenbackende Grundmasse des Trimmergesteins als ein zersetzter
Basalt, als eine sogenannte Basaltwacke erkennen. Mit blossem Auge
sieht man hier noch Kalkspath, der alle Springe und Zwischenrdnme des
Gesteins erfullt, gleichsam ein ganzes Maschenwerk in ihm bildet, dann
findet sich Schwefelkies gewdhnlich in winzigen, erst unter der Loupe
sichtbaren Kérnchen, doch auch in kleinen Nestern cingesprengt. Kalk-
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spath kommt in grésseren Hohlraumen auch krystallisirt vor, dagegen
konnte ich in den mir vorliegenden Stucken gar nichts von irgend welchen
Zeolithen bemerken.

Gegen die Grundmasse stehen scharf die von ihr eingeschlossenen
Brocken ab. Es sind das vorwiegend eckige, scharfkantige Trammer
der Schichtengesteine der anliegenden Kohlenformation, eines dichten
schwarzen Thonschiefers und eines feinkérnigen Quarz-Sandsteins. Die
Grosse dieser Brocken ist ganz schwankend, ihre Ycrtheilung zeigt in
den Handstlcken nichts von einer Regelmassigkeit. Die Bruchstucke
des Thonschiefers herrschen vor und zeigen zumeist gegen das Gestein
aus dem geschichteten Thonschiefergebirge insofern eine Verschieden-
heit, als sie viel harter nnd dabei sprdder erscheinen. Auch die einge-
schlossenen Sandsteinbrocken zeigen ein etwas frischeres, mehr quarzi-
tisches Aussehen, als die Proben aus dem anliegenden Sandsteingebirge,
doch ob dies der Einwirkung der Hitze zuzuschreiben sei, ist mit voller
Sicherheit nicht zu bestimmen. Ich konnte in dieser Beziehung auch
durch mikroskopische Untersuchung keine entscheidenden Merkmale
eruiren. Eine Verschmelzung oder Verglasung an den R&ndern der
Einschlisse ist gar nicht zu bemerken, auch Uberhaupt keine Verschie-
denheit zwischen ihrer Mitte und dem Rande. Ich beobachtete dabei nur
unter Anderem, dass an der Grenze zwischen Sandstein und Wacke ein
schmales (mikroskopisches) Band von Chalzedon sich hinzieht, offenbar
als spéatere Ausscheidung bei dem Zersetzungsprocess im Silicatgestein.
Bergrath An dr 6e berichtet aber, dass sichinnerhalb des ganzen TrUmmer-
gesteins die Einwirkung der erhéhten Temperatur nicht verkennen lasst,
was natirlich an Ort und Stelle viel besser zu beobachten ist, als an
HandstUcken. Als specielles Beispiel dafur wird auch angefuhrt, dass
gegen das Ende desTrummergesteins darin ein Sandsteinblock von4 Fuss
Hohe und 1 Fuss Breite vorgefunden wurde, welcher abweichend von dem
sonstigen Sandsteinvorkommen der Gegend im frischen Bruche rothliche
Farbung zeigte, die als Wirkung der Hitze angenommen wird. Jedenfalls
resultirt aus dem Angefuhrten als einzig wahrscheinliche Ansicht Uber
die Bildungsweise des besprochenen Gesteins, dass es eine jetzt voll-
standig zersetzte Eruptivmasse darstellt, welche in ihrem flissigen Zu-
stande Trummer und Brocken des Gesteins, durch welchea oder Uber
welchem sie sich fortbewegte, mitnahm. Fur die Entstehungsweise aus
zusammengemischtem Materiale eines verwitternden Basaltgesteins und
des angrenzenden auch zerfallenden Schichtengebirges spricht theilweise
der Umstand, dass die Grundmasse in sich selbst gar nicht homogen ist,
sondern zum Theil aus verschiedenartigen Brocken der Wacke zu be-
stehen scheint; dagegen macht die Art und Weise des Auftretens der
mikroskopischen Krystéllchen und Mandeln in der zersetzten Grund-
masse, sowie der Umstand, dass die letztere die fremden Brocken recht
vollkommen einhullt, diese Annahme unwahrscheinlich.

Das Trummergestein dauert im Querschlage Uber 3 Klafter an und
stésst dann in einer zum Theil scharfen Grenzlinie an ein gleichférmiges
festes Massengestein, welches schon auf den ersten Blick das Aussehen
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der gewohnlichen Varietaten des Basaltes bietet und auch bei naherer
Untersuchung sich als ein Basalt erwies.

Die gleichformig dichte schwarzgraue Grundmasse des Gesteins
umschliesst bis 2 Mm. grosse, frische, glasgldnzende, olivengrine Kry-
stallchen und Kérnchen von Olivin. Unter dem Mikroskope erscheint die
gleichférmige Grundmasse zusammengesetzt aus prismatischen Elemen-
ten von dem Aussehen der Feldspath- und Augitmikrolithe sonstiger Ba-
salte, dann aus Magnetitkbmeben, welche krystallinische Elemente aber
an einigen Stellen noch ziemlich viel amorphe Glasmasse durchblicken
lassen. Der mikroporphyrisch meist in geradlinigen Durchschnitten auf-
tretende Olivin ist grosstentheils ganz frisch, zum Theil bemerkt man an
den Sprungen, die ihn durchziehen, die Anfange einer Serpentinisirung,
Neben vorherrschendem Olivin kann man in einein der Praparate auch
Augit mikroporphyrisch beobachten.

Nach allem Beobachteten gehort also der im Querschlage angefah-
rene frische Basalt zu den krystallinisch (makro- und mikro-) porphyri-
schen Feldspath-Basalten-(Abtheilung B) Zirkel’s mit einer Hinneigung
zu den glasig porphyriseben. Der allgemeine makro- und mikroskopi-
sche Habitus des Gesteins ist derart, dass die jetzt thonige Grundmasse
des vorher beschriebenen Trimmergesteins recht gut durch Zersetzung
aus diesem Gestein hervorgegangen sein koénnte.

Die frische anstehende Basaltmasse wurde in einer Lange von
17% KIftr. durchfahren und in weiterer nérdlicher Fortsetzung des Quer-
schlages auch das Steinkohlengebirge, aus Scbieferthon mit eingelagerten
Spharosideriten bestehend, auf der anderen Seite des Basaltvorkommens
wiederum erreicht. Wenn auch durch diesen einen Durchschnitt die-
Ausdehnung und die Form des letzteren keineswegs sichergestellt ist
und ebenso um desto weniger das Verhéltniss der auftretenden Erup-
tivmassen zu der Stratification des ganzen Beckens ersichtlich ist, so ist
doch schon einigermaassen Anlass genug geboten, um Betrachtungen in
letzterer Hinsicht anzustellen. Bergrath Andr6e beruhrt vor Allem die
Frage, ob das Hervortreten des Eruptivgesteins in dem Ostrauer Becken
nicht auch einen wesentlichen Einfluss auf die bedeutende Verwerfung der
Jaklowetzer Flotze von circa 40 Klafter saiger ausgetibt ha