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Seit einer Reihe von Jahren unausgesetzt mit dem Studium der
alpinen Triasablagerungen beschiftigt, war mein Bestreben stets darauf
gerichtet, durch scharfe Sonderung und Fixirung paldontologischer Hori-
zonte einen klaren Einblick in die Aufeinanderfolge der Faunen und
die chronologische Bedeutung der gewaltigen, fossilarmen Kalk- und
Dolomitmassen zu gewinnen, welche seit jeher der Gliederung und dem
Verstiindnisse der alpinen Triasbildungen so erhebliche, scheinbar un-
losbare Schwierigkeiten entgegengesetzt hatten.

Es mag vielleicht den nicht niher durch persdnliches Stndium mit
dem Gegenstande vertrauten Fachgenossen befremdend erscheinen, dass
nach mebr als zwanzigjihrigen Arbeiten so vieler bewdhrter Forscher
dic Reihenfolge der alpinen Trias-Etagen noch immer nicht endgiiltig
festgestellt und in Folge dessen die Gleichstellung der localen alpinen
Entwicklungen untereinander nicht mit der winschenswerten Sicher-
heit vorgenommen werden konnte. Diese nicht sehr ermuthigende That-
sache steht aber dennoch fest, wie ein Blick in die allerneuesten Arbeiten
angesehener, im Dienste unserer Wissenschaft ergrauter Meister zur Ge-
nlige darthut. Der Grund dieser auffallenden Erscheinung liegt nicht,
oder nur zu einem sehr geringen Theile, in den Personen, welche unver-
drossene, redliche, vom Geiste reiner Wissenschaftlichkeit durchdrungene
Arbeit geleistet haben, sondern, wie mir scheint, lediglich in den unge-
wohnten und unerwarteten Eigenthiimlichkeiten des Gegenstand es.

Die folgende tibersichtliche Darstellung ist der Erdrterung dieser
Schwierigkeiten gewidmet, welche, wie der Titel der vorliegenden Arbeit
andeuten soll, in dem Vorhandensein getrennter zoologischer
Provinzen undin dem Nebenocinander-Vorkommen abwei-
chender, stellvertretender Faciesgebilde liegen. Verschiedene
im Laufe der letzten Jahre ausgeftihrte Reisen und auf ein reiches Ma.
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terial gestlitzte palidontologische Detailuntersuchungen! haben mich
allmihlich zum Bewusstwerden dieser Thatsachen geleitet, deren
Erkenntniss villig neue Gesichtspunkte erdffnet und die vielen schein-
baren Widerspriiche mit Einem Schlage beseitigt. Die Methode, qurch
welche ich zu so glinstigen Resultaten gelangte, war eine strenge paléon-
tologische. Die von manchen Fachgenossen noch als nutzlose Tindelei be-
trachtete scharfe und enge Begrenzung der Arten, die Verfolgung der ein-
zelnen Formen durch cine Reihe von Horizonten und die Feststellung
der Verinderungen, welche diese Formen successive in den verschiedenen
Horizonten zeigen (,Formenreihen“), boten mir pricise und verldss-
liche Handhaben dar, auf welche ich bei Befolgung des entgegengesetzien
Vorganges unbedingt hiitte verzichten miissen ®.

Es ist beinahe selbstverstindlich, dass eine solche eingreifende
Aenderung der stratigraphischen Grundlagen auch einige Aenderungen
in der bisher von den alpinen Triasforschern und von mir selbst in mei-
nen dlteren diesbeziiglichen Arbeiten angenommenen Reihenfolge der
Triasglieder und in der Parallelisirung der localen Entwicklungen her-
beifthren musste. Durch eigene, vielfiltige Erfahrung bin ich mir der
Schwierigkeiten alpiner Forschungen zu sehr bewusst, als dass ich be-

1 Aupsger den Cephalopoden-Studien war in dieser Beziehung besonders
die Untersucbung der sogenannten Halobien von griésstem Nutzen, iiber welche
eine gleichzeitig in den Abhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt,
Bd. VIL, erscheinende Arbeit niheren Aufschluss gewihrt.

2 Noch verbalten sich die meisten Fachgenossen ablehnend oder zuwartend
gegeniiber der Desecendenz-Theoric. Die Ursache hiervon liegt in den scheinbaren
Widerspriichen, welche die sebr liickenhaften paldontologischen und die meistens
sehr einseitig aufgefassten stratigraphisechen Daten noch darbieten. Wie viele
unserer Formationsbezcichnungen tragen nicht deutlich den Stempel lediglicher
Faciesbezeichnungen an sich? Utd wie viele vermeintliche oder wirkliche Etagen
sind bis heute nur durch je Eine bekannte Facies vertreten? Wer offenbare Facies-
gebilde, wie z. B. das Corallien, fiir Etagen hilt, -der muss consequent zur
alten Kataklysmen - Theorie zuriickkehren und fiir jede einzelne Etage eine
Neuschopfung annehmen, wobei sich das merkwiirdige Resultat ergeben wiirde,
dass zu gewissen Zeiten fast nur Korallen, zu anderen fast nur Cephalopoden, zu
aanderen fast nur Crustaceen u. s. w. gelebt hitten! Wer aber einc allmihliche
ruhig fortschreitende Verinderung der Erdoberfliche annimmt, der wird auch die
allmihliche Verinderung und Fortentwicklung der organischen Welt zugeben
miissen. Es resultirt daraus mit Nothwendigkeit fir die Stratigraphie die Auf-
gabe, die vorhandenen Liicken (Intermittenzen) festzustellen, wo moglich auszu-
fillen und die stellvertretenden Kaciesgebilde als solche zu bezeichnen und an-
zuerkennen. Es ist dies freilich cine grosse, schwierige Aufgabe, welche der
Stratigraphie gestellt wird, und wir stehen heute noch kaum am Beginn der
Bewiltigung derselben. Dieses Abschweifen von dem eigentlichen Gegenstande
meiner Mittheilung mége seine Entschuldigung finden in dem Wunache, dass die
durch die Descendcnzlehre gegebenc Anrcgung moglichst bald und allgemein
ilren befruchtenden Einfluss auf die Behandlung der stratigraphischen Verhilt-
nisse simmtlicher Formationen und auf die Methode paldontologischer Unter-
suchungen geltend machen mége. Eine sehr drastische Illustration flir die Berech-
tigung dieser principicllen Anschauungen liefert, wie ich bereits in den Vorbe-
merkungen zu meiner Arbeit fiber das ,Gebirge um Hallstatt® kurz angedeutet
habe, unsere alpine Trias. Im allgemeinen ist dies insoferne der Fall, dass die
alpinen Triasfaunen die weitklaffende Liicke zwischen den oarbonischen und
Jurassischen Faunen, welche in der ausseralpinen Entwicklung in Europa existirt,
wenigstens fragmentarisch ausgefiillt und bereits zahlrciche Mittelformen keunen
gelebrt haben. Line speciellere Anwendung innerbalb dieses Rahmens wird sich
aus der folgenden Darstelling der Verhaltnisse im alpinen "Triasgebiete ergeben.
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haupten wollte, die gegenwiirtig erreichten Resultate wiren keiner wei-
teren Verbesserungen und Modificationen bedtirftig. Auch sind meine
eigenen Untersuchungen innerhalb der mir gesteckten Grenzen in dieser
Richtung noch keineswegs abgeschlossen. So licken- und mangelhaft
demnach anch die hier mitgetheilten Umrisse in manchen Beziehungen
noch sein migen, halte ich dieselben doch flir einen im allgemeinen
wesentlich festen Rahmen, welcher weiteren Untersuchungen zur Grund-
lage dienen kann. Aus diesem Grunde habe ich mich auch zur vorliufig
nur skizzenhaften Mittheilung dieser Studien entschlossen, eine weitere
Ausfiihrung und Belegung dem dritten Theile meiner Arbeit ,ilber das
(iebirge um Hallstatt“ ! vorbehaltend.

I. Faunengebhiete.

Bereits in meiner ersten, vor flinf Jahren publicirten Arbeit iiber die
Gliederung der oberen Triasbildungen der Ostalpen? bhatte ich mit-
getheilt, dass eine hiochst scharfe paliontologische Scheidelinie mitten
durch den Complex der sogenannten Hallstitter Kalke durchliuft. Nach
derselben zerlegte ich den bis dahin ungetheilten Hallstitter Kalk in eine
untere und in eine obere Abtheilung und benlfitzte gleichzeitig diese Grenze
zur Trennungslinie zwischen meiner norischen und karnischen Stufe.

Es zeigt sich nun, dass der Beginn der karnischen Stufe mit einem
fiir die Alpen hichst wichtigen Ereigniss zusammenfillt. Wihrend der
ganzen Dauer der norischen Stufe wurden die Gewisser, aus denen sich
die Zlambach-Schichten und die unteren Hallstéitter Kalke niederschlugen,
von eigenthiimlichen, in den Alpen lediglich auf das Verbreitungsgebiet
der genannten Bildungen beschrinkten Faunen bewohnt. Es hatte sich,
was wol nur Folge einer ziemlich vollstiindigen Isolirung sein kann, in
dem riumlich nicht sehr ausgedebnten Striche der Nordalpen zwischen
Berchtesgaden im Westen und dem Leithagebirge im Osten ein selb-
stindiges Faunengebiet herausgebildet, welches nicht eine einzige Art
mit den bekannten iibrigen Triasdistricten der Alpen gemein hat, obwol
cs an homolog entwickelten, sogenannten vicarirenden Arten nicht fehlt.

Erst mit dem Beginn der karnischen Stufe tffneten sich wieder
Communicationen nach Westen und Stiden; charakteristische Typen des
Salzkammergutes verbreiteten sich in die benachbarten Meerestheile und
ebenso drangen in ziemlich bedeutender Anzahl fremdartige Elemente in
das Gebiet der Hallstiitter Kalke ein, wo sie sich mit der autochthonen
Bevilkerang mischten und im Kampfe um das Dasein zum grossten
Theile die Oberhand iiber die Eingebornen behielten.

Ein schlagendes Beispiel dieser Verschiedenheit der Faunen, wel-
chies auch dem nicht niher mit den verschicdenen Typen der Triasfaunen
Vertrauten sofort verstindlich ist, liefern die Pelecypoden- Gattungen
Daonella und Halobia. Daonella, die dltere Gattung, erscheint bereits im
unteren Muschelkalk; die durch das Vorhandenscin eines vorderen Ohres
von Daonella sich unterscheidende Gattung Halobin tritt zuerst in den
Zlambach-Schichten auf und ersetzt im Gebiete der Hallstitter Kalke zur
norischen Zeit vollstindig die Gattung Daonelle derart, dass wihrend

1 Abbandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt Bd. VL
2 Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsapstalt, 1869.
11#
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der ganzen norischen Stufe in den Hallstitter Kalken keine einzige
Daonelle nnd in den tbrigen norischen Ablagerungen der Alpen keine
einzige Halobia zu finden ist. Erst zur karnischen Zeit drangen, nachdem
eine ungehinderte Communication wieder hergestellt war, mit einer
grossen Anzahl anderer Typen Daonellen in das Gebiet der Hallstétter
Kalke ein und verbreitete sich Halobia rugosa, welche mit ihrem Stamme
in den norischen Hallstiitter Kalken wurzelt, iber einen -grossen Theil
des tbrigen alpinen Triasdistrictes. Mit diesen eigenthtimlichen Vorg#ingen
steht es wahrscheinlich im Zusammenbange, dass die beiden einzigen
mir bekannten echten ausserenropiischen Halobien, Halobia Hochstetteri
aus Neuseeland und Halobia Zitteli aus Spitzbergen, dem Stamme der
Halobia rugosa angehoren.

An der Stelle der anf das Gebiet der Hallstiitter Kalke beschrinkten
Faunen finden wir in den tibrigen Theilen der Triaskalkalpen zwischen
den gleichen Hangend- und Liegendschichten andere aus abweichenden
Stimmen gebildete Faunen, welche in genetischer Beziehung auf das
innigste mit den vorhergehenden und folgenden Faunen zusammenhiingen
und eine viel weitere horizontale Verbreitung in den Alpen hesitzen, als
die gleichzeitigen Faunen der Zlambach- und Hallstiitter-Schichten.

Ich werde fortan das norische Faunengebiet des Salzkammergutes
als die ,Juvavische Provinz“ der norischen Stufe bezeichnen im Gegen-
satze zur ,Mediterranen Provinz4, unter welcher Benennung der tibrige
gréssere Theil des alpinen Triasgebietes verstanden werden soll.

Die juvavische Provinz beginnt im Westen in der Gegend von
Berchtesgaden; ihre westliche Begrenzung gegen die mediterrane Provinz
hat man wahrscheinlich durch gleichzeitig im Entstehen begriffene Bar-
rieren von weissen Kalk- nnd Dolomitstécken gebildet sich vorzustellen,
welche, die ganze Breite derKalkalpen an dieser Stelle einnehmend, aus
Nordtirol nach Salzburg und Berchtesgaden herliberreichen. Ihre stid-
liche Grenze verlduft durchans etwas nordlich von der gegenwiirtigen
slidlichen Grenze der nordlichen Kalkalpen. Mit ihren typischen fossil-
fiihrenden Faciesgebilden reicht die juvavische Provinz gegen Norden
nirgends durch die ganze Breite der Kalkalpen; sie ist in den nordlichen
Aussenzonen entweder durch geringmiichtige, fossilarme Faciesgebilde
oder aber auch stellenweise vielleicht gar nicht vertreten. Der Sstlichste
bekannte Punkt der juvavischen Provinz in den Alpen ist Hornstein bei
Wiener Neustadt.

Gegen Osten scheint die juvavische Provinz withrend des grossten
Theils der norischen Zeit ebenfalls abgeschlossen gewesen zu sein. Es
finden sich aunf der Nordseite der Karpathen in der Bukowina norische
Ablagerungen mit mediterraner Fauna (Lytoceras Wengense, Trachyceras
cf. Archelaus, Daonelle Lommeli). Erst am Schlusse der norischen Zeit
offnete sich, entlang dem nordlichen Aussenrande der Karpathen, eine
Verbindung mit Hstlicheren Gegenden, was aus dem Vorkommen von
einigen charakteristischen Arten der juvavischen Zone des Trachyceras
bicrenatum im Hussersten Osten Siebenbiirgens hervorgeht 1.

1 Es wire indessen méglich, dass ein ntrdlicherer jetzt von Kreide- und
Tertidr-Bildungen eingenommener Strich des Karpathen-Vorlandes wihrend der
ganzen norischen Zeit der juvavischen Provinz angehort hitte, woriiber noch zu
machende Funde im Osten Aufschluss geben miissten.
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Die Vermischung der juvavischen und mediterranen Typen .am
Beginne der karnischen Zeit gieng nicht plotzlich vor sich; wihrend der
Bildungsdauer der juvavischen Zone des Bucephalus subbullatus erschie-
nen noch verhiltnissmiissig wenige mediterrane Typen in der juvavischen
Provinz und wanderten nur sehr wenige juvavische Typen in die medi-
terrane Provinz aus. Erst am Beginne der folgenden Zone des Trachy-
ceras Aonoides erschienen die mediterranen Typen in grosser Zahl im
Gebiete der juvavischen Provinz.

Eine in theoretischer Beziehung sehr interessante Thatsache, welche
mit der Abschliessung der kleinen juvavischen Provinz zusammenhingt,
ist die ausserordentlich rasche und successive in sehr schnellem Schritte
vor sich gehende Abinderung der Arten innerhalb dieser Provinz, wihrend
sich in der weiteren und wahrscheinlich gegen die Oceane ziemlich offenen
mediterranen Provinz die Uminderung der Faunen langsamer vollzog.

Die Existenz einer weiteren, wihrend der norischen, karnischen
und theilweise auch wihrend der rhiitischen Zeit von den europii-
schen Triasdistricten gesonderten Provinz kann aus der Inter-
mittenz der Ammoniten-Gattungen degoceras und Amaltheus erschlossen
werden. Es sind diese beiden Ammoniten- Gattungen bekanntlich im
alpinen Muschelkalk darch hoch entwickelte, niclit sehr seltene Arten
ausgezeichnet vertreten. Mit Ausnahme cines vereinzelten Vorkommens
eines Amaltheus in den mediterranen Gewissern der norischen Stufe
sind mir unter den nach Tausenden von Exemplaren zéhlenden Ammoniten
der norischen und karnischen Stufe aus den Alpen keine Repriisentanten
dieser Gattungen bekannt geworden. Es darf hieraus wol mit ziemlich
grosser Sicherheit gefolgert werden, dass mit dem Beginn der norischen
Stufe degoceras und Amaltheus aus den europiischen Gewissern verdringt
wurden. Erst in den rhiitischen Bildungen erscheint degoceras planor-
boides als Vorliufer der mit dem weit um sich greifenden Einbruche des
Jurameeres in unsere Gegenden wieder zuriickkehrenden Gattungen. Da
die Annahme, dass Aegoceras und Amaltheus am Schluss der Muschel-
kalkzeit erloschen und im Jura wider neu entstanden wiiren, unstatthaft
ist, miissen wir auf eine aussereuropiische Triasprovinz schliessen, in
welcher die genannten Gattungen, vielleicht noch in Gesellschaft von
Arietites,wihrend der Zeit der Keuperpflanzen lebten. Ueber dic Gegend,
in welcher diese Provinz sich befand, sind uns heute noch kaum Ver-
muthungen gestattet. Einen Fingerzeig indessen, dass die erst aufzu-
findende Provinz im Osten oder im Stidosten zu suchen sein diirfte, er-
halten wir darch die mit degoceras und Amaltheus gleichzeitig in Europa
wieder erscheinende Gattung Phylloceras, welche zur norischen Zeit in
der juvavischen Provinz vorhanden war, wihrend der karnischen und
rhitischen Zeit aber in Europa vollstindig fehlte. Es ist die westliche
Grenze der juvavischen Provinz genau bekannt, wir wissen ferner, dass
gelegentlich der am Schlusse der norischen Stufe ertffneten Communica-
tion am Nordrande der Karpathen sich auch Phylloceras nach dem
Osten Siebenbiirgens verbreitete. Es ist daher wahrscheinlich, dass sich
Phylloceras nach Sstlichen oder siidostlichen Meeren zuriickzog.

Wiihrend des Verlaufs der katnischen Zeit findet sich in Einem
Horizonte im alpinen Triasgebiete noch eine weitere, zwar weniger
scharfe, aber doch immerhin auffallende provincielle Sonderung der
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Fauna. Es ist dies in den Raibler Schichten der Stidalpen der Fall.
Ein geschlossenes, zusammengchiriges Faunengebiet bilden hier die
lombardischen Alpen, Siidtirol mit Venetien, Kirnten und Krain nord-
lich bis zu der von Sillian im Pusterthale durch das stidliche Gail-
thaler Gebirge und dic Karavanken fortstreichenden Zone von paliozoi-
schen Bildungen. In diesem Gebiete herrscht nebst mehreren anderen
eigenthiimlichen Formen Trigonia Kefersteini und Pachycardia rugosa.
Nordlich von demn erwiihnten paldozoischen Scheiderticken finden wir in
den Raibler Schichten der Karavanken und des Villacher Gebirges
(Bleiberger Schichten) eine Reihe von Arten, welche dem Gebiete der
Trigonin Kefersteini vollstindig fehlen; ich erwihne vorldufig nur Pina-
coceras floridum, Halobia rugosa, Cardita crenata Auct. (welche wol als
besondere Art von der grosseren typischen Cardita crenata von St. Cassian
abzusondern sein wird). Dieser ntrdlichen Provinz der Raibler Schichten
gehort ausser den genannten kirntischen Gegenden das Lienzer Gebirge
in Stidtirol und das gesammte Gebiet der Nordkalkalpen an. Eine Reihe
von Arten ist beiden Provinzen gemeinschaftlich, cinige andere dagegen
und gerade solche, welehe innerhalb ihres Verbreitungsgebietes eine
dominirende Rolle spielen und den betreflenden Schichten eine ausge-
priigte Signatur verleihen, halten sich strenge an die angegebene Grenze.

II. Normalgliederung der alpinen Trias.

Nicht leicht diirfte in ihrer allgemeincn, systematischen Anwendung
eine Formationsbezeichnung unpassender und nichtssagender sein, als der
Name ,,Trias“ in seiner Ausdehnung auf die alpinen Bildungen: Vom
Buntsandsteine kanu paliontologisch nur der Roth in Betracht kommen,
welchem Eine marine Fauna entspricht. Der Muschelkalk zerfillt in und
ausser den Alpen in zwei marine Faunen. Dem ausseralpinen Keuper,
einer ziemlich cintonigen Binnensalzsee- und Festlandbildung, entsprechen
in den Alpen in der mediterranen Provinz sieben (!) marine Faunen. Die
drei Abtheilungen der Trias verhalten sich daher zu einander, wie 1:2: 7,
Wenn wir nun auch den einmal in die Wissenschaft eingebtirgerten Namen
»Triag¢ fiir das ganze System beibehalten wollen, konnen wir uns
unmiglich daza entschliessen, die so ungleichwertige Unterabtheilung in
eine untere, mittlere und obere Trias im Sinne der ausseralpinen deutschen
Triasforscher anzunehmen. Wir wollen, um uns so viel als méglich an die
hergebrachte, ausseralpine Terminologie anzulehnen, welche man aber
ihrer Einseitigkeit und vollstandig nur localen Bedeutung halber wol nicht
als die einzig wissenschaftlich berechtigte wird ausgeben. diirfen, fiir die
alpinen Werfener Schichten mit Trigonia costata, Naticella costata, Monrotis
Clarai und Trachye. Cassianum die Bezeichnung ,Rith% wie Benecke
vorgeschlagen hat, gelten lassen, und ebenso flir die be¢iden folgenden
Faunen, d. i. fir die Schichten mit Trachyceras Balatonicum und die Bil-
dungen mit Arcestes Studeri die altersgraue Benennung ,Mnschelkalk«
mit Unterscheidung eines unteren, dem ausseralpinen Wellenkalk gleich-
zusetzenden und eines oberen, beildufig dem ausseralpinen Haupt-
muschelkalk zu parallelisirenden annchmen. Wir verwahren uns aber
gegen die Zumuthung, dass wir deshalb eine glcichwertige Dreitheilung
der Trias nach dem Schema v. Alberti’s anerkennen; wir bezwecken
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lediglich durch die Annahme dieser Ausdriicke die geologische Aequi-
valenz dieser alpinen Bildungen mit den bekannten ausseralpinen Abla-
gerungen auszadriicken.

Die sieben hoher folgenden marinen Faunen, welche in ibrer Ge-
sammtheit dem ansseralpinen Keuper entsprechen, gruppiren wir conform
den bereits vor flinf Jahren anfgestellten Unterscheidungen in drei Stufen,
in die norische, karnische und rhitische Stufe 1, wobei wir jedoch das Haupt-
gewicht auf die Unterscheidung der einzelnen Faunen legen, da wir nicht
ldugnen dirfen, dass auch diese Stufen unter einander nicht villig gleich-
wertig sind. Der rhitischen Stufe entspricht nur Eine Fauna, die karni-
sche Stufe zerfillt in vier, nahe verbundene Faunen, die norische Stufe
enthilt in der mediterranen Provinz zwei Faunen. Wiire flir die rhiitische
Stufe durch die ganz bestimmte Beschrinkung dieser Bezeichnung auf die
Zone der Awicule contorta nicht ein Prijudiz geschaffen, so wiirde ich
den Haunptdolomit gerne als untere Abtheilung in die rhitische Stufe
setzen, wodurch die nahen Beziehungen zwischen den Kossener Schichten
und dem Hauptdolomit angedeutet wiirden und die Zahl der karnischen
Faunen auf drei sinken wiirde. Indessen ist die Abgrenzung und Aus-
dehnung dieser Stufen doch nur von relativer, local mehr minder be-
schrinkter Bedeutung. Von absolutem Werte in Beziehung auf Ein-
theiling und stratigraphische Gliederung sind nur die Einzelfaunen
(Zonen Oppel’s), alle Ubrigen Zusammenfassungen zu Einheiten hoherer
Ordnungen sind mebr weniger ktinstlich und willktirlich, in praktischer
Beziehung zur Vereinfachung und Abkiirzung der conventionellen Aus-
drucksweise jedoch schwer entbehrlich.

Die Reihenfolge der Faunen oder der, Einzelfaunen nahezu entspre-
chenden Glieder ist in der mediterranen Provinz die folgende:

Hangend: Die liasische Zone des Aegoceras planorbis.

Kossener Schichten, incl. den sog. oberen

Rhitische Stuf
atische nte Dachsteinkalk,

Hauptdolomit und Dachsteinkalk.

Ruibler Schichten (Cardita-Schichten).

Karnisehe Stufe - . —

Zone des Trackye. Aonoides.

Zoune von St. Cassian.

1 Die damals errichteten Unterabtheilungen: Oenische, halorische, badintische,
larische Gruppe lasse ich aus Griinden, welche sich aus der folgenden Darstellung
ergeben, fallen.
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— e
Wengener Schichten. Zone der Daonella Lommeli
und des Trachyc. Archelaus.

Norische Stufe

Horizont des Trachyc. Reitzi. Buchensteiner Kalk
von Gréden.

Oberer Muschelkalk. Zone des Are. Studeri.

Muschelkalk

Unterer Muschelkalk. Zone des Trachye.
Balatonicum.

Roth. Werfeuer Schichten (Seisser und
Campiler Schichten 1),

Buntsandstein

Grodener Sandstein z. Th.

Liegend: Permische Sandsteine, Quarzite und Kalke (Rdthi-Kalk,
Schwazer Kalk z. Th.), Porphyr von Botzcn.

Es bedarf wol kaum besonderer Erwihnung, dass vorstehendes
Profil insofernc cin ideales ist, als noch an keinem Punkte die siémmt-
lichen Glieder in typischer Entwicklung Ubereinander nachgewiesen wer-
den konnten. Der Grund davon liegt znm grossen Theile in dem raschen
Wechsel der Facies, tilber welchen im nichsten Capitel gehandelt wer-
den wird.

1 Herr Giimbel (Geogn. Mitth. a. d. Alpen. Sitz. Ber. d. bayer. Akad. d.
Wiss. 1873, pag. 26, Note) findet es .ganz ungerechtfertigté, dass ich den Begriff
~Werfener Schiefer auf dic versteinerumgsreichen oberen Lagen beschrinkte
(Jahrb. geol. Reichsanst. 1871, pag. 126) und beruft sich diesem Vorgange gegen-
iiber auf die im Jahre 1872 erschienene Auseinandersetzang Fr. v. Hauer's
(Jahrb. Reichsanst. 1872, pag. 225), welche jedoch genau mit meiner, von Giimbel
getadelten Auffassung iibereinstimmt. Herr v. Hauer bemerkt ausdriicklich, dass
er den Namen ,Werfener Schichten® auf den der umteren Trias angehorigen
Theil des Lill’schen, auch paliozoische Schichten umfassenden Complexes be-
schriinkte. Jeder Zweifel iiber die v. Hauer'sche Anschauung wird beseitigt durch
die in derselben Arbeit, pag. 161 und 216 enthaltenen Bemerkungen iiber die
Seisser- und Campiler Schichten, welche beide Complexe zusammen als das
Aequivalent der nordalpinen Werfener Schichten erklirt werden. — Ueberdies
fehlt. gerade bei Werfen, mithin in der als Typus anzusehenden Gegend. der
Grodener Sandstein, welcher weiter westlich in Nordtirol und Vorarlberg eine
hervorragende Rolle spielt. — Der mir gemachtc Vorwurf, der Schichtenrcihe
der Werfoner Schichten eine willkiirliche Ausdehnung gegeben zu haben, trifft
daher nicht nur mich, sondern auch Herrn v. Hauer, Inwieferne es aber ganz
ungerechtfertigt ist, einen Schichtcomplex paliontologisch und stratigraphisch
bestimmt zu umgrenzen und von entweder gar nicht an der typischen Loealitit
vorhandenen oder im Alter weit verschiedencn Bildungen loszultsen, mdge jeder
Unbefangene beurtheilen.
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Einige Abweichungen von den ilteren Angaben bediirfen specieller
Besprechung.

Die wichtigste und auffallendste Aenderung betrifft die Stellung der
Cassianer Schichten. Ich hatte bisher vorziglich auf die Angabe Stur’s
von dem Vorkommen der Halobia rugosn und des Pinacoe. floridum an der
Basis der Cassianer Schichten, sowie wegen der unliugbar nahen
Uebereinstimmung mehrerer Arten mit Formen der Cardita- (Raibler-)
Schichten die chronologische Gleichwertigkeit der Cassianer und Raibler
Schichten angenommen. Nun hat sich die erste Voraussetzung als un-
richtig erwiesen. Die angebliche Halobia rugosa ist eine Posidonomya
¢f- Wengensis 1, das citirte Pinacoe. floridum, ein Wohnkammer-Bruchstiick,
welches zur sicheren Bestimmung nicht ausreicht, stammt aber aus den
Tuffen mit Pachycardia rugosa der Seisser Alpe, welche, wie v. Richt-
hofen annahm, wahrscheinlich Raibler Schichten repréisentiren. Da-
gegen liegen nunmehr folgende Anbaltspunkte zur Beurtheilung der
stratigraphischen Stellung der Cassianer Schichten vor. Eine grissere
Anzahl von Cassianer Cephalopoden-Typen findet sich theils in identi-
schen, theils in nur wenig abweichenden Formen in den untersten Lagen
der Zone des Trachyc. Aonoides in jenem Niveau des Hallstitterkalks, in
welchem zuerst die in das Gebiet der juvavischen Provinz eingewanderten
mediterranen Elemente in grosserer Zahl zu finden sind. In den héheren
Lagen nimmt die Zahl der Cassianer Typen rasch ab oder es verindern
sich dieselben in bedeutenderer Weise. Die Fauna der iiber der Zone
des Trachyc. Aonoides folgenden Raibler Schichten enthidlt zwar noch
einige wenige Cassianer Formen, die Mehrzahl der vorkommenden Cepha-
lopoden sowie die charakteristische Halobia rugosa stammen jedoch
aus den obersten Lagen des Trachye. donoides. Es ergibt sich aus diesem
Verhiltnisse die Wahrscheinlichkeit einer intermediiren Stellung der
Schichten mit Trachyc. Aonoides zwischen den Cassianer und Raibler
Schichten. Zu einer dihnlichen Schlussfolgerung fiihrt die Vergleichung
von Arten derselben Formenreihen, welche den Cassianer Schichten und
der Zone des Trachyc. Aonoides angehren. Die aus Cassianer Schichten
stammenden Formen stehen auf einer niedrigeren Entwicklungsstufe, als
die Arten aus der Zone des Trachyc. Aonoides und vermitteln selbst wie-
der zwischen letzterer Zone und der Fauna der Wengener Schichten.

Der geognostische Nachweis fiir die Richtigkeit dieser Stellung
durch Beobachtung der Ueberlagerung fehlt zwar noch, indessen ergeben
sich auch aus den direct beobachteten Lagerungsverhiltnissen einige
nicht unwichtige Anhaltspunktc zu Gunsten unserer Anschauung. Die
Cassianer Schichten lagern sowol bei St. Cassian und auf der Seisser
Alpe, als auch im Gebiete von Zoldo unmittelbar fiber Sedimentéirtuffen
doleritischen Sandsteinen von W. Fuchs) mit der Fauna von Wengen,

‘orvara und Daone. Bei Heiligenkreuz niichst St. Leonhard scheinen
iiber feinkérmigen Tuffen und Mergeln, in welchen jedenfalls auch die
Cassianer Schichten enthalten sind, unmittelbar die Raibler Schichten zn
liegen, an anderen Punkten, wo eine directe Ueberlagerung za constatiren
ist, wie auf dem Setsass, anf dem Stidfusse des Pelme und nach Dr. Lo-

1E, v. Mojsisovies. Triasversteinerungen aus den Siidaipeu. Jahrb, der
k. k. geolog. Reichsanstalt 1873, pag. 435, T'af. XIV, Fig. 2, 3.
Jahrbuch der k. k. geolog. Reichaanstalt 1874, 24, Band. 1. Heft. 12
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retz’ Darstellung! auch auf dem Stidgebinge des Mte. Lagazuoi und
Mte. Tofana in Ampezzo, schiebt sich ein nicht sehr michtiger kalkiger
und dolomitischer Complex zwischen die Cassianer und Raibler Schich-
ten ein.

Andererseits ist an zahlreichen Orten, wie z. B. bei Raibl, auf der
Petzen bei Schwarzenbach in Kérnten, im Bakonyer Walde, durch ganz
Niederosterreich, die Ucberlagerung der Zone des Trachyc. Aonoides
durch die Raibler Schichten constatirt. Da nun aus paliontologischen
Griinden die Verschiedenaltrigkeit der Zone des Trachyc. Aonoides und
der Cassianer Fauna unzweifelhaft ist, wird man aus der gleichmiissigen
Ueberlagerung durch die Raibler Schichten nicht auf die Gleichzeitighkeit
beider Faunen schliessen diirfen. Dic Cassianer Fauna liegt unmittelbar
iilber der Wengener Fauna; die Raibler Fauna, welche zwar auch die
Cassianer tberlagert, schliesst sich nicht dieser, sondern der Fauna des
Trachye. Aonoides, welche ebenfalls unter ihr liegt, zuniichst an. Ks
gcht sonach auch aus den beobachteten Ueberlagerungsverbiltnissen mit
grosser Wahrscheinlichkeit die angegebene Stellung der Cassianer Fauna
hervor. Muthmasslich gehtren daher die Dolomite und die tuffigen Mer-
gel, welche an einigen Stellen, wie vorhin erwiibnt, die Cassianer und
Raibler Schichten trennen, der Zone des Trachyc. Aonoides an. Theil-
weise wenigstens den Cassianer Schichten kdnnte sonach der zwischen
der Zone des Trachye. Aonoides und den Kalken mit Are. éridentinus
(Wengener Sch.)liegende ,Ftireder Kalk“ Bo ck h’s, entsprechen ®. Sehr viel
zur unrichtigen Einreihung der Cassianer Schichten hat amch die Gleich-
stellung der sogenannten Schlernplateau-Schichten mit den Torer
Schichten beigetragen, wodurch die sogenannten echten Raibler Schichten
mit Trigonia Kefersteini in das Niveau von St. Cassian herabgedriickt
wurden. Nach perstnlicher Untersuchung der Fossilien der Schlern-
plateau - Schichten zweifle ich nicht im geringsten an der Richtig-
keit der urspriinglichen Bestimmung Fr. v. Hauer’s, welcher dieselben
den Raibler Schichten mit Trigonia Kefersteini gleichstellte. Der Irrthum
lag darin, dass man die Torer Schichten in paliontologischen Gegensatz
zu den Raibler Schichten brachte, wihrend beide thatsichlich nur locale
Abtheilungen eines und desselben paldontologischen Horizontes sind.
Dies zeigt sich am klarsten gerade aus dem Zusammenvorkommen von
Raibler- und Torer Petrefacten anf dem Schiern und bei Heiligenkreuz.

Die Parallele zwischen Raibler Schichten, Bleiberger Schichten,
Cardita-Schichten, Reingraben-Lunz-Opponitzer Schichten u. s. f. ergibt
sich von selbst durch einc grosse Anzahl gemeinsamer Petrefacten, durch
die gleichmissige Unterlagerung durch die Zowne des Trachyc. Aonoides
und die chenso gleichartige Ueberlagerung durch den Hauptdolomit.
Eine stattliche Reihe von Localnamen wird tiberflissig, und werde ich
fortan ausschliesslich die Bezeichnung ,Raibler Schichten« fir die
Provinz der Trigonia Kefersteini (Torer Schichten, Heiligenkreuz-Schich-

1 s scheint mir kaum einem Zweifel zu unterliegen, dass die von Dr.
Loretz (Neues Jahrb. von Leonhard und Geinitz 1873, pag. 625) als unterer
'1_‘h3il des ,Schlernplatean¢ bezeichneten Schichten die echten Cassianer Schichten
sind. e

2 Ein Theil des Fiireder Kalks muss aber noch wegen des Vorkoumuiens
der Daonella Lommeli den Wengener Schichten zugerechnet werden.
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ten, Schlernplateau - Schichten, Schichten von Gorno und Dossena,
Schichten von Dogna) und den bereits eingebiirgerten Namen ,Cardita-
Schichten“ fiir die Provinz des Pinacoceras floridum und der Halobia ru-
gosa (Bleiberger Schichten, Liiner Schichten, Arlberg-Kalk, untere und
obere Cardita-Schichten, Raibler Schichten, Opponitzer Schichten, Lunzer
Sandstein, Reingrabener Schichten) anwenden. Ein kritisches, genaunes
Studium der Petrefacten wird ohne Zweifel die Zahl der mit St. Cassian
gemeinsamen Arten bedeutend reduciren.

Wissmann’s Wengener Schichten sind durech mehrere identische
Arten auf das innigste verbunden mit den Porphyrtuffen von Val Daone
(S. Cassiano der lombardischen Geologen), mit den ,doleritischen¢ Sand-
steinen von Agordo und Zoldo und mit den Arcestes Tridentinus fihren-
den Kalken des Bakonyer Waldes. Mit der Zeit wird sich vielleicht
eine weitere Gliederung dieses Complexes durchfithren lassen, filr welche
bereits einige Andeutungen vorzuliegen scheinen. Geradezu als Leit-
muschel der ganzen Abtheilung, inel. der htheren ,doleritischen Sand-
steine¥ kann Daonelle Lommeli genannt werden, welche strenge auf
diese Schichten beschréinktist und mit den Cephalopoden der doleritischen
Sandsteine amch in der Bukowina am Nordgchinge der Karpathen
wieder erscheint. Die Wengener Schichten der Gegend von Wengen,
Corvara, St. Cassian, der Scisseralpe u. s. f. liegen iber der dortigen
von charakteristischen Kalkconglomeraten constant begleiteten Augit-
porphyrdecke. Die unter letzterer vorkommenden petrographisch &hn-
lichen Schichten, welche Giimbel in seiner neuesten Schrift als Wenge-
ner Schichten bezeichnete, fiithren abweichende Fossilien und werden
von mir vorliufiz mit den Buchensteiner Kalken zusammengefasst. Gut
erhaltene Pflanzenreste, zum Theile neuen Arten angehtrig, hat jtingst
Lipold in den Wengener Schichten bei Idria (Skounze Graben) ent-
deckt. Die- Bezeichnung ,Wengener Schiefer¢ ist hiufig wegen der
petrographischen und palidontologischen Aehnlichkeit der Facies auf die
der Zone des Trachyc. Aonoides angehbrigen ,Fischschiefer von Raibl
und , Aonschiefer« von Niedertsterreich ausgedehnt worden, wie ich be-
reits in meinen #lteren Schriften nachwies.

Der Horizont des Trachyc. Reitzi wurde im vorigen Jahre von
J. Béckh im Bakonyer Walde nachgewiesen 1. Die Trachyceraten dieses
Niveau’s befinden sich noch durchaus im Ceratiten-Stadium, entsprechend
ihrer Stellung tiber dem Muschclkalk. Wahrscheinlich* entspricht diesem
Gliede der Buchensteiner Kalk des Grodener Thales, welcher unter ganz
analogen Verhiiltnissen eingelagert zwischen Sedimentéirtuffen unter der
Augitporphyrplatte der Seisser Alpe liegt und eine dem Trachyc. Reitzi
sehr nahe stchende, wenn nicht identische Form geliefert hat.

Die Ueberlagerung der Zone des Zrachye. Balatonicum durch die
Zone des Arc. Studeri wurde durch Boeckh und Roth an zahlreichen
Punkten des Bakonyer Waldes nachgewiesen. Die beiden Faunen sind
scharf getrennt, hiingen aber genetisch durch gemeinsamen Formenreihen

1 Die gcologischen Verhiiltnisse des siidlichen Theilecs des Bakony. Mitth.
8. d. Jahrbuch der k. ungar. gcolog. Anstalt, Bd. il
2 L. v. Mojsisovics. Ueber einigo Trias-Versteinerungen aus den Siid-
alpen. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst. 1873, pag. 432,
12%
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angehorige Arten untereinander und mit der htheren Fauna des Trachye.
Reityi innig zusammen.

Dagegen besteht vorliufiz noch eine grossentheils unausgefiillte
Liicke t zwischen der Zone des Trachye. Balatonicum und den Schichten
des alpinefn Ro6th mit Trackye. Cassianum, Naticella costata, Trigonia cos-
tata u. 8. 1.

Fiir die juvavische Provinz modificirt sich das vorstehend mit-
getheilte Normalprofil in folgender Weise:

Hangend: die liasische Zone des Aegoceras planorbis.

I Rhitische Stufe. Kdssener Schichten.

Dachsteinkalk.

Cardita-Schichten.

I Karnische Stufe. s
Zone des Trachyc. Aonoides.

Zone des Bucephalus subbullatus.

Unterer Hallstiitter-Kalk, mit einer Reihe von
altersverschiedencn Faunen.

Norische Stufe. :
Zlammbach-Schichten.

Zonc des Arc. Studere.
Muschelkalk.

Zone dcs Trachye. Balatonicum, paliiontologiach
noch nicht nachgewiesen.

Rith, Werfener Schichten mit Trackyc. Cassianum,

Bu and in, N S
ntsandstel Trigonia costata und Naticelia costata.

Eine Besprechung erfordert hicr vorldufig nur die der Zone des
Bucephalus subbullatus angewicsene Stellung, welche die beiliufige
Gleichzeitigkeit dieser Fauna mit den Schichten von St. Cassian invol-
virt. Es bedarf keiner Bemerkung, dass es fraglich, ja zweifelhaft ist,
ob die untere Grenze der Zonc dcs Bucephalus subbullatus genan mit
der unteren Grenze der Fauna von St. Cassian zusammenfillt, da die hei-

i Durch die Giite des Herrn Haberfellner erhiclt ich jiingst cin Exem-
plar cines Arcestes aus dem Stamme der Rugiferen aus obersteyrischen Werfener
Sandsteinen.
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den Faunen aus vollig verschiedenen Faunen getrennter Provinzen her-
vorgegangen sind. Die obere Grenze dagegen ist ziemlich sicher, da
sich in den an der Basis der Zone des Trachyc. Aonoides liegenden
Schichten mit Arcestes ellipticus unzweifelhafte Elemente der Cassianer
Fauna mit Elementen der Fauna des Bucephalus subbullatus znsammen
vorfinden. Eine theilweise Gleichaltrigkeit lasst sich also mit den uns
zu Gebote stehenden Mitteln immerhin erschliessen, und da es sich um
scheinbar gleichwertige Einheiten bei diesem Vergleiche handelt, diirfte
die angenommene Parallelisirung nicht véllig in der Luft schweben.
Auch sprechen noch einige weitere, wenn auch der Natur der Sache nach
vereinzelte Thatsachen zu Gunsten dieser Ansicht, wéhrend mir nicht
ein einziges widersprechendes Factum bekannt ist. Das Vorkommen
einiger mediterraner Typen in den Schichten mit Bucephalus subbullatus
(Lytoceras, Gruppe des Arc. delpkinus und Are. bicarinatus), ferner das
Auftreten von Bucephalus cf. subbullatus im oberen Wettersteinkalk Nord-
tirol's zugleich mit dem mediterranen Sageceras Haidingeri, das Vor-
kommen einer Halobia im Fhreder Kalk des Bakonyer Waldes und
endlich die vereinzelten Funde einer Art der juvavischen Formenreihe
des Are. tornatus in den Schichten von St. Cassian (Are. striatulus
Miinst.) deuten nimlich daraunf hin, dass eine unvollkommene Verbindung
der juvavischen und mediterranen Provinz zur Zeit der Schichten von
St. Cassian und der Zone des Bucephalus subbullatus bereits angebahnt
war, was wieder auf die beildufige Gleichzeitigkeit der beiden ver-
glichenen Faunen zuriickschliessen lisst.

II1. Facies-Giebilde.

Man begegnet in der alpinen Literatur bereits zahlreichen Angaben
tiber das Vorkommen abweichender Facies und tiber das merkwiirdig
rasche horizontale Verschwinden michtiger Bildungen. Die wenigsten
dieser Angaben beruhen jedoch auf sichergestellten und entscheidenden
Thatsachen und in den meisten Fillen manifestirt sich nur die instinctive
Ahnung des thatséichlich vorhandenen grellen Facieswechsels. Es ist
daher nicht zn verwundern, dass man in Folge dieser unrichtigen Aus-
legung der Faciesverhiltnisse misstranisch warde gegen alle derartigen,
« priori nicht sehr wahrscheinlichen Angaben und in den letzteren nur
den Ausdruck der noch sehr mangelhaften Kenntniss der stratigraphi-
schen und tektonischen Verhiltnisse der Alpen erblickte.

Es ist sicherlich nicht das geringste Verdienst Ferd. von Richt-
hofen’s um die geologische Kenntniss der Ostalpen, zuerst in den Um-
gebungen der Seisser Alpe und von St. Cassian das Vorhandensein und
gegenseitige Verhalten sehr contrastirender, stellvertretender Facies-
gebilde erkannt zu haben, indem er nachwies, dass sich zwischen den
von ihm als Korallenriffe bezeichneten Stocken des Schlerndolomits
gleichzeitig gebildete ,Zwischenriff-“Ablagerungen mit der Fauna von
St. Cassian befinden. Mancherlei Einwendungen und Bedenken gegen
diese ,, Korallriff-Theorie“ wurden laut — ob stichhiiltig oder nicht, wollen
wir vorliufig nicht untersuchen — die gegebene Anregung wirkte jedoch
befruchtend und gestaltend, indem sie die Richtung bezeichnete, in
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welcher weiter untersucht und geforscht werden sollte. Die neuesten
Untersuchungen haben v. Riehthofen's urspriingliche Parallele zwischen
dem Schlerndolomit und den Zwischenriffbildungen zwar bedeutend
modificirt und erweitert, den zu Grunde liegenden Gedanken, dass eine
Kalk- und Dolomitfacies einer thonig-kalkigen Facies parallel stehe, aber
glinzend gerechtfertigt.

Stur!und GUmbel? dererstereein eifriger Anhiinger derv.Richt-
hofen’'schen Korallenriff-Theorie, der letztere ein ebenso entschiedener
Gegner derselben, haben sich durch einschligige Untersuchungen, welehe
zn im wesentlichen ibercinstimmenden Resultaten fiihrten, grosse Ver-
dienste erworben. Insbesondere trugen Gimbel’s Untersuchungen im
Mendelgebirge wesentlich dazu bei, das gegenseitige Verhiltniss der
Dolomitfacies zur Tufffacies zu pricisiren. Auch die Untersuchungen von
Loretz? haben mancherlei wertvolle Aufschliisse gebracht.

Ich selbst hattc im Laufe der letzten Jahre mehrfach Gelegenheit,
nicht nur die durch v. Richthofen, Stur und Gimbel geschilderten
Localititen zu nntersuchen, sondern auch meine Beobachtungen iiber das
im Stiden angrenzende, analoge Gebiet von Agordo und Zoldo aus-
zudebnen. Die vielen und wegen der regelmiissigen, wenig gestirien
Lagcrung klaren Aufschltisse iiberzengten mich vollstindig von der Rich-
tigkeit der die Faciesverhiiltnisse dieses Districtes betreffenden An-
schauungen Stur’s und Giimbel’s, gegen welche ich anfinglich einige
Zweifel nicht bemeistern konnte.

Es wird sich aus dem Verlaufe der folgenden Darstellung ergeben,
dass das Nebeneinander-Auftreten einer fossilarmen Kalk- und Dolomit-
facies und einer meistens fossilreichen Mergel- oder Mergelkalkfacies
zwischen dem R6th und den Raibler Schichten keineswegs blos auf Stid-
tirol beschriinkt, sondern eine tiber das ganze Gebiet der alpinen Trias
verbreitete Erscheinung ist.

A. Sidalpen.

1. Sudtirol, Agordo und Zolde. Die einfachen, zweifellosen tek-
tonischen Verhiiltnisse dieses Districtes eignen denselben ganz vor-
ziiglich zum Ausgangspunkte fiir die Betrachtung der alpinen Facics-
gebilde. Auch der Umstand, dass fiur diesen Bezirk allein bereits richtige
Darstcllungen der Faciesverhiltnisse und detaillirte Localbeschreibungen
in der Literatur vorliegen, empfehlen denselben als eine geeignete Grund-
lage fiir die Vergleichung mit weniger augenfiilligen und durch tektonische
Complicationen schwierigeren Districten.

Die ganze Reihe von Ablagerungen zwischen den Schichten des
Roth (Seisser und Campiler Schichten) im Liegenden und den Raibler

t Eive Excursion in die Umgegend von St. Cassian. Jahrb. d. k. k. geolog.
Reichsanstalt 1868, pag. 529.

2 Das Mendel- und Schlerngebirge. Sitzungsber. d. bair. Akademie d. Wis-
sensch. 1873, pag. 14.

3 Im ncuen Jahrbuch von Leonhard und Geinitz, 1873, pag. 271, 337,
612, 854,
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Schichten im Hangenden fritt in doppelter Ausbildungsform nebeneinander
auf. Die eine Facies bildet ein heller, hiiufig nur undeuntlich oder in sehr
dicken Biinken geschichteter Dolomit oder dolomitischer Kalk, von
v. Richthofen Schlerndolomit und, wie Gilmbel gezeigt hat, auch
Mendoladolomit genannt. Diese Facies ist paliontologisch namentlich
charakterisirt durch grosse Gasteropoden (Natica, Chemnitzia) und die
eigenthiimlichen Foraminiferen, fiir welche Schafhiutl die Gattung
Diplopora und Giimbel die synonyme Gattung Gyroporella schuf. Die
andere Facies besteht vorwaltend aus gut geschichteten dunklen Sedi-
menten. Ihr gehoren die unter den Bezeichnungen: Cassianer Schichten,
Wengener Schichten (Sedimentértuffe, doleritische Sandsteine), Buchen-
steiner Kalk , Schichten des Arc. Studeri und Schichten des Trachyc.
Balatonicum (Dont, Val Inferna, Neuprags, Golser Berg) aufgefithrten
Formationenan, welche sowol nach ihrer petrographischen Beschaffenheit
als nach ihren paliontologischen Einschliissen (Cephalopoden, Pelecy-
poden, Brachiopoden, kleine Gasteropoden, Echinodermen, Crinoiden,
Pflanzen) im grellen Gegensatz zur Dolomitfacics stehen.

Die Spuren der eruptiven Thitigkeit, deren Schauplatz dieser
District bis in die Zeit der Bildung der Raibler Schichten gewesen ist,
finden sich in beiden Facies aufwiirts bis in die Raibler Schichten, theils
in Gestalt von eruptiven Gangausfiillungen und Decken, theils in der
Form mechanisch verkleinerter und den sedimentéren Bildungen beige-
mengter Bestandtheile der Eruptivgesteine.

Die beiden genannten Facies konnen sich innerhalb der angege-
benen verticalen Grenzen entweder durchaus oder nur theilweise in
wechselnder Hohe gegenseitig ersetzen (Vgl. d. Tab., pag. 98, 99). So
besteht an der Mendel und an der Westseite des Schlern, in den Bergen
im Osten und Norden von Agordo ' und nach Loretz auch in Sexten vom
Rith bis zu den Raibler Schichten die ganze Schichtenfolge nur aus
Dolomit, welcher in Folge dessen auch cine sehr bedeutende Michtig-
keit erreicht *; anf der Seisser Alpe, bei St. Cassian und in Val Zoldo?

1 Das Detrefactenlager im Schlerndolomit des Sasso della Margherita bei
Agordo (Vergl Fr. v. Hauer. Ueber die von Herrun Bergrath W, Fuchs in den
Venetianer Alpen gesammelten Fossilien. Denkschriften der k. k. Akademie der
Wissenschaften Bd. IT, unter der Rabrik Crinoidenkalk) diirfte wahrscheinlich der
Bildungszeit der Cassianer Schichten angehtren, wie bereits Fr. v. Hauer ver-
muthet hatte. Eine nihere Untersuchung und Priparirang der von Hauer als
Ammonites galeiformis? und Ammonites Aon angefiibrten Ammoniten des Sasso
della Margherita hat pimlich. ergeben, dass die unter ersterem Namen bezeich-
neten Arcesten dem Arec. Johannis Austriae Klivst. von St. Cassian (welcher wahr-
scheinlich von Are. cymbiformis Wulf. von Bleiberg zu trennen sein wird) und das
als Amm. Aon citirte Exemplar dem Trachye. furcatum Minst. (= Trachye, aequi-
nodosum Kiipst. und Laube) sebr nahe stehen. Der fragmentiire Erhaltungszustand
gestattet zwar keine vollig sichere Idenmtificirung; doch stimmen Gestalt und
Loben, soweit man dieselben beobachten kanm, in beiden Fillen gut mit den
genannten echten Cassianer Formen.

2 Aus dem Dolomit des Mte. Cislon bei Neumarkt, welcher in das Gebiet
der vom Rdoth bis zu den Raibler Schichten reichenden Dolomitfacies gehdrt,
citirt Emmrich (Schaubach’s Deutsche Alpen, 2. Auflage, Bd. I, pag. 724) den
fir die Wengener Schichten charakteristischen Arcestes tridentinus.

8 Aus den Sedimentirtuffen von Dont im Zoldianischen liegt mir ein Exem-
plar einer der grossen, die Dolomitfacies charakterisirenden Naticen vor, welches
mit der kiirzlich von mir aus dem friaulischen Triaskalk (Ueber einige Triasver-



96 Edmund v. Mojsisovies. [16]

dagegen herrschen vorwiegend die klastischen Formationen; nur unten im
Muschelkalk erscheint in Gréden und im Ennehergischen auch die weisse
Dolomitfacies; an anderen Stellen, wie im Osten von Wengen, am Peitler-
kofel, am Langkofel beginnt dic Dolomitfacies im oder iber dem Muschel-
kalk oder iitber den Buchensteinerkalken ; wieder an anderen Orten schalten
sich zwischen die Sedimentfirtuffe Einlagerungen des Dolomits ein, wie
denn iiberhanpt die Etage der Tuffe mit Daonelle Lommeli am hiufigsten
unter den genannten Gliedern durch Dolomit vertreten ist. Nach den An-
gaben des Dr. T.oretz schcint sich dstlich vom Set Sass iiber die Strada
deglitre Sassi gegen Ampezzo hin die westlich vom Set Sass aus Sedimentiir-
tuffen besteLhende Unferlage der Cassianer Schichten in Dolomit umzusetzen.

Dieser Wechsel der Facies ist nicht, wie man erwarten sollte, ein
allmiblicher, schrittweiser, sondern in den meisten Fillen ein ganz jiher,
sprungweiser. Nur an einer Stelle, auf dem vom Schlern gegen die
Rosszihne sich hinziehenden Gehiinge kann man auf der der Seisseralpe
zugewendeten Seite die Alternirung des Sedimentirtnffes und des Schlern-
dolomits deutlich beobachten. Eine der merkwiirdigsten Erscheinungen,
welche sehr za Gunsten der von F. v. Richth ofen aufgestellten Hypothese
der riffartigen Entstehung der Dolomitsticke zu sprechen scheint, sind die
mitten innerhalb des Tuffgebietes befindlichen isolirten Dolomitmassen
des Langkofel und des Pordoigebirges, welche theilweise direct auf den
untersten Lagen des Muschelkalks auflagern. Die Frage, ob zunichst
Korallen oder kalkschalige Riesenforaminiferen das Hauptcontingent zur
Bildung der Riffe geliefert haben, ist eine secundire, da wir aus Dana's’
Darstellungen wissen, dass die Korallen als solehe nicht wesentlich filr
die Bildung des ,Riffsteines« sind. Die Schichtung des Schlerndolomits
kann wol fiberhaupt kein ernstlicher Einwand gegen die riffartige
Entstehung desselben sein, so lange wir ilber die Genesis der Plattung
und Schichtabsonderung homogener Gesteine nicht mehr wissen, als
heutzutage.

Eine von v. Richthofen selbst und spiter von Th. Scheerer?
hervorgehobene Schwierigkeit, dass sich zwischen den Riffen auf der
Tuff-Mergel-Facies keine Reste von Dachsteinkalk finden, welche doch
auf dem Schlern und auf dem Pordoi- und Gerdenazza-Gebirge tiber der
Rifffacies vork#men, behebt sich, sobald man iiber die cngeren Grenzen
des Gebietes der Seisseralpe hinausgeht. Bereits auf der Ostseite des
Enneberg-Cassianer Thales erheben sich die Dachsteinkalke des Heiligen-

steincrungen aus den Siidalpen, Jahrb. geol. Reichsanstalt. 1873, pag. 434, Taf.
XIIL. Fig. ) beschriebenen Natica terzadica der Gestalt nach vortrefflich iiberein-
stimmt, aber keine Spur dcr farbigen Streifen erkehnen liisst. Letzterer Umstand
kann bei lossilen Formen wol nicht massgebend sein, da die Erhaltung der
Farbenspuren ein besonders giinstiger Ausnahmsfall ist. — Nach der Beschaffen-
heit des Tuffes diirlte diese Natica aus den Schichten mit Trachye. Archelaus und
Trachye. doleriticum (Wengener Schichten) stammen.

1 Corals und Coral Islands pag. 222230, pag. 348, fg. — Die mecha-
nische Wirkung der Wogen ist ein Haupttactor bei der Bildung der Riffsteines,
Ob das Material zum Aufbau von Korallea, Nulliporen, Bryozoen, Mollusken her-
rithrt, ist fiir den mechanischen Art der Riffbildung nicht vom Belang. Beispiele
riffartiger Foraminiferenkalke liefern anch die hiinfig isolirten Massen von Num-
mnlitenkalk in den Karpathen.

2 Beitrige zur Erklirung der Dolomitbildung. Dresden 1865, pag. 31.
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kreutzkofels #ber der Tuff- und Mergelfacies und das gleiche ist aus-
gezeichnet im Zoldianischen zu sehen, wo die rings isolirte thurmartige
Dachsteinkalk - Masse des Pelmo dem Tuff-Terrain von Zoldo in fast
schwebender Lagerung aufruht. Es wird hieraus klar, dass auf den gegen
oben entblossten Tuff-Terrains der Seisseralpe und von Stuores der Dach-
steinkalk sammt den an seiner Basis liegenden Raibler Schichten durch
Erosion entfernt worden ist.

2. Lombardei. Wihrend es als festgestellt gelten darf, dass sich
in einem grossen Theile der lombardischen Alpen zwischen schwarzen,
tuffigen Kalken mit der Fauna der doleritischen Sandsteine und den
Raibler Schichten lichte Gasteropoden fithrende Kalke (Lenna, Ardese)
als Vertreter der Cassianer Schichten und der Zone des Trachyc. Aonoides
befinden, deuten einige Stellen in Curioni’s Schriften darauf hin, dass
local mergelige Gesteine anstatt dieser lichten Kalke eintreten, wWas
durch spitere Untersuchungen noch sicherzustellen sein wird.

Auch Hegen einige Anzeichen vor, welche die Vermuthung erwecken,
dass in den Umgebungen von Regoledo und Esino zwei parallele Reihen
seharf unterschiedener Faciesgebilde vorhanden seien. Darauf deutet
einerseits das Vorkommen des Trachye. Regoledanum Mojs., welches fiir
die Wengener Schichten charakteristisch ist, im Complexe der schwar-
zen Kalke von Regoledo, andererscits das Vorkommen einer Reihe von
Petrefacten, welche fir den Schlerndolomit und seine Aequivalente cha-
rakteristisch sind, im Esinokalk.

Dahin gehtrt ausser den bereits durch Hérnes und Stoppani
genannten Gasteropoden insbesondere Daonelle Lommeli. Ferner stehen
die von Stoppani abgebildeten Esino-Cephalopoden ohne Zweifel den
Arten des Wengener Schiefers viel niher, als Cassianer Formen, und
diirfte die Untersuchung der Originalexemplare vielleicht sogar die Iden-
titdt einiger Vorkommnisse ergeben. Eine neucrliche, sehr wiinschenswerte
Detail-Untersuchung der Umgegend von Esino wird die hier gewagte Ver-
muthung zu priifen und zu entscheiden haben, ob nicht das locale Fehlen
der Raibler Schichten zwischen dem Esinokalk und dem Hauptdolomit das
Zusammenwerfen dieser muthmasslich altersverschiedenen Formationen
verursacht hat.

3. Friaul. In diesem dstlich an das Zoldianische und an das Am-
pezzaner Gebiet angrenzenden Districte, welcher vielleicht durch tekto-
nische Storungen einige Complicationen erlitten hat, scheinen #hnliche
Verhiltnisse zu. obwalten, wie in Stidtirol. Bereits die von Taramelli
gemachte Beobachtung der stark wechselnden Miichtigkeit seines Calcare
infraraibliano, welchen er neuestens als Schlerndolomit bezeichnet, dentet
auf wechselnde und stellvertretende Faciesgebilde hin. Ein grosseres
Gewicht erlangt jedoch diese Vermuthung durch mir vorliegende Petre-
facten. Ein Stlick Sedimentirtuff mit Daonells Lommeli von Rio Acqua
buona bei Forni Avoltri zeigt das typische Vorkommen von Wengener
Schichten an. Aus dem Calcare infraraibliano dagegen liegen verschiedene
Funde vor, welche die Vertretung mehrerer Horizonte der Tuff- und Mergel-
Facies von Stidtirol in der Dolomit-Facies andeuten. Es sind dies: Daonella
Taramellii, welche in den obersten Schichten des Buchensteiner Kalks von
Grdden ihr Lager hat und nach Taramelli’s Mittheilung an der Basis
seines Calcare infraraibliano liegt; Natica ferzadica, Welche auch in,

Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanstalt. 1874. 24. Band. 1. Heft. 13
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wahrscheinlich mit den Wengener Schichten gleichzeitigen Sedimentir-
tuffen bei Dont in Val Zoldo vorkommt!; die Gasteropoden und Pelecy-
poden des Sasso della Margherita (Schlerndolomit) bei Agordo, welche in
Friaul in identischem Gestein wieder erscheinen und, wie oben bemerkt,
muthmasslich der Zeit der Cassianer Schichten entsprechen; die Cephalo-
poden des rothen Kalks vom Mte. Clapsavon, welche wahrscheinlich der
Fauna der oberen Abtheilung der Sedimentirtuffe von Wengen angeboren.

4. Raibl. Eine im letzten Sommer in Gesellschaft des Herrn Dr.
C. Délter nach Wengen unternommene Excursion tiberzeugte uns, dass
die typische Pietra verde, welche nach Dilter’s® Untersuchungen ein
kieselsiurereicher Porphyrtuff ist, tief unter dem Augitporphyr in einem
Schichtenverbande auftritt, welcher muthmasslich noch dem Muschelkalk
angehirt. Zu gleichen Resultaten schienen mehrfache Beobachtungen im
Zoldianischen zu fiihren, wo in nichster Nachbarschaft der Pietra verde
rothe und graue Werfener Schiefern #ihnliche Gesteine in Verbindung mit
schwarzen Kalken und rothen Dolomiten vorkommen, welche die Fauna
des Arcestes Studeri fiihren.

Dic bisherige Annahme, dass alle tiber dem Rothliegend - Porphyr
vorkommenden triadischen Eruptivgesteine ein jlingeres, als Muschelkalk-
Alter besitzen, diirfte daher wahrscheinlich in der niichsten Zeit als un-
halthar erwiesen werden.

Die Frage nach dem Alter des Raibler Porphyrs® und seiner Tuffe
wird in Folge dessen ncuerdings gestellt werden miissen und nur durch
Auffindung entscheidender Petrefacten, welche noch fehlen, entschieden
werden kionnen.

Es ist klar, dass bis zur Beantwortung dieser Vorfrage das Ver-
hiltniss der Raibler Tuffe zum erzfiihrenden Kalke (Schlerndolomit)
zweifelhaft bleibt. Sellte sich herausstellen, dass die Raibler Tuffe dem
(oberen) Muschelkalk angechdren, dann hiitte man den erzfilhrenden Kalk
als die Vertretung der Buchensteiner Kalke, der Wengener und Cassianer
Schichten zu betrachten. Sollten aber in den Raibler Tuffen wirklich,
wie Stur gemeint hat, auch hghere Zonen repriisentirt sein, dann wiirde
der erzfithrende Kalk als ein zum Theile die Stelle der Tuffe vertretendes
Faciesgebilde angesehen werden mtissen, welches als hichste Zone noch
die Cassiancr Schichten umfasst, da die itberlagernden ,Fischschiefer«
der Zonc des Trachyc. Aonoides angehdren.

5. ldria. Die Triasbildungen der Umgebung von Idria in Krain
sind vorwiegend in einer der Tuff- und Mergelfacies der Cassianer Ge-
gend entsprechenden Weise vertreten. Ich hatte zwischen 22. — 26. Mai
1872 Gelegenheit, in Gesellschaft des Herrn Dr. E. Tietze und unter
freundlicher Fithrung des Herrn Oberbergrathes Lipold, dessen un-

1 Vergl. oben pag. 95, Note 3 unter dem Text.

¢ Neues Jahrbuch von Leonhard und Geinitz 1873, pag. 573.

3 Als Einschliisse der doleritischen Sandsteine fand ich bei Agordo nuss-
grosse Geschicbe von rothem Quarz Porphyr, ihnlich dem bekannten Botzener
Porphyr. Im Ennebergischen findet man nicht selten im Bereiche der Sedimentiir-
tuffe bis kindskopfgrosse Geschiebe krystallinischer Schiefer, welche nach den
orographischen Verhiiltnissen unméglich von diluvialen Gletschern transportirt
Lvorden sein konnten, dagegen wol als Einschliisse der Tuffe gedeutet werden

dnnen.
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ermfidlichen Bestrebungen viele Entdeckungen in der Umgebung von
Idria zu danken sind, die instructivsten Aufschliisse zu sehen. Mit Zu-
grundelegung von Lipold’s Sammlungen und mtindlichen Mittheilungen
vereinigten wir uns iber nachstehende Reihenfolge der Triasglieder:

a) Hauptdolomit.

b) Raibler Schichten, bestehend aus grobkdrnigen Tuffen und
Mergeln. Kalkbank mit Pachycardia rugosa und Kohlenschmitzen.
In etwas mergeligem, glimmerfiihrenden Gestein Solen caudatus, in
sandigem Schiefer Trigonia Kefersteini und Pecten filosus.

¢) Graue, knollige Kalkplatten mit Megalodus columbetla und andercn
Bivalven.

d) Hellweisser Dolomit und Kalk, 6—8 Meter michtig, mit Korallen-
resten und grossen Gastropoden.

¢) Schwarze Kalke mit schiefrigen Zwischenmitteln.  Posidonomya
Idriana, Entrochus cf. cassianus, zahlreiche kleine Gasteropoden
und Bivalven, Fischschuppen, Voltzien (Voltzia Foetterli und Voltzia
Haueri nach Stur’'s Bestimmung). 30 —40 Meter méchtig.

f) Tuffe und Tuffmergel mit Daonella Lommeli, Posidonomya Wengen-
sis und Trachyceraten 1. Pflanzenreste.

g) Durch Wechsellagerung mit den Tuffen innig verbunden, mergelige
Kalke und Kalkschiefer mit einer reichen, zum Theil neuen Flora,
welche Stur mit Bestimmtheit als ,obertriadisch¢ bezeichnet.

k) Graue Knollenkalke mit Hornstein-Ausscheidungen, sehr #hnlich
dem Buchensteiner Kalk, mit Pinacoceras cf. sandalinum Mojs. und
Trachyceras sp. ind. aus der Formenreihe des Trachyc. Thuilleri.

i) Breccienartige und feste geschichtete Dolomite von graugelber
Firbung ; stellenweise weisse, halbkornige Kalke mit degoceras sp.
und Terebrateln.

k) Campiler und Seisser Schichten mit reicher Fauna. Untergeord-
nete Dolomitlagen. Fein oolithische Kalksteine.

1) Lichter Quarzit®.

In mehrfacher Bezichung erweckt diese Schichtenfolge ein beson-
deres Interesse. Die aus Tuffen bestehenden Raibler Schichten beweisen
die Moglichkeit, dass stellenweise die ganze Reihenfolge der Zonen vom
Buchensteiner Kalk oder vielleicht sogar (wie der Tuff von Kaltwasser
bei Raibl anzudeuten scheint) vom Muschelkalk an bis aufwirts zu den
Raibler Schichten durch Tuffbildungen reprisentirt sein kann, was im
Hinblicke auf die von v. Richthofen als Raibler Schichten erklirten
Tuffe mit Pachycardia rugosa der Seisser Alpe nicht ohne Bedeutung ist.
Ein weiteres Interesse bieten die zahlreichen Landfloren der ldrianer
Schichtenfolge dar. Nimmt man den weissen Dolomit & als Zeitiiquiva-
lent der Zone des Trachyc. Aonoides an, so mtissten die schwarzen Kalke

1 Wol aus diesem Tuff-Niveau stammt ein mir vorliegendes Bruchstiick,
welches wahrscheinlich zu Trachye. Archelaus gehtrt und Herrn Bergrath Dr
Stache lose in Leonotsche, W. von Oberlaibach, von Kohlenschiirfern- iibergeben
worden ist.

2 Eine im Wesentlichen iibereinstimmende Schichtenfolge publicirte- Stur,
welcher einige Wochen nach Dr. Tietze und mir Idria besuchte, Verhandlungen
d. k. k. geologischen Reichsanstalt 1872, pag. 235.
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mit Voltzien ¢ den Cassianer Schichten entsprechen, als welche dieselben
auch bisher angesehen worden waren. Die petrographisehe Aehnlichkeit
mit den der Zone des Trachyc. Aonoides angehorigen Fischschiefern von
Raibl kann gegen eine derartige Deutung ebenso wenig geltend gemacht
werden, als das Vorkommen identischer Pflanzenarten. Aus dem Ver-
laufe der vorlicgenden Darstellung geht geniigend hervor, dass hnliche
oder identische Gesteine in den verschiedensten Horizonten erscheinen
konnen, sobald nur die iusseren Bildungsbedingungen die gleichen
waren. Sind ja doch auch die Wengener Schichten mit den Raibler
Fischschicfern der Achnlichkeit der Facies wegen verwechselt worden!
— Dass dic Umiinderung der Landfloren nicht gleichen Schritt hilt mit
der Umiinderung der marinen Faunen, erscheint so einleuchtend, dass
einc weitergehende Erorterung tberfliissig sein diirfte.

Ob der Knollenkalk & der Zone des Trachyc. Reitzi entspricht oder
oberer Muschelkalk ist, kann vorldufig noch nicht entschieden werden.
Pinacoceras sandalinum wurde zwar ans oberem Muschelkalk beschrie-
ben, die Formenreihe setzt aber aufwiirts fort bis in die Raibler Sehichten,
und da die dussere Form und die Loben nur wenig Anhaltspunkte zur
Unterscheidung bieten, ist es immerhin mdglich, dass die noch nicht
anderswoher bekannte Form der Buchensteiner Kalke sich von der Form
des oberen Muschelkalks nicht oder nur sehr schwer unterscheiden 13sst.
Auch der zweite Ammonitenfund kann heute nicht mehr unsere Deutung
beeinflussen, seit eine Art ans der Formenreihe des Trachye. Thuilleri aus
der Zone des Trachye. Reitzi bekannt ist 1.

6. Bakonyer Wald, Dank den sorgsamen Studicn meines Freundes
Johann BSckh gehdren die Triashildungen des Bakonyer Waldes
in Ungarn zu den bestgekannten alpinen Triasterritorien. Die Manig-
faltigkeit der Glieder ist hier eine sehr grosse, und wenn es noch gelin-
gen sollte, in dem Freder Kalke, den ich seiner Stellung nach fiir ein
theilweises Aequivalent der Cassianer Schichten halten muss, diese Ver-
muthung bestiitigende Petrefacten zu finden, so wiirde die Schichtenfolge
des Bakonyer Waldes als ein thatsdchliches Normalprofil der mediterra-
nen Provinz (vgl. pag. 87, 88) gelten knnen.

Es geht bereits aus diesen einleitenden Bemerkungen hervor, dass
die Facies der Bakonyer Trias nicht die des Schlerndolomits sein kann.
Kalke herrschen zwar vor, aber ‘diese Kalke sind immer thonreich und
fithren héufig Hornstein-Ausscheidungen.

Da Herr Bockh die Freundlichkeit hatte, mir cine Reihe neuerer
Funde von Cephalopoden und Daonellen mitzutheilen, welche eine schir-
fere Altersbestimmung einiger Horizonte ermoglichen, bin ich in der
Lage, mit Zugrundelegung der B§ ¢k l’schen Daten? die einzelnen Glieder

1 Trachyceras Bbckhi Roth. B6ckh, A Bakony déli részének f65ldtani vigzon-
yal. II. Jahrb. der k. ungar. geolog. Anstalt III. Bd. Taf. 4, Fig, 13,

2 Die geologischen Verhiltnisse des siidlichen Theilezs des Bakony. Mitth.
a. d. Jahrbuch der k. ung. geol. Anstalt Bd. Il, pag. 27—180. Im zweiten, bisher
nur in ungarischer Sprache erschienenen Theile dieser Arbeit (Bd. III des Jahrb.
d. ung. geolog. Anstalt), welcher die jiingeren Formationen des Bakony Lehan-
delt, sind anhangsweise die Beschreibungen und Abbildungen zweier neuen Am-
moniten-Arten aus der Zone des Trachye. Reirzi und zwar des Trachyc. Bockhi und
des Sageceras Zsigmondyi witgetheilt.
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der Bakonyer Trias schirfer zu bestimmen und bekannten Horizonten
gleichzustellen.

Der unter dem Hauptdolomit liegende ,obere Mergelcomplex“
Bockh’'s zerfillt in zwei Zonen. Die obere bilden die Raibler Schichten
mit Pecten filosus, Waldheimia Stoppanii, Corbis Mellingi, Avicula aspera
und Ostrea Montis Caprilis. Die darunter folgenden Veszprémer Mergel
mit Trachyceraten enthalten einige charakteristische Arten der Zone des
T'rachyc. Aonoides, auf welche ich im paliontologischen Theile meiner
Arbeit iiber das Gebirge um Hallstatt eingehend zuriickkommen werde.
Die Brachiopoden dieser Schichten, welche bekannten Muschelkalkarten
sehr nahe stehen, geben von necuem einen Beweis, wie schwierig es ist,
Brachiopoden zu schéirferen Niveaubestimmungen zu verwenden.

Aus dem zwischen der Zone des Trachyc. Aonoides und dem Kalk
mit Are. Tridentinus, welcher die Wengener Schichten reprisentirt, lie-
genden Ftreder Kalk liegen ausser kleinen, nicht bestimmbaren Trachy-
ceraten vor: Daonella Lommeli, Duonella cf. Richthofeni, Daonella reticu-
lata und Halobia sp. indet. Das Vorkommen der Daonella Lommeli deutet
wahrscheinlich darauf hin, dass gewisse tiefere Béinke des Fiireder Kalks
noch dem Niveau der Wengener Schichten angehdren. Daonella Richt-
hofeni isteine Cassianer Art; die vorliegenden Exemplare weichen jedoch
etwas ab, ond ich bin vorlidufig nicht im Stande zu beurtheilen, ob diese
geringen Differenzen nur individuelle Bedeutung oder aber.specifischen
Wert haben. Das Vorkommen der Gattung Halobia hingegen ist insoferne
in dicsem Falle von nicht geringer stratigraphischer Bedeutung, als das-
selbe nach den im Abschnitte #iber die Faunengebiete mitgetheilten That-
sachen im Territorium der mediterranen Provinz karnisches Alter anzeigt.
Daonrella reticulata ist eine bis jetzt auf den Fiireder Kalk beschrinkte
Art. — So mangelhaft diese paliontologischen Daten noch sind, 80
meine ich doch aus denselben in Verbindung mit den aus der Lagerung
sich ergebenden Anhaltspunkten folgern zu diirfen, dass der obere Theil
des Fiireder Kalks dem Niveau der Cassianer Schichten entspricht.

Die Parallele zwischen den Wengener Schichten und dem Kalk mit
Are. Tridentinus ergibt sich aus folgenden gemeinsamen Arten: dre. Tri-
dentinus, Trachyc. Archelaus, Lytoceras Wengense, Daonella Lommeli.

Die kieseligen Kalke mit Trachyc. Reitzi bilden nach brieflichen
Mittheilungen Béckh’s Einlagerungen im mittleren Theile eines Tuff- und
Mergelcomplexes, welcher zwischen den Kalken mit Are. Tridentinus und
den Kalken mit A4rc. Studeri sich befindet. Im oberem Theile dieser
Tuffe und Mergel wurden bis jetzt keine Versteinerungen gefunden. Da-
gegen sind aus den Schichten unter dem Kalke mit Trachyc. Beitzi zahl-
reiche Daonellen bekannt geworden, unter denen sich auch Daowella
Sturi und Duonella tyrolensis zu befinden scheinen.

Diese Daonellen - Schichten diirften daher als #hnliche Grenz-
schichten zwischen Muschelkalk und norischer Stufe aufzufassen sein,
wie die Schichten mit Daonella parthenensis in den Nordalpen, und muth:
masslich dem Muschelkalk niiher stehen, als der Zone des Trachye. Reitzi.

Dariiber, dass die Buchensteiner Kalke des Grodener Thales wahr-
scheinlich der Zone des Trachyc. Reitzi entsprechen, ist bereits oben
(pag. 91) gesprochen worden.
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In ausgezeichneter Weisc ist im Bakonyer Walde bekanntlich der
Muschelkalk vertreten. Unter den Cephalopodcnbinken des oberen
Muschelkalks mit Are. Studeri liegt der, wie ich kiirzlich nachgewiesen
habe 1, durch eine eigenthiimliche Cephalopodenfauna charakterisirte
untere Muschelkalk (oder Zone des Trachye. Balatonicum), welcher im
Bakony eine verhiltnissmissig reichliche Differenzirung der Facies
zeigt. Eine Cephalopodenfacies, eine Brachiopodenfacies, eine fossil-
frcie Mergelfacics und - eine Dolomitfacies folgen einander in absteigen-
der Ordnung. Trachyc. Balatonicum hat sich in der Cephalopoden-,
Brachiopoden- und Dolomitfacies gefunden. Ob die an der Basis des
unteren Muschelkalks liegenden Plattenkalke mit Trigonien und Nati-
ccllen als eine weitere Facies des unteren Muschelkalks betrachtet oder
mit dem Rith verbunden werden miissen, kann vor scharfer Feststellung
der Arten nicht entschieden werden.

7. Karavanken und Lienz-Villacher Gebirge. Der gelegentlich der
Besprechung der Faunengebiete der Raibler Schichten erwihnte paldo-
zoische Scheiderticken, welcher bei Sillian im tirolischen Puster-
thale im Westen begiont und von da in ostlicher Richtung bis nach
Stdsteiermark fortzieht, spielt in der geologischen Geschichte der Ost-
alpen eine viel bedeuts amere Rolle als die Centralalpen, indem nicht nur
fir dic Bildungen de r Triasperiode, sondern auch fiir die jurassischen
und cretaceischen Ablagerungen die Grenze zwischen siidalpiner und
nordalpiner Entwicklung durch dieses auf der Sitdabdachung der Alpen
gelcgene paldiozoische Gebirge gebildet wird.

Die eigentlichen Werfener Schichten (Seisser und Campiler Sehich-
ten) kommen nach Lipold’s Angaben in den Karavanken und nach
Peters und Suess auch noch in der Gegend von Villach und Deutsch-
Bleiberg vor, im Lienzer Gebirge dagegen fehlen sie, ebenso wie in
Nordtirol. Doch finden sich in der Lienzer Gegend iiber dem rothen
Quarzit und Sandstein (Grbdener Sandstein) petrefactenarme dunkle
Kalkplatten und dolomitische Biinke, welche den sogenannten Gutten-
steiner Kalken nach der Definition Fr. v. Hauer's? sehr #hnlich sind
und daher mdglicherweise die Werfener Schichten repriisentiren.

Es ist nicht ohne Bedeutung fir die Beurtheilung der physikalischen
Verhiltnisse zur Zeit des Roth darauf hinzuweisen, dass das Fehlen der
eigentlichen Werfener Schichten im Westen seine vollkommene Parallele
in den Nordkalkalpen findet. Die Werfener Schichten reichen dort be-
kanntlich von Osten her bis an die salzburgisch-tirolische Grenze und
fehlen in ganz Nordtirol und Vorarlberg.

Der Muschelkalk ist durch dunkle Dolomite und plattige schwarze
Kalke, #hnlich den vorarlbergischen Gesteinen des Muschelkalks, ver-
treten, paldontologisch aber bis jetzt noch nicht nachgewiesen.

Ueber den nach petrographischen Merkmalen fir Muschelkalk gebal-
tenen Kalken folgen graue plattige Kalke in Wechsellagerung mit dunk-

1 Ueber einige Triasversteinerungen aus den Siidalpen. Jahrbueh der k. k.
goolog. Reichsanstalt 1873, pag. 430. — Zur Unterscheidung und Parallelisirung
der zwei alpinen Muschelkalk-Etagen. Verhandl. d. k. k. geolog. Reichsanstalt 1873,
pag. 296.

2 Jahrbuch d. k. k. geolog, Reichsanstalt 1872, pag. 177.
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len, Ostracoden fiihrenden Kalkschiefern. Die von Peters erwiihnten
Bactryllien-Sandsteine gehoren wahrscheinlich diesen Schichten an. In
den Karavanken (Hochpetzen) beobachtete ich sodann a) graue, hydrauli-
sche Mergelkalke, manchen Fleckenmergeln sehr dhnlich, ) graubraune
splittrige Kalke, ¢) polyedrisch brockelnde Dolomite, d) massige, sehr
miichtige breccienartige Kalke mit gelblichem und rdthlichem Binde-
mittel, welche verwittert ranchwackenartig aussehen, &) wolgeschichtete
weisse und bliuliche Kalke mit grossen Gasteropoden (Chemnitzien und
Naticen), Megalodonten und Cephalopoden, welche der Zone des Tra-
chyc. Aonoidest angehtren. Auf dem Dobratsch bei Villach dilrfte der
massige Kalk ) jedenfalls unter den Kalken e) noch vorhanden sein,
nordlich von Hermagor dagegen folgen iiber den grauen plattigen Kalken
sofort wolgeschichtete lichte Kalke, vom Aussehen des nordtirolischen
Wettersteinkalks, deren oberste Lagen reichlich Megalodonten fiihren,
was bekanntlich die Verwechslung des erzftihrenden Kalkes von Bleiberg
mit Dachsteinkalk zur Folge gehabt hatte®.

Von einer Gliederung und Parallelisirung dieser Kalke kann, abge-
sehen von dem wolorientirten obersten Gliede, selbstverstindlich noch
keine Rede sein; dagegen gestatten uns die festgestellten oberen
Schichten éZonc des Trachyc. Aonoides) den Schluss, dass die Ge-
sammtheit der tieferen Massen die Collectiv-Vertretung der Buchensteiner,
Wengener und Cassianer Schichten bildet.

Die durch einen grossen Fossilreichthum ausgezeichneten Cardita-
Schichten, welche in Kirnten den Lipold’schen Localnamen Bleiberger
Schichten flihrten und, wieoben (pag. 86, 90) erwéihnt,im nérdlichen Faunen-
gebiet die Raibler Schichten vertreten, bilden einen durch ziemlich
bedeutende Michtigkeit ausgezeichneten Complex von Mergelschiefern,
Sandsteinen, oolithischen Kalksteinen und bituminisen Dolomiten. In
den Karavanken und im ostlichen Theile des Lienz-Villacher Gebirges
trennen die dunklen, meist diinnbankigen stark bitumindsen Dolowmite
(Stinkkalke des Kirntner Blei-Bergmannes), welche den Seefelder Dolomi-
ten von Nordtirol sehr dhnlich sehen,die petrefactenreichen Mergel und
Mergelkalke in eine untere und obere Abtheilung. Eine stratigraphische
Bedeutung ist dieser Zweitheilung ebensowenig zuznerkennen, wie der
analogen Theilung der Raibler Schichten bei Raibl durch den sogenann-
ten Megalodon-Dolomit, welcher die mergeligen Muschelbinke des
Torer- Sattel von den Muschelbinken der Raibler Scharte trennt. Die
Fauna der unteren und oberen Abtheilung ist die gleiche und die Diffe-
renzirung nur eine scheinbare durch den Wechsel der Facies. Gewisse
Arten tretenin einzelnen, durch eine petrographische Verschiedenheit aus-
gezeichneten Binken massenhaft auf und schliessen andere gleichzeitige
Formen mehr oder weniger aus. So kommen die Cephalopoden und Ha-
lobia rugosa inder Regelin schwarzen Mergelschiefern (Bleiberger Lager-
schiefer in Kirnten, Reingrabener Schiefer in den Nordalpen) vor, Car-
dita cf. crenata und Spiriferina gregaria sind gewohnlich an gewisse
Mergelkalke und oolithische Kalke gebunden. Ostrea Montis Caprilis bil-

1 Verhandl. der k. k. geolog. Reichsanstalt 1871, pag. 25.
2 Verg). Verhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst. 1872, pag. 851.
Jabrbuch der k. k. goolog. Reichsaustalt. 1874, 24. Band. 1. Heft. 14



106 Edmund v. Mojsisovies. [26]

det von ihren Schalen vorherrschend erfiillte Biinke, die Pflanzen er-
scheinen in Sandsteinen (Lunzer Sandstein) u. s. f Im westlichen
Theile des Lienz-Villacher Gebirgesfolgt iiber dem dolomitischen Wetter-
steinkalke sofort die Facies der bituminésen Dolomite,in welchen nahe der
oberen Grenze gegen den Hauptdelomit drei Einlagerungen von petre-
factenarmen mergeligen Gesteinen und Sandsteinen mit verschlungenen
Witlsten (Algen?) anf den Schichtungsfliichen vorkommen.

Die Gesteine des Hauptdolomits niihern sich in petrographischer
Beziehnng sehr dem nordtirolischen Hauptdolomit, ohne jedoch vollkom-
men mit diesem #ibereinzustimmen. Lichtere Farben und geringere Brii-
chigkeit zeichnen die grdsserc Gesteinsmasse aus. Petrefacten sind
ebenso selten wie in Nordtirol.

Die rhitische Stufe, welehe in den iibrigen Stidalpen dstlich vom
Gardascenoch nicht nachgewiesen werden konnte, ist in den Karavanken
und im Lienzer Gebirge ausgezeichnet durch mehrere Facies der Kos-
sener Schichten vertreten. Im mittleren und siidlichen Theile des Lien-
zer Grebirges tritt eine sebr michtige, petrographisch von den gewdhn-
lichen Facies etwas abweichende Facics auf welche in schwarzen
kalkmergel-schiefrigen Lagen zahlreiche Bactryllien fubrt.

B. Nordalpen.

1. Nordtirol und Vorarlberg. Unterhalb dem Horizonte der Cardita-
Schichten treten auch in den Nordtiroler Kalkalpen #bnliche scharf
begrenzte stellvertretende Faciesgebilde neben einander  auf, wie in
den Sidtiroler und Venetianer Alpen. Obwol in Nordtirol die tekio-
nischen Verwicklungen (Ueberschiebungen der steil aufgerichteten Schich-
ten) der richtigen Erkenntniss scheinbar untiberwindliche Schwierig-
keiten in den Weg legen, geben uns eine Reihe von gliicklichen DIetre-
factenfunden die Mittel an die Hand, wenigstens die wahrscheinlichsten
Umrisse der thatsiichlichen Verhiltnisse festzustellen.

Die grosste Schwierigkeit in Nordtirol verursachten seit jeher
die sogenannten ,Unteren Cardita-Schichten« Pichler’s, welche
die Partnach-Schichten Gimbel’s und die Arlbergkalke v. Richt-
hofen’s umfassen.

Diese Schichten zeigen, wie auch die Benennung untere Cardita-
Schichten andeutet, petrographisch, namentlich aber anch palidontologisch
eine hochst auffallende Uebercinstimmung mit den tiber dem Wetter-
steinkalk liegenden ,oberen Cardita-Schichten; indessen gebot die
scheinbare Ueberlagerung durch den Wettersteinkalk im Innthale und
im Kaisergebirge, denselben eine viel ticfere Stellung an der Basis der
norischen Stufe anzuweisen. Die Identitit der Faunen unter und iiber
dem Wettersteinkalk wiirde nur durch die Annahme zu erkliren ge-
wesen sein, dass die einen litoralen Charakter tragende Fauna wihrend
der Entwicklungs- und Verdriingungsdauer mehrerer pelagischer Fau-
nen unverindert dieselbe geblieben sei.

Diese Annahme muss ich heute als in diesem Falle geradezu un-
moglich bezeichnen.

Es hat sich ndmlich an zwei Stellen (bei Mehrn niichst Brixlegg
und im Kaisergebirge n#chst Ellmau) in den ,unteren Cardita-Schichten,,
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Halobiarugosa gefunden, eines der charakteristischesten Fossile der,oberen
Cardita-Schichten. Halobia rugosa aber hat ihre Vorfahren in der norischen
Stufe der juvavischen Provinz und ist die einzige echte Halobia, welche
in der karnischen Stufe die Grenzen der juvavischen Provinz tber-
schritten und eine weitere horizontale Verbreitung erlangt hat '. Es
scheint mir auch, wie schon oben angedeutet wurde, sehr wahrscheinlich,
dass sich einige der angeblichen Cassianer Arten der Cardita-Schichten
bei schirferer Untersuchung als abgesinderte Nachkommen von Cassianer
Formen erweisen werden. Obne jedoch dieser Vermuthung einen
entscheidenden Einfluss im vorliegenden Falle zu gestatten, reicht
das Vorkommen der Halobin rugosa in den , unteren Cardita-Schichten®
allein vollkommen aus, um die Unméglichkeit darzuthun, dass die unte-
ren Cardita-Schichten #lter als der Wettersteinkalk seien, welcher selbst
im Innthale und wahrscheinlich anch im Kaisergebirge noch in die norische
Stufe hinabreicht.

Mit der Erkenntniss, dass die ,unteren“ Cardita-Schichten strati-
graphisch mit den ,oberen“ Cardita-Schichten identisch sind, haben wir
eine sehr werthvolle Grundlage zur Beurtheilung der Nordtiroler Facies-
verhiltnisse gewonnen.

Es lassen sich vorliufig, wie mir scheint, folgende Regionen ab-
weichender Faciesgebilde unterscheiden:

a) Oberes Lechgebiet, Vorarlberg mitLiechtenstein,
Binden und Orteler-Gruppe,Innthal zwischen Landeck und
Worgl, Sidgehinge und Ostabfall des Kaisergebirges. Der
Muschelkalk ist durch den sogenannten Virgloriakalk reprisentirt, dessen
obere Abtheilung bei Innsbruck die Fauna des Arcestes Studeri fihrt
und mit Binken mit Daonelln parthanensis schliesst. Diese letzteren
sind gewdhnlich durch eine Lage schwarzer Mergelschiefer von den
tieferen Muschelkalkbinken getrennt und aus diesem Grunde bisher
mit den folgenden Mergelschiefern und Kalken als ,Partnach Schichten¢
zusammengefasst worden. Da jedoch nach frecundlichen Mittheilungen
des Herrn Prof. Ad. Pichler Daonella parthanensis beim Kerschbuchhot
néichst Innsbruck in den Binken mit Are. Studeri vorkommt, bei Thaurso-
gar unter diesen erscheint, so ist dieselbe jedenfalls als eine Muschelkalk
Art zu betrachten. Die Schiefer tiber den Daonellen - Binken sind
charakterisirt durch Bactryllium Schmidi, Bactr. Meriani und Bactr.
canaliculatum (Bactryllien-Schiefer), welche Arten simmtlich in der
Lombardie nach den Angaben von Escher und Heer in den Schichten
mit Daonelle Lommeli auttreten und daher den Horizont der Wengener
Schichten anzudeuten scheinen. Die Wechsellagerungen von Schiefern
und Kalken setzen nach oben fort, die Schiefer, denen sich auch
oolithische Gesteine und Sandsteine stellenweise beigesellen, fiilhren die
Fauna der Cardita-Schichten. Hoher anfwirts treten die schiefrig-
mergligen und sandsteinartigen Zwischenlager zurtick, dunkle Kalke und
Dolomite gewinnen die Oberhand. Dies sind die Arlbergkal:e v. Richt-
hoten’s, welche in Vorarlberg und Liechtenstein stellenweise reich an

1 Es ist gewiss sehr bemerkenswert, dass die einzigen zwei Arten von
Hulobia, welche ausserhalb der Alpen gefunden wurden, H. Hochksteiter: von Neu-
seeland und H. Zittecli von Spitzbergen dem Formenkreic: der A rugosa ange-
horen.

14 %
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Pelecypoden- Schalen sind. Da die Gattungen mit denen der Cardita-
Schichten tibereinstimmen, meinte Theobald in den zu schirferen Be-
stimmungen ihres mangelhaften Erhaltungszustandes wegen nicht geeig-
neten Conchylien Artender Cardita-Schichten zuerkennen und bezeichnete
das Vorkommen als ,Liiner Schichten.« Hat pun auch Theo-
bald mit dieser intuitiven Bestimmung wahrscheinlich das Richtige ge-
troffen, so lassen sich die Liiner Schichten doch keineswegs als eine
besondere, den Arlbergkalk tiberlagernde Schichtgruppe absondern,
sondern nur als Einlagerungen in demselben auffassen. Im Innthale lie-
gen die Schieferthone mit den Versteinerungen der Cardita-Schichten
entschieden unter oder in den untersten Arlbergkalken.

Ueber den Arlbergkalken folgt in Vorarlberg zunichst eine miichtige
Bildung von Gyps und Rauchwacke und dariitber Hauptdolomit. In den
vstlicheren Gegenden fehlt die Gyps- und Rauchwacken-Zwischenlage
wol hiiufig und lagert dann der Hauptdolomit direct aufdemArlbergkalk.

Es liegt hier mithin eine vorwaltend dunkel geftirbte, an schiefrigen
Einlagerungen reiche Entwicklung vor, analog etwa der Stidtiroler Ent-
wicklung in den Umgebungen von St. Cassian. Wenn die Bactryllien-
mergel nur den Buchensteiner- und Wengener Schichten entsprechen und
nicht auch vielleicht die Cassianer Schichten und die Zone des Trachye.
Aonoides représcntiren, dann miigste man die bis jetzt petrefactenleeren,
wenig michtigen Kalke und Dolomite zwischen den Bactryllienmergeln
und den Cardita-Schichten als die Vertreter der beiden letztgenannten
Horizonte ansehen.

6) Umgebungen von Reutte und Fiissen. Der Muschelkalk
von Reutte besteht aus schwarzen, theilweise plattigen Kalksteinen,
welehe petrographisch nicht vollig tibereinstimmen mit den oberen Ab-
theilungen des Virgloriakalks, sondern mebr der mittleren Gruppe des
letzteren gleichen. Durch die Arbeiten von Fr. v. Hauer und Beyrich
wurden aus demselben die Cephalopoden der Zone des Are. Studeri be-
kannt.
Ueber dem Muschelkalk folgt bei Reutte eine ziemlich michtige
Zonc schwarzer Schiefer (Partnachschiefer), entsprechend den Baetryl-
lienschiefern Vorarlbergs. Sehr scharfdavonsich trennend, erhebtsich dar-
tiber ein in michtigen Binken geschichteter, korallenreicher weisser
Kalk (Wettersteinkalk), an dessen unterer (irenze bei Fiissen graue
thonige Kalke, wechselnd mit Schieferthonen, eingelagert sind, in wel-
chen Beyrich1 eine Anzahl von Cassianer Arten (Echiniden, Cri-
noiden, Terebrateln) nachwies. Cardita-Schichten, stellenweise auch
Gyps und Rauchwacke, trennen den weissen Kalk vom Hauptdolomit.

Einen sehr werthvollen Ausgangspunkt zur Orientirung in diesem
Gebiete liefern die Schichten mit Cassianer Arten von Fiissen. Die zwi-
schen denselben und dem Muschelkalk liegenden schwarzen Schiefer
milssen als Vertreter der Bucbensteiner und Wengener Schichten, die
hoher folgenden weissen Kalke bis zu den Cardita Schichten dagegen
als Reprisentanten der Zone der Trachyc. Aonoides betrachtet werden.

Eine ganz analoge Entwicklung findet sich in jenen siidtirolischen
Districten, in welchen sich zwischen den Cassianer Schichten und den

t Monatsberichte der konigl. Akademic der Wissensehaften zu Berlin 1862
pag. 27.
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Raibler Schichten weisse Dolomite (Set Sass tiber den Stuores Wiesen
bei St. Cassian) zwischengelagert finden.

Von grosser Wichtigkeit ftir die Beurtheilung der Nordtiroler Ver-
hiltnisse ist die bereits von Beyrich hervorgehobene Thatsache, dass
die Gesteine mit den Cassianer Petrefacten nur auf die Strecke zwischen
Vils und Hohenschwangau beschrinkt sind und sich sowol gegen Westen,
wie gegen Stiden vollstindig auskeilen.

¢) Umgebung von Lermoos, Nassereit (Wetterstein-
Gebirge, Hohe Mundi), Hinterauthaler Gebirge, Solstein,
Karwindel, Stanser Joch, Kaisergebirge, Marchantge-
birge bei Hochfilzen u.s. f. Abwirts bis zum Buntsandstein und
aufwiirtsbiszn den Cardita-Schichten herrschen fast ausschliesslich Kalke
und Dolomite. Die Vertreter des Muschelkalks unterscheiden sich meistens,
aber nicht #berall, durch diinnere Schichtung und dunklere Fiirbung;
plaitige, wulstige, etwas thonige Kalke liegen in der Regel an der oberen
Grenze, und stellenweise, im ganzen aber selten und nur an Grenzpunkten
des Districtes findet sich tiber den letzteren eine diinne Zwischenlage von
Schiefern, ihnlich den Partnachschiefern. An der Basis der folgenden,
vorherrschend lichtgefirbten Kalketage (Wettersteinkalk) liegen hinfig
einige rothgefiirbte Binke von Plattenkalk, welche von Gimbel und
Pichler als Draxlehnerkalke bezeichnet worden sind. Ueber dem Wet-
tersteinkalk, welcher durch das Anschwellen bis 7—900 Meter Miichtig-
keit eine hervorragende Rolle als Bergbildner spielt, folgen, nicht selten
in Ubergreifender Lagerung, die Cardita-Schichten.

Die paldontologische Ausheute in dieser Kalk- und Dolomitregion
ist zwar eine diirftige und beschrinkt sich im Muschelkalk vorwiegend
auf Trochitenstiele, im Wettersteinkalk auf Korallen, Diploporen und
grosse Gasteropoden; an einigen Punkten jedoch haben sich auch andere
fir die Parallelisirung sehr wichtige Fossilreste gefunden.

In den dunkleren, tieferen als Muschelkalk angesprochenen Kalken
wurden Muschelkalk-Brachiopoden am Westfusse der Zugspitze bei Ler-
moosund nordlich vom Thiirl bei Hall angetroffen. Mehrerein einem grossen
grauen Kalkblocke im Hallthal auf dem Weg zum Haller Salzberg von
Herrn Jul. Freih. von Schwarz gefundene Exemplare des Arcestes
Studer: stammen wol ebenfalls aus den Kalken nordlich vom Thiirl,
welche ein bedeutendes Contingent zu den grossen Schutthalden liefern,
die sich bis zum Salzberg abwiirts erstrecken.

Die rothen Knollenkalke haben bis jetzt noch keine zur stratigra-
phischen Orientirung ausrcichenden Fossilien geliefert. Bestitigt sich
Pichler's Angabe, dass in denselben die gleiche Daonella, wie bei Schloss
Thaur tiber den Schichten mit Arcestes Studeri vorkommt, so wire die
Uebhereinstimmung mit den in den Nordalpen weit verbreiteten Schichten
der Daonella Parthanensis sehr wahrscheinlich und miissten dann die
rothen Kuollenkalke, ebenso wie die Schichten mit Duonella Parthanensis
noch dem Muschelkalk beigezihlt werden.

AuchGiimb el parallelisirt die rothen Knollenkalke mit den Binken
der Daonella Parthanensis, hilt aber dieselben fiir ein Aequivalent des
Buchensteinerkalks.

Von grosser Tragweite ist der von Herrn Prof. Ad. Pichler in de,
unteren Abtheilung des Wettersteinkalks in der ,Seegrube¢ nichst der
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»Frauhtitt“ bei Innsbruck gemachte Fund der fiir die Wengener Schichten
charakteristischen Daonella Lommeli, da nach meinen Untersuchun-
gen die verschiedenen Arten von Daonells und Halobia sich sehr
strenge an bestimmte Horizonte halten und keineswegs, wie frither allge-
mein angenommen wurde, eine weite verticale Verbreitung erreichen. Die
Exemplare der Daonells Lommeli aus dem Wettersteinkalk der See-
grube stimmen vollkommen mit der etwas feinrippigeren Varietiit ans den
schwarzen Tuffen mit Trachye. Archelaus von Val Daone bei Prezzo in
Judicarien Uiberein, was ich deshalb erwihne, weil sich vielleicht mit der
Zeit innerhalb des Complexes der Wengener Schichten zwei altersver-
schiedene, aber durch mehrere gemeinsame Formen innig verbundene
Faunen werden feststellen lassen. — Aus den holieren Abtheilungen des
Wettersteinkalks kenntman bereits scit lingerer Zeit einige Cephalopoden,
welche theils auf die Zone des Bucephalus subbullatus, theils auf die Zone
des Trachyc. Aonoides verweisen.

Es spielt demnach in diesem Districte der Wettersteinkalk eine
ganz analoge Rolle, wie der Schlerndolomit im sidtirolischen Etschthal,
ferner bei Agordo u. 5. w.

d) Umgebung von Partenkirchen. Auf der Nordseite des
eben besprochenen grossen Massivs von Wettersteinkalk findet sich bei
Partenkirchen eine mit der stidlich des Wettersteinkalk-Stocks vorkom-
menden nahezu ibereinstimmende Entwicklung. Den deutlich charakteri-
sirten Muschelkalk schliessen Biinke mit Daonella Parthanensis ab und
diescn folgen die miichtig entwickelten Partnach - Schichten, in deren
obersten Lagen sich Sandsteine mit Halobia rugosa + und mit den
Pflanzen ? der Cardita-Schichten finden.

Einige Kalk- und Dolomitbinke (Schwarzschroffen im Partnach-
thal) trennen die letzteren Schichten von dem hoheren, auf Gtimbel’s
Karte als Raibler Schichten (Cardita-Schichten) verzeichneten Mergel-
schiefern, welche unter den Hauptdolomit des Wettersteinwaldes ein-
schiessen.

Da hier ausser Halobia rugosa in den hangendsten Lagen der ,Part-
nach-Schichten“ noch die Pflanzen der Cardita-Schichten (Lunzer Sand-
stein) gefunden worden sind, erhilt unsere in diesem Aufsatz festgehal-
tene Auffassung der ,Unteren Cardita-Schichten eine weitere Stiitze,
nachdem die Iloren der tieferen Horizonte (Zune des Trachyc. Aonoides:
Raibl, Gossling ; Cassianer-Schichten: Idria; Wengener-Schichten: Wen-
gen, Idria) sich bedeutend von der Flora des Lunzer Sandsteins unter-
scheiden.

Die unter den Pflanzen-Sandsteinen liegende Hauptmasse der Part-
nach-Schichten wire mithin in dieser Gegend als die Vertretung der
ganzen Wettersteinkalkfacies zu betrachten 2.

1 Partnachthal und Kochelberg bei Garmisch. Von letzterem Punkte, welchen
auch Gimbel (Bayr. Alpengebirge pag. 217, 219) bei der Besprechung der
Partnach-Schichten erwithot, stammen die Exemplare, welche Schafhiutl
(Lethaea, pag. 368, Taf. LXIX a, Fig. 9) als Posidonomya semiradiata beschreibt.

2 Vergl. Stur. Verhandl. d. k. k. gcolog. Reichsanstalt 1866, pag. 184.

3 Die Partnach-Schichten in der urspriinglich von Gimbel festgehaltenen
Begrenzung (Bayr. Alpengebirge pag. 219) enthalten daher: Muschelkalk-Schich-
ten (Binke mit Daonella Parthanensis), die Aequivalente der Buchensteiner, Wen-
gener, Cassianer Schichten und der Zone des Trachye. Aomoides, ferner zu oberst
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Nach der hier gegebenen, nicht blos auf die Analogie mit Siidtirol,
sondern auch auf sichergestellte, paldontologische Daten gestiitzten Dar-
stellung sind mittlere Partnachschichten(= dem unterem Theil von
Pichler’s unteren Cardita-Schichten) und Wettersteinkalk alszwei
sich gegenseitig ganz oder zum Theil ersetzendeFacies der
norischen und eines grossen Theils der karnischen Stufe anzusehen. Die
Partnacbschichten stellen eine sehr fossilarme Schlammfacies dar, wihrend
der Wettersteinkall eine Riflkalke bildende Foraminiferen- und Korallen-
facies mit grossen korallophilen Gasteropoden ist. Diese Auffassung
der nordtirolischen Verhiiltnisse beseitigt mit Einem Schlage die zahl-
reichen Widersprliche und Unwahrscheinlichkeiten, welche der durch die
tektonischen Storungen (Ueberschiebungen der steil aufgerichteten Schich-
ten) veranlasste Schein hervorgerufen hatte, und stellt die nordtirolische
Entwicklung und Schichtenfolge in cine ziemlich vollkommene Parallele
mit der siidtirolischen Trias. Da in Nordtirol, mit Ausnahme eines kleinen
an der Grenze gegen Salzburg befindlichen Striches, der Muschelkalk
sich bereits nach petrographischen Merkmalen vom Wettersteinkalk unter-
scheiden lisst, die Facies des Wettersteinkalks mithin auf engere Grenzen
beschrinkt ist, als die Facies des stidtirolischen Schlerndolomits, so 14dsst
sich sogar die nordtirolische Entwicklung als die einfachere, leichter nach
Formationen auszuscheidende hezeichnen.

Die Grenzen der Faciesbezirke sind in Nordtirol in der Richtung
von Stid nachNord meist ebenso scharf und fast unvermittelt, wie in Stid-
tirol. In der Gegend von Hall scheint sich zwischen die Partnach- und die
Wettersteinfacies eine schmale vermittelnde Zone von Partnachschichten
und Wettersteinkalk einzuschieben. Ferner liisst sich von den Partnach-
schichten bei Partenkirchen ein gegen Stiden rasch an Michtigkeit ab-
nehmender Streifen von Partnach Schiefern gegen -die Wettersteinkalke
der Zugspitze hin, als deren Unterlage, verfolgen. In der Richtung gegen
Westen ist der Uebergang keinso jiher und bereits unter der Bezeichnung
des Auckeilens des Wettersteinkalks bekannt. Unter diesem sich ,ans-
keilenden“ Wettcrsteinkalk erscheinen bei Reutte und bei Boden die
stellvertretenden Partnachschichten. Gegen Osten setzt die Wetterstein-
kalkfacies in der vollen Breite der gegenwiirtigen Kalkalpen nach Salz-
burg und Berchtesgaden fort.

Ein fir die geologische Geschichte der Alpen hichst wichtiges
Resultat, welchcs hier nur erwihnt und nicht weiter ausgefiihrt werden
soll, liegt in dem Nachweis, dass zwischen dem grossen Wettersteinkalk-
Massiv und der Centralkette der Alpen eine fast ununterbrochene, bis St.
Johann im Grossachenthale sich hinziehende Zone der Partnachfacies
trennend dazwischentritt.

Lagen der Cardita-Schichten. Der unter der Rubrik Partnach-Schichten von
Gimbel angefiihrte Pflanzen-Fundort Weissbach bei Reutte gehért Cardita-
Schichten an, welche iiber der Facies des Wetterstein-Kalks liegen. Der Fundort
Thannberg im oberen Lechthal fillt in das Gebiet der Arlbergkalk-Facies der
Cardita-Schichten, Dass die Binke mit Daonells Parthanensis von den Partnach-
Schichten abzusondern seien, erkannte Heir Giimbel selbst in seiner neuesten
Schrift iiber das Mendel- und Schlern-Gebirge.



112 Edmund v. Mojsisovics. [32]
—_—

Vorarlberg, Wetterstein-,
Innthal, Siid- Solstein-, Kar- Partenkirchen,

gchiinge des Reutte, Fiissen. wiindel- u.
Kaisergebirges. Kaisergebhirge.
s X Kdssener Kissener Kossener Koéssencer
Rhitische Stufe. Schichten. Schichten. Schichten. Schichten.

Hauptdolowit. | Hauptdolomit. | Hauptdolomit. | Hauptdolomit. | Hauptdolomit,

Raibler Schich- (iardi? IS;:?Ch' Cardita Cardita Cardita
ten. en (k;n{) 8- | Schichten. | Schichten. Schichten.
Zone des .
Wetterstein- 8 ,
Trachye. do- Kalk. Hatdingert.
o cai Thonige Kalke .
Cassiancr o O Wetterstein-
; sianer
Schichten. Ml: }:lg.?la:::d mIl'gt(r’:?ac ten. Kalk. paM,-tn aclh
Kalke. ergel.
Wengener .
Schichten, Wetterstein-
Kalk oben, Dacnetia Lom-
" ) Partnach-Mer- meli-
one des ¢l unten,
Trachye. Reitzd, §
- Kieselige
Kicselige Wulsti
X ulstige Kalke| Knollenkalke
Oberer Muschel- nfigtnﬁlp}:ng;ﬂ::ri Platﬂ%iﬁf’lkc mit Trochiten, | mit Daonella
kalk. u Da'on i St deri. Grane Kalke parthanensis
b (.e ol £ . mit Arc. Studeri.| “u. Brachio-
par anensts. poden.
Auf dem Vir-
Untere; P{ll:xschel- %‘;‘:;)‘l’;‘;;’sgf' Dunkle Kalke. | Dunkle Kalke. | Dunkle Kalke.
alk,
nachgewiesen.

2. Salzburg und Salzkammergut.
Im Osten der tirolisch-salzburgischen Grenze #indern und compliciren

sich die Verhiltnisse durch das Auftreten einer im Westen und Siiden
noch nicht beobachteten Facies des Hauptdolomits und durch die eigen-
thtimlichen auf die juvavische Provinz beschrinkten Faeies der Zlambach
und Hallstéitter Schichten. Es muss als ein hesonders glinstiger Umstand
hervorgehoben werden, dass die tektonischen Verhiltnisse in diesen Ge-
bieten sebr einfache wenig, gestorte sind.

Korallenriff-Facies des Hauptdolomits. Eine im Sommer
1872 ausgefiihrte Untersuchung der stidlichen Salzburger Hochkalkalpen,
welche zu dem Zwecke unternommen wurde, um dic Verbindung der
nordtirolischen Trias-Entwicklung mit der Trias des Salzkammergutes
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kennen zu lernen, lehrte mich dber den Cardita-Schichten eine sehr
méchtige, nur undeutlich oder gar nicht geschichtete Kalkformation kennen,
welche dem petrographischen Ausseben nach einige Aehnlichkeit mit den
lichtgrauen Varietiiten des Wettersteinkalks zeigt und weiter dstlich auch
bis dahin von Anderen und mir als Vertreter des Wettersteinkalks ge-
halten worden war. In diesem an Korallenresten ungemein reichen Kalke
finden sich stellenweise, ohne fortlaufende Schichten zu bilden, Einlage-
rungen eines rothen, knolligen Kalks, ihnlich gewissen rothgefirbten
Zwischenlagen des Dachsteinkalks. Ausser Korallen sind mir aus diesem
Kalke grosse Gasteropoden, verschieden von den Arten des Wetterstein-
kalks, und von einer Stelle am Siidgehiinge des Hochkunigs (Ewiger
Schneeberg) auch, der Art nach zwar der Erhaltung wegen nicht be-
stimmbare, aber jedenfalls von allen mir bekannten Formen der Hall-
stitterkalke abweichende Reste von Arcestes und Pinacoceras (aus der
Gruppe des Pinacoceras platyphyllum) bekannt geworden.

Der westlichste Punkt, an dem man dicsen Korallenkalk findet, ist das
Brindelhorn im Saalachthal bei Saalfelden. Ueber typischen weissen Wetterstein-
kalk, welcher aus Tirol ununterbrochen hier vorbeizieht, steigt man aus dem
saalachthal empor zur Stoissen-Alm, oberhalb welcher man den Wetterstein-Kalk
regelmiissig iiberlagert findet von Cardita-Schichten mit Pinacoceras floridum, Sage-
ceras Haidingeri, Trachyceras sp. indet., Halobia rugosa, Spirif. gregaria, Cardita cf.
crenate und vielen andern charakteristischen Formen. Ucber den versteinerungs-
reichen Sechiefern und Oolithen folgen geschichtete dunkle Dolomite, welche wol
noch dem Complexe der Cardita-Schichten angehéren und die Briindel-Alm tragen.
Bald darauf gelangt man zu dem Korallenkalk, welcher noch keine bedeutende
Michtigkeit erreicht und die Spitze des Brindelhorns bildet. — Etwas weiter
westlich, in Profil des Birnhorn, erheben sich iiber den Cardita-Schichten sofort
die wolgeschichteten Binke des Hauptdolomit, welcher in dieser Gegend be-
kanntlich ‘dureh Zuriicktreten des Magnesiagehaltes in die Facies des Dachstein-
kalks iibergeht.

Fig. 1.

siid. Nord.
Hochlilzen. Marchant-Gebirg.

Fig. 2.
Slid. Nord.
Stoissen-Alm, Briindelhorn. IIohlwege.

(2 = Werfener Schiefer; & = weisser Muschelkalk-Dolomit mit Korallen; ¢ = Draxlchner Kalk:
4 = welsser dolomitischer Wettersteinkalk; e = Mergel und Oolithe der Cardita~Schichton;
f = Dolomit der Cardita-Schichten; ¢ = Dachstainkalk; gi = Korallenkalk).

Jahrbuch der k. k. geolng, Relehsanstalt 1874, 21. Band. 1. Heft. 15
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Im Osten der Saalach nimmt der Korallenkalk anMichtigkeit rasch zu. Ein
Profil von Saalfelden durch den Qefenbachgraben auf das Steinerne Meer zeigt
von unten nach oben folgende Schiclitenfolge.
a) Rothe Werfener Schiefer.
b) Rauchwacke mit Einschliissen dunkler Kalke mit Naticella rostata, das Schloss
Lichtenberg tragend.
¢) Eine griossere Folge dickbankiger grauer und schwarzer Kulke,
d) Wulstige diinngeschichtete Plattenkalke, (¢ und d wol Muschelkalk in der-
selben Entwicklung wie im Districte des tirolischen Wettersteinkalks).
¢) Rother Plattenkalk, entsprechend dem sogenannten Draxlehnerkalke des
tirolischen Wettersteinkalk-Districtes.
f) Weisser Wettersteinkalk, nicht sehr miichtig.
g) Cardita-Schichten,
#) Korallenkalk.
i) Dachsteinkalk, bis anf das Platean des Steinernen Meeres reichend.

Fig. 8.

Profil von Schloess Lichtenberg bei Sanlfelden durch den Qcfenbachgraben auf das Steinerne Meer.

Etwas dstlicher schwillt der Korallenkalk dermassen an, dass er allein die
hohe, steil gegen Stiden abfallende Mauer des Hochk®nigs und der vielgezackten
Wetterwand bildet. Dieser gegen Siiden etwas vorgreifende Gebirgstheil zeigt
unter dem Korallenkalk eine fortlaufende Zone von Cardita-Schichten,in welehen
auf den Halser Riedeln nichst der Mitterberg Alm Pinacoceras floridum, Trachy-
ceras sp. ind, und Haiobia rugosa, letzteres Fossil besonders hiiufig, vorkommen.
Unter den Cardita Schichten folgen hier bei fast ungestdrter, nur wenig gegen
Norden geneigter Schichtstellung, blos durch cine diinne Lage rothen schmieri-
gen Lettens getrennt, die im Profil des Oefenbachgrabens unter ¢ angefithrten
Biinke des Muschelkalks, welche entweder direct auf den steil gegen Siiden cin-
fallenden silurischen Grauwacken Schiefern der Dientener Gegend auflagern oder
nur durch eine sehr unbedeutende Michtigkeit von Werfener Schiefern von den-
selben geschieden sind. In dem Masse, als man sich der nordlichen Einbiegung

Fig. 4.
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(a = Grauwackenschiefer, 6. = Muschelkalk, cr = Mergelschiefer der Cardlta-Schichteun,
ed = Dolomit der Cardita-Schiohton, Z = Korallenkalk).
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des Kalkalpen - Siidrandes bei Werfen nihert, nehmen dic Werfener Schichten an
Miichtigkeit zu. Diese Erscheinung ist vollig analog dem in meiner Arbeit iiber
den Rhiitikon (Jahrb. Geol. Reichsanstalt 1873, pag. 144) geschilderten Aus-
und Einbiegungen der nérdlichen Grauwackenzone und erklirt sich in analoger
Weise durch das siidliche Uebergreifen des Kalkgebirgs, und zwar hier speciell
zunidchst des Muschelkalks. Auch das Fehlen des Wettersteinkalks zwischen dem
Muschelkalk und den Cardita - Schichten scheint seinen Grund lediglich in der
siidlichen Transgression der Cardita Schichten zu haben, d2 man norddstlich, bei
Schloss Werfen, unter den Cardita-3chichten wieder den Wettersteinkalk (in seiner
dolomitischen Facles) antrifft.

Jenseits der Salzach setzt der Korallenkalk im siidlichen Theil des Téinnen-
zebirgs fort und bildet dstlich der bis auf die Werfener Schichten hinabreichen-
den Depression von Annaberg die Zackenreihe des Gosauer Stein’s (Donner-
kogel) und den grossten Theil der siidlichen Steilwand des Dachsteingebirgs.
Am nordlichen Ende des Gosauer Stein's, niichst der bekannten Zwieselalm ruht
der Korallenkalic auf dolomitischem Wettersteinkalk, welcher hier die obere Ab-
theilung des Hallstiitterkalks reprisentirt; Cardita-Schichten. wurden daselbst
nicht getroffen, Auch beim Uebergang von Filzmoos iiber das Angerkar zuin
Vorderen Gosausee sicht man im Ansteigen von der Alm unter dem Korallenkalk
voch den Wettersteinkalk. Am Siidabfall des eigentlichen Dachsteingebirges
aber scheint iiber dem, ein etwas vorspringendes Gesimse bildenden Muschel-
kalk direct der Korallenkalk zu folgen, so dass auch hier wieder ein siidliches
Uebergreifen, wie am Siidrande des Ewigen-Schnee-Gehirges bei Werfen, vor-
handen sein diirfte. Vielleicht gelingt es, bei spiteren Untersuchungen hier noch
die Cardita-Schichten aufzufinden. Nur die hohsten Gipfel des siidlichen Steil-
randes des Dachsteingebirgs, wie Tborstein, Mitterspitze, Dachstein, Koppenkar-
stein u. 8. f. bestehen aus ilberlagerndem, wolgeschichteten Dachsteinkalk, an
den niedrigeren Stellen, wie z. B. auf dem von der Schladminger Ramsau iber den
Kratzer nach Obertraun bei Hallstatt fithrenden Steige, crreicht der Korallen-
kalk den siidlichen Rand des Dachstein-Hochplateaus.

In der Richtung gegen Norden nimmt der Korallenkalk rasch an Michtig-
keit ab und an seine Stelle tritt die wolbekannte Facies des Dachsteinkalks, vgelehe
jedoch auch zahlreiche Korallenkalkbiinke (sogenannter Lithodendronkalk), alter-
nirend mit Megalodus-Biinken und dolomitischen Kalken enthilt. Ueber das Ver-
hiiltniss an der Grenze zwischen der siidlichen Korallenkalk-Zone und der nord-
lich von dieser folgenden, die Mitte der Salzburgischen und Salzkammerguts-
Kalk-Alpen einnehmenden Dachsteinkalk-Zone gibt die Umgebung des Hinteren
Gosausee’s und die Salzach-Schlucht zwischen Werfen und Stegwalden lehrreichen
Aufschluss. Namentlich die letztere Stelle ist sehr giinstig wegen der fast gerad-
linigen Durchschneidung des Kalkmassivs,

Fig. 5.
Siid. Nord.
Immelau-Gobirge. Hagengebirge.

(e = Korallenkalk, § = Dachstelnkalk).

In einer schriigen, ziemlich steil gegen Norden gebdschten, welligen Linie
fillt der Korallenkalk des Immelau-Gebirges, welches mit der Wetterwand und
mit dem Ewigen-Schneeberg zusammenhiingt, ab und lings dieser Linie stossen
die nur sehr wenig gegen Norden gencigten Platten des Dachsteinkalks des
Hagengebirges in der Weise mit dem Korallenkalk zusammen, dass jede hiher
folgende Bank weiter gegen Siiden iiber den Korallenkalk suriickreicht. Es wird

15+
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daraus klar, dass die den Korallenkalk iiberlagernden Biinke des Steinernen
Meeres, des Tinnen- und des Dachstein-Gebirges bereits einem sehr hohen Niveau
des Dachsteinkalks entsprechen miissen.

Aus den Darstellungen Stur’s in dessen ,Geologie der Steiermark®
wird es mir sehr wahrscheinlich, dass diese Korallenkalkfacies des
Hauptdolomits am Stidrande der steierischen Nordkalkalpen weit nach
Osten, vielleicht sogar bis zum Wiener Schneeberge, fortsetzt. Es wiirde
dann begreiflich sein, dass Stur, welcher seinen obertriadischen Koral-
lenkalk als ein Aequivalent seines Opponitzer Dolomits erklirt, in Folge
der Verwechslung des Korallenkalks mit dem Hallstitterkalk, diesen
letzteren mit dem Opponitzer Dolomit parallelisirt. Dic petrographische
Achnlichkeit des Wettersteinkalkes und der Korallenkalkfacies des
Hauptdolomits ist in der That eine sehr grosse, was bei der grossen
Analogie der Absatzbedingungen leicht erklirlich ist.

Da in den &usseren Randzonen der salzburgisch-osterreichischen
Kalkalpen der Hauptdolomit in der typischen Nordtiroler Facies als ein
Complex fossilarmer dolomitischer Kalke fortsetzt, so sind in den Nord-
alpen, dstlich der Tiroler Grenze drei annihernd parallel verlaufende
Zonen von Faciesgebilden des Hauptdolomits zu unterscheiden, von
denen die stidlichste, welche den Steilrand gegen die Centralkette zu
bildet, aus dem Korallenkalk, die mittlere aus dem Dachstcinkalk und
dic nordlichste aus dem typischen Hauptdolomit (Opponitzer Dolomit)
besteht.

Die Frage, ob nicht auch stellenweise, namentlich im Osten, wie
bei Starhemberg, die Zone der Avicule contorta im Dachsteinkalke ver-
treteh ist, hat in den letzten Jahren keine Fortschritie gemacht. Bei
Golling beobachtete ich ilber dem Dachsteinkalke des Tiénengebirges
Kosscnerschichten. Eine Andeutung ciner palidontologischen Gliede-
rung konnte darin erblickt werden, dass der sogenannte Megalodus
triqueter des tieferen Theils des Dachsteinkalkes viel geringere Dimen-
sionen erreicht, als die gleichgenannte Form des oberen Theiles. Die
erstere schliesst sich innig an die Vorkommnisse der Cardita-Schichten
an, wihrend die zweite mit der Art der Kossener Schichten identisch zu sein
scheint. Indessen wiire es iibereilt, aus diesem Verhiltniss allein sehon zu
schliessen, dass der tiefere Theil eine Facies der Cardita-Schichten, der
hohere eine Facies der Kossener Schichten sei. Dass sich in der oberen Ab-
theilung des Dachsteinkalkes Formen finden, welche Arten der Kossener
Schichten sehrnahe stehen, wiirde vorerst nur beweisen, dass keine Liicke in
den Entwicklungsreibhen der betreffenden Formen zwischen dem Dachstein-
kalke und den Késsener Schichten vorhandenist. Selbst wenn die specifische
Identitidt einzelner Arten sichergestellt wird, wiirde sich daraus noch nicht
mit Nothwendigkeit die Gleichzeitigkeit dieser Ablagerungen ergeben. Die
Schwierigkeit in der Entscheidung dieser Frage liegt, abgesehen von der
meist indifferenten Form und der mangelhaften Erhaltung der vorkommen-
den Pelecypoden und Brachiopoden hauptsiichlich darin, dass die Schichten-
folge tiber den Dachsteinkalk keine continuirliche ist. Der der oberen
Abtheilung des unteren Lias angehotrige Hierlatskalk liegt in Spalten des
Dachsteinkalks; es besteht eine Liicke in den Ablagerungen zwischen
demselben und dem Dachsteinkalk. An vielen anderen Stellen liegen auf
dem Dachsteinkalk direct Dogger- und Malmbildungen.
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Es ist uns daher noch nicht ausreichend bekannt, ob die durch
diese Transgression der jurassischen Bildungen angedeutete Unter-
brechung der Schichtenfolge vor oder nach Ablauf der rhitischen Zeit
eingetreten ist. Mancherlei Anzeichen, wie einige in Nordtirol' beob-
achtete Fille transgredirender Lagerung der Kossener Schichten, sowie
die stets sehr regelmissige Ueberlagerung der Kossener Schichten durch
die liasischen Gebilde, scheinen dafiir zu sprechen, dass die Unterbrechung
bereits vor Beginn der rhitischen Zeit sich ereignete. Erst wenn es gelinge,
eine ununterbrochene, concordante Ueberlagerung durch die Zone des
Aegoceras planorbis nachzuweisen, diirfte man daher den Nachweis
erbracht sehen, dass der obere Theil des Dachsteinkalkes eine Facies der
rhitischen Stufe sei, gleich den von Suess! in der Osterhorngruppe mit
scharfem Blicke erkannten anderen manigfachen Faciesgebilden dieser
Stufe 2.

Zur Betrachtung der tieferen Gebilde H#bergehend, erinnern
wir zundchst an dic bereits weiter oben angefiihrte Thatsache des Fort-
setzens der tirolischen Wettersteinkalk-Facies auf das salzburgische
(Gebiet. Diese weisse Kalk- und Dolomitfacies setzt nicht nur im Stiden,
wie bei Saalfelden und Werfen, and im Norden, wie am Staufen bei
Reichenhall, fort, sondern dringt auch in das engere Gebiet der juva-
vischen Provinz, in die Gegend der typisch-entwickelten Zlambach- und
Hallstitter Schichten ein. Ucber dem Salzgebirge von Berchtesgaden
und Hallein sind ausser den Zlambach-Schichten paldontologisch nur die
norischen Hallstiitter Kalke nachgewiesen, tiber welchen sich weisse
Wettersteinkalke mit Chemnitzien als Vertreter der karnischen Abthei-

1 Suess und E. v. Mojsisovics. Dic Gebirgagruppe des Osterhorn
Jahrbuch der Geol. Reichsanstalt 1868, pag, 188.

® Gegeniiber der von Herrm Oberbergrath Giimbel (Geogn. Mitth. a. d.
Alpen, Sitz.-Ber. d. baier, Akad. d. Wiss. 1873, pag. 84) gegen meine Dar-
stellung der Verhiltnisse bei Waidring (Beitr. z. topischen Geologie der Alpen.
Jahrbuch der Geol. Reichsanstalt 1871, pag, 205) erhobenen Einwendung, dass
es daselbst ,keine Kalk- und Dolomit-Biinke mit Megalodus triqueter und Lithoden-
dron gebe, die fiir Hauptdolomit oder Plattenkalk nach meinem (se. Glimbel's)
Sinne angesehen werden koénnten%, kann ich auf das Bestimmteste versichern,
dass ¢s wirklich derartige Binke gibt, wie man sich bei der Ersteigang der
Kammerkarplatte von Waidring aus leicht iiberzeugen kann. Vgl. Verh. der Geol.
Reichsanstalt 1869, pag. 278.

Auch der Angabe, dass die Dachsteinbivalve nur auf die ,allerobersten
Kalkblinke“ des Dachsteinkalks beschrinkt sei (Gilmbel, loe. eod.), muss ich
widersprechen. Die in den Sammlungen zahlreich verbreiteten Dachsteinbivalven
des Echernthals stammen aus sehr tief unten liegenden Binken. Wer die Miihe
nicht scheut, direct von der Lahn bei Hallstatt aus die iiber 1200 Meter hohe
Dachsteinkalk-Wand des Hierlats zu ersteigen, hat vollauf Gelegenheit, sich von
der durch die ganze Michtigkeit des Dachsteinkalks erstreckenden Verbreitung
dieser Muscheln zu ilberzeugen. Im Ramsau- und Kattergebirge bei Goisern,
ferner auf dem Sarstein begegnet man hiufigen, ganz von Megalodonton erfiillten
Binken in der tieferem, iiber den Cardita-Schichten folgenden Abtheilung des
Dachsteinkalks,

Die iilteren Angaben des Vorkommens von Hauptdolomit unter diesem
typischen Dachsteinkalk beruben auf Verwechslungen mit iilteren Gebilden, ins-
besondere mit den Dolomiten der Cardita-Schichten und der unter den letzteren
liegenden Dolomitfacies der Hallstiitter Kalke.
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lung der Hallstétter Kalke erheben. Welchem Niveau die dureh das Vor-
kommen von Bucephalus Ielli Schaflh. sp. charakterisirten Draxlehner-
kalke dieserGegend entsprechen, konnte bisher noch nicht mitSicherheit
ermittelt werden. Einen dem Bue. Helli sehr #hnlichen Ammoniten mit
Dornen an der Nabelkante fand ich in den Zlambach-Schichten von
Aussec. Petrographisch dem Draxlehnerkalke schr dhnliche Gesteine
kommen im Salzkammergut im Gebiete des oberen (rothen) Muschel-
kalks unmittelbar unter den Zlambach Schichten und tiber den Cephalo-
podenbénken mit Are. Studeri vor. Ferner erscheinen daselbst in allen
Horizonten der norischen Hallstitterkalke stellenweise dhnliche Binke
bald von rother Farbung, wie bei Hallstatt, Aussee nnd Mitterndorf, bald
von grauer Firbung, wie auf der Potschen und bei Mitterndorf. Die
rothen Knollenkalke unter den Zlambachschichten wiirden ihrer Stellung
nach am ehesten den in Nordtirol als Draxlchnerkalk bezeichneten Schichten
entsprechen konnen. In den an das Berchtesgadner Salzgebirge an-
grenzenden Gegenden scheint, nach den G#mbel’schen Darstellungen
zut urtheilen, in dhnlicher Weise, wie wir es flir das -Salzkammergut in
den folgenden Absiitzen nachweisen werden, noch eine viel weiter nach
abwirts reichende Dolomitfacies vorhanden zu sein. Da mir diese Ge-
genden aus .cigener Anschauung nicht hinlinglich bekannt sind, he-
schrinke ich mich anf diese vermuthungsweise Andeutung.

In den Umgebungen von Ischl, Aussee und Hallstatt Liuft in ganz
analoger Weise, wie in Siidtirol, zwischen dem “alpinen R6th und den
Cardita- Schichten eine dolomitische fossilarme Entwicklung neben einer
reichigegliederten, petrefactenreichen: Marmor- und Mergelentwicklung
her. Die Grenzen zwischen diesen beiden total abweichenden Facies-
gebilden sind dabei ebenso scharf und unvermittelt, als in Stdtirol, und
findet stellenweise in ebenfalls analoger Weise ein Ineinandergreifen in
wechselnder Hohe statt.

Die Dolomitfacies gleicht vollstindig der streckenweise in Nord-
tirol, wie z. B. im Gebiete von Pillersee und am linken Innufer bei Kuf-
stein, dolomitisch ausgebildeten Wettersteinkalk-Facies und ist wol als
dic Fortsetzung derselben anzusehen. Der leichteren Uebersicht halber
ist jedoch vorher niher in die Erorterung der Marmor- und Mergelfacies
einzugehen und hierauf erst das locale Verhalten der Dolomitfacies zu
besprechen.

Es ist auch noch zu crwihnen, dass unter der Bezeichnung ,Mar-
mor® nieht ein feinkrystallinisches kérniges Gestein, sondern nach dem
in der Alpengeologie eingebiirgerten Sprachgebrauch bunt gefirbte,
muschlig brechende, aus sehr feinem thonigem Kalkschlamm gebildete
Kalke im Gegensatz zu den splittrigen, etwas kornigen, weiss und grau
gefiirbten Gesteinen der Wettersteinkalk-Facies oder der Korallenkalk-
Facies des Hauptdolomits verstanden werden.

Marmor- und Mergel-Facies. Den Muschelkalk bilden
cntweder durchaus dickplattige, graue, hiinfig hornsteinfuhrende Kalke,
von dhnlichemn Aussehen wie bei Saalfelden und auf der Stidseitc des
Dachsteingebirges, oder es folgen iiber graugelblichen wolgeschichteten
dolomitischen Binken weisse, rothgeflasertc und sodann rothe Marmore,
welche letztere in der Umgebung der Schreyer- und Rossalm in Gosaun
reichlich dic Cephalopoden der Zone des Arcestes Studeri fihren. Rothe
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Knollenkalke mit zablreichen Einschlissen von Hornstein, dhnlich den
Draxlehnerkalken Nordtirol’s, bilden den Schluss des Muschelkalk-Com-
plexes der Schreyeralm, Nordbstlich von Mitterndorf erscheinen statt
der rothen Cephalopoden-Marmore tiber den dolomitischen Béinken grane
Kalke mit Retzia trigomella und Cephalopoden - Durchschnitten. Die
Michtigkeit des Muschelkalks in Gosau und bei Mitterndorf ist stellen-
weise eine ziemlich bedeutende und fiiberschreitet wol 300 Meter, bei
Aussee jedoch schrumpft dieselbe auf ein Minimum zusammen.

Die den Muschelkalk unmittelbar tiberlagernden Zlambach-
Schichten! bestehen aus drei petrographisch und faunistisch wol
charakterisirten Facies, welche an einigen Stellen, wie in den Zlambach-
Gréiben und unterhalb der Zwieselalm, in bestimmter Reihenfolge iiber-
einander erscheinen, in anderen Gegenden aber gesondert auftreten und
zu grosserer Michtigkeit anwachsend die ganze Etage vertreten. Diese
drei Facies sind:

1. die Hornsteinkalk- und Schiefer-Facies mit Rhynchonella pedata,

2. die Fleckenmergel-Facies mit Fucoiden und Cephalopoden,

3. die dunkle Mergel-Facies mit Korallen-Kalkbinken und ? Gyps.

In meinen friiheren Publicationen hielt ich in Uebereinstimmung mit
Stur die Kalke mit Rhynch. pedata flir eine stark abweichende locale
Bildung des Muschelkalks und betrachtete den dartiberliegenden Pétschen-
kalk als ein Aequivalent des stidalpinen Buchensteiner Kalks. Eine
grossere Anzahl glicklicher Petrefactenfunde versetzt mich nunmehr in
die Lage, diese Angaben rectificiren zu konnen. Die Versteinerungen
der mit schriefrigen Lagen wechselnden Hornsteinkalke mit Rhynchonella
pedata finden sich tibereinstimmend wieder in den amch petrographisch
identischen Schichten, welche in den Zlambachgriben und nichst der
Zwieselalm unter der Fleckenmergel-Facies der Zlambach-Schichten
liegen und die ich damals als das tiefste Glied der Zlambach-Schichten
hielt. Die Halobien, welche bei Aussee in den obersten Binken der
Hornsteinkalk-Facies mit Rhynch. pedata vorkommen, gehiren einer den
Zlambach-Schichten eigenthiimlichen Art an. Vor der Untersuchung der
Halobien und Daonellen wurde diese Halobiu (H. rarestriata Mojs.) be-
kanntlich, wie viele weiteve Arten; fiir Daonella Lommeli gehalten, was
zar irrigen Vorstellung fihrte, dass die Halobienbiinke der Zlambach-
Schichten identisch seien mit den in den tibrigen alpinen Triasdistricten
an der Grenze von Muschelkalk und norischer Stufe auftretenden Daonellen-
binken. Den sicheren Beweis daflir, dass die zwischen Alt-Aussee nnd
der Potschenstrasse so michtig entwickelten Kalke mit Rhynch. pedata
als die Vertreter der gesammten Schichtenfolge der Zlambach-Schichten
der Zlambach-Grében zu betrachten sind, liefert die ungestorte regel-
missige Ueberlagerung durch den Pitschenkalk, welcher, wie gezeigt
werden wird, eine Facies des norischen Hallstiitterkalks ist.

An Punkten, wo alle drei Facies ilber einander auftreten, wurde
bis jetzt die Facies mit Rhynch. pedata immer als die tiefste, die Flecken-
mergel-Facies als die mittlere und die Korallen-Facies als die oberste

1 Auf die Darstellung der schwierigen Lagerungsverhiltnisse der Salzsticke
kann in dieser Arbeit nicht eingegangen werden, da dieselbe ohne die geognostische
Detailbeschreibung der Gegend nicht verstdndlich wire. Meine Arbeit ,iiber dus
Gebirge um das Hallstatt¢ wird diesbeziiglich eingehende Mittheilungen bringen.
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Lage beobachtet. Wo die Facies mit Rhynch. pedata nicht vorkommt,
folgt stellenweise bestimmt die Fleckenmergel-I'acies auf den Muschel-
kalk; an anderen Orten wieder hat es den Anschein, als ob die Korallen-
Facies unter der Fleckenmergel-Facies lige.

Die im Hangenden der Zlambach-Schichten folgenden und palion-
tologisch auf das innigste mit denselben verknpften norischen Hall-
stiitter-Schichten erscheinen in zweierlei petrographisch ziemlich
abweichenden Ausbildungen, welche man als

1. die eigentliche Marmor-Facies und

2. die Knollenkalk- oder Potschenkalk-Facies
bezeichnen kann.

Die Marmor-Facies, welche als der Typus der Hallstiitter Kalke
betrachtet wird, umschliesst vorziiglich die einer Reibe altersverschiedencr
Glieder angehorigen, zahlreichen Versteinerungen, unter denen, wie be-
kannt, die Cephalopoden weitaus dominiren. In zwei Horizonten kommen
Gasteropoden in grosserer Zahl vor. Halobien-Biinke schalten sich
durch die ganze Miichtigkeit zwischen den Cephalopoden-Binken ein
und sind durch strenge auf ibr Niveau beschrinkte Arten scharf charak-
terigirt. In diesen hornsteinfreien Complex schieben sich stellenweise
in den tieferen Gliedern dolomitische Birke und in verschiedener Hiéhe
knollige, hornsteinfiilhrende, grau oder roth gefirbte Plattenkalke ein.
Diese letzteren, in welchen Versteinernngen nicht fehlen, aber viel sel-
tener 1 sind, als in den homogencn, hornsteinfreien Marmoren, vermitteln
zwischen der Marmor- und der Potschenkalk-Facies.

Ich hatte in einer meiner fritheren Publicationen 2, zum Theil ver-
leitet durch die petrographische Uebereinstimmung mit dem stidtirolischen
Buchensteiner Kalk und die identische Erhaltungsweise der Ammoniten
in letzterem und im Potschenkalk, eine der hiufigeren Arcestes-Arten
aus den Steinbriichen auf der P6tschenhhe als drcestes Tridentinus Mojs.
bestimmt. In neuerer Zeit erhielt ich jedoch aus denselben Steinbriichen
mehrere, wol erkennbare Exemplare des Bucephalus celticus, einer Art,
welche in den Schichten mit Trachye. bicrenatum des Hallstitter Marmors
sowol bei Hallstatt und Aussee, als auch bei Hallein vorkommt. Ferner
fand ich auf einem Gesteinsstlick mit Buc. celticus von Hallein das bereits
aus den Kalken der Pitschenhthe bekannte und beschriebene Trachy-
ceras Argonautae Mojs. Es ist mir daber jetzt sehr wahrscheinlich, dass
der friher als dre. Tridentinus bestimmte Arcest der Potschenhthe mit
einer in den Schichten mit Zrachyc. bicrenatum hiufigen und dem dre.
Tridentinus in der That sehr #hnlichen Art, Arcestes Diogenis Mojs., zu
identificiren ist.

Die Schichten mit Trachye. bicrenatum, welche auf dem Somerau-
kogel bei Hallstatt als rothe, knollige Plattenkalke erscheinen, gehdren
einem der obersten Horizonte der norischen Abtheilung der Hallstitter
Kalke an. Nachdem nun die Plattenkalk-Steinbriiche anf der Pétschenhthe

1 Da an vielen Orten die Knollen der Knollenkalke sich als zerdriickie
und abgeriebene Ammoniten-Schalen zu erkemnen gcben, hat man wol auf
sehr bewegten (?) scichten Meeresgrund als Bildungsstitte der Knollen-Kalke
zu denken.

2 Beitriige zur Kcontniss der Cephalopoden-Fauna der ocnischen Gruppe.
Jabrbuch der Geol. Reichsanstalt 1870, pag. 101.
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in den obersten Lagen des Pstschenkalkes sich befinden, sind wol die
Potschenkalke als eine die ganze norische Abtheilung des Hallstitter
Marmors vertretende Facies zu betrachten.

Was dic karnische Abtheilung der Hallstitter Kalke betrifft, so ist
nur zu erwihnen, dass die Marmorfacies in jenem Horizonte durch Bei-
mengung einer schwarzgefirbten erdig aussehenden Substanz ein abwei-
chendes Aussehen annimmt, in welchem die mediterranen Typen in
grosserer Anzahl zum ersten Male erscheinen.

Das Hauptgebiet der Mergel- und Marmorfacies, welches sich
zwischen Aussee, Goisern und Ischl ausdehnt, wird im Norden, Westen
und Stidwesten durch ein zusammenhingendes Massiv der Dolomit-
facies begrenzt. An einzelnen Stellen greifen die beiden Hauptfacies
in einander derart iiber, dass einige tiefere Glieder in der Mergel- und
Marmorfacies entwickelt sind, tiber welchen die hoher folgenden Glieder
durch Dolomit reprisentirt sind. Dies ist beispielsweise auf der Nordseite
des Sarstein der Fall, wo zwischen den Potschenkalken und den Cardita-
Schichten lichte Dolomite als Vertreter des karnischen Hallstitterkalks
auftreten; ferner an einer Stelle am Nordostgehinge des Ramsaugebirges
bei Goisern, wo tber der Hornsteinkalkfacies der Zlambachschichten
weisse, zuckerkdrnige Dolomite bis zu den Cardita-Schichten aufwirts
folgen. An andern Stellen, wie auf dem Arikogel bei St. Agatha, am
Fusse des Kallenberges bei Goisern und im Goiserer Weissenbachthale
reicht die Dolomitbildung von den Cardita-Schichten abwiirts bis zu den
Werfener Schichten. In solchen Fillen ist es vorderhand unméglich, in
der sich ziemlich gleich bleibenden Dolomitmasse die einzelnen Etagen
zu erkennen und gegencinander abzugrenzen. Manchmal ist zwar der
tiefere Theil der Dolomitmasse schwarz gefirbt, wihrend die obere Partie
weiss ist; aber auch diese Andeutung einer Trennung ist wegen der Un-
moglichkeit, das Alter der Grenzlinie zu bestimmen, vorldufig noch von
geringem Werte.

Da das von Aussee bis zum Hundskogel bei Ischl hinaufreichende
Gebiet der Mergel- und Marmorfacies im Norden, Westen und Stidwesten
durch die wol mit der nirdlichen Dolomitregion der Berchtesgadener und
Reichenhaller Gegend communicirende Dolomitregion des Sarstein-,
Ramsau- und Kattergebirges und der nordlich vom Ischl-und Traunthale
sich erhebenden Gebirge abgeschlossen ist, muss man annehmen, dass die
Verbindung mit dem Hallstatt- Gosauer Gebiet der Mergel- und Marmor-
facies durch die Dachsteinkalke des stdlichen Theils des Sarstein-
gebirges der Beobachtung entzogen ist.

Ein sebr regelmiissiges Profil am Nordostgehiinge des Zwieselberges
in der Gosau zeigt iiber den grauen Kalkplatten des Muschelkalks siimmt-
liche drei Facies der Zlambachschichten, hierauf graue hornsteinfiihrende
Kalke (Pttschenkalkfacies) und tiber diesen weisse, kirnige Dolomite.
Etwas weiter stidlicher, im Stiden der Kastenspitze, kommen unter dem
weissen Dolomit nogh Spuren der Zlambach-Fleckenmergel vor, unter
diesen die grauen Binke des Muschelkalks, welche sich auf die Stdseite
des Dachsteingebirges fortziehen.

Die Verbindung zwischen dem Gosauer- und dem Hallein-Berchtes-
gadener Gebiete der Mergel- und Marmorfacies diirfte wenigstens theil-

Jahrbuch'der k. k. geolog.  Relchsanastalt. 1874. 24. Band. 1. Heft. 16
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weise die Abtenaner Gegend herstellen, zum Theil aber dirften die stid-
westlichen Ausldufer der Osterhorngruppe dieselbe verdecken.

Dachsteingebirge mit dem Hallstétter Salzberg,
Gosauer Stein. Schreyer Alm.

(Im Siiden u.
Westen)

Hauptdolomit. | Dachsteinkalk, (% Norder) Dachsteinkalk.

Korallenriff- '
kalk.

Raibler Schichten. Nicht nachgewiesen.

Zone des Trachyc. Nicht nachgewiesen.
Aonoides. (Im Westen u. Nordwesten)
Weisser Dolomit
(Wetterstein-Dolomit).

Zone des Buceph.

subbullatus.
. w. | (Im Westen) (Im Nord-
Nonscl}:ge lHkal]stattel W eisser Dolo- weston) Hallstiitter Marmor.
alke. mit. PStschenkalk.
Korallen- Flecken-
Zlambach-Schich- Fleckenmer- |Facies,Flecken-| Flecken- mergel,
ten. gel. mergel, Rhynch.| mergel. Korallen-
pedata Sch, Facies.

Rother Plattenkalk und
Marmor mit Are. Studeri.

Muschelkalk. Graue, dickplattige Kalke.
Lichter Dolomit.

_Roth., Werfener Schichten. Werfener Schichten.

3. Obersteierrische Kalkalpen, Es ist hochst wahrscheinlich, dass
die Verhiiltnisse ostwirts von Aussee bis gegen die ,Wiener-Neu-
stidter Ebene hin sich im wesentlichen ebenso darstellen, wie im Salz-
kammergut. Da mir diese Gegenden indessen aus eigener Anschauung
nur theilweise bekannt sind und da ferner nur von verhiltnissmissig
wenigen Punkten entscheidende und verldssliche Daten tiber die Fossil-
fiihrung vorliegen, beschrinke ich mich nur auf einige Andeutungen,
welche theilweise auf Analogie - Schliissen mit Zugrundelegung der Ver-
hiltnisse im Salzkammergut beruben.

Dem Siidrande entlang scheint sich, wie bereits oben angedeutet
wurde, die Korallenkalkfacies des Hauptdolomits, welche auf der Sid-
seite des Dachsteingebirges das steirische Gebiet betritt, in den von
Stur als Korallriffkalk bezeichneten Kalkmassen des Hochschwab, der
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Veitsch, Schneealpe, Raxalpe bis zum Wiener Schneeberg fortzusetzen.
Dieselben dirften, #hnlich wie am Stidge hiinge des Dachsteingebirges

Nordgehiinge A Ischl Nordlich des
des Sarstein UB56E- gc er Ramsau-Katter-Gebirge. Ischl-Traun-
Gebirges.: Salzgebirge. Thals.
Dachsteinkaik. (Fehlt). Dachsteinkalk. Hauptdolomit.
grdita- (Fehlt). Cardita-Schichten. (e ehich
Weisser Dolo- "
mit (Wetter- Hﬁg;? ot:er
stein Dolomit). ' 3 3
Weisser Dolomit
(Wetterstein Dolomit).
Weisser Dolo-
- mit
Potschenkalk. Hﬁ&:gx ;:er {Wetterstein
. Dolomit).
Hornsteinkalke g;:a#fglf‘;_ Hornstein Kaik
= l’:“t Jata. | ™eTEEL, Rynch. mit Rhynch.
ynch. pedata. pedata Sch. pedata.
Graue dick-
plattige Kalke ? Graue Kalke, ?
und Dolomit.
Slefifﬁr:J ggﬁ: gﬁf::_ Werfener Schichten. ?

transgredirend Uber Muschelkalk liegen. Etwas ndrdlicher wirden die
Cardita-Schichten, welche durch ihre bezeichnendsten Fossile von Wandau
bei Hieflau und Aue bei Seewiesen nachgewiesen sind und denen wegen
des Vorkommens von Halobia rugose wol auch Stur’s ,Aviculenschiefer«
im nordgstlichen Theile der Steiermark angehtren, unter den Korallen-
kalken erscheinen, und zwar nach Stur's Darstellungen iiber dem
Muschelkalk, mithin in gleicher Weise im Stiden tibergreifend, wie auf
der Stidseite des Ewigen Schneegebirgs bei Werfen.

In betrichtlicher Entfernung vom Stdrande der Kalkalpen erst
befinden sich die durch dazwischen tretende Dachsteinkalke isolirten
Vorkommnisse von Hallstitter Schichten. Im Osten, zwischen Mariazell
und Hirnstein, sind dieselben schon seit liingerer Zeit bekannt, aber mit
Ausnahme von Hornstein in unseren Sammlungen in paldontologischer

16 %
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Beziehung so diirftig verireten, dass ausser der Monotis salinaria fast
kein entscheidendes oder zu schiirferen Bestimmungen hinléinglioh erhal-
tenes Fossil vorliegt. Herm H. Hauenschild verdanke ich die Mitthei-
lung iiber ein bisher in der Literatur noch nicht erwiihntes Vorkommen
von HallstitterKalk mit Ccphalopoden im Stiden von Windischgarsten. Es
diirfte dasselbe vielleicht mit jenen weissen Kalken der Umgebung von
Pass Pyhrn zusammenhiingen, aus denmen schon seit geraumer Zeit Mo-
notis salinaria bekannt ist. Als ein das ersterwibhnte mit dem letazt-
genannten verbindendes Vorkommen mbchte ich die obere Abtheilung
des Reiflingerkalks von Reifling erwiihnen. Ueber den dunklen tieferen
Kalken mit Arc. Studeri befinden sich lichtgrau gefirbte, den Pitschen-
kalken des Salzkammergutes ausserordentlich dhnliche Kalke, aus denen
ein bereits von Fr. v. Hauer und Stur erwiihntes Exemplar eines
Trachyceras stammt', welches ganz den Typus der in dlterer Zeit als
nAmmonites Aon% bezeichneten Formen trigt, welche in der juvavischen
Provinz erst liber den Zlambachschichten, in der mediterranen Provinz
tiber den Buchensteiner Kalken erscheinen. Im vollkommenen Einklange
mit dem Vorkommen so hoch entwickelter Trachyceras-Formen steht es,
dass in den schiefrigen Kalken iibcr dem Reiflinger Kalk nicht Daonella
parthanensis, welche gewohnlich den Muschelkalk nach oben abschliesst,
sondern echte Halobien vorkommen, unter welchen Halobia intermedia
als Zwischenform zwischen Halobia superba und Halobia rugosa karnisches
Alter der sie umschliessenden Kalke andeutet.

Der ,Reiflinger Kalk von Reifling umfasst daher ausser dem
oberen Muschelkalk hochst wahrscheinlich noch die ganze norische Stufe
und reicht muthmasslich in die karnische Stufe bis zur Zone des Trachye.
Aonoides.

Die Zlambachschichten konnten bisher, 8stlich von Mitterndorf, in
keiner der ans dem Salzkammergut bexannten Facies nachgewiesen
werden. Es muss spiteren Forschungen iiberlassen bleiben, zu consta-
tiren, ob eine fossilfiihrende Vertretung derselben in diesen Gegenden
tiberhaupt vorhanden ist. Auch wird noch nachzaweisen sein, ob im Osten
von Reifling die Hallstitter Schichten ausser norischen, die bis jetzt allein
durch Versteinerungen angedeutet sind, auch noch karnische Bildungen
reprisentiren.

4. Niederdsterreichische Kalkalpen. Auch fir dieses, ntrdlich vom
vorigen gelegene Gebiet, muss ich mich zumeist auf die Angaben
Anderer und auf vorliegende Petrefacten-Suiten stiitzen, da mir aus per-
sonlicher Anschauung nur ein geringer Bezirk bekannt ist.

Im grossten Theile dieses Gebietes scheint der Muschelkalk in der-
selben Facies aufzutreten, wic in jencn nordtirolischen Gebieten, in wel-
chen diec Partnachfacies vorhanden ist. Binke mit Daonella parthanensis
bilden dic obere Grenze desselben. Ein vielversprechender Cephalopoden-
Fundort befindet sich auf dem Gstettner Berge bei Lunz, von wo ich der

1 Ich habe dieses Exemplar in einer friitheren Mittheilung (Jahrb. der Geol.
Reichsanstalt. 1870, pag. 107) icrrthinlich als Trachyc. Bacomicum bestimmt. Die
Unterschiede liegen darin, dass die Knoten der Externseite im Sinne der Spirale
vpr‘liﬁngert und die Rippen weniger zahlreich und ebenso wie die Knoten stirker
sind.
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Giite des Herrn J. Haberfellner einige neue Ammoniten-Arten ver-
danke, welche vielleicht in directer genetischer Beziehung zu Formen-
reihen der norischen Zlambach- und Hallstitter Schichten stehen.

Die norische Stufe ist theils, wie in der Briihl bei Wien, durch lichte
dolomitische Kalke angedeutet, theils vielleicht ganz unverireten, wenn
sich nicht etwa mit der Zeit Biinke vom petrographischen Habitus des -
Muschelkalks als Repriisentanten derselben erweisen werden, was nach
der Analogie mit Reifling nicht unméglich wiire.

Das niichst hthere Glied bilden schwarze oder gelbe ebenfliichige
Kalkschiefer (die sogenannten Aonschiefer Hertle's), welche sowol
petrographiseh als anch nach ihren paldontologischen Einschliissen voll-
kommen mit den berithmten Fischschiefern von Raibl tibereinstimmen und
die Zone des Trachyc. Aonoides der Hallstitter Marmorc entweder ganz
oder zum Theile vertreten. Die Verbreitung derselben beschrinkt sich
auf den siidlichen Theil des Gebiets, auf das sogenannte Mittelgebirge;
im ndrdlichen Theile, in den Voralpen, fehlen entweder diese Schiefer,
oder sie sind, was wahrscheinlicher ist, durch eine petrefactenarme Facies
vertreten.

Die sowol in den Voralpen, als auch im Mittelgebirge auftretenden
Cardita-Schichten folgen in letzterem Gebiete unmittelbar auf die unter-
lagernden ,Aonschiefer«.

Die innige paliontologische Verbindung zwischen der Zone des
Trachyceras Aonoides und den Cardita-Schichten, welche bereits durch
das Vorkommen von charakteristischen Arten der Cardita-Schichten, wie
Pinacoceras floridum, Nautilus Wulfeni, Halobia rugosa u. 8. f. in den
obersten Hallstéitter Marmoren angedeutet ist, wird durch das Hinauf-
reichen bezeichnender Arten des ,Aonschiefers“ in die ,Reingrabner
Schiefer# genannte Facies der Cardita- Schichten erfreulich bestitigt,
wie ich aus freundlichen Einsendungen des Herrn Haberfellner aus
der Umgebung von Lunz ersehe.

Die in diesem Gebiete versuchte Trennung der Cardita - Schichten
in drej altersverschiedene Glieder: Reingrabener Schiefer, Lunzer Sand-
stein und Opponitzer Schichten hat nur ganz beschrinkte Giltigkeit. Wie die
vielen Aufschliisse in den Nordtiroler Kalkalpen auf das klarste darthun,
sind die genannten drei Bildungen keineswegs verschiedenen Alters, son-
dern manigfach unter einander verkniipfte, stellvertretende oder wech-
sellagernde Facies der Cardita-Schichten. In den niederdsterreichischen
Voralpen hat die Unterscheidung des michtig entwickelten Lunzer Sand-
steines als Trigers einer Kohlenformation einigen praktischen Werth.
Aber gegen Stiden zu, im Gebiete des Mittelgebirges, nimmt der Lunzer
Sandstein rasch an Michtigkeit ab und keilt an vielen Stellen vollstindig
aus, so dass die Opponitzer Schichten unmittelbar auf die Reingrabener
Schiefer zu liegen kommen.

Der im Hangenden der Cardita - Schichten folgende sogenannte
Opponitzer Dolomit dieses Gebietes ist, wie ich bereits bei einer fritheren
Gelegenheit t nachgewiesen habe, v&llig identisch mit dem nordtirolischen
Hauptdolomit.

1 Verhandl. der k. k. geolog. Reichsanstalt 1872, pag. 12.
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Schlussbetrachtungen.

Die vorhergehenden Darstellungen werden die unerwarteten Schwie-
rigkeiten wenigstens in fliichtigen Umrissen ermessen lassen, welche der
hiufige, meist unvermittelte Wechsel stellvertretender Faciesgebilde der
Deutung, Gliederung und Parallelisirung der alpinen Triasablagerungen
bereitete. Die scharfe Sonderung der Faunen lieferte uns die zuverlissi-
gen, strenge paldontologischen Handhaben zur stratigraphischen Bewdl-
tigung, und wenn auch hiiufig diirftige Anhaltspunkte nur eine annihernde
Bestimmung gestatteten, so ist mir doch aus dem ganzen Gebiete der
Alpen nicht Eine Thatsache bekannt, welche im Widerspruche mit den
paldontologisehen Grundlagen und Folgerungen stiinde.

Die beobachleten Faciesgebilde der mediterranen und juvavisechen
Provinz lassen sich in zwei nebeneinander herlaufende Hauptreihen ein-
ordnen. Die eine dieser Reihen besteht aus thonreichen grauen, rothen
und schwarzen Kalksedimenten feinklastischen Ursprungs und diese Reihe
ist es, welche ausser Pflanzenresten vorherrschend die Reste solcher
mariner Thiere umschliesst, welche sich frei und ungehindert tiber grossere
Entfernungen hin im Meere bewegen und auf die offene See wagen kinnen.
Die zweite Hauptreihe bilden die unter den Bezeichnungen Schlerndolomit,
Wettersteinkalk, Korallriffkalk bekannten Ablagerungen, welche nur einen
sehr geringen oder gar keinen Thongehalt besitzen, nur stellenweise an
den Grenzen der Faciesbezirke thonbaltige Zwischenlagen zeigen und
vorherrschend weisse, seltener durch Bitumengehalt hervorgebrachte
dunkle Farbenschattirungen anfweiscn. Diese Facies, welche von Mol-
lusken hauptsichlich grosse korallophile Schnecken beherbergt, verhilt
sich zur ersten Facies genau so, wie die Coralliens des Jura zu den stell-
vertretenden ibrigen marinen jurassischen Facies. Mogen auch stellen-
weise riesige kalkschalige Foraminiferen vorwiegend das Material zur
Bildung beigetragen haben, so dringen doch alle vorliegenden Thatsachen
zu der Folgerung, dass die Gesteine dieser zweiten Facies nach Art der
Riffkalksteine gebildet warden. Die salzburgische Korallenkalkfacies des
Hauptdolomits, welche petrographisch die grtsste Aehnlichkeit mit dem
Wettersteinkalk und mit magnesiaarmem Schlerndolomit hat, ist, wie die
zahlreichen Koralleneinschliisse beweisen, ein echtes Korallenriff. Seit-
dem durch Danat die Dolomitisirung recenter Korallenriffe nachgewiesen
ist, stebt die hiufig dolomitische Beschaffenheit des Wettersteinkalks und
Schlerndolomits im besten Einklange mit der zuerst durch Ferd. von
Richthofen supponirten riffsteinartigen Entstehung, und liefert diese
letstere, wie es scheint, eine schr befriedigende Erklirung der Dolomiti-
sirung 2 unserer Rifffacies.

Eine sehr merkwiirdige Thatsache ist es, dass der manigfacle
Wechsel abweichender Facies im ganzen Gebiete der Ostalpen mit dem

1 Corals und Coral Islands, pag. 356.

2 Dass in vielen anderen Fillen, wie z. B. bei dolomitischen Mergeln, ein
chemischer Niederschlag der Magnesia oder anderweitige Vorgiinge der Dolomi-
tisirung zur Erklirung der Dolomitbildung nicht ausgeschlossen sind, bedarf
wol kaum der Erwiihnung,
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Schlusse der Ablagerung der Raibler Schichten einen gleichmiissigen
Abschluss findet. Bereits innerhalb der Raibler Schichten ist der Gegen-
satz der Faciesgebilde kein so schroffer und unvermittelter mehr und
deutet die weite horizontale Verbreitung und das massenhafte Auftreten
der Arten auf den Eintritt ziemlich gleichartiger physikalischer Verhilit-
nisse im Gesammtgebiete der alpinen Trias hin. Der Charakter der orga-
nischen Einschllisse lisst auf seichtere Gewisser und die stellenweise
Nihe von Land schliessen; gleichwol widerspricht das transgredirende
Uebergreifen der Raibler Schichten in manchen Gegenden der Annahme
einer eingetretenen Hebung, vielmehr diirfte die Ausfiillung der Meeres-
becken mit den Sedimenten der vorhergehenden Etagen die Tiefe des
Meeres verringert, die Trockenlegung gewisser dusserer Kiisten verursacht
und ein partielles Einwértsdringen des Meeres herbeigefithrt haben. —
Die erwihnten Eigenschaften der Raibler Schichten stempeln dieselben
fiir den praktischen Alpengeologen zu einem der wertvollsten Orienti-
rungshorizonte.

Die bedeutende Miichtigkeit des Hauptdolomits weist wieder auf
den Eintritteiner allmihlich und ziemlich gleichmissig wihrend der ganzen
Bildungsdauner des Hauptdolomits vor sich gehenden Senkung hin. Die
ziemlich allgemein verbreitete Ansicht, dass der Hauptdolomit (Dachstein-
kalk) in abyssischen Tiefen gebildet wurde, ist mit dem massenhaften
Vorkommen grosser schwerer Bivalven (Megalodonten) und mit dem
hiufigen Alterniren magnesiareicher und magnesiaarmer Binke schwer
vereinbar.

An Beispielen homolog scharfen und unvermittelten Wechsels
der Facies, wie in den alpinen Triasbildungen, fehlt es nicht. Um an
mboglichst naheliegende Verhiltnisse zu erinnern, méchte ich nur der im
Gebiete der Triaskalkalpen vorkommenden, manigfaltigen Faciesgebilde
der Juraperiode gedenken. Die wolbekannten Namen Grestener Schich-
ten, Adnetherkalk, Hierlatskalk, Fleckenmergel, Aptychenschiefer u. s. f.
bezeichnen innerhalb gewisser verticaler Grenzen lediglich die Facies-
Ausbildung. Es gehen diese Faciesgebilde entweder nebeneinander durch
eine Reihe aufeinanderfolgender Zonen her oder es alterniren dieselben
in wechselnder Hohe mit einander, genau sowie dies bei den Faciesge-
bilden der Zlambach Sechichten, der Hallstdtter Schichten und der Cardita
Schichten der Fall ist. Die Plassenkalke des Salzkammergutes verhalten
sich zu den oberjurassischen Aptychen Schichten ebenso wie der Schlern-
dolomit und der Wettersteinkalk zur Tuffmergel- und Partnach-Facies.
Die Aptychenschiefer reichen in manchen Gegenden vom Dogger durch
den Malm aufwiirts bis hoch in das Neocomien hinein, wihrend sie an be-
nachbarten Punkten innerbalb einer Corallien- oder einer Marmor-Ent-
wicklung vielleicht nur eine einzige Zone vertreten. Sehr lehrreiche Bei-
spiele raschen unvermittelten Facies-Wechsels sind von Beyrich ! aus
der Gegend von Vils und Fissen und von Neumayr? aus dem kar-
pathischen Klippengebiet beschrieben worden.

1 Ueber die Lagerung der Lias- und Jura-Bildungen bei Vils. Monatsberichte
der k. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, 1862, pag. 6417.

2 Jurastudien. 5. Der penninische Klippenzug. Jahrb, d. k. k. Geol. Reichs-
anstalt 1871, pag. 451,
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Das beschrinkte Auftreten der Corallien-Facies, die geringere
Michtigkeit und die Mbglichkeit einer directen Beziehung auf die wol-
studierten ausseralpinen Ablagerungen erleichterten ebenso sehr das
Erkennen der alpinjurassischen Faciesgebilde, wic die entgegengetizten
Umsténde die Entzifferung der alpintriadischen Formationen wesentlich
erschwert hatten.

Gregentiber den forcirten Bestrebungen, die alpinen Triasbildungen
mit den ausseralpinen deutschen Triasablagerungen Etage fir Etage und
Bank fiir Bank zu parallelisiren, habe ich mich stets abwartend und theil-
weise ablehnend verhalten 1. Hochangesehene Forscher, welche ich
wegen ihrer grossen Verdienste um die Wissenschaft perstnlich sehr
hoch schiitze, haben mir daraus einen Vorwurf gemacht und nicht ohne
Geringschitzung den wissenschaftlichen Standpunkt der Alpengeologie
als ,Kirchthumgeologie“ bezeichnet. Eine gedringte Darstellung der
thatséichlichen Verhiiltnisse mdge zeigen, inwieferne das genannte Epi-
theton auf den von mir festgehaltenen Standpunkt anwendbar ist.

In einer kfirzlich publicirten Notiz * tiber das Verhiltniss des
alpinen zum ausseralpinen Muschelkalk habe ich nachzuweisen versucht,
dass die alpinen Schichten mit Arcestes Studeri dasbeiliufige Aequivalent
des ausseralpinen Hauptmuschelkalks sind. Ich bin dabei von der erst
kiirzlich nachgewicsenen Thatsache ausgegangen, dass im alpinen
Muschelkalk zwei, genetisch zwar innig verkntipfte, aber doch hinléing-
lich scharf gesonderte Cephalopodenfaunen vorhanden sind, von denen
die untere durch eine wahrscheinlich identische und eine vicarirende
Art mit der Cephalopodenfauna des Wellenkalkes verbunden ist. Da
sich nun mit dieser unteren alpinen Cephalopodenfauna des Muschel-
kalkes auch die auf den deutschen Wellenkalk beschriinkten Brachiopoden
finden, welche mit dor oberen alpinen Muschelkalk-Cephalopodenfauna
nicht mchr vorkommen, schloss ich, dass blos die untere Etage des
alpinen Muschelkalks dem deutschen Wellenkalk entspricht. Daferner mit
der oberen alpinen Maschelkalk-Cephalopodenfauna nur solche ausser-
alpine Muschelkalkfossile vorkommen, welche in den Alpen bereits zur Zeit
der unteren Muschelkalk-Cephalopodenfauna vorhanden waren, folgerte
ich, dass eine eingetretene Isolirung des alpinen und des deutschen Trias-
meeres (welche wol bereits wihrend der Wellenkalk-Zeit sich ereignete),
die abweichende weitere Entwicklung der Cephalopoden inner- und
ausscrhalb der Alpen veranlasst haben mdge, und bezeichnete demge-
miiss die Schichten mit Arcestes Studeri als ein beildufiges Aequivalent
des dentschen Hauptmuschelkalkes, ohne jedoch die obere Grenze der
alpinen und ausseralpinen Bildungen als cofncident zu erkliren.

Wiahrend Stur blos auf das Vorkommen der Wellerkalk-Brachio-
poden sich stiitzend bereits vor dem Bekanntwerden der unteren Cepha-

1 Sollten in dieser Arbeit an was immer flir einer Stelle bei der Besprechung
der Ansichten Anderer zu scharfe Ausdriicke angewendet worden sein, so
hat dies selbstverstidndlich nie seinen Grund in einer Animositét gegen Personen,
sondern lediglich im Eifer fiir die wissenschaftliche Darleguug meiner mbglicher-
weise ebenfalls irrigen Anschavungen.

# Zur Unterscheidung nnd Parallelisirung der zwei alpinen Muschelkalk-
Eiagen. Verh. der Geol. Reichsanstalt 1873, pag. 296.
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lopodenfauna den alpinen Muschelkalk in derselben Weise mit dem
deutschen Muschelkalk parallelisirte, wie wir es nun aus den angeftihrten
Griinden thun, haben andere Forscher auf die Analogie der Cephalopoden
der Schichten mit Arc. Studeri mit den Cephalopoden des deutschen
Wellenkalks die alpinen Schichten mit dre. Studeri noch dem Wellenkalk
beigerechnet. Als alpines Aequivalent des Hauptmuschelkalkes erklirten
Einige die alpinen Schichten mit Daonclic Moussoni, weil diese Art sich
angeblich auch im deutschen llauptmuschelkalke von Koburg finden sollte.
Andere dagegen parallelisirten ganz willkiirlich, bles auf das Vorkommen
der Gattung Daonellaim deutschen Hauptmuschelkalk sich berafend, die
iiberden Schichten mit 4re. Studeri in den Alpen auftretenden Daoncllen-
schichten mit dem Hauptmuschelkalk, ohne sich auf die Uebereinstim-
mung einer Artzu beziehen und ohne die bereits damals bekannten tieferen
und hiheren alpinen Daonellen-Vorkommnisse weiter in Betracht zu
zichen. Was nun die Analogie der Cephalopoden des Wellenkalks mit
den Cephalopoden der Zone des Arc. Studer: betrifft, so verliert dieses
Argument seit der Kintdeckung der. unteren alpinen Cephalopodenfauna
villig seine Beweiskraft. Wenn man die zahlreichen genanen Petrefacten-
listen durchgeht, welche iiber die verschiedenen Binke des deutschen
Muschelkalks vorliegen, so fillt sofort die weite verticale Verbreitung
der Arten auf, und wenn manes versucht, sich eine Rechenschaft itber den
wirklichen Eintritt einer neuen, von der &lteren derivirten oder die &ltere
ersetzenden gleichartigen Fauna zu geben, so wird man finden, dass der
ganze Wellenkalk nur als Eine und der Hauptmuschelkalk mit Trachye.
nodosum als eine zweite, aber vielfach noch mit der ersten identische Fauna
zubetrachtenist. Dieangenommenen Unterschcidungen der einzelnen Ab-
theilungen des Wellenkalks und Hauptmuschelkalks haben gewiss local
praktische Giltigkeit und Berechtigung, aber es wire ungerechtfertigt,
dicsen Abtheilungen, welche, wie Eck angedeutet hat, nur abweichende
Facies repriisentiren, die Bedeutung von litagen zuzuerkennen. Die Fauna
des Wellenkalkes ist eine vorherrschende Pelecypoden- und Brachiopoden-
fauna, gewisse auch petrographisch ausgezeichuete Bénke umschliessen
bauptsichlich nur die eine oder die andere Fauna, sind daher Pelecypoden-
oder Brachiopodenfacies. Kine eigentliche Cephalopodenfacies kommt
im Wellenkalk nicht vor. Nur gelegentlich und vereinzelt finden sich
Cephalopoden in Schichten, welche anderen Facies angehtren. Solche
isolirte Funde ¢ knnen daher selbst in dem Falle nicht eine Verschieden-
heit der Etage anzeigen, wenn in einer tieferen Bank eine andere Art
gefunden wurde, als 1 einer hohercn, weil dies rein zufiillig sein kann,
vorausgesetzt, dass nicht schon durch Lrfahrungen in anderen Gegenden
festgestellt ist, dass die Arten wirklich verschiedenen Horizonten ange-
hiren. Dieser letztere Fall trifft aber fiir den deutschen Wellenkalk nicht

1 Was den durch Sandberger. signalisirten Fund von Trachye. Luganense
in den oberster Wellenkalk-Schichten bei Wiirzbarg betrifit, so wilrde selbst,
wenn darunter ein #hnliche Form wie 7. Luganense Beyrich (= Tr. binodogum
Haner) gemeint sein solite, dies die Sachlage keineswegs modificiren, da dhnliche
Forwen auch im uateren Muschelkalk der Alpen vorkommen. Das Niveau des
Trachye. Luganense F. v, Hauer in den Alpen ist dagegen bisher noch nicht
ermittelt.

Jahrbuch dor k. k. geolog. Reichsanstalt. 1874, 24, Band, 1. 17
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zu und wenn wir von dem massenhafien Vorkommen gewisser Gattungen
in einzelnen Abtheilungen absehen, was eben lediglich die vorherrschende
Facies herbeifithrt, bleibt die Fauna durch den ganzen Wellenkalk
wesentlich die gleiche.

Dieser Einen Wellenkalkfauna stellen wir die Eine untere Fauna
des alpinen Muschelkalks gegenitber. — Was das angebliche Auftreten
der Daonella Moussoni im Muschelkalk von Koburg betrifit, berufe ich
mich auf meine gleichzeitig mit dieser Arbeit erscheinende Monographie 1
iiber Daonella und Halobia, in welcher gezeigt wird, dass die alpine Dao-
nellu Moussoniund die Koburg’sche Daonella Bergeri wesentlich verschie-
dene Arten sind.

Da die deutsche Anhydritgruppe lediglich ein fossilarmes Facies-
gebilde von unbestimmter Stellung - ist, auf welches bei Parallelisirungen
wit entfernteren Gegenden keinc Rlcksicht genommen werlden kanm,
miissen die alpinen Muschelkalkschichten mit Arcestes Studeri ibrer Bil-
dungszeit nach ungefibhr mit der zweiten ausseralpinen Muschelkalk-
Fanna, d. i. mit dem Hauptmuschelkalk zusammenfallen. Indessen
herrscht bereits in dicsem Nivean eine nicht wegzuliugnende Unsicher-
heit tiber dic Begrenzung gegen oben, was einc Folge der divergirenden
Entwicklung der Faunen in den getrennten Bildungsriumen ist. Es ist
vor allem fraglich, ob die Ersetzung und Um#nderung der Faunen in den
separirten Meeresbecken gleichen Schritt gehalten hat, was moglich,
aber nicht nothwendig ist, da z.B.in der juvavischen Provinz zur norischen
Zeit der Wechsel der Faunen ein rascherer war, als in der mediterranen
Provinz. Ferner ist es ungewiss, ob die deutschen Muschelkalkschichten
nit Trachyc. semipartitum noch der Fauna des Trachyc. nodosum oder
eiuer hheren Fauna angehdren 2.

Bleiben mithin der Natur der Sache nach schwer wegzuriumende
Bedenken riicksichtlich der exacten Parallelisirung des oberen Muschel-
kalks iibrig, so verlieren wir in den hiheren Horizonten den Faden der
Vergleichung auf Grundlage mariner Thierreste vollstindig. Die Ver-
wandlung des bereits zur Zeit des oberen Muschelkalks von dem alpinen
Triasmeer getrennten deutschen Triasbecken in ein seichtes 3, mit der

1 Abhandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt Bd. VII, Heft 2.

® Es ist vielleicht nicht unzweckmiissig, daran zu erinnern, dass die Fauna
des deutschen Hauptmuschelkalks nach unseren bisherigen Erfahrungen wesent-
lich auf das deutsche Triasterritorium beschrinkt ist, wihrend die alpine Muschel-
kalk Fauna eine weite horizontale Verbreitung besitzt.

8 Ramsay hatte (Quart Journ. Geol. Society 1871, pag. 189, On the
physical relations of the new red marl, rhaetic beds, and lower Lias; loc. eod.
p. 241, On the red rocks of England of older date than the Trias; ferner in
Nature, Vol. VII, pag, 333, On Lakes) nachzuweisen versucht, dass die verschie-
denaltrigen rothgetirbten Sandstein- und Mergel-Formationen in Inlands-Salz-
wasserseen, gleich dem Caspischen Meere und den asiatischen Salzsec'n gebildet
wurden, Dies wmag in den von Ramsay angefiihrten Beispielen durchaus richtig
sein, und cs mag sich daraus auch die auffallende Fossilarmut der permischen
Bildungen Europa’s erkliren. Die Behauptung Ramsay’s aber, dass es keine
cchten marinen Bildungen gibe, welche roth gefirbt wiircn, ist entschieden irrig,
wie nicht nur die alpinen rothen Trias- und Jura-Kalke wmit zahlreichen Cephalo-
poden-Einschliissen beweisen, sondern wie auch aus den letztjihrigen Tiefsee-
Untersuchungen der Challenger-Expedition im atlantischen Ocean hervorgeht, Aus
den Reise-Berichten Wyville Thomson’s an das treffliche Londoner Journal
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offencn See vielleicht nur zeitweise communicirendes Salzwasserbecken
fillt beildufig, nach Massgabe der fiir den oberen Muschelkalk gezogenen
Parallele, mit der Abtrennung der juvavischen Provinz in den Alpen zu-
sammen. Eine Parallele mit den Cassianer Schichten meinte Herr
Dr.Nies 1 im ,Grenzdolomite% des Steigerwaldes gefunden zu haben.
Dic angeftihrten Arten Modiola gracilis, Trigonia harpa, Natica cassiana,
reichen aber theils wegen ilirer indifferenten, in verschiedenen alpinen
Horizonten kaum zu unterscheidenden Gestalt, theils, wie bei Trig. harpe,
wegen der keineswegs vollstindigen Uebereinstimmung, vorldufig wenig-
stens, zu einer sicheren Parallclisirung nicht aus. Die Identificirung
der Cassianer Pygmien- und Jugendformen ist Uberhaupt eine sehr
schwierige, oft nnlésbare Aufgabe. Eine grissere Vorsicht bei der
Identificirung mit Cassianer Arten ist auch aus dem Grunde empfehlens-
wert, weil wir von einer grossen Anzahl von Cassianer Pelecypoden-
und Gastropoden-Typen weder die Vorldufer in den ilteren Triasetagen
noch die Nachkommen in den jiingeren Trias-Horizonten kennen. Da
nun jedenfalls anzunehmen ist, dass die noch unbekannten Formen
dicser Liicken sich nur dureh feinere Merkmale von den Cassianer Arten
derselben Formenreihen unterscheiden werden, so darf aus dem Vor-
kommen #holicher Formen in entferntercn, anderen Provinzen angehd-
rigen Gegenden nicht ohne weiters auf das Nivean der Cassianer Schichten
geschlossen werden. Zu weiteren Parallelen gab die Fauna und Flora
der Raibler Schichten Anlass. Aus der Uebereinstimmung einiger Pflanzen-
arten der nordalpinen Raibler (Cardita-) Schichten mit Pflanzen der
Lettenkohle wurden von G ii mb el die als Eine Etage betrachteten Partnach-
schichten und von Stur die gleichfalls als Eine Etage angesehenen
Lunzer Sandsteine mit der deutschen Lettenkohle parallelisirt, und diese
Gleichstellung lieferte den Ausgangspunkt fir die weiteren Vergleiche
alpiner Horizonte mit ausseralpinen Keuperbinkchen. Es ist in der vorlie-
genden Arbeit gezeigt worden, dass die Hauptmasse der Partnach-
schichten ein Faciesgebilde einer Reihe alpiner Etagen ist und dass die
dariiber liegenden Pflanzen-Sandsteine bereits dem Nivean der Cardita-
Schichten angehoren. Es ist ferner aus dieser Arbeit ersichtlich, dass
der Lunzer Sandstein nur ein Faciesgebilde der Cardita-Schichten ist,
ebenso wie die Torer- und Heiligenkreuzschichten. Die Mehrzahl der
versuchtenParallelisirungen (desLunzerSandstejnes, derRaibler- Schichten,
der Heiligenkreuzschichten) griindet sich mithin auf die Faciesgebilde
eines einzigen alpinen Horizontes, welche man fiir Etagen gehalten hatte.

pNature* (Vol. VII, pag. 30, 51, 266) ersicht man nimlich, dass der Boden des
atlantischen Oceans zwischen den Canarischen- und den Westindischen-Inseln
in einer Linge von beiliufig 1900 miles und zwischen St. Thomas und Bermudas
von einem rothen Thon (red clay) gebildet wird.

Die vorherrschend rothe Firbung des Keupers kann daher noch keines-
wegs die geringe Tiefe und die Abgeschlossenheit des Keupermeeres beweisen.
In dieser Beziehung geben aber die Gyps- und Steinsalz-Ablagerungen sowie die
mit den Mergeln und Dolomiten alternirenden Sandbteine mit Landpflanzen,
diﬁlThierfﬁhrten, die Reste von Sauriern und von Ceratodus sehr werthvolle Auf-
schliisse. .
1 Beitrige zur Kenntniss des Kcupers im Steigerwald. Wiirzburg 1868,
pag. 17 und fg.

174
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Vorausgesetzt, dass die Parallele des Grenzdolomits mit den Cassiancr-
Schichten richtig wiire, wiirde nach Massgabe der gezogenen Parallelen
in den Alpen die Lettenkolle iiber den Aequivalenten des Grenzdolomits
liegen und bis in dic bunten Mergel iiber dem Schilfsandstein hinauf-
rcichen! Emmrich 1 hat die Unwahrscheinlichkeit solcher Paralleli-
sirungen gefiiblt, als er den Lunzer Sandstein mit dem Schilfsandstein
in dasselbe Niveau versetztc.

Wenn man von der Lettenkohle-Gruppe absicht, deren Fauna sich
noch enge an den Muschelkalk anschliesst, weiss man von den héheren
Abthcilungen des Keuper heute noch nicht, was Etage und was Facies-
gebilde ist, wo die Grenzen getrennter Faunen verlanfen und wieviele
Faunen iiberhaupt vorhanden sind. Darin liegt gleichfalls noch eine der
viclen Schwierigkeiten fiir die Vergleichung des Keupers mit gleich-
zeitigen Bildungen anderer Gegenden. Die Moglichkeit zugegeben, dass
zeitweise Einwanderungen oder Einschwemmungen von Conchylien be-
nachbarter Triasprovinzen stattgehabt haben kénnen, wodurch uns ein
Mittel an die Hand gegeben wiire, annihernde Parallelen mit diesen aus-
wirtigen Distrieten zu ziehen, kann von einer durchgreifenden und be-
griindeten Parallelisirung des Keupers doch nicht frither die Rede sein,
als bis man die Zahl und die Grenzen der Keuperctagen kennt. Die bis-
berigen Erfahrongen sind nicht geeignet, eine befriedigende Lisung
dieser Fundamental-Bedingung crwarten zu lassen. Sollten jedoch san-
guinische Winsche in Zukunft verwirklicht werden, so kionten Funde
alpiner Fossilien dereinst vielleicht zur anniihernden Gliederung des
Kcupers bentitzt werden! Grosse Vorsicht wird ibrigens stets aus dem
bereits anlédsslich der Bestimmung der Cassianer-Typen erwiihuten
Grunde erforderlich sein, dass wir von sehr vielen alpinen Pclecypoden-
und Gastropoden-Typen nur vereinzelte Arten aus Einem Horizonte
kennen, und es daher noch unbekapnt ist, ob etwa die eine oder die
andere Form unverindert durch mehrerc Etagen reicht und welche sub-
tileren Unterschiede den Angehdrigen anderer Formenreihen in den ein-
z¢lnen Zonen zukommen.

So kennen wir bis jetzt den Typus der Trigonin Kefersteini nur
aus den Raibler Schichten; es ist uns vollstindig unbekannt, ob nicht
diese Formm mit unverdinderten Merkmalen eine grissere vertikale Ver-
breitung erreicht hat, wo eine Aenderung eingetreten ist und welcher Art
dieselbe war. Wiire es daher schon aus diesem Grunde nicbt rathsam
aus dem Vorkommen dieses Typus in der Bleiglanzbank des Gypskeu-
pers auf die Altersgleichheit dieser letzteren und der Raibler Schichten zu
folgern, so bictet das Fehlen der Trigonin Kefersteini im Bezirkc der Car-
dita-Sechichten, mithin in den ganzen Nordalpen, ein weiteres Bedenken
dar. Noch viel misslicher sind selbstverstiindlich auf indifferente Formen,
wie Corbule und Anoplophora, gegriindete Vergleichungen.

Die marinen Faunen, auf welche mit vollem Rechte das ganze
System der Stratigraphie gegrilndet ist, gestatten daher vorliufig nicht,
andere schiirfere Parallelen zwischen der alpinen und ausseralpincn
Trias zu ziehen, als die Parallele der rhitischen Bildungen und die

1 Geologische Geschichte der Alpen. Schaubach's Deutsche Alpen, 2. Auf-
lage. I. Bd. pag. 850. Credner, Elementc der Geologie, pag. 396.
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Parallele des Muschelkalks und des Roéths. Alle die dazwischenliegenden
alpinen Faunep, welche unsere karnische und norische Stufe bilden,
konnen nur in ihrer Gesammtheit dem deutschen Keuper gleichgestellt
werden, und jeder Versnch, auf Grundlage der vorliegenden Daten eine
Detailparallelisirung durchzufiihren oder einzelne Horizonte anzugleichen,
miisste dermalen noch als verfritht bezeichnet werden.

Es eriibrigt uns noch, die auf Pflanzenreste gegriindete Parallele
zwischen dem Lunzer Sandstein (se. Cardita-Schichten) und der Letten-
kohle zu besprechen. Die Misslichkeit, Landpflanzen-Reste zurschéirferen
Niveau-Bestimmung mariner Schichten zu verwenden, geht zunéchst aus
der inneren Unwahrscheinlichkeit hervor, dass die Um4dnderung derLand-
floren gleichen Scliritt gehalten haben sollte mit der Umiéinderung der
marinen Faunen. Weitere Schwierigkeiten liegen in der durch die Ver-
theilung des festen Landes und anderc Umstinde bedingten Spaltung
der Florengebiete in Localfloren, in der durch die Verinderung derFest-
landsumrisse eintretenden Verdringung der Floren in andere, bis dahin
nicht von denselben innegchabte Gebiete. Wenn uns daher in ciner
Gegend, in welcher durch lange Zeitriiame nur marine Niederschlige cr-
folgten, plotzlich in einem Horizonte Sc¢hichten mit zahlreichen Land-
pflanzen-Resten entgegentreten, so werden wir, falls die Umstiéinde dic
Unméglickkeit einer weiteren Verfrachtung durch Strémungen aus-
schliesgen, folgern mtlssen, dass eine Aenderung der Festlandsumrisse
cingetreten und aus entfernteren Gegenden eine Flora in vormaliges
Mceresgebiet eingewandert ist. Der Schluss, dass diese Flora unbedingt
gleichzeitig sein miisse mit einer gleichen Flora, welche in einer entfern-
teren Gegend, wo bereits durch lingere Zeit Festland war, gefunden
wird, wirc daher nicht gestattet. Die Verglcichung der heutigen Floren-
gebiete der alten und ncuen Welt mit den tertiiren Floren unserer Ge-
genden illustrirt in schlagender Weise die Richtigkeit dieser Anschau-
ungen.

Der Charakter der alpinen Floren zwischen dem Muschelkalk und
den Raibler Schichten, soweit sich derselbe aus den wenigen dartiber
vorliegenden Andeutungen iibersehen lisst, und die Vertheilung der Fund-
orte scheinen darauf hinzudeuten, dass sich auf inneralpinen Inseln und
vielleicht auf einem ostsiiddstlichen Festlande ein mehr weniger eigen-
artiges, aber durch einige gemeinsame Arten mit der Lettenkohlen-Flora
verbundenes Florengebiet ansgebildet batte, in welhem im Anfange der
karnischen Zeit Voltzien eine hervorragende Rolle spielten.

Zur Zeit der Raibler-Schichten verbreiten sich vom Nordrande der
nordlichen Kalkalpen her im Gebiete der letzteren Sandsteine mit einer
neuen Flora, welche aus c¢inem guten Theil neuer, anderswoher nicht
bekannter Arten und aus einem Theil von deutschen Lettenkohlenpflanzen
besteht. Am Aussenrande der nrdlichen Alpen hatte daher, wahrschein-
lich in dem von Gtimbel * angedcuteten Verlaufe, festes Land die Ufer
des alpinen Triasmeeres weiter gegen Stiden verschoben, und eine aus
eigenartigen und aus Lettenkohlen-Elementen zusammengesetzte Flora
gelangte mit dem von- Festlandsstromen herbeigefiihrten Sand in das

1 Baycr. Alpengebirge pag. 867.
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Alpengebiet ; in NiederSsterreich wurde wahrscheinlich sogar ein schmaler
Strich der Alpen voriibergehend dem Festlande angefiigt.

Das hohe Niveau der Cardita-Schichten und das Vorkommen von
Lettenkohlen-Iflanzen ineiner Reihe tieferer alpiner Horizonte einerseits,
der innige Anschluss der Lettenkohlen-Fauna an die Muschelkalk -Fauna
anderersecits widerstreiten, wie bereits Emmrich hervorgehoben hat,
der Gleichstellung des Lunzer Sandsteines und der Lettenkohle. Die
grissere Menge von deutschen Lettenkohlen-Pflanzen im Lunzer Sand-
stein erklédrt sich durch den Eintritt einer unmittelbaren Landverbindung
zwischen dem nirdlichen Aussenrande der Alpen und dem Florengebiete
der Lettenkohle und die dadurch erméglichte Stidwiirts-Verdringung der
Lettenkohlen-Flora.

Welchem Keuperhorizonte der Lunzer Sandstcin entspricht, kann
daher, vorldufig wenigstens, nicht bestimmt werden. Es ist selbstverstind-
lich durchavs nicht nothwendig, dass das Keuper-Aequivalent des Lunzer
Sandstcines ebenfalls ein pflanzenfiihrender Sandstein gewesen sein
musste. Maglicherweise lagerten sich Gypsmassen oder Mergel oder Do-
lowite im Keupergebiete ab, wibrend vom nirdlichen Aussenrande der
Alpen die Bildung des Lunzer Sandsteines ansgieng.

Finer eingchenderenstratigraphischenKritik gegentiber vermag daher
keine der flir die zwischen den Endgliedern Muschelkalk und rhitische
Stufe gelegenen Etagen vorgeschlagenenParallelen Stand zu balten. Und
so schliessen wir diese stratigraphischen Studien mit den Worten Emm-
rich’s: ,Eine ganz vollstiindige, sicher festgestellte Chronologie
diescr Periode wird vielleicht fiir immer ein frommer Wunsch bleiben. ¢
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