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oder Bahia Blanca) gebracht, und damit wird
ihre Ausbeutungsfahigkeit bedeutend erhght. Die
klimatischen Verhiltnisse des in etwa 1000 m
Meereshohe gelegenen Gebiets sind ginstig, die
Arbeiterverhaltnisse nicht schlecht. Die von
der benachbarten Kordillere herabstrémenden
‘Wasserlaufe (z. B. der Rio Yumuyumu, der dem
Ganggebiet gegeniiber in den Rio Agrio ein-
miindet) liefern viele Tausende von Pferdekraften,
2. T. schon in groBer Nahe der Felder. An
den Hingen des Gebirges, 20—40 km vom
Ganggebiete entfernt, existieren ausgedehnte
Waldungen von Pino (Araucaria imbricata) und
Roble de Pellini (Fagus antarcticus), darunter
Exemplare von 30 m, ja 40 m Hohe. An
Grubenholz und Material zur Holzkohlenbereitung
fehlt es also nicht; die fraglichen Bestinde
werden ebenfalls durch den projektierten Bahn-
bau angeschnitten werden. Basische Zuschlage

zur Verhiittung, soweit nicht in den Gangarten
selbst enthalten, finden sich im Cafon de Soto,
einem linken Seitental des Rio. Agrio, in gerader
Linie etwa 5 km nordlich vom Ganggebiet. Hier
ist der Boden meilenweit iibersit von losen
fingerdicken Platten von krystallinischem Kalk-
stein; dieser ist aus den das Talgehange bildenden
jurassischen Mergeln herausgewittert, in denen
er eingelagerte Schmitzen bildet. — Das Produkt
von Grube und Hitte — raffiniertes Blei und
Silber — konnte im Lande. selbst abgesetzt
werden, dessen Bedarf an Blei bisher fast aus-
schlieBlich vom Auslande gedeckt wurde (Import
im Jahre 1908:6820 t). Blei notiert daher in-
folge der Frachtkosten von Europa (ca. M 15,00
pro t), des Einfuhrzolls (M 17,20 pro t) u.s. w.
in Buenos Aires um M 45,00 bis M 50,00
pro t hdher als in Europa.

Die Marmorlagerstitten Kérntens.
Von

Paul Egenter in Miinchen.

Man bezeichnet in der Technik mit
dem Namen Marmor alle Kalksteine
und Dolomite, welche politurfihig sind
und daher als Dekorationssteine Verwendung
finden. Der petrographische Begriff ist
enger umgrenzt: In der Wissenschaft nennt
man Marmor ausschlieBlich die deutlich
krystallinischen Gesteine dieser Art,
welche meist weil bis graulich, selten auch
blaugrau bis schwarz, oder rotlich, gelblich,
bliulich etc. gefirbt sind. Sie stehen schon
duBerlich durch diese meist sehr wenig auf-
féallig hervortretenden Farbentone im Gegen-
satz zu den dichten Ausbildungsformen der-
selben Carbonatgesteine, die, meist durch
kriftige Farbung wirkend, gegeniiber dem
Marmor im engeren Sinne wohl auch als
yFarbmarmor® abgetrennt werden. Hier
soll von den Marmorvorkommnissen Kérntens
nur insoweit die Rede sein, als sie unter
den Begriff der krystallinischen Mar-
more fallen.

TUber die Entstehung dieser Marmor-
lager bestehen unter den Geologen mnoch
mannigfache Kontroversen. Die einen er-
blicken in ihnen ,Urkalke“, also der
sogenannten archiischen Formation ange-
horende Gebilde, die anderen halten sie fir
umgewandelte Sedimente derverschiedensten
Formationsgruppen.

Unter den Vertretern

der letzteren Anschauung herrscht aber wieder
Meinungsverschiedenheit dariiber. auf welche
physikalische bzw. chemische Vorginge die
Umkrystallisierang des Marmors zuriick-
zufithren sei. Wihbhrend die Vertreter des
Regional- bzw. Dynamometamorphis-
mus als die Umwandlung bewirkende Krifte
vor allem den Gebirgsdruck ansehen, fiihren
die Anhidnger der Kontaktmetamorphose
die Umkrystallisierung zuriick auf das Empor-
dringen glutflissiger Massen.

Gerade bei dem augenblicklichen Stand
der petrographischen Wissenschaft treten
diese beiden Gesichtspunkte in scharfen
Gegensatz, und es schien interessant, in dem

an Marmorvorkommnissen dieser Art be-
sonders reichen Lande Kirnten die Er-
scheinungsformen  derselben genauer zu

studieren. Es gibt wohl keine Gruppe von
Gesteinen, welche so sehr geeignet ist, die
genetischen Beziehungen deutlicher vor Augen
zu stellen als die krystallinischen Carbonat-
gesteine mit ihrer so auBerordentlich mannig-
faltigen Beschaffenheit. Und wenn auch in
den letzten Jahren eine Anzahl von ein-
gehenden Untersuchungen sich mit der hier
in Betracht kommenden Frage beschiftigt
haben, so diirfte der Beitrag zur Lésung
dieser Frage, welcher im folgenden gegeben
wird, doch nicht so ganz nutzlos erscheinen,
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da es sich hier um eine Gruppe von Vor-
kommnissen handelt, die in ihrer Bedeutung
fir die Klarung' der Frage nach der Ent-
stehung der krystallinischen Schiefer bisher
iiberhaupt noch nicht gewiirdigt wurden.

I. Allgemeine Beschaffenheit und Verbreitung-

Unter den Marmorvorkommen der Alpen
konnen zwei Typen unterschieden werden.
Die einen, durch die Lagerstitte am Monzoni
charakterisiert, weisen alle Anzeichen nor-
maler Kontaktmetamorphose auf, die anderen,
deren Typus die zentralalpinen Marmore
darstellen, zeigen Erscheinungen, welche auf
eine Umkrystallisierung unter anomalen
Verhiltnissen hinweisen.

Uber die metamorphen Kalke des Mon-
zoni © mit ihren zahlreichen Kontakt-
mineralien dirften die Ansichten kaum
mehr auseinandergehen; diese Gruppe mag
also hier von vornherein ausgeschaltet
bleiben. Es soll nur das Augenmerk auf
den zentralalpinen Typus gerichtet werden,
der in der Hauptsache wenigstens durch den
Mangel derartiger, allgemein als Ergebnisse
kontaktmetamorpher Umwandlung anerkannter

Mineralien sich charakterisiert. In diese
Gruppe gehéren die fiir die technische Ver-
arbeitung als Marmor wichtigsten Vor-

kommnisse von krystallinischen Kalken iiber-
haupt; esmagnur an die groBartige Lagerstitte
von Carara, an jene der Westschweiz
und Tirols erinnert werden, welche zu-
sammen den weitaus groBten Teil der Welt-
produktion an  krystallinischem Marmor
liefern. .

Verfolgt man den Zentralkamm der
Alpen nach Osten, so steigert sich die Zahl
der den ,krygstallinischen Schiefern®
. eingelagerten Marmorvorkommnisse mehr und
mehr, und in Kirnten sind es ungemein
zahlreiche und mannigfaltige Bildungen,
welche, durch ausgedehnten Steinbruchbetrieb
aufgeschlossen, ein reiches Material fiir diese
Studien boten. Weitaus die meisten Mar-
more Kirntens dienen allerdings nur in sehr
geringem MaBe zu Dekorationszwecken. Es
sind verhdltnismiBig vereinzelte Vorkomm-
nisse, welche zu Grabmonumenten fiir den
lokalen Bedarf verarbeitet werden.
im Grastal bei Villach oder jene am
Worther See. Eine Verwendung im Aus-
lande findet nur ein Vorkommen, dasjenige
vom FraBtal bei St. Gertraud im Lavanttal,
das als vorziigliches Substitut der ziemlich
erschépften Lager von ,graublauem Marmor
der Lindenwiese bei GroBkunzendorf
in Schlesien unter dem Namen ,blauer
schlesischer Marmor“ im Handel ist.

So die-

Die Ursache, warum die Vorkommnisse
Karntens nur verbdltnismaBig wenig fir
Dekorationszwecke ausbeutbar sind, liegt
in der geringen GleichmiBigkeit der Be-
schaffenheit, namentlich der Farbe, welche
die meisten dieser Vorkommnisse zeigen.
Die Politurfihigkeit scheint dagegen iiberall
— wie fiiberhaupt in alpinen Marmorlager-
stitten — eine recht bedeutende zu sein.
Die Gewinnung des Marmors ist trotzdem
eine ziemlich intensive, und zwar dient das
Material teils fiir chemische Fabriken, teils
zum Kalkbrennen, ferner zur Herstellung
von Hausteinen, StraBenschotter etc.

Was den geologischen Charakter des in
Frage kommenden Gebietes betrifft, so tritt
uns zuniichst die Erscheinung entgegen, daB
sich gegen Osten das Gebiet derkrystallinischen
Zenjralzone der Alpen verbreitert, wobei
gleichzeitig die schiefrige Beschaffenheit der
Gesteine in ausgedehnterem MaBe zum Aus-
druck kommt und die Intrusivmassen,
welche in der Schweiz und auch noch im
Zillertal und den Hohen Tauern einen
wichtigen Anteil am Aufbau des Gebirges
nehmen, mehr in den Hintergrund treten.
Allenthalben aber erscheinen auch in den
steirischen und Kirntner Alpen die ver-
schiedenen Ausbildungsformen des Zentral-
granits mit seinen injizierten Schiefern und’
seinen gangférmigen Abzweigungen, so daB
hierin eine volle Analogie mit den iibrigen
Teilen der Zentralzone vorhanden ist.

Das fiir uns in Betracht kommende Ge-
biet umfaBt das nérdliche Karnten von der
Drau bis zur Grenze gegen die Steiermark,
in welchem, abgesehen von ganz jungen
Sedimenten, mehr oder weniger krystallinische
Schiefergesteine 'das Gebirge zusammen-
setzen.

Die Lagerungsverhédltnisse der uns
speziell interessierenden Marmoreinlagerungen
sind dieselben wie in anderen Teilen der
Alpen. In den begleitenden Schiefern aber
ist ein gewisser Unterschied gegeben. Hier
sind es vor allem injizierte Schiefer,
Glimmerschiefer und Phyllite, wihrend
die sonst gerade in der Nachbarschaft der
Marmotrlager auftretenden Hornblende-
gesteine und Grinschiefer fast ginzlich
fehlen. Die wechselnde Beschaffenheit der
Gesteine, . welche die Marmorlager um-
schlieBen, beruht hier mehr auf Unterschieden
in dem Grade ihrer .krystallinischen Ent-
wicklung als- auf Verschiedenheiten ihrer
urspriinglichen chemischen Zusammensetzung.
Man darf annehmen, daB alle diese Bildungen
aus einem System wechselnder Kalksteine
und Mergel hervorgingen, von welchen die
ersteren, in untergeordnetem MaBe ent-
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wickelt, zur Entstehung der
AnlaB gaben.

Im allgemeinen haben die Marmorein-
lagerungen  kein - langes Aushalten im
Streichen, und wenn auch in ein und dem-
selben Niveau an verhiltnismidBig weit ent-
fernten Stellen Marmoreinlagerungen ange-
troffen werden, so handelt es sich weniger
um zusammenhingende Bénder, als um ein-
zelne aufgestaute Partien, welche rasch
zwischen den Schiefern auskeilen. So sind
denn auch die Erscheinungen der Schichtung
in diesen urspriinglichen Sedimenten meist
auBerordentlich stark gestért und die Ge-
steine in der mannigfaltigsten Weise ineinander
geknetet. Ebenso wie im kleinen ist auch
im groBen Fallen und Streichen dem mannig-
faltigsten Wechsel unterworfen, von fast
horizontaler Lagerung bis zu seigerem Ein-
fallen oft auf kurze Entfernungen wechselnd.

In der Reihenfolge von Westen nach
Osten wurden folgende Vorkommnisse unter-
sucht:

Seeboden am Millstitter See, so-
dann die Drau entlang einige Vorkommnisse
bei Paternion-Feistritz und bei Gum-
mern unweit von Villach. Das hier an-
stehende ausgedehnte Vorkommnis wurde
dann durch das Grastal iber Treffen
zum Ossiacher See weiter verfolgt und die
Marmorlager in dessen Umgebung (Annen-
heim, Sattendorf, Steinsdorf, Tiffen
bei Feldkirchen) genauer untersucht. An
diese dem Glimmerschiefer eingelagerten
ziemlich grobkérnigen Marmore schlieBen
sich am Worther See feinkdrnigere Massen
in den Quarzphylliten zwischen Téschling
und Pértschach an.

Sehr interessant erwiesen sich ferner die
nordlich bei St. Veit a. d..Glan und bei
Hittenberg anstehenden Marmore, von
welch letzterem Orte eine Reihe von Kalk-
ziigen iber Lo6lling und Stelzing zum
Klippitz Thérl und von dort hinab ins
Lavanttal ziehen. Hier erwies sich
namentlich das Gebiet zwischen Twimberg
und Wolfsberg als besonders ergiebig, und
das wichtigste Marmorvorkommen Kirntens
iiberhaupt, dasjenige im FraBtal bei St. Ger-
traud, gehért einem dieser Streichen an.

Marmorlager

1I. PetrographischeBeschaffenheitdes Marmors
und seiner Nebengesteine.

Die Nebengesteine des Marmors zeigen
zum Teil phyllitischen Charakter, so haupt-
sichlich in den siidlichen Vorkommen, z. B.
bei Téschling am Worther See, teils sind
es ausgesprochene Glimmerschiefer mit
mannigfachen akzessorischen Mineralien und
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schone Typen injizierter Schiefer, in
welchen namentlich lokal die groBartige Ent-
wicklung des Turmalins auffillt. Die
verhiltnismiaBig feinkdrnige Ausbildung der
Marmore in der Phyllitregion macht einer
mehr und mehr grobkornigen Platz, je
krystallinischer die Silikatgesteine entwickelt
sind, und die in grobkérnigen Glimmerschiefer
liegenden Vorkommnisse im Grastal und bei
Hiittenberg gehdren zu den sehr groB-
kornigen Kalken. Dort werden dann auch die
aplitisch - pegmatitischen Injektionen  der
Schiefer innerhalb der Marmormassen zu
grobkornigen Gingen'), die, wenn auch hiufig
stark zersetzt, in ihrer Struktur und Mineral-
fibrung den Charakter echter Granit-
pegmatite verraten. Es ist allerdings
weniger die eigentlich pegmatitische Struk-
tur des Schriftgranits, welche hier hervor-
tritt, als vielmehr die ganz richtungslose,
groBkornige Ausbildung der einzelnen Mine-

ralien, von welchen neben Quarz und
Orthoklas vor allem Turmalin, Muscovit
und Granat zu erwihnen sind. Im allge-

meinen kann man bei allen grobkdrnigeren
Vorkommnissen von Marmor in dem Gebiete
wenigstens bei genauerer Durchforschung ein-
zelue solcher Pegmatitadern feststellen.
Ganz besonders reichlich sind sie in den
Kalken von Hiittenberg vorhanden, welche
manchmal direkt gebdndert erscheinen.
Wéhrend in den zuletzt erwidhnten Vor-
kommnissen der an sich grobkérnige Marmor
am Kontakt mit diesen Pegmatiten sich
iberhaupt nicht veridndert hat, sehen wir in
anderen Vorkommnissen auBlerordentlich merk-
wiirdige und bezeichnende Umwandlungs-
erscheinungen in demselben hervortreten;
allerdings nicht in der Art, wie sie Hammer?)
fir die Sidtiroler Marmorlagerstitten ver-
langt; — eine Durchsetzung mit Silikaten,
welche zur Bildung eigentlicher Kalksilikat-
felse fithrt, ist dem von mir untersuchten
Gebiete ziemlich fremd und hdchstens in

einigen Andeutungen vorhanden. Dagegen
erscheinen hier héchst eigenartige Ver-
inderungen im #uBeren Habitus der Ge-

steine, welche bisher noch nicht beschrieben
worden sind. Die beiden hauptsichlichsten
Vorkommnisse, an welchen solche Er-
scheinungen beobachtet wurden, sind der
groBe Marmorbruch der Kalkwerke Gummern
und das Vorkommen in FraBtal. TUber

1) Vgl. die "Abbildungen Fig. 1—9, Seite 224,
in ,B. Baumgartel: Der Erzberg bei Hittenber,
in Kirnten“, Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1902, L1IL.
Heft 2. ;

) W. Hammer: Geol. Beschreibung der
Laaser Gruppe, Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1906,
Bd. LVI, -3. u. 4. Heft.

29
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diese Erscheinungen wird unten eingehender
gesprochen werden.

Die gangformigen Bildungen, welche den
Marmor durchsetzen, sind nicht ausschlieBlich
Aplite und Pegmatite, sondern es finden
sich auch Granitgidnge sowie solche von
dioritartigem Charakter und eigentliche
Lamprophyre, welche makroskopisch das
Aussehen von Granatglimmerschiefer besitzen.
Von diesen unterscheiden sich wieder mannig-

" fache Einlagerungen echt schichtiger Natur,
die als Glimmerschiefer oder Phyllite
erscheinen und die auch in dem mikroskopisch
festgestellten Mineralbestand die Zusammen-
setzung ehemaliger Sedimente zeigen. Diese
sind bald scharf abgegrenzt gegeniiber dem
Marmor, bald auch durch alle méglichen
Uberginge mit diesem verbunden, Gesteine,
die makroskopisch gneisartiges Aussehen
aufweisen und am eiofachsten als Kalk-
gneise bezeichnet werden. ' 3

Die in Obigem als Marmoreinlagerung
bezeichneten Gesteine bestehen nun durchaus
nicht ausschlieBlich aus kohlensaurem Kalk,
sondern es sind neben
Mischungen -von Kalk und Dolomit in weiter
Verbreitung auch echte Dolomite vor-
handen. Die beiden Gesteinsarten unter-
scheiden sich zum Teil durch ihre &uBere
Beschaffenheit voneinander, der Kalk durch
grobkoérnigere, der Dolomit wie gewdhnlich
durch feinkérnigere Ausbildung, oder aber
man sieht im verwitternden Gestein die
Dolomitbinder infolge ihres Eisengehaltes
rostig hervortreten. In beiden Féllen kann
man bei aufmerksamer Betrachtung eine
lagenweise Abwechslung der beiden Gesteine
meist deutlich beobachten. Die intensive
mechanische Deformation, welche die schein-
bar so einheitlichen Kalkmassen betroffen
hat, kommt dabei in der innigen Verknetung
von Kalk- und -Dolomitlagen zu klarem
Ausdruck. In einigen Fillen, wie z. B. in
den Vorkommnissen des Grastales, ist da-
gegen schon eine sehr intensive Untersuchung
mit Salzsiure notwendig, um Dolomit und
Kalk auseinander zu halten, deren gegen-
seitiges Verhiltnis im anstehenden Gestein
kaum  deutlich  hervortritt. Varietiten,
welche mit Salzsiure lebhaft aufbrausen,
und solche, welche hierbei kaum eine Spur
einer Einwirkung zeigen, sind hier makro-
skopisch kaum zu unterscheiden.

Manche der Kalksteine sind durchaus
massig entwickelt, bei anderen sieht man
eine mehr plattige Beschaffenheit, meistens
hervorgebracht durch - glimmerreiche Lagen,
in welchen gewdhnlich Phlogopit in licht-
braunlichen Individuen deutlich hervortritt.
Besonders entwickelt sind derartige Gesteine

mannigfachen

zwischen Twimberg
und Waldenstein, wo dieselben direkt
schichtige Beschaffenheit anehmen. Ein-
lagerungen der silikatischen Schiefer, von
eigentlichen Phylliten und -Glimmer-
schiefern, trifff man meist nur in den
duBersten Randzonen der Marmorpartien.
Sie sind dann gewdhnlich * vollstindig iiber-
einstimmend mit dem liegenden bzw. hangenden
Gestein und durch Uberginge mit dem
kornigen Kalk selbst verbunden. Merk-
wiirdig ist die Erscheinung, daB bei T6sch-
ling das direkte Nebengestein des letzteren
wie auch der Marmor selbst sich mit deut-
lich erkennbaren Krystallen von Arsenkies
in der gewdhnlichsten Kombination beléddt,
ohne daB gleichzeitig irgendwelche An-
zeichen sonstiger Erzlagerstitten vorhanden
wiren. Griinsteine von gangartiger Aus-
bildung, wie sie in sonstigen Marmorgebieten
so weit verbreitet sind, wurden nicht be-
obachtet. Man darf daraus schliefen, daB8
dltere Eruptivgesteine von basischem Charakter
in diesen Kalken nicht vorhanden waren.
Akzessorische Mineralien, welche schon
makroskopisch hervortreten, sind im all-
gemeinen selten. Im Kalke selbst beobachtet .
man so fast nur den Phlogopit und manch-
mal kleine Krystalle von Graphit, ganz
ausnahmsweise im Grastal auch etwas
Turmalin, der sich durch seine Orangefarbe °
von dem stets schwarzen Turmalin der Peg-
matitginge lebhaft unterscheidet.
Erwihnenswert sind einige Erzvorkomm-
nisse, teils gangformige Bildungen, teils,
lagerartige- Massen. Zu ersteren gehdren
ganz untergeordneteZinkblende-Bleiglanz-
ginge, wie sie z. B. bei Treffen auftreten,
und  wahrscheinlich auch die Spuren von
Realgar in der Nihe von Stelzing.
Mehr lagerartig finden sich in den kornigen
Kalken auch eisenreichere Carbonate, Anke-
rit resp. Eisenspat in &fters recht ge-
waltigen Massen, z. B. bei Hiittenberg, oder
analoge Einlagerungen von Magnesit von
kérniger Beschaffenheit, z. B. in der Gegend
von DPaternion-Feistritz. Hierher ge-
héren auch die wenig michtigen, derben Ein-
lagerungen von Magneteisen am Kulmberg
bei St. Veith. Starke Imprignation mit
Eisenglanz ist in untergeordneten Schichten
zu verfolgen, so namentlich in der Nahe der
von Canaval®) beschriebenen Eisenglanz-
vorkommen von Waldenstein. Fir alle
diese gang- und lagerférmigen Massen wird
man mit mehr oder weniger groBer Sicher-
heit sekundire Zufiihrung der anomalen Be-
standteile annehmen diirfen, die wohl am

in einem Kalkbruch

3) Carinthia II; Nr. 3, 1903.
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besten mit thermalen Prozessen in Ver-
bindung gebracht wird. Ganz eigenartig
sind ferner derbe, makroskopisch quarzihn-
lich aussehende Gesteine, welche in den
Briichen zwischen Twimberg und Waldenstein
gesammelt wurden, und die sich mikro-
skopisch als kérnige Aggregate von Apatit
erwiesen. )

Bei der Betrachtung unter dem Mikro-
skop vermehrt sich die Anzahl der dem
Kalke beigemengten Mineralien bedeutend
und der Grad der Reinheit der verschiedenen
Kalke ist auBerordentlich wechselnd. Wenn
wir die mikroskopische Struktur und Be-
schaffenheit im groBen und ganzen iiber-
blicken, so sehen wir neben Marmoren von
groBer Reinheit hiufiger solche, in welchen
ein hohes MaB akzessorischer Bestandteile
auftritt. Der Kalkspat selbst zeigt seine
normalen Eigenschaften. Die Art der gegen-
seitigen Verwachsung der einzelnen Korner
ist wechselnd, neben Gesteinen mit vollstindig
verzahnter Struktur finden sich solche
mit normaler Pflasterstruktur. Er-
scheinungen von Kataklase sind verhiltnis-
miBig selten, finden sich aber hin und wieder
in ausgezeichneter Ausbildung. Die grauen
Marmore, welche fast durchweg aus-
gesprochene Stinkkalke sind, und unter
welchen namentlich der ,blaue schlesische®
Marmor im FraB8tal durch besonders inten-
siven skatolahulichen Geruch auffillt, zeigen
im Diinnschliff im allgemeinen eine starke
Triibung der Kalkspatkorner. Versuche, bei
stirkster VergroBerung die Ursache dieser
Tribung zu erkennen, lieferten wenig gute
Resultate. Es sind feinste Einschliisse, die
bald mehr wie Fliissigkeitseinschliisse, haufiger
aber wie Gasblasen aussehen und massen-
haft eingestreut sind. Sehr merkwiirdig ist,
daB man in den etwas dolomitischen Ab-
arten dieser Gesteine eine scharfe Abtrennung
von Dolomit- und Kalkspatkdrnern
beobachten kann, letztere stets mit der eben-
bezeichneten ° charaktzristischen Bestdubung,
erstere durch ihre vollstindig klare Be-
schaffenheit hervortretend. DaB diese Unter-
scheidung richtig ist, wurde mehrfach auf
mikrochemischem Wege festgestellt. Weniger
durchgreifend ist der Unterschied, der auf
einer geringeren oder stirkeren Zwillings-
" lamellierung beruht.

Unter den akzessorischen Mineralien ist
nichst dem Phlogopit der Quarz am
weitesten verbreitet in gerundeten Krystallen
und Kornern sowie Korneraggregaten, hin
und wieder etwas kataklastisch. Haufig
tritt neben ihm ein wenig zwillingslamellierter
saurer Plagioklas hervor. - Des weiteren
sind ungemein verbreitet verschiedene eisen-

arme Glieder der Epidotgruppe, und zwar
sowohl Zoisit « als Zoisit 8, Klino-
zoisit und Epidot. Das ziemlich ver-
breitete Vorkommen farbloser oder schwach-
gefarbter Kérner, welche wahrscheinlich zum
Orthit gehdren, ist gleichfalls zu erwihnen.
Hornblende, in strahlstein- oder
tremolitihnlicher Ausbildung oder auch als
gemeine grine Hornblende entwickelt, ist
weit verbreitet. Augit findet sich nur
lokal, und zwar meist zusammen mit Gra-
nat in ‘Putzen, welche ziemlich unterge-
ordnete Bildungen sind und etwa an die
Eisknépfe von Auerbach an der Berg-
straBe erinnern. Wie in den iibrigen Vor-
kommnissen alpiner Marmore ist auch hier
der Granat ein auffallend seltener Bestand-
teil des Carbonatgesteins selbst und fast
ausschlieBlich beschrinkt auf die Uberginge
in die an sich granatfilhrenden Glimmer-
schiefer. Ebenso fehlen auch alle die zahl-
reichen sonstigen Kontaktmineralien der
kérnigen Kalke wie Forsterit, Chondrodit,
Wollastonit und -dergleichen vollstindig.
Hervorzuheben ist die weite Verbreitung von
Titansduremineralien, von denen nament-
lich der Titanit lokal stark hervortritt,
besonders in der Kontaktzone gegen die den
Kalk durchsetzenden  FEruptivginge und
Schieferlager.  Seltener und in geringerer
Menge vorhanden ist der Rutil, der in den
Schiefereinlagerungen sich zahlreicher findet.
Auch der Anatas ist nicht allzuselten, und
besonders erwihnenswert sind regelmiBig
umgrenzte Zusammenhiufungen von Anatas-
krystillchen, welche wohl Pseudomorphosen
nach Titanit darstellen. SchlieBlich wiren
noch sulfidische Erze zu erwihnen wie
Magnetkies und Schwefelkies, ferner
zahlreiche Vorkommnisse von Apatit und
vereinzelte von Turmalin und Chlorit.

II. Beschreibung der einzelnen Vorkommen.

1. Seeboden bei Spital an der Drau.

Zirka eine halbe Stunde oberhalb von
Seeboden am Millstitter See in der Néhe
von Spital befindet sich ein Marmorbruch,
in dem der sogenannte Liesertalmarmor
gebrochen wird. Es ist ein schichtiges,
ziemlich sohlig gelagertes, weiB und grau
gebindertes Gestein, das von mittelkérnigen
Partien iibergeht in ganz feinkérnige bis
dichte und Zwischenlagerungen von diinnen
Phlogopitschichten enthilt. Das Gestein, das
unter dem Mikroskop durchweg starke
Kataklase erkennen 1d8t, scheint nach er-
folgter Umkrystallisierung ziemlichen Stérun-
gen ausgesetzt gewesen zu sein. Vielfach
sind Verrutschungszonen  vorhanden, in

20*
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denen der Kalk vollstindig dicht wund dichter, weiBer, etwas dolomitischer Marmor
schwirzlich gefirbt erscheint.  Auffallend an, der mit einem graublauen, grobkirnigeren

sind die tiberaus zahlreichen schon makro-
skopisch sichtbaren, glinzenden, feinen
Tremolitnidelchen im Kalk.

Unter dem Mikroskop ist dieser teilweise
durch kleinste Einschliisse getriibt und zeigt
nicht sehr zahlreiche Einlagerungen von
Phlogopit, Tremolit, Feldspat und Quarz-
kornern. Die Kataklase, welche auch die
Ubergemengteile erkennen lassen, kommt zum
Ausdruck in einer ausgesprochenen Mortel-
struktur und gebogenen und ausgefransten

Zwillingslamellen. In den Verrutschungs-
zonen bildet der Kalkspat eine feinkérnige
Grundmasse, welche bei stirkerer Ver-

groBerung sich in kleine Kérner mit Pflaster-
struktur auflést. In noch stirker mitge-
nommenen Partien wird das Kalkaggregat
so dicht, daB die einzelnen Korner sich
nicht mehr voneinander unterscheiden lassen.
Dazwischen finden sich einzelne griBere
Kalkspatindividuen sowie Anhdufungen von
stark kataklastischen Quarzkérnern, die mit
der Grundmasse ganz verknetet und zum
Teil zu linsenférmigen Gebilden ausgewalst
sind. Auch an der Grenze mit dem Neben-
gestein tritt eine solche Verrutschungszone
auf, in welcher Graphit in meist parallelen
Schlieren und Ziigen eingelagert ist, so daB
das Ganze ein geradezu fluidales Aussehen
bekommt. Gelbgriine Flecken, die sich be-
sonders in der Nihe des Kontakts mit dem
Nebengestein finden, rithren her von An-
hédufungen von vielfach zerbrochenen Kérnern
von Zoisit, Tremolit und zum Teil auch
“etwas Chlorit. Auf die Mitwirkung vul-
kanischer Agenzien bei der Umwandlung
weist noch hin das zahlreiche Auftreten von
Apatit -und Titanit.

Das Nebengestein bildet ein granat-
haltiger Glimmerschiefer, mit welchem sich
der Kalk am Rande aufs innigste vermischt,
und in den er auch in griéBeren Schlieren
und Adern -iibertritt. Der Glimmerschiefer,
der die gewdhnliche Ausbildung zeigt und
gleichfalls deutlich- eine Kataklase erkennen
laBt, enthdlt als akzessorische Bestandteile
viel Granat, Titanit und Titaneisen, das
meist in Leukoxen umgewandelt ist, ferner
etwas Kalkspat, Orthit und Apatit. Der
Feldspat ist vielfach durch FEinschliisse von
Kalktcilchen stark getriibt, der Biotit zum
Teil in Chlorit umgewandelt.

2. Paternion-Feistritz.

In einem ziemlich unbedeutenden Kalk-
bruch, der zwischen Paternion-Feistritz und
WeiBenstein liegt, und in dem nur Schotter-
material gewonnen wird, steht ein ziemlich

wechsellagert.  Letzterer zeigt beim An-
schlagen den Skatolgeruch. Der Marmor ist
durchweg etwas kataklastisch und hat ver-
zahnte Struktur. Das graue Gestein hat
unter dem Mikroskop ein triiberes Aussehen
als das weiBe. Als Einlagerungen finden
sich kleine Quarzkorner und PhIogipitIeisten
sowie etwas Rutil. Der weiBe Marmor zeigt
vielfach starken Rostbeschlag.

Uber dem Kalke liegt ein Gneis, der
bei St. Paul oberhalb Paternion in einem
Steinbruche aufgeschlossen ist. Er wird von
zahlreichen Lagergingen von Quarz durch-
setzt. Der Gneis, oder vielleicht besser Gneis-
glimmerschiefer, ist ein Aggregat von vor-
herrschend Quarz und etwas Feldspat
(Labrador-Bytownit), das durchzogen wird
von Schichten von parallel orientiertem
Biotit nnd zonarstruiertem braungriinem
Turmalin, der in ganz auBerordentlicher
Menge auftritt. Daneben findet sich noch
massenhaft Granat (z. T. mit Siebstruktur), .
ferner Staurolith, Titanit und Titaneisen,
Apatit, Phlogopit, Zirkon, Rutil, Chlorit
und Graphit. '

3. Gunmern.

Oberhalb des Kalkwerks Gummern be-
findet sich ein letzterem gehdriger Kalkbruch,

in dem neben einem grobkdrnigen, grauen
Stinkkalke stellenweise ein rein weiBer,
nicht stinkender Marmor auftritt. Durch-

zogen wird das Gestein von einer Anzahl
von Aplit- und Pegmatitgéingen, an deren
Kontakt sich eine auffallende Farben-
inderung an dem Marmor vollzieht. Der-
selbe zeigt namlich zundchst am Aplit ein
zartes Rot, welches durch Orange- und gelb-
liche T6ne zuletzt in ein reines WeiB iiber-

geht. Eine ahnliche, nur intensivere Rot-
farbung findet sich dort, wo diinne, glimmer-
reiche Pegmatite das Gestein durch-
setzen.

In nichster Nahe des Kalkbruches tritt

"ein gneisartiges Gestein auf, welches nach

dem Befund u. d. M. als eine basische
RandfaciesdesZentralgranits bezeichnet
werden muB. Es bildet ein Aggregat von
Orthoklas, Andesin, Quarz, Kalkspat, Epidot,
Zoisit, Chlorit und Titanit, welch letzteres
Mineral in besonders auffallend groBer Menge
auftritt.. Daneben findet sich auch reich-
lich Magneteisen, zum Teil in wohlaus-
gebildeten Krystallen, ferner gréBere Korner
von Apatit. Der Feldspat ist voll von Ein-
schliissen, die aus den iibrigen Gesteins-
gemengteilen bestehen, und die mitunter eine
ansehnliche GréBe erreichen. Am Kontakt
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it einer in den Kalk vorgeschobenen
‘Apophyse vermischen sich beide Gesteine
aufs innigste miteinander in der Art, daB
der Kalk mit dem Feldspat und Quarz eine
mjki-olithische, ‘wirr verfilzte Grundmasse

bildet.  Dabei tritt massenhaft Epidot
und Klinozoisit auf, ferner griinlicher
Glimmer, Chlorit, Titanit (mit Leukoxen-
bildung), Zirkon und zahlreiche Apatit-

korner. Letztere drei Mineralien finden sich
auch am Kontakt mit einem etwas Muscovit
filhrenden Aplit, mit dessen Bestandteile
sich der hier durch kleinste Einschlisse
etwas getriilbte Kalk am Rande gleichfalls
innig vermischt.

Der Kalk, der nur zum Brennen ver-
wendet wird, zeigt unter dem Mikroskop
deutlich verzahnte Struktur und einzelne
Einschliisse von Feldspat, Phlogopit und
Graphit. Durchweg B3ind ebenso wie auch
in den Apliten Spuren von Kataklase zu
erkennen. Dunklere Partien, die sich mit-
unter im Kalke finden, enthalten einen griin-
lichen Glimmer, Epidot, Chlorit, Eisenglanz
und Rutil. ’

4. Grastal.

Gleich am Eingang des bei Gummern
sich abzweigenden Grastals findet sich links
oben ein kleiner AufschluB von kornigem
Kalk, in dessen nichster Nachbarschaft ein
Zentralgranit von verhiltnismiBig dunkler
Firbung sowie ein normal entwickelter
Pegmatitgang, bestehend aus Quarz und
Feldspat mit einer ca.'/, cm breiten Mus-
covitschicht, ansteht.

Ungefihr eine halbe Stunde weiter oben
im Tal st68t man auf zwei groBe Kalkbriiche.
In dem einen am linken Talgehinge findet
man eingelagert im Gneis einen mittel-
kornigen, weiBen, stark dolomitischen Marmor,
der mit verdiinnter Salzsiure nur wenig
braust, daneben einen grauen grobkérnigen
und kriftig brausenden Kalk, der von hellen
verschwommenen Adern, gleichfalls von ziem-
lich grobkérnigem Gefiige, durchsetzt wird.
Beide verbreiten beim Anschlage einen durch-
dringenden Skatolgeruch, der einem eben-
falls anstehenden grobkérnigen, weiBen, fast
reinen Kalke fehlt. Im Diinnschliff tritt
durchweg
Die beim Anschlagen riechenden Marmore
und Dolomite zeigen allenthalben eine
starke Triibung durch kleinste Einschliisse,
die zum Teil rhomboédrisclte Form zu haben
scheinen und auch krystallographisch orientiert

sind, aber nicht ndher bestimmt werden
konnen. Auch zahlreiche kleine Fliissig-
keitseinschliisse sind . zu . erkennen. Als

Ubergemengteile finden sich Phlogopit, der

eine verzahnte Struktur hervor.-

~

teilweise auch in diinnen Schichten im Kalke
schon makroskopisch hervortritt, ferner wohl
ausgebildete Krystalle von Graphit und
Pyrit, sowie nicht niher zu bestimmende
kleine schwarze Erzkornchen. Der grob-
kérnige weiBe Kalk, der gleichfalls etwas
dolomitisch ist, gibt im Gegensatz zu den
Stinkmarmoren ein klar durchsichtiges Bild,
das nur stellenweise eine kleine Triibung
zeigt.

Der Gneis, in welchen der Marmor ein-
gelagert ist, ist ein ziemlich dunkles Ge-
stein mit lichteren Augen und von derben Quarz-
injektionen durchzogen. TU. d. M. stellen
sich die Augen als Anhiufungen von wirr
durcheinanderliegenden  kleinen Muscovit-
plattchen dar mit sehr viel Turmalin, etwas
lichtgefirbtem Orthit, Zirkon und Rutil
Der dunkle Teil des Gesteins besteht aus
braunen Biotijpartien mit groBeren Feld-
spiten (meist Oligoklas-Andesin) als Aus-
fiillung, viel Granat und Erz (Pyrit, Magnet-
eisen., auch etwas Eisenglanz). Am Kontakt
mit dem Kalk geht das Gestein fiber in
einen glimmerreichen Amphibolit, welcher
aus einem regellosen Gemenge rundlicher,
z. T. einschluBreicher Individuen von
pargasitadhnlicher Hornblende mit
stark lamelliertem Kalkspat und Massen von

spindelférmigen Titaniten besteht, die oft
parallel gelagert sind. Braune Biotit-
plittchen sind tberall eingestreut; ferner

sind reichlich groBe Apatite und Magnetkies
vorbanden sowie einzelne Individuen von
Klinozoisit, etwas Zirkon und unter-
geordnete Koérner von Magnet- bzw. .Titan-
eisen. Lokal namentlich in lichteren Par-
tien findet sich etwas Plagioklas und Quarz,
die beide auch gerne neben Kalkspat in
der Hornblende als EinschluB auftreten.
Die intensive Mischung des Kalkspates
mit der Hornblende, die stark durchlécherte
Hornblende mit Einschliissen von Kalkspat
und Quarz weist darauf hin, daB die beiden
Gesteine bei ihrer Mischung sich in einem
iiberaus plastischen und beweglichen Zu-
stande befunden haben miissen wund die
Nihe des Granits mit seinen Pegmatit-
gingen rechtfertigt den SchluB auf kontakt-
metamorphe Bildung des§ Marmors wie des

Nebengesteins. ’
Der Bruch am rechten Talgehinge, der
"urspriinglich  zweifellos mit dem linken

Bruche ein zusammenhédngendes Ganzes bildete,
zeigt dieselben Verhiltnisse wie der letztere,
nur daB hier die Kliifte, die das Gestein
durchsetzen, nach zwei Richtungen schief
verlaufen, wihrend in dem anderen Bruche
nur eine vertikale Kluftung auftritt.
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3. Treffen-Niederdory.

Beim Austritt aus dem Grastal trifft man
zwischen Treffen und Niederdorf auf eine
Reihe kleinerer Briiche, die alle demselben
Marmorstreichen angehéren, aber wegen ihrer
unbedeutenden Ausdehnungund der Zwischen-
lagerung von Gneisen und Glimmer-
schiefern nur Material fir StraBenbeschot-
terung und vielleicht noch Steine fiir Weg-
markierungen liefern. Mehr als im Gras-
tal tritt hier noch der kontaktmetamorphe
Charakter des Marmors hervor, da hier die
Pegmatite den Kalk selbst durchsetzen. Die
Pegmatite sind ziemlich grobkérnig, ent-
halten viel Turmalin, sehr kataklastischen
Quarz, zwillingslamellierte Feldspite, Gra-
naten und groBe Muscovitplatten. Zum Teil
sind sie schiefrig ausgebildet und stellen-
weise — im zweiten Bruche von Treffen
her — kaolinisiert. Im ersten Bruche setzen
auch schmale (bis ca. !, cm ‘dicke) Blei-
glanzadern mit etwas Kupferkies durch den
Kalk und verzweigen sich stellenweise netz-
artig.

Die Marmore haben hier ganz den-
selben Charakter wie im Grastal. - Sie sind
durchweg etwas dolomitisch, in der Nihe
der Pegmatite weiB, grobkérnig und ohne
Skatolgeruch. Letzterer tritt dagegen stark
auf bei der zweiten, feinerkérnigen, licht-
grauen Varietdt. Die Marmore erweisen sich
unter dem Mikroskop zum Teil als ziemlich
kataklastisch. = Die Zwillingslamellen sind
vielfach stark verbogen und zerfasert. Die
einzelnen Korner in den Ecken oft zu
kleinem Grus zerrieben. ~Auch die ver-
einzelt sich findenden Einlagerungen von
Glimmer, Quarz- und Feldspatkornern lassen
durch ihre Verbiegung bzw. undulése Aus-
16schung eine Kataklase erkennen. Da auch
die Pegmatite, die den Marmor durchsetzen,
kriftige Anzeichen einer Zertriimmerung auf-
weisen, so ist daraus zu schlieBen, da8 die
Gesteine "auch noch nach ‘der Umkrystalli-
sierung mechanischen .Beeinflussungen aus-
gesetzt waren.

In dem grauen Marmor fillt besonders
das Hervortreten einzelner lichter, gerundeter
Korner in einem ‘durch winzige Einschliisse
stark getriibten Kalkaggregate auf. = Bei
einer Behandlung des Diinnschliffs mit ver-
diinnter Salzziure war u. d. M. deutlich zu
beobachten, wie die lichten K&rner  sich
vollig neutral verhielten, wahrend der iibrige

Teil des Gesteins eine lebhafte Reaktion
zeigte und sich véllig aufléste (Bild 2,
Taf. V). ’

In den ersten Briichen bei Treffen findet
sich am Kontakt mit dem weiBen Marmor

praktische Geologie.

ein dioritartiges Gestein, dhnlich wie im
Lavanttal, wo es gangformig den Marmor
durchsetzt. Ganz in der Néhe treten auch
Graphitschiefer auf.

In dem Bruche vor Niederdorf ist
zwischen dem Marmor ein kalkreicher
Glimmerschiefer eingelagert. Derselbe
besteht vorherrschend aus triilbem Kalkspat,
briunlichem Phlogopit, Zoisit, Chlorit und
groBen Massen von Titanit und Magnetkies,
in welchem wohl ausgebildete Krystalle von
Pyrit eingeschlossen sind. Vereinzelt - tritt
auch Apatit und Rutil auf. Von dem
Marmor ist diese glimmerreiche Partie ziem-
lich scharf abgegrenzt.

Im letzien AufschluB bei Niederdorf am
Wege gegen Sattendorf ist das Hangende
des Marmors ein Granatknotenschiefer.
Unterlagert wird dieser von einem 20 cm
starken blauen Kalkband, an welches sich
ein abwechselnd weiBer und blauer Dolomit
anschlieBt in wenig geneigter Lagerung. In
dem Knotenschiefer selbst befinden sich
schmale Kalklagen. Am Kontakt mit dem
Kalkglimmerschiefer, der sich seitlich dem
Marmor anlagert, geht letzterer iiber in ein
Aggregat von Kalk, etwas gefarbtem Phlo-
gopit, Feldspat und Zoisit. Auch hier tritt'
sehr zahlreich Titanit auf, sowie Pyrit-
krystalle, eingewachsen in Magnetkies. Unter-
geordnet findet sich Augit.

6. Annenheim.

Einem Ausliufer des eben beschriebenen
Marmorstreichens gehért ein Marmorbruch
an, der unterhalb der Ruine Landskron un-
mittelbar hinter Annenheim am Ossiacher-See
sich befindet. Es handelt sich hier um
einen blendend weiBen, feinkdrnigen bis
dichten Kalk, der aber wegen der zahl-
reichen durchsetzenden Kliifte; Pegmatitginge
und Glimmeradern nur miBig groBe Stein-
blécke liefern kann. Daneben finden sich
dunklere, glimmerreichere Partien, die
etwas groberkérnig sind. Wie aus einem
Stiick, das in dem Bruche gefunden wurde,
zu ersehen ist, wird der Kalk direkt am
Kontakt mit einer dioritischen Apophyse
groBkérniger und erhdlt einen mehr dolo-
mitischen Charakter. Der Diorit besteht
aus einem Aggregat von Plagioklas (Oligo-
klas-Andesin) und stark korrodierter griiner
Hornblende. Als akzessorische Gemengteile
treten auf: sehr viel Titanit (besonders in
der Randzone), reichlich Apatit und Granat,
Magneteisen und Magnetkies sowie etwas
Zirkon. Der Feldspat sieht aus wie bestdubt
mit feinsten Kalkkérnchen. In der Grenz-
zone vermischt sich der Kalk ohne jedes
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Anzeichen einer mechanischen Beeinflussung
innig mit dem Diorit. Hier treten auch
Titanite und Apatite in groBer Anzahl in
den Kalk selbst iiber, in welchem im iibrigen
nur noch gerundete Quarzkérner mit zum
Teil noch deutlicher Krystallform als Ein-
schliisse zu finden sind.

Bei dem feinkérnigen bis dichten, weien
Marmor, der das Hauptgestein bildet,
handelt es sich zweifellos um ein durch und
durch zertrimmertes Gestein, das aus
einem Aggregat von kleinen Kalkspat-
und Quarzkornchen besteht, die wenig mit-
einander verzahnt sind und zum Teil deut-
lich eine Modrtelstruktur erkennen lassen.
Schon makroskopisch treten einzelne groBere
Kalkspatkorner hervor, die mit ihrer Spalt-
fliche aus der gleichmidBig dichten Maasse

herausleuchten. ~Unter dem Mikroskop er-
scheinen diese als die stark deformierten
Reste groferer Individuen, welche von

feinem Gereibsel umschlossen werden und
durch massenhafte gebogene Zwillingslamellen
geradezu faserig erscheinen. GréBere form-
lose Quarzkérner zeigen durchweg unduldse
-Ausléschung.

Zwischen dievollstindig vertikal stehenden
Schichten des Gesteins ist ein Gneisband
eingelagert, auch wird dasselbe von zahl-
reichen Glimmeradern sowie einem Peg-
matitgange durchsetzt, welcher viele grofe
Turmaline enthidlt. Der auftretende Gneis,
oder besser Granatglimmerschliefer, besteht
dus einem Gemenge von Quarz, saurem
Plagioklas, Biotit und viel einschluBreichen
Granaten. Er ist ganz iibersit mit Rutil-
kornern, aus welchen auch neben Quarz,
Glimmer und Feldspat die Einschliisse im
Granat zum groBten Teil bestehen. Des
weiteren finden sich noch Titaneisen, Apatit-
korner, Sillimanit Zirkon, sehr viel Orthit
und Muscovit.

7. Téschling.

Auf demselben Niveau wie der der Drau
entlang streichende Marmorzug liegt ein
hinter der Station Toschling am Worther-See
befindlicher Marmorbruch, in welchem ein
ziemlich feinkérniger, weiBer, dolomitischer
Kalk mit dunkleren Schlieren und Bindern,
in denen der dolomitische Charakter noch
sehr ausgeprigt ist, ansteht. Der Marmor
ist eingelagert in einen Graphitphyllit, mit
dem er aufs innigste verknetet ist, und der
in groBen breiten Schlieren und Putzen in
den Kalk eindringt (vgl. Fig. 114). Bei der
Umwandlung der Sedimente scheint der Kalk
hier infolge der Durchtrinkung mit den
kontaktmetamorphen Agenzien iiberaus pla-
stisch gewesen zu sein, was bei dem Schiefer,

-Magnetkies.

da er sich schon in den &uBeren Kontakt-
zonen befand, offenbar weniger der Fall war.
Bei der mechanischen Umformung des Ge-
bietes wurde der letztere* daher in einzelne
Fetzen zerrissen, die von dem plastischen
Kalke umhiillt und in ihn eingebettet
wurden (vgl. auch Bild 5, Taf. V).

Kalk und Dolomit

Graphitphyllit

Fig. 114,
Bruch bei Téschling.

Der Graphitphyllit ist am Kontakt
mit dem Kalke stark mit Arsenkies im-
prigniert. Auch findet sich hier etwas
U. d. M. bildet er ein wirr ver-
filztes Aggregat von Phlogopitindividuen,
die im allgemeinen eine parallele Orien-
tierung erkennen lassen. Zwischen den
Phlogopitleisten eingelagert sind gréfere
Turmaline und ziemlich viel Graphit. Da-
neben findet sich auch Biotit, sowie gréfere
Anhiufungen von kataklastischen Quarz-
und Feldspatkornern, ferner mit dem
Glimmer parallel verlaufende, oft vielfach
gewundene Adern, in welchen der Glimmer
unter Ausscheidung von Leukoxen in Chlorit
umgewandelt ist. Am Kontakt mit dem
Kalke fiigen sich Kalkspatkérner zwischen
diese Mineralien ein. Auffallend ist hier die
iberaus starke Zwillingslamellierung, welche
die einzelnen Korner ganz fasrig erscheinen
148t, und die sich, wie auch die hier vor-
herrschende Pflasterstruktur, in weiterer Ent-
fernung im Kalk nicht wieder findet.

Im iibrigen zeigt der Kalk, der- durch
die auftretenden dunkleren dolomitischen
Partien oft ein geflammtes Aussehen erhilt,
(vgl. Fig. 115) nichts Besonderes. Er ist zum
Teil etwas kataklastisch und vielfach durch
kleine Einschliisse — wohl Graphit — ge-
tribt. Daneben finden sich als Zwischen-
lagerungen einzelne Quarz- und Feldspat-
korner, die zum Teil selbst wieder zahl-
reiche kleine Carbonatkérnchen umschliessen,
kleine Phlogopitleisten, Pyrit, Titaneisen
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sowie Rutil und Leukoxen. Diese Bestand-
teile hiufen sich ganz besonders in phyllit-
artigen FEinlagerungen an. Hier fillt be-
sonders auch die groBe Menge von Titan-
mineralien, meist Rutil und Leukoxen, auf.
In anderen Partien reichern sich die Sili-
kate so an, daB Gebilde entstehen, die den
Charakter von Kalkglimmerschiefern annehmen.

Fig. 115.
Marmorpartie aus dem 1. Bruch bei Téschling (bei *

Kalk durch dunklere dolomitische
Partien geflammt.

in Fig. 114).

Hier finden sich neben Quarz, Glimmer und
Carbonaten gréBere Individuen von Oligoklas-
Andesin, die gerundete Korner eines
basischeren Feldspates umschliessen. Da-
neben treten nesterartige Partieen auf, die
ausschlieBlich - aus miteinander verzahnten,
kleinen Quarzkornern bestehen. Das Ge-
stein ist vielfach von Rissen durchsetzt, die
mitten durch die meist undulds ausléschenden
Feldspat- und Quarzindividuen hindurch-
gehen und nachtriglich von Carbonatmaterial
wieder ausgefiillt worden sind.

An einer anderen Stelle durchsetzt ein
lamprophyrartiger Gang den Marmor.
Letzterer besteht aus einem Aggregat von
vorherrschender griiner Hornblende, deren
Individuen fast durchweg gut entwickelt sind,
Biotit, Zoisit und Klinozoisit. Diese Mine-
ralien vermischen sich am Kontakt mit den
Carbonaten ohne eine erheblichere mechanische
Beeinflussung. Auch etwas Quarz, Feldspat
und Zirkon findet sich, ferner in ganz auf-
fallend groBer Menge Titanit in der typischen
Spindelform.

In einem in der N&he befindlichen
zweiten Bruch an der StraBe nach Port-
schach liegen die Verhéltnisse ganz 4hnlich.
Der Marmor ist hier vorherrschend gebéndert.
Ein etwas gréber krystallinischer weiBer
Kalk wechsellagert mit feinkérnigeren,
dunkleren, eisenreicher n Lagen. Das Neben-
gestein bildet zum Teil ein griiner phyllit-
artiger Glimmerschiefer, zum Teil ein dunkler
Graphitphyllit.  Beide weisen zahlreiche
Kalkinjektionen auf. In die im Liegenden
des Marmors befindlichen griinen Schiefer,
die vielfach ganz zerrissen sind, ist der Kalk

- hervor.

in mannigfacher Weise eingefaltet, &@hnlich
wie im ersten Bruche. Auf den Kliiften ist
ein Kupferbeschlag nicht selten. Auch ein
manganhaltiger rotlicher Marmor findet sich
in einzelnen Partien.

8. Sattendorf.

Am Nordufer des Ossiacher Sees bietet
einen auBerordentlich interessanten AufschluB
ein Marmorbruch in der Nihe von Satten-
dorf etwas oberhalb der StraBe gegen Steins-
dorf, in welchem Material zum Kalkbrennen
gebrochen wird. Es handelt sich hier um
einen ziemlich grobkdrnigen, gebinderten

Kalk von weiBer und grauer Farbe. Der
letztere stinkt etwas beim Anschlagen.
Uberlagert wird der Marmor von

Granatglimmerschiefer. Zwischen beide
schiebt sich von einer Seite her ein dunkler
Amphibolit ein, und im Liegenden des
Marmors tritt ein minetteartiges Gestein
Letzteres besteht aus Oligoklas-
Andesin, Biotit, griiner Hornblende, Quarz
sowie einschluBreichen Granaten. Dazwischen
gelagert sind — wenigstens in der an den
Kalk angrenzenden Partie — groBe Kalk-

spatindividuen mit zahlreichen Zwillings-
lamellen, die nur ganz vereinzelt etwas
Kataklase erkennen lassen. Quarz und

Feldspat sind manchmal mikropegmatitisch
durcheinander gewachsen. Als akzessorische
Gemengteile finden sich noch sehr viele
Titanite, zahlreiche Apatitkérner sowie
etwas pleochroitischer Klinozoisit und ziem-
lich viel Pyrit.

Der M armor hat vorherrschend verzahnte
Strukturund zeigt starke Zwillingslamellierung;
stellenweise ist er durch kleinste Einschliisse
etwas verunreinigt. Quarz und Phlogopit
sind Nebeogemengteile, ferner Zoisit, etwas
zersetzte grine Hornblende, Apatit und
Titanit, welch letztere am Rande einer im
Kalke eingelagerten Schliere des Amphibolits
sich finden. Ungemein mannigfaltig ist der
Verlauf der Binderung im Kalke; die ab-
wechselnden graulichen und weiBen Lagen,
welche zweifellos einer urspriinglichen
Schichtung entsprechen, sind stark ineinander-
geknetet und wechseln auf kurze Entfernung
von vertikaler Richtung bis zu zusammen-
geklemmten, fast korizontalliegenden Falten
mit ausgewalzten Schenkeln. (Vgl. Fig. 116.)
Dabei 1d8t der Kalk unter dem Mikroskop
kaum eine Kataklase erkennen.

Der Granatglimmerschiefer, der zum
Teil auch in diinnen Schichten Zwischen-
lagerungen im Kalke bildet, besteht in der
Hauptsache aus kleinkornigem Quarz, viel-
fach verbogenem und ausgefranstem Biotit
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einschluBreichen  zerbrochenen
die von Biotitlamellen ein-
Daneben findet sich noch

und sehr

Granatkérnern,
gehiillt werden.
Pyrit und Rutil.

B O sl ==
Granatglimmer- Amphibolit Miugette- Gebinderter
schiefer artiges Gestein Marmor

Fig. 116.
Marmorbruch bei Sattendorf.

Auch der Amphibolit, der den Kalk
iiberlagert, enthélt zahlreiche Granaten. Er
ist fast ausschlieBlich aus griiner Hornblende
zusammengesetzt, die vielfach zerbrochen
und durchléchert ist und zahlreiche Ein-
schliisse von Rutil enthilt, welcher neben
Titaneisen auch sonst in grofer Anzahl vor-
handen ist. Ferner findet sich noch etwas
Quarz und Plagioklas, einige kleine Indi-
viduen von Klinozoisit, etwas Zirkon und
als EinschluB in der Hornblende Orthit.

In der Nahe des Granatglimmerschiefers
wechsellagern diinne Schichten von Kalk und
Glimmerschiefer miteinander und bieten da-
durch das Bild eines typischen Schichtge-
steins. Daneben treten auch sehr diinne
skarnartige Lagen von griiner Farbe auf,
die unter dem Mikroskop sich als Zige von
parallel orientierten griinen Hornblende-
individuen erweisen, die in Kalk eingebettet
und zum Teil in Chlorit umgewandelt sind.
In den Glimmerschichten tritt neben Kalk-
spat auch sehr viel Plagioklas hervor, der
ibersit ist mit kleinsten Kalkspatkdrnern,
sowie ganze Zige von zum Teil wohl aus-
gebildetem Anatas, neben Apatit und Pyrit.

In dem Bruche fand sich noch ein Stick
— allerdings nicht anstehend — das
zweifellos als Zentralgranit zu bezeichnen
ist und im Diinnschliff auch dessen typische
Zusammensetzung zeigt. Ein auf einem
Schotterhaufen in der Nahe des Steinbruchs
aufgelesenes Gestein hat einen eklogitartigen
Charakter und besteht sus Granat, Calcit,
Omphacit, Klinozoisit und Titanit. "

9. Steinsdorf-Teffen.

Am Ende des Ossiacher Sees steht in
einem Steinbruch bei Steinsdorf nahe an der
StraBe nach Tiffen ein dichter grauer Kalk
an, der nur in geringem MaBe krystallinisches
Gepriage erkemnen 1iBt. Er wird von grau-
schwarzen Bindern durchzogen, deren Fir-
bung darauf zuriickzufiithren ist, daB in dem
Kalke massenhaft kleinste, schwarze Ein-

-schliisse, wohl einer kohligen Substanz, ein-

gelagert sind. Das Gestein fillt wohl in
die duBerste Randpartie des kontaktmeta-
morph veranderten Massivs.

In einem letzen Aufbruch in dieser Reihe
tritt der Marmor bei Tiffen in der Néihe
von Feldkirchen ganz am Rande des Dorfs
gegeniiber der Kirche zutage. Es ist hier
ein ziemlich diinnplattiger gebanderter Kalk
mit weiBen und dunkleren Lagen, die aber
nicht scharf gegeneinander abgegrenzt sind.
Der Marmor, der insbesondere in den dunk-
leren Partien ziemlich dolomitischen Charakter
aufweist, ist eingelagert in ein Gestein, das
zwischen Phyllit und Glimmerschiefer
einzureihen ist, und das zahlreiche Quarz-
injektionen zeigt. Die Schichtung steht fast
durchweg beinahe senkrecht. Die plattige
Absonderung des Marmors, der durch ein-
gelagerte Quarzkorner stark verunreinigt ist,
wird durch Zwischenlagerungen von feinen
Glimmerplattchen hervorgerufen, die sericit-
artigen Charakter tragen. Eine dunklere
diinne Ader, welche eine etwas groberkornige
Marmorpartie durchsetzt, besteht aus wirr
durcheinander gekneteten Phlogopitlamellen,
zwischen welche ziemlich viel Braunspat,
groBere Apatitkérner, Rutil und Titanit
eingelagert sind. Letztere Mineralien treten
in der Randzone auch in den Kalk iiber.

10. Kulmberg ber St.Veit a. d. Glan.

Am Kulmberg bei St.Veit ist in
mehreren Briichen, von denen der bedeutendste
westlich von dem Gehdfte Pupitsch liegt,
ein groBes Kalkmassiv aufgeschlossen, das
von Erzadern durchzogen wird, die friiher
abgebaut wurden. Eingelagert ist der Kalk-
in einen dunkleren Glimmerschiefer
(Graphitphyllit), der in dem obengenannten
Bruche auch in diinnen Keilen von beiden
Seiten her in den Kalk vorspringt, wie iiber-
haupt Kalk und Glimmerschiefer in den
Randzonen stark miteinander verknetet sind
und oft schollenartige Einlagerungen des
Nebengesteins aufweisen. Im allgemeinen
sind beide ziemlich sdhlig gelagert. Ober-
halb des Bruches liegt ein griiner Schiefer,
welcher Pyritwiirfel und Magnetitoktaeder
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enthidlt, und der in der Hauptsache aus von Eisenglanz ein geflammtes fettiges Aus-

meist chloritisiertem Biotit, Calcit, Quarz,
Titanit, Plagioklas, Rutil und opakem Erz
besteht?).

Der Graphitphyllit ist sehr reich an
graphitischer Substanz, neben welcher noch
schmale Glimmerlamellen, Quarz, Rutil,
Turmalin sowie gréBere Korner vor Magnet-
kies zu erkennen sind. (Vgl. Canaval I c.)
In den Schiefern finden sich gréBere Quarz-
knollen, die zum Teil von Ankerit begleitet
werden.

Der Marmor, der etwas dolomitisch ist,
erscheint im allgemeinen ziemlich feinkornig;
es finden sich jedoch auch etwas groberkérnige
sowie ganz dichte Partien, in welch letzteren
dann der Dolomit vorherrscht. Er ist durch-
weg reich an Einschlissen von Quarz und
Feldspatkornern sowie von Glimmer, auch
Rutil, so daB er sich wenig fiir Ornament-
zwecke eignet. Die Farbe geht iiber von
einem zarten Rosa iiber gelbliche in rein
weiBe Téne. Vielfach hat der Marmor in-
folge des Auftretens von erzhaltigen Glimmer-
schichten ein gebindertes Aussehen.

Mehrfach winden sich durch den Kalk
Glimmerziige (Phlogopit), die wie aus-
gewalzt erscheinen. Sie sind voll von kleinen
Apatitkérnern, die zum Teil auch in die
benachbarten kalkigen Partien, besonders
als Einschlisse der eingelagerten Quarz-
und Feldspatkorner, eintreten. Daneben
finden sich zahlreiche kleine Rutilkérner,
Leukoxen, Pyrit und Magneteisen. Neben
Phlogopit tritt manchmal auch in Verbindung
mit Quarznestern und -gingen  griine
Hornblende und etwas Epidot auf. Auch
kleine Turmaline sind als Einschliisse in der
Hornblende und im Kalke vorhanden. Ganz
unten im Steinbruch treten in den Kalk
zahlreiche kleine und groBere Magnetit-
kérner ein, die zum Teil deutliche Krystall-
form erkennen lassen.

Die dunklen Schlieren und Binder,
welche den Marmor vielfach durchziehen
und sich scharf von demselben abheben, be-
stehen aus wirr durcheinander liegenden
kleinen Individuen. von griinlichem Biotit
und Phlogopit. Helle diinne Kalkeinschliisse
in diesen Schlieren enthalten sehr viel Quarz,
welchem gegeniiber in einzelnen Partien der
Kalk ganz zuriicktritt. Das Ganze ist er-
fullt von kleinen Magnetitkdrnern, auch
findet sich ziemlich viel Orthit und etwas
Eisenglanz. An anderen Stellen erhilt der
Marmor durch das massenhafte Auftreten

9 Vgl. B. Canaval: Das Erzvorkommen
am Kulmberg bei St. Veit. Carinthia 1I, No. G,
1901.

sehen.

Die weiteren Marmoraufschliisse bei St.
Veit bzw. Seebichel zeigen ganz dieselben
Verhiltnisse, wie im Vorstehenden beschrieben.
Ein hiibsches buntes Bild bietet hier ein
rosa gefirbter Marmor, der einzelne grauliche
Partien aufweist und von dunklen glinzenden
Schlieren und Bindern von Eisenglanz durch-
zogen wird. Im Diinnschliff unterscheidet
sich das Gestein nur dadurch von dem
weilem Marmor, daB hier eine ausgesprochene
Pflasterstruktur vorherrscht.

11. Hittenberg.

Am Erzberg bei Hiittenberg liegen ein-
gelagert im Glimmerschiefer meist bankig
ausgebildete, kérnige Kalke, innerhalb welcher
der Spateisenstein auftritt. = Das Erzvor-
kommen ist von Baumgirtel (l. c.) niher be-
schrieben worden, und ich kann mich auf
dessen Ausfithrung beziiglich der Lagerungs-

verhiltnisse und der Beschaffenheit des
Nebengesteins beziehen. Von mir wurde
nur der am Ausgang des Kniechtistollens

gelegene Kalkbruch untersucht, in welchem
Zuschlagmaterial fiir den Hochofen gewonnen
wird. Hier durchsetzen in den verschiedensten
Richtungen Aplit- und Pegmatitginge
das stark zerkliiftete Gestein, dessen Schichten
oft beinahe senkrecht stehen. Der Pegmatit
ist sandig verwittert und enthilt groBe Tur-
maline nebst vielem Granat.

Der Aplit besteht aus einem Aggregat
von Quarz, der sich oft in gréBeren Linsen
anhduft, Oligoklas-Andesin, wenig Glimmer
und Chlorit sowie auBerordentlich vielem
Zoisit. Dazwischengelagert sind kleine Kalk-
spatkorner, welche gegen den Rand zu zahl-
reicher und gréBer werden, bis sie sich zu
einem fast einschluBfreien, gleichmiBig
kornigen Kalkaggregat zusammenschlieBen.
In dem Aplit finden sich insbesondere am
Kontaki mit dem Kalk gréBere Korner von
Apatit, der auch in langen Nadeln im Feld-
spat eingelagert ist. Der Zoisit ist vielfach
mit dem Feldspat perthitartig verwachsen.
Schon makroskopisch sind auf der Schicht-
fliche zwischen Aplit und Kalk, zum Teil
noch in letzterem eingewachsen, iiberaus
zahlreiche kleine Turmalinnadeln zu erkennen,
die meist parallel orientiert sind. Unter
dem Mikroskop erweisen sie sich meist als
zonar aufgebaut (innen blau, auBen gelb) und
enthalten zum Teil zahlreiche Einschlisse,
meist von Kalk und Feldspat. i

Der Marmor, der sich hier findet, ist
ein klares, ziemlich einschluBfreies Gestein
mit zahlreichen, vielfach etwas gebogenen
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Zwillingslamellen. Letztere sind nur wenig
miteinander verzahnt. Als EinschluB finden
sich einige wenige Phlogopitlamellen und
etwas verrostetes Magneteisen.

12. Stelzing.

An dem Wege, der von Lolling iber
Stelzing zum Klippitz Thérl fihrt, steht in
einer Reihe von jetzt aufgelassenen Briichen
ein Marmor an, der zweifellos mit dem
Vorkommen von Hiittenberg Zusammenhang
hat. Er wechsellagert hier mit einem Ge-
stein, das ein Gemisch von Kalksilikat-
fels und Glimmerschiefer bzw. Kalk-
gneis darstellt. Der Kalk ist zum Teil in
dasselbe hineingefiltelt, z. T. mischen sich
die Bestandteile der Gesteine am Kontakt
aufs innigste. Uberall finden sich Pegmatit-
ginge im Kalk, die zweifellos mit der Um-
krystallisierung desselben in Zusammenhang
zu bringen sind. Im untersten Bruch ist
der Pegmatit groBtenteils kaolinisiert.

Der ziemlich grobkérnige Kalk tritt in
einer weiflen und blaugrauen Varietit auf.
Letztere stinkt beim Anschlagen kréaftig und
enthilt schon makroskopisch erkennbare
Krystalle von Graphit. Mehrfach konnte
daneben auch Ankerit festgestellt werden.
Die Kalkspatkérner sind im allgemeinen
wenig miteinander verzahnt und bei dem
weifen Marmor klar durchsichtig, wihrend
der graue Stinkkalk hier wie auch in allen
anderen analogen Vorkommnissen zahlreiche
dunkle Einschliisse erkennen 148t, die ihm
ein tritbes Aussehen verleihen. Bei stirkerer
VergréBerung sind mitunter deutlich etwas
bewegliche Libellen in den Einschliissen
wahrzunehmen. Sonst zeigt der Kalk nur
wenig Einlagerungen von Phlogopit, Graphit
und etwas Pyrit und Leukoxen (letzteren
als Ausscheidung im Glimmer). In der
Nahe des Kontakts werden die Einschliisse
zahlreicher: es treten groBe Individuen von
Oligoklas hinzu, zum Teil in perthitischer
Verwachsung mit Orthoklas, ferner Horn-
blende, farbloser Augit, Biotit, viel spindel-
formiger und korniger Titanit sowie Apatit
und Zirkon.

Mit weiterer Anndherung an den Kontakt,
dort, wo Kalk und Glimmerschiefer ineinander
iibergreifen, indern sich die Verhéltnisse im
allgemeinen nicht. Der Kalkspat wird nur
etwas triitber. Stellenweise tritt jedoch eine
interessante Erscheinung auf. Die Titanite,
die in groBer Zahl vorhanden waren, haben
sich zersetzt in Anatas und Kalkspat, und
zwar hat sich der Anatas auf den spindel-
férmigen Umrissen des Titanits und auf dessen
Spaltrissen festgesetzt, so daB sich die

Krystallform des letzteren noch deutlich er-
kennen laBt (Bild. 4, Taf. V). Uberall, wo
der Anatas auftritt, ist der Feldspat seriziti-
siert, und der Kalkspat bildet eine mortelige
Masse von kleinsten Kornern, wie man dies
bei Pseudomorphosen zu finden pflegt. Der
Glimmer ist entweder stark verrostet oder
unter Ausscheidung von Anatas in Pennin
umgewandelt. Auch Rutil und Leukoxen
finden sich neben dem Anatas, ferner noch
Magneteisen, Magnetkies und grdBere Apatit-
korner.

In denjenigen Partien, in welchen bei
der Umkrystallisierung der Kalk sich innig
mit dem Nebengestein vermengt hat, und jetzt
makroskopisch eine scharfe Grenze zwischen
beiden nicht zu erkennen ist, haben sich
gréBere, mit bloBem Auge erkennbare Gra-
naten gebildet, ferner Klinozoisit, Chlorit
und stark durchlécherte unregelmiBige Korner
von Hornblende, in welcher ebenso wie im
Feldspat die ersteren Mineralien meist Ein-
schliisse bilden. Daneben findet sich auch
hier Apatit, Magnet- bzw. Titaneisen, T'itanit
und etwas Biotit. Der Kalk, der vorzugs-
weise Pflasterstruktur zeigt, 148t von einer
mechanischen Beeinflussung nichts erkennen.
In einzelnen Partien tritt griiner Muscovit,
Chlorit, Pyrit, Graphit und sehr viel Rutil,
Titapit und Anatas auf neben schon makro-
skopisch erkennbarem Realgar, den iibrigens
Baumgirtner (1. c.) auch in dem Hiittenberger
Marmor festgestellt hat. Rutil und Anatas
geben als Umwandlungsprodukte aus Titanit
in ihrer Anordnung hier zum Teil wieder
ein dhnliches Bild, wie oben beschrieben.
(Bild 3, Taf.V.)

Der Kalkgneis, der das Marmorlager
umschlieBt, und in welchem auch diinne
Binder des Kalkes eingelagert sind, besteht
aus einem Aggregat von Labrador, griiner
Hornblende, Augit, Granat, Biotit, Kalkspat,
Zoisit und Klinozoisit, groBen Massen von
Titanit, Pyrit und etwas Apatit und Zirkon.
Daneben tritt an der StraBe nach Stelzing
auch vielfach noch gewdhnlicher Glimmer-
schiefer zutage.

13. Twimberg- Wolfsberg.

Bei Twimberg im Lavanttal sind mehrere
Kalkbinke in verschiedenem' Niveau ange-’
brochen, die manches Interessante bieten.
Drei davon, die zunidchst besprochen werden
sollen, liegen an der StraBe nach Wolfs-
berg. Es handelt sich hier um einen
mittelkérnigen weiBen und grauen, manch-
mal gebinderten Kalk, der in ziemlich
michtigen Linsen und Binken in einem
braunen Glimmerschiefer eingelagert ist. Der
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graue Kalk verbreitet beim Anschlagen den
charakteristischen = Skatolgeruch, wihrend
der weiBe auch hier geruchlos ist. Die
Lagerung der Schichten ist vielfach gestort.
Im ersten Bruch fallen die Schichten unter
einem Winkel von ca. 30° ein, im zweiten
stehen sie beinahe senkrecht, im dritten
Bruche lauft die Binderung bezw. Schichtung
_oben gerade und parallel, unten, wo ein
Pegmatit eindrang, ist- sie vielfach gefiltelt
(Fig. 117). Mehrfach wechsellagern schmilere
und breitere Glimmerschichten mit dem
Kalk, der seinerseits wieder Schlieren und
Schollen im Glimmerschiefer bildet; auch
Pegmatitginge dringen in dieselben ein,
die lokal zu einer Art von Skarnbildung
AnlaB gaben.

ZZEE-

B
z.T.gebanderter Kalkglimmer- Griine Horn- Pegmatit
Kalk schiefer blendefiihrende-

Schicht
Fig. 117.
Dritier Bruch an der StraBe Twimberg-Wolfsberg.

Der Marmor, derzum Teil dunkle, zum Teil
cine braune Aderung bezw. Flammung zeigt
— letztere wohl von Rostbildung herriithrend
— gibt u. d. M. ein klares, nur an einzelnen
Stellen getriibtes Bild, ist aber durch ziem-
lich zahlreiche Einschlisse von etwas kata-
klastischen Quarzkdrnern und Phlogopit ver-
unreinigt. Die das Nebengestein bildenden
Glimmerschiefer zeigen die gewdhnliche
Zusammensetzung und enthalten auBerdem
noch Klinozoisit, verwachsen mit Orthit,
Phlogopit, ziemlich viel Apatit und Titanit,
die auch zum Teil in den Kalk

. sodann noch Rutil und Magnetit.

In der Néhe des Pegmatits finden sich
im ersten und dritten Bruch griine Schichten,
die eine skarnartige Bildung darstellen und
wohl durch Zufithrung von Material durch
den Pegmatit zu einer Zeit, in der die Ge-
birgsbewegung zum Stillstand gekommen
war, gebildet, wurden, so daB die Voraus-
setzungen fiir eine reine Piézokontaktmeta-
morphose des Kalkes nicht mehr gegeben
waren. Das Gestein besteht aus einem
Aggregat von zweierlei Feldspat (Albit-Oli-

iibertreten,

goklas und Labrador-Bytownit), Fassait,
griner Hornblende, mit Einschlissen von
Orthit, Zoisit und Klinozoisit, Biotit, auch
etwas kataklastischem Quarz und Calcit,
welcher gegen den .Kontakt hin zunimmt,
bis er in den reinen Marmor ibergeht. Da-
neben tritt noch Titanit auf in zum Teil
sehr grofen spindelférmigen Individuen. Im
dritten Bruch finden sich mehrfach glatte,
glinzende Partien in diesem Gestein, das
mitunter am Rande wie ausgewalzt aus-
sieht. Es dirften dies Verrutschungsflichen
darstellen. i

In demselben Bruche bringt der Kalk-
glimmerschiefer eine Art Binderung des
Marmors hervor. Es treten diinnere und
breitere glimmerreiche Lagen auf, zwischen
welchen der Kalk selbst wieder schmale
Zwischenlagen bildet. Es sind zum Teil
durch Biotit braungefirbte Schichten, zum
Teil griinliche Lagen, in welchen der Biotit
fehlt. In letzteren tritt dafir eine griine,
vielfach durchlécherte Hornblende und Zoisit
auf neben Phlogopit und etwas Plagioklas.
Die braunen Partien bestehen aus Quarz,
Feldspat, der ganz ibersit ist mit kleinen
Kalkkdornern, parallel orientiertem Biotit,
Calcit und etwas Pyrit.

14, Twimberg- Waldenstein.

Weitere Marmorbriiche finden sich bei
Twimberg an der StraBe nach Waldenstein.
Von diesen ist hauptsichlich der unterste
interessant, insbesondere deshalb, weil hier
kleine Apatitginge in ein skarnartiges
Hornblendegestein iibertreten. Der Mar-
mor bildet hier groBere Einlagerungen im
Glimmerschiefer, in welchen er auch in
dinnen Adern, zum Teil Schlieren und
Schollen bildend, ibertritt. Im Glimmer-
schiefer setzen Pegmatitginge auf, die
aber, soweit es der AufschluB zur Zeit der
Besichtigung erkennen lie8, nicht in den
Kalk iibertreten. An ein breites Glimmer-
schieferband, das in unregelmiBigen Win-
dungen den Kalk durchzieht, 1st eine schmale
griine Schicht angelagert (s. Fig. 118), die an
der obersten Stelle, wo sie stark verwittert
ist, ein grobfaseriges Aggregat von Strahl-
steinnadeln bildet, dann ganz dicht wird
und sich an dem Kontakt mit dem Kalk
vielfach verzweigt und veristelt, einzelne
Kalkbrocken umschlieBend, ohne sich scharf
von diesen abzuheben. In der Nahe des
Pegmatits, wo auch zwei bis drei Zentimeter
michtige Apatitinjektionen auftreten, stellt
diese Schicht ein ganz grobkérniges, dunkel-
griines ‘Gemenge von Hornblendeindividuen
dar.
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U. d. M. erscheint letzteres fast ausschlieB-
lich zusammengesetzt aus griiner Horn-
blende, die vielfach durchlochert wund
korrodiert ist, und einem gegen die Horn-
blende stark zuriicktretenden basischen Pla-
gioklas, der bestiubt ist mit kleinen Kalk-
spatkérnchen. Daneben findet sich noch
etwas Quarz, Calcit und Biotit, ferner Mag-

e

Marmor Glimmer- Amphibol-  Pegmatit
schiefer gestein
Fig. 118.
Unterster Marmorbruch an der StraBle Twimberg-
Waldenstein,

neteisen und Zirkon. Der Apatit, der in
groBen Massen auftritt, ist zum Teil in
wohl umgrenzten Krystallen iiber das ganze

Gestein hin zerstreut, zum Teil schiebt er’

sich .zwischen die Hornblendekrystalle in
gréBeren Gingen und Linsen ein, in welchen
die Kérner sich pflasterartig aneinanderlegen
(Bild. 1, Taf. V). Die dichten grinen Par-
tien, die sich im Kalke verzweigen, be-
stehen aus Einlagerungen von Strahlstein
im Kalk, der hier ziemlich stark dolomitisch
wird. = Daneben finden sich noch einige
gréBere Koérner von Zoisit und etwas Phlo-
gopit.

Auch in dem Glimmerschiefer treten
in der Nahe dieses Amphibolgesteins griine
Partien auf, die nicht scharf von den
Schiefern abgeschieden sind. Der Biotit
geht hier zuriick, und die Hauptmasse des
Gesteins wird gebildet von wirr durchein-
ander gewachsenen Diopsid- und Hornblende-
kornern und Kalkspat, daneben Klinozoisit
und Zoisit bezw. einem sonstigen, der Epi-
dotgruppe angehérigen Mineral (wohl Orthit)
— beide zum Teil in zonarer Verwachsung,
— Oligoklas, ziemlich viel Zirkon, auch
etwas Quarz.

Der Glimmerschiefer, der das Neben-
gestein des Kalkes bildet und mit dem
letzteren wechsellagert, ist zum Teil viel-
fach gefiltelt und von Quarzinjektionen
durchsetzt. Uberall weist er schon makro-

skopisch zahlreiche Einschliisse von Granaten
auf. Unter dem. Mikroskop sind zweierlei
Glimmer zu unterscheiden, Biotit und Mus-
covit, die meist parallel orientiert und
manchmal verbogen und gefaltelt sind.
Zwischen ihnen finden sich Partien, die
aus kleinen kataklastischen Quarzkérnern
neben Muscovit- und Biotitfetzchen sowie
Andesin bestehen. Die zahlreich einge-
lagerten Granaten sind voll von Kinschliissen
von Rutilkérnern und -krystidllchen, die
sich ibrigens auch sonst vorfinden neben
Orthit, Graphit und Zirkon.

Der mittelkornige graue Kalk, der
mitunter von diinnen Glimmerschichten durch-
setzt und dann heller wird, wobei er zum
Teil ein gebidndertes Aussehen erhilt, ver-
breitet beim  Anschlagen  Skatolgeruch.
U. d. M. ist er meist durch kleinste Ein-
schliisse getriibt. Als Einlagerungen finden
sich Phlogopit und farblose Hornblende. In
einzelnen Partien in der Nahe des Kontakts
mit dem Glimmerschiefer und Pegmatit hiufen
sich letztere an und bilden zusammen mit
Quarz und Plagioklas linsenartige Ansamm-
lungen. Dabei tritt dann massenhaft Apatit
auf, auch Titanit und Pyrit.

Ein aplitischer Gang, der die
Glimmerschiefer durchsetzt und Injektionen
in diese aussendet, besteht aus Quarz und
Albit-Oligoklas. Letzterer ist erfillt von
kleinen Kalkeinschliissen, die sich insbe-
sondere auf den Spaltrissen ansammeln.
Daneben finden sich noch etwas Biotit und
Rutil, einige Erzkorner und sodann noch
Granaten, die breite Risse zeigen, welche
ausgefillt sind mit grinem, zum Teil in
Chlorit umgewandeltem Glimmer.

Im zweiten Bruche finden sich ahnliche

Verhiltnisse. Auch hier treten Pegmatit-
ginge auf. Der Kalk wechsellagert mit
diinnen, sehr quarzreichen Schichten von

Glimmerschiefer, so da8 das Gestein ein ge-
bindertes Aussehen bekommt. Wo reichlich
Material zur Bildung von Glimmer vorhanden
war, haben sich die Glimmerpldttchen pa-
rallel gelagert und geben nun dem Gestein
den Charakter eines Kalkglimmerschiefers.
‘Wo dieses Material gegeniiber dem kohlen-
sauren Kalke in den Hintergrund trat, ist
der Glimmer ganz unregelmidBig im Marmor
verteilt. Neben dem Glimmer finden sich
hier iberall noch Strahlstein, Quarz, einige
Zirkonkorner und stellenweise auch Zink-
blende. Das Ganze ist auBerdem voll von
Eisenglanz und Pyrit, welch letzterer
zum Teil wohlausgebildete Krystalle bildet.
Das Auftreten von Eisenglanz steht wohl
im Zusammenhang mit den benachbarten ca.
!/ Stunde entfernten Lagerstitten von
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Waldenstein, wo michtige Lager von
glimmerigem FEisenglanz zwischen kornigen
Kalk und Glimmerschiefer eingebettet sind®).
‘ In den weiter oben gelegenen Stein-
briichen an der StraBe nach Waldenstein
tritt der Marmor nur mehr in diinnen Adern
und Schlieren im Glimmerschiefer bzw.
Kalkgneis auf. TU. d. M. bietet letzterer fol-
gendes Bild: Durch ein Aggregat von Quarz
(vielfach als Quarz vermiculé ausgebildet);
Albit und Calcit gehen Glimmerziige hin-
durch, die in der Hauptsache aus kleinen
Biotitfetzchen, Phlogopit und Chlorit be-
stehen. AuBerdem finden sich noch einge-
streut zahlreiche Granaten, Titanit, etwas
Zoisit, Zirkon, Apatit und Rutil. Im
obersten Bruch tritt noch griine Hornblende
hinzu, sowie Saussuritputzen, welche sich
als Aggregat von Zoisit @ zu erkennen
geben.

15. FrabBtal.

Der technisch bedeutendste Marmorbruch
in Kirnten ist derjenige im FraBtal ober-
halb St. Gertraud, ca. 2 Stunden vom
letzteren Orte entfernt. Hier kann fiir Bau-
und Steinmetzarbeiten jeder Art geeignetes
Material in jeder GréBe gewonnen werden.

Granitische Spaltungs-
gesteine

Glimmer-
schiefer

Marmor

Fig. 119.
Marmorbruch im FraBtal.

Aber auch vom wissenschaftlichen Stand-
punkt aus diirfte er zu den interessantesten
Marmorvorkommen gezihlt werden. Neben
aplitischen und pegmatitischen Géngen
durchziehen die steil geneigten Schichten,
parallel zu einander gelagert und in den
Schichtfiichen  selbst  aufsteigend (vgl.
Fig. 119), minetteartige Ginge. Da-
zwischen treten, gleichfalls der Schichtung
folgend, dioritische Apophysen auf. Auch
Handstiicke und kleinere Blécke, die voll-
kommen den Charakter eines Zentralgranits-

Eisenglanzvorkommen von

) Canaval:
r. 3, 1903.

Waldenstein. Carinthia II,

zeigen, fanden sich mehrfach in dem Bruche,
konnten aber anstehend nicht festgestellt
werden.

Am Kontakt mit den Eruptivgingen,
zum Teil auch mit dem Glimmerschiefer,
der das Nehengestein bildet und auch in
diinnen Lagen zwischen ‘den Marmorschichten
eingebettet ist, geht der stark dolomitische
grobkérnige Kalk iiber in ein lichtes Zi-
tronengelb, dann in ein zartes Rot, das sich
bei der Berithrung mit dem Intrusivgestein
in ein reines Weil oder zum Teil auch in
schmutziges Grau umwandelt. Dabei ver-
schwindet der iiberaus kriftige Skatolgeruch,
welchen das Hauptgestein beim Anschlagen
durchweg aufweist. An anderer Stelle bleicht
der grau gefirbte Kalk am Kontakt mit den
Eruptivgingen nur aus, ohne die farbigen
Uberginge zu zeigen, verliert aber auch. hier
den Geruch vollstindig.

Der graue Kalk, der vielfach dunklere
Béinder aufweist, die sich jedoch nicht
scharf abheben, zeigt unter d. M. nur wenig
verzahnte Struktur. Die einzelnen Korner
sind zum Teil klar durchsichtig und ent-
halten hochstens einige Erzkorner, zum Teil

sind sie durch kleinste Einschliisse stark
getriibt.  Als akzessorische Gemengteile
finden sich spirlich Phlogopit, Eisenglanz,

einige kleine Rutilkérner, an einzelnen
Stellen auch Magnet- bzw. Titaneisen, Mag-
netkies, Quarz, Titanit und Leukoxen. In
einem Handstiick fanden sich auch in einem
diinnen Bande vereinzelt gelbbraune Mag-
pesiaturmaline bis zu !/, cm GréBe neben
wohlausgebildeten kleinen Pyritkrystallen im
Kalke. Neben diesen beiden Mineralien
war u. d. M. in dem hier etwas kataklasti-
schen Kalk noch Titanit, Apatit, Phlogopit,
Hornblende und etwas Magneteisen festzu-
stellen.

Das dioritische Gestein besteht aus
einem Aggregat 'von vorherrschend griiner
Hornblende, Biotit, der aber in einzelnen
Partien ganz zuriicktritt, und - Plagioklas
(Andesin). Als Ubergemengteile finden sich
Quarz, Chlorit, zahlreiche Granaten, Rutil,
Magnet- bezw. Titaneisen, groBe Titanite und
am Kontakt mit dem Xalk auch Zoisit,
Klinozoisit, Epidot und etwas Kalkspat.
Letzterer ist auch in kleinen Kérnchen, die
aber zum Teil deutliche Krystallform er-
kennen lassen, sehr zahlreich im Feldspat
eingeschlossen und diirfte hier primir sein.
Die Hornblende, deren Krystalle meist zer-
brochen sind, enthdlt auch kleinere und
groBere Korner von Orthit innerhalb von
pleochroitischen Hoéfen.

Das minetteartige Gestein ist in
einem breiten Bande zwischen den Schichten
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des Kalkes eingelagert, begleitet von
mehreren  parallel . mit ihm ziehenden
diinneren, ein halb bis 1 cm dicken Lagen.
Es besteht aus einem Gemenge von meist
parallel orientiertem Biotit, Quarz,  Andesin
und Mineralien der Epidotgruppe, welche
zum Teil miteinander verwachsen sind. Da-
neben findet sich viel Titanit, etwas Titan-
und Magneteisen und Pyrit.

Die an das Vorkommen in Auerbach an der
BergstraBe erinnernden eisknopfartigen
Gebilde, die im Kalke auftreten, und von denen
oben schon gesprochen wurde, bestehen aus
abwechselnden diinnen, kalkigen und glimme-
rigen Schichten, die mehrfach verbogen und
aufgestaucht sind, wobei sich die Glimmer-
ziige um einen augenférmigen, sehr granat-
reichen Kern zu lagern scheinen. TU. d. M.
ist ein Gemenge von Zoisit, XKlinozoisit,
Muscovit und etwas Calcit zu erkennen,
durch welches Génge von rotlichbraunem
Biotit, umsdumt von sehr granathaltigen
Partien, hindurchsetzen. Das Ganze ist
voll von Kdornern von Magnetkies und Mag-
neteisen, die gleichfalls in parallelen Reihen
das Gestein durchziehen. AuBerdem findet
sich noch Titanit und Rutil.

Die aplitischen Ginge zeigen die ge-
wohnliche Zusammensetzung. In einzelnen
Partien reichern sich die Glimmer an und
verleihen dem Gesteine dann ein schiefriges
"Aussehen. . Als Ubergemengteile findet sich
Chlorit mit Sagenit. In einer diinnen Apo-
physe, die den Kalk durchquert, erscheinen
zahlreiche Granaten, voll von Einschliissen
von Graphit- und Rutilkérnern, ferner Orthit
und Staurolith.

Die an der Kontaktzone hinziehenden
Streifen von rétlichem und gelbem Marmor
zeigen u. d. M. nichts Besonderes. Sie be-
stehen aus klaren einschluBfreien Koérnern
mit vorherrschender Pflasterstruktur und
wenigen, aber scharfen und geraden Zwillings-
lamellen. Eingelagert sind nur einzelne ge-
rundete Quarzkérner und Phlogopitleisten.
In dem rétlichen Marmor treten in gréBerer
Anzahl zerbrochene Zoisite hinzu, welche
selbst wieder Einschlisse von Kalkspat und
Titanit enthalten, und zahlreiche spindel-
férmige Titanite, ferner etwas Klinozoisit. _

Als Nebengestein findet sich am Wege
von St. Gertraud zum Steinbruch mehrfach
ein Glimmerschiefer aufgeschlossen, der
bald klein- bald groBerkornig ist, sich aber
von den in dieser Zone allenthalben vor-
kommenden  Glimmerschiefern in nichts
unterscheidet.

IV. Zusammenfassung' der Beobachtungen.

Trotz der groBen Anzahl vorziglicher
Aufschlisse in dem in Betracht kommenden
Gebiete wurden keine Funde gemacht,
welche zwingend auf eine urspriinglich sedi-
mentire Beschaffenheit der untersuchten
Vorkommnisse hinweisen wiirden. Vielfach
werden die zentralalpinen krystallinischen
Schieferzonen als Bestandtetle der archiischen
Formationsgruppe . aufgefaBt, und doch ist
nirgends in so hohem MaBe wie gerade in
den Zentralalpen die Beschaffenheit der Ge-
steine so weit abweichend von dem, was man
von einer archadischen Formationsgruppe im
Sinne der Geologie erwarten sollte. Fast
nirgends ist im krystallinischen Gebirge eine so
ausgedehnte Abwechslung in der petrographi-
schen Beschaffenheit der Gesteine vorhanden
wie hier, und wenn auch die an manchen Stellen
der Alpen aufgefundenen Fossilien nicht den
definitiven Beweis fiir die Zugehdorigkeit der
Gesteine zu jiingeren Formationen erbringen
wiirden, so wire schon diese abwechslungs-
reiche Zusammensetzung der Gesteine selbst
ein Hinweis darauf, daB es sich nicht um
Bildungen aus der altesten Entwicklungsge-
schichte unserer Erde handeln kann.

Die das granitische Zentralmassiv in
verschiedenen Teilen der Alpen umhillenden
Gesteine gehoren zweifellos verschiedenen
geologischen Formationen an, und wir kdnnen
uns trotz des Fehlens irgendwelcher Fossil-
funde aus dem ganzen Habitus der Gesteine
im Vergleiche mit den nicht metamorphi-
sierten  fossilfihrenden Formationen der
Alpen wenigstens annihernd ein Bild von
ihrer geologischen Bedeutung machen. Durch
zweifellose  Fossilfunde von carbonischem
Alter ist die Zugehorigkeit der Marmore
der Niederen Tauern zum Carbon ein-
wandfrei festgestellt, und auch der Charakter
der begleitenden Gesteine, namentlich die
ausgedehnten Systeme von Graphitschiefer
mit Graphiteinlagerungen weisen auf diese
Formation hin. Am GroB8-Venediger
zeigt das bedeutende Vorherrschen der auf
Diabasergiisse  zuriickzufiihrenden  griinen
Schiefer eine Analogie mit den diabasreichen
Devonschichten der Ostalpen; am St. Gott-
hard und in anderen Teilen der West-
alpen wurde durch Funde von Belemniten
ein  jurassisches Alter der betreffenden
krystallinischen Schiefer festgestellt. Ein
derartig scharf prazisiertes V(irkomme‘n haben
wir in Kirnten nicht; aber 'der allgemeine
Gesteinscharakter — umgewandelte Schiefer
mit machtigen Kalkeinlagerungen — weist
im grofen und ganzen auf die alpine Facies
der Trias hin.
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Was den verschiedenen Habitus der
Gesteine anbetrifft, so beobachtet man, daB
die hochst krystallinen Bildungen der aller-
verschiedensten Typen die ndchsten Nachbarn
der zentralgranitischen Massive sind. Unter
gleichméBiger Wiederholung ganzer Schichten-
folgen wird mit der Entfernung vom Zentral-
granit die krystallinische Beschaffenheit ge-
ringer und geringer und schlieBlich sind die-
selben Serien in rein klastischer Ausbildung als
wohl bestimmbare Glieder der fossilfiihrenden
Formationen vorhanden. Es kann also wohl
kein Zweifel sein, daB z. B. die nérdlich vom
Paltental anstehenden Anthrazitvorkommen
die vollkommenen Aquivalente der noch von
Apophysen des Granits durchzogenen Graphit-
schiefer der Niederen Tauern mit ihren
Graphitflozen und den carbonischen Pflanzen-
resten sind. Erstere sind eben weiter vom
Zentralgranit entfernt, und schlieBlich stellt
das normale Carbon der Ostalpen diesen
vollstindig 4quivalente Bildungen dar, welche
nicht mehr in den Bereich der Zentralalpen
fallen.

Die Haiufigkeit der Einlagerungen von
granitisch-gneisartigem Charakter, die
weite Verbreitung von Pegmatitgingen und
anderen Abzweigungen des Zentralgranits
nimmt mit dem Zuriicktreten der krystal-
linischen Struktur allenthalben ab und fehlt
schon den weniger krystallinen Teilen der
Schieferhiille vollstindig. In diesen AuBen-
zonen von phyllitartiger Beschaffenheit stellen
sich dafiir massenhafte Quarzinjektionen ein,
deren Zusammenhang mit den Pegmatiten
durch gelegentliches Auftreten von Muscovit
und Turmalin deutlich nachweisbar ist, und
welche zu dem so wenig entsprechenden
Namen der Quarzphyllite in der &ster-
reichischen Geologie gefiihrt haben. Auch
in der mikroskopischen Beschaffenheit dieser
Gesteine ist stets die Wirkung vulkanischer
Agenzien vor allem in den massenhaften
Individuen von Turmalin deutlich zu er-
kennen. Daraus aber ergibt sich ein zweifel-
loser Zusammenhang zwischen der Intrusion
des Zentralgranites selbst und der krystal-
linen Beschaffenheit seiner Schieferhiille.

Die in dem hier vorliegenden Gebiete
betrachteten Gesteine zeigen in den Haupt-
grundziigen dieselben Erscheinungen, wie sie
in den eben besprochenen besser gekenn-
zeichneten alpinen Vorkommnissen vorhanden
sind, d.h. die hochkrystallinische Entwicklung
und intensive Durchaderung mit granitischem
Material in den dem Zentralgranit zunichst
liegenden Teilen. Ebenso haben die hier
untersuchten Vorkommen das Zuriicktreten
beider Erscheinungen mit der Entfernung
von Granit mit den anderen gemeinsam. Es

liegt darum gar kein Grund vor, eine andere
Entstehungsart der hier betrachteten Vor-
kommen anzunehmen, umsoweniger, als auch
in der Struktur wie in der mineralogischen
Zusammensetzung der Gesteine in den
Kirntner Marmorlagern sich alle Kennzeichen
der sonstigen Gesteine der zentralalpinen
Schieferhiille wiederholen.

Auch das Vorhandensein ausgedehnter
Ablagerung von Stinkkalk weist auf die
Mitwirkung von Organismen bei der Bildung
dieser Gesteine hin, und es kann keinem
Zweifel unterliegen, da8 die ganzen Ab-
lagerungen, die hier in Betracht kommen,
sedimentdrer Entstehung sind. Wir kénnen
dabei die genauere Bestimmung des geolo-
gischen Alters als eine Frage von geringerer
Wichtigkeit auBer Acht lassen. Zweifellos
ist soviel, daB die jetzt in krystallinem Zu-
stand vorliegenden Bildungen urspriinglich
als Schichtensysteme von dichtem
Kalkstein, Tonschiefern und Sand-
steinen zur Ablagerung gekommen
sind.

Uber die verschiedenen Moglichkeiten
des Metamorphismus, welcher aus solchen
Sedimenten krystallinische Gesteine zu ent-
wickeln imstande war, ist in den letzten
Jahrzehnten eine ausgedehnte Literatur
entstanden. Es kann hier davon abgesehen
werden, die einzelnen Arten der Umwandlung
spezieller zu definieren, und ebenso braucht
nicht weiter auf die Hauptbeweispunkte der
verschiedenen Richtungen eingegangen zu
werden. Das muB vorausgesetzt werden.
Ich méchte nur diejenigen Beobachtungen
spezieller hervorheben, welche fiir die
Deutung der Art und Weise der Umwand-
lung in den Kirntner Marmorlagern gemacht
werden konnten.

Es liegt keine einzige Beobachtung vor,
daB groBere oder geringere Dislokationen,
stirkerer oder weniger starker Gebirgs-
druck mafBgebend fir die Entwicklung der
krystallinischen Struktur der Gesteine war.
Es ist ebenso wenig irgendein Anzeichen
dafir gefunden worden, daB etwa gewaltige
Gebirgsmassen sich einst iiber diesem Ge-
biete aufgebaut hitten, durch deren iiber-
lastenden Druck die Umwandlung erklirt
werden kénnte. Im Gegenteil, die Verhilt-
nisse liegen duBerst einfach. Wie schon vor-
her angefiithrt, kann nur ein Moment als
mafBgebend firr die krystalline Struktur dieser
Gesteine angesehen werden, und dies ist die
Nahe des Zentralgranits. Die kontakt-
metamorphische Umwandlung, wie sie
Weinschenk fiir die Tiroler Marmorlager
annimmt, gibt auch hier die einzige Mog-
lichkeit einer Erklirung. Wenn Hammer
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l. c. auf die Reinheit der alpinen Marmore
und das Fehlen der normalen Kontakt-
mineralien in denselben aufmerksam macht,
um damit die Moglichkeit einer anderen Art
der Metamorphose zu retten, so muf dem-
gegeniiber auf die zahlreichen Beobachtungen
hingewiesen werden, welche ebenso im
Kirntnergebiet wie in Tirol die Beteiligung
vulkanischer Krifte sicherstellen. Man hat
in den letzten Jahrzehnten den Verlauf der
Kontaktmetamorphose so eingehend kennen
gelernt, daB man berechtigt ist, solche
Hypothesen, wie sie Hammer aufstellt, als
iiberholt zu bezeichnen; und wo die ganze
Erscheinungsform und der geologische Ver-
band der Gesteine so zwingend auf die
Wirkung kontaktmetamorphisierenderAgenzien
hinweist wie in den zahlreichen Vorkomm-
nissen alpiner Marmore, kann in dem Fehlen
der sogenannten Kontaktmineralien, d. h.
derjenigen Mineralien, welche die &ltere
Geologie als solche anerkannt hat, kein
zwingender Beweis gegen diese Entstehungs-
art gefunden werden.

Die gewdhnliche Art des Kontakt-
metamorphismus beruht auf einer einfachen
Umkrystallisation der vorhandenen Gesteins-
bestandteile: ein reiner Kalkstein wird zu
reinem Marmor. Wenn auch lokal aus-
gedehnte Mineralneubildungen namentlich an
der direkten Grenze von Granit und Kalk
hervortreten, wenn sich an manchen Stellen
hier mannigfache Anhdufungen von Silikaten,
von Apatit etc. finden, die mit den urspriing-
lichen Bestandteilen des Kalkes nichts zu tun
haben, so sind das &hnlich wie die Topa-
sierung und Turmalinisierung gewisser Kontakt-
gesteine anormale Erscheinungen, deren Vor-
handensein oder Fehlen firr die Tatsache der
Kontaktmetamorphose ohne jedeBedeutung ist.

Allerdings bleibt immer noch der Ein-
wand bestehen, daB sich in den alpinen
Gebieten auch aus wurspriinglich sehr un-
reinem Kalke nicht oder héchstens in ge-
ringem MaBe die normalen Kontaktmineralien
entwickeln, da8 z. B. in solchen Gesteinen
Quarz neben Kalkspat bestehen bleibt,
welcher doch unter sonstigen Verhiltnissen
zur Bildung von Silikaten Anla8 geben
wiirde. Schon Lepsius hat darauf hinge-
wiesen, daB das Silikat des Wollastonits
zusammen mit der bei seiner Bildung frei

werdenden Menge Kohlensiure ein viel
groBeres Volumen einnimmt als die Kom-
bination gleicher Quantititen Quarz und

Kalkspat, und Weinschenk hat in seiner
allgemeinen Gesteinskunde diesen Gedanken
weiter ausgefithrt mit dem besonderen Hin-
weis darauf, daB die als normal betrachteten
Kontaktmineralien kérniger Kalke nur dort

entstehen, wo Intrusivmassenunter normalen
physikalischen Verhdltnissen den Kon-
takt verursachten, daB dagegen die hier
iiberall hervortretende y,anormale“ Mineral-
kombination in der Begleitung solcher Ge-
steine sich einstellt, welche die Erscheinungen
der Piézokristallisation zeigen. DaB
die granitischen Gesteine der Kirntner
Marmorlager zu diesem letzteren Typus von
Gesteinen gehdren, konnte iiberall festgestellt
werden.

Die hauptsichliche Kombination der
Mineralien kann also auch nicht als Ein-
wand gegen die Wirkung der Kontakt-
metamorphose bei der Umwandlung dieser
Gesteine angesehen werden. Dagegen haben
wir fir diese einige direkte Beweise. Diese
sind nicht nur in der Verbreitung echter
Eruptivvorginge von vorherrschend peg-
matitischem, aber auch normal-
granitischem, aplitischem und iampro-
phyrischem Charakter in den untersuchten
Gesteinen gegeben, sondern auch in dem
haufigen Auftreten von Turmalin und in
der Anhdufung von Titanit und Apatit,
welche sonst dem Kalke fremd sind, die
sich aber hier in der Nachbarschaft
dieser Gesteine besonders massenhaft ein-
stellen.

Auch die Erscheinung, da8 die Eruptiv-
gesteine in den Grenzzonen sich hiufig
mit dem Material der umgewandelten Sedi-
mente mischen, da8 Carbonate in Menge
in den Ganggesteinen und deren silikatische
Gemengteile in dem Nebengestein ohne
irgendwelche mechanische Verinderungen
iiberall deutlich hervortreten, ist ein Beweis
fir die Wirkung der vulkanischen Tétig-
keit. '

Es kann vielleicht auch noch die lokale
Imprignation mit Eisenglanz und schlieB-
lich die allerdings untergeordnete Entwick-
lung erzfiihrender Ginge als Hinweis in
dieser Richtung herangezogen werden.

Auch darauf soll noch hingewiesen werden,
daB nach den Untersuchungen von Adams
und Nicolson®) eine mechanische Defor-
mierung von Marmor durch hohen Druck
nur dann ohne Zertrimmerung des ganzen
Gefiiges vor sich geht, wenn gleichzeitig eine
hohe Temperatur des Gesteins vorhanden
war. Diese Resultate experimenteller Unter-
suchung erhalten eine volle Bestéitigung durch
zahlreiche Beobachtungen in dem Kirntner
Gebiete. Wo nach der Umkrystallisation der
Gesteine sich weitere Dislokationen vollzogen

6) Ao experimental investigation into the
flow of marble. Proc. roy. soc.,, Vol. LXVII,
1900, 228.
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haben, da finden wir, daB unter den nun ordentlich kriftig stinkende Luft in dem

herrschenden Verhdltnissen auch der Kalk-
spat sich nicht mehr wie eine rein plastische
Masse verhidlt, sondern daB er ebenso wie
in jenen Versuchen eine deutliche Trimmer-
struktur annimmt, und so durch die
mechanische Einwirkung der vorher grob-
kornige Kalk zu einem dichten Gesteine
wird.

Was endlich die Ursache des unange-
nehmen Geruchs der als Stinkmarmor
bezeichneten Gesteine Dbetrifft; so wurde
frither allgemein angenommen, daB es sich
hier um eine mechanische Beimengung von
Schwefelwasserstoff handelt, welcher
vermutlich organischer Entstehung wire. Die
genauere Charakterisierung dus besonders in
dem Marmor des FraBtals kriftig hervor-
tretenden unangenehmen Geruchs hat aber
die Hypothese nahegelegt, daB es nicht
Schwefelwasserstoff, sondern andere, und zwar
eigentliche organische, iibelriechende Stoffe
sind, welche dem Kalk beigemengt erscheinen.
Das Auftreten lebhaft gefirbter Abarten des
letzteren an der direkten Berithrung mit den
durchsetzenden Eruptivgingen wies besonders
auf die Gruppe derIndolderivate hin, in welcher
sehr stark riechende Stoffe wie das Skatol
nahe Verwandtschaft mit intensiven Farb-
stoffen zeigen. Gleichzeitig zeichnen sich be-
kanntlich die Indolderivate durch besonders
groBe Widerstandsfahigkeit gegen hohe Tem-
peraturen aus, so daB ihre Erhaltung in den
zweifellos einst stark erhitzten kontakt-
metamorphen Marmoren auch von diesem
Standpunkt aus nicht auffallend erscheinen
kann. Die Vermutung, daB solche Stoffe in dem
urspriinglich sedimentiren Kalk vorhanden
seien, wird auch dadurch unterstiitzt, dal8
die Indolderivate nichst den Ptomai