Ueber die geologischen Verhiltnisse im
Pontafeler Abschnitt der Karnischen Alpen.

Von Georg Geyer.

Mit eciner geologischen, Karte in Farbendruck (Taf. Nr. I) und 9 Zinkotypien
im Text.

Ein bedeutsamer Zug im Aufbau der Sudalpen liegt in -der
Wiederauffaltung des krystallinischen Gebirges lings einer Linie, die
sich vonm Sillian im Dusterthal in ostsudéstlicher Richtung entlang
dem Gailthal bis iber Hermagor hinaus und naeh liangerer, durch
-Auflagerungen bedingter Unterbrechung weiterhin zwischen den Kara-
‘wanken und den Steiner Alpen bis an den Sidrand des DBacher-
gebirges erstreckt.

Das Triasgebirge, welches den langgedehnten, schmalen Aufbruch
von der zusammenhidngenden, krystallinischen Centralzone trennend,
die Gailthaler Alpen und Karawanken bildet, wurde von F. Teller
nach Westen hin in schmalen, zwischen den krystallinischen Schiefer-
gesteinen eingeklemmten Faltenziigen weithin verfolgt und in seinen
ostlichen Partien jungst in der Karte der Karawanken und Steinér
Alpen zur Darstellung gebracht.

Dieses Gebirge, das zwischen dem krystallinischen Hauptzuge
und dem stidlichen Wiederanfbruch des letzteren eingeschaltet ist,
zeichnet sich in tektonischer und in stratigraphischer Hinsicht vor
der noch weiter im Siiden folgenden, zusammenhingenden Zone der
sttdlichen Kalkalpen aus. Einmal dadurch, dass es im Gegensatz zu
dem flach tafelf6rmig gebauten, von Briichen in einzelne, wenig ge-
neigte Schollen zerlegten Julischen Alpen ein steil stehendes Falten-
gebirge bildet. Andcrerseits dadurch, dass uns in demselben eine Ent-
wicklung der Triasformation entgegentritt, welche sich, wic schon
seit Langem bekannt, weit mehr an die nordalpinen, als an die siid-
tirolisch - venetianischen Facies anschliesst. Endlich aber sehen wir,
dass dessen Schichtfolge uber dem Krystallinischen erst mit den
permischen Conglomeraten und Sandsteinen beginnt, withrend die
zusammenhingende venetianische 1'riaszone von den Gestcinen des
krystallinischen Aufbruches durch eine wohl mehrere Tausend Meter
michtige Serie alt-palaeozoischer Schichten getrennt wird.

Der schmale Aufbruch von Glimmerschiefer und Phylliten, in
dem die Gailfurche eingeschnitten ist, wird also im Norden von
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Grodener Sandstein, im Siden aber von einer gewaltigen, wahr-
scheinlich schon mit dem Cambrium beginnenden und bis in das
Obercarbon, ja vielleicht sogsr in das tiefere Perm emporreichenden,
palaeozoischen Reihe bedeckt, auf welcher dann erst der rothe per-
mische Sandstein transgredirt.

Daraus erhellt wohl die Bedeutung und das hohe Alter jener
schmalen Aufwolbung krystallinischer Gesteine, welche den Central-
alpen im Siiden vorgelagert ist und sich gegen Osten immer mehr
und mehr von der nérdlich abschwenkenden Hauptkette entfernt.

Jenes Gebiet, das von den im Siden auf dem Gailthaler Glimmer-
schiefer aufruhenden, palaeozoischen Schichten eingenommen wird,
entspricht genau dem orographischen Umfang .der Karnischen
Hauptkette, indem dasselbe im Norden durch den Gailfluss und
im Sitden durch eine markante Tiefenlinie begrenzt erscheint, die
sich von Comeglians iiber Ravascletto, Paluzza, Ligosullo, Paularoe und
die Forca I’izzul in das Pontebbana Thal und Canal-Thal heriiberzieht.
Innerhalb des auf dem Blatte Oberdrauburg und Mauthen (Zone 19,
Col. VIII) gelegenen Strecke der Karnischen Hauptkette lassen sich
von Westen nach Osten drei, landschaftlich von einander abweichende
Abschnitte unterscheiden. In dem westlich gelegenen Theile gelangt
der Typus eines michtigen Kalkhochgebirges zum Ausdruck, indem
hier gewaltige Massen silurischer und devonischer Kalke im Relief
dominiren. Der mittlere Abschnitt wird vorwiegend von Schiefern
und Grauwacken mit untergeordneten, wenig machtigen Kalklagern
zusammengesetzt und zeigt dementsprechend sanfte Formen seines
aus einem Ilauptriicken und zahlreichen Querkimmen bestehenden
Gerippes. Im dstlichen. Abschnitt endlich, von welchem hier speciell
die Rede sein soll, greift von Siiden her eine zusammenhingende
jiingere Kalkdecke bis auf die Wasserscheide vor und lost sich auf
der Hobe der letzteren in einzelne, isolirte Kalkstécke auf, wihrend
der noérdliche, dem Gailthale zugekehrte Abhang noch von den Schiefern
und Grauwacken des mittleren Abschuittes eingenommen wird.

Eine kurzgefasste Charakteristik des Gebirgsbaues innerhalb
des westlichen und mittleren Abschnittes der karnischen Hauptkette
hitte dieselben als ein von Lingsbriichen betroffenes Faltengebirge
zu bezeichnen, an dessen Zusammensetzung Silur, Devon und Unter-
carbon theilnehmen, wobei die Falten je weiter nach Osten,
umso enger aufeinander gepresst wurden,

In dem westlichen Abschnitt mit flacheren Wellen sind miichtige
Devonkalkmassen in jenem Grade mitgefaltet, in wclchem grosse, starre
Massen innerhalb plastischer Schiefergesteine der Faltung fihig sind;
hier treten zahlreiche Langsbriiche auf.

In dem mittleren Abschnitt eng aufeinander gepresster und im
Allgemeinen nach Norden gerichteter Falten sind nur mehr die gering
miichtigen Ausliufer der devonischen Kalkplatte eingekiemmt!). Der
Scheitel dieses Gebirges von Synklinalen und Antiklinalen erscheint
abradirt und von einer fibergreifend in nahezu schwebender Stellung

) Vergl. das Profil des Findenigkofels in den Verhandlungen d. k. k. geol.
R.-A. 1595, pag. 5.
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auflagernden Decke von Obercarbon zum Theil verhillt. Dabei findet
gegen Osten hin cine allmilige Senkung der Transgressionstliche des
Obercarbon statt, wodurch sich dic Verhiltnisse im 6stlichen Abschnitt
vorbereiten.

Im 6stlichen Abschnitt nimlich, der uns hier speciell interessirt,
sinkt dic Krone des altpalaeozoischen Sockels auf den nérdlichen
Abhang hinab. Die Tlohe des Gebirges wird von dem flachlagernden
Obercarbon eingenommen, auf welchem einzelne Partien noch jingerer
Kalke isolirt aufsitzen. Dort aber, wo sich das Gebirge gegen Siiden
zum Fellathale zu neigen beginnt, stellt sich eine Flexur der ober-
carbonischen Schiefer und Sandsteine ein. Die aufruhenden jiingeren
Kalke bilden hier nicht mehr isolirte Denudationsreste, wie auf der
Wasserscheide, sondern bedecken den ganzen Siidabhang, so dass die
unterlagernde Carbon-Flexur nur in den tiefen Thaleinrissen oder in
schmalen Aufbriichen zu Tage tritt.

Ueber diesen der Permformation angehoérigen Kalken lagert
dann der Werfener Schiefer des Fellathales, der entlang dem Nord-
fusse der Julischen Alpen unter der tirolisch-venetianischen Trias-
platte zu Tage tritt.

Von ecinzeluen tektonischen Unregelmissigkeiten abgesehen, die
das Detail beeinflussen, hat man sich sonach den Pontafeler
Abschnitt der karnischen Hauptkette im Grossen als einen
plateauformig abgeflachten Gebirgszng vorzustellen, dessen Nordfuss
aus steil gefalteten, altpalaeozoischen Schiefern und Kalken, dessen
Wasserscheide aus flach liegenden jungpalacozoischen Schiefern
und Sandsteinen mit isolirten Kuppen palaeozoischer und mesozoischer
Kalkmassen und dessen Siidabhang endlich aus einer nach Siiden
geneigten, continuirlichen Auflagerung permischer Kalk- und Dolomit-
massen besteht, Fin meridional verlaufender Durchschnitt durch diesen
Theil der Sidalpen wiirde vom Gailthale angefangen bis zur Udinenser
Ebene eine michtige Serie von Formationen aufschliessen, welche in
seltener Regelmissigkeit von den krystallinischen Schiefergesteinen
bis zum jingeren Tertiir reicht und constant nach Siiden einfallt.
Unser Gebiet aber eatspriche dabei jenem Abschnitt des Profiles,
der zwischen dem Glimmerschiefer des Gailthales und dem Werfener
Schiefer von Pontafel eingeschaltet ist, somit im Grossen und Ganzen
dem palaeozoischen Antheil desselben.

A. Historische Uebersicht.

Die Wandlungen, die sich in der Deutung verschiedener Forma-
tionsglieder des Pontafeler Gebietes vollzogen haben, scheinen fast
der reich gegliederten Zusammensetzung des letzteren zu entsprechen
und rechtfertigen wohl eine kurze Uebersicht, wobei aber nur jene
Arbeiten beriihrt werden sollen, durch die eine geinderte Auffagsung
angebahnt worden ist.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1896, 46. Band, 1. Heft. (G. Geyer.) 17



130 G. Geyer, [4]

Nachdem die Daten iber die ersten dieses Gebiet betreffenden
Publicationen bereits von G. Stache zusammengestellt wurden, sei
hier auf dieselben einfach hingewiesen ).

Wir greifen hicr bis in die Zeit der ersten Aufnahmen unserer
Anstalt zuriick, welche in dieser Gegend von Fr. Foetterle besorgt
wurden. Ausser der betreffenden Karte liegt ein Aufnahmsbericht
Foetterle’s vor?), in welchem das Gebirge zwischen dem Gailthal
und dem Bombaschgraben als den Gailthaler Schichten oder
nach damaliger Autfassung dem Kohlen- oder Bergkalk, beziehungs-
weise der unteren Steinkohlen-Formation beigezahlt und in drei
Stufen gegliedert wird. Die untere Stufe, diinngeschichteter krystalli-
nisch aussehender Kalke cntspricht den silurischen und devonischen
Binderkalken des Schwarzwipfcls bei Troppelach. Die mittlere, aus
Schiefern, Sandsteinen und Conglomeraten bestehende Stufe reprisentirt
unser Obercarbon. Die oberste, kalkige oder dolomitische Stufe da-
gegen die obercarbonischen und permischen Kalke des Trog- und
Rosskofels. Quer itber den Bombaschgraben verzecichnet Foetterle
auf seiner Karte eine den Kalken des Rosskofels auflagernde, schmale
Zone von Werfener Schiefer, welche offenbar den nordlichen IFligel
ciner in der Umgebung von Pontafel michtig entwickelten Mulde von
Werfener Schichten darstellen soll und in einem den sidlichen Vor-
bergen des Rosskofels und der Brizzia entsprechenden Streifen noch
einen Kern von Muschelkalk und Obertriaskalk einschliesst. Hiezu
muss bemerkt werden, dass der erwihnte schinale Nordfliigel von
Werfener Schiefer thatsichlich als durchstreichender Zug nicht be-
steht, dass aber zwischen der Brizzia und dem Bruckenkofel aller-
dings eine locale Ueberlagerung des Dolomits durch Werfener Schichten
zu beobachten ist.

Dieselbe Auffassung liegt auch F. v. Hauer’s?) kurz nachher
veréffentlichter Darstellung der betreffenden Region zu Grunde, worin
in einem von F. Foetterle aufgenommenen Profile (Taf. I1, Fig. b)
die Kalkmassen am Sidablhange des Bruckenkofels als steil stchende
Synklinale von Guttensteiner Kalk und Oberem Trias-Dolomit ver-
zeichnet erscheinen, die im Norden durch ein schmales, den Vogels-
bachgraben, Bombaschgraben und "ontebbanagraben durchschneidendes
Band von Werfener Schiefer vom Oberen Kohlenkalk getrennt
wird. Jener damaligen Auffassung, nach welcher die élteren, uuter der
Triasformation gelegenen Schichtglieder der karnischen Hauptkette
der unteren Steinkohlenformation zugerechnet wurden, entsprechen
im Ganzen auch die Darstellungen von I). Stur?), der in den Jahren

') Der Graptolithen-Schiefer am Osternigberge in Kirnten. Jabrbach der
k. k. geol. R.-A. XXIII. Wien 1873, pag. 175.

— Die palaeozoischen Gebiete der Ostalpen. Ibid. XX1V. Wicn 1874, pag. 185.

%) Jahrbuch d. k. k. geol. R.-A. V1. 1855, pag. 902,

3) Ein geologischer Durchschnitt der Alpen von Passau bis Duino. Sitzungs-
berichte der kais. Akademic der Wissenschaften in Wien. Band XXV, 1857,
p. 322 ff. Vergl. auch: Aufpalmsbericht im VI Bande des Jabrbuches der k. k.
geol, R.-A, 1855, pag. T44.

4) D. Stur. Die geologischen Verbiltnisse der Thiler der Drau, Isel. MoIl
und Gail in der Umgebung von Lienz, ferner der Carnia im venetianischen Gebicte.
Jabrh. 4. k. k. geol. R.-A. VL. 1856, pag. 405.
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1854 und 1856 das -an das Aufnahmsterrain Foetterle’s im Westen
und Norden anschliessendc Gebiet studirte. Stur unterschied: a) einen
Kohlenschiefer, der sclbst wieder in eine tiefere, Pflanzenreste
fuhrende Stufe schwarzer und violetter und in eine héhere Stufe
ockeriger, Brachiopoden fihrender grinlicher Schiefer zerfiel, als
Liegendes und ») den ,Kohlenkalk® als Hangendes. Dazu muss
aber bemerkt werden, dass dieser Kohlenkalk von D. Stur sich zum
weitaus grossten Theile auf die silurischen und devonischen Kalk-
massen des Kellerwand-Gebietes bezog und sonmach mit dem Kohlen-
kalk Foetterle’s keineswegs ubereinstiimmte, .zum mindesten nicht
mit dem oberen Kollenkalk des Letzteren.

In den Siebziger-Jahren erfolgte kurz nacheinander eine Reihe
gliicklicher Funde, durch welche die Erkenntniss des stratigraphischen
Aufbaues der karnischen Alpen um einen bedentenden Schritt gefordert
wurde. Diese Funde betrafen theils den altpalaeozoischen Untergrund,
theils die jungpalaeozoischen oder mesozoischen Auflagerungen jenes
Theiles der Alpen. Wir haben hier in erster Linie den durch G.
Stache gefithrten Nachweis graptolithenfithrenderSchiefer
auf der Suadscite der Osternig!) und die Entdeckung .der ober-
silurisehen Trilobitenfauna am Kokberge?) za erwihnen,
durch welche die schon scinerzeit von Lipold?) bezweifelte Einheit-
lichkeit der ,Gailthaler Schichten* auf Giund unzweifelhafter
palaeontologischer Beweise gelost wurde.

Finen wesentlichen [Fortschritt in der EKrkenntniss der wahren
Position jener lichten Kalk- und Dolomitmassen; die sich vom Ross-
kofel bis aber Tarvis hinaus erstrecken und in denen ein grosser
Theil des TFellathales eingeschnitten ist, begriindete die Auf-
findung von Fusulinen in der Umgebung von Uggowitz
durch H. Hoefer.

E. Suess?) berichtete iiber diese Entdeckung und schloss aus
derselben auf eine Vertretung des russischen und nordamerikanischen
Fusulinen-Niveaus in den Alpen, die von ihm schon bei fritherer
Gelegenheit ) vermuthet worden war.

Spiter wurden begriindete Zweifel daraber laut, dass die ge-
nannten, in einem losen Stiick gefundenen Fossilien gerade aus dem bei
Ugeowitz anstehenden, weissen Dolomit stammen. E. Tietz e ®) blieb es
vorbehalten, die Fusulinen zuerst in anstehenden Gesteinen
nachzuweisen. Er fand dieselben auf den sechwarzen Kalken, welche
in der Region der Auernig mit limnischen Quarzconglomeraten und
Landpflanzen fihrenden Schiefern alterniren, massenhaft ausgewittert.

) G. Stache. Entdeckung von Graptolithen-Schiefern in den Siidalpen.
Verhandlungen der k k. geol. R.-A. 1872, pag. 234.

%) G. Stache, Neue Beobachnmgen in der palaeozoischen Srhlchfenrelhe
des ‘Gailthaler Gebirges und der Karawanken. lbid. 1878, pag. 306.

9% M. V. Lipold. Erljuterung geologischer Durchschmtte aus-dem osthchen
Kirnten. Jahrbuch der k. k. geol. R.-A. VII, 1856, pag 341.

*) E. Buess. Ueber das Vorkommen von Fusulinen in den Alpen. Verhand-
lungen der k. k. geol R.-A, 1870, pag. 4.

-") Anzeiger der kais. Akademie d Wiss. Wien 1868, pag. 9.

8 E. Tietze. Beitrige zur Kenntniss der dlteren Schlchtgebllde Kirntens.
Jahrbuch der k. k. geolog. R.-A. 1870, pag. 265.
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Obgleich Tietze eine zwischen den dunklen Fusulinenkalk-
Schichten der Krone und den hellen Dolomiten des Fellathales be-
stehende Discordanz in Frage zieht, gibt er dennoch die Méglichkeit
zu, dass die letzteren einem hohen Niveau der Kohlenformation ange-
horen. Kurze Zeit darauf liefertc G. Stachel) den Nachweis, dass
die in der obschwebenden Frage bezeichnenden Fossilien nicht nur
in den weissen Kalken und Dolomiten der Gegend, sondern auch
in einzelnen Fragmenten der die lichten Kalke unterteufenden U ggo-
witzer Breccie und in einem dunklen Kalk mnichst Unter-
Thérl vorkowmen. Die Fundstelle im weissen Kalk befindet sich an
der von Tarvis nach Thérl fithrenden Chaussé, hinter dem ersten
Tunnelportale, wund zwar an jener Strassenwendung, welche genau
siidlich von Goggau situirt ist. Hat man die bezeichnete Biegung
der Strasse, woselbst sich auch ein aufgelassener Steinbruch befindet,
passirt, so zieht sich am linken Chaussérande eine niedere Wand abge-
sprengter weisser Kalkfelsen hin, auf der man tberall die Durchschnitte
kleiner Fusulinen oder Schwagerinen ausgewittert findet. Ausserdem
fand G.Stache hier cinen Productus aus der Gruppe des Productus Fle-
mingi Sow., den Geinitz aus der Nebraska-Fauna (Cc V) beschreibt 2).

An diese Entdeckungen schlossen sich noch mehrfache, auf das
ganze Fellagebiet vertheilte Funde an, die sich auf das Vorkommen
fusulinenfithrender lichter, weisser und rothlicher Kalke bezogen,
welche zwar nur in losen Blocken angetroffen wurden, immerhin aber
auf die weite Verbreitung des betreffenden Niveaus schliessen liessen.

Hier mégen auch die Verdienste erwithnt werden, die sich ein
eifriger Dilettant, Herr Finanz-Obercommissir Rotky (damals in
Tarvis) durch seine Aufsammlungen um die Losung der betreffenden
Fragen erworben hat.

Auf Grund der solcherart gewonnenen palaeontologischen An-
haltspunkte betrachtete G. Stache die zwischen dem Obercarbon
der Krone und den Werfener Schiefern von Pontafel eingeschaltete
Masse lichter Kalke und Dolomite des Bombaschgrabens und Mal-
borgheter Grabens als eine in IFusulinenkalk-Facies aus-
gebildete marine Bildung der Permformation8), deren

1) Neue Fundstellen von Fusulinenkalk zwischen Gailthal und Canalthal in
Ki#rnten. Verhandlungen der k. k. geol. R.-A. 1872, pag. 286.
— Die palaeozoischen Gebiete der Ostalpen. Jahrbuch derk, k. geol. R.-A.
XXIV, 1874, pag. 192,
P %) Carbonformation und Dyas in Nebraska. Dresden. 1866, pag. 52, Taf. 1V,
ig. 1—4.
9) G. Stache. Ueber die Fusnlinenkalke in den Stidalpen. Verhandlungen
der k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 291.
— Der Graptolithenschiefer am Osternig-Berge in Karnten. Jahrbnch der
k. k. geol. R.-A. XXIII. Wien 1873, pag. 230.
— Vertretung der Permformation in den Siidalpen. Verhandlungen der
k k. geol. R.-A. 1874, pag. 366.
— Ueber eine Vertretung der Permformation (Dyas) von Nebraska in
den Siidalpen. Ibid. 1874, pag. 8B.
— Die palaeozoischen Gebiete der Ostalpen. Jahrbuch der k. k. geol.
R.-A. XXIV, 1874, pag. 190 u. s, f.
— Neue Beobachtungen in der palaeozoischen Schichtreihe des Gailthaler
Gebirges und der Karawanken. (Uggowitzer Breccie.) Verhandlungen der k. k. geol.
R.-A. 1878, pag. 312.
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obere Grenze durch die spiter erfolgte Entdeckung des oberpermischen
Bellerophonkalk-Niveaus ') bei Lussnitz nichst Pontafel eine nihere
Pricisirung erfuhr.

Hieran reihte sich die Iintdeckung des Vorkommens von Diplo-
poren in den carbonischen Fusulinenkalken der Krone?), sowie in
den permischen weissen Dolomiten der nirdlichen Umgebung von
Pontafel. Mit der oben ausgesprochenen Auffassung Stach e’s erschien
es, wie dieser Forscher selbst hervorhob3), ganz gut vereinbarlich,
dass iiber den palaeozoischen Kalken und Dolomiten auch locale
Auflagerungentriassischer Schichten vorkommen, wie z. B.
auf dem Gartuerkofel, von wo kurz vorher C. W. Giimbel?) das
Vorkommen der fiir Schlerndolomit bezeichnenden Gyroporella multi-
serialis Giimb. nachgewiesen hatte.

Weitere Studien im Gebiete der karnischen Hauptkette unter-
nahm Prof. E. Suess5), welcher sich in seinem Werke ,Das Antlitz
der Erde“ in nachfolgender Weise iiber den Bau dieser Gegend #ussert.
,Die Structur dieses Gebirgstheiles ist eine sehr verwickelte, und ich
beschrinke mein Urtheil auf den éstlichen Theil, welchen ich durch
wiederholten, langéren Aufenthalt kennen gelernt habe. Siidlich von
Hermagor ist die palaeozoische Schichtenreihe auf die Mitte des
Gebirgszuges beschrinkt und es ist leicht erklarlich, dass man die
michtigen, lichten Triaskalksteine im Norden und im Siuden fiir
normal aufgelagert, ja sogar fiir eine Vertretung der permischen
Zeit gehalten hat. Es sind dies aber im Norden wie im Siden an
Langsbriichen eingesunkene Massen, und ist namentlich die den
Botanikern als der Standort der wunderbaren Wulfenic carinthiaca
bekannte Masse des Gartnerkofels reich an Triasversteinerungen und
durch sehr scharfen Senkungsbruch gegen das Carbon abgegrenzt.
Aehnlich verhilt es sich siidwirts gegen Malborghetto und Pontafel.
Der Betrag dieser Senkungen ist ein ausserordentlich grosser, doch
ziffermassig nicht festzustellen.®

Es wird hier somach die triassische Natur des Gartnerkofels
bestitigt, andererseits aber verlisst E. Suess den Boden, auf dem
er nach den Fusulinenfunden Hoefer’s gestanden hatte, indem,
mindestens andeutungsweise, der palaeozoische Ursprung der siidwirts
gegen Malborghet und Pontafel folgenden Kalkmassen in Frage ge-
stellt wird.

Indem nun F. Frechf) in erster Linic auf der Thatsache
fussend, dass die Gipfelmasse des Gartnerkofels triassisch sei,

') G. Stache. Nachweis des stidtirolischen Bellerophonkalk - Horizontes in
Kirnten. Verhandlungen der k. k. geol. R.-A. 1888, p. 320.

?) Vergl. G. Stache. Verhandlungen der k. k. geol. R.-A. 1873, pag. 292,
Ibid. 1888. pag 321. Jahrbuch der k. k. geol. R--A. XXIV, Wien. 1874,
pag. 192, 209.

— €. W. Giimbel. Ueber nene Gyroporelien aus dem Gailthaler

Gebirge. Verhandlungen der k. k. geol. R.-A. 1874, pag. 79.

8) G. Stache. Der Graptolithen-Schiefer am Osternig-Berge in Kiirnten.
Jahrbuch der k. k. geol. R.-A. XXXIII, 1873, pag. 225.

4 C W. Gimbel. Mikroskopische Untersuchung alpiner Triaskalke und
Dolomite. Verhandlungen der k. k. geol. R.-A, 187#, pag. 144.

*) E. Suess. Antlitz der Erde. Prag—Leipzig 1885, I. Bd. pag. 343.

¢) Die Karnischen Alpen. Halle, 1892—1894.



134 G. Geyer. (8]

um einen Schritt weiterging und nicht nur die gesammte vom Monte
Zermula bis iiber Tarvis lings des Fellathales hinstreichende Masse
weisser Kalke und Dolomite. sondern auch den Stock des Trogkofels
zum Schlerndolomit schlug, legte er den Schlussstein zu einer neuen
Phase in der Auffassung des fraglichen Gebictes.

Er war durch diese neue Situation gezwungen, inmitten des in
seinen  grossen Ziugen durch eine regelmiissige Aufeinanderfolge
krystallinischer, silurischer, devonischer. carbonischer und triassischer
Ablagerungen ausgezeichneten Profiles eine tektonische Unter-
brechung anzunehmen, bestehend in ,kesselartig eingebrochenen®
oder ,un Langsbriichen grabenférmiz eingesunkenen* Massen von
Schlerndolomit, welch’ letzterc sich iberdies regional in tuberkippter
Lage befinden mussten!

Ich habe bereits in einem ecigenen Aufsatze ') fir dic Haupt-
masse der in Rede stehenden Kalke nochmals den Nachweis zu
liefern versucht, dass es sich hier keineswegs um triassische Gebilde
handeln konne, dass die Dletretfenden Ablagerungen zum weitaus
arjssten Theile vielmehr, wie schon vor Langem durch G. Stache
behauptet worden war, dem permischen System angehdren, und
dass somit dic solcherart inaugurirte Phase in der Erkeuntniss der
wahren Stellung jenes interessanten Niveaus den bereits in der
Literatur fixirtcn, durch bezeichnende, palacontologische Merk-
male, wie das Auftreten von Fusulinen, wohl begriindeten Thatsachen
gegenitber einen Riacksehritt bedeutete. Die nachfolgend erdrterten
Detailbeobachtungen sind nun dazu bestimmt, an der Hand einer dem
heutigen Standpunkte unserer Localkenntnisse entsprechenden Karte
weitere Stiitzen far obige Anschauung zu licfern.

Wihrend die mit dieser Frage zusammenhingenden Ausfihrungen
des Herrn F. Frech blos einen allerdings wesentlichen) Theil seiner
Gesammtdarstellung der Karnischen Alpen ausmachen, tritt uns in
der von E. Schellwien etwa zu gleicher Zeit verdffentlichter, (bis
heute) die Brachiopodenfauna umfassenden, auf griindlichem Detail-
studinm  basirten Monographie der Faupa der Karnischen
Fusulinenkalke cinc nur unser engeres Gebiet betreftende Special-
arbeit entgegen. Dieselbe darf das Verdienst fiir sich beanspruchen, die
gesammten tber das Carbon der Krone bis dahin vorliegenden Daten
zusammenzufassen und auf Grund des mit grossem Zeitaufwande auf-
gesammelten palaeontologischen Materiales zu neuen Resultaten weiter
aufeebaut zu haben. In dieser Arbeit wird vor Allem nachzuweisen
versucht, dass die gesammten fossilfithrenden Ablagerungen der
Krone dem Obercarbon angehoren.

Diese Auffassung differirt sonach von jener G. Stache’s, welcher
die Liegendschichten der Krone fiir das Untercarbon reclamirte und
die Hangendschichten dieser Loealitit mit ihren dunklen Fusulinen-
kalken bereits dem permischen System beizéihlte.

" G. Geyer. Ueber die marinen Aequivalente der Permformation zwischen
dem 6ailthale wnd dem Canalthale in Kiarnten. Verhandlungen d. k. k. geol
R.-A. 1895,
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Das von Schellwien auf Grund der Fauna gewonnene KEr-
gebniss befindet sich in voller Uebereinstimmung mit den durch
D. Stur!) und Prof. Fritsch in ITalle auf phytopalaeontologischem
Wege gewonnenen Erkenntniss. dass dic mit den marinen Fusulinen-
kalken alternirenden pflanzenfiihrenden Schiefer und Sandsteine der
Krone den Ottweiler Schichten, somit der oberen Abtheilung
des in limunischer I'acies entwickelten Obercarbon angehoren.

Durch die Wechsellagerung marviner und terres-
trischer Carbonbildungen derKrone erscheint die zeit-
lichecAequivalenzderOttweilerSchichten Westeuropas
und der marinen Obercarbonbildungen in Russland
nachgewiesen,

Noch wiren hier mehrere uuter den zahlreichen vonrt 1. Tara-
melli iber die TFrinlaner Alpen publicirten Arbeiten nambaft zu
machen, die sich auch mit der Gegend des Nassfeldes befassen. Ich
erwihne hicr aber nur die geologische Karte von Friaul?) und die
dazu gehorigen Erkiiirungen, nachdem die letzteren ein bis zum
Jahre 1881 reichendes Literaturverzeichniss enthalten, worin die in
mehreren Zeitschriften verdffentlichten Notizen angefiihrt erscheinen,

Auf dieser Karte wurden die den Pontebbanagraben uond das
Fellathal im Norden zuniichst begleitenden lichten Dolomite und Kalke
als Bellerophonkalk, somit als Perm ausgeschieden, welches durch
einen Zug carbonischer Kalke (Rosskofel, Malurch) von dem schiefrigen
Obcrearbon der Krone getrenunt wird. Diese Auffassung entspricht
im Grossen Ganzen der von G. Stache und mir vertretenen, wobei
allerdings bemerkt werden muss, dass Taramelli die weiter im
Westen folgenden devonischen Kalkmassen der Ilokener Gegend ebenfalls
dem Carbon zurechnete. Immerhin zeigt die Darstellung Taramelli’s,
wonach der Werfener Schiefer der Julischen Alpen von einem langen
westdstlich streichenden, aus dem Sappadagebiet bis gegen Tarvis
hinziehenden Aufbruch des permischen Bellerophonkalk-Niveaus im
Nordeu continuirlich untertenft wird, zweifellos von einer richtigen
Auffassung des regelmiissigen Grundzuges, der den Bau der Venetianer-
und Julischen Alpen bLeherrscht.

B. Topographische Besehreibung.

1. Das gefaltete altpalaeozoische Grundgebirge.

In dem hier behandelten. Theile der karnischen Hauptkette
tritt der altpalaeozoische Untergrund, welcher weiter westlich im
Kellerwand-Abschnitt und am Hohen Trieb die ganze Breite des

) D. Stur. Obercarbonische Pflanzenreste vom Bergbau Reichenberg
bei Assling in Oberkrain. Verhandlungen d. k. k. geol. I}.-A. 1886, pag. 883.

2)T. Taramelli. Carta geologica del Friuli con volume descrittivo.
Pavia 1831.
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Gebirges einnimmt, unter einer michtigen, die Wasserscheide und den
Sudabhang aufbauenden Bedeckung carbonischer Schiefer und per-
wischer Kalke nur auf dem gegen das Gailthal abfallenden Nord-
abhang zu Tage.

Die silurischen und devonischen Bildungen, auf denen
das Obercarbon dcs Nassfelder Sattels in nahezu schwebender Stellung
auflagert, bilden die unmittelbare Fortsetzung des altpalaeozoischen
Faltengebirges, iber welches ich, anschliessend an bereits vorliegende
Arbeiten, in zwei kiirzeren Mittheilungen?) berichtet habe.

Wurde am Schlusse des ersterwihnten Berichtes der Vermuthung
Ausdruck gegeben, dass die complicirten Lagerungsverhiltnisse sudlich
von Dellach im Gailthale sich wohl durch tektonische Vorginge allein
nicht crkliren lassen und im Wesentlichen auf ecinem inehr oder
minder raschen Facieswechsel beruhen, so haben spitere, in dem
zweiten Derichte nither erorterte Detailbegehungen dieser zwischen
dem Kellerwand-Gebiet und dem Pontafeler Abschnitt gelegenen Region
crgeben, dass der wiederholte Wechsel kalkiger Ziige mit machtigen
Thonschiefer- und Grauwackenlagern thatsichlich doch nur auf eine
intensive I'altung zuriickzufithren sei. Nirgends konnten Ueberginge
in der petrographischen Beschaffenheit oder gegeunseitiges, zungen-
formiges Auskeilen der Kalke und Schiefer beobachtet und damit
sichere Anbaltspunkte fir die Thatsache ciner Stellvertretung der
beiden Haupttypen jener Sedimente gewonnen werden.

Die besagte Region, die den Uebergang zu dem 6stlich an-
schliessenden Dontafeler Abschnitt vermittelt, zeichnet sich durch
eng aneinander gepresste und theilweise nach Norden iibereinander
aufgeschobene Falten aus und baut sich, in den Durchschnitten durch
den Kronhofer-, Nolblinger-, Gundersheimer- und Kernitzel-Grabens
vortrefflich aufgeschlossen, als eine fast auschliesslich steil nach
Stiden einfallende, rasch wechselnde Serie von Thonschiefern, Grau-
wacken, bunten Netzkalken oder grauen Korallenkalken auf. Verfolgt
man die einzclnen Ziige nach Westen in die durch Petrefacten besser
charakterisirte Region des Plokenpasses, wo iiberdies in Folge des
passiven Widerstandes michtiger Kalkmassen die Faltung in ruhigeren
Wellen erfolgte und wobei hie und da noch die Scheitel- oder Wende-
punkte einzelner Falten selbst nach der Abtragung bis zum heutigen
Relief erhalten blieben, so lést sich das Wirrsal scheinbar regelloser
Wechsellagerungen in einfachere tektonische Flemente auf. Auf diese
Art gelang es durch das Studium der Mauthener Alpe?) zu er-
kennen, dass die Banderkalke der Valentinklamm bei Mauthen dem
Obersilur angehioren und den Nordschenkel einer heute noch zu-
sammenhingend erhaltenen Antiklinale darstellen, deren Kern
durch die untersilurischen Thonschiefer, Grauwacken und Quarzite
des Valentin Thales gebildet wird. Die Banderkalke der Valentin-
klamm bilden sonach keineswegs das Liegende der weiter im Valentin-
thal folgenden Thonschiefer, wie ich in Uebereinstimmung mit den

') G. Geyer. Zur Stratigraphie der palaeozoischen Schichiserie in den
karnischen Alpen. Verhandlungen d. k. k geol. R.-A. 1394, pag. 102,

-— Aus dem palaeozoischen Gebiete der karnischen Alpen. Ibid. 1895, pag. 60.

) Verhandl. d. k. k geol. R.-A. 1895, pag. 63—64.
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dlteren Darstellungen von G. Stache und F. Frech noch in dem
Berichte vom Jahre 1894 angenommen hatte, sondern vielmehr das
iiberkippte Hangende derselben.

Ebenso konnte nachgewiesen werden, dass der die oben ge-
nannten Griben verquerende, im Straninger Graben bei Kirchbach
endigende, breite Zug von grauen, Korallen fihrenden Kalken die
eingefaltete Fortsetzung der Devonkalke des Pollinik darstellt. Hier
haben wir eine Synklinale, dort auf der Mauthener Alpe da-
gegen die nach Nordwest zunichst folgende Antiklinale vor uns. In
den genannten Abschnitten war es sonach noch méglich, die Tektonik
des Faltengebirges zu entziffern, weil dort die Faltungserscheinungen
noch nicht jene Intensitit erreichen, in Folge deren ein engerer Zu-
sammenschub und dadurch der villige Parallelismus der einseitig sich
neigenden Schichtwiederholungen eintritt.

Sidlich von Kirchbach treten die Kalkeinlagerungen zuriick und
der hohe, dem Gailthale zugekehrte Abhang der Karnischen Alpen
besteht von der Thalsohle bis auf den Hochwipfel (2189 Meter) nur
aus den Thonschiefern und Grauwacken des Untersilur (vergl. d. Karte),
welche bis auf eine schmale, dem Gebirgsfusse entlang dem Gailthale
folgende Zone, woselbst nordliches Einfallen herrseht, durchwegs sehr
steil nach Siiden einfallen. Die Umkehr des Einfallens lings einer
nahe am Fusse des Abhanges hinziehenden, einer antiklinalen Falte
entsprechenden Linie ldsst sich von Mauthen bis gegen Hermagor
verfolgen.

Diese Antiklinale lauft erst bei Mauthen aus dem Gebirge an
den Rand des Gailthales heraus. Weiter oberhalb im Lessachthale
herrscht am rechten Ufer durchaus sidliches Einfallen und es treten
nnter den silurischen Thonschiefern und Grauwacken die Quarzphyllite
und Glimmerschiefer des krystallinischen Gebirges zu Tage. Unter-
halb Mauthen dagegen fehlt das krystallinische Gebirge am siidlichen
Ufer der Gail, da sich zufolge der antiklinalen Falte statt ilterer
wieder jingere Schichten am Aufbau des nordlichen Gebirgsfusses
betheiligen.

Es geht daher nicht an, die bedeutende Hohe, bis zu welcher
die untersilurischen Thonschiefer und Grauwacken am Hochwipfel
ansteigen, allein als Maassstab fir die Michtigkeit der letzteren zu
betrachten. Wir haben es vielmehr auch hier, ebenso wie weiter
westlich, wo noch obersilurische und devonische kalkige Horizonte
miteingefaltet sind, mit einem System von stcil gestellten Falten zu
thun, welche gleichsinnig nach Siiden einfallende Schenkel aufweisen
und nur in der ndrdlichsten Zone eine Umkehr in nordliche Fall-
richtungen zeigen.

Das ganze Gebirge ist hier hoher emporgepresst, so dass die
im Hangenden eingefalteten Synklinalen obersilurischer und devonischer
Kalkziige durch die allgemein nivellirende Denudation bereits abge-
tragen erscheinen. Nur am Nordfusse, wo die Umkehr in nordliches
Fallen angedeutet ist, stellt sich die Moglichkeit ein, dass auch noch
die hoheren kalkigen Niveaus erhalten blieben.

In diesem Sinne dirften nun wohl auch die siidlich von Trop-
pelach und Watschig am Nordfusse des Gartnerkofels durchstreichenden

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1896, 46. Band, 1. Heft. (G. Geyer.) 18
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Banderkalkziige aufzufassen sein, in denen die Garnitzenklamm bei
Hermagor eingeschnitten ist und welche iber die Eggeralpe in das
Osterniggebiet fortsetzen. Auf unserem Kartenblatt ist nur das west-
liche bis Troppelach und Rattendorf reichende Fnde dieser Bander-
kalkziige vertreten. Sie setzen im Wechsel mit dunklen Thon-, Kiesel-
und Grauwackenschiefern den ganzen Nordabhang des Schwarzwipfels
zusammen. Wahrend in den tieferen Partien dunkle, zumeist blaugrau
gefirbte, zum Theil halbkrystallinische, dtnnschichtige Banderkalke
vorherrschen, welche den Gesteinen der Valentinklamm bei Mauthen
dhnlich sehen und auch von F. Frech auf seiner Karte den
,Mauthener Schichten* beigezdhlt wurden, folgen auf dem Schwarz-
wipfel selbst, also weiter siidlich, lichtere, dickschichtigere Bander-
kalke, die als Fortsetzung des den Osternig und Paludnig aufbaucnden
devonischen Korallenkalkzuges angesehen werden miissen und etwa
mit den Banderkalken der Mooskofelkette bei Mauthen verglichen
werden konnen.

Nachdem die fraglichen, dunklen und lichten, mit Thonschiefer-
ziigen alternirenden Biinderkalke in unserem engercn (ebiet raumlich
eine untergeordnete Rolle spiclen, darf hier wohl auf die durch
G. Stache, F. Frech und A. Penecke publicirten, ihr Haupt-
verbreitungsgebiet auf der Eggeralpe, dem Paludnig und dem Osternig
betreffenden Mittheilungen hingewiesen werden.

Indess bietet selbst die beschrinkte Partie am Nordabfall des
Schwarzwipfels Gelegenheit zu einizen Beobachtungen, die fir die
Parallelisirung dieser Gebilde mit den Ablagerungen der Mauthener
Alpe und des Mooskofels wichtig sein kénnen.

So sicht man wihrend des Aufstieges von Watschig zur Kiih-
weger Alpe in der schmalen Schlucht, die sich nach Westen zum
Oselizengraben hinabsenkt, und welche nahe dem Punkte 1033 der
Karte vom Wege ibersetzt wird, ganz deutlich die Unterlagerung
der nach Norden einfallenden Biinderkalke durch blauschwarze, silu-
rische Thonschiefer, in denen dic Schlucht eingeschnitten ist. Wir
befinden uns also hier bereits in jener oben erwihnten, dem Gail-
thalrande parallelen Zone, innerhalb deren eine Umkehr im Finfallen
der Schichten eintritt, d. h. im nérdlichen Fligel der Antiklinale.
Gegen den Oselizenbach hin stellt sich die Serie senkrecht auf und
sidlich von Rattendorf, wo der Weg den Rattendorfer Riegel zu er-
steigen beginnt, fallen die dort aufgeschlossenen blaugraunen Bander-
kalke schon deutlich nach Siiden ein.

Aus dem Gesammtaufbau der grossen, dort im Siiden folgenden
Thonschiefermassen erhellt der locale Charakter dieser Ueberkippung
am Rattendorfer Riegel. Ueberall, nicht nur siidlich von Burgstall,
sondern auch auf dem Ederwiesele, in Schlanitzen und in der Klamm
des den Rattendorfer Riegel bespillenden Doberbaches herrscht
nimlich ein nordliches Einfallen der steil gestellten, untersilu-
rischen Thonschiefer, Kieselschiefer und Grauwacken, ganz dassclbe
Verhiltniss wie das im oberen Gailthale zwischen Wiirmlach, Waiden-
burg und Gundersheim herrschende.

Der tiefste Aufschluss silurischer Bildungen am Nordabhang
dieses Theiles der karnischen Hauptkette liegt sonach etwa auf halber
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Hohe der Berge, deren Gipfelregion ein siidliches, deren Fuss ein-
nirdliches Einfallen der Fliigel einer grossen Antiklinale aufweisen.
Im Kern dieser Antiklinale scheint ein michtiger Aufbruch fester
Grauwacke gelegen zu sein, der von der Klamm des Straniger Grabens
angefangen am Abhang des Hochwipfels gegen Osten allmilig ansteigt.

Auch in der Garnitzenklamm bei Hermagor und auf dem Wald-
wege, der an der einsamen Wallfahrtskirche St. Urbani vorbei iiber
den Schwarzwipfel zur Kithweger Alpe fithrt, kann man zumeist ein
nordliches Einfallen der Binderkalke und des zwischengelagerten
Thonschiefers beobachten. In der Klamm sowohl, als auch auf dem
Stdabhang der mit 1301 Meter cotirten, einen dstlichen Absenker des
Schwarzwipfels bildenden Kuppe, finden sich flaserige, von Glimmer-
hiauten durchwobene, rothe Binderkalke, welche den entsprechenden
Gesteinen im Valentinthal und auf der Mauthener Alpe voll-
kommen analog erscheinen und wie diese den am Wolayer See
anstehenden, von feinen Glimmerschuppen-Hiutehen durchzogenen
rothen, obersilurischen Netzkalken gleichen. Wie man sich in dem
Einschnitte der Garnitzenklamm iiberzeugen kann, spielen iibrigens
in dieser steil gestellten, aus einem Wechsel von weissen, lichtrith-
lichen, grauen bis blauschwarzen Banderkalken mit schiefrigen Ge-
steinen aufgebauten Zone mehrere Liangsbriche eine wesentliche
Rolle. Es ist daher wohl moglich, dass die nach Norden einfallenden
krystallinisch aussehenden Phyllite bei Moderndorf vor dem Ausgang
der Klamm einem sehr tiefen Niveau angehéren und von den sie
scheinbar unterteufenden Kalken der Klamm durch eine Verwerfung
getrennt werden.

Ebenso schwierig ist es zu entscheiden, ob die beiden dem
Binderkalkzuge interpolirten Thonschieferzungen, welche in ausge-
zeichneter Weise den Verlauf und die landschaftlichen Scenerien der
Garnitzenklamm') beeinflussen, dem Schichtsystem einverleibt sind,
oder blosse tektonische Wiederholungen darstellen. Diese beiden
Zungen, von denen die tiefere siidlich unter der schroffen Felsklippe,
auf welcher die Kapelle St. Urbani gelegen ist, durchstreicht, wihrend
die hohere gegen die Miindung des Kreuzbaches streicht, scheinen
die Fortsetzung der von Frech nur am Nordabhang der Egger-Alpe
eingetragenen Hauptschieferziige zu bilden. Von diesem Detail ab-
gesehen, stimmt die den altpalaeozoischen Theil des Profils betreffende
Darstellung, welche Prof. Frech loc. cit. von der Wegstrecke
Moderndorf-Schwarzwipfel entwirft, mit meinen Beobachtungen iiber-
ein, nur ergibt sich hinsichtlich der Auffassung der Binderkalke inso-
ferne eine Differenz, als ich aus den oben angefiihrten Grinden
ein obersilurisches Alter der letzteren annehmen zu diirfen glaube.

Das altpalaeozoische Grundgebirge der carbonischen und
permischen Ablagerungen im Pontafeler Abschnitt der karnischen
Hauptkette tritt vorwiegend am nirdlichen, dem Gailthale zugewendeten
Abhange des Gebirges zu Tage. Am Siidabhange des letzteren be-
gegnen wir innerhalb des auf unserer Karte dargestelliten Gebietes

1) Karnische Alpen. Halle. 1892—1894. pag. 42 f. f, Vergl. auch G. Stache:
Verhandiungen der k. k. geol. R.-A. 1892, pag. 193,

18*
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nur einem riumlich beschrinkten Aufschluss, welcher zwischen dem
Monte Zermula und dem Monte Salinchiet iiber die Forca Pizzul in
den Bereich des Pontebbana-Baches heribergreift. Derselbe bildet
das ostliche Ende der aus dem Plokener Gebiet vom FElferspitz aber
den Hohen Trieb nach Ostsiidost streichenden obersilurischen Netz-
kalke und verschwindet bei der Casa rotta im Pontebbana-Graben
unter den michtigen Kalkmassen des Rosskofels. Fiir das Verstind-
niss der tektonischen Bedeutunyg dieses raumlich beschrinkten Vor-
kommens erscheint es nothwendig, dasselbe als Element des erwihnten
Netzkalkzuges zu betrachten und den gesammten Verlauf des letzteren
von Westen nach Osten zu verfolgen.

Auf dem Elferspitz und auf der Wirmlacher Alpe fallt der
fragliche Zug grauer und rother obersilurischer Netzkalke zwischen
den untersilurischen Schiefern (im Liegenden) und den lichten Devon-
kalken, sowic dem Culm des Angerthales bei Ploken (im Han-
genden) gegen Siiden ein. Je weiter in Ost, desto steiler stellt sich
das Netzkalklager auf. Im Kronhofergraben erfolgt eine tektonische
Wiederholung, welche, wie bereits bei friherer Gelegenheit nach-
gewiesen worden ist'), von Prof. Frech missdeutet und zur Auf-
stellung des tektonischen Begriffcs einer ,Blattverschicbung® beniitzt
worden ist. Der nach Siaden verworfene Fligel der Storung streicht
saiger stehend uber den Hohen Trieb hinweg und nimmt von
Casa Lodin und Culet angefangen allmilig ein nérdliches Ein-
fallen an. Es tritt also hier eine deutlich zu verfolgende Ueber-
kippung des zwischen den untersilurischen und den untercarbo-
nischen Thonschiefern und Grauwacken eingeschalteten Netzkalklagers
ein. Je weiter nach Osten, desto flacher wird nun das ndrdlich ge-
richtete Einfallen der am Sidabhange des M. Zermula und iber den
Scheitel des M. Pizzul bis zur Casa rotta ziehenden und hier unter-
tauchenden Zuges bunter obersilurischer Kalke.

Dass in dem tiefen Einriss des Chiarso Cafions nordlich von
Paularo thatsichlich eine tberkippte Lagerung herrscht, scheint auch
aus dem Umstand hervorzugehen, dass die rothen Netz- und Schiefer-
kalke der Klamm Malpasso im Siiden von einer Zone grauer, hie
und da (Casa Foran) gelbgenetzter Kallke begleitet werden,
welche, in der Fortsetzung der Wiirmlacher Alpe gelegen, kaum anders
wie als Devon gedentet werden konnen, Dieselben werden nidmlich
im Siiden von schwarzen Thonschiefern, Grauwacken und Sandsteinen
begleitet, aus denen Stur?) vom Rivo Tamai das Vorkommen von
Chondrites tenellus Goepp. und ebenso auch Taramelli von der
Casa Culet Pflanzenreste angeben, welche auf Culm, beziehungswcise
auf Carbon im Allgemeinen hindeuten. Die bunten, grimen und
violetten Schalsteinconglomerate, welche dic fraglichen Schiefermassen
des unteren Chiarso Cafions mit nérdlichem Einfallen scheinbar
unterlagern und in Gesellschaft griiner gesclieferter Diabase, grau-
griiner Diabastuffe und briunlicher Mandelsteine auch auf dem nahen

N G. Geyer. Aus dem palaeozoischen Gebiete der Karnischen Alpen. Ver-
handlungen der k. k. geol. R.-A. 1895, pag. 81.

) Geologie der Steiermark, pag. 145.
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Monte Dimon und auf dem Monte Crostis das Hangende jener
michtigen Serie dunkler Thonschiefer, Sandsteine und Conglomerate
bilden, entlang deren Nordrande bisher an vielen Punkten das Vor-
kommen von Adrchaeocalamites radiatus nachgewiesen worden ist und
welche den devonischen Kalken der Kellerwandgruppe anflagern,
stimmen, wie schon Stur bemerkt hat, selbst in petrographischer
Hinsicht mit den analogen Gesteinen der Culmformation in Nordwest-
Deutschland iberein.

Die angedeuteten stratigraphischen, palaeontologischen und schliess-
lich auch petrographischen Griinde waren dafiir massgebend, dass
G. Stache den Complex dunkler Thonschiefer, Sandsteine und Con-
glomerate, der die Devonkalke der Kellerwand im Siiden iiberlagert,
als Untercarbon und zwar der Facies wegen speciell als Culm be-
zeichnete. Derselben Auffassung begegnet man in F. Freclh's
»lXarnischen Alpen“ sowie in dem ersien von mir') publicirten Auf-
nahmsberichte {iber die betreffende Gegend, worin speciell die Ge-
birgsgruppe des Monte Crostis zwischen Collina, Comeglians,
Timau und Paluzza in’s Auge gefasst wurde. Diese Gruppe, sowie
die jenseits des Torrente But im Osten gegeniiberstehende analog
gebaute Gruppe des Monte Dimon bilden von West nach Ost
orientirte Faltengebirge, innerhalb deren eine die Kammhdéhe bildende
Synklinale den Grundzug des Aufbanes darstellt. Diese Synklinale
vermittelt uns die Erkenntniss, dass das Liegende des Gebirges von
den oben erwiahnten dunklen Thonschiefern, Sandsteinen und Con-
glomeraten?) gebildet wird, wihrend der den Kamm zusammen-
setzende, sicher jiingere Kern durch die bunte Serie griiner und
violetter Schiefer, griingrauer Tuffe, violetter Schalsteinconglomerate
mit weissem Kalkcement, sowie endlich durch einzelne Lagerginge
von Porphyriten und Diabas, sowie von Diabasmandclstein reprisen-
tirt wird.

Auf den abradirten Schichtkopfen dieses Mulden-
kerns lagern am Zoufplan und am Monte Dimon die
rothen permischen Schiefer und Sandsteine trans-
gredirend aunf Diese rothen Schiefer und Sandsteine bilden
aber auch einen zusammenhingenden breiten Zug, welcher der Tiefen-
linie : Ravascletto —Ligosullo entspricht und dort, den fraglichen Culm-
gesteinen discordant aufgelagert, in einzelnen Zungen aus der Tiefen-
linie bis gegen die Denudationsreste des Zoufplan und M. Dimon
ansteigt. Auf dem M. Dimon erscheinen die Denudationsreste der
rothen permischen Sandsteine und Schiefer mit den grinen und
violetten, tuffigen Schiefern und Schalsteinconglomeraten des Culm
gefaltet am Zoufplan (NW-Paluzza) dagegen vollig horizountal,
quer uber die Schichtkopfe der Culmunterlage hinweggreifend, als
typisches Bild einer Transgression.

') G. Geyer. Zur Stratigraphie der palaeozoischen Schichtserie in den
Karnischen Alpen. Verhandlungen der k. k. geol. R.-A. 1894, pag. 118.
?) Prof. Frech entdeckte in dicsen Conglomeraten einzelne Stiicke des

rothen obersilurisch en Netzkalkes, worauf bei der Deutung Gewicht ge-
legt- warde.
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Wiahrend die genannten Autoren sowohl die basalen dunklen
Thonschiefer, als auch die hangenden grinen und violetten Thon-
schiefer sammt thren Tuffen und FEruptivgesteinen dem Culm zu-
rechneten, hat Prof. T. Taramelli seit lingerer Zeit schon und
kiirzlich wieder in einem Aufnahmsberichte!) die Anschauung ver-
treten, dass die basale Partie dunkler Schiefer und Sandsteine prae-
carbonisch, vielleicht silurisch sei, dass aber der hangende Kern als
eine schiefrige Facies des unter dem Grodener Sand-
stein liegenden, tiefcren Perm anzusehen sei.

Eine wesentliche Stiutze seiner Auffassung erblickt er in einem
Vorkommen von Graptolithen nichst Timau im oberen Theile des
Val San Dietro. Der Entdecker dieses Fundortes, Herr Professor A.
Tommasi, hatte die Giite, mir brieflich mitzutheilen, dass er das
hochst. wahrscheinlich der Gattung Monograptus angehérende Vor-
kommen nahe der Wallfahrtskirche ,I1 Christo* am rechten Ufer des
Torrente But in einem blauschwarzen Thonschiefer entdeckt habe, der
dort zwischen dem ersten und dem zweiten, siildwestlich von der er-
withnten Kirche herabkommenden Schuttkegel ansteht. Auch die von mir
nichst San Giorgio di Comeglians im Val Degano entdeckten Vor-
kommen von gelben Netzkalken mit Orthoceren und Cardiola inter-
rupta Sow,, sowie von grauen und rothen Korallen- (Favosifes) und
Orthocerenkalken bei Rigolato2) scheinen die Ansicht Taramelli’s
zu stitzen, weil die betreffenden Kalklager einer Serie von
dunklen Thonschiefern interpolirt sind, welche sich von den Basal-
schiefern des Monte Crostis-Gebirges in natiirlicher Weise karto-
graphisch nicht abscheiden lassen.

Hier mag auch das Auftreten obersilurischer Orthocerenkalke
auf der Alpe Pal piccolo disotto nordwestlich von Timau erwihnt
werden. Das Palgebirge, das die ostliche Fortsetzung der Kellerwand-
Gruppe darstellt, bildet hier nimlich cine schon landschaftlich sehr
deutlich hervortretende Antiklinale der hellen devonischen Kalke,
deren weissgraue Felsmassen sich aus dem umgebenden dunklen
Schieferterrain grell herausheben. Nichst der oben erwihnten Alpe
nun ist durch Abtragung des Gewdilbescheitels der aus braunrothem,
orthocerenfohrendem, obersilurischem Eisenkalk bestehende Kern der
Antiklinale blossgelegt. Zugleich greift aber auch in einem zungen-
formigen Aufriss dieser Kalkfalte ein Thonschieferstreifen aus dem
siidlichen Culm-? Gebiet bis an den Thonschiefer vor, welcher un-
mittelbar unter dem obersilurischen Eisenkalk der Casera Pal
piccolo di sotto aufgeschlossen ist, so dass man auf Grund
dieses Vorkommens geneigt sein konnte, die dunklen Thonschiefer
der Siuidseite eher als Auffaltungen des Silur-Untergrundes aufzufassen.

Diesen Argumenten, welche dafir zu sprechen scheinen, dass
die gesammte Thonschiefer-Serie des Crostis- und Dimongebirges auf

') T. Taramelli. Osservazioni stratigrafiche sui terreni palaeozoici nel
versante italiano delle Alpi Carniche.
Rendiconti d. RR. Accad. d. Lincei. Roma. 1895, pag. 185.

®) G. Geyer. Ein nenes Vorkommen fossilfihrender Silurbildungen in den
Karnischen Alpen. Verhandlungen d. k. k. geol. R.-A. 1895, pag. 308.
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der Siidseite der Kellerwand dem tieferen Silur angehort,
sind aber eine Reihe anderer, nicht minder schwerwicgender Natur
entgegenzuhalten,

In erster Linie die Unterlagerung des Nordrandes
dieser Schiefecrzone durch die mitteldevonischen Ko-
rallenkalke und oberdevonischen Productellenkalke
der Kellerwand und des Kollinkofels, welche, nach Siiden
einfallend, unter den Thonschiefern des Crostisgebirges hinab-
tauchen Auf der grinen Schneide zwischen dem Kollinkofel und
dem Monte Cecllon, sowie auf der Alpe Collinetta di sopra und C. di
sotto lagert ein ringsum isolirter Rest der Thonschiefer und Sand-
steine iber dem devonischen Korallenkalk, weleh’ letzterer
im Val Grande noch in einer Entfernung von vier Kilometern iiberall
dort unter dem schwarzen Thonschiefer zu Tage tritt, wo die natir-
lichen Einrisse tief genug in der Thonschieferdecke einschneiden.
Man kénnte hier an eine grosse Ueberschiebung denken. Gegen eine
derartige Annahme sprechen aber zwei gewichtige Umstinde. Erstens
das Vorkommen wohl erhaltener Reste von Archaeocalamites radiatus
in einer Sandsteinlage (Collina, Casera Monuments, C. Collinetta di
sopra, Schliesslich auch ndchst dem Lago Promos) der Thonschiefer-
decke, weleh’ erstere immer nur wenige Meter von den Liegend-
kalken entfernt ist. In zweiter Reihe das Auftreten einer Devon-
kalk - Einschliisse enthaltenden Basalbreccie derselben Thonsehiefer
(Val Grande, C. Monuments).

Aus diesen Grinden glaube ich daran festhalten zu miissen,
dass auf der siidlichen Abdachung der Karnischen Alpen, wie von
G. Stache und F. Frech angenommen wurde, thatsichlich eine
untercarbonische Serie in Culimfacies entwickelt ist, wenn-
gleich es auch noch mancher Funde bedarf, um die betreffenden
Schiefer von den hier gleichfalls vertretenen, petrographisch vollig
analogen silurischen Schiefern zu trenunen.

Speciell die tief blauschwarzen Thonschiefer des Rivo Tamai,
welche auf dem Sudabhang der M. Zermula mit nordlichem Einfallen
durchstreichen und von den bunten, orthocerenfithrenden, den Scheitel
des M. Pizzul verquerenden Netzkalken scheinbar tiberlagert werden,
glaube ich als Culmschiefer ansprechen zu dirfen, welche sich

hier -— entsprechend der ganzen Tektonik des Gebirgsabschnittes
FMerspitz — Hoher Trieb— M. Pizzul — in iberkippter Lagerung
befinden,

Auf der Stidabdachung des M. Zermula wiirde sonach eine iber
kippte Lagerung herrschen, welche nach Westen hin allmilig in
saigere Stellung und schliesslich am Elferspitz bei Mauthen in das
normale siidliche Einfallen iiberginge. Daftir spricht auch der Um-
stand, dass die blauschwarzen Thonschiefer bei der Casera Pizzul di
sopra mit den grinen und violetten Schiefern, Tuffen und Schalstein-
conglomeraten in unmittelbarer Verbindung stehen und dass iiber
dieser gefalteten Unterlage sodann erst das sihlige Obercarbon der
Forca Pizzul aufruht.
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IT. Die obercarbonische Transgression.

Auf dem beschriebenen grosstentheils altpalaeozoischen Grund-
gebirge, dessen Sittel und Mulden je weiter nach Osten umso ener-
gischer emporgefaltet, anderseits aber durch spitere Denudation umso
ticfer abgetragen wurden, breitet sich in iibergreifender Lagerung
eine sohlige oder nur flachgewellte Decke obercarbonischer Sedimente
aus Dieselbe erstreckt sich in einer Lange von 23 Kilometern vom
Kronhofer Graben bei Dellach im Gailthal bis zum Ursprung des bei
Malborghet in das Canalthal einmiindenden Weissenbacher Grabens und
erreicht im Meridian von Pontafel ungefiahr die Breite von 7 Kilometern.
Auf eine grossere Erstreckung bildet diese jingere Auflagerung die
Wasserscheide der karnischen Hauptkette. Sie ruht im Norden auf dem
altpalaeozoischen Grundgeriiste auf und taucht im Siden unter den
weissen permischen Kalken und Dolomiten des Fellathales hinab.

Die Hauptmasse der in sich nur wenig gefalteten obercarbo-
nischen Ablagerung fillt zumeist flach nach Norden ein, nur in der
Studostecke derselben, dort wo der Bombaschgraben und der Vogels-
bach einschneiden, tritt eine antiklinale Stellung zu Tage, derzufolge
das nach Siden gerichtete Hinabtauchen unter den hellen Diplo-
porendolomit von Pontafel mit der herrschenden nérdlichen Neigung
in Verbindung gebracht wird.

Als ein Analogon zu jener localen siidlichen Neigung im Haupt-
verbreitungsbezirk des Obercarbon der Krone ist eine isolirte,
raumlich wenig umfangreiche Partie obercarbonischer Schichten zu
erwihnen, welche siidlich vom Monte Pizzul iber den gleichnamigen
Sattel streicht und bis in den Pontebbanagraben reicht, wo sie dann
durch den hellen Diploporendoiomit des Triogel und Rosskofels be-
deckt wird. Auch diese Ablagerung, welche wie die Hauptmasse aus
cinem Wechsel von Thon- und Grauwackenschiefern mit Sandsteinen,
Quarzconglomeraten und Fusulinenkalkbinkeun besteht, fallt namlich
nach Siden ein. Vergleicht man das Carbon der Forca Pizzul mit
dem der Ahornachalpe, so erscheinen beide zusammen als die Fligel
einer Antiklinale, innerhalb deren das altpalaeozoische Grundgebirge
durch Abtragung des Scheitels als innerer Kern blossgelegt wurde.

Die flach nach Siiden einfallende obercarbonische Serie der Forca
Pizzul lagert zum Theil auf den schwarzen Thonschiefern, welche den
Sidabhang des M. Zermula gegen den Rivo Tamai, R. Rufusco und
R. Danase bilden, zum Theil auf griimen und violetten Schiefern, sowie
auf den violetten kalkreichen Tutfconglomeraten, die scheinbar unter
den obenerwahnten schwarzen Schiefern einfallen. An der Basis des
Obercarbon finden sich grimliche Quarzconglomerate, in denen zahl-
reiche Fragmente der griinen und violetten Schiefer stecken. Somit
haben wir auch hier eine transgressive Auflagerung zu constatiren?).

Im Nachfolgenden sollen nun einzelne Abschnitte des auf der
Karte dargestellten obercarbonischen Terrains besprochen werden.

') Ueber das Obercarbon der Forca Pizzul warde zuerst durch A. T om-
masi berichtet. Vergl. Verhandlungen d. k. k. geol. IR.-A. 1895, pag. 89.
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A. Das Carbongebiet im Westen des Nassfelder Sattels.

I. Ringmauer und Schulterkofel.

Das Obercarbon der karnischen Hauptkette reicht im Westen
bis an den Rand des Kronhofer Grabens. Es bildet eine 2—38 Kilo-
meter breite, durch plateauformige, sanfte Formen und nasse, sum-
pfige Boden ausgezeichnete Terrasse, die sich entlang dem Nord-
abfalle des aus rothen silurischen Kalken bestehenden Hauptkammes
in der Region der Alpenweiden hinzieht. Von der Thérlhéhe ange-
fangen, nimmt das Obercarbon die Kammhohe selbst ein, seine
weichen Gesteine bedingen hier eine Depression der Wasserscheide.
Bis hieher herrscht durchschnittlich ein flaches Einfallen nach
Norden, welches sich besonders deutlich aus dem Verlaufe der
lichten Quarzconglomerat- und Fusulinenkalkbinke ergibt, die tber
die Kante des Waschbiihel hinwegstreichen. Im Gebiete der Stra-
niger Alpe beginnt diese obercarbonische Decke eine gréssere Breite
anzunehmen, zudem treten uns hier im Hangenden derselben ein-
zelne Auflagerungen grellrother permischer Sandsteine und Schiefer
entgegen, als letzte Reste einer ehemaligen Bedeckung, von der
heute nur die an Lingsbriichen eingeklemmten und so vor Abtragung
besser geschiitzten Partien erhalten blieben.

Ein grésserer derartiger Rest liegt am Abhang der Alpe Klein-
Kordin und schneidet hier an einer Langsstérung, Frech’s ,Hoch-
wipfelbruch“, ab. Ein zweiter zieht sich in Form einer schmalen,
langs seines Nordrandes an einem zweiten Bruch versenkten Streifens
aus der Gegend der Straniger Alpe iiber Pittstall oberhalb des Lanzen-
bodens bis zur Maldatschenalpe hin und reicht hier in das Gebiet
unserer Karte herein. Der Westrand des auf dieser Karte zur Dar-
stellung kommenden Obercarbon wird durch die Héhen der Ring-
mauer und des Schulterkofels eingenommen. In diesem Gebiete
repriasentiren die tieferen Partien des Obercarbon dunkle Thon-
und Grauwackenschiefer, zu denen sich héher oben Sandsteine und
weisse Quarzconglomerate und schliesslich auch ein Lager blau-
schwarzer Fusulinenkalke gesellen, welches auf der Karte in deut-
licher Art die im Gebiete der Rattendorfer- und der Maldatschen-
alpe herrschende ruhige Lagerung illustrirt.

Dem Verlaufe der Isohypse folgend, umkreist dieses Fusulinen-
kalklager von den Rattendorfer Hiitten angefangen das ganze Alpenkar
am Fusse der Ringmauer, des Zolag-, Trog- und Alpenkofels. Sein
_Gegenfliigel zieht als lichte Mauerstufe um den Fuss des Lanzen-
bodens herum, nahe der Maldatschenalpe voritber bis auf den
zwischen Trogkofel und Maldatschenberg eingesenkten Trogsattel.
In dem seichten Kar, das sich von der Maldatschenalpe nérdlich zur
Wasserscheide emporhebt, scheint auch ein Theil desselben Fusu-
linenkalklagers blossgelegt zn sein. Ueberall herrschen sanfte Nei-
gungen oder selbst eine schwebende Lagerung der die landschaftliche
Configuration stark beeinflussenden Schichten. Weisse Quarzconglo-
merate nehmen in michtigen horizontalen Banken die Héhe der
Wasserscheide oberhalb des Lanzenbodens ein, ziehen sich rampen-

Jahrbuch d. &k k. geol. Reichsanstalt, 1896, 46. Band, 1. Heft. (G. Geyer.) 19
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formig am Gehinge des obersten zum Lanzensattel heraufreichenden
Theiles des Rivo di Lanza entlang und bedecken, in riesige Blocke
oder in Blockhalden aufgelost, die sanften aus Thonschiefer, Grau-
wackenschiefern und glimmerreichen diinnblitterigen Schiefern be-
stehenden Abhingen. Die glimmerreichen briunlichen Schiefer des
Lanzenbodens sind ziemlich reich an Versteinerungen, insbesonders
hiiufig findet sich hier Productus’ semireticulaius Mart. Auf der West-
seite des Lanzensattels steht am Wege ein tiefschwarzer graphitischer
Schiefer mit grossen Exemplaren von Productus lineatus Waag. im
Liegenden der Quarzconglomerate an.

In dem Gebirgszuge, der die Rattendorfer Alpe im Westen ab-
schliesst, erhebt sich als Hangendes der obercarbonischen Serie dic
Kalkmasse der Ringmauecr und des Schulterkofels. Es ist ein
deutlich geschichtetes, in michtigen, dem Relief ein festungsartiges
Geprige verleihenden Binken aufgebautes System von schwarzen und
graucn Fusulinenkalken, sowie von grauem Dolomit, das eine Anzahl
gering michtiger Schieferzwischenlagen fuhrt. Die letzteren rcichen,
wie schon Frech hervorgehoben, bis auf den Gipfel des Schulter-
kofels hinauf, treten aber den viel miichtigeren Kalk- und Dolomit-
lagen gegeniiber so selir zuriick, dass sie nur in schmalen Gesimsen
oder Terrassen zum Ausdruck kommen. An der Suudostkante der Ring-
mauer sammelte ich auf einem ostlich unter dem Gipfel gelegenen
Absatz in schwarzen zihen Fusulinenkalken, welche hier mit schwarzem
Thonschiefer alterniren, zahlreiche gut erhaltcne Exemplare von Reti-
cularia lineata Mart., ausserdem aber noch Spirifer musakheylensis Dav.
und eine der Chonetes uralica Vern. nahestchende Form.

Die in deutliche Binke gegliederte obercarbonische Kalkmasse
der Ringmauer und des Schulterkofels senkt sich von den genannten
Hdéhen in éstlicher Richtung gegen den Dobergraben hinab und bildet
oberhalb der Rattendorferalpe ein von Dolinen unterbrochenes
Karrenfelder - Platean, das sich von den nérdlich anschliessenden
Schieferhohen des Hochwipfels mit ihren steilen glatten Rasenhiangen
scharf abhebt. Zwischen der Ringmauer und dem Hochwipfel verliuft
eine Storung, Frech’s Hochwipfelbruch, der die flach liegenden ober-
carbonischen Kalke der Ringmauer von den saiger stehenden oder
sehr steil nach Siiden einfallenden silurischen Thonschiefern und
Grauwacken des Hochwipfels abschneidet. Gegen die Tiefe des Dober-
grabens gleicht sich jedoch die Sprunghdhe des Bruches allmilig aus,
nachdem hier viel tiefere Lagen des transgredirenden Obercarbon an
das Silur angrenzen. Das Obercarbon dor Ringmauer und des Lanzen-
bodens stosst aber auch im Siiden an das bemachbarte Terrain, hier
an den lichten Kalken des Lanzensattels und des Maldatschenberges,
welche den Monte Zermunla mit dem Rosskofel verbiuden, discordant
ab. Diese Stirung bildet ein Element des Rosskofelbruches, der nach
Frech unser Carbon vom ,Schlerndolomit® des Rosskofels trenut.
Wir werden indess sehen, dass die fraglichen Kalke noch palaeo-
zoischen Alters sind, so dass hier die Sprunghéhe eine geringere ist,
als im Norden.

Jene Verwerfung, an welcher nichst der Maldatschenalpe ein
schmaler Streifen von blutrothen permischen Schicfern und Sand-
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steinen eingeklemmt ist, gleichsam in einer Spalte eingesunken, in
Wirklichkeit aber nur an seinem Nordrande an einer Bruchlinie ab-
schneidend, wihrend sein Stidrand der unconformen Auflagerung tiber
dem Carbon entspricht, bildet cbenfalls ein Element der in diesem
Gebiete herrschenden Lingsstorungen. Durch die letzteren wurde
offenbar der ganze obercarbonische Zug in eine verhiltnissmissig
ticfere Position gebracht und dadurch vor der Abtragung bewahrt.

2. Der Stock des Trogkofels.

Das sohlig gelagerte Obercarbon-Terrain der Maldatschen- und
der Rattendorfer Alpe setzt nach Osten ununterbrochen fort und
bildet hier die Basis des T'rogkofels. Auf halber Hohe des vom Zolag-
kotfel, Trogkofel und Alpenkofel umschlossenen, nach Nordwesten
gedffneten Kares zieht noch die flach liegende Fusulinenkalkbank,
auf welcher auch die Rattendorfer Alpenhiitten gelegen sind, horizontal
durch. Weiter ostlich tritt aber eine leichte Faltung der Carbon-
unterlage ein. Auf dem Riicken der Troppelacher Alpe fallen die
schwarzen, rostgelb verwitternden Grauwackenschiefer ziemlich steil
nach Sudosten ein. Westlich dieser Alpe fand ich hart am Steige.in
den Schiefern riesige Exemplare von Spirifer supramosquensis Nil. —
Sp. Fritschi Schellw., Productus semireticulaius Mart., Productus punctatus
More. und Fenestella sp.

In dem schonen, durch den Nordabfall des schroffwandigen Alpen-
kofels gebildeten Profile (Fig. 2) folgen iber den schwarzen Thon-
und Grauwackenschiefern der Troppeiacher Hiitten erst dinnplattige
schwarze Fusulinenkalke, welche die gestuften Felspartien am IFusse
des Alpenkofels zusammensetzen, dann aber die weissen und réthlichen
Fusulinenkalke des hochsten Gipfels. Sowohl in dem obenerwihnten
nordwestlichen Hauptkar des Gebirges, als auch in den nichst der
Troppelacher Alpe aufgehiuften Triimmern lichter Kalke konnten
wohlerhaltene Auswitterungen von Schwagerinen gesaminelt werden.
In jenem grossen Kar liegt ein alter Bergsturz, unter dessen Frag-
menten sich viel roth und violett gefirbte Crinoidenkalke, sowie
Brocken eines grossoolithischen Kalkes vorfinden. Das Obercarbon
bildet die Ilohe des von der Troppelacher Alpe in norddstlicher
Richtung gegen die Halterhiitte am Domritsch (1480 Meter) ziehenden
Rickens, wihrend der Nordabfall des letzteren gegen den Dober-
graben aus den saigeren untersilurischen Thonschiefern des Hoch-
wipfels besteht. Auch hier scheint die Grenze durch eine Stdrung,
Frech’s Hochwipfelbruch, gebildet zu werden, da das Carbon in den
Griben hart unter dem die Localitit Domritsch streifenden Alpwege
nach Norden und somit gegen die Grenzlinie zu fillt. Unterhalb des
Alpweges schliesst das Obercarbon dieser Gegend ein wechselnd
michtiges Lager eines erdig oder in kleine Stiickchen zerfallenden
tiefschwarzen anthrazitischen Graphites ein, der wiederholt den
Gegenstand localer Schiirfungen gebildet hat. Das Material wurde in
unserem Laboratorium durch Herrn C. v. John auf seinen Wasser-
und Aschengehalt untersucht und als verhiltnissmissig leicht ver-
brennlich befunden. Herr v. John theilte mir freundlichst mit, dass

19*
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der Wassergehalt 1'10 Percent, die Asche 11-70 Percent erreicht und
dass das Material sonach etwa als in die Gruppe der ,Anthrazito-
graphite“ gehorig bezeichnet werden kann.

(Gleichwie auf ihrer Nordseite, wird die Kalkauflagerung des
Trogkofels auch auf ihrer Siidseite von einer breiten Zone der weichen
obercarbonischen Schiefergesteine begleitet, innerhalb deren die
Trogmulde eingesenkt ist. Der Trog bildet in orographischer Hinsicht
eine abflusslose, zwischen dem Trogkofel und dem Rosskofel eingesenkte
Mulde, welche im Westen durch den Trogsattel und im Osten durch
den Rudnikersattel abgeschlosscn wird. Von der Maldatschenalpe her

Fig. 1.
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Profil durch den Zolagkofel, Trogkofel und die Troghthe.

1, Schwarzer Fusulinenkalk der Rattendorfer Alpe.

2. Obercarbonische Thon- und Grauwackenschiefer
und Sandsteine.

. Qunarzconglomerat,

. Schwarzer Fusnlinenkalk,

. Grauer Schwagerinenkalk.

. Weisse und rothe Fnsulinenkalke.

. Kalkbreccie des Trogkofel-Plateaus.

. Weisse und rothe Fusulinenkalke.

(Vergleiche Fig 2.)
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streichen die obercarbonischen Schiefer, Sandsteine, Conglomerate
und Fusulinenkalke iiber den Trogsattel hinweg, dem Sudfusse des
Trogkofels entlang und iibersetzen sodann den zwischen dem Trog-
kofel und dem Rosskofel breit ausgespannten Rudnikersattel, woselbst
sie vortrefflich aufgeschlossen sind. Diesem Umstande zu Folge wird
es auch moglich, an der genannten Localitit eine Reihe von an sich unter-
geordneten, aber in ihrer Gesammtheit fir die Tektonik dieses Ab-
schnittes wichtigen Storungen zu becobachten. So bemerkt man auf dem
Siidabhange des Trogkofels, der sich gegen den Trog herabsenkt,
dass hier ein am Trogsattel beginnendes und iber den Rudnikersattel



9231 Ueber die geol. Verhiiltnisse im Pontafeler Abschniti der Karn. Alpen. 149
A

hinwegstreichendes Quarzconglomeratlager in mehrere Trimmer zer-
rissen wurde, welche stufenformig entlang der Hauptstreichungslinie
angeordnet, gegen die letztere schief ausstreichen.

Ferner erweist sich auch die Grenze des Carbonschiefers gegen
den weissen Rosskofelkalk entlang dem Siidrande des Troges als eine
Storungslinie, die von Frech als Rosskofelbruch bezeichnet wurde.

Die Lagerungsverhaltnisse entlang der Kante des Rudnikersattels,
welcher im Nordwesten vom Trogkofel und im Siudosten vom Ross-
kofel begrenzt wird, weisen darauf hin, dass dic schiefrige Ober-
carbonserie zunichst am Trogkofel normal und zicmlich flach unter
den letzteren einfillt. Je weiter nach Stden, d. h. je ndher dem
Kalkmassiv des Rosskofels, desto steiler wird das nordliche Einfallen
der aus Schiefern, Sandsteinen, Conglomeraten und Fusulinenkalkbanken
bestehenden obercarbonischen Schichtfolge. Ausserdem beobachtet man
auf dem zum 7Trog absinkenden Westabhang der Rudnikersattel-
Schneide locale Storungen im Streichen, indem hier mehrfache Ab-
lenkungen aus dem westostlichen in ein vom Nordwest nach Sidost
orientirtes Streichen auftreten. Alle Umstinde deuten also darauf
hin, dass die weissgrauen Kalke des Rosskofels von den dunklen
Schiefermassen des Rudnikersattels durch eine Verwerfung — den
Rosskofelbruch — getrennt werden. Umso inniger erweist sich dagegen
der Zusammenhang der Obercarbonschiefer des Rudnikersattels mit
den rothlichen Kalken des Trogkofels und zwar nicht nur unmittelbar
am Fusse der jih aufstrebenden Suidostkante dieses Berges, sondern
auch auf einer weit kleineren isolirten Masse weisser und réthlicher
Fusulinenkalke, der Troghohe, welche sich unmittelbar an die
Rudnikersattel-Schneide anschliesst und hier muldenférmig auflagert
(vergl. vorstehendes Profil).

Die Art und Bedeutung dieser Auflagerung soll weiter unten
niher beschrieben werden.

Unter den ostlichen Absturzen des Alpenkofels und Trogkofels
tritt die schiefrige Carbonserie in ihrer ganzen Breite von 4—5 Kilo-
metern wieder hervor und streicht nun in flachwelliger Schichtstellung
iiber den Querriicken des Madritschen-Schober zum Nassfelder Sattel
weiter. In ihren tieferen Partien besteht diese Schichtfolge auch hier
wieder vorwiegend aus Thonschiefern, Grauwackenschiefern und Sand-
steinen, wihrend die Hangendlagen durch die Einschaltung von mich-
tigen Binken weisser Quarzconglomerate und blaugrauer Fusulinen-
kalke ausgezeichnet sind. Am Nordwestabhange des Madritschen-
Schober breitet sich eine ziemlich michtige, im Ganzen nach NW ein-
fallende Partie wohl geschichteter schwarzer oder grauer Schwagerinen-
kalke aus, welche im Westen der Tresdorfer Alpe gegen den Rud-
nikerbach zu eine ausgedehnte Fliche einnehmen. Auf der Ilohe des
Riickens ist diese Kalkdecke in ein wiistes Dolinen- und Karren-
terrain aufgelost. Hier sind auch grosse Schichttafeln entblosst, deren
Fliche von ausgewitterten Fossilien, worunter namentlich grosse
Gastropoden, bedeckt erscheinen.

Dieses Kalkterrain zieht sich von der Tresdorfer Alpe bis auf
den nérdlichen Eckgipfel des Madritschen-Schober empor; eine zweite
derartige Kalkauflagerung liegt etwas tiefer im Walde gegen das
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Schlanitzen-Alpl zu. Ueberall bilden die schwarzen, braun anwitternden
Fusulinenkalke die Basis der in miichtigen Binken abgesetzten licht-
grauen und weiss geaderten, mitunter durch Zwischenlagen schwarzen
Thonschiefers unterbrochenen, mitunter auch knollig entwickelten
Schwagerinen - Kalke. Das noérdliche Einfallen hillt bis gegen den
flachen Sattel an, welcher den Schober von dem nérdlichen Eck des
Riickens trennt. Von hier an beobachtet man bei siidlichem Einfallen
einen Wechsel von Thonschiefer mit Sandstein, Conglomerat und
Fusulinenkalk, sowie einen schwarzen, diinnschichtigen, uneben knotig-
geschieferten Mergelkalk mit ausgewitterten Versteinerungen, Schell-
wien’s Conocardien-Schicht, die auch am Gipfel des Auernig, sowie
auf dem Scheitel der Krone ansteht.

In synklinaler Stellung lagern dariiber (?) am Madritschen-Schober
miichtige Quarzconglomerate und sodann Grauwackenschiefer, welch’
letztere den Gipfel desselben bilden. In dem Sattel zwischen dem
Madritschen-Schober und dem Rosskofel-Massiv kommt zunichst wicder
der Siadfligel der Quarzconglomerate und Calamiten fithrenden Sand-
steinlagen und sodann noch ein nahe den Rosskofelwianden durchziehendes
cbenfalls gegen Norden cinfallendes Fusulinenkalklager zu Tage.

In einem Gesammtquerschnitte durch diese Region des Ober-
carbon hat man sonach von Siiden nach Norden znerst eine Synkli-
nale, die dem Madritschen-Schober und dem Madritscheng entspricht,
sodann aber ndrdlich daran anschliessend eine Antiklinale, die
etwa mit der ndrdlichen Schulter des Madritschen-Schober correspon-
dirt. Wir werden schen, dass dieselbe Anordnung des.ruhig gelagerten,
zumeist nur in flachen Wellen gefalteten Obercarbon auch im Osten
des Nassfclder Sattels wiederkehrt, wo im Meridian des Auernig eine
synklinale und knapp nordlich davon nichst der Watschiger Alpe eine
antiklinale Stellung. der reich gegliederten Carbonschichten zu be-
obachten ist.

Die Quarzconglomerate des Madritsehen-Schober ziehen ostlich
bis an den sumpfigen Torfboden des Nassfelder Sattels hinab, ebenso
das Fusulinenkalklager, welches, dem Rosskofel zunichst liegend, vom
Rudniker Sattel bis unter den Garnitzen-Berg reicht. Das oberstc
Stack des von Pontafel auf den Nassfelder Sattel fithrenden Alpweges
iberquert diese Schichtfolge in gut aufgeschlossenen Lagen. Sobald
der Weg den Moriinen - Riegel des Trattenbaches verlassen hat
und, ndrdlich gewendet, den Aufstieg zur Sattelhéhe beginnt, trifft
man von unten nach oben mit noérdlichem Einfallen: Grauwacken-
sandstein mit Conglomeratlagen in massigen Binken, dunnbankige
Grauwacken, eine steilere Stufe bildend, nun einen ebenen Absatz,
woselbst dunkle Thonschiefer und griinlichgraue phyllitische Schiefer
anstehen, dann einen vom Bach durchrissenen felsigen Riegel, be-
stehend aus lichtem, plattig-schiefrigem Sandstein und der Fusu-
linen - Kalkbank des Madritscheng, sodann die Abflachung des
Sattels mit milden, graublauen, branngefleckten Thonschiefern, endlich
die weissen michtigen Quarzconglomerate, welche die Wasserscheide
bilden.

Den Gegenflugel dieser Schichtfolge verquert man auf dem vom
Nassfelder Sattel zur Tresdorfer Alpe fiuhrenden Wege. Mit siidlichem
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Einfallen zieht hier ebenfalls ein Fusulinenkalklager vom Schober-
kamm nach Osten herab. Weiter im Liegenden folgt ein Quarz-
conglomeratzug und sodann plattige Sandsteine, welche, auf milden,
grauen Schiefern gelagert, in der Nihe der nordlichen’) Tresdorfer
Alpe anstehen.

Die Carbonterrains dieses Thciles der Karnischen Alpen zeichnen
sich durch besondere Landschaftsformen aus, in denen flache Stufen
und schisselféormige Bodensenken, von niederen Fusulinenkalkbiinken
oder von weissen Quarzconglomeratwiinden begrenzt, die vorherrschen-
den Elemente bilden. Sumpfige Boden, rostigbraune Geschiebefelder,
wildverwachsene Blockhalden, in sich znsammengebrochene Conglo-
meratwille, sowie die kummerliche Waldvegetation verleihen dem
Terrain schon in geringen Hohen den Charakter nordischer Hoch-
landschaften.

Dort aber, wo die Riicken sich aus den ebenen Formen héher
herausheben, durchbricht Schuttgeriesel und Blockwerk den spirlichen,
jenen braunen Grundton der Gegend kaum maskirenden Graswuchs.
Weithin sieht man die lichten Conglomeratbinke und niederen Fusu-
linenkalkstufen ihre flachen Wellen entlang der Abhinge hinziehen.

Im grellen Contraste zu dieser monotoncn Unterlage erhebt sich
nun die rothlichweisse Kalkkrone des Trogkofels als Culminations-
punkt der ganzen Gegend. Derselbe baut sich als massiger Kalkstock
iiber das Carbongebiet auf und entsendet nach Westen und nach Norden
je einen in Felsklippen aufgelosten Ausliufer. Auf diese Art erscheint
der abgeflachte Plateauscheitel des Trogkofels in Westen mit dem
Zolagkofel und im Norden mit dem Alpenkofel verbunden. Ausserdem
erheben sich am Ostfusse des Trogkofels noch mehrere isolirte Massen
lichter Kalke, welche in der Troghthe culminiren. In Folge dieser
reichen Gliederung des Reliefs, der annihernd horizontalen Lagerung
und des lebhaften Contrastes zwischen den die Basis des Berges und
den dessen Winde aufbauenden Gesteinen, bildet der Trogkofel ein
seltenes Beispiel gut aufgeschlossencr, klarer Lagerungsverhiltnisse,
indem die einzelnen schon von Weitem an ihrer Farbe erkennbaren
Stufen, aus denen der gewaltige Klotz anfgebaut ist, bandférmig
alle Einbuchtungen, Vorspriinge und Ausliufer umziehen. (Vergl. die
Karte und die Profile 1 und 2.)

Zu tiefst, an der Basis, mit welcher das Felsmassiv auf den
sanftgeboschten, zumeist mit sparlicher Alpenweide bedeckten, aus
den obercarbonischen Thon- und Grauwackenschiefern, Sandsteinen
und Quarzconglomeraten, sowie eingelagerten diinnen Binken von
schwarzem Fusulinenkalk bestehenden Gehiangen der Umgebnng auf-
ruht, zieht sich ringsum eine Stufe blauschwarzer diinnschichtiger
Fusulinenkalke, welche nach oben in dickbankige graue, weiss-
geaderte Schwagerinenkalke ibergehen. Dariiber folgen sodann olthe
irgendwelche schirfere Grenze weisse und rothliche Kalkmassen, die

" Die siidliche Hiittengruppe der Tresdorfer Alpe, woselbst der Fusulinen-
kalk duorchstreicht, licgt in der Mulde nordéstlich unterhalb des Schober und
nordlich des Madritscheng, ist aber auf der Xarte nicht verzeichnet.
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stellenweise nach Art des Dachsteinkalkes in deutliche Binke abge-
sondert, zumeist aber véllig ungeschichtet erscheinen und letzteren-
falls die eigenthiimlichen Absonderungsformen zeigen, die an massigen
Korallenriffkalken zu beobachten sind.

Die Machtigkeit der Kalkhaube des Trogkofels betrigt ungefihr
400 Meter. Fs sind durchwegs reine, d. h. thonfreie Kalke von hell-
grauer, weisser oder rothlicher Farbe, nicht selten breccienartig ent-
wickelt. oder bunt roth und gelb gefleckt. Namentlich sind es die
rothen oder lichtrosa gefarbten Partien, in welchen man ausser den
iberaus haufigen Crinoidenstielgliedern oder den Fragmenten riesiger
Crinoidenstiele uberall zart ausgewitterte Gehiduse spindelformiger
Fusulinen oder die kreisranden Durchschnitte von Schwagerinen an-
trifft. Diese in den umliegenden Griaben in Form von grossen Blocken
weit verbreiteten Gesteine reichen bis zum Gipfel des Trogkofels
empor und zeigen sehr oft cigenthiimliche bleichgefirbte, rauhe,
kieselige Auswitterungen, deren Trhaltung mit jenen der heraus-
gewitterten Fusulinen oder Fenestellen tbereinstimmt. Auf Bruch-
flichen der rothgefleckten, breccienarticen Gesteinsvarietiten beob-
achtet man die rundlichen Absonderungsflichen spithigstrahliger
Partien, welche in #ahnlicher Art im Esinokalk und. Wettersteinkalk
auftreten und als Fvinospongien bezeichnet worden sind. Diese weissen,
spithigen Rinden umschliessen eckige rothe Kalkpartien.

ITie und da werden die Kalke rein weiss, kantendurchscheinend,
nicht selten trifft man aber auch dinklere, rothlichgraue Partien oder
grellziegelrothe Crinoidenkalke, welche an analoge Liasgesteine er-
innern. Derartige rothe Crinoidenkalke finden sich anstehend in
dem Kar, das siddstlich unter dem Trogkoiel gelegen, zwischen dem
letzteren und der Trophohe gegen den Rudniker Sattel ansteigt;
in denselben sammelte ich grosse Exemplare von Productus semireti-
culatus. Aehnliche Crinoidenkalke mit Brachiopodenresten fanden sich
nahe siidlich unter dem hochsten Gipfel des Trogkofels in Verbindung
mit einem rothlichweissen, durch zahllose Fusulinenauswitterungen
charakterisirten Kalk., Die von Schellwien und Frech aus den
in benachbarten Griben versireuten Blocken von rothem Iusu-
linenkalk gesammelten Fossilien stammen ohne Zweifel aus der
Masse des Trogkofels. Es sind dies: Dielasma sp., Reticularia lineata
Mart., Spirifer fasciger Keys, Spirifer supramosquensis Nikit, Enteles
Suessi Sihelhe., somit lauter Arten, welche dem Obercarbon ange-
héren, zum gréssten Theil aber auch in die Permformation empor-
reichen, G. Stache fithrt aus den lichten Tusulinenkalken noch
Spirifer Mosquensis an.

Ueber den genannten Gesteinen, welche die Randabstiirze des
Berges bilden, lagert auf dem wiisten Felsplateau, aus dem sich
gegen Norden dic Spitze erhebt, eine in michtigen Binken abgesetzte
K'alkbreccie, aus cckigen hellgrauen und rothlichen Kalkbrocken
bestehend, die durch ein zumeist rothgefirbtes Cement untereinander
verhunden werden. Diese Breccie erreicht eine bedeutende Machtig-
keit und Ausdehnung und zeichnet sich durch ganz abenteuerliche,
an die schneefreien, tieferen Partien grosserer Gletscher erimnernde
rosionsformen aus. Die rauhe, vollizg kahle Oberfliche der rund-
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buckeligen, welligen Kalkfliche wird nidmlich von tiefen und breiten
Lings- und Querspalten durchzogen, welche die ganze Ablagerung
in einzelne mehr oder minder cubische oder prismatische Blacke zer-
legen, ihnlich wie gewisse von zweierlei Kluftrichtungen betroffene
Gletscherzungen.

Im Hangenden dieser Kalkbreccie, die ich fitr ein Aequivalent
der Uggowitzer Breccie halten machte, folgen abermals lichte, weisse
und réthliche Fusulinenkalke, welche den Gipfel des Berges bilden. In
denselben finden sich ecinzelne Nester oder Lagen von ziegelrothem
Crinoidenkalk mit Brachiopodenresten, dann aber auch rithliche
Partien, deren Oberfliche vollstandig bedeckt erscheint von zier-
lichen Fusulinenauswitterungen. Eine solche Stelle findet sich in einem
Felsgraben, der sich knapp siidlich unter dem Gipfel gegen die Breccie
hinabzicht.

Fs ist sonach erwiesen, dass der Trogkofel seiner ganzen Masse
nach aus Fusulinenkalk besteht. Damnit ist die Anschauung Frech’s,
der den Berg als eine kesselférmig eingebrochene Triasscholle auf-
fasst, endgiltig abgethan, umsomehr, als dieser Autor, wie ich schon
in einer vorliufigen Mittheilung?) auseinandergesetzt, keinerlei Be-
weis fir die triassische Natur desselben beizubringen vermochte und
auf seiner Karte auch die lichten, oberhalb der Rudniker Alpe an-
stehenden réthlichen Kalke, aus denen er selbst das Vorkommen von
Fusulinen citirt, in die Schlerndolomit-Ausscheidung mit einbezog.

Das Auftreten der Fusulinen ist durch die ganze Masse der
lichten Trogkofelkalke vertheilt, wie sich aus dem Umstande ergibt,
dass rings um den Fuss der Winde, auf der Troppelacher Alpe, in
dem grossen Nordwestkar, am Fusse des Zolagkofels, im oberen Theil
des Maldatschengebietes, im Trog und in dem Schuftkar, das die
Ostwinde begrenzt, Trimmer von Fusulinenkalk in Menge ange-
troffen werden.

Am ostlichen Fusse des Trogkofels erhebt sich zwischen dem
Rudniker Sattel und der gleichnamigen Alpe eine Kette niederer
Kalkberge, denen auch der auf der Karte als Troghohe bezeichnete
Hohenpunkt angehoért. Jene IKalkmassen entsprechen den tieferen
Partien des Trogkofelkalks, es sind auch hier weisse oder réthliche
Gesteine mit deutlich ausgewitterten Fusulinen, welche iberall durch
eine Zwischenstufe grauner Schwagerinen-Kalke und schwarzer Fusu-
linenkalke von der obercarbonischen Schieferunterlage getrennt werden.
Besonders deutlich prigt sich dieses Verhalten lings der kahlen
felsigen Kante des Rudniker Sattels aus, wo man die muldenféormige
Auflagerung der tieferen schwarzen und grauen, sowie der héheren
rothlichweissen Fusulinenkalke tber den Schiefern des Obercarbon
deutlich entblosst findet.

Die Gruppe lichter Kalkberge, die wir zusammen als Troghdhe
bezeichnen, bietet aber auch in anderer Hinsicht einen Anhaltspunkt
fir die stratigraphische Beurtheilung der Trogkofelkalke, indem die
letzteren hier nach obenr durch eine jiingere Auflagerung abgegremnzt

1) Ueber die marinen Aequivalente der Permformation zwischen dem Gail-
tliale und dem Canalthale in Kirnten. Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1895, pag. 892.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1896, 46. Band, 1, Heft. (G. Geyer.) 20
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erscheinen, In dem Sattel, der sich an den mit 1878 Meter cotirten

ITohenpunkt gegen Siiden anschliesst, streicht nimlich eine Partie
blutrother, glimmerfreier Thonschiefer mit eingeschalteten Lagen

Fig. 2.
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Parallelproflle durch den Trogkofel und die Troghdhe.

0. Silurische Thonschiefer und Grauwacken,

2. Obercarbonische Thon- und Grauwackenschiefer,
und Sandsteine.

. Quarzconglomerat.

. Schwarzer Fusulinenkalk.

. Grauer Schwagerinenkalk.

. Weisser und rother Fusulinenkalk.

7. Kalkbreccie des Trogkofel-Plateaus,

8. Weisser und rother Fasulinenkalk.

{Vergleiche das Lingenprofil auf pag. 148.)
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weisser Mergelkalkknollen durch, deren charakteristische Beschaffen-
heit jeden Zweifel hinsichtlich der Altersdeutung ausschliesst. Wir
haben es hier mit der fir diese Region bezcichnenden Ausbildungs-
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weise der Grodemer Schichten zu thun, welche an den nahe benach-
barten Localitiiten dieselben petrographischen Typen aufweisen.

Jene Linie, nach welcher dieser Streifen in den lichten Fusu-
linenkalken der Troghohe eingefaltet ist, weist nach Nordwest un-
mittelbar auf die tiefste Scharte zwischen dem Trog- und dem Alpen-
kofel hin, woselbst in der That auch noch eine kleine Partie rother
Schiefer und Sandsteine erhalten ist. Offenbar zieht durch jene
Scharte eine Storungslinie durch, derzufolge die sidlich geneigte
Scholle des Alpenkofels mit ihrer ITangend-Bedeckung von Grodener
Sandstein an den tieferen Horizonten des Trogkofelkalkes abschneidet,
wiihrend gegen den Alpenkofel zu die liegenden schwarzen Fusulinen-
kalke bis auf die zackige Kammhohe emporsteigen. Eine zweite
derartige Liangsstorung zieht auch nordlich vom Gipfel des Alpen-
kofels durch und bedingt ein Absitzen der nérdlichen Partie des
Berges, wie sich aus der Lage der gegen einander gut contrastiren-
den schwarzen dannschichtigen, rothen dickbankigen und weissen
schichtungslosen Kalke des Alpenkofels schon aus einiger Ent-
fernung wahrnehmen lisst.

Die erwihnte Auflagerung rother permischer Schiefer und Sand-
steine ermoglicht es nun, die Position der weissen und rothen Fusu-
linenkalke des Trogkofels niiher zu pricisiren, Dieselben lagern im
Hangenden jener Serie von Thon- und Grauwackenschicfern, Sand-
steinen, Quarzconglomeraten und Fusulinenkalken, welche auch die
Il6hen des Auernig und der Krone aufbauen und deren floristische
und faunistische Finschliisse nach den Untersuchungen einerseits von
D. Stur und Prof. Fritsch in Halle, andererseits von E. Schell-
wien ubereinstimmend auf ein obercarbonisches Alter der
Ablagerung hindeuten.

E. Schellwien parallelisirt die aus einem mehrfachen
Wechsel mariner Schichten mit Landpflanzen fihrenden Schiefern und
Sandsteinen bestehende Ablagerung des Nassfelder Obercarbon speciell
mit der 3shelstufe Nikitin’s, welche im Moskauer Becken ebenso
den oberen Abschluss des Obercarbon darstellt, wie auch die Ott-
weiler Schichten, mit denen das Carbon der Krone durch Stur
und Fritsch identificirt wurde, innerhalb des westeuropiischen
limnischen Obercarbon als dessen jingste Abtheilung angesehen werden.

In f#bereinstimmender Weise schiene sonach das aus einem
innigen Wechsel mariner und terrestrischer Binke bestehende Ober-
carbon der Nassfelder Gegend den jingsten Carbonniveaus zu ent-
sprechen — einerseits der Gshelstufe des marinen Obercarbon
Russlands, andererseits den Ottweiler Schichten in der ober-
carbonischen Siisswasserserie Westeuropas. Aus diesem Grunde ent-
schloss ich mich in der mehrerwihnten vorliufigen Mittheilung?) die
lichten, weissen und réthlichen Fusulinenkalke des Trogkofels mit der
Artinskstufe der russischen Geologen zu vergleichen und der heute
herrschenden Anschauung zufolge in die Permformation zu stellen,

" G. Geyer. Ueber die marinenAequivalente der Permformation zwischen
dem Gailthale und dem Canalthale in Kirnten. Verhandlungen d. k. k. geol. R.-A.
1895, pag. 392,
20"
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obschon ausdriicklich bemerkt wurde, dass die stratigraphische
Verbindung dieser lichten IFusulinenkalke mit den
schwarzen Fusulinenkalken des Obercarbon eine viel
engere sei, als ihrec Beziehungen zu der rothen per-
mischen Auflagerung. Die rothen Schiefer und Sandsteine der
Grodener Schichten nimlich, welche auf der Troghdohe den weissen
Fusulinenkalk bedecken, liegen an nahe benachbarten Localititen,
wie auf der Maldatschenalpe, auf der Klein-Kordinalpe und unterhalb
des Schwarzwipfels unmittelbar iber dem schiefrigen Obercarbon auf,
zeigen also eine vou den lichten Fusulinenkalken unabhingige, auf
die schiefrige Unterlage der letzteren iibergreifende, transgressive
Lagerung. Sonach miisste man, wie schon in dem vorerwihnten De-
richte auseinandergesetzt wurde, vom stratigraphischen Standpunlkte
ausgehend, die hellen Fusulinenkalke des Trogkofel noch als eine
oberste Abtheilung der Carbonformation betrachten. Die vorhandenen
Fossilien konnen in dieser Frage leider nur in beschrinktem Maasse
zum Beweise herangezogen werden, da dieselben nicht nur simmtlich
im Obercarbon vorkommen, sondern zum Theil auch in den Fossil-
listen der Artinskstufc vertreten sind.

Nur Spirifer supramosquensis Nik. — Sp. Fritschi Schellwien
kann als specifisch carbonisch angesehen werden.

Ausgehend von der Voraussetzung, dass die von Prof. Nikitin
fir das Moskauer Becken aufgestellte Gshelstufe ebenso das
jingste marine Obercarbon Russlands darstellt, wie die Ottweiler
Schichten das jingste terrestrische Obercarbon in Westeuropa, glaubte
ich in der That die lichten Fusulinenkalke des Trogkofels bereits
als tieferes erm bezeichnen zu miissen, nachdem Schellwien auf
die faunistische Analogie der karnischen Iusulinenkalke und der
Gshelstufe Nikitin’s hingewiesen hatte!). Herr Prof. S. Nikitin,
der das Moskauer Obercarbon in zwei Etagen, die Stufe des Spirifer
Mosquensis (Moscovien) und die jiingere Stufe mit Chonetes wuralica
Vern.?) (Gshelien) gliedert, hilt seine jingere Gshelstufe far ein
Aequivalent der Fusulinenkalke des Ural und bemerkt, dass das
Gshel ebenso eng mit der Artinskstufe (marines Perm) verbunden sei,
als die uralischen Fusulinenkalke, welche ebenfalls die artinskischen
Bildungen unterlagern.

Diese Frage erfubr eine weitere Beleuchtung durch die freund-
lichen Mittheilungen, die mir von Seite des Directors des russischen
Comité géologique Herrn A. Karpinsky und des Chefgeologen
Herrm T. Tschernyschew zu Theil wurden Nach denselben
bilden das Gshel oder die Schichten mit Productus Cora (d. i. die
Kronenschichten in den karnischen Alpen) nicht iberall den oberen
Abschluss des russischen Carbon. Vielmehr schieben sich in ‘Central-
russland (Gouvernement Wladimir) wie im Nordem (Timan) und im

'y E. Schellwien, Ueber eine angebliche Kohlenkalk-Fauna auns der
aegyptisch-arabischen Wiiste, Zeitschr. d. Deutschen geolog Ges., 46. Bd., Berlin
1894, pag. 70.

*) 8. Nikitin. Dépots carboniferes et puits artésiens'dans la region de

Moscou. Mémoires du comité géologique. St. Petersbourg 1890, Vol. V, Nr. b,
pag. 170,
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Ural zwischen den Core-Schichten {Gshel) und der Artinskstufe
noch michtige Kalkmassen ein und zwar die Schwagerinen- und
Fusulinenkalke, welche ihrer Fauna nach noch dem Carbon an-
gehiren miissen.

Es ist klar, dass dadurch die Analogie der Verhiltnisse inner-
halb des karnischen Gebietes und grosser Strecken des russischen
Carbonterritoriums noch weiter vervollstindigt erscheint und dass
unter der Voraussetzung, dass die Gshelstufe einem tieferen Nivcau
angehire als die Fusulinenkalke des Ural, die formellen Griinde fiir
cine Zurechnung des Trogkofelkalks zum Perm hinwegfallen. Man
wird also die Hauptmasse der weissen und rothen Fusulinenkalke als
jiingstes Obercarbon zu bezeichnen haben, womit auch deren enger
stratigraphischer Verband mit den tieferen, schwarzen Fusulinenkalken
im Einklang steht. Ueber diesen lichten Fusulinenkalken folgt in
transgressiver Lagerung der rothe permische Sandstein, welcher
zweifellos irgend einem Niveau des nach seinen pflanzlichen Resten
als mittelpermisch anzusehenden Griodener Sandsteins cntspricht.
Trotz dieser Transgression erscheint es picht ausgeschlossen, dass
auch schon der oberste Theil der Trogkofelkalke, welcher iiber der
Kalkbreccie des Gipfelplateaus gelegen ist, dem permischen System
angehore, und die tiefsten Lagen dieser Formation reprisentire. Es
fehlen namlich bisher in dieser Ilinsicht bezeichnende Kossilreste
aus den obersten Banken der Trogkofelkalke, welche ilter sind,
als der wahrscheinlich dem mittleren Perm cntsprechende rothe Sand-
stein. In diesem Falle hiitte man, wie in dem angrenzenden Mal-
borgheter Graben, eine aus dem Carbon in das Perm emporreichende
Kalkentwicklung vor sich, was in dem Schema der beigegebenen
Karte -angedeutet wurde.

B. Das Carbon-Gebiet. im Osten des Nassfelder Sattels.

Das Alpenland, welches sich an die bhis zu 1525 Meter ein-
gesenkte Depression des Sattels am Nassfeld gegen Osten anschliesst,
wird durch den gewaltigen Kalkstock des Gartnerkofels be-
herrscht. In zweiter Linie aber dominirt in dem Relief der aus einem
reichen Wechsel von Thon- und Grauwackenschicfern, Sandsteinen,
Quarzconglomeraten und Fusulinenkalkbinken anfgebaute, westostlich
verlaufende Héhenriicken, der den Auernig mit der Krone ver-
bindet und durch einen Sattel mit dem Gartnerkofel zusammenhingt.
Diese beiden Gruppen werden gerade in dem verbindenden Sattel
durch eine Storungslinie, an welcher das Massiv des Gartnerkofels
im Norden abgesunken ist, voneinander tektonisch getrennt.

Wir beginnen mit der Schilderung der geologischen Verhiltnisse
der aus rasch wechselnden Gesteinen des Obercarbon bestehenden,
durch ihren Versteinerungsreichthum schén seit geraumer Zeit be-
kannten, siidlichen Scholle des Auernig und der Krone, welche bereits
vielfache Gelegenheit zu detaillirten stratigraphischen und palaeonto-
logischen Studien dargeboten hat. Unter den letzteren seien die
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Arbeiten K. Tietze’s'), dem wir die Entdeckung anstehender ober-
carbonischer Fusulinenkalke verdanken, sowie die Specialstudien
G. Stache’s?) in erster Linie hervorgchobén. Einer jiingeren Zeit
gehoren die detaillirten Uutersuchungen der Herren F. Frech?8) und
E.Schellwien%) an. Ilieran reihen sich palaeontologische Studien ?),
welche die floristischen und faunistischen Aufsammlungen aus diesem
Gebiete behandeln.

F. Foetterle®) rechnete noch den ganzen palaeozoischen
Complex zwischen den krystallinischen Schiefern des Gailthales und
der Trias von Pontafel zur Steinkohlenformation, bezeichnete denselben
als Gailthaler Schichten, und gliederte die letzteren in drei
Stufen: ) Unterer Kohlenkalk; b) Zwischenniveau von dunklen
Schiefern, Sandsteinen und Conglomeraten; ¢) dunklen und lichten
obercn Kohlenkalk (noch mit Versteinerungen des Bergkalkes).

Tietze's Verdienst ist cs, hervorgehoben zu haben, dass die
den Nordabhang des Gebirges gegen das Gailthal aufbauenden
Schichten dlter sein miissen, als die l’ontafeler Steinkohlenformation,
die er auf Grund des Vorkommens einerseits von Productus giganteus,
andererseits von Fusulinen und von gewissen Pflanzenresten aus dem
obersten Carbon fiir eine Vertretung der gesammten Stein-
kohlenformation hielt 7). Darnach musste also der von Lipold auf-
gestellte Begriff der Gailthaler Schichten in mehrere, ver-
schiedenen Formationen angehorige Elemente zerfallen und somit
seine Bedeutung als cine stratigraphische Einheit verlieren.

G. Stachet), der nach Tietze das Profil der Krone studirte,
gelangte zu dem Resultate, dass die Schichten der Krone vermuthlich
durch eine nahe der Ofenalpe verlaufende Discordanz in eine tieferc,
aus praecarbonischen und untercarbonischen (Productus giganteus)
Schichten bestehende und in eine hohere Scholle zerfalle, welch’

) E. Tietze. Beitrige zur Kenntniss der #lteren Schichtgebilde Karntens.
Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. Wien 1870, pag. 269.
— Die Kohlenformation bei Pontafel in Kdrnten. Verhandlungen der
k. k. geol. R.-A. 1872, pag. 142.
1) G. Stache. Ueber die Fusulinenkalke in den Sfidalpen. Verhandlungen
d. k k. geol. R.-A. 1873, pag. 291.
— Ibid. 1874. pag. BE&. )
— Die palacozoischen Gebiete der Siidalpen. Jahrbuch d. k k. geol. R.-A.
XXI1V, 1874, pag. 203 u. s. f.
8 F. Frech. Die Karnischen Alpen. Halle 18921894, pag. 48 ff, pag. 309 ff.
‘) E. Schellwien. Die Fauna des karnischen Fusulinenkalks. Palaeonto-
graphica. 89, Bd. Stuttgart 1592.
% F. Unger. Anthrazitlager in Kdrnten. Sitzungsberichte d. kais. Akad.
d. Wiss. LX. Bd., [. Abth. Wien 1869,
— D. Stur. Obercarbonische Pflanzenreste vom Bergbau Reichenberg bei
Assling in Oberkrain. Verhandlungen der k. k. geol. R.-A. 1886, pag. 383. Ausser-
dem siche die Bestimmungen dieses Autors, welche in dessen Geologie der Steiermark
angefiihrt erscheinen und jene die durch E Suess im Antlitz der Iirde (II., pag. 815,
324) verdffentlicht wurden. Ebenso die Bestimmungen des Herrn Prof. v. Fritsch
(Halle) in der citirten Arbeit E. Schellwien’s.
®) F. Foetterle. Jahrbuch d. k. k. geol. R.-A. VI. Wien 1855, pag. 902.
) E. Tietze. Die Kohlenformation bei Pontafel. Verhandlungen d. geol.
R.-A. 1872, pag. 142,
8, Vergleiche insbesondere: Die palaeozoischen Gebiete der Ostalpen. Jahr-
buch d. k. k. geol. R.-A. XXIV. Wien 1874, pag. 208 f. f.
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letztere den Kronengipfel aufbaue und nebst sicher obercarbonischen,
Landpflanzen fiihrenden Gebilden zu Oberst noch marine Ablagerungen
(Fusulinenkalk des Kronengipfels) aufwclse, die allem Anschein nach
bereits -der Permformation zuzurechnen seien?).

Spiter hat sich Prof. E. Suess?) mit dem Studium der Carbon-
schichten der Krone befasst und deren Verhiltnisse mit denen des
flotzreichen Gebietes: von Illinois und Jowa verglichen, woselbst
ebenfalls ein Wechsel von Landpflanzen fiihrenden und marinen
Bildungen beobachtet wird. K. Suess betont den rein ober-
carbonischen Charakter der Sedimente der Krone, deren Pflanzen-
reste nach den Bestimmungen von D. Stur? insgesammt den
hochsten Horizonten der Carbonformation angehdren. ebenso wie dic
mit diesen Bildungen wechselnden Fusulinenkalke dem jingsten Ober-
carbon zugerechnet werden miissen.

Die neueren Arbeiten der Herren F. Frech und E. Schell-
wien haben unsere Kenntnisse iiber die Schichten der Krome im
Detail weiter ausgestaltet. Dieselben lehnen sich an die Tagebuch-
aufzeichnungen von E. Suess an und gelangen ebenfalls zu dem
Schlusse, dass das Obercarbon der Lkarnischen Alpen durch einen
vielfachen Wechsel von Landpflanzen fithrenden terrestrischen Bildungen
und marinen Absitzen charakterisirt werde, deren floristische und
faunistische Einschliisse in tibercinstimmender Weise auf das jiingste
Obercarbon hinweisen und durch ihr Ineinandergreifen gewissermassen
die Faciesgrenze zwischen der nordwesteurop#ischen limnischen und
der sitddstlichen marinen Entwicklung der Carbonformation markiren.
Dabei wird der ganze Complex fossilfihrender Schichten des Auernig
und der Krone als stratigraphische Einheit¢) betrachtet, indem
einerseits das Vorkommen von Untercarbon auf der Ofenalpe be-
stritten, andererseits aber der obercarbonische Charakter der IFauna
aus der Gipfelregion der Krone betont wird.

l. Auernig und Krone.

Der Auernig (1845 M.) bildet das westliche, zum Nass-
felder Sattel schroff abbrechende Ende eines von Alpenwelden be-
deckten Bergzuges, der sich in dstlicher Richtung zur Krone erstreckt.
Seine kahlen, steilen Abhinge bilden vortreffliche Aufschliisse und
geben ‘schon von Weitem den einfachen tektonischen Bau zu erkennen,
welcher in diesem Theile der karnischen Alpen herrschend ist. Dic
Sedimente, aus denen der steile Berg zusammengesetzt wird, bieten
nimlich eine reiche Abwechslung verschieden leicht abwitternder
und sohin auch in dem Landschaftsbilde scharf von einander sich
abhebender Gesteinsbinke. *Thonschiefer und Grauwackenschiefer

1y Verhandlungen d. k. k. geol. R.-A. Wien 1874, pag 80.

7} Antlitz der Irde. I. 1835, pag. 348, II 1888, pag 304 (vergl. auch An-
merkung 72 auf Seite 824).

*) Ihid. 11. 1888 pag. 315, 324.

‘) E. Schellwien ulentlﬁmt in einer spiteren Arbeit, siehe Zeitschr. d.
Deuatschen geol. Ges. 46. Bd. Berlin 1894, pag. 70, das System der Krone mit
der Gshelstufe Nikitin's.
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bilden bewachsene Lchnen, Sandsteinschichten schroffere Abbriche,
Quarzceonglomerate und TFusulinenkalke dagegen steile, gesimsartig
durchlaufende Wandstufen. Nachdem jener Wechsel sich vielfach
wiederholt, erscheint der Berg aus einer grossen Anzahl paralleler
Biunke oder Stufen aufgebaut, dic das Massiv gallerieartig umsiaumen
und den flach muldenformigen Dau desselben erkennen lassen. Na-
mentlich von Westen her nimmt man eine flache und seichte Anti-
klinale wahr, indem auf dem Nordabhang ein sidliches, anf dem
Siidabhang dagegen ein flach nérdliches Einfallen herrscht, so dass
ein meridional verlaufender, mit dem Profile der Westabdachung
verglichener Schnitt die besten Chancen fiir die Erkenntniss der
richtigen Schichtfolge darbietet. Nachfolgend moge ein solcher vom
Gipfel nach Siden bis in die Tiefe des Trattenbaches gefiihrter
Durchschnitt zur Illustration. der einfach gelagerten obercarbonischen
Seric beschrieben werden. Derselbe stimmt in allen wesentlichen
Punkten mit dem von den Herren F. Frech!) und E. Schellwien
publicirten, von SW nach NO gezogenen Profile iiberein, bietet aber
eine mnamhafte Ergiinzung des letzteren gegen das Liegende der
Schichtreihe.

Die tiefste Partie des Schnittes reicht bis zum DBette des
Trattenbaches hinab und folgt ungefihr jenem Fusssteige, der ober-
halb der Trattenalpe vom Nassfelder Wege abzweigend, steil nérdlich
zur Auernigalpe ansteigt. Entlang dem Trattenbache, welcher hier im
Studen durch einen langen Morinenriegel abgedimmt wird, stehen 1.
zuniichst dickere Binke eines graublauen, festen Grauwackensand-
steines an. Dariiber folgen 2. mit nérdlichem Einfallen gegen das
Hangende diinnschichtige, blaugraue Sandsteine im Wechsel mit eben-
solehen Thonschiefern, 3. ein griinliches Conglomerat, das nur zum
geringen Theile aus Quarzgerdllen, zum gréssten Theile dagegen aus
Gerollen von Schiefer, grtinem Tuffsandstein und schwarzem Kiesel-
schiefer besteht, 4. graue Thonschiefer, 5. eine ziemlich michtige Bank
von lichtgrauem Kalk, 6. eine Thonschieferzwischenlage, 7. abermals
eine Kalkbank.

Damit haben wir die Terrasse der Auernigalpe erreicht, woselbst
auf eine kurze Strecke durch den vom Auernig herabgestiirzten
Schutt eine Unterbrechung geschaflen wurde. In wenig seitwirts
licgenden Aufschlissen beobachtet man unter dem Schutt dunkle
Thonschiefer 8 und 10, zwischen denen eine michtige Quarz-
conglomeratbank 9, dieselbe, auf welcher das Schutzhaus am Nass-
feld stcht, eingeschaltet ist.

Tin Parallelprofil zu dem eben erwihuten bietet der abkiirzende
Fusssteig, der die Schleife des alten Fahrweges abschneidend, direct
nérdlich zum Nassfeld ansteigt. Hier hat man: 1. Grauwacken, in mich-
tigen Banken nach N einfallend, 2. schwarze Sandsteine und Schiefer
wechsellagernd, zu oberst diinnbankige graugriine Sandsteine, die den
Tuffsandsteinesi des Culm #hnlich sehen, 3. ein griinlichgraues Con-
glomerat, aus Schiefer- und Grauwackengerillen bestehend, die durch

') Karnische Alpen. Halle, 1892—1894, pag. 317. Vergl. dort den instruc-
tiven Lichtdruck ,Auernig vom Westen* zn pag 318,
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ein griinliches Cement verkittet werden, nach oben iibergehend in
einen Wechsel von grauen und griinlichen, tuffartigen Sandsteinen,
4. milde, graue Thonschiefer, einer ebenen Terrasse entsprechend,
5. Kalklager, an der Basis von plattigem Sandstein begrenzt, 6.—8.
abermals Thonschiefer, dem das ITochmoor des Nassfeldes entspricht,
9. michtige Bank von Quarzconglomerat, die Wasserscheide- bildend.

Die Fortsetzung unseres I'rofiles durch den Auernig schliesst
sich in -8—10 an das obige an, oberhalb der Auernigalpe ist diesé
Strecke von Schutt bedeckt. Die michtige Quarzconglomeratbank 11

Fig. 8.

©reattenfad 1402 BucougUfpe Thueong 1848*
’ | No.

H_'_qrs au von 14110 mt.

Querprofll durch den Auernig.

(Erklarung im Texte, die Buchstaben demonstriren die Uebereinstimmung mit dem
von F. Frech und E, Schellwien auf der Westabdachung aufgenommecoen
Profile.)

lisst sich rings um den Suidwestfuss des Auernig bis oberhalb der
Auernigalpe verfolgen, von wo an in dem Steilgehinge gegen den
Gipfel des Auernig empor nachstehende Reihe folgt: 12. Thonschiefer
und Grauwacken, ca. 12 Meter, 13. Conglomeratbank, ca. 6 Meter,
14. Thonschiefer, 15. Fusulinenkalkbank, '16. Thonschiefer, 17. Fusu-
linenkalk, 18. Conglomeratstufe, 19, Grauwackenschiefer, 20. Fusu-
linenkalk, 21. Thon- und Grauwackenschiefer, 22. gelbgrauer Mergel-
kalkschiefer mit Conocardien- und Euomphalus-Auswitterungen, bildet
den vorderen Gipfel des Auernig mit dem Signal, 23. Thonschiefer,
24, gering michtige Lage von Fusulinenkalk, 25. Sandsteinplatten,
26. Quarzconglomeratbank, 27. Thonschieferlage, 28. Quarzconglo-
Jahrbuch d. k k. geol. Reichsanstalt, 1896, 46. Band, 1. Heft. (6. Geyer.) 21
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meratbank, 29. Thonschiefer mit Pflanzenresten, 30. Fusulinenkalk,
8 M., 31. Grauwacken- und Thonschicfer.

Hier scheint eine Stérung die Reihenfolge abzuschneiden, nach-
dem die sich am Kamm anschliessenden Biinke von Quarzconglomerat
schon nach Siaden einfallen.

Die angegebene Serie stimmt sowohl mit jener der Krone, als
auch mit dem von Frech und Schellwien fiir die Westflanke des
Auernig aufgestellten Profile gut tberein. Hingichtlich der TFossil-
fihrung weise ich auf die Arbeiten der beiden genannten Herren!)
mit dem Bemerken hin, dass in dieser Gegend, hinsichtlich deren
jene mit grossem Zeitaufwande durchgefilirten Detailstudien vorlagen,
das Augenmerk vor Allem der kartographischen Ausscheidung der
wichtigsten Conglomerat- und Fusulinenkalkbiinke zngewendet werden
musste. Auch konnte von weiteren Aufsammlungen insoferne keine
wesentlich neuen Anhaltspunkte fir die Stratigraphie erwartet werden,
als die aus verschiedenen Stufen vorliegenden, die FKlora und Fauna
umfassenden Listen mit grosser Uebereinstimmung fir Oberearbon
bezeichnend sind.

Die von Schellwien und Frech aufgesammelten und be-
stimmten Arten vertheilen sich auf nachstehende Weise in den ein-
zelnen Stufen unseres Profils

16. (h bei Schellwien und Frech) Productus lineatus Waag.

20. O Platycheilus sp. (zahlreiche Steinkerne).
Macrocheilus aff. subulitoides Gem.
Naticopsis sp.

Murchisonia sp.

Loxonema sp.

Bellerophon (s. str.) sp.
Dielasma? Toulai Schell,
Dielasma carinthiacum Schelliw.
Athyris? cf. planosulcata Phill.
Reticularia lineata Mart. sp.
Martinia carinthiaca Schellw.

22. (n) vorderer Gipfel des Auernig, Conocardienschichte.

Platycheilus (Trachydomia de Ion.) aff. Wheeleri Shum.
Euompholus (Phymatifer) pernodosus Meek.
Bellerophon (s. str.) sp.
Murchisonia sp.
Entalis sp.
Conocardium uralicusn Vern.
» nov, spec.
Rhynchonella grandirostris Schellw.

) F. Frech. Die Karnischen Alpen. ITalle 1892 —1894, pag. 318.
— E. Schellwien. Die Fanna des karnischen Fusulinenkalkes. Palaeonto-
graphica. XXXI1X. Stattgart 1892, pag. 12.
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Moartinia carinthiaca Schellw.

Spirifer trigonalis Mart. var. nov. lata.
»  Josciger Keys.

Archacocidaris sp.

Amblysiphonella sp.

27. (r) Thonschiefer und Grauwackenschiefer mit Pflanzenresten.

Calamites. Zwei unbestimmbare Sticke, bhezw. Triimmer von
solchen, vielleicht zu Calam. varians Germ. und Calam. cistii
Brgt. gehirig.

Calamites (Eucalamites Weiss) sp. Glieder von wechselnder Linge
(16, 13, 11, 8, 9, 14, 26, 67 Millimeter) bei 26—27 Millimeter
Breite.

Stemmatopteris sp. (oder Caulopteris sp.).
Pecopteris aff. oreopteridia Brgt.
pleroides Brgt.
» Miltoni Artis (einschliesslich P. polymorpha Brgt.)
Sigillaria sp. Schlecht erhaltener Rest aus der Verwandt-

schaft der Sigillaria elongata Brgt. und Sigillaria canaliculate Brgt.
Sigillarien Blatt.

30. (s) Phillipsia scitula Meel.
Conocardium nov. sp.
Acanthocladia sp.
Fenestella sp.
Fusulina aff. cylindrica Fish.

Die angegebenen durchwegs obercarbonischen Formen stammen
simmtlich aus der oberen Abtheilung des Profiles. Aus der unterhalb
der Auernigalpe gelegenen, in ihrer petrographischen Ausbildung nicht
unwesentlich abweichenden Partie liegen bezeichnende Fossilien bis
heute nicht vor. Es ist nicht ausgeschlossen, dass ein Theil dieser
Abtheilung bereits dem Untercarbon angehért. Das grimliche
Conglomerat stimmt mit analogen Counglomeraten, welche nichst
der Casera Pizzul di sopra (NO von I’aularo, W unterhalb der Forca
Pizzul) tber dem gefalteten Culm die obercarbonische Serie be-
ginnen, petrographisch tiberein, wihrend die griinlichgrauen (Tuff?)
Sandsteine, welche schon im Liegenden desselben auftreten, in den
Culmgesteinen auf der Siidseite der Kellerwand ihre Vertretung
finden konnten. Dagegen zeigt der darunter folgende Wechsel von
tiefschwarzen Sandsteinen und Schiefern, ebensowenig Anklinge an die
petrographischen Typen unserer Culmserie, als an die Schichtfolge
des Notscher Untercarbon mit ihren Eruptivgesteinen und dunklen,
ofters kalkigen Schiefern. Nur das grunlichgraue Conglomerat kehrt
in dbnlicher Form im Nétschgraben wieder. Vor der Hand wird man
sonach die tiefere Partie des Auernigprofiles noch als Liegendserie
des -Obercarbon ansehen miissen, bis ein entscheidender Fossilfund

1%
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dessen Einreihung in das Untercarbon oder eventuell in noch tiefere
Schichten rechtfertigen wird. Noch sei hier bemerkt, dass die be-
sprochene, tiefere Schichtfolge sich nach Osten unter die Obercarbon-
serie der Krone einschiebt, und dass dieselbe im Durchbruch des
Bombaschgrabens (unterhalb der Trattenalpe) unmittelbar unter den
Kalk des Malurch einzufallen scheint.

E. Schellwien hat offenbar dieselbe Folge weiter im Westen
oberhalb der Trattenalpe uiberquert?!). Er fihrt ebenfalls ein dunkel-
griines Quarzconglomerat an, das unserem Conglomerat 3 entsprechen
muss. Der 25 M. michtige, korallenfihrende Fusulinenkalk dirfte
unsercm Fusulinenkalk 5 gleichzustellen sein. Am Abhang der Krone
ist jedenfalls die Schuttbedeckung, welche dort den Anschluss an
das normale obercarbonische Profil unmoglich macht, viel bedeutender,
als oberhalb der Auernigalpe.

Nach diesen Verhiltnissen kann kein Zweifel dartiber bestehen,
dass man es hier mit den Liegendschichten der Krone zu
thun hat, der vollige Mangel an Fossilien legt jedoch einer weiteren
Parallelisirung bisher uniiberwindliche Hindernisse in den Weg.

Der muldenférmige Bau, welcher am Auernig herrscht, setzt
sich auch weiter nach Osten gegen den Garnitzenberg (1953 M.)
und gegen den Garnitzensattel (1671 M.) fort, erleidet aber inso-
ferne eine Modification, als sich der Nordfligel steil aufstellt. Schon
in der Einsattlung zwischen dem Auernig und dem Garnitzenberg
beobachten wir eine nahezu saigere Schichtstellung, wobei der
Westriicken des Garnitzenberges aus zwei sehr steil nach Saden
einfallenden Fusulinenkalklagern besteht, die in einiger Entfernung
von einer Conglomeratbank unterteuft werden. Wahrscheinlich sind
es die Glieder 16—20 des Auernigprofils, so dass der Muldenkern
in dem durch Schutt maskirten Kar auf der Siidabdachung zu suchen
wire. Die Fusulinenkalkziige und die Conglomeratbank treten aber
noch unterhalb der Spitze auf die Nordflanke iiber und streichen
iiber einen ndrdlichen Vorgipfel des Garnitzenberges hinweg in das
ostlich gelegene Garnitzenkar, wobei eine kleine Querverschiebung
zu bemerken ist. Der Gipfel des Garnitzenberges (1953 M.) be-
steht aus Thonschiefer, gering michtigen Fusulinenkalken und
Sandsteinen (21, 22, 237?). Verfolgt man von hier den iiber zwei
Kuppen (1888 M. und 1790 M., die letztere auch auf der
Specialkarte als felsige Erhohung des Kammes eingetragen) zum
Garnitzensattel (1674 M.) absinkenden Siidostkamm, so gelangt
man iiber einen Wechsel von Thon- und Grauwackenschiefern, Quarz-
conglomerat, Sandstein und Fusulinenkalkbinken in noch héohere
Lagen, welche immer noch nach Siden einfallen und somit dem
Nordschenkel angehéren. Auf dieser Folge lagert nun in der felsigen
Kuppe 1790 M. eine michtigere Serie grauer Fusulinenkalke,
die nach oben schon in lichtgraue und weisse Kalke
ibergehen. Nachdem sich auf der gegen die Trattenalpe zugewen-
deten Sudabdachung dieser Kuppe bereits nordliches Fallen einstellt,
haben wir hier offenbar den Muldenkern der Auernig-

Y) L. c. pag. 10.
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serie vor uns. Die michtigeren, lichtgrauen Fusulinen- und
Schwagerinenkalke der namenlosen Kuppe (1790 M. Orig.- Aufn.
Sect. 1:25000) sind hier das oberste, noch erhalten gebliebene
Glied dieser Serie und correspondiren offenbar mit den grauen
Schwagerinenkalken, die den Fuss des Trogkofels umgirten. Es
scheint, dass dieser Muldenkern nach Nordosten seine Fortsetzung
findet, da in dem zur Garnitzenalpe abdachenden, sanft geneigten
Alpenkar nochmals eine grossere Masse von grauen Schwagerinen-
kalken auftritt.

Im Gegensatz zum Siidostriicken schliesst der vom Garnitzen-
berg nach Norden ziehende, die Verbindung mit dem Gartnerkofel
vermittelnde Kamm immer tiefere Glieder der Serie des Auernig auf.
Es herrscht hier constant siidliches FEinfallen (Nordschenkel der
Auernigmulde), mehrere Binke von Fusulinenkalk und Quarzconglo-
merat streichen iiber die flachen, zur Watschigeralpe abdachenden
Gehange empor; iberqueren den Kamm und ziehen gegen die Gar-
nitzenalpe weiter, Die Grenze der obercarbonischen Reihe gegen
den weissen Dolomit am Gartnerkofel ist eine iiberaus scharfe und
tragt alle Merkmale einer Bruchlinie an sich. Insbesondere auf der
dem Garnitzengraben zugewendeten Siidfront des Gartnerkofels sieht
man, wie die carbonischen Schiefer, Sandsteine und Conglomerate
nahe jener Grenze vertical aufgestellt und in der abenteuerlichsten
Art zerknittert sind; je weiter von der Grenze entfernt, desto ruhiger
wird die Lagerung und in einer gewissen Entfernung stellt sich dann
das regelmissige Siidfallen ein, das bis zur Kuppe 1790 M. anhalt
(vergl. das Profil des Gartnerkofels weiter unten).

~ Interessante tektonische Verhiltnisse herrschen in der zwischen
Reppwand, Gartnerkofel und Auernig ausgespannten Mulde der
Watschigeralpe. Zwischen der Nassfeldhiitte und dieser Alpe
dehnen sich sanft geneigte, zum Theil versumpfte, mit Gestriipp und
Niederwald bedeckte Hange aus, entlang denen einzelne niedere
Wandstufen von Quarzconglomerat und Fusulinenkalk gleich niederen
Mauern hinziehen und gegen Nordosten allmiilig ansteigen. Die da-
durch angedeutete siidliche Einfallsrichtung kehrt sich jedoch hinter
der Watschigeralpe in eine nérdliche um. Auf den Steigen, die von
dieser Alpe gegen den steileren Abhang der Reppwand fahren, beob-
achtet man in mehreren, den Gehangschutt unterbrechenden Bach-
einrissen steiles Nordfallen der carbonischen Serie. Die Schiefer,
Conglomerate und Fusulinenkalke schiessen also gegen die grosse
Langsstorung ein, entlang deren die Scholle des Gartnerkofels abge-
sunken ist. Man beobachtet insbesondere zwei Ziige von Fusulinen-
kalk und stosst sodann unmittelbar an einen weissen, in Platten
brechenden Dolomit, dessen Schichtflichen gelblich anwittern und wie
zerhackt aussehen. Es ist nun interessant zu sehen, wie sich die oben
angedeutete Umkehr im Finfallen der Carbonschichten vollzicht. Oest-
lich oberhalb der Watschigeralpe ist nimlich die Antiklinale der
beiden Hauptlager von Fusulinenkalk deutlich aufgeschlossen und gibt
sich als eine Schleppung des Nordfliigels der Auernigmulde lings der
mehrfach erwiihnten Storung zu erkennen. Diese Erscheinung, die
man als tektonisches Modell bezeichnen kénnte, wurde durch Prof.
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E. Suness im ersten Bande des ,Antlitz der Erde“ (pag. 342) in
einer kleinen landschaftlichen Skizze meisterhaft dargestellt ).

Wir kehren von dieser stirker dislocirten Gegend zur ostlichen
Fortsetzung der Auernigmulde zuriick, woselbst sich eine nahezu
horizontale Lagerung einstellt Die flache Kuppe der Krone,
1834 M fordert durch die Regelméassigkeit ihres Aufbaues zu strati-
graphischen Detailstudien auf und wurde demnach auch der Aus-
gangspunkt fiir die Specialgliederung des Pontafeler Carbon.

Dic Kronalpe bildet eine plateauformig abgeflachte, breite
Kuppe, deren Abhéinge von den sohlig liegenden Schiefern, Sand-
steinen, Conglomeraten und Fusulinenkalken des Obercarbon gebildet
werden. Die verschicdenc Widerstandskraft jener Materialien gegen
den Finfluss der Frosion ifussert sich landschaftlich in dem markanten
Hervortreten der mauerartigen Gesimse von Conglomerat und Fusu-
linenkalk aus den sanften, mit Gras bewachsenen Schiefergehangen.
Es ist jedoch nur der oberste, eine Michtigkeit von circa 200 Meter
erreichende Aufsatz der Kammhohe, welcher so regelmissige Ver-
hilltnisse aufweist. Das tiefere Gehiinge, das sich etwa 500 Meter
gecen den Bombaschgraben hinabsenkt, ist sebr schlecht aufge-
schlossen, von Gehingschutt bedeckt und an seinem Fusse durch
elaciale Schottermassen verhiillt, wie schon von Schellwien und
Frech dargethan wurde. Indess lisst sich sowohl bei der (fenalpe
als auch seitwirts in der streichenden Fortsetzung gegen die Tratten-
alpe und den Bruckenkofel (1618 M.) der Nachweis fithren, dass
hier eine Dislocation stattgefunden hat, derzufolge der untere Theil
des Abhanges eine nach Siaden gerichtete Schleppung erlitt Dies
zeigt sich besonders deutlich wenige Schritte oberhalb der Ofen-
alpe, woselbst die Conglomeratbiinke bereits eine siidliche Neigung
angenommen haben. Nach Osten hin setzt sich dieses Verbaltniss
gegen die Zirkelspitzen fort, auch hier bemerkt man in dem Sattel
zwischen dem Kronengupf und der Zirkelspitze eine Antiklinale
(vergl. das Profil der Zirkelspitzen Fig. 7), deren flach liegender
Nordschenkel in die Krone eingreift, wiahrend der steiler gestellte
Sudfligel unter die Zirkelspitze hinabtaucht. Das normale, bloss die
obersten Lagen des Carbon umfassende Kronenprofil beginnt sonach
erst auf dem Absatz oberhalb der Ofenalpe. Schon G. Stache,
der das erste ausfiihrlich gehaltene Profil der Kreue veroffentlichte 2),
hat die Stelle beobachtet und die Vermuthung ausgesprochen, dass
hier eventuell eine Discordanz der obercarbonischen Série iiber
cinem tieferen, aus schwarzen Thonschiefern und Sandsteinen, sowie
aus mirben, zerfallenden Thonschiefern mit Productus giganteus?)
bestehenden, von ihm dem Untercarbon zugerechneten Complex
bestehen konnte.

!) Vergl. die Karte, woselbst dic Knickung der Dbeiden Fusulinenkalkziige
deutlich zum Ausdruck gelangt.

?) Die palaeozoischen Gebiete der Ostalpen. Jahrb. d. geol. Reichsanstalt,
XXIV. Bd, Wien 1874; siehe pag. 06 und Profiltafel VII, Nr. 3.°

3y Es dirfte sich vielleicht hier um eine #hnliche Art, Productus lineatus
Waay, aus dem Obercarbon handeln?
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Aus der Tiefe des Bombaschgrabens bis zum Gipfel der Krone
unterscheidet Stache folgende Abtheilungen:

1. Zu ticfst schwarze Sandsteine und schwarze Schiefer, deren
Stellung zu den lichten Kalken des Malurch sowohl, als zu den
Schichten der Krone der Lagerungsverhiltnisse und schlechten Auf-
schliisse wegen nicht sicher fixirbar ist.

2. Productusschiefer mit einzelnen Productusarten des Unter-
carbon (?) Discordanz ?

3. Wechsel von Thonschiefer, Sandsteinen und Quarzconglomerat-
banken mit unbedeutenden Lagen von Anthrazit.

4, Eine neue, aber concordant aufruhende Serie von dunkel-
grauen bis schwirzlichen Fusulinenkalken.

b. Fester hornsteinartiger Kalk mit Korallen und Gyroporellen.
6. Sandsteinbinke des hochsten Gipfels.

Dabei wird die Vermuthung ausgesprochen?), dass die Glieder
4 —6 Dbereits der Permformation angehoren, so dass nur die pflanzen-
fihrenden Thonschiefer, Sandsteine und Quarzconglomerate 3 mit
Cyatheites oreopteridis Goepp. dem Obercarbon zufallen wirden.

Auf Grund der neueren Aufsammlungen und der wesentlichen
Erweiterung, welche, unsere Kenntnisse iuber marine Obercarbon-
faunen mittlererweile’ erfahren haben, muss heute wohl der gesammte
fossilienftihrende Complex der Krone dem Obercarbon zugerechnet
werden.

Spiter wurde das Profil der Krone durch E. Sue ss, welcher auch
grossere Aufsammlungen vornahm, im Detail studirt. Herr Prof. Suess
stellte seinen Nachfolgern, den Herren F. Frech und E. Schellwien
Tagebitcher und Sammlungen zur Verfigung, so dass das von den
Genannten in iliren Arbeiten?) publicirte Profil auf Grund mehrfacher
iibereinstimmender Beobachtungen zusammengestellt und hinsichtlich
der Fossilfithrung durch neue Aufsammlungen erginzt wurde. Nachdem
meine eigenen stratigraphischen Beobachtungen an der Krone mit
diesen Angaben vollkommen harmoniren, erscheint es zweckmissig,
das zuerst durch Schellwien publicirte, auf den Aufzeichnungen
des Herrn Prof. E. Suess basirte Profil hier direct wiederzugeben,
um bei der Benitzung dieser Literatur weitere, eventuell zu Miss-
verstindnissen fuhrende Vergleichungen iberfliissig zu machen. Ausser-
dem war ich bei der Verfolgung meiner kartographischen Hauptaufgabe
keineswegs in der Lage, eine auch nur annihernd so lange Zeit fir
Detailstudien und Aufsammlungen zu verwenden, als meine Yor-
ginger, denen wir somit eine schiitzenswerthe localisirte Vorarbeit
verdanken,

. ) Vergl. anch G. Stache. Ueber dic Fusulinenkalke in den Siidalpen.
Verhandlangen d. k. k. geol. R.-A. i873, pag. 291.

— 1Ibid. 1874, pag. *8 ff. und die Fussnote ibid. pag. 80.

?) Karnische Alpen. Halle 1892—1894. Fauna des karnischen Fusulinenkalks.
Palacontographica 89. Stuttgart 1892. °
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Das obercarbonische Profil der Krone.

(Nach den Tagebuchaufzeichnungen von Prof. E. Suess, ergiinzt durch
die Herren E, Schellwien und I, Frech, .sowie durch eigene Be-
obachtungen )

Von jener Stelle oberhalb der Ofenalpe, wo sich flach nérdliches
Einfallen einzustellen beginnt, beobachtet man der Reihe nach:

1. Quarzconglomerat, sehr michtig.

2. Harter Quarzit, 1 Meter.

3. Schiefer mit hirteren Knollen, mild, lichtgrau, etwa 5 Meter
tiber der Sohle der Schicht fand E. Su'e ss Pecopteris oreopteridia Brgt.
(wohl nicht dieselbe Pflanze, die Schlotheim Fil. oreopteridias
nannte).

Fig. 4.
gmli.h:mfdhf

&wlsw‘:

SW. j

Niveau ca.1600™

Das Profll der Krone.
(Erklirung im Text.)

4. Dinne Lagen von glimmerigen Sandsteinplatten.

5. Schiefer wie 3, aber dunkler. Ziemlich viel bedeckter Boden,
stellenweise dunkler glimmerreicher Schiefer (5). Wir erreichen eine
flache Einsattlung, die uns vom eigentlichen Kronengipfel trennt und
gehen in der Schicht gegen den Sattel der Strasse ,Am Abrauf, in
Stache’s Profil als Sattel zwischen beiden Thalern bezeichnet. Es
ist nicht ganz sicher, ob das Profil gegen die Bretterhiitte hinab
unmittelbar an das Kronenprofil angeschlossen werden darf!).

6 Michtice Folge von mildem Schiefer mit Sandsteinleisten
iibergreifend zum Strassensattel (Garnitzensattel). Oben mit dtinnen
Lagen von kalkigem, geschiefertem Sandstein mit massenhaften Brachio-
poden, deren Arten mit denjenigen der abgerollten Blocke unter der

') Diesc Hiltte existirt nicht mehr Der Sattel ist der Garnitzensattel (siehe
das Profil). Nachdem dic Conglomeratbank 1 sitdlich unter dem Sattel fortsireieht,
balt Verfasser obigen Zweifel fiir iiberfliissig.
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Garnitzenhéhe (Spiriferenschicht)!) zum grossten Theil uber-
einstimmen.

, Aus dieser leider noch nicht gentigend ausgebeuteten ‘Schicht
liessen sich bestimmen :

Phillipsia scitulo Meek.
Cameroploria alpina Schellw.
Spiriferina coronae Schelli.
Spirifer supramosquensis Nik.

" carnicus Schellu,

» Zitteli Schellw. var.
Martinia semiplana Waay.

» Frechi Schellwe.
Reticularia lineata Mart. sp.
Enteles Kayseri Waag.
Orthis Pecosii Marcou.
Derbya Waageni Schellw.
Orthothetes semiplanus Waag.
Chonetes lobata Schellw.

" latesinuata Schellw,
Productus aculeatus Mart. var.
,, gratiosus Waag. var. nov. occidentalis
» longispinus Sow.
" lineatus Waayg.

Marginifera pusilla Schellw.

7. Conglomerat, hauptsichlich an der Wand hervortretend.

8. Dunkler Schiefer mit Farntrimmern, schlecht aufgeschlossen.
In losen Stiicken eines gelbgraucn, sandig-glimmerigen Kalks sammelte
ich hier Spirifer carnicus Schellie. und Productus cf. gratiosus Waag.
Ausserdem auf Sandsteinplatten schlecht erhaltene Pflanzenreste.

9. Starke Conglomeratbank mit grossen, schlecht erhaltenen
PHlanzenstimmen.

10. Wechsel von milden Schiefern mit Pflanzenstimmen und
Farnen und pflanzenfithrenden Sandsteinschichten. Aus dieser Schichte
stammen nach Schellwien aller Wahrscheinlichkeit nach die von
Frech gesammelten Annularien: Annularia stellata Schloth. sp. hiufig,
Annularia  sphenophylloides Zenk. sp., einzelne Blattrosetten ohne
grossere zusammenhingende Sticke, daher ganz einwandfreie Be-
stimmung nicht ausfithrbar.

11. Conglomerat, wenig michtig.

12. Kalkbank (z. Theil bedeckt) mit Monticuliporiden, Bellerophon
(8. str.) sp., Conocardium mov. sp., Spirifer sp.

13. Diinne sohlige Platten mit sogenannten Regentropfen.

1) So pennt Schellwien ecine von ihm nicht anstehend, sondern nur
in Blocken aufgefundene, sehr petrefactenreiche Schichte, von der er einzelne
Trimmer sitdwestlich unterhalb der Ofenalpe lings des zur Trattenalpe hinab-
fiihirenden Fahrweges auffand und ausbeutete.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsaustalt, 1896, 46. Dand, 1. Heft. (. Koken.) 29
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14. Mit 13 eng verbunden, gelbe Sandsteinplatten mit vorziig-
lich erhaltenen Exempldreu von Productus lineatus Waag., Enteles
Kayseri Waag, Inteles Suessi Schellw. var. acuticosta, Crinoiden. Der
Sandstein ist rhomboedrisch zerkliiftet. Auf der obersten Bank an
einer Stelle eine Rinde von Brauneisenstein mit Pentacrinus.

16, Diinnplattiger, glimmerreicher Sandstcin, zum Theile mit
Kreuzschichtung, ziemlich michtig. Hier fand sich:

Asterophyllites equisetiformis Schloth. sp., Annularia stellata Schloth.
sp., Alethopteris oder Callipteridium sp., dicht gedringte, im rechten
Winkel von der Spindel abgehende, 4—6 Millimeter breite, 17—21
Millimeter lange Fiederblattchen mit sehr starkem Mlttelnerv und
sehr feinem, gedriingten Secundirnerven, die sich gabeln und ziem-
lich schritg zum Rande endigen. Alethopteris oder Callipteridium sp.,
dicht gedrangte, im rechten Winkel zur Spindel stehende, 7 Milli-
meter breite, 10 Millimeter lange Fiederblittchen, die einen deut-
lichen Mittelnerv besitzen, sonst aber die Nerven nur undeutlich
zeigen.

Alethopteris Serlii Brgt.
» ¢f. aquilina Schloth.
Pecopteris unita Brogt.
oreopteridia Brgt. (non Schloth.)
Candolleana Brgt.
arborescens Schloth. sp.
Miltoni Artis (einschliesslich P. polymorpha Brgt.)
pteroides Brgt,
Bioti Brgt.
Pluckenetii Schloth. sp. (oder sehr dhnliche Art;
hier nur sehr kleine I.aubtheile).
Sternbergi (2 ?) Gopp. — P. truncate Germ.
[Asterotheca].
Goniopteris emarginata Sternb. (longifolia Brgt.) — Diplaziles
emarginatus Gopp.
Neuropteris tenuifolis Bryt.
Odontopteris alpina Sternb.
¢f. britannica Gutb.
Rhytzdodendron (Bothrodendron ?) sp.

16. Conglomerat, 2 Meter michtig.

17. Wie 15. Schlecht aufgeschlossen, zum Theil durch Kalk-
schutt bedeckt.

18. Gelbbrauner Sandstein mit Spuren von Muscheln.

19. Schwarzer Fusulinenkalk, 6—7 Meter cntbldsst, wahrschein-
lich michtiger, mit Fusulinen und Archaeocidariten, reiner und hirter,
als in der Conocardienschicht. Diese Bank bildet die eigentliche
»Krone“ des Berges, bezw. des wandartigen, steil abfallenden flachen
Gipfelplateaus, dem die folgenden Lagen angehoren.

20. Glimmerreicher Schiefer mit gelb verwitterten Kliften und
einigen Bianken von hartem Sandstein, grossentheils von 21 @iberdeckt.
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21. Conocardienschicht, unten schwarz und knotig, oben
mit glatten, bliulichen Rutschflichen. Fauna genau ithereinstimmend
mit derjenigen der Conocardienschicht am Auernig (vergleiche oben,
Lage 22).

Platycheilus (Trachydomia de Kon.) aff. Wheeleri Shum.
» ,, aff. canaliculatus Gem.
Euomphalus (Phymatifer) pernodosus Meek.
Euphemus sp.
Bellerophon (s. str.) sp.
Pleurotomaria aff. Mariant Gem.
Murchisonia sp.
Helminthochiton sp.
Conocardium uralicum Vern.
» n. sp. (zwei neue Arten).
Rhynchonellu . grandirostris Schellw.
Spirifer trigonalis Mart. var nov. lata Schellw.
»  Jasciger Keyserl.
Martinia carinthiaca Schellw.
Archaeocidaris sp.
Amplexus coronae Frech.
Amblysiphonella sp.

22. Gelber Sandstein circa 8 Meter, bildet den vorderen (siid-
lichen), hochsten Gipfel der Krone.

23. Conocardienschicht = 21, circa b Meter méchtig. Bildet
den unteren Riicken des Gipfels, auf dem wenig Sandstein, aber viel
Kalk (aus der Conocardienschicht) vorkommt. Gegen Norden erscheint
auf der Hoéhe noch einmal Schicht 22 und der nérdliche Gipfel be-
steht aus 21.

Hier moégen die gering machtigen, schon lange bekannten
Anthrazitflotze Erwihnung finden, welche auf der zur Ofenalpe ge-
kehrten Abdachung der Krone zu Schurfarbeiten Veranlassung ge-
geben haben. Das tiefere Vorkommen findet sich oberhalb der Ofen-
alpe in dem dislocirten’ vorderen Gebirgstheile. Nach Prof. Suess
[in E. Schellwien )] streicht das kleine Flotz NNO und steht
saiger. ,Oestlich, unmittelbar neben dem Flotz .steht eine 6—7 Meter
michtige, schwarze, knollige Lagé mit zerquetschten Producten an*,
die Suess mit Stache’s Zone des Productus giganteus identificirt.
G. Stache gibt in seinem Profile der Krone?) weiter oben noch
ein zweites Vorkommen anthrazitischer Kohle an und zwar nahe der
Jochhéhe zwischen dem Bombasch- und dem Garnitzengraben. Ebenso
sei hier auf die Beobachtungen Prof. Hoefer's®%) hingewiesen,
welcher innerhalb: der weissen, Diploporen fiilhrenden Dolomite der
Zirkelspitzen schwache Anthrazitflotzchen beobachtet hat,

3y Loc. cit. pag. 8.
) Jahrbuch der k. k. geolog. Reichs-Anstalt XXIV, 1874, Taf. VII, Fig. 3.
3)- Vorldufige Notiz iiber das Anthrazitvorkommen in der Nihe der Ofenalpe
bei Pontafel. Jahrb. d. naturh. Landes-Museums von Karnten. X. Bd., Klagenfurt.
1871, pag. 187.
22*
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Die Faunen der verschiedenen Horizonte. der Krone bieten
keine Veranlassung zur Ausscheidung mehrerer, palaeontologisch be-
grindeter Stufen innerhalb der concordanten Serie. Zweifellos gehért
der ganze Complex dem Obercarbon an. Nach Schellwien sind
unter den Brachiopoden neun Arten mit solchen des (alteren) Ober-
carbon von Miatschkowa (Zone des Sp. Mosquensis nach Nikitin), sieben
Arten mit solchen aus der Artinskfauna ident. Sechs Arten kehren in
Nikitin's Zone der Sp. supramosquensis Nik. (Gshelstufe) im Moskauer
Becken wieder. Schellwien hat zuerst auf die bedeutende Analogie
des karnischen Fusulinenkalkes mit der Gshelstufe hingewiesen');
Spirifer Fritschi Schellr., einc der hiufigsten Formen im karnischen
Obercarbon, ist nach ihm mit dem Leitfossil Spirifer supramosquensis
Nik. anscheinend identisch und witre daher einzuziehen.

7Zu demselben KErgebniss fithrt die Betrachtung der Flora der
Krone, welche nach den Aufsammlungen der Herren Hofer und
Rotky zuerst durch F. Unger? bearbeitet und der Steinkohlen-
tormation beigezihlt, spiter jedoch von Stur®) und Prof. v. Fritsch
(Halle)*) speciell als dem jiingeren Obercarbon, beziehungsweise
den Ottweiler Schichten angehorig erkannt worden ist.

Es findet sonach auf der Krone eine Wechsellagerung von
marinen mit limnischen obercarbonischen Bildungen statt, die
einerseits mit den westecuropiischen Ottweiler Schichten, andercrseits
mit hoheren Horizonten des russischen Obercarbon parallelisirt werden
kénnen. Der District, innerhalb dessen dieses siidalpine Carbon-
vorkommen gelegen ist, darf somit als einec kilstennahe Grenzregion
betrachtet werden, innerhalb deren wiederholt positive Strand-
bewegungen des obercarbonischen Meeres, sowie wiederholte Ein-
schwemmungen von Schottermassen und Landpflanzen stattgefunden
haben,

Dic auf der Krone selbst noch horizontal lagernden Thon- und
Grauwackenschicfer, Sandsteine- und Fusulincnkalke des Obercarbon
tauchen gegen Nordost, Ost und Siidosten unter den machtigen Massen
weisser Diploporenkalke und -Dolomite, in denen der Vogelsbachgraben
und Weissenbachgraben cingeschnitten sind, in die Tiefe (vergl. die
Karte). In meiner vorliufigen, diese Gegend betreffenden Mittheilung #)
habe ich bereits darauf hingewiesen, dass die auf einen Querbruch
zuriickgefilhrte geradlinige Begrenzung, mit welcher F. Frech
das Obercarbon auf seiner Karte im Osten zum Abschluss bringt, den

) E. Schellwien. Ueber eine angebliche Kohlenkalk-Fanna auns der
igyptisch-arabischen Wiiste. Zeitschr. der dentsch. geolog. Ges. XI.VI. Bd, Berlin
1894, pag. 70.

) . Unger, Anthrazitlager in Karnten. Sitzungsber. d. k. Akademie
d, Wiss. in Wien, 1869, IX, Bd., I. AbthlL, Seite 777—792, mit 3 Tafeln.

%) D. Stur: Obercarbonische Pflanzenreste vom Bergban Reichenberg bei
Assling in Oberkrain. Verhandl d. k. k. geol. R.-A. 1888, pag. 383.

Vergl. auch E. Suess, Antlitz der Erde, 1I. Thl.,, Fussnote 72 auf S. 524.

Y In E. Schellwien. Fanna der karnischen Fusulinenkalke. Palaeonto-
graphica, 89. Bd., Stuftgart, 1892. ‘

8) G. Geyer. Ueber die marinen Aequivalente der Permformation zwischen
dem Gailthale und dem Canalthale in Kirnten. Verhandl. der k. k. geol. R.-A.
1895. Vergl. pag. 410.
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thatsichlichen Verhaltnissen nicht entspricht, dass vielmehr nach
dieser Richtung hin ein wiederholtes Aus- und Einspringen der Grenz-
contour zwischen den Carbonschiefern und dem Diploporendolomit
zu beobachten ist, ein Verhiltniss, das der Unterteufung jener Dolo-
mite durch die schiefrige Carbonserie entspricht.

In dem nichsten, jenen Gebirgstheil behandelnden Abschnitt wird
auf diesen Umstand niher Bezug genommen und ausserdem noch die
Thatsache hervorgehoben werden, dass auch weiterhin in einzelnen
isolirten Aufbriichen unfer dem Diploporendolomit immer wieder das
Carbonsystem der Krone als Liegendes an die Oberfliche tritt.

Dass dieser Umstand schwer ins Gewicht fallt und selbst gegen
die Annahme einer schiefen, nach Osten geneigten Verwerfungs-
fliche ins Treffen gefilhrt werden kann, diirfte kaum abzuleugnen sein.

2. Gartnerkofel und Thorihihe.

Wihrend die siidliche Region der Carbonserie, welche die Unter-
lage des Trogkofels bildet, itber den Nassfelder Sattel ungestort zum
Auernig und zur Krone weiterstreicht, stellt sich in der nérdlichen
Region ecine betrichtliche Senkung ein, derzufelge diese Partie
am [usse des Gartnerkofels erheblich tlefer liegt, als auf der
gegeniiberliegenden Garnitzenhshe. Unter dem Schutze dlescr Senkung
blieb jene michtige Auflagerung carbonischer, permischer und trias-
sischer Kalksteine und Sandsteine, welche den Stock des Gartner-
kofels aufbaut, vor der Abtragung bewahrt, wihrend sich auf dem.
stehengebliebenen siidlichen I'liigel (Garnitzenhéhe) nur mehr spir-
liche Denudationsreste erhielten. Tektonisch haben wir uns die nach
Norden gerichtete Absenkung des Carbonuntergrundes als eine Flexur
vorzustellen, welche schon in den obenerwithnten (pag. 165) Schichten-
umbiegungen bei der Watschiger Alpe ihren Ausdruck findet und
welche entlang dem Stidrande der Reppwand und des Gartnerkofels
in einer uberaus scharf markirten, von grossartigen Stauchungs-
erscheinungen begleiteten Ver\\erfung abgebwchen ist. Das Telram,
welches uns hier zunichst beschiftigt, ist sonach eine dem abge-
sunkenen Nordfligel des Nassfelder Carbongebietes bedeckende, zu-
meist aus kalkigen Gesteinen bestehende Auflagerung, welehe im
Gartnerkofel culminirt und im Siden lings einer Storung von dem
flach lagernden Carbon des Auernig und der Krone abgeschnitten wird.

Betrachtet man den ‘Stock des Gartnerkofels von Norden aus,
so macht sich schon aus einiger Entfernung eine deutliche Drei-
theilung seines nach Norden gcrlchtetcn Abstur7es hemerkbar. Diese
Gllederung in drei, durch Zwei sanfter geneigte und bewachsene
Terrassen von enmnder ‘getrennte  Wandabstiirze wurzelt in dem
geologischen Aufbau des Berges.

Die untere, zum grossten Theile aus lichtem Fusulinenkalk
bestehende Wand thiirmt sich in einer Hohe von 400—bH00 Meter
iber "dem sanftwelligen, plateauformigen Boden, auf dem die Boden-
seen, 1161 Meter, gelegen sind, bis zur Reppwand, 1657 Meter, auf’).

1) Man vergleiche das umstehende, zuerst in den Verhandlungen der k. k.
geol. R.-A,, 1895 Nr. 15, pag. 398, 'publlClI‘te Profil.
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Fig.. 5.

Gartnerkofel
2198 M. S0.

NW, Thrlhhe

Reppwand.

Profll durch dem Gartnerkofel und die Reppwand.

1. Thonschiefer und Grauwackenschiefer des Qbercarbon. — 2. Sandsteine. — 3. Quarzconglomerate. — 4. Schwarzer Fusulinenkalk. —

6. Grauer Schwagerinenkalk., — 6. Weisse und rothe Fusulinenkslke. — 7. Rothe permische Schiefer und Bandsteine. — 8. Bellerophon-

dolomit, — 9. Kalkige Gastropodenoolithe an der Basis des Werfener Schiefers. — 10. Typischer Werfenér Schiefer. — 11. Kalkbiinke mit
rothen Schieferlagen. — 12. Buntes Kalkconglomerat des unteren Muschelkalks. — 13. Grane horpsteinreiche Plattenkalke mit Spirigera
trigonella. — 14, Pietraverdetuff. — 15. Diploperendolomit (Schlerndolomit) des Gartnerkofels.
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Die Verwerfung, an welcher der Gartnerkofel im Siden ab-
schneidet, erscheint im Profil perspectivisch gezeichnet und trigt sonacl
nicht den Charakter einer Ueberschiebung.

Unmittelbar am Fusse der Wand finden sich ither dem héchsten,
aus einem Wechsel von Schiefern und Sandsteinen mit machtigen
Quarzconglomeratlagern und Fusulinenkalkbinken bestehenden Theile
der gesenkten Carbonplatte diinnbankige schwarze Fusulinen-
kalke (4), welche nach obcn in dickbankigere, graue Kalke
mit zahireichen Auswitterungen von Schwagerinen (5) tibergehen und
gewissermassen den Sockel der aus lichten Fusulinenkalken (6) be-
stehenden Steilwand darstellen.

Wir haben hier somit dieselbe Reihenfolge wie auf dem Trog-
kofel. Der machtige Zug der weissen und rothen Fusulinenkalke
lasst sich aus der Gegend im Norden der Watschiger Alpe iber die
Reppwand und Troger-Héhe nach Qsten bis iiber die oberste Garnitzen-
klamm hiraus verfolgen. Diese letztere ist gerade in dem weissen
oder rothen Fusulinenkalk eingeschnitten. I1m anstehenden Gestein
konnte das Vorkommen von Schwagerinen und I‘usulinen an mehreren
Punkten nachgewiesen werden, so z. B. unterhalb des von der Wat-
schiger Alpe auf die Reppwand fithrenden Steiges, am Siidabhang der
Tréger-Hohe, sowie westlich und ostlich neben der obersten Klamm
im Garnitzengraben.

_ Schon bei der Besprechung des Trogkofels (pag. 156) wurden die
Griinde auseinandergesetzt, welche dafiir sprechen, dass diese lichten
Fusulinenkalke, aus welchen das Vorkommen einer typisch obercar-
bonischen Art, des Spirifer supramosquensis Nik. constatirt ist, minde-
stens zum grossten Theile noch dem Obercarbon angehoren, mit dem
sie auch stratigraphisch auf das Engste zusammenhingen. Dabei ist
allerdings -die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass der héchste, un-
mittelbar unter dem Grodener Sandstein gelegene Theil derselben
schon in die Permformation hinaufreicht, nachdem ja in benachbarten
Regionen zwischen den rothen Fusulinenkalken und dem Bellerophon-
kalk von Lussnitz der Grodener Sandstein nicht mehr entwickelt ist,
so dass dort eine ununterbrochene marine Serie die Permformation
repriasentirt. s sei hier nochmals darauf hingewiesen, dass die oben
erwihnten Griinde im Wesentlichen auf dem Umstande basirt sind,
dass die Gshelstufe nicht iiberall den oberen Abschluss des russischen
Obercarbon bildet — wie ich in meinem vorjihrigen Berichte (Ver-
handlungen 1895, pag.392) angenommen hatte — sondern dass dieser
Abschluss vielmehr durch eine michtige Serie von Schwagerinen-
kalken gebildet wird, welche eine typische Carbonfauna enthalten
und noch unterhalb der (permischen) Artinskstufe gelegen sind.

Man wird sonach die lichten, Fusulinen und Schwagerinen fithrenden
Kalke des Trogkofels und der Reppwand zunichst mit den Schwagerinen-

kalken!) des Ural, des Gouvernement Wladimir und des Timan zu
vergleichen haben, deren Liegendes durch obercarbonische Schichten
mit Productus Cora d’Orb und Spirifer swpramosquensis Nik. gebildet

1) Th. Tschernyschew. Mémoires du comité géologique. St. Petersbourg
1892. Vol. 111, Nr., 4.
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wird, gleichwie sich auch in den Karnischen Alpen jene Formen in
dem schiefrigen Liegendcomplex vertreten finden.

Wihrend das Hangende der russischen Schwagerinenkalke
durch den sandig-schieferigen Horizont der Artinskstufe, worin zum
ersten Male Ammoneen auftreten, gebildet wird, folgen auf der
Trog-Hohe und auf der Reppwand iber den lichten Fusulinen-
kalken die rothen Sandsteine und Schiefer des Griodener Sand-
stein-Niveaus mit ihren charakteristischen T.agen weisser Kalk-
knollen und weissgrimer Mergel (7 in dem Profile). Hier entlang
der Reppwand ist die Ueberlagerung noch viel deutlicher als auf der
Trog-Hohe. Gute Aufschliisse finden sich schon lings des Steiges,
der von der Watschiger Alpe am Gehiinge nordlich gegen die Repy-
wand zicht. An dér Grenze gegen den weissen und rothen Fusulinen-
kalk beobachtet iman hier auch grell roth gefirbte Kalkconglomerate
vom Aussehen der analogen Bildungen am ersten Tunnel zwischen
Tarvis' und Goggau.

Hat man die Kammhohe der Reppwand (16567 M.) erreicht,
so erschliesst sich damit der Rinblick in die Nordwand der Gruppe
und damit eine der interessantesten Aufschliisse derselben. Die rothen
Grodener Schichten ziehen hier lings eines sanfter gebdschten Bandes
quer durch den ganzen Absturz, bis sie jenseits die Einsattlung zwischen
der Thorl-Hohe ) und der Troger - Hohe (1856 M.) errcichen und
schwenken hier, dem Einfallen entsprechend nach Siidosten ab. Dabei
spaltet sich der Zug und verschwindet bald im oberen Kar der
Kithweger Alpe in Folge einer deutlich wahrnehmbdren Verdriickung.

Im ITangenden der Grodener Schichten aber baut sich von der
Watschiger Alpe angefangen und wieder quer durch die ganze nord-
liche Iront ein dimnbankiger Complex. grauer Dolomite, Zelldolomite
und Aschen auf, welcher an sich schon das typische petrographische
Bild des Bellerophondolomites zur Schau trigt, in Folge der
regelmassigen Ueberlagerung durch fossilfuhrende Werfener Schiefer
jedoch iiberdies mit voller Sicherheit “als jenem Niveau angehorig
betrachtet werden kann.

Diese diinnbankigen, an ihrer gelbweiss anwitternden Oberflache
wie zerhackt erscheinenden, mit. Dolomitaschen-Lagen alternirenden
Dolomite bilden die zweite oder mittlere der erwiahnten drei Wand-
stufen im Nordabfall des Gartnerkofels. Sie streichen gegen die Kith-
weger Alpe durch und grenzen (westlich oberhalb der Alpe in dem
engen Graben) in Folge des oben erwihnten Verbruches unmittclbar
an den weissen Fusulinenkalk der Troger-Hohe.

Erst weiter Ostlich, unterhalb des Alpenweges, der von Watschig
zu den Kihweger Hitten fithrt, trefen die Grodencr Schichten aber-
mals zu Tage in einer ziemlich breiten Zone, die sich gegen den
oberen Ausgang der obersten Garnitzenklamm: hinabsenkt. Dort, wo
der Kithweger Graben in den Garnitzenbach miundet, erfolgt abermals
eine wenn auch sehr kurze Unterbrechung, jenseits deren die rothen

") Hochste Erhebung des Reppwand-Massives, auf der Karte unmittelbac
slidéstlich an den Buchstaben ,d“ des Wortes Reppwa.nd anschliessend. °
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Sandsteine am Gehiinge des Zielerkofels zu beobachten sind. Weiter-
hin konnte bisher der Zug nicht mehr verfolgt werden.

Aus den dargestellten Verhiltnissen ergibt sich mit Sicherheit
die Ueberlagerung der lichten Fusulinenkalke durch Griédener Sand-
stein. In geringer Entfernung von hier beobachtet man jedoch ein
Vorkommen von Grodener Sandstein, das allem Anscheine nach
unmittelbar iber dem schieferigen Obercarbon lagert, dhnlich wie
auf der Maldatschen- und Cordin-Alpe.

Verfolgt man nimlich den Weg von der Kithweger Alpe in der
Richtung gegen Watschig, so gelangt man auf der ebenen, die Kamm-
héhe berschreitenden Strecke desselben sehr bald auf anstehende
obercarbonische Schiefer, Sandsteine und Fusulinenkalke, aus denen
Prof. Suess Fossilien sammelte !). Dieselben Schichten stehen lings des
zar Cote 1032 M. absteigenden Weges an, ausserdem lagert dort
aber am Westfusse des Schwarzwipfels eine Partie von Grodener
Sandstein, von einer gering michtigen Lage typischen Bellerophon-
dolomits bedeckt, der sich bis auf die Kammhohe im Sidwesten des
Schwarzwipfels emporzieht und an den Dinderkalken des letztern ab-
setzt. Dass dieses engerc Gebiet zwischen der Troger Hohe und dem
Schwarzwipfel von Storungen durchsetzt wird, beweist auch eine
isolirte Partie von Fusulinenkalk, welche dem Carbonabhange unter-
halb der Troger Hohe auflagert. Immerhin aber hat es den Anschein,
als ob jener Aufschluss von Grodener Sandstein am Kihweger Steig
iiber dem Carbon transgredirte und nicht an das tiefer durchstreichende
Silur angrenzen wirde, wie dies von Frech angegeben wird. Im
Uebrigen stellt auch der Genannte (Karn. Alpen, pag. 43) scine Auf-
fassung keineswegs als vollkommen zweifellos hin. Es muss hier be-
merkt werden, dass Frech auch hier die lichten Fusulinenkalke
der Troger Hohe (vergl. . c. das Profil T' II zu pag. 42) als Bellero-
phonkalk bezeichnet hat, ebenso wic in dem schematisirten Profil auf
pag. 343, wo ausserdem die Grodener Sandsteine als Werfener
Schiefer, der Bellerophondolomit der Reppwand als unterer Muschel-
kalk und die Werfener Schichten als oberer Muschelkalk gedeutet
werden.

Wir kehren nunmchr zu dem Profilc durch die Nordabdachung
des Gartnerkofels zuriick. Ueber den Dolomiten der Bellerophon-
kaltkstufe, welche dic mittlere Wandpartic bilden, folgt in concordanter
Auflagerung eine etwa 100 Mcter michtige Serie, die dem Werfener
Schiefer angehort. Bs sind zu unterst dannplattige, gelbgraue
mergelige Kalke mit zumn Theil oolithischem Geprage und zahlreichen
Auswitterungen schlecht erhaltener, kleiner Gastropoden (2 des Profiles).
Dariiber folgen die typischen braunen, violetten oder auch griinlich-
grauen sandigen Schiefer mit seidenartig glinzenden, glimmerreichen
Schichtflichen, auf denen sehr hiufig Myaciten-Steinkerne zu beob-
achten sind (10). Zu oberst aber stellt sich eine Wechsellagerung
hellgrauer Plattenkalke mit Zwischenlagen blutrother sandig glimmeriger
Schiefer ein, worin ich noch Myacites fassaensis und Aviculopecien ? sp.
auffand (11). In Folge des flachen, sidlichen Einfallens zieht die

) F. Frech. Karnische Alpen. Halle 18921894, pag. 42.(sub 4)..
Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1896, 46. Band. 1. Heft. (G. Geyer.) 23
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ganze, einer zwischen dem mittleren und dem hochsten Wandbau
eingeschalteten, sanfter geneigten Stufe entsprechende Serie, sowohl
auf der West-, als auch auf der Ostseite schrig herab, einerseits
gegen die Watschiger Alpe zu, andererseits gegen die Kihweger
Alpe hinab. Oberhalb dieser Alpe fand ich in gelblichgrauem Mergel
Myophoria costata; Frech ecitirt aus der ostlichen und westlichen
Umgebung das Vorkommen von Pseudomonotis, Myacites fassaensis und
Gastropoden-Oolithe mit Holopella (Karn. A]pen pag. 43).

Nun folgt itber dem Complex des Werfener Schiefers, der hier
eine auffallend geringe Machtigkeit aufweist, eine markante Stufe
gelbrother Kalkconglomerate, die den hOchsten Punkt der Thérl-Héhe
bilden (12) und von einigen rothen Kalkbinken bedeckt werden.

Leicht erkennt man in diesem Gestein die bunten, aus Kalk-
gerdllen oder auch aus eckigen Kalkfragmenten zusammengesetzten
Conglomerate wieden, mit denen der Muschelkalk des siidlichen,
zwischen Pontebba und Chiusaforte vom Fellaflusse durchschnittenen
Triasgebietes beginnt.

Ueber dem bunten Conglomerat des Muschelkalks lagern graue,
zum Theil Hornsteinauswitterungen fithrende, zum Theil auch knollig
entwickelte Plattenkalke (13), in denen ich auf der Sidwestabdachung
des Thorlsattels (auf dem ersten ebenen Boden circa 50 Meter unter-
halb der Sattelhéhe) Auswitterungen verkieselter Brachiopoden fand.
Es sind dies nach freundlicher Bestimmung des Herrn Dr. A. Bitt-
ner Terebratula vulgaris Schloth., Spirigera trigonella Schloth. und
Spirifer Mentzeli Dunk., somit typische Muschelkalkformen. Im
Hangenden der Plattenkalke steht sowohl auf der West-, als auch
auf der Ostabdachung des Thérlsattels ein gering michtiges Lager
grimen Tuffes an, das als Pietra verde ausgeschieden wurde.
Infolge einer kleinen Localverwerfung iibersetzen weder die Platten-
kalke, noch die D’ietra verde die eigentliche Sattelschueide.

Nun aber folgt mit dem gleichen sadlichen oder sidostlichen
Einfallen ein machtiger Complex lichter Diploporenkalke und -Dolo-
mite, in denen Prof. Suess das Vorkommen von Daorella cf. tiro-
lensis v. Mojs. constatirte (K. Frech, Karn. Alpen, pag. 46), welche
nach Frech wie die Dietra verde auf eine Vertretung des Buchen-
steiner Niveaus hinweisen wiirde. In dieser wild zerklifteten, den
Gartnerkofel selbst oder die dritte und héchste Wandpartie auf-
bauenden Masse lichter Diploporenkalke zieht eine Lage diinner
geschichteter, etwas dunkler gefirbter Kalke durch, in denen ich
leider keine TFossilien aufzufinden vermochte. Man bemerkt diese
Lage auch auf einer der von Prof. Suess meisterhaft ausgefiihrten
Contourenzeichnungen des Gartnerkofels, welche nebst anderen auf
diese Gegend beziiglichen Abbildungen jencs Forschers in Frech’s
»Karnischen Alpen®“ reproducirt wurden (Abbildung 13 zu pag. 39
unterhalb der Bezeichnung Schlerndolomit). Die weissen Diploporen-
kalke und -Dolomite des Gartuerkofels konnen wohl als Schlern-
dolomit bezeichnet werden.

Damit erreicht das schéne Profil seinen oberen Abschluss, denn
die wenig geneigten, undeutlich von einander abgesonderten Binke
des Schlerndolomites stossen auf dem Abhang zum Garnitzenthal
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plotzlich an wild durcheinandergestauten Obercarbonschichten ab,
welche erst in einiger Entfernung von der mehrerwihnten Bruchlinie
eine ruhige, nach Siiden gegen den Auernig geneigte Lagerung an-
nehmen.

Geben uns die tieferen Partien des Reppwandprofiles Aufschluss
iilber das Verhiltniss zwischen den lichten Fusulinenkalken und dem
gie iiberlagernden Grédener Sandstein, so bietet die obere, der
Triasformation zufallende Abtheilung desselben einige Anhaltspunkte
fiir die Erkenntniss der in dieser Region herrschenden abnormalen
Entwicklung des Werfener Schiefers. Im Gegensatz zu dem wenige
Kilometer weiter siidlich durchstreichenden Werfener Schiefer von
Pontafel zeichnen sich die gleichaltrigen Gebilde am Nord- und Ost-
abhange des Gartnerkofels durch eine auffallend geringe Michtigkeit
und durch kalkreiche Entwicklung aus. Es zeigt sich dies besonders
deutlich, wenn man den Zug der Werfener Schiefer vom Thorlsattel
angefangen lings der Nordabdachung des Gartnerkofels nach Osten
bis in den Garnitzengraben verfolgt. Nach dieser Seite hin, also im
Norden, Osten und Sidosten, wird die Schlerndelomitkrone dieses
Berges uberall gleichmissig von den bandférmig durchziehenden
‘Werfener Schiefern umgiirtet. Allein je weiter nach Osten und Siid-
osten zu, desto kalkiger werden deren Sedimente, desto mehr treten
die schiefrig-sandigen, rothen Zwischenlagen auf Kosten der plattigen
Kalk- und Dolomitbinke zuriick. TFindet man am Ostfusse des Gart-
nerkofels im Garnitzengraben an der Basis der von den ostlichen
Vorbauten unseres Berges herabziehenden Schluchten iberall Frag-
mente des bunten, gelben und rothen Muschelkalkconglomerates,
sowie hie und da auch griine Brocken von Pietra verde, so gewihrt
erst die SiidostHanke der Masse leichter zugingliche Aufschlisse.
In dieser Hinsicht ist namentlich der von der Garnitzenalpe in den
gleichnamigen Graben hinabfiihrende, halb verfallene Fahrweg und
zwar besonders an jener siidlich unterhalb Punkt 1778 der Karte
gelegenen Stelle lehrreich, wo der Weg in Serpentinen einen vom
Gartnerkofel siidéstlich herabkommenden Graben quert. Man sieht
hier im trockenen Bachbett diinnbankige, plattige, lichte Kalke und
Dolomite mit flach nérdlichem FEinfallen anstehen mit spérlich ver-
theilten Zwischenlagen von griinlichgrauem Mergelkalk oder violetten,
sandigen Schiefern, etwas hoher oben jedoch diinne Lagen von roth-
lichem, thonigem Kalkstein, dessen Platten von lichtgrauen Streifen
durchzogen werden; letztere sind auf Infiltrationen zurtickzufithren,
die lings feiner, aber noch gut wahrnehmbarer Klifte erfolgt sind.
Daneben finden sich dichte, muschlig brechende, roéthlichgraue
Plattenkalke mit kleinen Gastropodendurchschnitten, sowie die rothen
Holopellenoolithe der Werfener Schichten, welche in einer grauen
oder rothlichen Kalkmasse zahllose, kirschroth gefirbte Holopellen-
durchschnitte aufweisen. Unter diesem Niveau folgen wieder diinn-
plattige, lichtgrane Dolomite, abermals mit rothen Zwischenlagen,
deren flaches Einfallen gegen Norden gerichtet ist. .

Es ist moglich, dass ein Theil dieser Dolomite schon in das
permische Bellerophonniveau hinabreicht, auf der Karte wurden
sie noch dem Werfener Schiefer zugerechnet, nachdem das mit

28*



[54]

G. Geyer.

180

Fig. 6.

g"i-[,':"gﬂ-e \Efggw.v.ztw' ga 10z X IMlavo
GW? ‘P&f gﬁi‘ﬂw«a«cg: v éﬂ‘:llﬂ‘:ﬂbg&n

Meeres Niveau

Cauber ol  Biizsia &.&%’
: ©. &nla
3.

Durchschnitt durch die Karnische Hanptkette zwischen Watschig im Gailthal und Pontafel.

. Krystallinischer Thonglimmerschiefer. |
. Silurische Thonschiefer und Grauwacken.

. Obersilurischer Binderkalk.

. Devonischer Binderkalk.

. Obercarbonischer Schiefer.

. Schwarzer Fnsulinenkalk.

N =

R O W

) Im Sattel zwischer Bruckenkofel und Brizzia ein Rest von

7. Weisser Fusulinenkalk der Kiihweger Alpe und
weisser Diploporendolomit des Bruckenkofels.

8. Griodener Sandstein.

9. Bellerophonkalk und Dolomit.

10, Werfener Schiefer?).

11, Muschelkalk.

12, Schlerndolomit.

Werfener Schiefer.




155] Ueber die geol. Verhiltnisse im Pontafeler Abschnitt der Karn. Alpen. 181

-rothen Zwischenlagen wechsellagernde, diinnbankige Kalk- und Dolo-
mitniveau zweifellos den Werfener Schiefer reprisentirt und that-
sichlich auch, um den Ostfuss des Gartnerkofels herum, mit diesen
oberhalb der Kiihwegeralpe anstehenden Schichten zusammenhingt.
Es gind hier im Garnitzengraben sonach die sitdlichen Ausbisse des
Werfener Schiefers, der mit Nordfallen unter dem Schlerndolomit
des Gartnerkofels untertaucht, um jenseits bei der Kithwegeralpe,
wieder nach Norden ansteigend zu Tage zu treten. Zwischen dem
Werfener Schiefer und dem Schlerndolomit ziehen, wie der Graben-
schutt aller Schluchten darthut, die bunten Conglomerate durch die
Winde hindurch.

Umso iberraschender wirkt es, wenn man auf dem weiteren
Abstieg im Bachbette des Garnitzengrabens und zwar dort, wo der
Weg vom Schulterkifele herabkommt, wieder auf die charakte-
ristischen rothen.und gelben Kalkconglomeratbinke des Muschelkalks
stosst, die hier jedoch ganz flach nach Siidosten einfallen.

Es ist als ob am Siidostfusse des Gartnerkofels gegen den
Garnitzengraben eine flache Antiklinale entwickelt wire, in deren
Scheitel — hoher oben am sanften Abhang des Berges — die
Werfener Schichten aufgebrochen sind. Dabei liegt auch die Moglichkeit
vor, dass die Muschelkalkconglomerate des Bachbettes an einer Storung
in tiefere Position gebracht wurden, denn es verliuft ganz nahe jener
Stelle, um eine kurze Strecke thalaufwarts, ein typisch zum Ausdruck
gelangender Bruch. Gegeniiber der untersten auf der Karte ein-
gezeichneten' Serpentine lasst sich namlich im Bachbette das Nach-
folgende beobachten. Vom nérdlichen Bachufer fallen deutlich gebankte,
mit dem bunten Conglomerat in Verbindung stehende, helle Plattenkalke,
die sicher zur unteren Trias gehéren, schr flach nach Sitdosten
ein. Im Bachbette selbst aber stossen daran die dunklen Carbon-
schiefer des jenseitigen Abhanges, nach Nordwesten -einfallend,
scharf begrenzt ab. Es ist diese Stelle als ein Modell einer Ver-
werfung anzusehen, nicht nur wegen der entgegengesetzten Kinfalls-
richtung, sondern auch in Folge des grellen Contrastes der Gesteine:
hier lichte Dlattenkalke, dort der miirbe, zerfallende schwarze Thon-
schiefer des Obercarbon. Fiir die richtige Auffassung der Gegend
ist es nun von Wichtigkeit zu bemerken, dass iiber dem carbonischen
Schiefer eine Auflagerung eines schneeweissen Dolomits ruht, der
gegen Norden fillt und in Folge dessen weiter unten unmittelbar
mit dem bunten Muschelkalkconglomerat in Contact gelangt. Hier setzt
also die Storung, welche die Fortsetzung des Garnitzenbruches dar-
stellt, zwischen lichten Kalken und Dolomiten der Trias und lichten
palaeozoischen Dolomiten durch, wodurch die Schwierigkeiten, die
sich an vielen Stellen einer sicheren Unterscheidung der palaeo-
zoischen und mesozoischen Dolomite entgegenstellen, deutlich demon-
strirt werden. Unterhalb dieser Stelle beobachtet man lings des
einzelne Wasserfille bildenden Garnitzenbaches noch einmal diinn-
bankige, rothe Zwischenlagen fithrende Plattenkalke und -Dolomite,
welche das bunte Conglomerat unterteufen und wahrscheinlich wieder
dem Werfener Schieferniveau angehoren. Es ist nun wichtig im Auge zu
behalten, dass im Garnitzengraben entlang dem Ostfusse des Gartnéer-
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kofels nordsiidliches Streichen mit flachem 6stlichen Ein-
fallen herrscht, wihrend der dem Gartnerkofel gegeniiber liegende
Zielerkofel, der scheinbar genau aus demselben Gesteinen besteht,
von West nach Ost streichende, fast saiger stehende lichte
Dolomite aufweist. Ich glaube sonach, dass zwischen beiden Massen
und zwar am rechten Bachufer eine Storung verlaufen muss, die als
die ndrdliche Abschwenkung des Garnitzenbruches angesehen werden
kann, Ein weiterer Beweis dafur liegt in den sicher horizentirten
Bellerophondolomiten, welche mit Siidfallen an der Ausmiindung des
Kuhwegergrabens iiber den Garnitzenbach hintibersetzen und in die
Masse des Zielerkofels einstreichen, im Norden unterteuft von Grodener
Sandstein und sodann vom Fusulinenkalk der obersten .Garnitzen-
klamm, woraus folgt, dass am Aufbau des Zielerkopfes zweifellos
palaeozoische Dolomite theilnehmen.

I.IFrech nimmt (Karnische Alpen, pag. 40) an, dass der Gartner-
kofel im Osten mit der ausgedehnten Dolomittafel von Malborghet
zusammenhiingt und rechnet den Zielerkofel durchaus zum Schlern-
dolomit. Beides ist sonach unrichtig.

Auf der Moderndorfer Alpe tritt allerdings Werfener Schiefer
anf, jedoch in steiler Schichtstellung iber dem Bellerophondolomit.
Ganz falsch aufgefasst ist in Frech’s Karte der Durchbruch des
Garnitzengrabens siidostlich vom Schwarzwipfel:

1. Sein Bellerophonkalk entspricht dem carbonischen rothen und
grauen Fusulinenkalk der oberen Klamm.

2. Werfener Schiefer und Muschelkalk streichen hier nicht iber
den Bach zur Méderndorfer Alpe durch, sondern schwenken auf halber
Hohe des Gartnerkofels durch dessen Ostflanke ab.

3. F. Frech’s Muschelkalkconglomerat dieser Gegend existirt
nicht und ist dafiir Grodener Sandstein zu substituiren, welch’ letzterer
hier ubersehen wurde.

4. Bei den alten Sagen steht Bellerophonkalk an und nicht
Schlerndolomit.

5. Werfener Schiefer und Muschelkalkconglomerat im oberen
Garnitzengraben -wurden iibersehen, und statt deren Schlerndolomit
eingetragen.

6. Das Obercarbon greift unter der Dolomitbank des Schulter-
kofeles nach Norden vor, Frech’s Bruchecke entbehrt daher der
realen Basis.

Hier mag noch bemerkt werden, dass nach Frech (Karnische
Alpen, pag. 46) Herr Prof. Suess vom Schulterkifele 1) das Vor-
kommen von Spiriferinen und Lerebrateln aus der Gruppe der Tere-
bratula vulgaris angibt. F. Frech gibt den Fundort nicht genauer
an, es bleibt daher unentschieden, ob die im Uebrigen keineswegs
bezeichnenden Fossilien aus dem Plattenkalk der unteren Trias, oder
aus dem weissen Dolomit des Schulterkéfeles selbst entstammen.

1) Auf der Karte (Blatt Bleiberg und Tarvis) als ,Schulterkiiferle* bezeichnet.
Es ist dies eine kleine, aus weissem Dolomit bestehende Kuppe, die sich im Std-
wci‘s:tgn der Einsattlung zwischen dem Garnitzen- und dem Weissenbachgraben
erhebt,
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Wir werden nochmals auf die Thatsache zuriieckkommen, dass
dieser Dolomit das unmittelbar Hangende der Obercarbouserie bildet,
dass derselbe vom Werfener Schiefer tiberlagert wird und daher
als palaeozoischer Dolomit erkannt werden muss. Wie erwihnt, ge-
niigen die .angefiillirten Bestimmungen keineswegs, um zu sicheren
Schlitssen hinsichtlich des Alters der sie umschliessenden Schichte
zu gelangen.

Aus vorstehender Schilderung der Verhiltnisse innerhalb des
Garnitzengrabens folgt nun, dass sich das Triasmassiv des Gartner-
kofels im Westen, Norden, Osten und Siidosten von den alteren
Bildungen deutlich abgrenzt und dass dasselbe im Suden mit dem
Garnitzenbruch an der Carbonplatte des Auernig und der Krone ab-
schneidet.

1. Die permische Dolomitzone des Rosskofels und der
Zirkelspitzen.

Zwischen der obercarbonischen Platte, welche die Wasserscheide
der karnischen Ianptkette einnimmt, und dem breiten Streifen von
Werfener Schiefer, der an der Basis der siidlichen Kalkregion (Ju-
lische Alpen) aus dem Incarcjothale nach DPontafel heritberstreicht
und von hier nach Osten am siidlichen Gehiinge des Canalthales
seine Fortsetzung findet, schaltet sich eine mehrere Kilometer breite
Zone nach Siiden einfallender, lichter Kalke und Dolomite -ein.
Wahrend dieselbe sich im Trog, am Rudniker Sattel und weiterhin
noch bis zum Bombaschgraben zu den Obercarbonschichten in dis-
cordanter Lagerung befindet, beobachtet man in der Region der
Krone das Hinabtauchen dieser Schichten unter den hellen Dolomiten
und Kalken, unterhalb deren in allen Aufbriichen, wo tiefere Ge-
steine an die Oberfliche gelangen, immer wieder die leicht wieder-
zuetrkennenden obercarbonischen Gebilde erscheinen. Um zu einem
Urtheile iber die stratigraphische Stellung der fraglichen weissen
oder grauen Dolomit- und Kalkmassen zu gelangen, hat man erstens
den Umstand zu beriicksichtigen, dass dieselben innerhalb der von
Westen nach Osten streichenden Zone eine intermedidre Po-
sition zwischen dem Carbon der Krone und dem erwihnten, miach-
tigen Pontafeler Zuge des Werfener Schiefers einhalten. Zweitens
kommt in Betracht, dass das Obercarbon der Krone iiberall dort, wo
keine evidenten Discordanzen zu beobachten sind, parallel unter den
hellen Dolomit in die Tiefe setzt, und dass unter dem Letzteren in
allen ilteren Aufbriichen immer wieder nur das Obercarbon zum
Vorschein kommt und nirgends ein Glied der unteren Trias. Drittens
muss hervorgehoben werden, dass sich auf der Siidseite im Hangenden
der grossen Kalk- und Dolomitmassen allmilig und ohne scharfe
Grenze eine Serie scharf geschichteter, zum Theil aschenartig zer-
fallender, zum Theil bitumindser Zellendolomite entwickelt, deren
oberste durch dunkle Plattenkalke gebildete Lagen nahe an Pontafel im
Schwefelgraben bei Lussnitz die.oberpermische Fauna des Bellerophon-
kalks fithit. Hiezu muss endlich noch das Auftreten eines isolirten
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Deckgebildes (Brizzia) hinzugefiigt werden, welches sicher als Werfener
Schiefer erkannt werden konnte.

Gegenitber den solcherart kurz charakterisirten Lagerungs-
verhiltnissen tritt die spirliche und wenig charakteristische Fossil-
fabrung der in Rede stehenden Kalke und Dolomite in den Hinter-
grund. Es ist namentlich das Vorkommen von Diploporen, nach
welchem der ganze Complex dem Schlerndolomit zufallen warde, fiir
die von Frech vertretene Auffassung maassgebend gewesen, nachdem
andere von diesem Autor ins Treffen gefiihrte organische Reste zum
Theil benachbarten Triusgebieten angehéren, wie jene vom Gartner-
kofel, theils problematisch erscheinen, weil analoge Reste (Meqalodon sp.
und Thecosmilia? vom Rosskofel) in enger Verbindung mit Fusulinen
fuhrenden Kalken angetroffen werden, theils endlich (Posidonomya.
Wengensis Wissm. von der Kalischnig Wiese — Karn. Alpen, pag. 32)
ausserhalb des vorliegenden Terrains in méglicherweise tiberlagernden,
jedenfalls aber in petrographisch abweichenden Schichten angetrofien
wurden. ITinsichtlich der Diploporen jedoch konnte ich schon in
meinem ersten Berichte darauf bemerken, dass bercits durch
G. Stache auf das Zusammenvorkommen von Fusulinen und Diplo-
poren hingewiesen wurde.

Auch C. W. Gitmbel bestitigte nach specieller Untersuchung
(Verhandlungen 1874, pag. 79) das Auftreten echter Gyroporellen im
Carbon der Krone. Hier mag endlich noch hinzugefuigt werden, dass
Diplopora Bellerophontis Kothpl."), wie ich mich durch mikroskopische
Untersuchung mehrerer I’'roben itberzeugen konnte, die hoheren Lagen
des Bellerophonkalks geradezu erfillt. Das Algengeschlecht Diplopora
darf daher keineswegs als fiir triassische Bildungen bezeichnend hin-
gestellt werden.

Bedauerlicher Weise konnte die Untersuchung der vorliegenden,
vom Rosskofel und vom Malurch stammenden Korallen nicht recht-
zeitig vollendet und in dieser Arbeit mitverwerthet werden.

Nachdem die palaeontologische Urkunde pur ungeniigende An-
haltspunkte fur die Horizontirung des in Rede stehenden Kalk- und
Dolomitcomplexes darbietet, wollen wir nochmals die Lagerungs-
verhaltnisse im Detail besprechen und jene Beobachtungen heran-
ziehen, die zur Klirung der Auffassungen beizutragen geeignet sind.

Ich erwihne hier wieder die zonale Finschaltung des Zuges
zwischen dem Obercarbon der Krone und den Werfener Schiefern
von Pontafel und Lussnitz und gehe dann zundchst auf die De-
sprechung der Unterlagerung unserer Kalkmassen iiber. In dieser
Beziehung kommt vor Allem die Gegend der Krone in Betracht.
Man sieht hier das Siidost-, Ost- und Nordost-Ende der auf der
Krone noch sohlig liegenden Obercarbonschichten parallel unter die
Dolomit- und Kalkplatte von Malborghet hinabtauchen. In dem Sattel,
der die Krone von den Zirkelspitzen trennt, ist eine Antiklinale auf-
geschlossen. Auf der Krone liegt das Carbon annihernd horizontal,
in dem erwihnten Sattel erfolgt jedoch, geradeso wie bei der Ofen-

) A, Rothpletz. Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpen. Stutt-
gart 1894, pag.. 24,
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alpe, eine nach Suiden oder Siidosten geneigte Flexur, so dass die
gesammten Obercarbonschichten, Schiefer, Sandsteine, Conglomerat-
und Fusulinenkalkbinke parallel unter den weissen Dolomit ein-
schiessen. Der grelle Contrast zwischen dem schneeweissen Dolomit
der Zirkelspitzen und dem dunklen Carbonschiefer ist allerdings
geeignet, die Tiauschung hervorzurufen, als ob hier eine scharf aus-
gesprochene Bruchlinie vorliegen wiirde. Locale Stauchungen und
Zerknitterungen der weichen, von der Dolomitplatte belasteten Carbon-
schiefer auf der ,Loch“-Seite mogen diesen Eindruck verstirkthaben. Im
Ganzen tritt jedoch bei genauerer Betrachtung der vollige Parallelismus
der Schieferunterlage und des Hangenddolomites klar hervor. Wenn
hier eine Storung vorhanden wire, miisste die Verwerfungsfiache
mit der Grenzschichtfliche zusammenfallen. Die Moglichkeit des
Auftretens derartiger localer Ueberschiebungen kann nicht in Ab-

Fig. 1.
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Profil der Zirkelspitzen.

1. Thonschiefer und Sandstein des Obercarbon.
2. Quarzconglomerat.

3. Fusulinenkalke.

4. Diploporendolomit.

rede gestellt werdem, dass aber solche Storungen hier nur einen
localen Charakter besitzen konnten, erhellt aus dem Umstand,
dass sich der Ostrand der Carbonunterlage nach Nordost, nach
Ost, nach- Siidost und nach Sid neigt, und dass der Dolomit,
welcher iiber demselben auflagert und zungenformig gegen die Krone
vorgreift, am Schulterkéfele nach Nordost, am Lonaswipfel nach Ost,
an den Zirkelspitzen nach Siidosten und am Bruckenkofel (Punkt
1635 der Specialkarte) direct nach Siiden einfallt. In dem Kar
der Zirkelalpe sieht man nicht nur die oben erwihnte Antiklinale
im Sattel zwischen Zirkelspitze und Krone, sondern auch das Hinab-
greifen der Fusulinenkalke, auf denen die Halterhiitte der Krone
(Blatt Bleiberg und Tarvis, SW vom Lonaswipfel) gelegen ist,
unter dem Dolomlt des Lonaswxpfel Frech's Karte verzeichnet
dort, sowie in dem nordwestlich vom Lonaswipfel gegen das Schulter-
kofele (Weissenbachsattel) hinabziehenden Waldgraben bereits den
»Schlerndolomit“, nachdem diese Orte bereits dstlich von dem ,Quer-
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsansatalt, 1896, 46. Band, 1. Heft. (G. Geyer.) 24
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bruch“ liegen, der angeblich das Carbon der Krone im Osten ab-
schneidet. In Wahrheit ist jedoch dort tiberall noch das schieferige
Obercarbon aufgeschlossen, das, dem kuppelféormigen Hinabtguchen
unter dem Dolomit entsprechend, nach Norden, Osten und Siiden vor-
springende Lappen entsendet, zwischen denen der Dolomitschichten-
kopf zungenformig gegen die Krone vorgreift.

Der Aufschluss, welchen der zur Kronc ziehende Nordostgrat
der Zirkelspitzen darbietet, gibt uns vollige Klarheit aber die
Aufeinanderfolge. Unter dem weissen, wilde Felszacken bildenden,
Diploporen fithrenden Dolomit der nérdlicher Zirkelspitze lagert
zunichst dunkelgraver Fusulinenkalk, dann griinlicher oder violetter
sandiger Schiefer mit Hieroglyphen, sodann abermals dunkler Fusu-
linenkalk und mergelige, knotige Fusulinenkalke, nochmals violette,
sandig-glimmerige Schiefer, endlich eine michtige Conglomeratbank.
Dicselbe Conglomeratbank, welche hier also schon nach Sudosten
einfillt, biegt weiter nordlich in eine horizontale Lage um und setzt
in das séhlige Schichtsystem der Krone ein (vergl. obiges Profil), so
dass die oben erwihnten Fusulinenkalke als Aequivalente der den
Kronen-Gipfel bildenden Kalkbiinke anzuschen sind. Unter dem Con-
glomerat folgen nun, wie am Abhang der Krone, Thonschiefer und
Sandsteine, denen das grosse Kar im ,Loch“ angehort. Dieselben
reichen als Kern der Antiklinale noch bis in den Sattel zwischen der
Krone und den Zirkelspitzen empor.

Hier sei auf dic Anthrazit-Linse hingewiesen, die von Professor
Hoefer im lichten Dolomit der Zirkelspitzen und zwar etwa
20 Meter im Hangenden der sandig-schiefrigen Carbonunterlage auf
der Loch-Seite gefunden wurde ). Ich selbst traf in dem Kar, das sich
von der Scharte zwischen beiden Zirkelspitzen nach Sidosten, also
ebenfalls gegen das ,Loch“ hinabsenkt, eine Einlagerung schwarzer
Plattenkalke, grauer, knolliger Kalke und gelbgrauer, kalkiger Schiefer
an, welche nach Siiden unter die grosse Zirkelspitze einfallen, leider
jedoch ausser unbestimmbaren Crinoiden- und Pflanzenresten keine
Fossilien geliefert haben. Diese Gesteine erinnern auffallend an die
dunklen Mergelschiefer, welche in der Gegend von Malborghet mitten
in dem weissen Dolomitterrain zu Tage treten und von F. Frech
als Aufpressungen hetrachtet werden,

Die Localitat ,im Loch“ dagegen ist seit langer Zeit als Fund-
punkt obercarbonischer Thier- und Pflanzenreste bekannt, der Fundort
liegt nahe unterhalb der Schutthalde, welche am Fusse der Scharte
zwischen der Krone und der nordlichen Zirkelspitze herabkommt.

Aus dem Gesagten ergibt sich, dass der grosse ,Zirkelbruch®
Frech’s, der das Obercarbon im Osten quer abschneiden soll, so zu
sagen auf den landschaftlichen Contrast zwischen dem schwarzen
Carbon der Kronc und dem schneeweissen Dolomit der Zirkelspitzen
reducirt erscheint, da auch die Knickungs- und Zerquetschungs-
erscheinungen, welche (Karnische Alpen, pag. 52) als Beweise fir

) H. Hoefer. Vorlinfige Notiz iiber das Anthrazit-Vorkommen in der
Nihe der Ofenalpe bei Pontafel. Jahrb. des naturhist. Landesmusenms von Kirnten.
X. Klagenfurt, 1871, pag. 187.
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das Vorhandensein einer Stoérung angefithrt werden, so unbedeutende
sind, dass man derlei iberall zu sehen bekommt, wo sich grosse,
starre Massen in geneigter Stellung iiber plastischen, miirben Schiefern
anlehnen. Mit dem (Querbruche* fallen natirlich auch alle weiteren
an denselben gekniipften Speculationen aber den Zusammenhang
dieser Stérung mit der Pontafeler Erdbebenlinie von H. Iloefer.

Genau dieselben Verhiltnisse wie an der vorspringenden und
ibergreifenden Dolomitzunge der nordlichen Zirkelspitze herrschen
auch auf dem Kamme, der den Bombaschgraben vom Loch trennt.
Der weisse, palaeozoische Dolomit des Bruckenkofels (1635 M.)
ruht hier mit siidlichem Einfallen auf parallel lagernden ober-
carbonischen Fusulinenkalken und Quarzconglomeraten, deren Binke

Fig. 8.

Ueberlagerung des Obercarbon (0C) durch den weissen Diploporen-
dolomit (Dol.) des Bruckenkofels,

Gesehen vou der Trattenalpe.
Nach einer 8kizze des Verfassers.

westlich unterhalb der Sattelhéhe gegen den Bombaschgraben deutlich
aufgeschlossen sind.

Bis hieher herrschten, von localen unbedeutenden Stérungen
abgeschen, so zu sagen normale Auflagerungsverhiltnisse. Weiter
gegen Westen stellt sich nun aber eine Discordanz ein, welche den
hellen Kalk und Dolomit von der Carbonplatte des Nassfeldes ab-
trennt. Schon in dem Graben, der von dem oben erwihnten Sattel
im Norden des Bruckenkofels (1635 M.) zum Bombaschgraben ab-
fallt, bemerkt man siidlich einfallende schwarze Schiefer und Sand-
steine, welche auch unterhalb der Ofenalpe anstehen und entschieden
ein tieferes Niveau einnehmen, als die Schicbten der Krone, in un-
mittelbarem Contact mit dem weissen Dolomit des Bruckenkofels.
Am Nordfusse des Malurch- und Rosskofels lehnen sich machtige
Schutthalden an die Winde an und verhiillen die Grenzregion zwischen
den tiefer unten hie und da aufgeschlossenen Sandsteinen oder Con-

24*
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glomeraten und dem Kalk der Winde in einer Weise, welche ein
Urtheil iiber die Concordanz oder Discordanz unmiglich macht. Erst
auf der den Rosskofel mit dem Trogkofel verbindenden Schneide
des Rudniker Sattels sicht man das Carbon deutlich vom Kalk
des Rosskofels ab nach Norden einfallen. Hier verliuft evidenter-
maassen eine Storungslinie in ostwestlicher Richtung (Frech’s Ross-
kofelbruch) und schneidet Rosskofel und Trogel von den Carbon-
bildungen des Troges, den Maldatschenberg von den Carbonschiefern
der gleichnamigen Alpe und noch weiter im Westen den Kalk des
Monte Zermula von den Quarzconglomeraten am Lanzensattel ab.
Lings dieser Linie bieten sich also keine Anhaltspunkte fiir die
Beurtheilung der Stellung des Kalkes, wohl aber zeigt sich in dem
vom Lanzensattel gegen das I’ontebbanathal absinkenden Graben der
Casa rotta, dass M. Zermula und Rosskofel derselben Kalkmasse ent-
sprechen. Nun liegen auf dem Monte Zermula die lichten Kalke un-
mittelbar auf einem Zuge bunter, zumeist rother obersilurischer
Netz- und Orthocerenkalke, welche vom Chiarso-Durchbruch
bei Stua Ramaz entlang dem Siidhang des M. Zermula bis Casa rotta
zu verfolgen sind und wie die hellen Kalke des M. Zermula nach
Norden einfallen?).

Ueberschreitet man den Kamm des M. Zermula von der Siid-
seite her uber die FForca di Lanza nach dem Lanzensattel, so hat
es den Anschein, als ob die silurischen Orthocerenkalke, welche
durch die Forea di Lanza durchstreichen und sich iiber den M. Pizzul
nach Osten fortsetzen, in concordanter Weise von den hellgrauen
Kalken des M. Zermula iiberlagert und als ob die letzteren dem
Devon angehiren wiirden. Zu dieser Auffassung neigt auch Tara-
melli?) hin, nach welchem die Studien De Angelis’ auf der Sid-

) Eigenthiimlich ist die Darstellung dieser Region in F. Frech’s Iarte
der karnischen Alpen. Die obersilurischen rothen Netzkalke des Chiarso-Durch-
bruches bei der Stoa Ramaz schneiden nimlich auf derselben im Osten an einem
Querbruche al, wihrend sie in Wahrheit am Stidabhang des M. Zermula und
iiber den M. Pizznl bis zur Casa rotta weiterstreichen. Die rothen Silurkalke des
M. Pizzul wurden schon am Anfange der Fiinfzigerjahre von D. Stur und spiiler
von T. Taramelli beobachtet und eingezeichnet. F. Frech hielt dieselben fiir
eine besondere Facies des Obercarbon (Karn. Alpen. pag. 58).

) T. Taramelli Osservazioni stratigraphiche sui terreni palacozoici nel
versante italiano delle Alpi Carniche. Rendiconti d. R. Accademia d. Lincei. Roma
1895, pag. 189. (Vergl. auch: Bollet. d. Soc. geologica italiana Vol. XIV, Roma,
1895, pag. 278 und die Notiz von De Angelis d’Ossat iiber carbonische und
dcvonisclie Korallen aus der Carnia, loc. cit. pag. 88.)

Fs werden hicr o. A. devonische Korallen aas der Gegend der Lodinut-
alpe (Findenigkofel) namhaft gemacht, woselbst auf der Frech’schen Karte nur
Obersilur eingetragen erscheint. Auch Frech gibt von einer nahen Localitit das
Vorkommen verkieselter I{orallen an, iiber deren Auftreten ich nachher (Verhand-
lungen der k. k. geol. R.-Anst. 1895, pag. 85) selbst berichten konnte, und welchen
er (Karnische Aspen, pag. 2388) ein eigenes Kapitel: ,Die obersilurischen Korallen
am Findenigkotel* widmet. Frech halt dieses Korallenvorkommen fitr die erste
Ansiedlung der Riffkorallen, welche zur Zeit des Devon so gewaltige Bauten auf-
fiithrten und mit denen die obersilurischen Formen wenigstens generisch iiber-
einstimmen.

Die Verbindung der obersiluri-chen mit den devonischen Bildungen ist in
den karnischen Alpen eine so innige, dass das Auftreten beschriinkter Devon-
partien in Begleitung der Obersilurziige nicht iiberraschen kann. Ueberdies muss
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abdachung des Berges thatsichlich zum Nachweise devenischer
Bildungen gefithrt hitten.

Es darf dabei nicht vergessen werden, dass sich das Obersilur
des M. Dlizzul in iiberkippter Lagerung befinden dirfte, wie
weiter oben nachzuweisen versucht (pag. 140) wurde. Nach dem
heutigen Stande unserer Kenntniss der Gegend kann wohl nur ange-
nommen werden, dass die lichten Kalke und Dolomite des M. Zer-
mula das Westende der grossen Kalk- und Dolomittafel von Malborg-
het und Tarvis darstellt. Damit ist auch die Angabe von D. Stur tiber
das Vorkommen von Producten am Nordwestabhange des M. Zermula ')
in Einklang zu bringen.

Die lichten Kalke des Rosskofels, welche im M. Zermula ihre
unmittelbare Fortsetzung finden, grenzen sonach auf dem letzteren
unmittelbar an das Silur der Forca di Lanza und des Chiarso Cafion
an, d. h. sie greifen tber das Verbreitungsgebiet ihrer carbonischen
Unterlage hinaus oder zeigen mit anderen Worten eine transgressive
Lagerung.

In Folge dieser ungleichférmigen Auflagerung greift auch der
lichte Kalk des Rosskofels niachst der Dirnbacher Alpe im Pontebbana-
graben von seinem silurischen Untergrunde (Casa rotta) auf das
Obercarbon (der Forca Pizzul) zuriick. Letzteres bildet im obersten
Pontebbanagraben das Liegende jener miichtigen Masse lichter Diplo-
porenkalke, welche vom Trogel (2209 M.) nach Siden bis zur
Kuppe 1699 M. vorspringen. Es entwickelt sich aber in dieser
Gegend eine durch die Carbonaufbriiche des Prikatitsch- und Prihat-
Kares (vergl. d. Karte) angedeutete Verwerfung, derzufolge das unter
die Kuppe 1699 siidlich einfallende Obercarbon von der Dirnbacher
Alpe gegen eine Scharte zwischen Trogel und Punkt 1699 empor-
reicht. Die Stciruug muss unter den Winden des Trogel durchlaufen
und sodann in einer Reihe von Siitteln nach Osten ihre Fortsetzung
finden. (Vergl. Fig. 9, pag. 191.)

Stidlich vom Rosskofel und vom Malurch schieben sich niamlich
dvei durch die Hochkare Prikatitsch und Prihat von einander ge-
schiedene Strebepfeiler gegen das ontebbanathal vor (1609, 1413 und
1608 der Karte), die in drei, genau im Aliznement gelegenen Satteln
mit dem Rosskofel oder Malurch zusammenhingen. Zwei dieser Sattel,
der mittlere und der ostliche, konnten nun auf einen carbonischen
Langsaufbruch zurickgefithrt werden, welcher, wahrscheinlich unter
dem DBergschutt verdeckt, auch nach Westen bis zur Dirnbacher
Alpe und nach Osten bis in die Tiefe des Bombaschgrabens fortsetzt,
da in der Verlingerung desselben unterhalb des Bruckenkofels ein
kleiner Carbonaufschluss nachzuweisen ist. (Siehe pag. 190.) In dem

bemerkt werden, dass die Korallen des bdhmischen Silur, mit denen allein ein
sicherer Vergleich zu erzielen wiire, noch nicht bearbeitet sind. Allein selbst fir
den Fall, dass diese Korallen wirklich specifisch devonische Formen wiren,
mitsste daran erinnert werden, dass die Grenze zwischen Silur und Devon pach
Frech (auf Grund des ersten Auftretens der Goniatitiden) mitten durch die
Netzkalke verliuft, und dass nach diesem Autor somit mindestens ein Theil der
Kalke des Hohen Trieb schon devonisch sein konnte.

) D.Stur. Jahrbuch d. k. k. geolog. R.-A. VIIL. Bd., Wien 1856, pag. 439,
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mittleren Sattel bei 1413 zwischen Prikatitsch und Prihat treten
nordlich die typischen Quarzconglomerate des Obercarbon, sidlich
aber dunkle Schiefer und gelbrindige dunkelgraue Mergelkalke mit
undeutlichen Fossilresten auf. Der Aufschluss fillt nach Siiden ein.

In dem odstlichen Sattel (Pagadoz-Alpe, auf der Karte auch als
Malurch-Alpe bezeichnet), der zwischen dem Malurch und den Hirsch-
kopfen gelegen ist, hat man von Nord nach Siid anschliessend an
sitdlich einfallende weisse Kalke mit rothen Schmitzen nachfolgende
Carbonserie aufgeschlossen:

1. Quarzconglomerat (nach Norden einfallend, wodurch die Lage
der Storung gegenitber dem Malurch fixirt erscheint).

2. Schwarzen Thonschiefer.

3. Grauen Sandstein.

4. Dunkelblaugrauen Kalk mit Fusulinen; dann zeigt sich mit
siidlichem Finfallen abermals Sandstein wie 3.

5. Rother, sandig-glimmeriger Schiefer, an Grodener Sandstein
erinnernd.

6. Abermals Quarzconglomerat, endlich

7. Lichter Kalk der Hirschkopfe.

Ein Blick auf die Karte zeigt die Lage dieser Sattel genau
Ostlich und in der Verlingerung der Forca Pizzul, wo ebenfalls mit
Sadfallen: Carbon, Grodener Sandstein und Bellerophonkalk iiber-
einander liegen.

Allem Anschein nach folgt somit auf den stdlich einfallenden
Kalk des Malurch zunichst die Verwerfung, lings deren nun die oben
angefithrte, obcrearbonische Schichtfolge als Aufbruch zu Tage tritt
und zwar als Basis des lichten Kalkes der Hirschkopfe.

Nachdem auch hier der durch eine Stérung blossgelegte Untergrund
der weissen Kalke und Dolomite aus obercarbonischen Schichten und
nicht aus Werfener Schiefer besteht, erscheint auch dieser Aufschluss
gecignet, als weitere Stiitze fir jene Deutung zu dienen, nach weicher
man es hier keineswegs mit triassischen, sondern mit palaeozoischen
Diploporenkalken und -Dolomiten zu thun hat. '

In der Fortsetzung der eben besprochenen, die Hirschkopfe
vom Malurch trennenden Depressionslinie liegt tief unten im Bombasch-
graben am Fusse des Bruckenkofels ein aus dem Schutt aufragendes
kleines Carbonvorkommen. Die Stelle befindet sich ungefihr dort, wo
der von Norden herabkommende Bombaschgraben nach Westen umbiegt
und zwar beiliufig' 100 Meter 6stlich oberhalb des Bachbettes in der
bewaldeten, zu dem Saitel zwischen Bruckenkofel und Brizzia empor-
steigenden Schlucht. Man trifft hier einen wenig umfangreichen Auf-
schluss von Quarzconglomerat, Schiefer und Sandstein mit siadlichem
Einfallen, der im Siden von dem weissen Dolomit iberlagert wird,
auf welchem hoher oben Werfener Schiefer aufruht (siehe pag. 199).

Der weisse Dolomit des Bruckenkofels wird sonach nicht nur
im ,Loch“, sondern auch in einem noch stidlicher gelegenen Aufbruch
von sicheren Carbonschichten und nicht von Werfener Schiefer unter-
teuft. Die Unterlagerung der hellen, vom Rosskofel bis ther Tarvis
hinaus am nordlichen Gehinge des Canalthales anstehenden Kalke
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und Dolomite durch nachweislich obercarbonische Schichten lasst
sich insbesondere in dem an unser Gebiet oOstlich anschliessenden
Terrain verfolgen und wurde hier auch von Frech unter dem Capitel
»Aufpressungen ilterer Gesteine im Schlerndolomit von Malborghet® ?)
ausfiihrlicher behandelt. Unter diesen ,Aufpressungen® will ich hier
zuniichst ein mir aus eigener Anschauung bekanntes Vorkommen im
Malborghetergraben hervorheben. Dieser Graben schneidet
in die weissen Diploporendolomite ein, unter welchen an der Ein-
miindung des von Nordosten herab kommenden Wuzergrabens car-
bonische Gesteine zu Tage treten. Aus dem rickwirtigen Theile des
Malborghetergrabens kommend, gelangt man aus dem weissen flach-
liegenden Dolomit zuerst in viel steiler, und zwar siidlich, einfallende
pflanzenfithrende carbonische Sandsteine, Conglomerate und Thon-
schiefer, dann aber in cine dariiber liegendc rothliche Kalkbreccie,
welche unmittelbar in festen Kalk iibergeht, so dass Breccie und
Kalkstein zweifellos als gleichaltrige Bildungen angesehen werden
konnen. In réthlichen und braungrauen Kalkfragmenten des als Breccie
oder Conglomerat entwickelten Theiles dieser Ablagerung fand ich
schon erhaltene Auswitterungen von Fusulinen. Diese mit Breccien
zusammenhéngenden Kalke entsprechen dem Trogkofelkalk und
gehen nach oben in den weissen dolomitischen Kalk
des Malborghetergrabens iber.

Es folgt sodannnochmals ein beschrankter Aufbruch von schwarzem
carbonischem Schiefer und von rothem conglomeratischem oder breccien-
artig zusammengesetztem Kalk, dann aber stehit auf eine weite Strecke
nur mehr der weisse Dolomit an, bis in den Rostagraben, wo der
von Frech dem Muschelkalk zugerechnete dunkelgraue Plattenkalk
mit kieseligen Auswitterungen von Spériferina Peneckei Bittn., anschei-
nend als Aufbruch, am Wege aufgeschlossen ist.

Ich crwihne hier, dass ich ganz #hnliche Brachiopoden-Aus-
witterungen in Blocken am Siidfusse des M. Salinchiet (W. von Pon-
tafel) und ihnliche Gesteine aus einer wahrscheinlich in der Nihe an-
stehenden Bank nahe an der Miindung des dstlich von Leopoldskirchen
herabkommenden Dolomitgrabens aufgefunden habe. Weiters ist zu
bemerken, dass es sich um eine neue -Art handelt, welche allerdings
gewissen triassischen Spiriferinen nahe steht, aber keineswegs hinreicht,
um direct auf Muschelkalk schliessen zu konnen. Sicher dagegen ist
das Auftauchen obercarbonischer Bildungen unmittel-
bar im Liegenden des weissen Dolomites des Wuzergrabens.
Anscheinend in der Fortsetzung dieses Aufbruches treten, wie schon
Frech dargethan, carbonische Schiefer und Sandsteine auf dem Abhange
westlich vom Malborgheter-Sperrfort zu Tage, und zwar wieder un-
mittelbar im Contact mit dem weissen Dolomit. Innerhalb des abge-
sperrten Festungsrayons stehen 6stlich vom Fort rothe, conglomeratische
Gesteine an, die offenbar den rothen Kalkbreccien des Wuzergrabens
entsprechen.

Wenn man beriicksichtigt, dass einen Kilometer weiter stidlich
am Abhang der Julischen Alpen in concordauter Folge uber dem

Y F. Frech. Karnische Alpen, Halle 1892—94, pag. 27 f. f.
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weissen Dolomit zuerst. eine gering michtige Lage schwarzer Stink-
kalke (im. Schwefelgraben mit der von G. Stache entdeckten, ober-
permischen Fauna des Bellerophonkalks, siehe unten) und sodann auf
der ganzen Linie vom Pontebbanagraben (und von hier westwirts
tiber Paularo, Paluzza, Comeglians etc.) sowie von Pontafel ostwirts
entlang dem Nordabfall der Julischen Alpen iber den Wolfsbacher
Sattel und weiterhin am Nordabhang des Luschariberges der

michtige Zug von Werfener Schiefer folgt, und zwar auf-
lagernd mit dem tlefsten ‘kalkigen Niveau der Pseudomonotis Clarai, so
erschelnt es wohl klar, dass die den Werfener Schiefer im Norden ﬂlelch-
formig unterteufenden lichten Kalke und Dolomite des Cana;]l:hales ein
alteres Glied darstellen miissen. Ich will es nicht unterlassen, hier noch-
mals ausdriicklich zu bemerken, dass dieses Verhiltniss von G. Stache
in seinen einschligigen Arbeiten wiederholt hervorgehoben und nichst
dem Vorkommen von Fusulinen als wesentliches Moment fir die
Deutung der lichten Kalke und Dolomite des Canalthales ange-
fuhrt wurde.

Vor der Besprechuug jener Aufschliisse, in denen jingere Ueber-
lagerungen der weissen Dolomite zu beobachten sind, soll hier noch ein
Profil durch die ostliche Partie der weissen Kalke und Dolomite
Erwahnung finden, das sich sowohl durch gute Aufschliisse, als auch
durch leichte Zuganglichkeit auszeichnet. Es ist das Profil lings der
von Thorl nach Tarvis filhrenden Reichsstrasse, auf das schon in
meinem ersten Berichte (Verhandlungen 1895, pag. 404) Bezug ge-
pommen worden ist. Aus dcmselben ergibt sich unzweideutig das
Vorkommen von Fusulinen in schneeweissen Kalken, die unmittel-
bare Unterlagerung der letzteren durch Obercarbon, deren Ueber-
lagerung durch rothe Kalkconglomerate und durch Grodener Sand-
stein und das Vorhandensein eines Dolomitniveaus zwischen dem
Grodener Sandstein und dem Werfener ‘Schiefer.

Zunichst bei Thorl stehen am Abhang des Kapinberges saigere
dunkle Thonschiefer an, die dem tieferen Silur der Goriacher Alpe
angehéren. Nach der ersten Strassenwendung bemerkt man rechts
(westlich) an der Strassenboschung einen etwas gestirten, im Ganzen
aber doch-nach Siiden einfallenden Aufschluss von 1. blaugrauem Platten-
kalk mit sandig-mergeligen oder knolligen Zwischenlagen, weiters von
dunklem briunlichgrauem Thonschicfer, Quarzconglomerat und rothem
Schiefer. G. Stache fihrte schon 1872 1) aus den knollig-schieferigen
Kalkzwischenlagen dieser Stelle das Vorkommen spindelférmiger
Fusulinen an. Ich selbst fand in den blaugrauen Plattenkalken die
Auswitterungen von Schwagerinen, Frech hat diesen Aufschluss
(Karnische Alpen pag. 25) als Muschelkalk gedeutet, obschon das
Vorkommen der bezeichnenden Fusulinen schon seit dem Jahre 1872,
und zwar wiederholt, in der Literatur fixirt worden war.

Ueber den genannten obercarbonischen Schichten folgt 2. ein
machtiger Zug weisser Kalke und Dolomite mit stadlichem Einfallen.
3. An der Mitndung des Wagenbaches nérdlich von Goggau ein Zug
von rothen Kalkconglomeraten in Verbindung mit rothen Schiefern

!) Verhandlangen der k. k. geol. R-A. 1872, pag. 286.
Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1896, 46. Band, 1. Heft. (G. Geyer.) 25
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und Sandsteinen. In Folge einer Storung hebt sich sodann der weisse
Kalk und Dolomit 2. abermals in die Hohe. In demselben zieht die
Strasse weiter, indem sie den Riegel von Goggau auf seiner Siidost-
geite umkreist. Knapp vor der Biegung nun, bevor die Strasse gegen
das siidliche Tunnelportale einschwenkt, stehen an ihrer westlichen
Boschung die weissen Kalke an und fithren auf eine lingere Strecke
Auswitterungen von kleinen Schwagerinen und Fusulinen. Die be-
treffende Ecke der Strasse licgt genau im Siden der Kirche von
Goggau.

Auch dieses Vorkommen ist durch Stache seit 1872 (loc. cit.
pag. 286) in die Literatur eingefihrt, jedoch von Frech tibergangen
worden. Jenseits des Tunnels und des- daran anschliessenden Grabens
folgen itber dem weissen Dolomit abermals 3. grellrothe Schiefer mit
weissen Kalkknollenlagen und einzelnen Dolomitbanken. Das
Einfallen ist immer sitdlich. 4. Lichter Dolomit, an der Strasse kaum
aufgeschlossen, nur oberhalb des Bahnhofes Tarvis lings derselben
gut sichtbar und dort tiberlagert vou 5. kalkigém Werfener Schiefer,
der an einer Verwerfungskluft abschneidet und lings derselben wieder
an lichten Dolomit abstdsst.

Die Analogie des Profiles mit jenem der Reppwand am Gartner-
kofel ist einleuchtend: Obercarbon mit dunklem Fusulinenkalk —
weisse Fusulinenkalke — Gridener Sandstein —— Bellerophondolomit —
Werfener Schiefer.

Hier sei nun bemerkt, dass das Niveau des rothen
permischenSandsteinesnicht durchgehends entwickelt
ist, dass dadurch der weisse Fusulinenkalk und der
weisse Bellerophondolomit miteinander verschmelzen
und zusammen jene grosse Dolomittafel bilden, in
welcher das Fellathal zwischen Saifnitz und Pontafel
eingeschnitten ist.

Wir haben vorstehend eine Reihe von Aufschliissen namhaft
gemacht, in denen iiberall sicheres Obercarbon das Liegende
dieses Dolomites bildet. Nirgends konnte das Auftreten einer Liegend-
schichte nachgewiesen werden, welche jiinger wire, als Obercarbon.

Nachstehend besprechen wir die Ueberlagerung des hellen
Dolomites durch hohere Schichtabtheilungen.

Hiebei kommt in erster Linie die grosse siidliche Ueberlagerung
durch den Werfener Schiefer von Pontafel in Betracht. In einer Er-
streckung von nahezu 40 Kilometern werden die nach Stden ein-
fallenden Dolomite von siidlich einfallendem Werfener Schiefer lings
einer landschaftlich stark in die Augen springenden Linie iiberlagert,
welche nahezu mit dem Verlaufe des Pontebbanagrabens und des
Canalthales zusammenfillt. ITm Pontebbanagraben hilt sich die Grenze
am Fusse des siidlichen Gehinges, bei [Pontafel schneidet sic ein
Stiick des Nordabhanges ab, iiberschreitet oberhalb Pontafel den
Fellafluss und steigt nun auf dem Siidgehinge allmilig an, so dass
von hier ab das Canalthal durchwegs im Dolomit eingeschnitten ist.

Diese Linje lisst sich nach Osten weithin verfolgen, sie iber-
schreitet den Sattel von Wolfshach und zieht am Abhang des Luschari-
berges gegen Tarvis weiter. Im Grossen aufgefasst, haben wir hier eine
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iberaus regelmissige, auf grosse Strecken durch den Contrast der
Gesteine in’s Auge fallende Ueberlagerung: Werfener Schiefer
iiber dem permischen Dolomit. Die Annahme einer Storung
kann nicht in Betracht kommen, da der Gegenfliigel des mach-
tigen Werfener Schiefers fehlt. Nochmals sei hier darauf
hingewiesen, dass zuerst GG. Stache diese Ueberlagerung erkannt und
zusammen mit den Fusulinenfunden als Beweis fir das Auftreten
palaeozoischer Dolomite und Kalke hingestellt hat.

Auch im Detail lasst sich dic Ueberlagerung an vielen Stellen
nachweisen. Besonders lehrreich erscheint in dieser Hinsicht die
Mindung des Bombaschgrabens bei Pontafel. Die weissen, zumeist nur
Diploporenauswitterungen fiilhrenden Kalke des mit 1344 cotirten
Vorsprunges des Malurch, sowie des mit demselben direct zusammen-
hiingenden Skalzerkopfes fallen in michtigen Binken steil nach Stiden
ein und gehen nach oben in diinner geschichtete plattige Dolomite
iiber, welche sich schon ihrer bezeichnenden petrographischen Eigen-
thiimlichkeiten wegen als die dstliche IFortsetzung der ,Bellerophon-
dolomite® von Paularo, Paluzza und Comeglians zu erkennen geben.
Es sind durchwegs scharf geschichtete, aus weissen, braunen, grauen
oder auch schwarzen Lagen bestehende, vielfach mit Aschenlagen und
Rauchwacken alternirende, zellige Dolomite, welche hier in nahezu
saigerer Stellung den unteren Theil des Bombaschgrabens iibersetzen.
An ihrer unteren Grenze gegen den Kalk des Skalzerkopfes beobachtet
man ein gering michtiges Lager von rothem Haselgebirge mit weissem
Bandergyps, das sowoll im Bachbette, als auch weiter westlich gegen
den Pontebbanagraben aufgeschlossen ist. Die hangenden Lagen dieses
unter 70—80% nach Saden einfallenden Complexes bestehen an
der Miindung eines von der auf unserer Karte mit 939 markirten
Stufe herabkommcenden Grabens aus dunkelbraungrauen, bitumindsen,
miirben, locherigen Rauchwacken und Zellendolomiten, auf welchen
dann mit dem gleichen Einfallen dinnschichtige, schwarz-
graue, wulstige Kalke folgen. Dieselben durften den fossil-
fiihrenden Bellerophonkalken des Schwefelgrabens bei Lussnitz (siehe
unten), in deren Streichen sie gelegen sind, entsprechen.

Nach Siiden, also gegen das Hangende, schlicssen sich — immer
noch sebr steil gegen Stiden einfallend — dunnschichtige, dunkelgraue
wulstige Kalke mit einzelnen dickeren Oolithkalkbinken und grauen
Mergelschieferlagen an, auf deren Flichen bereits die Auswitterungen
von Myaciten und grosseren Aviculiden erscheinen, so dass es den
Anschein hat, dass hier bereits die kalkigen Basallagen des Werfener
Schiefers vorliegen. Es folgen nun diinngeschichtete graue Plattenkalke
mit einer Bank zersetzter gelber und rother Schiefer, dann weiter
abwirts ein Wechsel von kalkigen gelbgrauen Schiefern mit einzelnen
Banken von braunrothem glimmerreichem Schiefer mit Myaciten und
rothen oolithischen Kalklagen. Nach oben hin nehmen die braunrothen
und violetten Schiefer iiberhand und stehen in grisserer Michtigkeit
mit einem siidlichen Einfallen von circa 65° am Ausgang des Bombasch-
grabens an.

Gleich wie hier im Bombaschgraben lisst sich nach Osten hin
bis itber den Luschariberg in allmaligen Uebergingen die Reihen-

26*



196 G. Geyer. [70]

folge: 1. dolomitischer, grobbankiger Diploporenkalk; 2. dinnbankiger
Zellendolomit; 3. Werfener Schiefer (bei sitdlichem Einfallen) nach-
weisen.

Der Werfener Schiefer bildet nérdlich von Iontafel den unteren
Theil der Nase (Calvarieuberg) zwischen dem Bombaschgraben und dem
Canalthale, setzt aber dann auf das siidliche Ufer der Fella uiber, derart,
dass dic Grenze desselben gegen dic unterlagernden Zellendolomite
Fella aufwarts am Gehinge immer hoher emporsteigt. Am Flussufer
ndchst der Mandung des Vogelsbaches in die Fella stehen die saigeren
Dolomite und dunkle Kalke an; Zweifel dariber, dass der Complex
der Zellendolomite unter den Flussalluvionen ununterbrochen durch-
setzen, sind volliz ausgeschlosscn. Wenn wir diese Verhiltnisse nur
wenige Kilometer éstlich von DPontafel verfolgen, so gclangen wir an
die Mindung des Schwefelgrabens bei Lussnitz, wo ecine schwefel-
wasserstofthiltize Quelle zur Entstehung eines Bades Veranlassung
gab. Dieser Punkt, an welchem weisse mit Aschenlagen alternirende
Dolomite bereits auf dem Siidgehinge des Canalthales anstehen,
gewinnt eine besondere Bedeutung durch den von G. Stache gefithrten
Nachweis, dass die gering michtigen, diannschichtigen, schwarzen
Plattenkalke, die hier den weissen Liegenddolomit von dem fossil-
filhrenden hangenden Werfener Schiefer trennen, die Fauna des
stidtirolischen Bellerophonkalkniveaus fihren.

G.Stache!) nennt unter den Formen, die er knapp hinter dem
Ausgang des Schwefelgrabens an der linken oder westlichen Wand
des letzteren, dort, wo ein deutlicher Aufschiuss das dunkle Kalk-
niveau entbljsst, gesammelt, insbesondere die grossen charakteristischen
Spiriferidenformen, Spirifer Vultur Stache und Spirifer megalotis Stache
in Exemplaren, die mit den siidtiroler Formen?) sehr genau iberein-
stimmen. Ueberdies ist auch die Gruppe der Spirigera Janiceps St. ver-
treten, sowie einige Gastropodenformen. Auch die petrographische
Uebercinstimmung mit dem Hauptgestein einzelner Localititen der
siidtirolischen Bellerophonkalkzone ist eine schr grosse. Hiezu kommt
noch nach Stache die natiirliche Verbindung mit dem unterlagernden
michtigen Complex von Rauchwacken und Dolomit, an dem auch
Gyps, Gypsmergel, Zellenkalke, Aschen u. s. w. ftheilnehmen.

Das Vorkommen von Gyps und Schwefelquellen ist in dieser Region
fir das dolomitische Niveau zwischen dem Grodener Sandstein und dem
Werfener Schiefer geradezu charakteristisch. Unter anderen treffen
wir lings der ganzen Linie die Schwefelwisser von Malborghet und
Lussnitz, die Schwefelquellen im Bombaschgraben und bei Studena bassa
(hier seit lingerer Zeit verschiittet), sowie weiterhin auf italienischem
Gebiet die Schwefelwiisser in der Umgebung von Paluzza, hier ins-
besondere in den Badeorten Piano und Arta.

Die Gypsvorkommen im Bombaschgraben, ferner in dem Graben
westlich unterhalb der Céte 939, sowie ndrdlich oberhalb der Sage

') G. Stache, Nachweis des siidtirolischen Bellerophonkalkhorizontes in
Karnten. Verhandlungen d. k. k. geol. R.-A. 1888, pag. 320.

% G. Stache. Beitrige zur Fauna der Bellerophonkalke von Siidtirol.
Jabrbuch d. k. k. geol. R.-A. XXVII, 1877, pag. 271 und XXVII, 1878, pag. 93,
vergl. Bd XXVIill, Taf. 1V, Fig. 2 und Taf III, Fig. 1. :
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im Pontebbanagraben (nordlich gegeniibér Costa) liegen im Streichen
jener Lrichtigen Gypslager, welche sich zwis¢hen Paluzza und.Paularo
im Liegenden des Bellerophondolomites’ befinden.

Obwohl nun die angefilhrten nach Stache auf einen ober-
permischen Horizont hindeutenden I'ossilien bisher nur im Schwefel-
graben gefunden wurden, unterliegt es keinem Zweifel, dass sich
jenes Niveau auch nach Westen hin fortsetzt, obschon dasse]be hier
dolomitisch wird und sonach eine fir dic Erhaltung fossiler Reste
minder ginstige Beschaffenheit annimmt. Diinnschichtige, sechwarze,
dolomitische Kalke finden sich -zum Beispiel noch an der Mindung
des Rivo Rusia, sttdlich von Studena bassa im Pontébbanagraben. Die
gran, weiss und schwarz gebinderten, scharf geschichteten Zellen-
dolomite und Aschen stehen nérdlich von Costa unmittelbar am Ufer
der Pontebbana an und sind hier local in IFalten gelegt, wobei also
auch local nérdliche Fallrichtungen auftreten, auf welchen die weiter
uaten zu besprechende Auffassung Frech’s basirt sein mag.

Auf der vorliegenden Karte wurden die schwarzen diinnschich-
tigen Hangendkalke mit dem gebinderten Zellendolomit zusaimnmen-
gefasst, weil sich der letztere von den festeren Diploporenkalken des
Rosskofelmassivs immerhin abtrennen lisst, wenn auch die Grenze
keine besonders scharfe ist. Die Ausscheidung erfolgte sonach unter
dem Titel: Bellerophonkalk und -Dolomit, wozu ausdriicklich bemerkt
werden soll, dass sich dieses vorwiegend dolomitische Nivean sowohl
auf der sidlichen Abdachung der karnischen Kette nichst Coméglians,
Paluzza, Arta, Paularo, bei Pontafel und Malborghet, als auch nordlich
an der Reppwand duorch auffallende und typische petrographische
Charaktere kennzeichnet,

Im Pontebbanagraben oberhalb Studena ist die schuttbedeckte
Thalsohle in den leicht zerstorbaren Dolomiten dieser Stufe ein-
geschnitten, am Siidfusse des Rosskofels scheint dieselbe auf das
nérdliche Gehinge aberzugreifen. Sie setzt sich ohme Zweifel in die
lichte Kalk- und Dolomitmasse des M. Salinchiet fort, welcher der
Wasserscheide zwischen dem Canal d’Incarojo und der Pontebbana
angehort. Von grosster Bedeutung aber ist der Umstand, dass die-
selbe Kalk- und Dolomitzone des M. Salinchiet sich weiterhin gegen
Paularo in jene Platte von Bellerophonkalk und -Dolomit einfugt, die
die Basis des M. Terzadia bildet, woselbst sie von einer machtloen Seri¢
von Werfener Schiefer flach bedeckt wird. Der typische, nachst Paluzza
und Paularo darch seine Stellung.zwischen dem Grodener Sandstein
und dem Werfener Schiefer so scharf begrenzte Complex setzt also
nach Osten zusammenhangend fort in das Gebiet von Pontafel. Der-
selbe fithrt sowohl im Westen in dem Umgebungen von Comeglians
und Paularo ), als auch im Osten bei Lussnitz fossile Uebeueste
welche sein permisches Alter machzuweisen erlauben.

1) T. Taramelli. Ossérvazioni stratigraphiche sui terreni palaeozoici nel
versante italiano delle Alpi Carniche, Rendiconti d. R. Accademia dei Lincei,
Roma, 1895, pag.i101,

— A. Tommasi Sul recente rinvenimento di Fossm nel calcare a Belle-
rophon della Carnia. Ibid. 1896, pag. 216.
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In seiner Studie iiber die karnischen Alpen!) hat Frech den
fraglichen Complex als Muschelkalk (Guttensteiner Facies) aufgefasst.

Verfolgt man die Verhiltnisse auf der jener Arbeit beigegebenen
Karte, so zeigt sich, dass siidlich von Leopoldskirchen und Lussnitz
auf der linken Thalseite der Fella nur Werfener Schiefer eingetragen
erscheint, obwohl im Texte pag. 342 das Vorkommen im Schwefel-
graben ausdricklich erwihnt wird. An der Mindung des Bombasch-
grabens dagegen ist ,Muschelkalk* verzeichnet und zwar in inter-
medidrer Stellung zwischen dem Werfener Schiefer und dem ,Schlern-
dolomit* des Malurch. Freech greift hier also auf die alten Auf-
nahmen Foetterle’s zuriick und nimmt fir den Meridian vom Pon-
tafel eine antiklinale Aufwolbung des Werfener Schiefers an, deren
nordlicher Fligel an dieser Stelle iiberkippt sei (pag. 47, 48 und 345).

Seine Beweise fiir den ,Muschelkalk® basiren lediglich auf
petrographischen Kriterien, welche angeblich auf Guttensteiner
Kalk hinweisen, wobei der Umstand vollig ausser Acht gelassen
wird, dass die nahezu saiger stehenden Schichten in der strei-
chenden Fortsetzung des Schwefelgrabens gelegen sind. Dieser
Widerspruch wiirde auf Frech’s Karte deutlich in die Augen
springen, wenn das permische Dolomitniveau bei Leopoldskirchen
verzeichnet ware. Was jedoch die westliche Fortsetzung der Belle-
rophondolomite von DPontafel betrifft, ist die willkirliche Abgrenzung
dieses Niveaus O0stlich von Paularo hervorzuheben, wo der Belle-
rophonkalkzug von Paularo unvermittelt an dem ,Schlerndolomit®
des M. Salinchiet absetzt. In Wirklichkeit existirt eine solche Grenze
nicht, indem die Kalke und Dolomite jenes Berges ununterbrochen
in das Thal von Paularo hinabstreichen. Thatsichlich ist das I’rofil
lings der oben erwihnten Wasserscheide, aus der sich der M.
Salinchiet emporhebt, vollkommen geeignet, um die wahre Position
der weissen und rothlichen Kalke dieses Berges erkennen zu lassen.
Mit flach siidlichem FEinfallen folgt nimlich tiber dem Obercarbon der
Forca Pizzul mit seinen Quarzconglomeratlagen und Fusulinenkalk-
binken, wie bei Paunlaro und Paluzza, erst ein Streifen von Grodener
Sandstem welcher bis zur Pontebbana hinabreicht (Carbonari) und
sodann iu concordanter Weise der lichte Kalk des M. Salinchiet,
der am Ufer des Pontebbana, gegeniitber der Einmlindung des Rivo
Secco, sowie auf der Sidwestflanke gegen den Dradolinasattel
boher oben nochnals Einlagerungen rother, sandiger Bildungen auf-
weist. Der ,Schlerndolomit® des M. Salinchiet wurde kiirzlich auch
von T. Taramelli (in der oben citirten Arbeit) angezweifelt. Wenn
also Frech pag 45 das Fehlen bunter conglomeratischer Gesteine
im ,Muschelkalk® des Bombaschgrabens als ,ein neues Beispiel fir
den haufig in der alpinen Trias bcobachteten schroffen Facieswechsel
innerhalb kleiner Gebiete“ hervorhebt, so fillt hiemit die Noth-
wendigkeit einer solchen Annahme hinweg, da am Ausgang des Bom-
baschgrabens tiberhaupt kein Muschelkalk cxistirt.

Von wesentlicher Bedeutung fir die richtige Auffassung der
weissen Dolomite und Kalke des Fellathales ist eine raumlich be-

') Die Karnischen Alpen. Halle, 1892—1894.
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schrankte, allseits isolirte Auflagerung von Werfener Schiefer und
Muschelkalkconglomerat, welche nérdlich von Dontafel auf der Hohe
des Gebirges erhalten blieb. ‘Das betreffende Vorkommen findet sich
zwischen dem Skalzerkopf und dem Sattel, der zwischen der
Brizzia und dem Bruckenkofel eingetieft ist. Aus der Tiefe des
Bombaschgrabens, und. zwar von jener Stelle desselben, wo bei der
alten Sigestitte der Bach nach Westen umbiegt, gegen den Skalzer-
sattel aufsteigend, trifft man oberhalb der Schuttmassen zunichst den
auf S. 190 erwahnten Aufschluss von obercarbonischen Thonschiefern
und Sandsteinen, auf welchen eine michtige Folge weissen Dolomites
auflagert. Es ist dies der Dolomit des Bruckenkofels (1635 M.). Etwa
in der Héhe des Sattels am Skalzerkopf stellt sich nun iiber jenem
Dolomit eine bunt gefirbte Serie diinnschichtiger Kalke, Mergel und
sandig-glimmeriger Schiefer ein (vergl. die Ansicht auf pag. 187, sowie
das Profil Fig. 9), deren hohere Partien vermoge ihrer Fossilfihrung und
petrographischen Merkmale mit Sicherheit auf das Niveau des Wer-
fener Schiefers schliessen lassen. Es sind zu unterst graugrine, thonige
Schiefer, welche in einen grauen, salzig schmeckenden, an Haselgebirge
erinnernden Lehm zerfallen, hellgraue, deutlich gebankte Plattenkalke,
rithlichgraue Kalke mit rothen Holopellendurchschnitten (der charak-
teristische rothe Gastropodenoolithkalk dieses Niveaus, identisch mit
den Vorkommen auf der Thorlhohe und im Garnitzengraben), rothe,
thonige Schiefer mit lichten Dolomitbinken, braunrothe, sandig-
glimmerige Schiefer vom Typus des normalen Werfener Schiefers
mit Myacitensteinkernen im Wechsel mit grauen, muschlig brechenden,
diunnbankigen Kalken, endlich auch rothe Thonschiefer im Wechsel
mit Plattenkalk. Das ganze System fillt unter circa 40° nach Stiden
ein und wird an dem auf den Sattel hinter der Brizzia emporziehenden
Steige von rothen und gelben, bunt gefleckten Kalkconglomeraten
bedeckt, die als Muschelkalk zu deuten sind. Nach den geschilderten
Verhiltnissen kann diese Ablagerung von Werfener Schiefer nur im
Hangenden des weissen, den Bruekenkofel (1635 M.) aufbauenden
Dolomites liegen. Nachdem aber der ziemlich michtige und schon
durch seine réthliche Farbe auffillige Complex keineswegs bis in das
Thal hinabstreicht, das er bei dem Fallwinkel von 40° ungefihr im
Westen des Skalzerkopfes (1235 M.) erreichen miisste, muss wohl
angenommen werden, dass der Kalk des Brizziagipfels nicht das
Hangende desselben darstellt, sondern dass die bunte Kalkschiefer-
ablagerung im Stiden an einer Verwerfung abschneidet, derzufolge
ihre Position auf die Sattelhohe beschriankt bleibt.

In der Facies entspricht das Werfenerschiefer-Vorkommen des
Skalzerkopfes jenem der Reppwand und des Garnitzengrabens; auch
hier sind die geringe Michtigkeit, die kalkige Ausbildung und die
blutrothen Thonschieferlagen auffallend, wozu bemerkt werden muss,
dass diese bezeichnenden petrographischen Merkmale in keinem
Niveau des sadlichen Hauptzuges von Pontebba wiederkehren.

Das Vorkommen auf dem Skalzersattel gehirt jener Scholle an,
die siidlich vom Rosskofel und Malurch verliuft, von denen sie durch
die Sattellinie Prikatitsch —Prihat getrennt wird.
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Auf dem Zuge des Rosskofels und. Malurch selbst treffen wir
eine allem Anscheine nach im Hangenden der Kalkmasse gelagerte
Schichtserie in der Hochmulde, welche sich im Nordwesten der
Malurchalpe gegen den Malurchgipfel erhebt. Bei der genannten
Alpe stehen dolomitische Diploporenkalke und blaugraue, korallen-
fibhrende Kalke an, in deren Hamgendem réthlichgraner Quarzsand-
stein und ein rothliches, an Veruccanogesteine erinnerndes Quarz-
conglomerat auftreten. Das letztere fiallt flach nach Norden ein und
nimmt je nach der Gestalt seiner Fragmente auch den Charakter einer
Breccie an. Die rothlichgrauen Sandsteine greifen vielfach in un-
regelmissige Aushohlungen des Kalkuntergrundes ein, so dass an die
Auflagerung dieser grobklastischen Gebilde kaum gezweifelt
werden kann. Ueberdies findet man wenige Meter sidlich unterhalb
der hochsten, aus weissem, zuckerkérnigem Diploporendolomit be-
stchenden Spitze des Malurch (1891 M.) cinen kleinen, villig
isolirten Denudationsrest von braunrothem, dinnschieferigem, glimmer-
reichem Sandstein, der an Werfener Schiefer erinnert. Achnliche
Beobachtungen konnten auch auf der dem Prihatkar zugewendeten
stidwestlichen Abdachung des Malurch angestellt werden. Der Steig,
welcher von der Einsattlung des Malurchkammes zur Pagadozalpe
lLinableitet (. 1532 der Karte), bewegt sich fiber siidlich einfallenden
Diploporenkalk und Dolomit, welcher lagenweise Einschaltungen
von dunkelgranem Sandstein mit Crinoidenstielgliedern, Pflanzenresten
und Quarzgerollen fithrt. Daneben finden sich Bianke von gelb ver-
witterndem, dunklem, knolligem Kalk mit Auswitterungen grosser
Diploporen. Gegen das Hangende der ganzen Serie fithrt der weisse
Diploporendolomit auch bunte Breccienkalkbinke oder lichte Kalke
mit rothen, sandigen Schmitzen. Stellenweise sieht man die rothlich-
grauen Sandsteine als Einschlisse im Kaik.

Die ganze, nach Sitden einfallende Serie von Dolomit und Kalk
mit den eben beschriebenen Einlagerungen von Sandstein, schwarzem
knolligem Diploporenkalk und Breccienkalken (welche Triihmer von
Quarzconglomerat einschliessen) schneidet im Sattel der Pagadozalpe
(1532 M.) an dem Carbonautbruch der Prihatlinie ab (vergleiche
Seite 190), welcher eine ficherférmige Schichtstellung aufweist und
vou der Malurchscholle durch eine Verwerfung getrennt wird.

In diese Kategorie scheint auch eine Ablagerung zu gehoren,
welche petrographisch den Obercarbongesteinen des Nassfeldes gleicht,
in ziemlicher Fiachenausdehnung den Gipfel des Rosskofels ein-
nimmt und, wie ein Blick auf die Karte zeigt, ringsum von den hellen
Kalk- und Dolomitmassen umgeben wird. Der Rosskofel wird durch
den langen, kahlen Riicken des Rudniker Sattels mit dem Trogkofel
verbunden. Entlang dieses Sattelriickens herrscht constant nordliches
Einfallen, so zwar, dass die Schiefer, Sandsteine und Conglomerate,
welche auf den felsigen Abhingen des Sattels gut aufgeschlossen
sind, unter den rdéthlichen Fusulinenkalkblock des Trogkofels ein-
fallen, jedoch an den graucn, sehr undeutlich geschichteten Massen
des Rosskofels langs einer Verwerfung abschneiden. Ersteigt man den
Rosskofel iuber seine Nordflanke vom Rudniker Sattel. her, so zeigen
sich nahe dem Plateaurande iiber dem Kalk zuniichst Auflagerungen
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von gelbgrauem Quarzsandstein, der mit dem Kalk auf das Innigste
verwoben ist und in denselben vielfach eingreift. Hoher oben, gegen
die oberste Kuppe, tritt nun eine ziemlich michtige, nach Ostnordost
cinfallende Serie allem Anscheine nach obercarbonischer Gesteine
auf, welche sich bis auf die Spitze emporzieht, die grosse im Nord-
osten unterhalb der Spitze bis zu den Winden der Winkelalpe hinab-
reichende Mulde einnimmt, jedoch in den nach Siiden gekehrten Steil-
absturzen des Berges nirgends hinabgreift.

Auf der nordlichen Gipfelschulter des Rosskofels hat man nims
lich scheinbar itber dem Hauptkalkmassiv: dunkelblaugrauen und dann
gelbgrauen Kalk, schwarzen Thonschiefer, festen grauen Quarzsandstein,
grauen und rothlichen Fusulinenkalk und réthliches Quarz-
conglomerat vom Aussehen des auf der Malurchalpe beobachteten. Die
ganze Serie streicht von SSO nach NNW und fillt nach ONO ein.

Wie ich schon in meinem ersten Berichte hervorgehoben habe,
liegt auf den ersten Blick jene Deutung dieser Verhaltnisse am
nachsten, nach welcher der schiefrig - sandige Complex als das
Hangende der Rosskofelkalke angesehen wird. Es ist jedoch nicht
ausgeschlossen, dass eine Emporstauchung des Carbonuntergrundes
vorliegt, in Folge deren der Siidrand der Scholle auf dem Kalk des
Rosskofels local nach Siiden iiberschoben wurde. (Vergl. Fig. 9.)

Auf diese Moglichkeit deuten auch die dunklen zungenférmigen
Bander hin, die sich oberhalb der Winkelalpe in den Rosskofelwinden
emporziehen, ferner eine quer auf das Hauptstreichen verlaufende
Emporstauchung des Carbon im obersten , Winkel“ (bei M des Wortes
Madritscheng) gegen den Vorgipfel des Rosskofels, der hier ein nord-
ostliches Einfallen zeigt. Im Falle, dass die Fusulinen fithrende
Schiefer- und Sandsteinhaube des Rosskofels thatsachlich das Hang-
ende der Kalkmasse bildet, miisste entweder die Wiederkehr der charak-
teristischen Obercarbonfacies in einem héheren, eventuell permischen
Niveau oder eine local sehr michtige Entwicklung einer Riffkalkmasse
innerhalb des Obercarbon angenommen werden. Dieses letzterwihnte
Verhiltniss wire dann etwa als Analogon der Entwicklung auf der
Ringmauer und am Schulterkofel (pag. 146) anzusehen, woselbst in
der That die kalkigze und dolomitische Ausbildung so weit {iberhand
nimmt, dass die schiefrig-sandige Facies auf gering michtige Zwischen-
lagen heschrankt bleibt. Die Schiefer- und Sandsteinhaube des Ross-
kofels konnte »dann als eine linsenformige Einlagerung betrachtet
werden. Allem Anschein nach findet sich auf dem schroffen Siidgrat
des Trogel thatsiachlich eine derartige Linse, die ich indess in der
Nihe nicht beobachten konnte. Man sicht in diesem aus -siidlich ein-
fallenden weissen Kalken bestehenden Grate ndmlich eine rasch aus-
keilende Einlagerung schwarzer, schiefriger Gesteine, deren Eingreifen
unter die sidlich folgenden Kalkbinke beobachtet werden kann.
Es bleibt aber fraglich, ob es sich nicht auch hier um einen localen
Aufbruch des Carbonuntergrundes handelt, der an einer Verwerfung
absetzt.

Die beiden erwihnten Eveutualititen schliessen von vorne herein
die Annahme eines triassischen Alters der Kalkmasse aus. Aber selbst
fir den Fall, als es sich hier um Aufpressungen handelte, die ja

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1896, 46. Band, 1. Heft. (G. Geyer.) 26
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innerhalb grosser Kalkmassen so hiiufig auftreten, musste jeme An-
nahme hinfillig erscheinen, nachdem doch selbstverstandlich zuniichst
nur jene weichen, schieferigen Gesteine emporgestaucht worden sein
konnten, die das unmittelbare Liegende der gewaltigen, durch
Springe zerrissenen Deckplatte bilden. In unserem Falle aber er-
scheinen als solche Aufpressungen wieder nur obercarbonische Ge-
steine, ebenso wie in der Region des Malborghetergrabens. Bestiinde
der Rosskofel aus triassischem Dolomit, so miisste in den Auf-
pressungen Werfener Schiefer zu Tage kommen! Die
Losung der oben angedeuteten Fragen bleibt unter allen Umsténden
weiteren, ins Detail gehenden Studien vorbehalten.

Es darf als feststehende Thatsache angesehen werden, dass die
weissen Diploporen filhrenden Kalke und Dolomite der Zirkelspitzen und
des Malborghetergrabens zwischen dem schiefrigen Obercarbon der
Krone und dem Werfener Schiefer von Pontafel eingeschaltet sind. An
ihrer Basis ruhen dieselben entweder unmittelbar auf dem schiefrigen
Obercarbon oder auf den rothen Fusulinenkalken auf, welche das
jlingste Glied des Obercarbon in sich schliessen. Die weissen Diplo-
porenkalke und Dolomite reichen also moglicherweise noch in das
Obercarbon hinab. Im Hangenden gehen dieselben jedoch in plattig ge-
schichtete Zellendolomite und Aschen iiber, welche Gypsmergel und
Gypse umschliessen und zahlreiche Schwefelquellen fithren. Ueber diesem
ditnnschichtigen dolomitischen Niveau folgen dann die dinnplattigen,
wulstigen, schwarzen Bellerophonkalke mit der oberpermischen Fauna
von Lussnitz, bedeckt von den tiefsten kalkigen Gliedern des Werfener
Schiefers. Die grosse Hauptmasse von weissem Dolomit, in welchem
das Canalthal und seine nordlichen Seitengriben zwischen Pontafel
und Tarvis eingeschnitten sind, gehort dieser im Wesentlichen ein
marines Aequivalent der Permformation reprisentirenden
Stufe an. Dabei ist es, wie bereits von Stache hervorgehoben
wurde, keineswegs ausgeschlossen, dass raumlich beschrinkte Auf-
lagerungen von unter- oder auch von obertriassischen (resteinen im
Hangenden des fraglichen Complexes erscheinen.

Wahrend wir also in einer nérdlichen, dem Trogkofel und der
Reppwand entsprechenden Region eine Dreitheilung der iber dem
schiefrigen ‘Obercarbon folgenden, grisstentheils. kalkig-dolomitischen,
carbonischen und permischen Serie vor uns haben, namlich:

1. weisse und rothe Fusulinenkalke,
2. Grodener Sandstein,
3. Bellerophondolomit und -Kalk

tritt uns in der sidlicher gelegenen Zone eine einheitliche Dolomit-
und Kalkmasse entgegen, innerhalb deren wir das grellrothe Niveau
der permischen Sandsteine vermissen. Es durften hier sonach die
vorwiegend carbonischen Fusulinenkalke mit den permischen Belle-
rophondolomiten und -Kalken zu einer untrennbaren Masse ver-
schmelzen, worin das roth gefirbte, sandige Zwischenniveau durch
rothe, sandige Einschlisse oder auch durch bunte Breccienkalke mit
rothem Sandcement angedeutet zu sein scheint.
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IV. Das Triasgebiet von Pontafel.

Auf der beigegebenen Karte ist nur ein relativ schmaler Streifen
triassischer Schichten vertreten, welche das I.iegende der michtigen,
aus den Venetianer Alpen in die Julischen Alpen fortsetzenden, ver-
hiltnissmissig flachlagernden Triasplatte bilden. Die Fella, welche von
Pontafel abwirts mit scharfer Wendung die nahezn westliche Richtung
ihres Oberlaufes verlisst und nach Siden umbiegt, durchschneidet in
tiefer Schlucht jene michtige, nur durch unbedeutende Lingsbriiche
gestérte Platte und liefert dadurch einen Durchsechnitt, der wohl von
wenigen alpinen Triasprofilen an Vollstindigkeit, Michtigkeit und
leichter Zuginglichkeit iibertroffen werden dirfte. Die Strasse
fuhrt neben dem schiumenden Gewiisser abwirts pach Chiusa-
forte, wo sich die erste schutterfilllte Thalweite aufthut. In einer
Erstreckung von 12 Kilometern sinkt der Fluss um 180 Meter, ein
Gefille, das aueh von der an grossartigen Objecten reichen Bahn-
linie idberwunden wird. Schon vor langer Zeit wurde dieses ebenso
sehr durch seine Dimensionen, als durch scine Regelmissigkeit iiber-
raschende P’rofil in der Literatur hervorgehoben. Gelegentlich der
ersten geologischen Aufnahmen unserer Anstalt wurde es von
Foetterle!) und von Hauer? besucht. Spater hat Taramelli?)
diesem Durchschnitt seine specielle Aufmerksamkeit zugewendet und
denselben wiederholt zum Ausgangspunkt fir die Besprechung strati-
graphischer Fragen genommen. Unter den jingeren Arbeiten sei hier
noch jene von Prof. A. Tommasi erwiahnt®).

Da der auf unserer Karte vertretene nbrdliche Theil dieser
Triaszone den Beginn des Durchschnittes von Dogna darstellt,
moge der letztere nach den Ergcbnissen mehrerer Begehungen, die
ich in Gesellschaft meines Freundes Dr. C. Diener ausgefiihrt habe,
kurz besprochen werden, Nachfolgende blos der Orientirung dienende
Mittheilungen erheben daher keineswegs den Anspruch auf Voll-
standigkeit.

Es lassen sich von Pontafel abwiirts folgende in der orographischen
Gestaltung scharf zum Ausdruck gelangende Glieder der constant
nach Stden, und zwar je weiter abwirts desto flacher gelagerten
Triasserie unterscheiden.

1) Jahrbuch der k. k. geol. R.-A. VI, 1855, 8. 902.

) Ein geologischer Durchschinitt der Alpen von Passau bis Duino. Sitzungs-
berichte der kais. Akad. der Wissensch. mat.-naturw. Cl. XXV. Bd. Wien 1857,
pag. 321 ff.

3) Osservazioni stratigraphiche sulle Valli dell’ Aupa e del Fella. Apnali
scientifici del R. Ist. tecnico di Udine. Apno 1I. Udine 1868, pag. 45.

— Catalogo ragionato delle rocece del Friuli R. Accademia d. Lincei.
Roma 1877.

— Spiegazione declla Carta geologica del Friuli, Pavia 1881,

— Geologia della provincia Venete. Ibid. 1882.

) A. Tommasi, Rivista della fauna Raibliana del Friuli. Annali d. R.
Ist. tecnico in Udine. Ser. II, Anno VIII, Udine 1890, pag. 20.
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1. Werfener Schiefer. Ein Wechsel von gelbgrauen diinn-
bankigen Mergelkalken mit gringrauen oder rothen glimmerreichen
Schiefern. Die liegenden und die hangenden Dartien zeichnen sich
durch das Vorherrschen der Mergelkalke, die mittleren durch die
Hiufigkeit schiefriger Einlagerungen aus. Die Gesammtmichtigkeit
diirfte local in der Umgebung von Pontebba den grossen Betrag von
1000 Meter erreichen.

2. Muschelkalk. Unten diinnbankige dunkle Dolomite, gegen
oben dicker gebankte, graue, dolomitische Kalke. Die Basallagen,
welche aus grauen oder bunt gefirbten Kalkconglomeraten bestehen,
streichen durch den Rivo Boric unterhalb Piano durch, sind aber
hier nicht gut aufgeschlossen. Michtigkeit ca. 700 Meter.

3. Buchensteiner? und Wengener Schichten. Die-
selben verqueren den Durchschmitt bei Pietra Tagliata und
ziehen sowohl nach Westen durch den R. Sualt, als auch nach Osten
durch den R. Gcloviz gegen entsprechende Sattelpunkte der beiden
Seitenkimme empor. Es sind hier nur wenig michtige graue Mergel-
schiefer und schwarze Knollenkalke. In ihrer westlichen Fortsetzung
fand sich innerhalb schwarzer Kalkschieferlagen zwischen den mit
Pietra verde-Banken wechsellagernden Bianderkalken des Hangenden
Daonelle Lommelli Wissm.

4. Schlerndolomit. (Erzfihrender Kalk von Raibl)
Eine michtige Folge unten fast massiger, oben aber immer deutlicher
geschichteter, hellgrauer, dolomitischer Kalke in einer Michtigkeit
von ca. DO0 Meter.

5. Raibler Schichten. Vom R. Pontuz aus dem Westgehinge
herabkommend, iibersetzen dieselben das Fellathal bei Dogna und
streichen sodann durch den Canal di Dogna und iiber den Somdogna-
sattel ostwirts in das Gebiet von Kaltwasser und Raibl. Die Raibler
Schichten bilden hier einen etwa 200 Meter michtigen Complex dinn-
bankiger dunkler, knolliger Mergelkalke mit graugelben Mergelschiefer-
Zwischenlagen, welche eine ca. 50 Meter michtige Dolomithank ein-
schliessen. Durch die letztere entsteht somit eine Dreitheilung und
cine Gliederung in ein liegendes und ein hangendes Mergelkalkniveau,
von denen das obere fossilreicher ist, als das tiefere. Hinsichtlich
der Fossilfihrung moge hier nur auf das Vorkommen der typischen
Leitformen hingewiesen werden, die schon von I'oetterle und von
Hauer, sowie spiter von Taramelli') und Tommasi (loc. cit.)
angegeben wurden.

6. Dachsteinkalk in eincr Michtigkeit von mindestens
1'/, Tausend Meter, zwischen Dogna und Chiusaforte eine flache
Mulde bildend. Erwiahnenswerth sind schwarze Schicferthonzwischen-
lagen, welche an der Strasse unterhalb Vidali den nach Siden ein-
fallenden Kalkbinken interpolirt sind. In der Gegend von Chiusaforte
erfolgt sodann eine leichte Aufbiegung der scharf gebankten Kalk-
massen, so dass die jingsten Glieder der Serie hier nicht mehr in
das Thal herabgelangen.

') T. Taramelli. Bpiegazione della carta geologica del Friuli. 1881, pag. 74.
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Die auf unserer Karte zur Ausscheidung gelangenden triassischen
Sedimente bilden also das Liegende des eben besprochenen instructiven
Profiles zwischen Pontebba und Chiusaforte.

I. Werfener Schiefer.

Es wurde schon weiter oben auf die enge Verkniipfung hinge-
wiesen (pag. 195), die den Werfener Schiefer in der Gegend des
Bombaschgrabens mit den Kalken und Dolomiten der Bellerophon-
Schichten verbindet. Wihrend die tiefsten kalkigen Binke mit
Myacites-Steinkernen nahezu saiger stehen, stellt sich allmilig ein
steiles siidliches Einfallen ein, das je weiter abwiirts umso flacher
wird, bis an der Grenze gegen den Muschelkalk ein Winkel von
ca. 450 erreicht ist. Ueber den gelbgrauen dinnschichtigen Liegend-
kalkbinken entwickelt sich durch Wechsellagerung ein System von
braunrothen, glimmerreichen, sandigen Schiefern und von gelbgrauen
oder griinlichgrauen kalkreichen Schiefern, zwischen denen einzelne
Lagen grellrother Schiefer weithin sichtbar durchstreichen. Eine der-
artige grell gefirbte lartie zieht aus der Gegend von Costa uber
Pontafel an das Siidgehiinge des Fellathales und steht gegenitber dem
osterreichischen Bahnhofe an der steilen Lehne an.

Eine zwcite Hauptzone hellrother Schiefer streicht umterhalb
Pontebba durch, wihrend der Calvarienberg oberhalb Pontafel aus
den tieferen Kalk- und Schieferlagen besteht.

Herrscht im Meridian von Pontafel selbst iiberall nur studliches
Einfaller mit einer leichten Neignng nach Siidwest, so beobachtet
man im oberen Theile des I’ontebbanagrabens, und zwar auf dem
gegen die Ansiedlung Carbonari nach Norden abfallenden Gehinge
der Ladussetalpe eine Umkehr in die nordliche Fallrichtung. Zu-
gleich tritt hier ein Aufbruch aschgrauer Zcllendolomite und Rauch-
wacken zu Tage, welcher wahrscheinlich dem Niveau des Bellerophon-
Dolomites angehort. (Siehe das Profil 9 auf pag. 191.)

Auf der Karte wurde dieser iiber den Pradolinasattel nach
Westen fortsetzende Dolomitzug thatsichlich mit der Farbe des
Bellerophondolomites ausgeschieden, obschon es nicht ausgeschlossen
ist, dass hier nur eine Einlagerung im Niveau des Werfener Schiefers
vorliegt. Diese Dolomite sind in den wilden Seitenschluchten des
Rio Pradolina gegenitber dem M. Salinchiet gut aufgeschlossen und
fallen hier nmach Norden ein. Nach Osten erreicht der Zug etwa am
R. Rusia sein Ende. Im Durchschnitt des Pontebbanagrabens, der
oberhalb Pontafel den Complex des Werfener Schiefers schrig ver-
quert, ist von demselben nichts mehr zu beobachten.

Man hat hier am nérdlichen Ufer der Pontebbana bei der oberen
Sige (westlich von P, 732 der Karte) einen trefflichen Aufschluss in
den gebinderten, gypsfithrenden Dolomiten des Bellerophonniveaus,
die hier etwas gefaltet sind und daher local auch nach Norden ein-
fallen. Gegenitber am Siidufer stehen lings des Weges braunliche,
bitumindse Zellendolomite an, aus denen einst eine nunmehr ver-
schiittete Schwefelquelle zu Tage getreten ist.
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Dartiber streichen blaugraue oder schwarze Plattenkalke mit
weissen Kalkspathadern durch, das Niveau des Bellerophonkalks. Der
Werfener Schiefer beginnt wieder mit gelbgrauen, diinnschichtigen
Mergelkalken und kalkigen Mergelschiefern, in denen rothe Oolith-
kalkbinke aufsetzen. Je weiter gegen Pontebba, desto mehr nehmen
die vioietten oder dunkelrothbraunen, glimmerigen Schiefereinlage-
rungen, die bei der Abzweigung des nach Studena alta aufsteigenden
Weges bereits dominiren, iberhand. Hier ist der (stdliche) Einfalls-
winkel bereits auf circa 60° herabgesunken.

Der Werfener Schiefer von Pontafel ist verhiltnissmissig arm
an Fossilien, obschon man die bekannten Myaciten-Steinkerne ins-
besondere in dén tieferen Lagen uberall wiederfindet. v. Ilauer
citirt aus der Umgebung noch Naticelle costata Tlau. und Avicula Vene-
tiora Hau. G. Stache nennt weiters Turbo cf. rectecostatus Ilaw. und
Dinarites sp. (Schwefelgraben bei Lussnitz), endlich erwhhnt auch
I'. Frech das Vorkommen von Pseudomonotis vom Ausgang des
Bombaschgrabens.

2. Muschelkalk.

Im Gebiete unserer Karte treten kalkige und dolomitische,
dicsem Niveau zufallende Gesteine in zwei von einander isolirten
Partien am rechten Ufer des Fellaflusses auf. Die grossere dieser
beiden Dartien wird vom Studenagraben durchschnitten, bildet die
Masse des Mte. Crete (westlich von Studena alta), ferner den Nord-
abhang des Mte. Slenza und streicht unterhalb Piano iiber das Fella-
thal hiniber. In diesem, schon jenseits der siidlichen Kartengrenze
gelegenen Abschnitt des Felladurchbruches bezeichnen innerhalb der
local verhilllten Grenzregion grosse Blécke von grauem und rothem
oder buntem Kalkconglomerat die Lage der basalen Glieder des
Muschelkalkes (Rivo Boric.). Dariiber folgen dunkle. bitumindse,
dimnnplattige Dolomite, welche nach oben hin immer heller und dick-
bankiger werden, Nachdem bisher aus diesem Complex keine Fossilien
vorliegen, musste hier von éiner weiteren Gliederung des Muschelkalkes
Abstand genommen werden. I'. Frech rechnet die Kalkmassen bei
Studena schon zum Schlerndolomit und zeichnet auf seiner Karte
an der Ausmiindung des R. Glazat bei der Ortschaft Aupa einen
kleinen Horst von Dellerophonkalk ein. Man beobachtet jedoch in
der betreffenden Bachklamm nur das Durchsetzen des Dolomites des
M. Crete, welcher allerdings durch die Gewasser local rauchwacken-
artig zerfressen, dadurch dem Bellerophondolomit #hnlich erscheint und
desshalb zur Annahme einer tektonischen Abnormitit Veranlassung
gegeben haben mag. Dass die Dolomite des M. Crete dem Muschel-
kalk angehiren, erweist ihre Stellung im Verbande des Dognadurch-
schnittes, beziehungweise ihre Position zwischen dem Werfener Schiefer
und dem niichst hoheren, mergeligen Gliede, einer Serie von gelbgrauen
Mergelschiefern und pflanzenfiihrenden Sandsteinen, von Banderkalken
mijt Dietraverdelagen, welche .ungefahr dem Niveau der Buchsteiner
und Wenger Schichten entsprechen muss, da ibre Hangendlagen
Daonells Lommeli Wissm, fihren.
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Die Kalk- und Dolomitmasse des M. Cullar besteht in ihrem
Liegenden aus grauem Kalkconglomerat, woriiber sich grober Breccien-
‘dolomit und sodann dunkelblaugraue Kalke aufbauen, die nach oben
immer lichter und dickbankiger werden und immer steiler nach
Stiden einfallen.

Zwischen dem M. Cullar und dem nérdlich davon eingetieften
Pradolinasattel herrschen insoferne abnormmale Lagerungsverhiltnisse,
als hier das Einfallen nach N. gerichtet ist. Von einer am Nord-
rande des M. Cullar gelegenen, nichst dem Wege bei der Casera
Turrie sichtbaren Verwerfung angefangen hat man unter néord-
lichem Fallwinkel gelbe und braune, plattige Kalke, rothen Werfener
Schiefer, gelbgraue, kalkige Schiefer (die Kuppe 1631 M. im
Stiden der Pradolina), sodann Zellendolomit und Rauchwacke (die
vielleicht einem Aufbruch des Bellerophondolomites entsprechen).
In der Satteltiefe der Pradolina selbst folgen dann in steiler, fast
saigerer Stellung rothe und grine, glimmerarme, thonige Schiefer,
insbesondere auf der schroffen Westseite, gut entblosst.

Der lichte Kalk und Dolomit des M. Salinchiet gehdrt sciner
Position nach dem Niveau des Bellerophonkalks und Dolomites an,
das zwischen dem Grédener Sandstein und dem Werfener Schiefer
liegt. Die bunten Schiefer im IPradolinasattel jedoch missen dem
Werfener Schiefer angehoren.

3. Buchensteiner 7 und Wengener Schichten.

Eine Folge von schwarzen Knollenkalken, gelbgrauen Mergel-
schiefern und pflanzenfihrenden, tuffigen Sandsteinen, ferner héher
oben schwarze, plattige, gebinderte Kalke mit Pietraverdelagen und
tiefschwarzen Kalkschiefermitteln, auf deren ebenen Flichen die
Abdriicke grosser Exemplare von Daonclla Lommeli Wissim. gefunden
wurden. Die bctreffende Stelle befindet sich siidlich oberhalb des
Sattels von Aupa, am Fusse der unteren Steilwand der Cima
Valerie, in einem engen Felsgraben, der (auf der Nordwestseite des
Riickens) gegen die Winde emporzieht; etwas tiefer fithren die dinn-
schichtigen, schwarzen Kalke wenig michtige Lager eines intensiv
grilnen, eruptiven Gesteines, das als Pietraverde bezeichnet werden
kann. Die ganze Schichtserie fillt flach nach Siiden ein und setzt
sich nach Westen iiber die Alpe Cereschiats in das Aupathal fort,
woselbst sie sowohl den Fuss der Nordabhinge der Cima Valerie und
des M. Forziadizze, als auch die waldbedeckten, sanften Sid-
gehiinge zwischen dem Monte Cullar und dem M. Crete zusammensetzt.

Der in Rede stehende, einerseits durch pflanzenfihrende Sand-
steine und gelbgraue Mergelschiefer, andererseits aber durch schwarze
Knollenkalke oder diinnschichtige Binderkalke mit Dietraverdclagen
gebildete Complex erinnert in seiner petrographischen Beschaffenheit
sowohl an die Wengener, als auch an die Buchensteiner Schichten
Siidtirols 1), das einzige vorliegende, sicher bestimmbare Fossil. Dao-

1) E. v. Mojsisovics, Dolomitriffe. Wien, 1879, pag. 52—54.
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nella Lommeli Wissm. sp. deutet speciell auf Wengener Schichten.
Nachdem nun die schwarzen, zum Theile hornsteinfihrenden
Knollenkalke, welche insbesondere fir die Buchensteiner Schichten
bezeichnend sind, im Liegenden aunftreten, scheint es mir, dass hier
einc Vertretung der beiden Schichtabtheilungen vorliegt. Auf keinen
Fall wird die hier angewendete doppelte Bezeichnung einen namhaften
Fehler in der richtigen Taxirung des Niveaus bedcuten. Taramelli?)
scheidet den Dbetreffenden Zug auf seiner Karte des Friaul als
Wengener Schiefer und -Sandstein aas und fithrt von R. Geu bei
Bevorchians im Aupathale das Vorkommen von Trachyceras
regoledanum Majs. und T'rach. doleriticum Mojs. an (loc. cit. pag. 69).

Vom Aupa-Sattel iberblickt man sehr gut die weitere TFort-
setzung dieses Zuges weicher Mergel und Schiefer iiber die Forca
Griffon, welche zwischen dem M. Sernio und dem M. Cullar ein-
gebettet liegt. Am M. Sernio gibt sich die Gliederung der hangenden
Schichtfolge in Schlerndolomit, Raibler Schichten und Dachsteinkalk
durch das DProfil der Nordkante jenes schroffen Felsberges deutlich
zu erkennen. Die vom Gipfel nach Norden abstiirzenden Winde
gehoren dem Dachsteinkalke an, in der folgenden Einsattlung
streichen die Raibler Schichten durch und die weiter nordlich
folgende, etwas niedrigere Reihe von Felsgipfeln sammt deren
Nordabsturz entspricht dem Schlerndolomit. In der tiefsten Iin-
sattlung endlich, der I'orca Griffon, ziehen die Wengener und
Buchensteiner Schichten durch. Bis in die Region der Forchiutta-Alpe
herrschen also, von Siiden gerechnet, normale Verhiltnisse. Dagegen
stellt sich am Siidabhange des M. Cullar innerhalb der dunnplattigen
Kalke und Mergelschiefer eine Antiklinale ein, in deren Kern auf
der Kammhohe oberhalb Forchiutta der Muschelkalk in einer isolirten
Partie zum Vorschein kommt, Zwischen dem Kalk und Dolomit
des M. Cullar und den Wengener-Buchensteiner Schichten scheint
eine Stérung zu verlaufen, eine Linie, die sich westlich nach
Dierico di Paularoe und von hier entlang dem Ostgehiinge des Chiarso-
thales abwirts zieht und das Absinken der stdlichen Partic be-
grenzt. Nach Osten streicht die Verwerfung gegen den M. Crete; die
Wengener-Buchensteiner Schichten greifen nichst Ladusset auf eine
Strecke unmittelbar an die Werfener Schiefer, die sie scheinbar
unterlagern, heran und schneiden dann an der Westwand des M. Crete
quer ab, um sich schliesslich bei Costa Landri mit jener Partie zu
vereinigen, welche den Aupasattel iibersetzt. Am Stidwestfusse des
schroffen M. Crete sieht man nichst der Miindung des Baches bei
Costa Landri sehr deutlich die Position der Stérungslinie. Zur
Rechten ragt der Muschelkalk in hohen Wanden auf, indess die
Mergelschiefer von Costa Landri mit ihrem Lager von Pietraverde,
bei demselben sitdlichen Einfallen, eine verhaltnissmissig tiefe Position
einnehmen.

Die grosse Verbreiterung, welche der Zug der Wengener-Buchen-
steiner Schichten in westlicher Richtung erfihrt und die unregel-
missige Vertheilung des in ihrem Liegenden entwickelten Muschel-

?) T. Taramelli. Spicgazione della Carta geologica del Friuli. Pavia, 1881,
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kalks lassen indess auch darauf schliessen, dass der Mergelcomplex
schon urspriinglich in sehr verschiedener Michtigkeit tber dem
Muschelkalk abgelagert worden ist. Nirgends ist ein stellvertretendes
Ineinandergreifen von Mergel und Dolomit zu beobachten.

Dabei erscheint es wohl selbstverstindlich, dass wihrend der
Gebirgsfaltung gerade dieser Wechsel in der Michtigkeit der wenig
widerstandsfihigen Mergel und der starren Dolomitmassen auf die
Entstehung und den Verlauf der Storungslinien von Einfluss war.

Die Pietraverde-Ziige lassen sich bis in das Thal von Paularo
verfolgen, woselbst der nordliche Zug in dem Torrento Muje unter-
halb Dierico und zwar an der Einmindung des T. Vintulis gut auf-
geschlossen ist. Im Hangenden der machtigen grimnen Tuffbank lagern
hier rothe und grawe Knollenkalke, pflanzenfihrende Sandsteine,
schwarze Schiefer mit Kalkbanken, grobsplitterige, graune, weiss-
geaderte Kalke und dunkle dinngeschichtete Kalke mit:nordlichem
Einfallen, scheinbar unter dem Permdolomit von Dierico einfallend.
Hier also zieht dié oben erwihnte Storung durch und scheidet sodann
oberhalb Tavielle di Dioor den Buchensteiner Complex vom Werfener
Schiefer des Chiarsodurchbruches. Der mergelige Complex zieht auch
jenseits unter den Gipfelwdnden der Terzadia durch und lagert
hier auf dem Muschelkalk des M. Cucco. DBesonders michtig ent-
wickelt sind die Mergel jedoch nur auf der Nordostabdachung der
Terzadia, weiter westlich nimmt ihre Dicke ebenso rasch ab, wie
dstlich im Fellathal bei dem Tunell vom R. Sualt. Der M. Cucco
und M. Terzadia sind bekannt als Fundorte einer Cephalopoden-
fauna des unteren Muschelkalks?).

4. Schlerndolomit.

Auf unserer Karte nur in einem kleinen nérdlichen Pfeiler der
Cima Valerie vertreten 2), setzt der Hauptzug dieser lichten, nach oben
immer deutlicher gebankten Dolomite zwischen R. Sualt und R. Pon-
tuz durch das Profil des Fellathales unterhalb Pontebba hindurch.
Weiter nach Siiden wird derselbe von einer zusammenhingenden
Zone von Raibler Schichten iberlagert, die sich vom Nordfusse des
M. Sernio itber das Aupathal, den Kamm zwischen Zucco di Boor
und -M. Gleris nach Dogna im Fellathal und von hier iiber Somdogna
ins Kaltwasserthal und iiber die Raibler Scharte nach Osten fortsetzen.

1) E. v. Mojsisovies, Ueber ein erst kilrzlich aufgefundenes unteres Ce-
phalopodenniveau im Muschelkalk der Alpen. Verhandl. der k. k. geol. R.-A,
1872, pag. 190.

— TUeber einige Triasversteinerungen aus den Siidalpen. Jahrb. der k. k.
geol R.-A. XXIII. 1878, pag. 425.

%) Vergleiche das Profil Fig. 9 auf pag. 191, Der erwihnte Pfeiler bildet
hier den siidlichen Abschluss des Profiles.

Jahrbuch d. k. k. geolog. Reichsanstalt, 1896, 46. Band, 1. Heft. (G. Geyer.) 27
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C. Stratigraphisehe Uebersicht.
I. Krystallinische Schiefer.

Die krystallinischen Schiefer, welche den auf unserer Karte
zur Darstellung gelangenden Sidabhang des Guggenberges nirdlich
vom Watschig zusammensetzen, gehdren jener sitdlichen Aufbruchs-
welle krystallinischer Schiefer- und Massengesteine an, die sich in
der Gegend von Sillian von der krystallinischen Centralzone ablost
und, dem Gailthal entlang, in ostsiiddstlicher Richtung bis an den
Fuss des Dabratsch hinzieht. Diesclbe Welle taucht nach einer lan-
geren, durch Auflagerungen bedingten Unterbrechung weiter ostlich
bei Eisenkappel neuerdings auf und streicht in der gleichen Richtung
zwischen den Karawanken und den Steineralpen bis an den Sidrand
des Bachergebirges weiter. Gliederung und Verlauf des zuletzt
genannten oOstlichen Abschnittes wurden kirzlich von F. Teller in
seiner Karte der Ostkarawanken und Steineralpen dargestellt, Der
westliche Abschnitt, welcher im oberen Gailthale (Lessachthal) eine
Antiklinale bildet, wihrend in den mittleren und unteren Partien des
Thales nur das Nordgehiinge von den einseitic nach Norden ein-
fallenden krystallinischen Schiefern eingenommen wird, scheint hin-
sichtlich der vertretenen Gesteine wesentlich einfacher zusammen-
gesetzt, als der ostliche. Die herrschenden, zumeist granatenfihrenden
Glimmerschiefer gehen einerseits iber in glimmerarme und
quarzreiche, hie und da auch feldspathfithrende und dann als Gneiss
zu bezeichnende Lagen, andercrseits in feinglimmerige, serizitisch glian-
zende und feingefiltelte Phyllite mit' grossen Quarzlinsen, die man als
Quarzphyllite ansprechen muss. Trotzdem glaube ich, dass der ganze
Complex mit seinen verschiedenen Gesteinsmodificationen jener Ab-
theilung der krystallinischen Serie angehort, die von M. Vacek im Ge-
biete der ostlichen Centralalpen als Granatenglimmersehiefer-
Gruppe ausgeschieden wurde. Eine Folge von griinen Schiefern, die
sich im Gitschthale uber den nérdlich fallenden Glimmerschiefern
aufbaut, durfte allerdings einer hoheren Abtheilung entsprechen.
Der Umstand, dass die Glimmerschiefer an der Ruine Malendein bei
Hermagor blaugraue krystallinische Kalke einschliessen, spricht eben-
falls fir die hier angenommenc Zutheilung. Ihrer petrographischen
Beschaffenheit nach missen die auf unserer Karte vertretenen, lings
der Gailthaler Hauptstrasse gut aufgeschlossenen und hier steil nach
Norden einfallenden S8chiefer als Thonglimmerschiefer be-
zeichnet werden, in deren westlicher Fortsetzung bei Forst oberhalb
Reissach ) dioritische Fruptivgesteine gangformig auftreten. F. Frech
bezeichnet die krystallinischen Schiefer des Gailthales im Einver-
nehmen mit L. Milch als Quarzphyllite und stiitzt sich dabei

') F. ¥rech. Die Karnischen Alpen, Ilalle 1892 - 94, pag 188 und 194.
(Petrographischer Anhang von L. Milch.)
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in erster Linie auf die petrographische Uebereinstimmung und den
directen Zusammenhang, welcher zwischen den Gailthaler krystal-
linischen Schiefern und den DPhylliten des Pusterthales, sowie den
Siidtiroler Quarzphylliten thatsichlich besteht. Andererseits wird aber
bemerkt, dass fir die Gesteine des oberen Lessachthales die Be-
zeichnung Granatenglimmerschiefer durchaus auwendbar ist. Wenn
Frech die Thonglimmerschiefer des Gailthales mit den oberen, hell-
graucn, feinschuppigen Granatenglimmerschiefern (in denen I’egmatit-
und Hornblendeschieferlager zuriicktreten) der dstlichen Centralalpen
vergleicht, so diirfte damit wohl das Richtige getroffen sein. Es muss
dabei beriicksichtigt werden, dass innerhalb der krystallinisehen Zone
des Gailthales verschiedene Stufen vertreten seim kénnen, welche
zusammen sehr steil gefaltet wurden, so dass auf schmalem Raume
erhebliche Michtigkeiten derselben vorhanden sein kdénnen.

II. Silur.

A. Silurische Thonschiefer und Granwacken.

Die dunklen Thon- und Kieselschiefer, Grauwacken und Quar-
zite der Silurformation, in deren obersten Lagen weiter westlich bei
der -Gundersheimer-Alpe und im Nélblingergraben Graptolithenreste !)
gefunden wurden, und welche dortselbst von rothen, obersilurischen
Netzkalken bedeckt werden, nehmen im Profil des Hochwipfels
auf unserem Kartengebiete eine bedeutende Michtigkeit ein. Weitaus
die grosste Masse dieser Thonschiefer und Grauwacken diirfte dem
Untersilur angehoren und wahrscheinlich nach unten auch das
Cambrium in sich schliessen, wenngleich untersilurische Fossilien
bisher aus dieser engeren Region nicht vorliegen 2).

In dem Profile des Hochwipfel, das aus sehr steil gefalteten
Thonschiefern und Grauwacken bestebt, scheinen die letzteren eine
tiefere, dem unteren Steilabfalle entsprechende Position einzunehmen.
Die Lagerung ist vorwiegend saiger oder sehr steil nach Siiden neigend;
nordliche TFallrichtungen kommen nur am ndrdlichen Fusse des
Gebirges vor, so dass dic Hangendschichten im Allgemeinen der
sidlichen Region entsprechen und sonst nur am Nordfusse dieses
Faltengebirges zu erwarten sind.

B. Obersilurische Binderkalke und Orthocerenkalke.

Graue, weisse und rothliche Binderkalke treten in nahezu
saigerer Stellung am Nordabhang des Schwarzwipfels gegen Tréppelach
und Watschig auf. Diese mit dickeren, ungebinderten, dichten Kalk-
lagen alternirenden Kalke zeichnen sich nicht selten durch die
Neigung zur Flaserstructur aus, weisen dann zumeist glimmerreiche

1) G. Geyer. Aus dem palaeozoischen Gebiete der karnischen Alpen.
Yerhandlungen d. k. k. geolog. Reichsanstalt 1895, pag. 76.

%) Bestimmbare Versteinerungen des Untersilur der karnischen Alpen wurden
bisher nur im obersten Uggwathal am Sildwestfusse des Osternig durch G. Stache
aufgefunden. Vergl. Zeitschr. d. Deutschen geolog. Ges. Berlin 1884, pag. 324.

27*
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Hiutchen auf und nehmen dadurch einen petrographischen Habitus
an, der mit jenem der bunten obersilurischen Netzkalke véllig
ibereinstimmt.

Hinsichtlich der analog entwickelten und gelagerten Kalke der
Mauthener-Alpe habe ich zu zeigen versucht, dass dieselben direct
mit fossilfithrenden Obersilurkalken in Verbindung stehen und somit
ebenfalls der obersten Abtheilung der Silurformation angehoren').
Bei der auffallenden Uebereinstimmung gewisser Glieder der boh-
mischen und der kdrnischen Silurdevonbildungen erscheint die An-
nahme, dass auch in den karnischen Alpen kalkige Sedimente erst
im Obersilur auftreten, weit natirlicher, als die Supposition einer
so grossen IFaciesverschiedenheit in der Stufe des Untersilur. Ueber-
dies muss Teller’s Fund von Orthoceren und von Cardiole?) inner-
halb der Binderkalkregion des Vellachthales in Kirnten als Beweis
fir die Thatsache betrachtet werden, dass auch das Obersilur in
Bianderkalkfacies entwickelt sein kann. Die Lagerungsverhaltnisse am
Abhang des Schwarzwipfel deuten nun nach den oben erdrterten
Griinden darauf hin, dass auch hicr die Binderkalke einem hohen
Silurniveau angehoren dirften. Prof. Frec¢h?3) fasst den ganzen Com-
plex zwischen den Quarzphylliten im Liegenden, die nach ihm mog-
licherweise schon die Aequivalente des Cambrium reprasentiren, und
den obersilurischen Orthocerenkalken, beziehungsweise den die letz-
teren unterteufenden Graptolithenschiefern, als Mauthemer Schichten
zusammen, innerhalb deren ncben ,normalen klastischen Gesteinen*
und gewissen gritmen Schiefern auch mit den Schiefern in Wechsel-
lagerung stehende kalkige Gebilde unterschieden werden. Die be-
sondere Benennung dieser untersilurischen DBildungen wird
durch deren Vielgestaltigkeit begrindet, welche auf einem fiir diese
Stufe uberraschenden Kacieswechsel beruhe. Nach meiner Anschau-
ung, die ich auf Grund der citirten Beobachtungen an der Mauthener-
Alpe und am Schwarzwipfel gewann, handelt es sich aber hier
keineswegs um Faciesverschiedenheiten innerhalb des Untersilur,
sondern um eine besondere Ausbildung der obersilurischen Kalke,
welche durch Faltung in Positionen gebracht wurden, die allerdings
fir eine stratigraphisch tiefe Position zu sprechen scheinen®). Nach-
dem mir nun ein wesentliches Glied der. ,Mauthener Schichten®,
nimlich dic gesammten kalkigen Bildungen derselben, seiner Stellung
nach zweifelhaft erscheint, wurde die Anwendung dieser Bezeichnung
unterlassen. '

) G. Geyer. Aus dem palaeozoischen Gebiete der karnischen Alpen.
Verbandlungen d. k. k. geol. R.-A. 1895, pag 63.

®) F. Teller, Dic Aequivalente der dunklen Orthocerenkalke des Kok im
Bereiche der Silurbildungen der Ostkarawanken. Verhandlungen d. k, k. geol. R.-A.
1887, pag. 145.

% F. Frech, Die Karnischen Alpen. Halle 1892—94, pag. 209.

‘) G. Geyer. Verhandlungen der k. k. geol. R.-A. 1895, pag. 84. Ilier
wurden die schwarzen Thonschiefer der Alpe Costa di Crignis als silurisch auf-
gefasst. Nach weitcren Untersuchungen gelangte ich nunmehr dazu, die altpalaeozoische
Serie diescs Profiles als die iiberkippte Fortsetzung der saigeren Obersilurschichten
des Hohen Trieb und des Malpasso im Chjarsodurchbruch aufzufassen, wonach die
erwilinten Thonschiefer dem Culm angehbren miissen.
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Normale obersilurische Gesteine finden sich im Gebiete unserer
Karte nur in sehr beschrinkter Ausdehnung am Monte Pizzul und
bei Casarotta im obersten Pomtebbanagraben. Iis sind ausser rothen
und grauen orthocerenfilhrenden Netzkalken auch blaugrane Kalke
mit kieseligen Auswitterungen (von Korallen ?), rothe, flaserige Schiefer-
kalke und graue Plattenkalke, welche hier, steil gegen Norden ein-
fallend, unter dem lichten Kalk des M. Zermula hinabtauchen.

III. Devon.

Hieher rechne ich einen Theil der Binderkalke des Schwarz-
wipfel, die sich an die oben erwihnten silurischen Banderkalke in
saigerer Stellung gegen Siidwesten anschliessen, durch lichtgraue
Farben und die EFinschaltung dichter, nicht gebiinderter Lagen aus-
zeichnen und in der Fortsetzung des Osternig—Paludnig-
zuges!) gelegen sind, der seiner Fossilfithrung nach, wie Frech
und P’enecke nachgewiesen haben?), dem Devon angehort.

IV. Carbon.

Das Carbon erlangt im Gebiete der karnischen Alpen eine
weite Verbreitung und gestattet auch hier eine Gliederung in zwei
von einander unabhingige und in ihrer Ausbildung nicht wenig
differirende Hauptgruppen, das Untercarbon und das Obercarbon.

A. Untercurbon (Culm).

Die Schichten, welche hieher gerechnet werden, bestehen aus
zumeist dunklen Thonschiefern, Grauwacken, Quarziten, Conglomeraten
und Sandsteinen, welche den entsprecheunden Gesteinen des Untersilur
petrographisch dhnlich sehen. In dem I'errain, das unsere Karte zur
Darstellung bringt, nehmen dieselben einen kleinen Raum ein, indem
sie nur sidlich vom M. Pizzul zu beiden Seiten der Wasserscheide
zwischen dem Chiarso und der Pontebbana entwickelt sind. Dieses
Vorkommen bildet das ostliche Ende eines weiten Verbreitungsbezirkes
im Siiden der karnischen Hauptkette, der sich aus dem Thale des
Degano itber den Torrente But bis iiber das Chiarsothal hinaus er-
streckt. Die Deutung dieser schieferigen Serie als Untercarbon
basirt in erster Linie auf den Lagerungsverhaltnissen, mit denen die
wer}:igen vorliegenden palacontologischen Anhaltspunkte im Einklang
stehen,

Entlang dem Siidabfall der nach Siiden geneigten Devonkalk-
massen der Kellerwand und des Palgebirges beobachtet man namlich
an vielen Stellen eine deutliche Ueberlagerung der theils ober-

!) Man vergleiche auf Freeh's Karte (Blatt Bleiberg u. Tarvis) die Be-
f)iehnngen der untersilurischen und der obersilurischen Kalke am Abhang des
sternig..

%) F. Frech. Karn. Alpen, pag. 17 u. 264.
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devonischen (Grosser I'al, Pizzo di Timau, Cascra Promos di sopra),
theils mitteldevonischen (Casera Monuments und C. Collinetta) Kalke.

In einem von der griinen Schieide am Kollinkofel nach Sid-
osten hinab Dbis an den Torrente But gelegten Durchschnitte lasst
sich nicht nur cine vollig isolirt aufliegendc Culnrschieferpartie (Casera
Collinetta), sondern auf eine Erstreckung von mehr als drei Kilo-
metern die Unterteufung der mit einer Grundbreccie iiber dem
Kalk beginnenden fraglichen Serie nachweisen.

In den dieser Serie interpolirten Conglomeraten hat Frc c¢h (Karn.
Alpen, pag. 62) das Vorkommen abgerollter Fragmente von rothem
Obersilurkalk nachgewiesen. Ueberdies fithren die aus plattigem Sand-
stein bestehenden tieferen Lagen der betreffenden Schiefer entlang
der Siidfront der Kellerwand and bei der Promosalpe iiberall sehr
dcutliche, mitunter in bedcutender Grosse vertretene Exemplare
von Archaeocalamites radiatus.

Das Hangende der Serie bilden griine und violette, mit Tuffen
und Eruptivgesteinen (Diabas, Fnstatitporphyrit !) alternirende Schiefer,
welche theils von Grodener Sandstein, theils aber von moch dlteren
Schichten bedeckt werden. An der Forca Pizzul werden sie namlich
von typischem Obercarbon (Verhdl. 1895, pag. 89) uberlagert.

Auf diese Art erscheint es festgestellt, dass mindestens ein
Theil der Thonschiefer, Conglomerate, Sandsteine und Grauwacken
auf der Siidseite der Karnischen Alpen zwischendem Oberdevon
und dem Obercarbon lagert und somit als Untercarbon betrachtet
werden darf. Die Gesteinsausbildung und das Vorkommen von Archaco-
calamites radiatus dagegen rechtfertigen sodann die engere Facies-
bezeichnung als Culm, welche zuerst durch G. Stache?) und nach
ihm von F. Frech verwendet wurde. Daniit erscheint es durch-
aus nicht ausgeschlossen, dass etwa cin anderer Theil der Schiefer
auf der venetianischen Seite der Karnischen Hauptkette dem Silur
angehort, wie Tommasi’s Fund von Monograptus bei Il Cristo niichst
Timau (pag. 142) oder wie die von mir in den Thonflaserkalken
von San Giorgio di Comeglians entdeckten Obersilur-Fossilien dar-
gethan haben,

Auf jeden Fall weist das Culm der Karnischen Alpen eine ungleich-
formige Lagerung tiber seiner Basis auf, nachdem dasselbe theils
auf dem Oberdevon (Gross-Ial, Pizzo di Timau und C. Promos di
sopra), theils auf Mitteldevon (C. Monuments), theils endlich auf noch
tieferen Schichten, nimlich auf den bunten Netzkalken des Obersilur
{Hoher T'rieb, M: Zermula) aufruht. In dieser Hinsicht erscheint besonders
die Gegend des Promosjoches massgebend und interessant, indem hier
die zum Culm gerechneten Schiefer auf eine kurze Entfernung hin
einerseits Oberdevon, andererseits Obersilur iberlagern. Die be-
treffende Culwsynklinale rubt hier niamlich im Sudwesten auf dem
grossen Devonmassiv des Palgebirges, wihrend einen Kilometer

1) A. Rosiwal, Enstatitporphyrit und Porphyrittuff aus den Karnischen
Alpen. Verhandl. d. k. k. geol R.-A. 1895, pag. 486.

%) G. Stache. Ueber die Silurbildungen der Ostalpen etc. Zeitschr. «der
Deutschen geol. Ges. Berlin 18%4. pag. 362
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weiter im Nordosten unter ihr die rothen obersilurischen Kalke
des Hohen Trieb zu Tage treten. Bei einer genauen Localkenntniss
dieser (vegend diirfte jede andere FErklirung, als die einer trans-
gressiven Ueberlagerung gezwungen erscheinen.

Die Culmbildungen der Karnischen Hauptkette sind im Gegen-
satz zu den sie bedeckenden Obercarbon-Schichten durchwegs energisch
gefaltet und zumeist steil gestellt, wobei die westdstliche Streichungs-
richtung vorherrscht.

FEine Vertretung des marinen Untercarbon des Notschgrabens
mit seiner reichen Kohlenkalkfauna konnte im Gebiete der Karnischen
Iauptkette bisher nicht nachgewiesen werden. Inwieweit die mit griinen
tuffihnlichen Sandsteinen alternirenden Sc¢hichten der Trattenalpe im
Liegenden des Auernig und der Krone schon dem Untercarbon bei-
geziihlt werden diirfen, war bisher wegen des Mangels an palaconto-
logischen Beweisen ‘oder evidenter Discordanzen nicht sicherzustellen.

B. Obercarbon,

Die obercarbonische Serie, welche durchwegs eine transgressive
Lagerung und sclbststindige Verbreitung aufweist, zeichnet sich durch
orosse Differenzirung ihres Gesteinsmateriales aus. Milde, dunkle
Thonschiefer und Grauwackenschiefer, lichte plattige Sandsteine,
Quarzconglomerate in machtigen Binken, dunkle Fusulinenkaltke in weit-
hin streichenden Lagern, endlich weisse und rothe, miichtigere Massen
bildende Fusulinen- und Schwagerinenkalke sind die Haupttypen
unter den vertretenen Sedimenten.

Die tiefsten, iiber verschiedenen Gliedern des dlteren Untergrundes
iibergreifenden Schichten dieser Serie bestehen aus dunklen Thon-
schiefern, Grauwackenschiefern und Sandsteinen. Wenn die Liegend-
schichten des Auernig und der Krone (8. 160) noch zum Obercarbon
gehoren, hat man hier tiefschwarze Thonschiefer und schwarzgraue
Sandsteine, die miteinander wechsellagern und nach oben lagenweise
hell graugriine tuffihnliche Sandsteine und griinliche, aus sehr ver-
schiedenen Elementen bestehende Conglomeratbinke aufnehmen.
Innerhalb dieser Lagen wurden bisher keine Fossilien gefunden.

Dariber folgen milde, dunkle Thonschiefer mit rostgelben
Concretionen und rostgelben, zumeist in Form verquetschter Stein-
kerne erhaltenen Fossilresten, unter denen die Brachiopoden dominiren.
Gegen das Hangende stellt sich dann ein Wechsel von weichen
Grauwackenschiefern mit michtigen Quarzconglomeratbinken ein,
Sandsteinplatten mit. Productusschalen und Schiefer mit Landpflanzen
schalten sich ein und werden nach oben immer mehr durch kalkige
Lagen verdringt, die sich in Form dunkelblaugrauer, an Brachiopoden
reicher Fusulinenkalke bankweise einfiigen, Der reiche Wechsel
innerhalb dieser scharf gebankten Serie kommt schon landschaftlich
zum Ausdruck und verleiht den Hohen des Auernig und der Krone
ihr eigenthiimliches Geprige.

Wihrend die Liegendschiefer und Sandsteine sanfte Abhinge
bilden, der oben skizzirte bunte Gesteinswechsel das Auftreten weithin
ziehender niederer Felsgesimse bedingt, die den steileren Béschungen ein
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dentlich gebindertes Aussehen verleihen, sind die jiingsten Absitze des
Obercarbon durch compacte Felsmassen vertreten. Ueber den mit
Fusulinenkalken alternirenden ITangendgliedern der schiefrigen Ab-
theilung folgen zuniichst (Vergl. die Profile des Trogkofels pag. 154)
schwarzblaue dinnbankige, dann grauve, weissgeaderte dickbankigere,
endlich aber helle, d. h. graue, weisse oder rothliche, zumeist
schichtungslose, stellenweise aber nach Art des Dachsteinkalkes ge-
bankte Fusulinen- und Schwagerinenkalke, welche in steilen felsigen
Formen iber die Abhange der tieferen Abtheilung aufragen und eine
Michtigkeit von mehr als 400 Metern erreichen.

Die Hangendhorizonte der obercarbonischen Schichten der Krone
im Liegenden der weissen und rothen Fusulinenkalke zeichnen sich
durch ihren Reichthum an Versteinerungen aus. Der rasche Gesteins-
wechsel bedingt natiirlich eine bestimmte Anordnung der fossilreichsten
Horizonte und verschiedene Erhaltungsformen der organischen Reste.
In dieser Hinsicht erwcist sich ein dunkler schiefrig-knotiger Mergelkalk,
die Conocardienschicht, besonders ergiebig. Die Iusulinenkalke
fihren zumeist wohl erhaltene Brachiopoden, gewisse gelbgraue sandig-
glimmerige Schiefer zeigen inshesondere Productusschalen, die schwarzen
Grauwackenschiefer in der Regel verdriickte, rostgelb angewitterte
Steinkerne. In den Conglomeratbiuken kommen Stammstiicke von
Calamiten vor und die feinen, milden Thonschiefer weisen schion er-
haltene Farnabdriicke auf.

Nachdem die Bearbeitung des unserer Anstalt vorliegenden
palaeontologischen Materiales aus den karnischen Alpen noch nicht
durchgefiihrt werden konnte, mogen hier die von E. Schellwien?)
publicirten Fossillisten angefiihrt werden, um den obercarbonischen
Charakter der Fauna und Flora zu demonstriren:

Phillipsia scitula Meek.
Nautilus aff, nodoso-carinatus Roem.
Platycheilus (Trochydomia de Kon.) aff. Wheeleri Shum.
” » ” ” canaliculatus Gem.
Macrocheilus aff. subulitoides Gem.
Platycheilus sp.
Euomphalus (Phymatifer) pernodosus Meek,
Bellerophon (s. str.) sp.
Pleurotomaria aff. Mariani Gem.
Murchisonia sp.
Helminthochiton sp.
Lozxonema sp.
Entalis sp.
Naticopsis aff. plicistria Portl.

» sp.
Euphemus 9};)
Conocardium uralicum Vern.

div. sp.

') Die Fauna des karnischen Fusulinenkalkes. Pulaeontographica, XXXIX,
Bd., Stuttgart 1892,
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Avwiculopecten aff. plagiostoma de Kon.

” Eurekensis Walcott,
» » uffinis Walcott.
sp.

» ”
Prerinopecten sp.
Lima af. vetifera Shum.
Scehizodus aff. cuneatus Meck.
Edmondia aff. tornacensis- Rykh.

» Sculpta de Kon.

bangumohtes sp.
Rhynchonella grandirostris Schellw.

" confinensis Schellw.
Camerophoria alpina Schellw.
Spiriferina coronae Schellw.
Spirifer supramosquensis Nik. — Fritschi Schellw.

” carnicus Schellw.

Schellw. var. nov. grandis.
Zitteli Schellu.
" trigonalis Mart. var. nov. lata.
» fasciger Keyserl.
Martinia semiplana Waag.
,, cavinthiaca Schellr.
» cf. glabra Mart.
Reticularia lineata Mart. sp.
Enteles: Kayseri Waayg.
Suessi Schellw.
s  Schellw. vor, acuticosta
» carnicus Schellw,
Orthis Pescosit Marcou.
Athyris cf. planosulcata Phill.
Derbya Waageni Schelle.
»  expansa Schellw.
Orthothetes semiplanus Waag.
Chonetes lobata Schellw.
latesinuate Schellw.
»  popilionacea var. nov. rarispina
s ¢f. gromulifera Ouw.
»  Obtusa Schellw.
Productus aculeatus Mart., var.
gratiosus Waag. var. nov, occidentalis
¢f. Cora d’ Orb.
» longispinus Sow.
semireticulatus Martin
Martin var. bathycolpos

n

ESE]

n
lineatus Waoayg.
curvirostris Schellw.
Margszma pusilla Schellw.
Dielasma? Toulai Schellw.

carinthiacum Schellw.
Acanthocladia sp.

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1898, 46. Band, 1. Heft. (G. Geyer.) 28
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Amblysiphonella sp.
Amplexus coronae Frech.
Zaphrentis sp.
Lophophyllum proliferum M’ Chesney sp.
Lonsdaleia floriformis Flem. mut. carnica Frech.
Monticulipora? sp.
Fenestelln sp.
Pentacrinus sp.
Archaeocidaris sp.
Fusulina aff. cylindrics Fisch.
div. sp.

Die von E. Schellwien angefihrten, durch Herrn Prof. von

Fritsch in Halle bestimmten Pflanzenreste ergeben folgende Liste:

Annularia stellata Schioth. sp.

" sphenophylloides Zenk.
Asterophyllites equisctiformis Schloth. sp.
Alethopteris oder Callipteridium sp.

” Serlii Brgt.

¢f. aquilina Schioth.
Pecoptems oreopteridia Brgt. (non Schloth.)

» unita Brgt.

Candolleana Brgt.

arborescens Schloth. sp.

Miltoni Artis Brgt.

pteroides Brgt,

Bioti Brgt.

Pluckenetii Schioth.

(2 2) Sternbergi (;ropp truncata Germ.
Gomoptcms emarginata Sternb.

Neuropteris tenuifolia Brgt.

2 32 03

p-
Odontoptems alpina Sternb.

¢f. britannica CGruth.
Rhyt@dodendwn bezw. Bothrodendron sp.
Sigillaria sp.
Calamites (Eucalamiles Weiss) sp.
Stemmatopteris sp. (oder Caulopteris sp.)
Cordaites principalis Germ.
Pseudocordaites sp.
? Collipteris conferta Sternb. sp.

Nachstehend die von . Unger?!) an den Aufsammlungen P’rof.

Hofer's vorgenommenen Bestimmungen:

Calamites Suckowii Brgt.
Cistlii Brgt.

1) Anthrazitlager in Kirnten. Sitzungsberichte d. kais. Acad. d. Wiss.

Wien 1869, LX. Bd., I. Abth.
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Annularia sphenophylloides Ung.
» longifolia Brgt.
Neuropteris flecuosa Brgt.
auriculata Brgt.
Pecoplerw (Cyatheites) pennaeformis Brot.
unita DBrgt.
arborescens Brygt.
Miltoni Brgt.
polymorpha Brgt.
» ovata Brgt.
(Aspidides) nervosa Brgt.
" Jaegeri Gopp.
bemapteres carinthiaca Ung.
» tesselata Ung.
Cordaites borassifolia Sternb.
Bockschia flabellata Gipp.
Rhabdocarpus Candolleanus Heer,

n

Zum Schlusse sei noch auf die Liste obercarbonischer Fossilien
aus dem Gebiete der Krone hingewiesen, welche durch T. Tara-
melli') publicirt wurde.

Das interessanteste Moment in der karnischen Entwicklung des
Obercarbon liegt zunichst in der Wechsellagerung limnischer und
mariner Bildungen. Die Quarzconglomeratbinke und pflanzenfihrenden
Schiefer konnen nur als cingeschwemmte Kistenbildungen angesehen
werden, welche durch ihre Wecehsellagerung mit den marinen Fusulinen-
kalken auf mehrfache Strandverschiebungen hindeuten. Nach F. Frech
findet ein siebenmaliger Wechsel statt; wenn auch diese Zahl modi-
ficationsfihig wire, so unterlige es doch keinem Zweifel, dass uns auf
der Krone eine kiistennahe Ablagerung vorliegt, welche beilaufig den
sidostlichen Rand des inneralpinen Festlandes der obercarbonischen
Zeit mwarkirt. Da nun im Anschluss an das limnische inneralpine
Obercarbon durch ganz Nord- und Westeuropa ebenfalls nur
terrestrische Absitze bekannt sind, wihrend sich marine Bildungen
dieser Epoche im Siiden Italiens vorfinden, so bezeichnet das karnische
Obercarbon mindestens eine Stelle im Verlaufe einer wichtigen
Kiistenzone.

In zweiter Linie erscheint das karnische Obercarbon durch seine
facielle Anlehnung an die kalkrciche Entwickelung dieses Iformations-
gliedes in einem grossen Theile Russlands, Indiens und Nordamerikas
bemerkenswerth. Es folgen nimlich uber den aus einem reichen
Wechsel dunkler Thon- und Grauwackenschiefer mit hellen Quarz-
conglomeratbinken und Sandsteinen, sowie mit blauschwarzen Fusulinen-
kalk-Lagern bestehenden, meist dﬁnnba,nkigen Schichten der Krone
michtige Massen weisser oder rothlicher Kalke mit
Fusulinen; Schwagerinen und grossen Brachiopoden. Den cberen Ab-
schluss der gesammten Serie bilden theils grellrothe permische
Schiefer und Sandsteine, die auf der Karte als Grodener Sandstein

1y Geologia della providcia Venete. R. Accad. d Lincei, Roma, 1882, pag. 60,
28*
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ausgeschieden wurden, theils setzt dieser Kalk ohne trennende Zwischen-
lage in miichtige Massen lichtgrauer Diploporenkalke und -Dolomite
fort, welche bereits dem permischen System angehoren und nach
oben mit dem oberpermischen Niveau des Bellerophonkalks abschliessen.
In diesem letzteren Falle scheint eine liickenlose marine Bildung das
Carbon mit dem Perm zu verbinden. In jenen Fiallen jedoch, wo wie
an der Troghohe (pag. 154) und auf der Reppwand (pag. 176) der
weisse und rothliche Fusulinenkalk von den rothen permischen Schiefern
und Sandsteinen iberlagert wird, dirfte die Hauptmasse des ersteren
noch dem carbonischen System angehoren. Dafir sprechen die aus
den lichten Fusulinenkalken vorliegenden, allerdings fast ausschliess-
lich aus Blécken gesammelten Fossilien. In den anstehenden obersten
Lagen des hellen Fusulinenkalks sind bisher bezeichnende Ver-
steinerungen allerdings noch nicht gefunden worden, wohl aber lagert
auf dem Trogkofel (pag. 152), unterhalb der noch immer Fusulinen
fahrenden rothlichweissen Gipfelkalke in méchtigen Binken cine Kalk-
breccie, welche als Grenzbildung aufgefasst werden konnte. Es ist
daher auch mdglich, dass die obersten Lagen des lichten Fusulinen-
kalkes bereits dem Perm angehoren und eventuell eine Vertretuny
der machtigen Veruccanobildungen darstellen, welche in Sidtirol die
rothen Grodener Schiefer und Sandsteine unterteufen. Auf Grund
dieser Krwigung wurde auf dem Farbenschema der beigegebenen
Karte die Grenze zwischen Carbon und Perm vorliufig innerhalb
der lichten Fusulinenkalke angenommen.

In meinem ersten, diese Gegend behandelnden Aufnahmsberichte 1)
hatte ich die gesammten lichten Fusulinenkalke als Vertretung des
tieferen Perm, d. h. als beilaufige Aequivalente der russischen
Artinskstufe aufgefasst, und zwar auf Grund ihrer Einschaltung
zwischen dem Obercarbon der Krone, das, wie schon Schellwien?)
hervorgehoben, der Gshelstufe Nikitin’s3) im Moskauer Becken
faunistisch tberaus nahe steht, und den charakteristischen rothen
permischen Sandsteinen und Schiefern, welche nur mit dem an mehreren
Fundpunkten durch mittelpermische Pflanzenreste ausgezeichneten
Grodener Sandstein verglichen werden konnen.

Mit der Anschanung Nikitin’s (loc. cit. pag. 179), nach welcher
die Gshelstufe%) ein Aequivalent der Fusulinenkalke des
Ural darstellt und wie die letzteren auf das Engste mit der Artinsk-
stufe (und mit den entsprechenden unterpermischen, marinen Ab-
lagerungen Amerikas und Indiens) verkniipft ist, schien der Umstand
vollig im Einklang zu stehen, dass auf der IKrone die marinen,
faunistisch der Gshelstufe entsprechenden Lagen mit Landpflanzen

) G. Geyer, Ueber die marinen Aequivalente der Permformation zwischen
dem Gailthal und dem Canalthal in Kirnten. Verhandlungen d. k. k. geol. R.-A.
Wien 1895, pag. 392.

*) E.Schellwien. Ueber eine angebliche Kohlenkalkfauna aus der dgyptisch-
arabischen Wiiste. Zeitschr. d. Deutschen geol. Ges. Berlin 1894, 46. Bd. pag. 70.

%) 8. Nikitin. Dépéts carbonifires et puits artésiens dans la region de
Moscou. Mémoires du comité géologique. Pétersbourg 1890, Vol. V, Nr. 5.

*) Nikitin unterscheidet in der erwihnten Arbeit innerhalb des Obercarbon
zwei Stufen: 1. die dltere Moskauer Stufe mit Spirifer mosquensis und 2. die
jingere Gshelstufe mit Chondes uralica Vern.
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fuhrenden Schichten wechsellagern, die floristisch ebenfalls
als jingstes Obercarbon gedcutet werden missen. Fauna und Flora
wiesen nidmlich iibereinstimmend auf die alleroberste Abtheilung der
Carbonformation, d. h, auf das marine Gshel und auf die limnischen
Ottweiler Schichten hin.

Diese Auffassung bedarf nun einer Richtigstellung in dem Sinne,
dass das russische Gshel noch nicht den oberen Abschluss der
Carbonformation darstellt, da in anderen Disiricten tiber dessen
Aequivalenten noch héhere Scrien mit typischer Carbonfauna erhalten
geblieben sind.

Wurde bereits durch den genannten russischen Forscher (loc.
c¢it. pag. 176) darauf hingewiesen, dass die Carbonablagerungen, wie
sie heute im centralen Theile von Russland vorliegen, bedeutend
reducirte Reste cinstmals ausgedehnterer und michtigerer Scdimente
darstellen, so verdanke ich nunmehr den freundlichen Mittheilungen
der Herren A. Karpinsky, Director des Comité géologique, und
T. Tschernyschew, Chefgeologen an dem russischen Central-
Institute, weitere Aufklarungen, nach dencn der obere Abschluss
des russischen Carbon in Centralrussland (Gouv. Wladimir),
im russischen Norden (Timan) und im Ural durch die machtigen
Ablagerungen der Schwagerinen- und Fusulinenkalke
gebildet wird, die zwischen der Gshelstufe (Schichten mit Pro-
ductus Cora) und der Artinskstufe gelegen sind.

Dabei erscheint nicht allein der Umstand ausschlaggebend, dass
die méachtigen Schwagerinenkalkinassen eine uberlagernde Stellung
einnehmen, sondern auch die faunistische Ueberlieferung, welche
wesentliche Unterschiede zwischen der Fauna der Schichten mit Pro-
ductus Corae und jener der sie iberlagernden Schwagerinenkalke
aufweist 1).

Aus den lichten Fusulinenkalken der Karnischen Alpen werden
von Schellwien die nachfolgenden Arten namhaft gemacht:

Dielusma sp.

Reticulorio lineata Mart,

Spirifer fasciger Keys.

Enteles Suessi Schellw.

Spirifer supramosquensis Nik. = Sp. Fritschi Schell.

Ich selbst sammelte in anstehenden rothen Crinoidenkalken der
Troghdhe grosse. Exemplare von Productus semireticulotus Mart.

Unter diesen Arten ist nur Spirifer supramosquensis Nik.  Sp.
Fritschi Schelhw. fur das Obercarbon allein bezeichnend, wihrend Re-
ticularia lineata Mart., sowie Spirifer fasciger Keys. und Productus
semireticulatus Maré. in die Permformation emporreichen.

) T. Tschernyschew. Beschreibung des Central-Urals und des West-
abhanges Mémoires du Comité géologique. St DPetersburg, 1889, Vol. II1I, Nr. 4.

— Notes sur le rapport des dépdts carboniferes russes avec ceux de I’Ea-
rope occidentale. Anvales de la société géologique du Nord. Tome XVII, Lille,
1890, pag. 201.
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Das Verhiltniss des Grodener Sandsteines zu den liegenden
weissen Fusulinenkalken und zu dem hangenden Bellerophonkalk
und -Dolomit, sowie insbesondere seine innige Verflechtung mit den
Kalken an jenen Orten, wo der rothe Grédener Sandstein auskeilt,
wo er Dolomitbinke aufnimmt und die Dolomite eine breccienartige
oder conglomeratische Structur mit rothem, sandigem -Cement oder
mit Einschliussen eines rothen quarzig-sandigen Materials annehmen,
erinnert sehr an die Vorkommnisse des Schwazerkalkes im Inn-
thale, die hoheren lichten Kalke und Dolomite aber in mancher Be-
ziehung an den Rothikalk der Schweizer Geologen.

Darauf hat bercits G. Stache!) aufmerksam gemacht. Diese
eigenthiimlichen Lagerungsverhiltnisse, nach denen der Schwazerkalk
im Liegenden des Grodener Sandsteines und im Hangen-
den des sogenannten Wildschonauer Schiefers auftritt und wobei eine
"Wechsellagernng zwischen dem Schwazerkalk und dem rothen Material
des Grodener Sandsteines zu beobachten ist, wurden durch E. v. Mo j-
sisovics?) und A. Rothpletz3) sehr deutlich geschildert. Leider
licgen weder aus dem Schwazerkalk, noch aus dem Wildschénauer
Schiefer TFossilien vor, welche die nahe liegende Parallelisirung
stutzen konnten.

Die réthlichen Fusulinenkalke dirften einst innerhalb der siid-
alpinen Zone eine viel grossere Verbreitung erreicht haben. Dafir
sprechen einerseits die von R. Hoernes% im Thal des Torrente
Diebba bei Auronzo, ferner bei St. Veit und Moos im Sexten-
thal u. s. f. nachgcwiesenen, IFusulinen fiihrenden, rosenrothen Kalk-
brocken, welche sich im Basalconslomerat der Grédener Schichten
vorfinden. Andererseits wurden weit im Osten und zwar in den Ost-
karawanken von F. Teller? conglomeratische Bildungen mit rothen
Fusulinenkalk-Fragmenten constatirt, deren DPosition zwischen Ober-
carbon und Werfener Schiefer auf dasselbe Niveau hinweist.

V. Perm.

Die Ablagerungen der DIermformation nehmen in dem dar-
gestellten Theile der Karnischen Alpen einen verhaltnissmiassig grossen
Flichenraum ein, crreichen hier eine bedeutende Michtigkeit und
zeichnen sich, wie zuerst durch G. Stache nachgewiesen worden
ist, durch das Auftreten michtiger kalkig-dolomitischer Bildungen
aus, die eine eigenthiimliche marine Entwicklung der Permformation
darstellen.

% G. Stache. Die palaeozoischen Gebicte der Ostalpen. Jahrb. der k. k.
geol. R-A, XXIV. Bd, Wien, 1874, pag. 195

?) E.v. Mojsisovics Beitriige zur topischen Geologie der Alpen 1. Jahrb.
der k. k. geol. R-A, XXI. Bd., Wien, 1871, pag. 207 f. f.

— Die Dolomit-Riffe. Wien, 1879, pag. 23.

3) A. Rothpletz. Zum Gebirgsbau der Alpen beiderseits des Rheines,
Zeitschrift der Deutschen geol. Ges. £5. Bd., Berlin, 1883, pag. 145 f. f.

— Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpen. Stuttgart, 1894, pag. 21,

%) Vergl. K. v. Mojsisovics. Die Dolomit-Riffe, pag. 8% und 297.

%y F. Teller. Fusulinenkalk uud Uggowitzer Breccie inrerhalb der Weiten-
steiner Eisenerzformation ete. Verhandl. der k. k. geol. R.-A. 1884, pag. 814.
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I. Grodener Sandstein und Schiefer.

In der Regel wird das Liegende der Formation durch die be-
kannten grellrothen oder weissen Schiefer und Sandsteine mit ihren
Lagen von griinlichweissen Mergelknollen gebildet. Dieses Glied ruht
theils auf den krystallinischen Schiefern (Gailthaler-Alpen, Comelico),
theils auf Untercarbon (Ndtschgraben), theils auf dem schiefrigen
Obercarbon (Maldatschenalpe), theils endlich auf den weissen Fusu-
linenkalken des Obercarbon auf (Reppwand) und zeigt somit die be-
zeichnenden Erscheinungen einer transgressiven Lagerung.

Das Niveau ist jedoch nicht durchgreifend in derselben Aus-
bildung entwickelt. Indem die Méchtigkeit der rothen Sandsteine und
Schiefer nach gewissen Richtungen hin abnimmt, stellen sich zugleich
roth gefirbte conglomeratische Bildungen oder Breccien ein, deren
Kalkfragmente zumeist aus lichten Fysulinenkalken bestehen und
durch ein rothes gquarzig-sandiges Cement verbunden werden, das
dem Material des Grodener Sandsteines gleicht. Als Unterlage solcher
Breccien erscheinen vielfach die weissen oder rothem Fusulinenkalke
des Obercarbon. Weiterhin gibt es jedoch auch Regionen, in denen
selbst diese conglomeratischen oder breccienartigen rothen Gesteine
zuriicktreten, so dass eine stratigraphische Feststellung der Grenze
zwischen den Kalken des Obercarbon und den dariiber lagernden
permischen Kalken und Dolomiten nicht mehr moglich ist. Es scheint
sich hier ein liickenloser Uebergang zu vollziehen, als dessen Aus-
druck die in dem Schema der beiliegenden Karte angenommene
Grenze zwischen dem Carbon und dem Perm betrachtet werden muss.

Auf Grund der bisher in Suidtirol, Ungarn und Croatien bekannt
gewordenen floristischen Reste muss der Groédener Sandstein als ein
ungefibres Aequivalent des mittleren Perm betrachtet werden.
Nachdem nun der regionale Zusammenhang der karnischen Vorkommen
mit den pflanzenfiihrenden tirolischen Localititen, sowie das Auftreten
von Quarzporphyr (Faden, NO. von Katschach) und schliesslich die
Ueberlagerung durch fossilfihrenden oberpermischen Bellerophonkalk
(Lussnitz) eine Identificirung mit dem Tiroler Grodener Sandstein
gestatten, haben wir wohl auch die karnischen rothen Sandsteine und
Schiefer als beiliufige Vertretung eines mittelpermischen Niveaus zu
betrachten.

2. Bellerophonkalk und -Dolomit.

Auf der Siidseite der karnischen Alpen sowie am Gartncrkofel
schalten sich zwischen dem Grédener Sandstein und dem Werfener
Schiefer in einer Michtigkeit von mehreren hundert Metern deutlich
geschichtete, bald hellgraue, bald schwirzliche bitumindse Dolomite
ein, welche ein rauhes Gefilge zeigen und hiufig mit Zellendolomiten
und mit Lagen von Dolomitasche alterniren. Die Basis dieses Hori-
zontes zeichnet sich durch das Auftreten zum Theil sehr méchtiger
Gypslager aus, mit denen zugleich fast iiberall auch schwefelwasser-
stoffhiltige Quellen zu Tage treten. Nach oben gehen die erwihnten
Dolomite in diinngebankte bituminése, schwarze, von weissen Kalk-
spathadern durchzogene Kalke itber, in denen G. Stache am Aus-
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gang des Schwefelgrabens bei Lussnitz die charakteristische Fauna
des siidtirolischen Bellerophonkalk-Horizontes entdeckte. Seither
wurden aus der Umgebung von Seite der italienischen Geologen
(siehe unten) noch weitere derartige Fundpunkte namhaft gemacht.

G. Stache) fithrt vom Schwefclgraben ausser DBellerophon-
Durchschnitten das Vorkommen von Spirifer vultur St. und Spirifer
megalotis St. an, iiberdies ist auch die Gruppe der Spirigera Janiceps
vertreten.

A. Tommasi?) theilt aus dem italienischen Nachbargebiete
folgende Arten mit:

Bellerophon Ulrici St.
sextensis St.
fallax St.
» cadoricus St.?7
Natica pusiuncula St
Pecten (Entolium) tirolensis St.
n Pardulus St.
Aviculopecten comelicanus St.
Trinkeri St.
» Giimbeli St
Avicula striato — costata St.
Aucella ¢f. Hausmanni Goldf.?
Nucula nov. form.
Najadites sp.
Diplopora Bellerophontis Rothpl.

Durch die Untersuchung von Dfnnschliffen konnte ich mich
davon iiberzeugen, dass die von Rothpletz8) entdeckte Diplopora
Bellerophontis dic hangenden Partien dieses Niveaus in grossen Massen
erfilllt. Damit ist ein weiterer Nachweis erbracht, dass dieses
Algengeschlecht keineswegs fiir die Trias bezeichnend
sei. Es erscheint daher auch nicht befremdlich, dass sich in den
hellen Dolomiten, welche den Bellerophonkalk unterteufen und sich
aus demselben, wenn der Ausdruck gestattet ist, nach unten allmilig
fortsetzen, ebenfalls Diploporen eingeschlossen finden.

Der Bellerophonkalk, der, wie erwihnt, die gering michtigen,
kalkigen obersten Lagen des Dolomitniveaus zwischen dem Gridener
Sandstein und Werfener Schiefer cinnimmt, wird mit dem héheren
deutschen Zechstein parallelisirt und somit als oberes Perm angesehen.

Die Fauna desselben weist allerdings keine fiir eine schirfere
Horizontirung geeigneten Anhaltspunkte auf, da fast lauter neue Arten
vorliegen, immerhin aber deutet deren palaeolithischer Cha-

) Nachweis des siidtirolischen Bellerophonkalk-Horizontes in Kirnten. Ver-
bandiungen d. geol. R.-A. 1888, pag. 820.

) Sul recente rinvenimento di fossili nel calecare a Bellerophon della Carnia.
Rendiconti d. R. Accad. d. Lincei. Roma 1896, pag. 216.

%) Ein geologischer Querschnitt durch die Alpen. Stuttgart 1894, pag. 24
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rakter, wie G. Stache?) hervorhebt, darauf hin, dass der zwischen
dem permische Pflanzenreste fithrenden Griodener Sandstein und
den Basislagen des Werfener Schiefers mit Psendomonotis Clarai
eingeschaltete Complex viel eher einem oberpermischen, als einem
triassischem Niveaun angehirt.

Der kalkig-dolomitische Horizont zwischen dem Gridener Sand-
stein und dem Werfener Schiefer bleibt auf die karnische TTauptkette
beschrinkt und fehlt jenseits des Gailthales in den Gailthaler Alpen
ebenso wie in den Nordalpen. Dadurch ergibt sich eine weitere
Analogie zwischen der Ausbildung der Gailthaler Alpen und der
nordalpinen Facies.

3. Diploporenkalk und -Dolomit des Rosskofels und der Zirkelspitzen.

Dort, wo in den Profilen zwischen dem Carbon der Krone und
den Bellerophonkalken von Lussnitz das rothe Niveau des Groédener
Sandsteines fehlt, scheint eine ununterbrochene marine Entwicklung
die Fusulinenkalke des Obercarbon mit den oberpermischen Bellerophon-
kalken zu verbinden. Eg ist eine michtige Folge vorherrschender
lichter Dolomite und etwas untergeordneterer Kalkmassen, innerhalb
deren an organischen Resten, abgesehen von den Korallenfunden am
Rosskofel und am Malurch, bisher nur Diploporen nachgewiesen
werden konnten. Der Complex lagert theils unmittelbar auf den
Hangendgebilden des Obercarbon der Krone (Zirkelspitzen, Thorl bei
Tarvis), theils auf den bunten Breccien, deren Material zumeist aus
dem hellrothen und weissen Fusulinenkalken stammt (Malborgheter-
und Uggowitzergraben). Sein Hangendes bilden die schwarzen Belle-
rophonkalke des Schwefelgrabens bei Lussnitz. Ob die in der hier
herrschenden Facies des Obercarhon ausgebildeten, schwarze und rothe
Fusulinenkalke fithrenden Schichten auf dem Gipfel des Rosskofels
(siche-pag. 201) linsenformigen, die altere Facies copirenden Einschal-
tungen entsprechen, oder durch Dislocationen emporgeschobene Unter-
grundpartien darstellen, mag dahingestellt bleiben. In schwarzen,
dilnner gebankten Zwischenlagen der weissen Kalke mit rothen sandigen
Einlagerungen (am Siidabhange des Malurch gegen die Pagadoz-Alpe)
(siehe pag. 200) finden sich Auswitterungen grosser Diploporen, welche
in Diinnschliffen sehr deutlich den Verlauf der Poren erkennen
lassen; ebenso fithren die zuckerkornigen, schneeweissen Dolomite
des Malurchgipfels und der Zirkelspitzen derartige Algenreste als
Auswitterungen. Nachdem das Auftreten dieser Reste im schwarzen
Fusulinenkalk der Krone?) und im- Bellerophonkalk3) nachgewiesen

%) Beitrige zar Fauna des siidtirolischen Bellerophonkalk-Ilorizontes. Jahr-
biicher der k. k. geolog. R.-A. Wien 1877 und 1878.

) C. W. Gimbel. Ueber neuc Gyroporellen aus dem Gailthaler Gebirge.
Verhandlungen der k. k. geol. R.-A. 1874. pag. 79.

— Gimbel unterscheidet eine besondere Art: Gyroporella ampleforata n. sp.,
die sich durch besonders weite Kanillchen auszeichnet. G. Stache war der Erste,
der das Auftreten dieser Algenreste im obercarbonischen Fusulinenkalk hervorhob.
Verhandlungen der k. k. geol. R.-A. 1873. pag. 292. — Jahrbuch der k. k. geol.
R.-A. 1874, pag. 192 u. 209. — Verhandlungen der k. k. geol. R.-A. 1888. pag. 321.

% A. Rothpletz. Ein geologischer Querschnitt durch die Alpen. Stuttgart
1894, pag. 24.

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1896, 46, Band, 1. Heft. (G. Geyer.) 29
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erscheint, hat dassclbe auch innerhalb einer carbonisch-permischen
marinen Serie seinen befremdlichen Charakter verloren und kann auf
keinen Fall mehr als beweisend dafir hingestellt werden, dass meso-
zoische Kalke vorliegen.

G. Stache') bezeichnet den grisseren Theil der dolomitischen
Schichtfolge des Canalthales zwischen Saifnitz und Leopoldskirchen
als eine Fusulinenkalk-Facies des Unter- und Mittelperm, wobei das
Vorhandensein von Ablagerungslicken als nicht ausgeschlossen hin-
gestellt wird. Nachdemn die Facies vorwiegend eine dolomitische ist
und nachdem diese Schichtreihe an organischen Resten fast aus-
schliesslich nur Diploporen filrt, kénnte man dieselben auch schlecht-
weg als permischen Diploporendolomit des Fellathales
bezeichnen. Dabei muss allerdings im Auge behalten werden, dass
eventuell die Basis dieser Dolomite, insoferne sie auch das Nivean
der rothen Fusulinenkalke mit umfasst, noch in das Carbon hinab-
reichen kaun. Die untere Grenze dieser Ablagerung ist sonach eine
schwankende, bald wird dieselbe durch das schiefrige Obercarbon der
Krone (Zirkelspitzen), bald durch die rothen Fusulinenkalke (Ross-
kofel?), bald durch die noch jingeren bunten fusulinenfithrenden Kalk-
breccien (Uggowitz, Malborghet) gebildet. Die obere Grenze gegen die
als ,Bellerophonkallk und -Dolomit® ausgeschiedene Stufe erschien
durch die etwas abweichende petrographische Ausbildung der letzteren
gegeben. Es herrschen niumlich in dieser Stufe Rauchwacken, Aschen-
und Zellendolomite derart vor, dass sich das Durchstreichen dieser
mirben Gesteine im Terrain deutlich markirt; iberdies liegt im
Bombaschgraben gerade an jener Grenze ein Gypsthon- und
Gypsniveau, welches weiter im Westen, wo der Bellerophonkalk und
-Dolomit auf Grodener Sandstein aufruht, ebenfalls die Basis des
Bellerophondolomites markirt.

Der Umstand, dass die rothen permischen Schiefer und Sand-
steine an gewissen Stellen Kalkbiinke aufnehmen und die Thatsache,
dass in der Region, wo dicse rothen Sandsteine zwischen dem roth-
lichweissen Fusulinenkalk und dem hellen Diploporendolomit fehlen,
sehr-hiufig eine breccienartige Structur des Dolomites zu beobachten
ist, wobei ein rothes sandiges Cement die einzelnen Fragmente ver-
bindet, scheinen darauf hinzudeuten, dass hier eine gegenseitige Ver-
tretung von Sandstein und Kalk' stattgefunden hat. Durch die nach-
weisbare Transgression des Grodener Sandstcins iiber viel ilteres
Grundgebirge erscheint ein derartiger Vorgang entlang gewisser Kalk-
kiisten, wo sich wieder kalkige Ablagerungen bildeten, durchaus nicht
ausgeschlossen. Die Region, innerhalb deren ein gegen-
seitiges Ineinandergreifen stattfindet, kdénnte sehr
wohl einer Kistenzone entsprechen, lings deren der
fluviatile rothe Sand local in’s Meer und zwischen seine
kalkigen Uferbildungen eine Strecke weit einge-
schwemmt worden ist.

") G. Stache. Nachweis des siidtirolischen Bellerophonka'k Horizontes in
Karnten, Verbandlungen der k. k. geol. R.-A. 1888, pag 320.
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Man hat also in der weiteren Umgebung von Pontafel drei ver-
schiedene Regionen zu unterscheiden:

1. Die Permformation ist iberhaupt nur durch rothe Sandsteine,
Conglomerate und Schiefer vertreten. Rein limnische Gebilde. (Gail-
thaler Alpen).

2. Es tritt ausser dem rothen Sandstein noch der Bellerophon-
dolomit und -Kalk auf. Die ilteren Lagen sind limnischen, die
jungeren marinen Ursprungs (Carnia, karnische Alpen).

3. Die gesammten Schichten zwischen dem Obercarbon und der
Trias sind marin cntwickelt, somit auch der tiefere Theil der Perm-
formation (Canalthal).

Daraus wire zuniichst zu schliessen, dass sich die marine Entwick-
lung des Perm im Canalthale zur Zeit des oberen Perm (Bellerophori-
schichten) local weiter ausgebreitet und iber den bereits gebildeten
‘rothen, limuischen Permsedimcuten der Umgebung verbreitet habe.

Mit dieser Frage hiingt offenbar das beschrinkte'Verbreitungs-
gebiet zusammen, das jenes Niveau (Bellerophonkalk) auch in den
tirolischen Siidalpen aufweist.

Die maichtige Iolge weisser Diploporendolomite und -Kalke
des Canalthales bietet vermoge ihrer petrographischen FEigenthiim-
lichkeiten wenig Aussicht auf entscheidende Fossilfunde, namentlich
auf die Entdeckung einer IFauna von Cephalopoden. Gerade in dieser
Hinsicht aber wire das durch marine, in das obere Perm hinan-
reichende Absitze vertretene Niveau vom grossten Interesse, nachdem
dasselbe aller Wahrscheinlichkeit nach die Cephalopodenzonen des
indischen Productuskalks der Salt range, die russische Stufe
von Artinsk. die cephalopodenfithrenden, permischen Schichten auf
Timor und Rotti im Indischen Archipel, die [Fusulinenkalke des
Val Sosio in Sicilien und verschiedener anderer von den Autoren
zum Theil als permocarbonisch, zum Theil als permisch bezeichneter
Localitaten mit umfasst.

Es muss hier darauf hingewiesen werden, dass der grosste
Theil der russischen Forscher, welche die fraglichen Ablagerungen
gelbst an Ort und Stelle studirt haben, sich gegen die Einverleibung
ihres ,Permocarbon® mit der Permformation aussprechen?'). Dieselben
heben zwar die transgressive Lagerung des @) aus einer unteren,
sandig-schiefrig-conglomeratischen Bildung, dem Horizonte von Ar-
tinsk, und 2) aus einem oberen Kalkdolomit-Horizont bestehenden
Permocarbon (bald auf Carbon, bald auf verschiedenen Gliedern des
Devon gelagert) hervor, betonen aber mit besonderem Nachdruck,
dass sich innerhalb des Permocarbon ein allmiliger Austausch der
reichen, obercarbonischen mit der armen ermfauna vollzieht, Hiezu
kiime dann noch das historische Moment, nach welchem Murchison,
der Begriinder der Permformation, die Bildungen des Permocarbon
noch zur Carbonformation rechnete.

1y T. Tschernyschew. Beschr. d. Central-Ural u. d. Westabhanges. Mém.

Com. géolog. St. Petersburg 1889. Vol. ITI, Nr. 4.
— P. Krotow. Geolog. Forsch. a. westl. Ural-Abhang i. d. Gebieten

v. Tscherdyn u. Sssolikamsk. Ibid. 1888, Vol. VL

29*
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Unter den westeuropiischen TFachgenossen dagegen herrscht
heute die Auffassung, dass dem ersten Auftauchen der Ammoneen,
welches zur Zeit der Ablagerung des Artinsk-Horizontes crfolgte, cin
hoheres Gewicht beizumessen und fir die neue Aera des permischen
Systems als massgebend anzusehen sei.

Daraus ist klar ersichtlich, dass es sich hiebei um einen prin-
cipiellen Standpunkt dreht, welcher durch Argumente allein nicht
verschoben werden kann. Innerhalb der siidalpinen Carbon-Ierm-Bil-
dungen wurde bisher noch keine Ammoneenfauna gefunden, so dass
man bei der Beurtheilung jener Grenzfrage auf die stratigraphischen
Verhiltnisse angewiesen ist. Auf Grund der letzteren koénnte nun
die untere Grenze der I’ermformation an die Basis des transgressiv
auftretenden rothen, permischen Sandsteines verlegt werden: Wo
dieses Niveau fehlt — und dies ist in der Region der eben behan-
delten weissen Dolomite des Canalthales der IFall — lisst uns jedoch
auch dieser stratigraphische Anhaltspunkt im Stiche.

VI. Trias.

Die Absitze der Triasformation zeigen innerhalb des dargestellten
Terrains im Allgemeinen jene Facies, welche fiir die. siidliche Zone
der flach gelagerten venetianischen und julischen Alpen bezeichnend
ist und gegeniiber der Entwicklung der steil gefalteten Gailthaler
Alpen bestimmte Unterschiede crkennen lasst. Es ist schon seit
Langem bekannt') und wurde -auch von I. Teller? in den éstlich
anschliessenden Karawanken machgewiesen, dass der zuletzt erwihnte
nordliche Zug von Kalkgebirgen der Sitdalpen sich durch gewisse
Merkmale, worunter namentlich die Ausbildung des Raibler Niveaus
in der Facies von Cardita-Qolithen und das Auftreten typischer
Kassener Schichten, in seiner Entwicklung mehr an die Nordalpen,
als an das sidtirolisch-venetianische Gebirge oder die Julischen Alpen
anlehnt.

Hiezu mag noch bemerkt werden, dass schon in den permischen
Ablagerungen durch das Fehlen des Bellerophonkalkes und -Dolomites
eine besondere Ausbildung der Gailthaler Alpen markirt wird.

Auf der Karte konnten folgende triassische Schichtglieder zur
Ausscheidung gebracht werden.

1. Werfener Schiefer.

Innerhalb unseres Gebietes treten die Werfener Schichten in
zwei Verbreitungsbezirken auf, welche sowohl hinsichtlich der Méchtig-
keit, als auch ricksichtlich der Facies erhebliche Unterschiede auf-
weisen.

Die breite, siidliche Zone von Werfener Schiefer, die aus dem
Chiarsothale fiber den Pradolinasattel in das Pontebbanathal und

) Vergleiche H. Emmrich. Notiz iber den Alpenkalk der Lienzer Gegend.
Jahrbuch d. k. k., geolog R.-A. VI. Bd., Wien 1855, pag. 449—450,
) Verhandlungen d. k. k. geolog. R.-A. Wien 1887, pag. 267,
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fiber Pontafel auf den Nordabhang des Lipnik iibergreift, bildet das
Liegende der Triasformation der Julischen Alpen und zeichnet sich
durch eine betrichtliche Michtigkeit aus. Mergelig - kalkige Binke
bilden sowohl das Liegende als auch das Hangende der Serie, wihrend
die mittleren Etagen durch das Vorherrschen griinlichgrauer, violetter
und grellrother glimmerreicher Schiefer charakterisirt werden. Es
wurde in der Detailbeschreibung (vergl. pag. 195) darauf hingewiesen,
dass sich die tiefsten dinnbankigen Mergelkalklagen, auf deren
Schichtflachen bereits die Steinkernauswitterungen von Myaciten er-
scheinen, ganz allmilig aus den dunklen, bitumindsen Lagen des
Bellerophonkalks entwickeln, ein Verhiltniss, welches fur diese ganze
Zone bezeichnend ist. Ebenso allmiiliz schalten sich dann héher
oben die ersten roth oder griin gefirbten sandig-glimmerigen Schiefer-
lagen ein und nehmen nach oben immer mehr iberhand, ohne jedoch
die kalkigen Schieferlagen génzlich zu verdringen. Zu oberst stellen
sich endlich wieder gelbgraue, mergelige Plattenkalke ein, die sich
von dem dariiber liegendcn Muschelkalkconglomerat schirfer abheben.
An Fossilien liegen ausser Myacites fassaensis nur Noticella costate und
Pseudomonotis Clarai, aus dem Schwefelgraben bei Lussnitz nach
Stache ausserdem noch Pecten venetianus Hou. sp., Turbo cf. recte-
costatus und Dinarites sp. vor; die Fauna darf als eine ziemlich arme
bezeichnet werden. Aus der weiteren Fortsetzung des Zuges nach
Westen fithrt T. Taramelli®) noch an: Pleurophorus Goldfussi Dunk.,
Gervillia Alberti Miinst., Pecten Fuchsi How., Trigonia costata Zenk.

Innerhalb dieser siidlichen Zoue von Werfener Schiefer tritt
entlang dem Nordabhang des Gebirgszuges: M. Cullar—M. Glazzat
ein schmaler Streifen hellgrauer Rauchwacken und plattiger Zellen-
dolomite zu Tage, welcher wahrscheinlich nur einer Aufwélbung des
liegenden, petrographisch damit volliz itbereinstimmenden, permischen
Bellerophonniveaus cntspricht.

Wesentlich verschieden in Michtigkeit und Ausbildung sind die
Reste von Werfener Schiefer, welche auf den Abhingen der karnischen
Hauptkette erhalten blieben. Die Michtigkeit erscheint hier in hohem
Grade reducirt. Ausserdem treten die glimmerig-schiefrigen Sandsteine
theilweise oder selbst ganz zuriick. Ein Beigpiel fir diese Entwicklung
bietet das Profil der Reppwand (pag. 177), wo diec Basis des Werfener
Niveaus durch gelbgraue Gastropodenkalke gebildet wird, iiber denen
zuniichst, gering michtig, die normalen griinen und réthlich violetten
sandig-glimmerigen Schiefer folgen, wihrend das Tlangende durch
lichte DIlattenkalke gebildet wird, die mit blutrothen thonigen oder
auch glimmerreichen Zwischenlagen alterniren, aus denen noch
Werfener Fossilien gesammelt werden konnten. Aehnliche Gesteine
herrschen auf der Brizzia nérdlich von Pontafel. I Garnitzengraben
am Ostfusse des Gartnerkofels besteht die ganze Serie aus hellen
diinnplattigen Kalken und Dolomiten mit einzelnen Lagen von blut-
rothem Schiefer, oder mit rothen Oolithkalkbanken voller Holopellen-
durchschnitte, welche ein sehr bezeichnendes Gestein bilden.

") Spiegazione della Carta geologica del Friuli. Pavia 1881, pag. 63.
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Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass der erwilinte,
auf eine so kurze Strecke eintretende Wechsel in der Michtigkeit
und in der Facies des Werfener Schiefers aul die urspriingliche
Bildungsstitte zuriickzufithren ist. Dabei ist noch zu bedenken, dass
die Werfener Schicfer auch in den nérdlich benachbarten Gailthaler
Alpen eine minimale Michtigkeit besitzen und oft kaum (durch ihre
Fossilfiithrung) von dem sie unterteufenden Grédener Sandstein |am
Jauken (Faden) bei Kétschach mit Quarzporphyrlagen] geschieden
werden konnen. Fast scheint es, als ob hier die marine Entwicklung,
in der cin grosser Theil der Permformation unseres engeren Gebietes
vertreten ist, ihren Einfluss auf die dariiber abgesetzten Bildungen
der unteren Trias ausgeiilbt und als ob die alte carbonische und
permische Kiistenlinie auch weiterhin annihernd erhaiten gebliecben
wire, so dass hier eine nahezu ununterbrochene marine Kalk- und Dolomit-
facies abgesetzt wurde, die aus dem Carbon bis in die hoheren Trias-
Ftagen reicht. Am Ostabhang des Gartnerkofels, wo das Nivean des
Werfener Schiefers fast ausschlicsslich aus Kalken und Dolomiten
besteht, liegen die Verhaltnisse thatsichlich so, dass kaum irgendwo
eine neunenswerthe Unterbrechung der Kalkreihe nachzuweisen ist.
Ausser den erwillinten, so charakteristischen Iolopellenoolithen liegen
an lossilien aus dem zuletzt besprochenen Bezirk ebenfalls bezeich-
nende Petrefacten der Werfener Schiefer vor, niumlich Myacites
Jussaensis und Myophoria custata (Kihweger Alpe).

2. Muschelkalk.

Gleichwie die Werfener Schiefer unterscheiden sich auch die
Muschelkalk-Ablagerungen der karnischen Hauptkette von ihren
Aequivalenten am Nordfusse der Julischen Alpen durch geringere
Machtigkeit und abweichende Entwicklung.

In den Julischen Alpen, d. h. am M. Cullar und im Durchbruch
der T'ella unterhalb Pontebba beobachtet man an der Basis des
Muschelkalkes dickbankige, graue oder auch bunte Kalkconglomerate.
Dariiber folgen dunkle, dinner geplattete, bituminose Dolomite, welche
nach ‘oben immer hellere Téne und massigere Bankung annehmen,
ja stellenweise fast schichtungslos erscheinen. In dem dargestellten
Gebiete fanden sich ausser Crinoidenstielen keine Tossilien vor, dagegen
haben die in der nahen westlichen Fortsetzung gelegenen Localitaten
M. Terzadia und M. Cucco eine kleine Cephalopoden-Fauna des
tieferen Muschelkalkes ergeben, die durch E, v. Mojsisovics?
beschrieben wurde.

Die angefiihrten und zum Theil von dort neu beschriebenen
Arten stammen aus einem weissen Crinoidenkalk.

Balatonites Balatonicus v. Mojs.
Dinarites? Taramellii v. Mojs.
Dinarites? Cuccensis v. Mojs.

1) Ueber einige Triasversteinerungen aus den Siidalpen. Jahrb. d k. k.
geol. R.-A. XXIII, Wien 1873, pag. 425
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ausserdem wird noch eine Natica Cuccensis ». Mojs. aus einem ctwas
hoheren Lager beschrieben. Die Bemerkung von I'. Frech, dass
das unserem Gebiete zunichst liegende Vorkommen der Cephalopoden-
Facies des unteren Muschelkalkes sich im Val Talagona bei Pieve
di Gadore (vergl. T. Harada, Jahrbuch der k. k. geol. R:-A. 1883,
pag. 156) befinde, ist sonmach in dem Sinne richtig zu stellen, dass
ein solches Vorkommen auch auf der von dem genannten Autor
publicirten Blatte Oberdrauburg und Mauthen vertreten ist. Der
Muschelkalk am Nordabhange der Julischen Alpen besteht also inner-
halb unseres engeren Kartengebietes aus ziemlich michtigen dolo-
mitischen Kalken, an deren Basis die bunten Kalkconglomerate ruhen,
welche auch in dem Profile bei Kaltwasser nichst Raibl diese Serie
einleiten. Im Gebiete der karnischen Alpen, niimlich am Fusse des
Gartner Kofels und auf der Brizzia treten als Liegendes des Muschel-
kalkes ebenfalls conglomeratische Bildungen auf. Hicher gehoren die
grell gefarbten, bunten, rothen und gelben Kalkconglomerate der
Reppwand (pag. 178), ither denen eine gering michtige Folge von
dunkelgrauen, kieselreichen, Hornstein fithrenden Plattenkalken auf-
lagert, aus welchen mir Zerebratule wvulgaris Schloth, Spirigera trigo-
nella Schloth wnd Spirifer Mentzeli Dunk. vorliegen. Auf der Brizzia
konnte ich nur die bunten Kalkconglomerate der Basis des Muschel-
katkes im Hangenden eines Denudationsrestes von Werfener Schiefer
beobachten (pag. 199). Das Yorkommen bleibt auf die Hohe beschrinkt
und kann somit nicht als das Liegende der Gipfelkuppe der Brizzia
angesehen werden, da es in diesem Falle iber den Abhang bis in
den Bombaschgraben hinabgreifen misste.

3. Buchensteiner? und Wengener Schichten.

Unter dieser zusammenfassenden Bezeichnung wurde ein Com-
plex von schwarzen Knollenkalken, gelbgrauen Sandsteinen und Mergelun
mit kohligen Pflanzenresten und schwarzen nach oben in Biinderkalke
und Kalkschiefer ibergehenden, mit mehreren Lagen griiner Pietra-
verde wechsellagernden Plattenkalken ausgeschieden, welche den siid-
lichen Muschelkalkzug iiberlagern und selbst von einer dem Schlern-
dolomit zugerechneten lichten Dolomitstufe bedeckt werden, in deren
Hangendem sodann die Raibler Schichten von Dogna auftreten. In
den hangendsten Lagen der Binderkalke siidlich vom Aupasattel
finden sich auf dinnschiefrigen Zwischenlagen grosse Exemplare von
Daonella Lommeli Wissm. Der Complex nimmt in dstlicher Richtung
sehr an Michtigkeit ab (R. Sualt, siudlich von Pontebba), erreicht
aber auf dem Aupasattel und im oberen Aupathal, von wo er iiber
die Forca Griffon in das Chiarsothal ubersetzt und hier an den Ab-
hingen des M. Sernio und des M. Terzadia weiterstreicht, eine
Miichtiglkeit von mehreren Hundert Metern.

Die liegenden Knollenkalke stimmen in petrographischer Hinsicht
mit den analogen Gesteinen der Buchensteiner Schichten uberein,
ebenso die Banderkalke und die Lager von Pietraverde. Anderer-
seits aber spricht wohl das Vorkommen der Daonella Lommeli Wissm.
in den hangendsten Partien dafiir, dass anch das Niveau der Wengener
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Schichten in dem kartographisch nicht weiter gliederbaren Complex
mit vertreten sei.  Vom Rivo Geu nahe Bevorchians im Aupathal
citirt T. Taramelli?) das Vorkommen von Trachyceras regoledanum
v. Mojs. und Trachyceras doleriticum v. Mojs, welche zu den bezeich-
nenden Fossilien der Wengener Schichten gehoren 2).

Das von E. Suess entdeckte Vorkommen eines griinen Pietra-
verde dhnlichen Tuffes am Thorl zwischen der Reppwand wnd dem
Gartnerkofel (pag. 178) scheint eine Vertretung dieses Niveaus in
dem Profile des Gartnerkofels anzudeuten. '

4. Schlerndolomit.

In der siidlichen Triaszone gehirt innerhalb der beigegebenen
Karte nur der nérdlichste Ausliufer des M. Gleris am Aupasattel zu
dieser unterhalb Pontafel, zwischen den Buchensteiner und Wengener
Schichten des Rio Sualt und den Raibler Schichten des Rio Pontuz
durchstreichenden Schichtgruppe. Die Stellung zwischen den Kalk-
schiefern mit Daonella Lomuneli Wiss. und den fossilarmen Raibler
Schichten von Dogna rechtfertigt die Zutheilung der fossilarmen Kalk-
und Dolomitmasse am M. Gleris zu dem genannten Niveau.

In dem nordlichen, karnischen Triasgebiete wurden die hellen
Diploporenkalke und -Dolomite des Gartnerkofels hieher gerechnet.
Dieselben haben bisher ausser den Diploporen, und zwar Gyroporella
multiserialis nach C. W. Gimbel3) einc Leitform des Schlerndolo-
mites, nur eine von E. Suess aufgefundene, durch E. v. Mojsiso-
vics als Daonella ef. tyrolensis v. Mojs. bestimmte Muschel geliefert,
die etwa auf das Buchensteiner Niveau hinweisen wiirde. Die obere
Abgreuzung des Dolomites am Gartnerkofel ist nicht fixirbar, da
jingere Auflagerungen fehlen.

VII. Jingste Bildungen.

An jingsten Bildungen aus dem Gebiete der Karte sind zu-
nichst ausgedehnte und zum Theile ziemlich michtige glaciale
Ablagerungent zu nennen. Unter denselben nehmen typische
Moridanen, theils Grundmorinen mit ihren charakteristischen FEle-
menten, theils Reste von Seitenmorinen einen betrichtlichen Flichen-
raum auf hoheren Thalbéden und Terrassen ein. In dieser Hinsicht
ist namentlich auf die dberaws persistenten Quarzconglomeratbinke
aus dem Obercarbon der karnischen Wasserscheide hinzuweisen,
welche sich auf den Terrassen der siidlich anschliessenden Gebirge
von Pontafel bis zu Meereshéhen von circa 1200 Meter beobachten
liessen.

) Spiegazione della Carta geologica del Frinli Pavia, 1881, pag. 69.

%) K. v. Mojsisovics. Dolomitriffe. Wien, 1879, pag. b7.

) Mikroskopisehe Untersuchung alpiner Triaskalke und Dolomite. Verhandl,
der k. k. geol. R.-A. Wien, 1873, pag. 143.

‘) Vergl. C. Prohaska. Spuren der Eiszeit in Kirnten. Mittheil. des
D. u. 6. Alpenvercines, 1895, pag. 60 n. 272,

— F. Frech. Die Gebirgsformen im siidwestlichen Kirnten und ihre Ent-
stehung. Zeitschr. d. Gesellsch f. Erdkunde za Berlin. Bd. XXVII, 1892.
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Grosse Moranenschuttmassen finden sich im Hintergrund des
Pontebbanathales, in den Hochkaren Prikatisch und Prihat, sowie im
oberen und mittleren Theile des Bombaschgrabens Die michtige,
fortwahrend abbrockelnde Moranenablagerung im mittleren Bombasch-
graben schliesst wegen drohender Vermuhrung fir den Doppelort
Pontebba-Pontafel eine beachtenswerthe Gefahr in sich.

In den nérdlich zum Gailthal absinkenden Griben Dobernitzen
und Oselitzen spielen die rothen Fusulinenkalke des Trogkofels als
erratische Blocke eine grosse Rolle. Es hat jedoch den Anschein; als
ob diese Blicke einer Riickzugsperiode der Glacialbedeckung ent-
stammen wiirden, da sie sich nur in den tieferen Griaben vorfinden,
withrend die Conglomeratstiicke bei Pontafel auf hohen Stufen erhalten
blieben. Vielleicht gibt die Lage der letzteren auf der Siidseite der
Wasserscheide eine Andeutung der Richtungen des Abstromens jener
alten Gletscher.

Geschichtete Glacialschotter treten nur in untergeord-
netem Maasse auf, so insbesondere auf den Rudimenten einer dem
heutigen Lessachthale (oberstes Gailthal) entsprechenden Terrasse auf
der Gailthaler Abdachung des Gebirges. Diese Terrasse lasst sich
von Mauthen abwirts liber Kirchbach bis nach Watschig verfolgen.
Derselben gehiren die ebenen und zum Theile versumpften Biden
am Rattendorfer Riegel, auf der Schlanitzen und bei dem Gehdfte
Burgstall an.

Von jiingsten Bildungen wurden ferner ausser dem Alluvium noch
die recenten Gehingschuttmassen und die Schuttkegel, sowie endlich
das Torfvorkommen am Nassfelder Sattel ausgeschieden.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1896, 46. Band. 1. Heft. (3. Geyer.) 30
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