Geologische und petrographische Unter-
suchungen im Ober-Milital in Kérnten.

Von Bartl Granigg in Leoben.

Mit einer Lichtdrucktafel (Nr. X) und 10 Zinkotypien im Text.

Einleitung.

Der Umstand, daB eine genauere Untersuchung der geologischen
und petrographischen Verhiltnisse in jenem Teil der Hohen Tauern,
die sich an der kirntnerisch-salzburgischen Grenze dstlich vom Gro8-
glockner erstrecken, fehlt, veranlaBte die Herren Hofrat Hans Hoefer,
Professor an der montanistischen Hochschule in Leoben, und Ober-
bergrat Dr. Richard Canaval, mich zu einer Arbeit in diesem
Gebiete anzuregen. Die interessanten Aufschliisse, die durch die An-
lage der StraBe von Heiligenblut zum Glocknerhaus in der Kontakt-
region des dort aufiretenden Serpentins gemacht wurden, machten
nach der Anschauung des Herrn Oberbergrates Dr. R. Canaval ein
zusammenhingendes Studium des Serpentins dieser Region besonders
wiinschenswert,

Es ist mir eine angenehme Pflicht, den beiden genannten Herren,
die meine Arbeit mit regem Interesse verfolgten und mich mit wert-
vollen Ratschligen unterstiitzten, hier offentlich meinen innigsten
Dank auszusprechen.

Die Feldaufnahme wurde von mir in der Zeit vom 17. Juli bis
zum 10, Oktober 1904 ausgeftthrt. Die chemische und mikroskopische
Untersuchung des gesammelten Materials fand in den Riumlichkeiten
der ,Ecole de Chimie“ der Genfer Universitit statt und danke ich
den Herren Prof. Dr. L. Duparc und seinem Assistenten Dr. F.
Pearce fir die liebenswiirdige Aufnahme, die ich in ihren Labora-
torien fand. *

Die Ergebnisse der ausgefiihrten Arbeiten sollen im Nachstehenden
in folgender Weise behandelt werden:

1. Teil. Topographische Ubersicht des aufgenommenen Gebietes,

2. , Geologische und petrographische Ubersicht.

3. » Der Serpentin.
4. , Die Kontakthife des Serpentins.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 56. Baud, 2. llelt. (B. Granigg.) 48*
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I. Topographische Ubersicht®).

Die Hohenziige, die sich dstlich vom Pasterzengletscher erstreckeu,
werden durch zahlreiche Tiler in geographisch wohlgeordnete Gruppen
geteilt.

Der tiefste und bedeutendste Einschnitt ist das Molltal, dessen
beide Ufer genauer untersucht wurden, wobei besonders den Gehingen
des linken Ufers eine grofere Aufmerksamkeit zugewéndet wurde.

Die Moll ist der AbfluB des Pasterzengletschers; sie folgt vom
Fulle der Pasterze bis zum Mollfall unterhalb HHeiligenblut einer
Richtung nach SO und ihr Tal ist demnach..in bezug auf die nach
Stunde 9 streichenden Schichten ein Isoklinaltal. ‘Dasselbe zeigt be-
sonders im Oberlauf, das ist zwischen dem FuBe der DPasterze und
der Einmindung der GéBnitz (rechtes Ufer), deutlich den Unterschied
zwischen der Frosion des Eises und des Wassers. Wahrend der Tal-
boden noch die breite U-Form des alten Gletscherbettes bewahrt hat,
flieBt die Moll in einer tiefen, cafionartigen Schlucht.

Ungefihr an der Einmiindungsstelle der G&Bnitz durchbricht
die Moll die Kalkglimmerschiefer, um in das erste ubertiefte Tal,
an dessen linkem Gehinge Heiligenblut liegt, zu treten. Bei Zlapp,
unterhalb Heiligenblut, griibt sich die Moll abermals schluchtartig in
den breiten Talgrund ein und sie stiirzt sich, durch den Mdlifall
diese zweite Talstufe durchbrechend, in ein iibertieftes Tal, dessen
Boden sie bei Pockhorn, an der Einmiindungsstelle der FleiB, erreicht.

Von hier aus erleidet das Molltal eine stidliche Ablenkung, so
daB es dic immer noch nach Stunde 9 streichenden Schichten unter
sehr spitzem Winkel anschneidet. In der Talform selbst tritt bis nach
Déllach, bis wohin wir dem Lauf der Moll folgen wollen, keine
wesentliche Verinderung mehr ein.

Eine groBe Zahl von Seitentilern, die in die Moll fast unter
rechtem Winkel einmiinden und demnach in bezug auf den Gebirgs-
bau Quertaler sind, schneiden tief in das Gebirge ein. Auch in ihnen
148t sich an zahlreichen Stellen der Wechsel von Wasser- und Glazial-
erosion erkennen. Aulerdem liefert fast jedes dieser Tiler ein natir-
liches geologisches Profil, das nur selten durch gewaltige Schuttab-
lagerungen auf groBere Strecken.unterbrochen wird 2). Vom Ursprung
der Moll abwirts gehend, minden in dieselbe am linken Ufer:

Der Guttalbach, der von den Gletschern am Siidabhange des
»Kloben“ und ,Brennkogel, also von den Abfliissen des Hohenzuges,
der die karntnerisch-salzburgische Grenze bildet, gespeist wird. Un-
gefihr in der Hohenkote 1540 # vereinigt er sich mit dem vom
»Hochtor* kommenden Tauernbach und miindet bei Winkelheiligenblut
in die Moll

1 Siehe Ubersichtsskizze auf pag. 884 oder &sterr. Bpezialkarte 1 :75.000,
Zone 17, Kol. VII, VIIL, und Zone 18, Kol. VIIL

%) In Anbetracht des petrographischen Charakters dieser Arbeit wurden
simtliche Details beztiglich der Glazialerscheinungen, als: Morinen, alte Talbaden,
Terrassen ete., weggelassen.



13} Geologische und petrographische Untersuchungen im Ober-Malltal. 369
13} P

. Vo kleineren. Wagserrinnen abgesehen, miindet bei Pockhorn
die ,FleiB* in dje Moll. Die FleiB, aus der GroBen und der Kleinen
Fleifl bestehend, ist der Abflu eines Teiles der Gletscher des Sonnblick-.
stockes. Speziell die- kleine FleiB liefert ein schones natiirlickes Profil
des. SW-Gehinges des Sonnblicks. Es folgt dann noch der Apriacher
Bach, der ganz der ., Schieferhiille“ angehdrt und dessen junges Bett
nur im obersten Lauf das anstehende Gestein anschneidet. Der iibrige
Teil des Bachbettes ist vollstindig im Gehingeschutt eingegraben,
welcher Umstand den Bach. bei Hochwissern auBerst gefibrlich und
gefurchtet werden laBt.

Das letzte, genauer untersuchte Seitental am linken Ufer ist
das Zirknitztal. Die Zirknitz besteht aus der Grofien und der Kleinen
Zirknitz, welch erstere ebenfalls den Gletschern des Sonnblickstockes
entflieBt. Das natiirliche Profil der ,GroB8-Zirknitz“, die das Gebirge
vom-tiefsten Liegend (Granit) bis zu den Kalkglimmerschiefern von
Déllach anschneidet, s0ll in der Folge noch genauer studiert werden.

Am rechten Mollufer folgen in analoger Reihenfolge die: ,Leiter*,
,G0B8nitz%,  Redschitz®, der ,Zopenitzenbach® und die ,Graden“.
Der Umstand, daf samtliche Taler fast unter rechtem Winkel in die
Moll, die ‘meist nur ein geringes Gefille hat, einmiinden und dadurch
die Transportfihigkeit letzterer bedcutend vermindern, hat baufig
eine Versandung der Talsohle zur Folge, so daB die Moll oft aus
ihrer: Ufern tritt und StraBen, Gebiude ete. beschadigt.

II. Geologische Ubersicht').
4) Granit und Gneis.

Der Aufbau des Gebirgsrickens zwischen dem Sonnblick und
dem Molltal katn am besten durch-ein Studium des GroBzirknitztales
mit seinen-reichen Aufschliissen iberblickt werden. Folgen wir dem
Lauf der Grofzirknitz von ihrem Ursprung bis zur Einmindung in
die M5l bei Dollach, so kénnen wir hierbei nachstehend beschriebenes
Profil aufnehmen 2),

Die steilen Felswinde, die im hintersten Teil des GroBzirknitz-
tales die Gehinge bilden, bestehen aus einem fein bis mittelkdrnigen,
massigen Granit von grauer oder rotlicher Farbe. Es ist dies der
Granit des Sonnblickkerns. Er bildet das tiefste Liegend, und iberall,
wo die Erosion das Gebirge tief genug entblést hat, tritt er zutage, so
daB wir ihn ;auch als tiefstes Liegend des kleinen Fleifitales antreffen,

Seine mineralogische Zusammensetzung ist folgende:

Y) Siche geolog. Ubersichtsskizze aaf pag. 884 und Profil 4, B., pag. 387.

%) Zweck dieser geologischen Ubersicht ist, die riumliche Lage des Serpentins
stratigtaphisch festzilegen, ohne auf eine Detailstudie und auf :die génetischen
Beziehungen der béschriebenen.Gesteinstypen einzugehen. Dies sowie die Beriick-
sichtigung der meist dlteren Literatur wird Aufgabe einer folgenden Arbeit sein.



370. Bart]l Granigg. [4]

Der Biotit (optisch einachsig, negativ, mit hoher Doppelbrechung
und deutlichem Polychroismus Ng = dunkelbraun und parallel zur
Spaltrichtung p (001), Np = blaBgelb) bildet den einzigen dunklen
Hauptgemengteil des Gesteins. Er tritt nur in geringen Mengen zu
kleinen Haufchen vereinigt auf und bildet unter dem Mikroskop ver-
lingerte- Blattchen, die nahe der maximalen Doppelbrechung sind,
oder rundliche Hiutchen mit meist verschwommenen Umrissen, die
senkrecht zur optischen Achse geschnitten sind. Mit dem Biotit ver-
gesellschaftet, jedoch seltener als dieser, nimmt der weiBe Glimmer
am Aufbaue des Gesteins teil,

Weitaus den groBten Teil des Granits bilden die weiflen Elemente
Quarz und Feldspat.

Der Quarz (einachsig, positiv Ng— Np = 0-009) zeigt deutliche
Druckwirkung; er besitzt entweder Kataklasstruktur, oder dort wo es
nicht zu seiner Zermalmung gekommen ist; verraten die undulGsen
Ausléschungen und die Zerberstung des Randes die mechanische
Einwirkung.

Das weitaus vorherrschende Element bildet der Feldspat. Es
tritt der Mikroklin in auBerordentlich groBen Platten auf, die mit Albit
mikroperthitisch verwachsen sind. AuBerdem sind die feinen, sich
unter rechtem Winkel kreuzenden Zwillingslamellen des Mikroklins
sehr hiufig. (Der Schnitt senkrecht zur Bissectrix Ng zeigt eine Aus-
16schung von -+ 74° und eine Doppelbrechung Nm—Np = 0-0028; die
Maximaldoppelbrechung Ng—Np = 0'007 1). Seltener ist der Andesin;
er bildet kleine Zwillingslamellen, die in Mikroklin eingebettet sind.
(Schnitt L Np: beide Lamellen zeigen dieselbe Bissectrix und sym-
metrische Ausloschungen zwischen 13 und 169; Ng—ANm = 0-002 bis
0-003.) Die teilweise zersetzten Feldspate sind oft voll von kleinen
Einschlissen.

AuBer diesen Hauptbestandteilen nehmen noch Zoisit, Epidot,
Orthit, Sphen und Apatit am Aufbau des Gesteins teil.

Chlorit und Kalzit treten als sekundire Bildungen auf.

Die Struktur des Granits ist hypidiomorph-kornig und es erscheint
stets der Glimmer ilter als der Feldspat, dem dann der Quarz in
der Ausscheidung folgt.

Wie -so hiufig in den Zentralalpen, so wird auch hier der Granit
von einem Gestein @iberlagert, das sich von ersterem nur durch die
Parallelstrul:tur unterscheidet. Jedoch ist der Ubergang des Zentral-
granits zum Gneis ein so allmahlicher, daB es auf dem Terrain sowohl,
als auch beim Studium der Diinnschliffe unméglich ist, eine scharfe
Grenze zwischen beiden Gesteinen zu ziehen, die in einem innigen
genetischen Zusammenhang stehen,

Geht man im GroBzirknitztal abwirts, so sieht man in der Tat
den Granit in Binken abgeschieden, die nach Stunde 14 bis 16 mit
sehr flachem Winkel (14° ungefihr) einfallen, und das Gestein, das
etwa in der Hohenkote von 2000 s in der Talsohle ansteht, ist ein in

1) Bei den Bestimmuugen der Doppelbrechungen wurde die Dicke der zu
messenden Platte mit Hilfe der Stiubchen und die Verspitung durch den Kompen-
sator von Babinet gemesscn.
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dicken Bianken abgeschiedener Flasergneis, in dem sich die Glimmer-
blittchen um die zu DaumengréBe anwachsenden Feldspatkristalie
anschmiegen.

Die Michtigkeit des Gneises ist eine auBerordentlich groBe, und
im allgemeinen kann man beobachten, daB bei konstantem Einfallen
nach Stunde 14 bis 16 der Fallwinkel zunimmt, je mehr man sich
dem Hangend nihert. Gleichzeitig mit dem Zunehmen des Fallwinkels,
der in den Hangendpartien auf 25° steigt, nimmt die Machtigkeit der
Schichten und die GroBe der Feldspatkristalle ab, so daB der Gneis
dinner gebankt und feiner geschiefert erscheint.

Seine Ausbisse sind am Terrain leicht zu verfolgen, da der Gneis
infolge des gréBeren Widerstandes, den er der Verwitterung entgegen-
setzt, stets in steil aufsteigenden Wanden das Talgehinge bildet. Er
setzt den groBten Teil der Gehinge des Zirknitztales zusammen und
findet in den Erlerwinden seinen AbschluB; Seine Hangendgrenze
erreicht die Zirknitztalsohle in der Héhenkote von 1500 m, das ist
2 km talabwiirts von der Vereinigung der GroBen und der Kleinen
Zirknitz. Von hier aus streicht der Gneis nach Stunde 9 durch das
Gebirge, und wir treffen seine Ausbisse in den steilen Gehangen der
Richardswand im kleinen FleiBtal wieder.

Wenn man von der Parallelstruktur absieht, so 1aBt auch unter
dem Mikroskop der Gneis von dem weiter oben beschriebenen Granit
keinen wesentlichen Unterschied erkennen.

Die mineralogische Zusammensetzung desselben stimmt véllig
mit jener des Granits iberein.

Der Biotit tritt quantitativ stets zuriick und sein tiefster Farbenton
variiert zwischen dunkelbraun und dunkelgriin; er ist manchmal am
Rande oder auf den Spaltrissen in Chlorit umgewandelt.

Letzterer ist wohl in den meisten Fillen dem Clinochlor zu-
zurechnen; er bildet negativ verlingerte Bliftchen mit meist sphero-
lithischer Ausldschung und sehr kleinem Ausléoschungswinkel, ist optisch
positiv mit sehr kleinem Achsenwinkel, niederer Doppelbrechung und
dem Polychroismus Ng = blaBgelb, Np = blaulichgrin. Der weille
Glimmer (zweiachsig, negativ, Achsenwinkel sehr klein, Ng—Np =0-040)
kommt ‘mit dem Biotit zusammen in annihernd parallelen und ge-
wundenen Schniiren vor, die um so weiter voneinander abstehen, je
niaher man sich dem ‘Granit befindet.

Der Quarz, der stets den EinfluB mechanischer Einwirkung zeigt,
nimmt gegen das Hangende hin an Menge zu.

Der Feldspat hingegen nimmt in den hoheren Horizonten
quantitativ ab. Wihrend in den tieferen Schichten der Mikroklin in
groBen Platten ausgebildet vorherrscht, treffen wir weiter im Hangend
die Feldspate iiberhaupt seitener und durch Albit und Andesin ver-
treten. (Ersterer zeigt auf g [010] eine Bissectrix Ng mit einer Aus-
l6schungsschiefe von -+ 199; die nach dem Albitgesetz verzwillingten
Lamellen von symmetrischen Ausloschungen, deren Werte zwischen
13 und 16° schwanken, sind nahe der Bissectrix Np, mit Ng—Nm =
0-006. Der Andesin wurde vom Albit durch seine geringere Aus-
ldschungsschiefe auf g und durch den Wert Ng— N'm =0-003 getrennt.)

Als steten Begleiter finden wir ferner noch den Epidot. Er
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bildet Kérner, die.selten eine gute geometrisic{het‘Béfgre‘nan‘g? zeigen,
ist farblos oder schwach gelb gefirbt, hat éinistarkes Relief; groBe
Dispersion und ist durch die weiter unten genauer erwihnten:Eigen-
schaften seines optischen Elhpsouis charakterisiert. -

Ferner findet man stets in geringer Menge Ortlnt der . immer
von einem IEpidotrand umgeben ist.

Immer vorhanden ist Sphen in rundlichen Kérnern oder hiufiger
in kleinen Rhomben. (Starkes Relief, positiv, Achsenwinkel sehr klein,
polarisiert im WeiB héherer Ordnung.)

Apatit ist selten und in kleinen Kornern.. (Farblos, starkes
Relief, einachsig, negativ, Verlingerung negativ, germge Doppel-
brechung, oft schwer bestnnmbar)

Pyrit tritt ab und zu in wohlgeformten Kmstallen oder in aus-
gelappten Platten auf, die im reflektierten Lichte metallisch glinzend,

messinggelb erschemen haufig ist der Pyrit von emem Rande von
Eisenoxyd umgehben.

AuBerdem finden wir stets noch geringe Mengen von Kalzit in
ausgelappten Blittchen oder in Form von. feinen. Gangen die Feldspat-
lamellen durchsetzend.

In den hoheren Horizonten dieses Schichtenkomplexes finden
wir ferner noch einige dinne Binke eines biotitreichen Amphibolits
von tiefschwarzer Farbe eingeschaltet, die in ihrer Zusammensetzung
wesentlich von den bisher beschriebenen Gesteinen abweichen und
aus Biotit, Actinot, Albit, Epidot, Sphen, Kalzit und Pyrit bestehen.

Bevor wir weiter in der den .zentralen Kern iiberlagernden
Schieferhiille vorgehen, verdienen noch. die zahlréichen Ginge, die
die Gesteine des zentralen Kerns durchsetzen, erwihnt zu werden.

Der Ausfhllungsmasse nach lassen sich dlese Ginge, respektive
Lagergd,nge in zwei Abteilungen gruppieren.

. Die Quarzginge.

2 Die aplitischen Giange.

Die Quarzginge, deren Goldgehalt schon die .bergbaulustigen
Kelten anlockte .und. die mit wechselndém Erfolge in der Tolge der
Zeit von-Rémern, von bayrischeh und dsterreichisclien Herzogen sowié
von Privaten bis in die jingste Zeit abgebaut wurden, sollen an anderer
Stelle zusammenhingend behandelt werden.

Was die Aplitginge betrifft, so setzen dieselben sowohl 'durch
den eigentlichen Granit, als auch durch den Gneis hindurch, sie sind
demnach als spiter erfolgte Nachschiibe des Magmas zu b.etrachte'n'.

Besonders schon sind diese Ginge im GroBzirknitztal .zwischen
der Rupetsch-Halt und der Hoehkaser entwickelt, wo man berelts im
Gehéangeschutt groSe; graue Blicke von Flasergneis wahrnintmt, 'die
von einem #uBerst feinkérnigen blendend weiBen Aplit durchbrochen
werden. Ein besonders schénes Beispiel eines solchen Ganges jbefindet
sich am linken Gehinge der GroBen Zirknitz auf der Rupetschalm.
Dort, wo der Aplit den Gneis L zur Schieferung, also nach der
Richtung des. groBten Widerstandes durchbricht, ist der Gang- eng
und gewunden wihrend er sich in den Lagen parallel zum Haup‘t-
bruch (also in der Richtung des geringsten Wlderstandes) welt -aus-
breitet und auslappt (Fig. 1).
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Die Machtigkeit dieser Ginge schwankt und sinkt oft auf wenige
Zentimeter herab. In der geschichteten Ausbildung des Zentralgranits
brechen diese Ginge das Gestein unter wechselndem Winkel auf und nicht
selten werden die Aplitginge echte Lagerginge, welche dann manch-
mal sogar eine Parallelstruktur erkennen lassen.

Fig. 1.

Aplitgang (4) den Flasergneis (G) durchbrechend.
Rupetschalm,

Die mineralogische Zusammensetzung dieser Aplitginge unter-
scheidet sich von jener des Granits nur insofern, als die Glimmer
quantitativ zuriicktreten und dann die Struktur teils panidiomorph-
kornig, teils hypidiomorph-kérnig entwickelt ist, wihrend sie im Granit
stets hypidiomorph ist. Auch finden wir in diesen Gingen nicht selten
Bleiglanz und Schwefelkies in kleinen Kristallchen eingesprengt.

Beschreibung einiger Gesteinstypen.

Nr. 143, Granit, hinteres GroBzirknitztal: Mittelkdrniges, massiges
Gestein von rotlicher Farbe, sehr hart.

Unter dem Mikroskop: Biotit und weiBer Glimmer zu Hiufchen
vereinigt, beide in geringer Menge; groBSe Platten von Mikroklin mit
Einschliissen von Andesinlamellen; ersterer mit Albit perthitisch ver-
wachsen, letzterer von zahlreichen Einschliissen erfiillt und hiufig
zersetzt. Korner von Sphen und Apatit sebr selten. Quarz in aus-
gelappten Platten seltener als Feldspat. Epidot selten; desgleichen
Orthit. Kalzit selten und sekundir.

Nr. 142. Gneis gegeniiber der Brettwand. Graues, massiges
Gestein, das nur sehr undeutlich eine Parallelstruktur angedeutet hat.

Unter dem Mikroskop: Biotit, Chlorit, weiSer Glimmer, Quarz,
Feldspite, Epidot, Orthit, Apatit, Sphen wie in Nr. 143, nur ist der
Quarz haufiger und der Glimmer zeigt eine Anordnung nach parallelen
Schniiren.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1906, 56. Band, 2. Heft. (B. Granigg.) 49
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Nr. 104. Gneis, linkes Zirknitzufer unterhalb-der Unteren Kaser.

Deutlich geschichtetes Gestein mit grin seidenglinzendem
Hanptbruch.

Unter dem Mikroskop: weiler und schwarzer Glimmer in
parallelen Ziigen. Quarz herrscht in Menge iiber dem Feldspat vor.
Letzterer ist teils Albit, teils Andesin, teils Oligoklas. Epidot hiufiger,
Chlorit und Sphen selten; desgleichen Orthit. DPyrit in schénen
Kristallen, Kalzit in ausgelappten Piatten.

Nr. 106. Amphibolit linkes Zirknitzufer zwischen der Unteren
Kaser und der Zirknitzsige.

Geschichtetes, korniges Gestein von schwarzgriiner Farbe, am
Hauptbruch fett glinzend.

Unter dem Mikroskop: Biotit bildet die Grundmasse, Aktinot
sehr haufig, beide in parallelen Zigen; Albit hiufig in runden, mit
Einschlissen erfillten Platten. Epidot, Sphen verhaltnismiBig haufig,
Pyrit und Kalzit seltener.

Nr. 140. Aplit unter der Hochkaser.

Blendend weiBes, auBerst feinkdrniges und sehr hartes Gestein.

Unter dem Mikroskop. Biotit, weiBer Glimmer wund Chlorit
duBerst selten; Quarz idiomorph in sehr kleinen rundlichen Kérnern
sehr hiufig, Feldspat (Mikroklin und Andesin), ziemlich hiufig. Sphen,
Epidot und Kalzit sehr selten.

Fassen wir das bisher Gesagte kurz zusammen, so sehen wir,
daB das Stdwestgehinge des Sonnblicks in seinem zentralen Teile aus
einem Granit besteht, Dieser wird von einem Gestein, das dieseclbe
mineralogische Zusammensetzung, jedoch die Struktur eines Flaser-
gneises hat, tiberlagert.

Das vorliegende Material erlaubt es noch nicht, die Frage zu
entscheiden, inwieweit der Gneis als die Randfazies des unter
Druck erstarrten Magmas aufzufassen ist, (Piezokristallisation Wein-
schenks) und inwieweit in diesen Gueisen urspriingliche Glieder
der kristallinen Schieferreihe vorliegen, die durch die Metamorphose
des Granitmagmas umgewandelt worden sind.

Zahlreiche Aplitginge durchsetzen als- intrusive Nachschiibe
sowohl dén Granit als auch den Gneis und, wie wir ‘in der Folge
sehen werden; lassen sich die vulkanischen Wirkungen auf mehrere
Kilometer weit ins Hangende verfolgen.

b) Unteres Glimmerschiefer- und Kalkglimmerschieferniveau,

Verfolgen wir unser Profil weiter gegen das ITangende zu, so
gelangen wir zu einem Komplex von geschieferten Gesteinen von
etwas wechselnder Beschaffenheit, die wir vorliufig unter dem Namen
punterer Glimmerschiefer- und Kalkglimmerschieferzug® zusammen-
fassen wollen. _

Schon an den Bodenformen driickt sich die Grenze- zwischen
diesem Komplex und den Gneisen deutlich aus. Wahrend, wie erwithnt,
der Gneis steile Talgehinge bestimmt, nimmt der Glimmerschiefer,
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respektive Kalkglimmerschieferboden stets mildere Formen an; in der
Tat folgt die Waldgrenze auf den Lehnen des Zirknitztales, soweit
dieselbe nicht durch den Gehangeschutt und die Hohenlage bestimmt wird,
ungefahr der Grenze zwischen Gneis und dem unteren Glimmer-
schieferkomplex. Dieser Gesteinskomplex steigt die Gehinge des
Zirknitztales an und setzt einen groBen Teil des Bodens 'zwischen
Zirknitz und Fleif zusammen. Er streicht unter dem Stanziwurten,
der dem nichst hoheren Niveau angehort, hindurch, zieht unter dem
Trogereck zum Sandkopf und bildet endlich den ganzen Rand der
Richardswand; das Gehinge des Mdnchsberges von der FleiB bis nach
Apriach gehoért diesem Schichtenkomplex an.

Der unterste Horizont dieses Komplexes besteht aus einem
Glimmerschiefer, der stellenweise teils reich an Granat, teils auBer-
ordéntlich reich an Epidot ist.

Diese Schiefer haben einen meist welligen Hauptbruch mit leb-
haftem Seidenglanz. Anihrer mineralogischen Zusammensetzung nehmen
folgende Mineralien teil:

Der weife Glimmer bildet breite Schniire nahe der maximalen
Doppelbrechung oder groBe Platten mit verschwommenen Umrissen,
die senkrecht zur negativen, spitzen Bissectrix mit sebr kleinem
Achsenwinkel sind, je nachdem man parallel zum Quer- oder zum Haupt-
schoitt des Gesteins ist.

Griiner Chlorit mit schwachem Polykroismus Ng = griin, Np =
gelblich, mit bald positiver, balb negativer Verlingerung bildet diinne
Schaiire. Seine Doppelbrechung ist kleiner als 0°003 und nur durch
Dispersion erscheint er bei gekreuzten Nikols manchmal bliulich. Er
ist seinen Eigenschaften nach der Gruppe des Pennins zuzurechnen.
Sehr selten findet man auch ein Hiutchen von Biotit.

Der Quarz bildet ausgelappte Lamellen mit unduldsen Aus-
loschungen. .

Der Granat, schwach rosa gefirbt, mit einem aubBerordentlich
starken Relief, vollkommen durchsichtig und isotrop, mit zahlreichen
Rissen, auf denen sich Chlorit und Kalzit, hie und da auch Glimmer
absetzen, ist in gewissen Schichten ziemlich hiufig. Die groBen Platten
des Granats verzweigen sich oft in diinne Schnire, die den Rand
von Zellen bilden, deren Inneres oft mit Quarz, Glimmer oder Kalzit
ausgefillt ist. Die Glimmerblittchen erscheinen oft um die Ecken der
groBen Granatkristalle gebogen.

Der Epidot gelangt in einzelnen Binken dieser Schiefer zu ganz'
bedecutender Entwiklung und herrscht hie und da tiber alle anderen
Elemente vor.

Als steten Begleiter finden wir ferner noch den Rutil in Form
von Kornern, von verlingerten und an einem Ende pyramidal be-
grenzten Nadeln, sowie in typischen Knie- und Herzzwillingen.

' Feldspat (Albit) ist auBerordentlich selten und fehlt meist
ganz.

Kalzit gehort in den tieferen Horizonten ebenfalls zu den Selten-
heiten.

Pyritkristillchen findet man ziemlich hiufig.

49*
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In den héheren Horizonten dieses Komplexes nimmt die Menge des
Kalzits zu, und wir gehen so zu echien Kalkglimmerschiefern iber,
die aus Kalzit, weifem Glimmer, Quarz, Chinochlor, Chloritoid (sehr
selten) Zoisit, Turmalin, Sphen und Rutil bestehen. In einzelnen
Bénken herrschen ferner Granaten, in anderen Pyritkristalle und in
anderen wieder Kohlenstoffhautchen vor.

Beschreibung einiger Gesteinstypen.

Nr. 112. Glimmerschiefer mit Granaten, Zirknitztal, linkes Ufer
hinter der obersten Sige.

Fein geschiefertes Gestein, von griinseidenglinzendem Haupt-
bruch, mit zahlreichen Granaten.

Unter dem Mikroskop: WeiBer Glimmer in breiten Bindern, in
groBer Menge vorhanden; Granat in oft zersetzten Platten von groBen
Dimensionen; Kalzit in verlingerten Platten, ziemlich selten, Chlorit
und Epitot seltener, hiufiz Quarz nebst einigen Pyritkristallen.

Nr. 130 aus demselben Komplex, aber einer hoheren Schicht
als Nr. 112,

Unter dem Mikroskop : WeiBer Glimmer wie gewdhnlich; Biotit
selten ; Epidot in auBergewohnlich guter Entwicklung und in sehr groBen
Mengen, zu annihernd parallelen Zigen angeordnet. Quarz ziemlich
selten; Rutil in Kniezwillingen, Kalzit, Chlorit und Pyrit selten;
sehr selten ist endlich auch der Feldspat (Albit).

Nr. 128, 124 und 123 Kalkglimmerschiefer hinter der obersten
Zirknitzsige.

Das mikroskopische Aussehen indert sich nach dem Mengenver-
hiltnis des Kalzits und nach dem Vorhandensein oder Fehlen von
Granat oder Kieskristillchen.

Unter dem Mikroskop sieht man im allgemeinen: Kalzit in
groBen Platten ist das Vorherrschende Element; weiBer Glimmer stets
in gréfleren Mengen; Quarz in runden Koérnern schwankt je nach der
Schicht; Ziosit fehlt fast nie, ist. aber immer nur in geringen
Mengen vorhanden; Turmalin selten, in kleinen Hexagonen oder in ver-
lingerten Stabchen; Rutil und Sphen sind selten, Chlorit (Chlinochlor)
schwankt im Mengenverhiltnis; ausnahmsweise findet man auch den
Chloritoid. ‘

Granat und Pyrit schwanken in ihren Mengenverhiltnissen je
nach der Schicht.

¢) Die Quarzschiefer.

Weiter gegen das Hangende vorgehend, stoBen wir auf einen
wohlcharakterisierten Komplex von Quarzschiefern. Sie sind in schonen,
regelmiBigen Binken abgesondert, deren Michtigkeit selten 1/, m
ubersteigt, haben einen glatten griinlichseidenglinzenden Haupt-
bruch und brechen leicht zu tischgroBen Platten ab. In der Tat
verwendet nicht selten die biuerliche Bevolkerung diese I’latten sowie
jene diinngebankter Flasergneise als Tischplatten. Der Querbruch er-
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scheint je nach den Varietiten entweder feinkérnig, oder wenn der
Glimmer besser hervortritt, fein geschichtet. In letzterem Falle wird
der Quarzschiefer von der Bevdlkerung ,grauer Buchstein® gernannt.

Die riumliche Ausdehnung dieser Quarzschiefer ist folgende:

Sie erreichen die Zirknitztalsohle am linken Ufer etwa 200 m
von der obersten Brettersige aufwiirts (Hohenkote 1450 m ungefihr)
und koénnen in der Wasserrinne, die, von der Kluidalm ausgehend, in
die Zirknitz miindet, in ihrer ganzen Michtigkeit fast bis zur Kluid-
Halt verfolgt werden. Sie fallen nach Stunde 15 bis 16 mit einem
Winkel von 32° ein. In ihrer streichenden Fortsetzung treffen wir sie
am rechten Zirknitzufer wieder, wo sie den groBten Teil des Gehinges
zwischen der Rieger-Halt und dem Stanziwurten zusammensetzen;
die Basis des Stanziwurten besteht ebenfalls aus diesen Quarzschiefern,
die dber den Gemeindeberg gegen P’rahidl bis nahe zur Mitte hinab-
ziehen und beim Judenbinder das Mélltal erreichen. Sie setzen durch
das Milltal hindurch und gegentiber Rojach finden wir sie am rechten
Mollufer wieder, wo wir sie, soweit nicht Gehangeschutt die Ausbisse
verdeckt, stets am rechten Talgehinge bis Heiligenblut verfolgen
konnen.

Die mineralogische Zusammensetzung dieses Schichtkomplexes
ist -verhiltnism4Big auBerordentlich bestindig.

Gewdhnlich bildet am Querschnitt der weiBe Glimmer feine
Nadeln, die genau nach parallelen Geraden von regelmiBigen Abstinden
angeordnet sind.

Zwischen diese Lagen bettet sich der Quarz in elliptisch ver-
langerten Scheiben ein.

AuBer diesen Hauptbestandteilen finden wir, aber stetsin geringen
Mengen, noch vereinzelt in verschiedenen Schichten Sphen, Rutil,
Epidot, Zoisit, Albit und Magnetit.

Der Quarzschiefer bildet bald weiBe mehr kompakte, bald gut
geschieferte griinliche Varietiten, je nachdem der Quarz oder der
Glimmer, der manchmal auch Fuchsit ist, vorherrscht.

AuBerordentlich charakteristisch ist fiir dieses Niveau das Auf-
treten von zahlreichen kleinen Gingen, die aus wenig Quarz, viel
Orthos und Turmalin bestehen. Letzterer bildet tiefschwarze, hexa-
gonale Nadeln, die sich oft wirr durchkreuzen und eine deutliche
Spaltbarkeit nach p = (001) besitzen; sie bilden optisch einachsige,
negative Kristalle mit negativer Verlingernng und deutlichem Poly-
kroimus. Ng = dunkelbraun und parallel zur Spaltrichtung, Np = licht-
gelb bis farblos und parallel zur Verlingerung.

AuBer diesen Giangen und Nestern von Turmalinpegmatit kénnen
in den Quarzschiefern noch zwei Kalkniveaus ausgeschieden werden.
Das untere Niveau ist wenig machtic und wird von einem weiBen,
kornigen Kalk gebildet, der auBler aus Kalzit noch aus geringen
Mengen von Glimmer, Quarz und Pyrit besteht.

Von weit grofierer Wichtigkeit ist das obere Kalkniveau. Seine
Maichtigkeit schwankt auBerordentlich, fallt aber kaum unter 25 m
herab. Wir konnen dieses Niveau, das stets dem hdchsten Horizont
der Quarzschiefer angehért, in derselben Weise verfolgen, wie dies
bei ersterem geschehen ist. Am- rechten Zirknitzufer ansteigend,



378 Bartl Granigg. [12]

nimmt dieser Kalk die Spitze des Stanziwurten ein und bildet die
Tagesoberfliche zwischen dem Stanziwurten und der nach ihm be-
nannten ,WeiBen Wand“. Seine Ausbisse zwischen der WeiBen Wand
und der Moll lassen sich wegen der groBen Gehingeschuttmassen
nur mit Unterbrechungen verfolgen; jedoch treffen wir den Kalk
gegeniiber Rojach am rechten Méllufer wieder?),

Dieser Kalk hat sowohl die métamorphosierende Einwirkung des
zentralen Granits, als auch (stellenweise) jene des Serpentins erlitten.

Er ist blendend wei und nur in den Hangendpartien lassen sich
die Kalzitkristillchen makroskopisch erkennen. Weiter im Liegenden
ist der Kalk auBerordentlich feinkdrnig und zerfillt beim Schlagen
in ein feines, kieseliges Pulver; dort, wo er auf eine groBere Er-
streckung hin die Tagesoberfliche bildet, wie zum Beispiel bei der
WeiBen Wand, zeigt er deutliche Neigung zur Dolinenbildung, indem
er sich kliftet und dann in groBen abgesonderten Schollen versinkt.
Er verwittert auBerordentlich leicht und bedeckt im Mittener Berg
weite Strecken mit seinem Schutt.

Unter dem Mikroskop erkennt man, daB dieser Kalk aus zwei
Generationen von Kalzit besteht. (Fig. 1, Tafel X.) Die eine wird von
grofen Platten gebildet, wihrend die zweite Generation aus kleinen,
eckig begrenzten Kalzitindividuen. besteht.

Aulerdem finden wir noch als stete Begleiter des Kalzits weiBen
Glimmer in feinen, an den Enden dachférmig begrenzten Nadeln und
endlich Quarz in wechselnden, meist aber geringen Mengen in
Form von runden Kérnern. Sphen, Zoisit und opake Erze gehéren
ebenfalls zu den seltenen Gemengteilen dieses Kalkes.

Endlich sei noch erwithnt, daB in einigen Kalkbinken der Weifen
Wand der Tremolit ziemlich hiufig ist, worauf wir spiter noch zurtick-
kommen wollen.

Wie bereits erwahnt, gehdrt dieses Kalkniveau dem hdchsten
Horizont der Quarzschiefer an und, wir finden ersteres nur von einer
wenige Meter michtigen Schicht von Quarzschiefern, zu der sich cine
Bank von Glimmerschiefern mit Granaten gesellt, iiberlagert. Damit
erreicht dieser Komplex seinen HangendabschluS.

Beschreibung einiger Gesteinstypen.

Nr. 94 Quarzschiefer vom Kluidbach.

Feinkérniges Gestein mit grauem Querbruch und griinglinzendem
ITauptbruch,

Unter dem Mikroskop: Weiler Glimmer in groBen Platten mit
verschwommenen Umrissen (Schnitt | zum Hauptbruch) in groBer
Menge vorhanden; Quarz ziemlich reichlich; Albit voll von Ein-
schliissen seltener, Magnetit und Sphen selten, Kalzit sehr selten.

Nr. 96. Quarzschiefer unter der Kluidalm. Hauptbruch kompakt,
Querbruch matt.

Unter dem Mikroskop : WeiBler Glimmer in parallelen Schniiren;
Quarz ebenfalls in Schniiren ! zum Glimmer; Feldspat (Albit)

) Siebe Profil C, D.
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hiufiger als gewdhnlich; Epidot, Sphen, Magnetii und Kalzit sind
selten.

Nr. 175, Quarzschiefer (unter dem Bauer ,Malik“ bei Apriach).

Feingeschiefertes Gestein, mit grinlichgiinzendem Hauptbruch
und grauem Querbruch.

Unter dem Mikroskop: Weiler Glimmer wie gewdhnlich in
Schniiren; Quarz in elliptischen Kornern, parallel zum Glimmer an-
geordnet. Albit ziemlich haufig. Sphen und Magnetit seltem.

Nr. 100. Turmalinpegmatit im Quarzschiefer unter der Kluidalm.

Turmalin in schwarzen Nadeln, die mit dem weifen Element
innig verwachsen sind.

Unter dem Mikroskop: Turmalinnadeln hiufig und unter ver-
schiedenen Winkeln sich kreuzend.

Orthos in groBen Platten mit undulésen Ausloschungen. Quarz
und weiBer Glimmer sehr selten.

Nr. 97. Koérniger Kalk unter der Kluidalm.

WeiBes mittelkorniges Gestein.

Unter dem Mikroskop: Kalzit in grofien Platten die Grundmasse
des Schliffes bildend. Weiler Glimmer in anniithernd parallelen Stabchen;
Quarz und Pyrit in runden Kornern, beide selten.

Nr. 154 e, Metamorpher Kalk, WeiBe Wand.

WeiBes Gestein, sich erdig anfiihlend, und, wenn etwas ange-
wittert, in ein feines Pulver zerfallend.

Unter dem Mikroskop : Kalzit bildet zwei Entwicklungsstadien, und
zwar groBe, mehr oder weniger ausgelappte Platten und kleine, eckig
begrenzte Korner. Quarz ist sehr selten und in runden Kornern.
Tremolit sehr gut entwickelt, besonders in schénen Rhomben.

Zoisit; weier Glimmer, Sphen, Chlorit und Magnetit sind seltener.

Nr. 155. Kalk, WeiBe Wand.

Unter dem Mikroskop: Kalzit wieder in zwei Entwicklungsstadien ;
die Spaltrisse der groBen Platten sind hie und da verbogen. Quarz
mit unduldsen Ausléschungen etwas hiufiger. Nadeln weiBen Glimmers
und an den Ecken abgerundete Kristalle opaker Erze sind seltener.

d) Der Serpentin.

Es folgt nun als nichst hoheres Niveau der Serpentin, den wir
vorlaufig tibergehen wollen, um ihn im nachfolgenden Abschnitt aus-
fuhrlicher und zusammenhingend zu behandeln.

é) Der obere Kalkglimmerschieferzug.

Den AbschluB des Profils gegen die Moll hin bilden die Kalk-
glimmerschiefer von Dadllach.

Sie bilden direkt das Hangende des Serpentins und zielien von
der Goritzer Wiese in die Zirknitz herab. Die Zirknitz hat sich tief,
schluchtartig in diese wenig widerstandsfiahigen Kalkghmmerschlefer
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eingegraben, die sie in der ,Zirknitz-Klamm® bei Déllach durchbricht.
Die Fallrichtung dieser Schiefer ist konkordant jemer des ganzen
Komplexes, das ist nach Stunde 14 bis 16, doch wird der Winkel grofer;
er itherschreitet meist 409 yund steigt hie und da auf 600 ap. Meist
sind fur den Kalkglimmerschiefer steile Gebirgslehnen mit geringer
Michtigkeit der ITumusdecke charakteristisch; bei fortschreitender
Verwitterung tritt ferner nicht selten ein Gleiten groSerer Schollen
lings der Schichtflichen ein. Sie bilden graue Binke von wechselnder,
meist aber geringer Machtigkeit; durch Verwitterung erscheinen sie
oft rotlich gefarbt. Thr Hauptbruch ist glatt und mattglinzend, der
Querbruch fein geschiefert bis kérnig; mit 7ICl bergossen, brausen
sie lebhaft auf und losen sich teilweise. Sehr hiufig setzt sich an
freistehenden Kalkglimmerschieferwinden am Querbruch Kalktuff an.
(Zirknitzklamm.)

Die Kalkglimmerschiefer bilden einen mehrere hundert Meter
michtigen Komplex und setzen das Siidwestgehinge des Kulmer-
kogels zusammen, streichen dann durch die ,Mitte® und erreichen
die M6ll am Siidrande des Steinerwaldes, von wo aus sie in der Nihe
der Judenbriicke auf das rechte Moéllufer iibersetzen und iiber das
Ostgehinge des Kreuzkopfes in die Redschitz ziehen.

Ihre Zusammensetzung ist ziemlich konstant, nur wechseln
quarzreiche mit quarzarmen Schichten ab.

Unter dem Mikroskop sieht man, daf dieselben aus folgenden
Mineralien bestehen:

Der Kalzit bildet groBe, meist etwas verlingerte Platten mit
deutlichen rhomboedrischen Spaltrissen, er ist einachsig, negativ und
polarisiert im WeiB hgherer Ordnung; sein Relief variiert auBer-
ordentlich stark, wenn man die Platte dreht. Er bildet meist die
Grundmasse des Dunnschliffes.

Der weiBe Glimmer bildet im Querschnitt feine Nadeln, die
streng parallel geordnet sind. Im Hauptschnitt findet man ihn in
schuppigen Platten mit verschwommenen Umrissen und stets undulésen
Ausléschungen, welch erstere L zur negativen, spitzen Bissectrix mit
sehr kleinem Achsenwinkel geschnitten sind.

Der Quarz schwankt im Mengenverhiltnis und bildet immer
rundliche Kérner.

Stets finden wir den Turmalin (selten in Gesellschaft von Feld-
spat) in den Kalkglimmerschiefern vertreten. Er ist immer durch
feine opake Kérner getriibt.

In wechselnden, meist aber geringen Mengen finden wir noch
Sphen, auBerst selten Rutil und Albit.

Nie fehlende Bestandteile sind endlich noch kleine Zoisit- und
Pyritkristalle sowie Kohlenstoffhiutchen.

Auch in diesem Schichtkomplex konnen wir zwei fremde Ein-
lagerungen feststellen, und zwar:

1, Die Quarzeinlagerungen.
2. Die Amphiboliteinlagerungen.

Die Quarzeinlagerungen sind in diesem ITorizont auBerordentlich
hiufig. Der Quarz bildet entweder feine Schniire, die parallel zur
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Schichtung sind, und die, da sie der Verwitterung besser widerstehen
als der Kalkglimmerschiefer, oft als feine Rippen aus dem Gestein
hervorragen.

AuBerdem tritt der Quarz in den Kalkglimmerschiefern noeh in
Form von langgestreckten Linsen und in Binken auf, deren Machtigkeit
zwischen 20 und 50 cm schwankt. Auch auf diesen Quarz, der hie
und da Kiese fiihrt, wurden Bergbauversuche gemacht und ist einer
der alten Einbaue in der ,Tabergrube“, die sich am rechten Zirknitz-
gehinge ilber dem Zirknitzfall etwa 300 m stdsiidéstlich vom Bauer
ABam befindet, noch gut erhalten.

Auch die Gruben im ,Knappenwald“ am linken Zirknitzufer, in
der N#he der ,Neun Briinn“, gehéren diesem Horizont an. Stollen-
anfange kann man an mehreren Orten in den verschiedenen Quarz-
einlagerungen feststellen 1). _ _

Ferner tritt in den Kalkglimmerschiefern noch ein Amphibolit
in Biinken von mehkreren Metern Machtigkeit auf. Dieser Amphibolit
gehort den Liegendpartien des Kalkglimmerschiefers an und er ist
nur wenige Meter vom Serpentin entfernt. Seine Ausbildung ist micht
bestindig; er ist bald grobkornig und massig, bald schiefrig entwickelt
und bildet Binke, die mit dinnen Zwischenlagen von Kalkglimmer-
schiefer hie und da wechsellagern.

In seiner kornigen Varietit treffen wir ihn unter den ,Neun
Brinn“ im Zirknitztal gut entwickelt. Er bildet daselbst ein grob-
korniges Gestein von schwarzgriner Farbe, das aus Epidot, Amphibol,
der ‘teilweise in Clinochlor umgewandelt ist, Sphen, Apatit und wenig
Kalzit besteht.

In betrichtlichen Mengen nimmt noch der Albit an seiner Zu-
sammensetzung teil, wihrend der Granat sehr selten erscheint.

Besonders aber fallt die enorme Entwicklung der schénen
Magnetitoktaeder in diesem Gestein auf.

In der schiefrigen Ausbildung ist der Amphibolit in den Fels-
winden am Nordwestgehinge des Kulmerkogels gut entwickelt.

Es fallen hier besonders die zahlreichen Quarzginge und Lager-
ginge, die in ihm auftreten, auf. Sie verzweigen sich durch
zahlreiche Gabelungen, um sich wieder zu scharen, sie zertrimmern
sich und keilen aus, um sich wieder aufzutun, sie werden durch
kleine Verwerfer mit schonen Harnischen und Rutschstreifen ab-
geschnitien und bilden so eine seltene Mannigfaltigkeit. Sehr hiufig
.foiglren diese Ginge Schwefelkies, seltener Bleiglanz und noch seltener

-Erze.

Der Amphibolit selbst ist ebenfalls erzfiihrend und gab AnlaB
zu bergménnischen Untersuchungsarbeiten. Die ,Grube First“, deren
zwei Einbaue sich im Palfen, der vom Pflanzgarten zur Kulmerkogel-
‘spitze hinzieht, befinden, gehort diesem Amphibolit an, der hier gut
geschichtet ist und folgende mineralogische Zusammensetzung hat:

Griine Hornblende, monoklin, optisch negativ, mit groBem Achsen-
winkel und geraden Ausléschungen der Schnitte 1 zu Ng und zu Np.

!} Die Bergbaue und die Erzfilhrung dieser Region sollen Gegenstand einer
nachfolgenden Arbeit werden.

Jahrbuch d. k. k. geol. Relchsanatalt, 1906, 56. Band, 2. Heft. (B. Granigg.) 50
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Np ist die spitze Bissectrix des Winkels der optischen Achsen und
zugleich die Symmetrielinie des stumpfen Winkels (125%) der pris-
matischen Spaltrisse. Die optische Achsenebene ist ! zu ¢ (010) und
Ng ist unter 15° zur Richtung gk geneigt. Ng = dunkelblaugriin,
Nm = bliulichgrin, Np = farblos bis schwachgelb.

Dunkelgriiner Glimmer mit den Eigenschaften des Biotit ist
ziemlich haufig. Lichter Glimmer, Chlorit, Albit und Quarz sind
scltenere, aber nie fehlende Gemengteile. Epidot und Pyrit sind
ziemlich hiufig, Apatit sehr selten.

Der Kalzit tritt in wechselnden Mengen auf und kann. alle
anderen Gemengteile zuriickdringen, was besonders bei den Uber-
gingen zwischen Amphibolit und Kalkglimmerschiefer der Fall ist.

Beschreibung einiger Gesteinstypen.
Nr. 67. Kalkglimmerschiefer, Zirknitzklamm.

Graues, ziemlich weiches Gestein, am frischen Hauptbruch lebhaft
glinzend, am verwitterten Bruch rétlich schimmernd.

Unter dem Mikroskop: Kalzit in sehr groBen Platten. Quarz in
runden Kérnern, ziemlich zahlreich, WeiSer Glimmer ziemlich hiufig.
Sphen selten, Turmalin sehr selten; Eisenoxyd und Hautchen eisen-
haltiger Zersetzungsprodukte.

Nr. 165. Kalkglimmerschiefer vom Steinerwald.

Unter dem Mikroskop: Dunkelgriiner Glimmer von den Eigen-
schaften des Biotit, in Schniiren ziemlich hiufig; Kalzit in sehr groBen
Platten. Sphen, Apatit, Chlorit und Magnetit sehr selten.

Nr. 143 . Quarzgang im Amphibolit I. Palfen, Kulmerkogel.

Quarz glasig, mit mattem Glanz.

Unter dem Mikroskop: Zu den groBen Quarzplatten, die fast den
ganzen Diinnschliff zusammensetzen, gesellen sich einige Kalzitblattchen
und einige seltene Nadeln weiBen Glimmers. Der Quarz zeigt intensive
Druckwirkung.

Nr. 143 5. Quarzgang im Amphibolit nichst dem Pflanzgarten,
Kulmerkogel.

Unter dem Mikroskop: Quarz bildet einen Gang, der aus groBen
Platten mit undulésen Ausléschungen besteht. Chlorit mit spherolithischen
Ausléschungen. Epidot und Kalzit unregelmaBig im Dannschliff verteilt;
Sphen und weiBer Glimmer seltener; Albit von Einschliissen durch-
schwirmé.

Nr. 70. Amphibolit unter den ,Neun Brinn*, Zirknitztal.

Schwarzgriines, korniges Gestein, in dem die Magnetitkristalle
deutlich hervortreten.

Unter dem Mikroskop: Amphibolit sehr hiufig, teilweise in Clino-
chlor iitbergehend. Magnetit in regelmaBigen, schonen Kristallen ziemlich
hiufig; Albit in abgerundeten Platten; Epidot in Kdornern seltener.
Sphen in Kérnern; Apatit, Granat und Kalzit sehr selten.
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Wenn wir die bisher angefithrten Beobachtungen kurz zusammen-
fassen, s0 kdénnen wir sagen:

Das Siidwestgehinge des Sonnblickstockes besteht in seinem
Kern aus einem intrusiven Gestein, dem Granit, der allmihlich in
einen Gneis Ubergeht; wie weit dieser Gneis als Eruptivgestein oder
als ein Gestein der Reihe der kristallinen Schiefer aufgefaBt werden
muB, kann vorliufig noch nicht mit Bestimmtheit gesagt werden. Als
vulkanische Nachwirkungen treten im Granit und im Gneis zahlreiche
Aplitginge auf. Durch das Vorhandensein von Turmalinpegmatit in
den Quarzschiefern und durch das Auftreten von Turmalin in den
Kalkglimmerschiefern von Déllach macht sich der EinfluB des zentralen
Eruptivgesteins auf mehrere Kilometer hin in der Decke fthlbar.

Uber diesen zentralen Kern lagert sich eine Reihe von Ge-
steinen, die den kristallinen Schiefern angehéren. Es folgt zundchst
ein Komplex von Glimmer- und Kalkglimmerschiefern, die groBenteils
die Ursache der verhiltnismiBig milden Bodenformen des Gebirgs-
rickens zwischen Zirknitz und Fleif sind.

Fir das nachsthéhere Niveau, die Quarzschiefer, sind besonders
die ‘Turmalinpegmatite und die Einlagerungen von kristallinen Kalken
charakteristisch.

Dariiber lagert sich ein Serpentinzug, der im folgenden Abschnitte
genauer behandelt werden soll.

Den AbschluB gegen das Molltal bilden endlich die Kalkglimmer-
schiefer von Déllach mit Einlagerungen von Quarz und von Amphibolit-
banken. Wihrend im zentralen Teile des Gebirges die Schichten fast
horizontal gelagert sind, richten sie sich gegen den Rand hin immer
mehr auf!). Endlich sei noch die Erzfihrung des betrachteten Kom-
plexes erwahnt, die in einer spiateren Arbeit genauer behandelt
werden soll.

III. Der Serpentin?).

a) Geologisches Auftreten und makroskopische Beschreibung
des Gesteins.

Wie bereits im vorhergehenden Abschnitte erwithnt wurde, bildet
der Serpentin im Zirknitztale einen etwa 300 m machtigen Komplex,
der in Form eines Lagerganges, also konkordant zwischen den Quarz-

!) Einen lohnenden Uberblick tber die im vorhergehenden geschilderte Gegend
hat man vom Balkon der Glaslanke des ,Alten Schobergasthauses® in Heiligenblat.
) Vgl tiber den Serpentin von Heiligenblut und von den wichtigsten Vor-
kommnissen in Tirol: R. v. Drasche, ,Uber Serpentin und serpentinihnliche
Gesteine®, Tschermaks Min. Mittlg. Jahrg. 1871, pag. 1 u. f. — Dr. E. Hussak,
Uber einige alpine Serpentine, ebenda Bd. V, pag. 61 u. f. — F. Becke, Olivin-
fels und Antigoritserpentin aus dem Stubachtal, ebenda Bd. 14, pag. 271 u. ff. —
Dr. E. Weinschenk, Uber die Peridotite und die aus ihnen hervorgegangenen
Serpentingesteine. Genetischer Zusammenhang derselben mit den sie begleitenden
Minerallagerstitten. Abhandl. d. kgl. bayr. Akad. d. Wise. IT Kl., XVITI. Bd.,
III. Abtlg. — Derselbe. Die Minerallagerstatten des GroB-Venediger Stockes in den
Hohen Tauern, Groth, Zeitschr. f. Krist. . Min, Bd. XXVI, pag. 337 n. £
50%
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schiefern al$ "Liegend und den Kalkglimmerschiefern als Hangend
eingebettét ist?).

In der Folge sollen zunichst die Tagesausbisse des Serpentins
genauer -beschriebén werden, ‘daran soll sich die makroskopische und
mikroskopische Beschreibung des Gesteins und seiner chemischen
Zusammensetzung. schlieBen und schlieBlich sollen einige Kontakthofe
des Hangend, sodann des Liegend studiert werden, soweit die Ausbisse
es gestatteten, ein vollstindiges, zusammenhingendes Material zu
sammeln.

Wegen seiner schweren Zersetzbarkeit bildet der Serpentin fast
iberall steile Felswinde, die wegen ihrer Farbe von der Bevdlkerung
an verschiedenen Orten mit den Namen ,Blauer Ofen*2), ,Blaue
Zahr“?®), ,Schéne Wand“, ,FederweiBpalfen” ) etc. belegt worden
sind. In der Tat sind dié Serpentinausbisse am Terrain leicht zu ver-
folgen, da sie, abgesehen von ihrer Farbe, stets mit einer plotzlichen
Veranderung der Bodebform verbunden sind.

Am linken Zirknitzufer ist der Serpentin teilweise durch Gehinge-
schutt’ verdeckt und nur die von der Goritzer Wiese und von der
Kluidalm herabflieBenden Biche legen denselben auf groSere Ent-
fernungen bloB.. Einen weithin. sichtbaren AusbiB bildet hier ferner
noch der ,FederweiBpalfen®.

Der Serpentm streicht dann durcli die Zirknitztalsohle hindurch
(wieder grofenteils: . durch Gehingeschutt verdeckt), und beift am
Siidostgehinge des. Kulmer Kogl aus. Sein nichstes Tagesausstreichen
wird dann hinter den Kasern der Mittener Alm sichtbar, von wo aus
man den Serpentin bis zum Pflanzgarten ober der Mitten verfolgen
kann. Nach einei Unterbrechung von mehreren hundert Metern treffen
wir ibn, immer nach der Hauptstreichungsrichtung der Gebirgsschichten
vorgehend, beim Lamprechtbauer in der Mitten wieder. Von hier aus
kann man jhn ohne Unterbrechung bis zum Molltal verfolgen, das er
im Steinerwald erreicht, wo er in steilen Winden gegen die Méll ab-
fallt, das Tal etwas verengt sowie die Moll zu.einer schwachen
Riclitingsinderung nach Siidwesten zwingt.

Nach einer lingeren Unterbrechung der Ausbisse, die unter den
Alluvionen und unter ‘Gehidngeschutt verschwinden, finden wir den
Serpentin, immer im selben Streichen (Stunde 9 ungefahr) vorgehend,
am rechten Méllufer vor dem Jungfernsprung wieder. Er bildet hier
die steilen und schwer zuginglichen Winde, die das .rechte Mdllufer
zwischen dem Jungfernsprung und der Ortschaft Pockhorn zusammen-
setzen. In der Wasserrinne, die sich zwischen Pockhorn und dem
Mollfall bei Heiligenblut am rechten Ufer in die Wiande eingenagt

1) In der vorliegenden Arbeit sollen zuniichst die.ohne Rticksichtnahme auf
die vorhandene Literatur durchgefiihrten Beobachtungen angefithrt werden; bei
Besprechung der Struktur des Serpentins soll zu den in der Literatur veauﬂerbeu
Anschauungen Stellung genommen werden.

3). Unter ,Ofen“ versteht man im Volksmunde einen aus seiner Umgebung
hervorragenden groBen Felsen.

-3) Mit ,,Zahr® bezeichnet man eine meist aus eckigen Blocken zusammen-
gesetzte G_ehﬁ.u'ge‘schutthalde.

Ay ;Palfen¥ ist synonym fiir Wand.
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hat, und von der spiter noch die Rede sein soll, sieht man den
Serpentin sich in das Moéltal herabsenken, das er unweit Zlapp er-
reicht.

Da, wie aus dem Erwihnten hervorgeht, der Serpentin zwischen
dem Zirknitztal und Zlapp bei Heiligenblut, also auf einer Lings-
erstreckung von uber 8 km sowohl das Hauptstreichen des. ganzen
Schichtkomplexes als auch das gleiche Hangend [Kalkglimmerschiefer]
und Liegend [Quarzschiefer] beibehilt, haben wir es hier mit einem
300 bis 400 m miichtigen Lagergang zu tun, dessen streichende Linge
8 km ubersteigt.

Gleichzeitig muB aber noch erwihnt werden, da an mehreren
Stellen (zum Beispiel beim Pflanzgarten ober der Mitten und vor dem
Junfernsprung) beobachtet werden kann, daB diinne Apophysen des
Serpentins sowohl im Hangend, als seltener jedoch, auch im Liegend
konstatiert werden konnten.

Weitaus komplizierter gestalten sich die Verhiltnisse am Jlinken
Mollufer zwischen Heiligenblut und dem Pasterzengletscher.

Folgt man dem Haritzersteig, das ist dem Weg, der von Heiligen-
blut zum Glocknerhaus fithrt, so sieht man zunichst einen keilférmig
nach oben zugespitzten Serpentinaushif dort, wo der Weg den Guttal-
bach iibersetzt. Dieselbe Erscheinung, jedoch wegen der gewaltigen
Schuttmassen weniger deutlich sichtbar, trifft man im ,Bruchwald“
wieder. Endlich begegnet man auf der Sattelalm wieder gewaltigen
Serpentinausbissen, die sich bis iiber die Bricciuskapelle hinaus verfolgen
lassen. Untersucht man das vollstindig aus Xalkglimmerschiefer
bestehende Gehénge in einem hoheren Horizonte, so sieht man [zum
Beispiel auf der Albitzen]), daB die Kalkglimmerschiefer verhaltnis-
miBig nur gering michtig sind und dberall, wo die Bache, die
zwischen der Albitzenhéhe und dem Wasserradkopf herabflieBen, das
Gelinde tiefer angeschnitten haben, bilden die Kalkglimmerschiefer
schwach gewdlbte Antiklinalen, deren Kern aus Serpentin besteht.
AuBerdem kann man feststellen, daB die im Talgrund breiten Serpentin-
massen der Bricciukapelle sich nach oben zuspitzen und in der ,Schonen
Wand“ keilférmig ausbeiBen. Dasselbe Phanomen beobachtet man in
umgekehrter Lage an der Neuradwand, wo der Serpentin sich nach
unten, gegen den Palik zu, keilférmig zuspitzt, wihrend er sich nach
oben breit auftut und mit groBer Michtigkeit gegen die blaue Zihr
und dep Wasserradkopf ansteigt. Das Profil £ F und die geologische
Ubersichtsskizze mégen diese Verhaltnisse besser erlautern

In ihnlicher Weise verhaiten sich auch die Ausbisse hinter der
Himmlerschleife an der neuen GlocknerhausstraBe, und der AusbiB
nahe der Golmitzerschleife, wo Serpentine auftreten, die einen
michtigen Stock bilden, der sich mit wenigen Unterbrechungen bis
vach Heiligenblut erstreckt und durch den Hoferbach angeschnitten
wird.

Das Ganze scheint den Eindruck zu erregen, als hitten wir es
hier mit einem Serpentinstock zu tun, der nur einen verhiltnismaBig
diinnen Mantel von Kalkglimmerschiefern besitzt. Jedoch erscheint die
Tektonik der Gebirgsziige zwischen der M¢ll und der karntnerisch-
salzburgischen Grenze in diesem Teile derart kompliziert, daB wir uns
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diesbeziiglich jede Reserve vorbehalten, bis die bereits begonnenen
Detailstudien ihren Abschluf gefunden habep werden.

Vorlaufig beschrinken wir uns auf eine kurze Andeutung der
Serpentinausbisse in dieser Gegend.

Vom Palik aus zieht der Serpentin dem rechten Guttalufer
folgend, unter den Wasserradkopf hinauf, der eine sehéne, weithin
sichtbare liegende Falte bildet, der er jedenfalls seinen Namen ver-
dankt, da die Bevilkerung den Scheitel der Falte mit dem Namen ,die
Radeln* belegt hat. Weiter finden wir am rechten - Guttalgehange
noch zwei gewaltige Serpentinlinsen eingebettet.

Ein sehr ausgedehntes Serpentinvorkommen erstreckt s1ch ferner
oberhalb des Brettersees Der Serpentin, der hier nach einem groBen
Verwerfer die Schichten senkrecht abschneidet, zieht unter dem Brenn-
kogl hindurch und bildet die Gebirgskante, die sich, vom:Brennkogl
iber die Kunappenstube zum Kloben hinzieht, wo er in sehr steilen
Felswinden unter dem Brennkoglkees verschwindet. Mehrere isolierte
Serpentinlinsen begleiten diesen Hauptzug.

Auch die Gebirgsrippe, die das Guttal vom Tauerntal trennt,
und die vom Verwerfer des Hochtors iiber den Margarétenkopf nach
Siiden zieht, besteht zum groBen Teil aus Serpentin, dér mit wenigen
Unterbrechungen bis zur Kramserkaser ins Guttal einerseits und iber,
die Wernischkaser ins Tauerntal anderseits herabzieht.

Endlich sei noch der Serpentin der Melitzenwand und des
Lacknerberges erwihnt und dabei besonders hervorgehoben, dal am
Lacknerberg der Serpentin nicht selten den Kern der zahlreichen
und verkniitteten Falten bildet.

Der Vollstandigkeit halber sei endlich noch ein kleines Serpentin-
vorkommen an der WeiBen Wand angefithrt. Es bildet hier der Serpentin
kleine elliptische Ausbisse, in denen man jedoch nirgends anstehendes
Gestein finden kann, da der Serpentin in scharfkantige Stﬁcke zerfallt,
die das Anstehende tiberdecken.

Es erscheint jedoch mehr als wahrscheinlich, daf wir es auch
hier mit einem Durchbruch des Serpentins durch die Kalkschichten
zu tun haben, was noch durch die Tatsache erhirtet wird, daB8 der
kristalline Kalk hier auBler den gewdhnlichen Bestandmineralien
noch Tremolit fabrt. (Taf. X, Fig. 1.)

Das makroskopische Aussehen des Serpentins indert sich in der
ausgedehnten Region, in der er auftritt, &uBerst wenig. Er bildet
iiberall ein massiges Gestein, das nur #uBerst selten am Rande eine
Bankung erkennen liB8t. Absonderung in ebenen, ofter aber in ge-
wundenen Platten (letzteres besonders in der Wasserrinne bei Pock-
horn am rechten Mollufer) ist nicht selten. Besonders charakteristisch
ist .die Form, in die der Serpentin durch die Verwitterung zerfillt. Er
bildet fiberall dort; wo die Tagesoberfliche wenig geneigt ist, wie zum
Beispiel bei der WeiBen Wand oder ober dem Brettersee im Guttal,
kegelformig zugespitzte Ausbisse, an denen man jedoch nirgends
anstehende Blocke, sondern nur pyramidenformige faust- bis kopfgroBe
Stiicke findet, in die der Serpentin durch die Verwitterung zerfillt.
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Wird er von einem andéren Gestein teilweise iibérdeckt und vor der
Verwitterung teilweise bewahrt, se bildet er stets dulierst steile und
wégen jhrer glatten Oberfliche und des geringen Haltes, schwer zu
besteigende Winde, mit méichtigen Schutthalden..

" "Der Serpentin ist sehr zilhie, hat geringe Harte und ist am-frischen
Briuch homogen und kompakt und von tief blaugriimer Farbe. In etwas
angewitterten Stlicken treten. apfelgriine Schniirchen, besonders aber
aueh” Talkschtippchen auf. An den verwitterten Oberflichen variiert
seine Farbe zwischen lichtgriin bis- blaugriin oder rot, je nach dem
Oxydationszustand seines Eisens. Oft itberzieht er sich mit diinnen
Talkschiippchen und erscheint dann grau und matt seidenglinzend.
Diopsidkristalle sowie Magnetit treten oft makroskopisch hervor.

Besonders erwiahnenswert scheint mir noch der stellenweise duBerst
stark entwickelte Magnetismus des Serpentins zu sein. Man wird
dieser Eigenschaft schon bei einer Wanderung iiber den Serpentin des
Brettersees und Hornkopfs gegen den Kloben hin gewahr, da die
KompaBnadel hier eine derartige Ablenkung erleidet, da8 ein
Orientieren der Karte nicht mehr immer gut mdglich ist.

Noch deutlicher ist die magnetische Wirkung des Serpentins der
vom Hochtor iiber den Margaretenkopf nach Stiden ziehenden Gebirgs-
rippe. Es will den Eindruck machen, als wire diese ganze, nordsid
gerichtete Kette ein langer, natiirlicher Magnet, denn die Serpentin-
stiicke zeigen am geographischen Stidende der Kette iberall einen
deutlichen Sidpol.

Die abgeschlagenen Handsticke behalten den Magnetismus bei,
ohne daB er nachweisbar schwiicher wiirde, und verlieren ihn amch
durch miBiges Schiitteln und Schlagen nicht, Zerschligt man ein
solches Handstlick, so ist jeder Splitter wieder ein natiirlicher Magnet
mit zwei wohlentwickelten Polen.

Was besonders auffallt, ist der Umstand, daB der Magnetismus
auf einzelne Serpentinregionen beschriankt erscheint und daB zum
Beispiel im Serpentinlagergange Zirknitz-—Zlapp jede magnetische
Wirkung fehlt. Auch kann ein Unterschied in der chemischen oder
mineralogischen Zusammensetzung bisher zwischen einem magnetischen
und einem picht magnetischen Serpentin nicht gemacht werden.

Im iibrigen ist das Verhalten des Serpentins in einem homogenen
magnetischen Felde #bhnlich jenem des Stahles. Serpentinpulver in ein
Glasrohrchen gegeben und zwischen den Polen eines Elektromagneten
frei aufgehdngt, stellt mit groBer Richtkraft die Glasréhre parallel
zur Kraftlinienrichtung, wird magnetisch und verliert den Magnetismus
beim Umschitteln. GroBere, nicht magnetische Serpentinstiicke stellen
sich ebenfalls mit ihrer Lingsachse parallel zu den Kraftlinien und
bewahren aber einen starken remanenten Magnetismus.

b) Mikroskopische Beschreibung des Serpentins.

Bei der nun folgenden Beschreibung der mineralogischen Zu-
sammensetzung des Serpentins wollten wir zundchst die einzelnen
Bestandmineralien mit ihren optischen Eigenschaften -anfiihren, um

Jahrbuch d. k. k. geol. Reicheanstalt, 1906, 56. Band, 2. Heft. (B. Granigg.) 51
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dann auf die genetischen Beziehungen der Mineralien zueinander tnd
auf die Strukturverhiiltnisse iiberzugehen.

Den an Menge weitaus vorherrschenden Bestandteil des Gesteins
bildet der Antigorit..

Er ist unter dem Mikroskop meist farblos, selten schwach gelblich-
griin gefiirbt und von einem #uBerst geringen Relief. Er bildet positiv
verlingerte Nadeln mit gerader Ausloschung und besitzt eine der Ver-
lingerung parallele Spaltrichtung, die ibrigens nicht immer sichtbar

Fig. 6.

ist. Alle diese Nadeln sind pahe der maximalen Doppelbrechung, die
an verschiedenen Platten gemessen wurde und Werte von Ng—Np =
0:004—0°006 ergab (Fig. 6). AuBerdem tritt der Antigorit noch in
kleinen, runden Blattchen auf, die bei + Nic. fast isotrop erscheinen und
immer senkrecht zur negativen (Np) spitzen Bissectrix geschnitten sind.

In gut entwickelten Platten kann man dann zwei aufeinander
senkrecht stehende Spaltrichtungen, die parallel zu den Pinakoiden
(010) und (100) sind, wahrnehmen (Fig. 7)1).

Fig. 7.

Der optische Achsenwinkel ist auBerst klein und oft kann man
eine Verinderung des verschwommenen schwarzen Kreuzes bei der
Drehung des Objekttisches iiberhaupt nicht wahrnehmen.

Diopsid bildet je nach dem Fortschritte der Umwandlung des-
selben in Antigorit entweder groBe, gut erhaltenc Platten oder kleine,

') Dieselben komnten nur an einem Exemplar mit Hilfe des Immersions-
objektivs beobachtet werden.
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kaum mehr bestimmbare Korier. Er ist farblos, von ziemlich starkem
Relief; seine an verschiedenen Platten gemessenen Hauptdoppel-
brechungen ergaben die Werle:

Ng—Np = 0028 —0-029
Ng—Nm = 0021 —0-022
Nm— Np — 0-007.

Ng ist die spitze Bissectrix des ziemlich grofen Winkels der
optischen Achsen und schlieBt mit der Spaltrichtung (110) einen
Winkel von 379 ein. Undulose Ausldschungen und verschwommene
Umrisse der Diopsidplatten sind teils der Umwandlung des Pyroxens
in Antigorit, teils der mechanischen Einwirkung zuzuschreiben.

Besonders mogen noch die stabférmigen Einschlisse im Diopsid
erwihnt werden, die sich oft-unter rechtem Winkel kreuzen und von
den Spaltrissen unter annihernd 45° geschnitten werden. Sie scheinen
die Bildung des Antigorits in diesen Richtungen zu begiinstigen.

Besonders in der Nahe des Serpentinkontakts finden wir im
Serpentin den Tremolit hiufig vertreten. Er ist im allgemeinen im
Serpentin selbst weniger gut entwickelt als der Diopsid, hat ein
schwicheres Relief und ist durch folgende Hauptdoppelbrechungen
charakterisiert:

Ng—Np =0028
Nm—Np = 0014—-0015
Ng—Nm = 0-013.

Er ist farblos; Ng schlieBt mit der Spaltrichtung (110) einen
Winkel von 15—16° ein; Np ist die spitze Bissectrix des nahezu 900
erreichenden optischen Achsenwinkels und gleichzeitig auch die
Bissectrix des 124° betragenden Winkels der beiden prismatischen
Spaltrichtungeil.

Der Tremolit bildet meist kleine Anhiufungen, die unregelmibBig
im Dionschliff verteilt sind, und ist fast immer in rhomboedrische
Karbonate (einachsig, negativ, im WeiB hoherer Ordnung polarisierend)
umgewandelt.

Was diese rhomboedrischen Karbonate betrifft, so finden wir sie
haufig makroskopisch in schonen, regelmiBigen Kristallen von schwach-
gelber Farbe in Form von Nestern im Serpentin abgeschieden
(Breunerit). Im Dunnschliffe sieht map, dal dieselben teils durch
Zersetzung des Tremolit entstanden sind, teils umgeben sie die
groBen Platten von Magnetit, teils finden wir sie in schdn begrenzten,
selbstindigen Kristallen.

Von-anderen sekundiren Bildungen gehéren noch Magnetit, Talk,
Chlorit und Asbest dem Serpentin an.

Was den Magnetit betrifft, so fillt zunichst auf, daB opake Erze,
als primire Mineralien entwickelt, im Gestein nicht angetroffen wurden.
Der Magnetit bildet niemals Kristalle von geometrischen Umrissen,
sondern erseheint immer in Form von feinen Kornern, die bei der
sekundiren Antigoritbildung entstehen und sich oft zu Erzschniiren
aneinanderreihen, die, ie und da noch deutlich die Form des ur-

B51*
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spriinglichen Pyroxenminerals erkennen lassen, oder ‘aber er bildet
groBe, ebenfalls sekundidre Platten, die sich um die Antigoritnadeln
anschmiegen (Fig. 5, Taf. X).

Der Talk findet sich als Zersetzungsprodukt des Serpentms hie
und da makroskopisch in Nestern und an Klaften abgeschieden und
bildet feine, sich fettig anfithlende Schiippchen mit lebhaftem Seiden-
glanze. Unter dem Mikroskop sind die Kristalle selten scharf begrenzt
und sie besitzen stets eine tiefer polarisierende Aureole; iibrigens
stimmen die optischen Eigenschaften mit jenen des weiBen Glimmers
itberein, nur ist die maximale- Doppelbrechung etwas gréfer. Eundlich
wird ein Mineral, das fast vollstindig isotrop und farblos ist, zum
Chlorit von der Gruppe des P’ennin gerechnet. Dieses Mineral bildet
groBe elliptische Platten, die hiufig die opaken Erze umranden. Sein
Relief ist sehr schwach und bei + Nic. schimmert es blauviolett. Zu
den sekundiren Bildungen des Serpentins gehdrt noch die schwefel-
gelbe Abart ,der Edelserpentin®, der besonders an den Bldocken
zwisehen dem Brettersee und Brennkogl hiufiger auftritt.

Zuletzt sei noch angefiihrt, daB die Bildung des Serpentinasbestes
am rechten Guttalufer an einigen Stellen Stufe fir Stufe verfolgt
werden kann.

¢) Die chemische Zusammensetzung des Serpentins.

Sie schwankt verhiltnismiBig wenig. Nachstehend folgen einige
von mir ausgefihrte Analysen?l); Nr. I stammt vom magnetischen
Serpentin des Lacknerberges (Tauerntal), Nr. II vom FederweiBpalfen
im Zirknitztale und Nr; I11 ist das Mittel der beiden tbereinstimmenden
Analysen des Serpentins vom Palik an der neuen GlocknerhausstraSe.

Nr. 1 Nr. II Nr. Il
Prozent Prozent Prozent
S8:0, 380 3935 4031
Al Oy . 2:20 279 1:60
CryOy . 089 100 Spur
Fe, 0. 711 658 424
FeO 4-07 360 394
MnO Spur Spur Spur
Mqg0O 3531 34-46 3189
Ca0 . 096 2:43 615
Glihverlust . . 1114 9-87 11-43

99-68 100-08 100-16

Drei weitere 50, und Gloihverlustbestimmungen des Serpentins
vom ,Blauen Ofen“ (rechtes Mollufer gegeniiber Rojach) ergaben
die Werte:

Prozent Prozent Prozent
Si0, 4093 4108 40-H3
Glithverlust . 11-2| 11:22 11-21

!} Vgl. auch Drasche, Tscherm. Min. Mitt. 1871, pag. 9.
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Der holie Gehalt von CaO im Serpentin vom Palik ist wohl
jedenfalls dem Umstande zuzuschreiben, daB die Probe in unmittel-
barer Nihe des Kontakts der Kalkglimmerschiefer entnommen wurde.

Beschreibung einiger Gesteinstypen.

Nr. 39. Serpentin von der Neuradwand oberm Palik.

Unter dem Mikroskop: Antigorit, in schonen Individuen, durch-
setzt unregelmiiBig die teilweise grofien und gut erhaltenen Diopsid-
platten. An anderen Stellen sind vom Diopsid nur mehr Kérner
erhalten, und schlechter entwickelter Antigorit herrscht vor. Magnetit-
korner herrschen dort vor, wo die Umwandlung des Pyroxens nahezu
vollendet ist.

Nr. 148. Serpentin von der WeiSen Wand.

Dieser Schliff zeigt besonders schon die stabférmigen Einschliisse
in den groBen Diopsidplatten; jene sind zur Spaltrichtung geneigt und
begiinstigen die Antigoritbildung. Antigorit in wirr sich kreuzenden,
feinen Nadeln und in feinkdrnigen Aggregaten herrscht vor. Magnetit
in Kornern, nach Ziigen geordnet und in Platten.

Nr. 85. Serpentin vom FederweiBpalfen, Zirknitztal (Analyse II
[Fig. 3, Taf. X]). Der Schliff zeigt besonders die Gitterstruktur des
Antigorits in einer noch gut erhaltenen Pyroxenplatte. An anderen
Stellen bildet er feinkdornige Aggregate. DPyroxen weniger haufig;
Magnetit wie gewodhnlich. Pennin und Dolomit sehr selten.

Nr. 209a. Serpentin am Kontakt ober der Golmitzerschleife an
der neuen GlocknerhausstraBe.

Unter dem- Mikroskop sielit man hier besonders den Tremoliit,
dessen thombische Sektionen vorherrschen und der sich in ein rhom-
boedrisches Karbonat umwandelt. Ferner sieht man an einigen Stellen
den Antigorit in der Gitterstruktur; Pyroxen fehlt; Magnetit wie
gewdhnlich,

Nr. 1455. Serpentin vom Pflanzgarten.

Dolomit bildet hier schéne, regelm#Bige Rhomboeder; Talk
ziemlich hiufig; Antigorit in feinen Nadeln und Koérnern, Magnetit
in groBen, von Dolomit und Talk umgebenen Platten.

Nr. E. Serpentin vom Jungfernsprung.
Unter dem Mikroskop: Pyroxenplatten ziemlich zahlreich und

stark zersetzt; Antigorit in einem wirren Nadelgewebe und Platten
von Magnetit.

d) Die Struktur der Serpentine.

Uber die genetischen Beziehungen der einzelnen Mineralien,
welche die Serpentine der Hohen Tauern zusammensetzen, und iber
ibre gegenseitige raumliche Entwicklung wurden bisher so verschiedene
Anschauungen ausgesprochen, daB es zweckmiBig erscheint, daranf
hier kurz einzugehen.
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v.Drasche, der zuerst die alpinen Serpentine genetisch
studierte, stellt darin zunichst zwei Gruppen, ndmlich die ,eigentlichen
Serpentine“ und die ,serpentinihunlichen Gesteine“ auf. Diese beiden
Gruppen unterscheiden sich weniger chemisch voneinander als vielmehr
durch die Mikrostruktur und durch den Bestand des Muttergesteines.
Die ,eigentlichen Serpentine“ sind umgewandelte Olivingesteine und
ihre Struktur ist die bei der Umwandlung des Olivin so oft beob-
achtete ,Maschenstruktur®. Sie bestehen im wesentlichen aug Olivin,
Bastit und Magnetit. Die ,serpentinihnlichen Gesteine* sind hingegen
umgewandelte Bronzitfelse, welche auBer Magnetit, Diallag, Bronzit
noch aus einem rhombischen Serpentinmineral bestehen. Von den
beiden Handstiicken aus Heiligenblut, welche Drasche untersuchte,
gehort eines zu den ,serpentinihnlichen Gesteinen®, wahrend cr
das andere den eigentlichen Serpentinen zuzihlt.

Diese von v. Drasche ausgefithrten Beobachtungen iiber einige
alpine Serpentine wurden von Hussak teilweise wiederholt, weiter
ausgefilbrt und erginzt. Hussak gelanst zu ahnlichen Resultaten wie
v. Drasche, auch er unterscheidet zwischen echtem Olivinserpentin
mit Maschenstruktur und einem aus ,Augitgestein® hervorgegangenen
Serpentin. Hussak-macht besonders auf die oft regelméBige Anord-
nung der Antigoritblittchen, als fiir die serpentinihnlichen Gesteine
charakteristisch aufmerksam. Die aus Augitgesteinen hervorge-
gangenen Serpentine unterscheiden sich von den Olivingerpentinen
nach Hus sak ferner noch durch das Fehlen von Picotit und Chromit.

Ferner ist noch bemerkenswert, da8 Hussak die serpentin-
ithnlichen Gesteine, also auch jene von Heiligenblut, als zu den kristal-
linen Schiefern gehérend ansieht, indem er sagt (1. c. pag. 18): ,Eine
Reihe alpiner Serpentine, so die von Sprechenstein, Sattelspitz und
Wurmtaler Jockl dstlich von Sterzing, vom Rotenkopf im Zillertal, vom
Mittersberg bei Bischofshofen in Salzburg, endlich die von Windisch-
Matrey und Heiligenblut im GroBglocknergebiet, sind entstanden durch
Zersetzung augitreicher Sehiefergesteine und nicht etwa eines Augit-,
Olivin- oder Diallag-Bronzitfelses.*

Bisher wurde die Maschenstruktur als charakteristisch fiir jene
Serpentine angesehen, welche aus Olivingesteinen hervorgegangen sind.
Wo Maschenstruktur fehlte und besonders wo man noch Pyroxenreste
im Gestein nachweisen konnte, glaubte man mit einem Serpentin zu
tun zu haben, der sich aus Pyroxengesteinen gebildet hat. Becke
hat nun nachgewiesen (I. c. pag. 271 ff.), daB sich auch-aus Olivin-
fels Antigoritserpentin ohne Maschenstruktur bilder kann. Der
Antigorit tritt hierbei stets als sekundire Neubildung auf, und Becke
hilt es nicht fiir ausgeschlossen, daB selbst zernagte Pyroxensiulchen
in sternformigen Gruppierungen als ,Neubildungen von Pyroxen auf
Kosten des Ce im Olivin“ betrachtet werden kénnten.

Die Frage, wann sich aus Olivinfels gewohnlicher und wann sich
Auntigoritserpentin bildet, 148t Becke offen, er hebt nur hervor, daB
es zur Bildung von Antigoritserpentin stets im gefalteten Gebirge
gelangt, ferner sieht er die Bildung gemeinen Serpentins mit Maschen-
struktur in dem von ihm, 1. c., beschriebenen Vorkommen als moderne
Verwitterungserscheinung an.
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Ausgedehnte " Utitérsuchungen. ostalpiner Serpentine "besonders
jener des ,GroB-Venediger Stockes, wurden von E. Weinschenk
gemacht. Weinschenk gelangt hierbei zu Resultaten, die sich kurz
in folgender Weise zusammenstellen lassen:

1. Die Sérpenﬁme sind niclit der Reihe der kristallinen Schiefer
zuzurechnen; sie -sind Intrusivgesteine. Dafiir sprechen: «) die Form
ihres geologischen Auftretens, b) die massige Textur, ‘die nur lokal von
einer Schichtung des sonst massigen -Gesteins unterbrochen wird, ¢) die
Mikrostruktur und d) die Erschemungen der Kontaktmetamorphose,
welche die Serpentine im Gestein, in dem s8ie auftreten, erzeugen.

2. Der Antigorit kann im Serpentm auch als priméires Mineral
auftreten. Eipen Beweis fiir - diese Anschauung sieht Weinschenk
in der regelmiBigen Verwachsung zwischen schén entwickelten Antigorit-
individuen und vollkommenem frischen, unzersetzten Qlivin. Diege Ver=-
wachsung erzeugt dann die ,Gitterstruktur.« Weinschenk gelangt
80 zu einem Gestein, das aus Olivin und Antigorit in regelmifiiger
Yerwachsung und aus Chromit als wesentlichen Bestandmineralien
zusammengesetzt ist. Dieses Gestein bezeichnet er mit dem Namen
»3tubachit®.

3. Sowohl der Olivin als auch der primire Antigorit konnen
einer weiteren. Umwarndlung, respektive Umlagerung unterworfen werden
und sekundéren Antigorit bilden, Letzterer ist dem ,Priméren® .ident,
bildet aber nicht schdn entwickelte Individuen, sondern wirrschuppige
‘Aggregate, welche die primidre Gitterstruktur®ganz oder teilweise
verwischen kdnnen,

Die ,Stubachite* und die aus ihnen gebildeten Serpentine sind
nach Weinschenk in folgender Weise entstanden : Bei der Gebirgs-
faltung sind infolge verschiedenen Widerstandes der verschieden
zusammengesetzten Schichten Hohlriume entstanden, in welche ein,
die Elemente des Wassers fithrendes, viskoses Magnesiasilikatmagma
eingepreBt wurde und daselbst unter sehr hobem Druck erstarrte.
Dieser hohe Druck ist die Ursache, daB das HyO nicht entweichen
konnte, sondern an der Konstitution der Hauptbestandteile. teilnahm
und so ein hydratisiertes Silikat, das ist primiren Antigorit bildete 1),

Der Proze8 der Gebirgsfaltung dauert fort und ,zermalmt* wieder
teilweise das bereits erstarrte Gestein, wihrend die .aus .der Tiefe
aufsteigenden Dampfe und Gase die teilweise Umwandlung desselben
in Serpentin herbeifiihren..

HeiBe Losungen, welche als letzte Nachwirkungen des eruptiven
Vorganges im Serpentin zirkulieren, setzen ‘auf Gingen und Kliften,
welche den Serpentin durchsetzen, Mineralneubildungen ab.

Diese Prozesse vollzogen sich vor AbschluB de1 Faltung, so daB
‘die atmosphirischen Infiltrationswiisser’ die Peridotite und Serpentine
bereits so angetroffen haben, wie wir sie heute noch. finden.

!y Weinschenk nennt die Erstarrung eines Magma, wo die Spannung
noch darch den Faltungsdruck erhsht wird, ,Pitzokristallisation“. Vgl hierliber:
Weinschenk: Beitr. z. Petrogr. d. tstl. Zentralalpen, spez. d. Gro8-Venediger
Stockes. II. Uber d. granit. Zentralmassiv u. d. Beziebg. zw. Granit u. Gneis.
Abbandl. d. II. KI. d. kais. Akad. d Wiss. XVIIIL Bd,, III. Abtlg.
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Es folgt ferner aus dem Angefithrten, daf die Gitterstruktur fur
Olivinserpentine ebenso charakteristisch sein kann, wie es vor den
Ausfilhrungen Beckes von der Maschenstruktur gehalten wurde.
(Vgl. Weinschenk in Groths Zeitschr., Bd 26.)

Gehen wir nun nach dieser ‘auszugsweisen Anfithrung der
wichtigsten einschligigen Literatur zu den Beobachtungen zuriick,
die wir iber die Mikrostruktur jener Serpentine anstellen konnen,
deren geologisches Auftreten im vorangehenden gegeben wurde.

Hierbei miissen wir' zunichst bemerken, daB auch v. Drasche
nicht in der Lage war, Olivin in den Serpentinen von Heiligenblut
sicher nachzuweisen, sondern daB jener nur nach der Form der
Magnetitreste auf Olivin geschlossen hat. Eine #hnliche Beobachtung
konnte auch der Verfasser machen. In keinem der zahlreichen Schliffe
konnte Olivin sicher nachgewiesen werden, nur die vom Magnetit
beschriebenen Konturen ihneln in einigen Schliffen den Unmrissen,
welche Olivin oft im Diinnschliffe zeigt. Im Zentrum der so um-
schriebenen Figur liegt dann meist eine Magnetitanhiufung. Deshalb
erscheint er aber noch nicht zulassig, auf vollstindige Abwesenheit
des Olivins im Gestein schlieBen zu diirfen. .

Was nun das Pyroxenmineral, den Diopsid betrifft, so zeigt
derselbe eine Entwicklung, fiir die man nur eine primire Bildung
dieses Minerals annehmen kann. Um die Beziehungen zwischen Diopsid
und Antigorit darzulegen, wollen wir die Verhaltnisse besprechen,
wie sie zundchst Fig. 2, Taf. X, zeigt: Dort sehen wir eine groBe,
wohl entwickelte Diopsidplatte mit deutlichen Spaltrissen; sie wird
von gut ausgebildeten Antigoritindividuen durchquert. Wire dieser
Antigorit eine sekundire Bildung, so miBte es auffallen, warum die
Antigoritentwicklung nicht an den leichtesten Angriffspunkten einer
Umbildung des Pyroxens, das ist an den Spaltrissen zur Ausbildung
gelangt ist. Im Gegenteil; die Antigoritindividuen setzen durch die
Spaltrisse des Diopsid quer durch, ohne lings dieser Risse ausgelappt
zu sein. Eine solche Bildung, in der sich auch nicht die Bevorzugung
einer anderen Orientierungsrichtung erkennen laBt, kann wohl nicht
gut als sekundires Umwandlungsprodukt des Diopsid angesehen werden.
Wir gelangen somit insofern zur selben Anschauung wie Wein-
schenk, daB der Antigorit auch als primérer Bestandteil des Gesteins
auftreten kann. In Fig. 3, Taf. X, sehen wir die auf Ausloschung gestellte,
daher dunkle Diopsidplatte, mit Antigorit regelmiBig verwachsen.
Weinschenk hilt es fiir unmoglich, daB bei der sekundaren
Bildung des Antigorits aus einem Pyroxen ,Gitterstruktur® entstehen
kénne. ,Die Méglichkeit einer primaren Verwachsung von Pyroxen
und Antigorit, welche zu ganz #hnlichen Produkten (namlich zur
Gitterstruktur) fihren miBte“, sagt We inschenk (Uber die Perid.
ete., pag. 52) weiter, ,kann ich natirlich nicht leugnen, beobachtet aber
habe ich derartiges nicht,®

Wir glauben aber nur auf die Figuren 2 und 3 hinweisen zu
brauchen, um Weinschenk dabin zu erginzen, daB auch ein Pyroxen-
mineral mit Antigorit primir verwachsen sein kann, und daB es auch
in Pyroxenen zur Ausbildung der Gitterstruktur kommen kann.

Die weitere, sekundire Umwandlung des Pyroxens in. Antigorit,
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ist mit denselben Vorgingen und Strukturveriinderungen verbunden, wie
sie bereits von anderen Autoren beschrieben worden sind und ist dabei
nichts wesentlich Neues hinzuzufiigen. Die groBen Pyroxenplatten lésen
sich zu kleinen Kornern und linglichen Schniiren auf, die nur durch
gleiche optische Orientierung die Zugehdrigkeit zu einem einzigen
Individuum verraten, die gute Ausbildung der Antigorittafeln tritt immer
mehr zurick, bis sich schlieBlich das Ganze in ein duBerst feinschuppiges
Aggregat auflost.

Fassen wir kurz die Resultate zusammen, zu denen wir bei der
Untersuchung des Serpentins gelangt sind, so konnen wir sagen:

Der Serpentin bildet im oberen Teil des Mdlltales einerseits einen
300—400 m michtigen Lagergang, der von der Zirknitz bis nahezu
nach Heiligenblut, also auf einer Lingserstreckung von iiber 8 km
verfolgt wurde; anderseits durchbricht der Serpentin die Gebirgs-
schichten gang- und stockférmig. Der eruptive Charakter des Ser-
pentins wird sowohl durch die Art des Auftretens in Gangform "als auch
durch die massige Textur und Struktur und endiich durch die im
folgenden Abschnitte genauer zu besprechende Kontaktmetamorphose,
die er erzeugt, geniigend bewiesen.

Die mikreskopische Untersuchung des Gesteins lehrt, daf dasselbe
ein Antigoritserpentin ist, in dem der Antigorit einerseits als primires
Mineral mit Diopsid verwachsen auftritt, anderseits aber aus dem
Diopsid durch Umwandlung desselben sekundir gebildet wurde, was
in der Mikrostruktur seinen Ausdruck findet.

Tremolit, Talk, Asbest, Pennin, rhomboedrische Karbonate und
Magnetit treten nebst Antigorit als sekundire Bildungen auf.

IV. Die Kontakthéfe des Serpentins.

Die Metamorphose, die der Serpentin an seinem Kontakt mit
dem Nebengesteine, das im Hangend stets der Kalkglimmerschiefer,
im Liegend der Quarzschiefer ist, erzeugt, ist keineswegs konstant.
Oft erscheint das Nebengestein kaum verindert, oder aber eine an
einer Stelle intensive Metamorphose wird kaum mehr nachweisbar,
wenn man den Kontakt in seinem Tagesausstreichen auf eine lingere
Strecke hin verfolgt. Die bisher studierte intensivste Metamorphose
erstreckt sich nur auf wenige Meter in das Nebengestein und nirgends
konnten riumlich so weitgreifende Umwandlungen festgestellt werden,
wie sie Weinschenk im benachbarten GroB-Venediger Gebiete
beschreibt.

Im nachfolgenden solien zunichst einige Kontakthiéfe im Hangend
des Serpentins beschrieben werden, und zwar soll mit dem Studium
des am Palik an der neuen GlocknerhausstraBe gesammelten Materials
begonnen werden.

Dort, wo die neue GlocknerhausstraBe den Siadausliufer der
aus Serpentin bestehenden Neuradwand anschneidet (was etwa in
der Hohenkote von 1950 m geschieht), hat die EntbloBung des Gesteins

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichaanstalt, 1806, 66. Band, 2. Heft. (B. Granigg.) b2
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einen reichen Serpentinkontakthof aufgedeckt. Es ist dies der Kontakt-
hof am Palik. (Fig. 8.)

Eine genauere Untersuchung desselben liefert uns folgende
Resultate :

Fig. 8.

Der in der Analyse Nr.III seiner Zusammensetzung nach ge-
gebene Serpentin (Fig. 8, rechts) wird von einer duBerst wechselnden
Gesteinserie iiberlagert.

Es folgt unmittelbar iber dem Serpentin ein fast ausschlieBlich
aus Epidot bestehendes, massiges, korniges Gestein von graugriiner
Farbe und ziemlich groBer Harte. Der Epidot ist farblos bis weingelb
(in letzterem Falle Ng = goldgelb; Np = lichtgelb; Nm = farblos),
optisch negativ mit groBem Achsenwinkel, starkem Relief und suBerst
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starker Dispersion; seine Maximaldoppelbrechung schwankt zwischen
0:038 und 0-048. Haufig bildet er konzentrisch umwachsene Zonen von
geometrischen Umrissen. In geringen Mengen finden wir im Epidotfels
noch Zoisit (orthorhombisch, optisch positiv mit kleinem Achsen-
winkel, geringer Doppelbreehung, Ng— Np — 0006, starkem Relief und
starker Dispersion), Sphen (zweiachsig, negativ, kleiner Achsenwinkel,
starkes Relief und #uBerst starke Doppelbrechung), sowie Pyrit-
kristalle. Tremolit und Chlorit gehéren zu den seltenen Ausnahmen,

Der Epidotfels 1iBt absolut keine Schichtung erkennen und seine
Michtigkeit scheint in der Tiefe zuzunehmen, wie dies aus den Er-
gebnissen des in diesem Kontakt angelegten Schurfbaues (Fig. 8)
hervorgeht.

Er geht dem Hangend zu in eine Schichte von #uBlerst wech-
selnder Zusammensetzung iiber, die wir als die ,Erzefiihrende Schicht®
oder kurz als ,Erzschicht® (¢) bezeichnen wollen.

Die Erzschicht ist zunichst dadurch charakterisiert, daB die
Pyrite, die in den anderen Kontaktschichten kleine, regelmiBige
Kristillchen bilden, hier zu faustgroSen Nestern anwachsen. Die Ver-
teilung der Kiese ist nicht regelmaBig; die Nester reihen sich in oft
unterbrochenen Schniiren aneinander und sind innig mit dem Neben-
gestein verwachsen, Meist sind die Pyrite kristallographisch schon
entwickelt und nach einer mir von Herrn Dr. R. Canaval giitigst
gemachten Mitteilung enthalten dieselben

22 Gra;mm gi(ﬁgr p:'. T. } (nach Analysen von L. St. Rainer)

0-108°f, Ni (nach Dr. O. Bernheiner und Dr. J. Schiff).

Ferner nehmen an der mineralogischen Zusammensetzung der
Erzschicht noch Tremolit, Actinot, Epidot, Zoisit, Diopsid, Albit,
Anorthos, Kalzit und Sphen teil.

Diese Mineralien sind aber keineswegs gleichmilig in der
Schichte verteilt. Der Tremolit bildet den weitaus vorherrschenden
Bestandteil ; die anderen Mineralien finden sich in lokalen Anhiufungen
unregelmibBig emtwickelt, so daf bald der eine, bald der andere Be-
standteil vorherrscht.

Meist besitzt die Erzschicht eine geringe Hirte; in ihr ist die
Verwitterung am weitesten vorgeschritten und durch die rote Farbe
ihres Ausbisses kann man sie tber Tag leicht verfolgen. Ihre Mich-
tigkeit betrug am Ausbisse des Palik 12 m.

Uber dieser Schicht folgt zunéchst eine 3 » michtige Schicht eines
dunkelgrinen, kornigen und ziemlich widerstandsfahigen Gesteins (d),
in dem der Kalzit das vorherrschende Element bildet. Der Biotit
bildet feine, annahernd parallel gelagerte Schiippchen, die fast immer
von Actinot begleitet werden. Der Quarz ist selten und in runden
Kornern; noch seltener treten Sphen und Epidot sowie Pyritkérner auf.

Daritber lagert sich eine £ s _ michtige Bank eines lichteren,
griinen, geschieferten Gesteins, das durch seinen Reichtum an Feld-
spat einerseits und durch die groBe Zahl schén entwickelter Pyrit-
kristalle, die dasselbe regelmiBig durchsetzen, charakterisiert ist.

5a*
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Der Feldspat, der ausschlieBlich Albit ist, bildet weitaus den
vorherrschenden Bestandteil dieser Schicht. Der Albit zeigt, wie in
allen studierten Schliffen der Schiefer, die Eigentiimlichkeit, daB
Zwillingslamellen sowie Lamellen von geometrischen Umrissen fehlen
oder zu den seltenen Ausnahmen gehéren, Er bildet fast immer aus-
gelappte Platten, die voll von Einschlissen sind, und zu seiner
Bestimmung ist man fast ausschlieBlich auf die Seite g; (010) an-
gewiesen.

Klinochor, Biotit, weifler Glimmer und Kalzit treten an Menge
sehr zuriick. Ferner kann man hie und da beobachten, daB in den
rhombischen Ko¢rnern von Sphen Rutilstibchen eingebettet liegen.

Eine 1 m michtige Bank von grimen Schiefern, deren makro-
skopische und mikroskopische Beschreibung vollstindig mit jener
Schicht (d) ubereinstimmt, die die ,Erzschicht“ iiberlagert, bildet den
AbschluB der metamorphen Serie nach oben hin.

Diese Schichtserie wird von den Kalkglimmerschiefern iber-
lagert, deren mineralogische Zusammensetzung (Kalzit, weiBer Glimmer,
Quarz, Sphen, Zoisit und opake Erze) und Struktur vellstindig analog
den bereits angefilhrten Typen dieses Gesteins ist. Die chemische
Zusammensetzung dieser Kalkglimmerschiefer, die ab und zu auch
Turmalin fithren, ergibt sich aus nachstehenden Ziffern, die das
Mittel zweier ibereinstinmender Analysen sind, die vom Verfasser
ausgefithrt wurden.

Prozent
S0, 93-50
AL, 6-14
Fe,0g 221
FeO. 1-76
2 ¥
o .
CaCO, . 47-28
K,0 0'53
5D, 680
2 .
100-78

SchlieBlich sei noch erwahnt, da8 wir in den Kalkglimmerschiefern
weiter im Hangend des besprochenen Kontakts noch eine Bank von
metamorphen Kalkglimmerschiefern eingeschaltet finden, die jeden-
falls einer Serpentinapophyse entspricht.

Eine tabellarische Ubersicht der Gesteine dieses Kontakthofes
ergibt demnach:

1. Serpentin (Analyse Nr. III rechts auf der Fig. 8; massig,
bildet den rechten Ulm des Stollens).

Antigorit vorherrschend.
Diopsid seltener.
Magnetit sekundar.
Dolomit selten.
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2. Epidotfels.

Epidot, fast das einzige Element.
Tremolit selten.

Sphen selten.

Pyrit selten.

3. FErzfithrende Schicht (¢). (In ihr und teilweise in Nr. 2 ist der
Stollen angesteckt.)
Schwefelkies lokal in groBeren Mengen.
Tremolit gleichmiBiger verteilt.
Diopsid ungleichmiBig verteilt und seltener.
Actinot ungleichmiBig verteilt und seltener.
Epidot- seltener.
Zoisit seltener,
Albit und Anorthos lokal in gréBeren Mengen.
Sphen seltener.
Kalzit seltener.

4. Unmittelbares Hangend der Erzschicht (d). (Bildet den linken
Ulm des Stollens.)

Kalzit sehr hiufig.
Biotit ziemlich hiufig.
Actinot ziemlich hiufig,
Quarz selten.
Sphen.
Epidot.
Pyrit,

5. Metamorphe Schiefer.
Albit sehr hiufig.
Pyrit sehr hiufig.
Chlinochlor ziemlich baufig.
Sphen ziemlich haufig.
Rutil selten.
Biotit seltener.
WeiBer Glimmer seltener.
Kalzit selten.
Zoisit sehr selten.

6. Schicht von analoger Zusammensetzung wie Nr. 4.

7. Kalkglimmerschiefer (Analyse pag. 400).
Kalzit hiufig.
WeiBer Glimmer hiufig.
Quarz weniger hiufig.
Sphen selten.
Zoisit sehr selten.
Turmalin sehr selten.
Opake Erze selten.

Einen ihnlichen Kontakthof, von viel geringerer Michtigkeit
jedoch, treffen wir einige Meter von der Golmitzer Schleife aufwirts,
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an der neuen GlocknerhausstraBe. Wir konnen hierbei nachstehende
Gesteinsfolge feststellen:

a) Serpentin, bestehend aus: Antigorit, Tremolit, Dolomit und
Magnetit ;

b) Kontaktschiefer, bestehend aus: Tremolit (in groBer Menge),
Kalzit (ziemlich hiufig), Chlinochlor, Talk und Pyrit;

¢) Kalkglimmerschiefer, fast keinen EinfluB der Metamorphose
mehr zeigend : Kalzit (vorherrschend), weiBer Glimmer, Quarz (ziemlich
reichlich), Zoisit und Sphen, selten Pyrit.

Woeiter im Molltale abwirts gehend, stoBen wir noch in der
ober Pockhorn in die Méll miindenden Wasserrinne, von der bereits’
ofters die Rede war, auf einen ziemlich ausgedehnten Serpentinkontakt-
hof, der dadurch noch interessanter wird, daB sich hier mit dem
Kontakthof ein Quarzgang schart; was eine Anreicherung der Kiese
im Quarze zur Folge hat. Im iibrigen treffen wir hier dieselben
Mineralien als am Palik, weshalb wir von einer genaueren Beschrei-
bung absehen wollen.

Skizze des Stollenmundloches im Steinerwald.

Kurz mégen nur noch die Serpentinapophysen erwihnt werden,
die in der Nahe der Hangendkontakte sich oft in Schniiren und ellip-
tischen Saulen zwischen die Schichtlagen des Kalkglimmerschiefers
eindringen.

Jedenfalls in Verbindung mit dem Serpentin steht auch das
Schwefelkiesvorkommen im Steinerwalde (linkes Méllufer, nahe der
Judenbriicke, etwa 150 m fiber der Talsohle), das durch einen etwa 10 m
langen Stollen streichend verfolgt wurde. Wie man aus der oben-
stehenden Figur (9) und aus deren Erklirung ersieht, fallt hier vor
allem die Abwesenheit der sonmst typischen Kontaktmineralien auf

I = Kalkglimmerschiefer, sich fettig anfithlend, gut gebankt.

Unter dem Mikroskop: Griiner Glimmer, Ng = braungrin, Np =
gelb; hiufig und in parallelen Schniiren. Kalzit in groBen Platten, den
Grund des Schliffes bildend. Sphen, Apatit, Chlorit und Magnetit selten.

II = Kalkglimmerschieferbank, 25 e¢m michtig, mit zahlreichen,
bis zu DaumengréBe anwachsenden Kieskristallen.
Unter dem Mikroskop : Zusammensetzung vollstindig analog Nr. L.



[37] Geologische und petrographische Uitersuchungen im Ober-Mélltal. 403

III = Kalkglimmerschiefer, sich fett anfithlend und -ohne Kiese.
Unter dem Mikroskop:;Zusammensetzung vollstindig ident Nr. L

IV = Serpentin, in den Hangendpartien noch Kalzit und Talk
fithrend.

Was die Liegendkontakthéfe betrifft, so sind sie im allgemeinen
von sehr geringer Machtigkeit und besonders dadurch charakterisiert,
daB der Quarzschiefer stets einen Amphibol (meist Tremolit) fithrt,
der an Menge um so mehr zunimmt, je mehr man sich dem Serpentin
nihert,

Ein solcher Liegendkontakt ist besonders am FuBe der bei Pock-
horn ofters erwihnten Wasserrinne schon aufgeschlossen.

Bevor wir die Kontaktbildungen verlassen, wollen wir noch kurz
ein Vorkommen von Cu-Karbonaten in den metamorphen Kalken der
WeiBen Wand erwithnen, das mit dem dort auftretenden und pag. 388
genauer beschriebenen Serpentin in Zusammenhang zu bringen ist.

Skizze des verbrochenen Stollens 120  siidlich der WeiBen Wand.

Die Bildung dieses im beigegebenen Croquis (Fig. 10) skizzierten
Vorkommens, das ebenfalls bergmannisch untersucht wurde, scheint
dem thermalen Nachspiele der Serpentineruption zuzuschreiben zu sein.

I = Metamorpher Kalk mit Quarzit in den Liegendpartien.

Unter dem Mikroskop: Kalzit in zwei, im II. Abschnitte ange-
gebenen Generationen. WeiBer Glimmer in feinen Nadeln; Quarz in
runden Kornern (selten); Pyrit selten.

II =.20 ¢m michtiges Lager von Baryt mit wenig Quarzit.

III = Quarzit und Baryt innig durchdrungen.

IV = analog IL .

V = Quarzit mit ,Gefibrten® der Barytbank, ferner Kalk.

Die Cu-Karbonate kommen stets im Baryt vor. Letzterer bildet
oft kleine mikroskopische Gange im Quarzit. Der Baryt ist grob-
kornig und unter dem Mikroskop durch folgende Eigenschaften cha-
rakterisiert :
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Farblos, mittleres Relief, orthorhombisch und meist groBe Platten
bildend.
Ng=a, Nm="0,Np=c
Ng—Np = 0:009—0012
Ng—Nm = 0-007—001

Die prismatischen Spaltrisse, die sich auf der Basis (O01) unter
105° schneiden, sind nicht immer sichtbar; auch die Spaltrisse 1L zu
(001) sind oft schwer zu erkennen.

Ein anderes Cu-Erzvorkommen (Bornit) tritt nach einer freund-
lichen Mitteilung des Herrn Oberbergrates Dr. R. Canaval in der
Nihe des Jungfernsprung gegenitber Rojach beim ,Blauen Ofen“ auf.
Es soll sich um ein gangformiges, einst abgebautes Vorkommen handeln,
das jedoch trotz wiederholten Nachsuchens mit ortskundigen Ein-
wohnern bisher nicht aufgefunden werden konnte.

Uberblick iiber die Serpentinkontakthofe.

Die bisher iiber die Kontaktmetamorphose des Serpentins aus-
gefihrten zahlreichen Untersuchungen, von denen wegen ihrer Gleich-
formigkeit nicht alle hier eingehender behandelt wurden, fihren uns
zu folgenden Resultaten:

1. Der Serpentinkontakt folgt den Schichten oder jenen Flichen,
nach denen der Durchbruch des Gesteins erfolgte; es treten aber
auch kleinere Lagen und gangformige Apophysen des Serpentins im
Nebengestein auf.

2. Die mineralogische und chemische Umwandlung des Neben-
gesteins durch den Serpentin erstreckt sich auf verhiltnismiBig
geringe Entfernungen und ist nicht auf mehr als 8 m hin fihlbar;
oft ist der Kontakthof nur wenige Zentimeter michtig, oft kaum
nachweisbar,

3. AuBerdem ist besonders fir die Hangendkontakte eine stete
Erzfiohrung (Schwefelkies) charakteristisch, wihrend im Serpentin
selbst Erze als primire Mineralien nicht mehr vorhanden sind. Diese
Erze imprignieren das Kontaktgestein, ohne daB es.zu einer Anhfufung
derselben gelangt wire, was eine von den Ursachen ist, daB die darauf
ia:ngelegten Bergbaue iiber das Untersuchungsstadium nicht hinaus-

amen.

4. Durch den Serpentin wurde dem urspriinglichen Nebengestein
neue Substanz zugefithrt und es fanden chemische Reaktionen zwischen
beiden Massen statt, die zur Mineralumbildung und Neubildung fiihrten.
Zu diesen Um- und Neubildungen gehéren: Epidot, Zoisit, Diopsid,
Tremolit, Actinot, Talk, Feldspat, Biotit, Granat, Chlorit und Erze.

Gesellachafts-Buchdruckerel Briider Hollinek, Wien III. ErdbergstraBe 3.



Tafel X.

Geologische und petrographische Untersuchungen im
Ober-Molltal in Kiirnten.

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1906, 58. Band. 2. lelt. b3



Erkiirung zu Tafel X.

Fig. 1 (Diinnschliff Nr. 154 a). Kalk von der WeiBen Wand.

Man sieht deutlich die beiden Kalzitgenerationen, von denen eine grob-, dic
andere feinkérnig ist. Links unten ein Teil eines Tremolitkristalls. Nie. +
(T = Tremolit, ¢, C = Kalzit).

Fig. 2 (Diinnschliff Nr. 39). Serpentin von der Neuradwand, ober dem Palik.

Die graue Masse, welche den Grund des Schliffs bildet, ist Diopsid = D,
dessen Spaltrisse von links oben nach rechts unten verlaufen.

Der Antigorit = 4 (teils fast ausgeloscht und dunkel, teils fast bei Maximal-
intensitit und daher hell) bildet prismatische Kristalle.

Fig. 3 (Ditnnschliff Nr. 85). Serpentin vom ,FederweiBpalfen¢ im Zirknitztal.

Die Diopeidplatte im Hintergrund ist ausgeldscht und erscheint schwarz; die
Antigoritnadeln = A sind regelmiBig mit dem Diopsid verwachsen.

Fig. 4 (Diinnschliff Nr. 148 a). Serpentin von der WeiBen Wand.

Eine grofe Diopsidplatte = D bildet den Grund, in dieser sieht man nahezu
horizontal liegende Spaltrisse, und fast | hiersu die Reihen opaker Einschlisse
sowie den Anfang der Antigoritbildung.

Fig. 5 (Diinnschliff Nr. 54). Serpentin vom Sutdwestausliufer des Lackner-
berges.

Von einem primdren Mineral ist nichts mehr zu sehen; Antigorit (grau)
bildet den Hintergrund; Magnetit tritt als sekundire Bildung in Schntiren und
Flecken auf.

Fig. 6 (Dinnschliff Nr. 42). Serpentin aus dem Guttal, rechtes Ufer iiber
der Kramser Kaser.

Der Schliff zeigt Serpentin in eng verfilzten Fasern.
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