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Die romischen Marmorsteinbriiche

in Karnten

Von Harald W. MULLER und Bernd SCHWAIGHOFER

Einleitung

Die Identifizierung und Herkunft von antiken Marmor-
objekten ist fiir die Archédologie seit vielen Jahren ein Pro-
blem, dennoch aber von groBem Interesse. Aus diesem
Grunde wurden seit den 70er Jahren in zahlreichen interdis-
ziplindren Forschungsprojekten Methoden erarbeitet, um
die verschiedenen Marmore zu charakterisieren und damit
arché@ologische Fundobjekte einzelnen Gesteinsvorkommen
zuordnen zu kdnnen (CRAIG 1957). Von speziellem Interes-
se sind dabei die klassischen Marmorsteinbriiche des medi-
terranen Raumes in Italien, Griechenland und Kleinasien.
Von diesen Steinbriichen liegt nun umfangreiches Daten-
material vor, sodaf3 bei Bedarf darauf zuriickgegriffen wer-
den kann (CraiG 1972, HErz 1988, MOENS et al.1992).

Marmor ist seit den Griechen in den Mittelmeerldndern
ein iiberaus begehrtes und beliebtes Material fiir die Her-
stellung von hochwertigen Skulpturen, Reliefs und bedeu-
tenden Bauwerken. So war es nicht verwunderlich, daf3
auch die Romer in ihren Provinzen Marmor verwendet
haben. Die Marmoruntersuchungen in der romischen Pro-
vinz Dakien, im heutigen Ruminien, haben gezeigt, dafl
einerseits lokale Marmorvorkommen genutzt wurden, ande-
rerseits auch Marmore beziehungsweise Marmorobjekte
von weit her importiert wurden (MULLER et al. 1997).

Eine #@hnliche Fragestellung ergab sich auch in Kirn-
ten, im siidlichen Bereich der Provinz Norikum, wo es eine
Vielzahl von Marmorvorkommen gibt, die nachweislich
bereits rémerzeitlich abgebaut wurden (KIESLINGER 1956).

Demnach ist auch hier zu klidren, aus welchem Marmor
die archéologischen Objekte hergestellt sind und zu wel-
cher Zeit die einzelnen Briiche tatsidchlich in Betrieb waren.
Da bisher iiber die Herkunft des bearbeiteten Materials
nichts bekannt war, sollten mit Hilfe von petrographischen
sowie geochemischen Analysen und der Bestimmung der
stabilen Isotopen von Sauerstoff und Kohlenstoff die Mar-
more aus den Steinbriichen charakterisiert werden und die
Herkunft der zahlreichen Fundobjekte bestimmt werden.

Die hier vorgelegten Untersuchungen wurden im Rah-
men eines interdisziplindren Forschungsprojektes, welches
vom Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen For-
schung (Projekt P 10391-GEO) finanziert wurde, erarbeitet.

Zusammenfassung:

Fiir die Zuordnung von archéologi-
schen Fundobjekten aus Marmor
wurde eine Reihe von rémerzeitlich
betriebenen Steinbriichen in Karnten
mit Hilfe von mineralogischen und
geochemischen Untersuchungsme-
thoden sowie Isotopenbestimmun-
gen charakterisiert. Aufgrund der
Ergebnisse konnten die Gesteine der
einzelnen Marmorbriiche differen-
ziert werden.

Abstract:

Characterization of Roman marble
quarries in Carinthia was carried out
by means of mineralogical and geo-
chemical analyses together with iso-
tope determinations concerning the
provenance of archaeological arte-
facts. The results document a clear
and evident differentiation of the
marble quarries.
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Abb. 1:
Vereinfachte geologische
Karte von Karnten

Tertidre Becken

Penninikum (Alttertidr, Mesozoikum) - Oberostalpin (Gosau)

- Penninikum (Paléiozoikum)
- Penninikum (Metamorphite i.a.)

Unter- und Mittelostalpin

. *+~_ Grossglockner

(a) vorw. Mesozoikum, b) Quarzphyllit)

METHODIK

Probenahme

In jedem Steinbruch wurden entsprechend der unter-
schiedlichen Ausbildung der Gesteine, wenn moglich im
Bereich der alten Abbauwinde, grofiere Handstiicke ent-
nommen, aus denen im Labor Bohrkerne hergestellt wur-
den. In einigen Steinbriichen konnten die Kerne direkt aus
der Bruchwand erbohrt werden.

Lichtmikroskopische Untersuchungen an Gesteins-

diinschliffen

Gesteinsdiinschliffe wurden lichtmikroskopisch ausge-
wertet, wobei die KorngroBle, die Korngrenzen und die
Zwillinglamellierung ~ sowie  die  Nebengemengteile
bestimmt wurden.

Analyse der stabilen Isotopen '*0 und 3C

Fiir die Isotopenanalysen wurden die Marmorproben
gepulvert. Die Analysen der Isotopenverhiltnisse wurden
mittels Massenspektroskopie am Geotechnischen Institut
des Osterr. Forschungs- und Priifzentrum Arsenal durchge-
fiihrt.

Chemische Analysen

Die mit verdiinnter Salpetersdure gereinigten Proben
wurden analysenfein gemahlen und 100 mg Marmorpulver
mittels HF-HNO,-HCIO,-Séuregemisch aufgeschlossen.
Die AufschluBlosungen wurden mittels ICP-MS analysiert.

]'1 ] Unter- Mittel- und Oberostalpin 1 Gummern
(a) Metamorphite i.a., b) Eklogitf. Serie) 9 Krastal
3 Tentschach
4 Kraig
Oberostalpin (Kalkalpen) 5 Spitzelofen
: oo 6 Sekull
Oberostalpin (Paldozoikum) 7 Tiffen
8 Treffen

Periadriatische Intrusiva
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GEOLOGISCHER RAHMEN

Der geologische Aufbau Kéamtens ist dulerst vielfiltig
und komplex, insgesamt dominieren aber die altkristallinen
Gesteine der Zentralzone. In ihnen liegen auch sdmtliche
Marmorvorkommen, die im Rahmen dieser Studie unter-
sucht wurden (Abb. 1).

Diese ausgedehnten Kristallinkomplexe liegen siidlich
und Ostlich des sog. Tauernfensters, wobei die Gesteinszu-
sammensetzung eine bunte Vielfalt aufweist und vorwie-
gend durch eine mehrfache Metamorphose geprigt wurde.
Dabei entstanden hauptsédchlich Phyllite, Glimmerschiefer
und Gneise, in die an vielen Stellen z. T. ausgedehnte
Marmorlagen eingeschaltet sind.

Das Altkristallin des westlichen und siidwestlichen
Nockgebietes zieht von der Innerkrems iiber die Millstétter
Alpe, das Mirnockmassiv und die Ossiacher Tauern bis in
den Raum westlich von Klagenfurt (KAHLER 1962). Den
siidlichen Anteil bildet die sog. Millstitter Serie. Hier treten
in Gneisen und Glimmerschiefern die besonders ausge-
dehnten Marmorziige von Gummern, vom Krastal, Treffen
und Tiffen auf (ANDERLE 1977). Auslaufer dieser Serie rei-
chen bis in die Gegend von Klagenfurt und auch in ihnen
finden sich in Phylliten und Glimmerschiefern michtige
Marmorlagen (Portschach, Toschling, Sekull, Tentschach).

Im Bereich des Ost- und Siidostrandes der Gurktaler
Decke (PisToTNIK et al. 1992, TOLLMANN 1977) treten in
Phylliten ebenfalls einige Marmorlinsen auf, z. B. am
Kulmberg bei Kraig nordlich St. Veit a. d. Glan.

Besonders komplex zusammengesetzt sind im Osten
die beiden N-S streichenden Gebirgsziige der Saualpe
(WEISSENBACH 1978) und der Koralpe (BECK-MANNAGETTA
1980). Die wichtigsten Gesteinstypen sind verschiedene
Arten von Glimmerschiefern und Gneisen sowie Amphibo-
lite, Eklogite und Pegmatite. Dazu kommen wieder zahlrei-
che Einlagerungen von Marmorziigen (z. B. Spitzelofen).

ERGEBNISSE

Steinbriiche

Friihe Bearbeitungen der Marmorsteinbriiche in Kérn-
ten gehen auf WoLF (1878), EGENTER (1909, 1910) und
KIESLINGER (1956) zuriick.

Gummern

Die wichtigsten Marmorbriiche fiir Mittel- und Ober-
karnten finden sich im Gebiet von Gummern. Die ausge-
dehnte Bruchanlage liegt am SW-Abfall des Wollanigs
gegen die Drau. Die Kalkmehlwerke der Firma OMIA
haben das Steinbruchareal stark ausgeweitet, sodaB der alte
Romerbruch im Jahre 1994 vollsténdig zerstort wurde. Ein
Stiick aus der Bruchwand mit den alten Schrimspuren ist
zur Erinnerung an die romische Vergangenheit vor dem
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Abb. 2: Reste einer romischen
Abbauwand mit gut erhaltenen
Schramspuren

Betriebsgebdude aufgestellt (Abb. 2). Das romische Bruch-
gelinde mufB} aber schon sehr bedeutend gewesen sein.
KIESLINGER (1956) berichtet von mindestens 5 nachweislich
romischen Abbaustellen, die durch Schrimwinde, Inschrif-
ten und andere Fundgegenstinde belegt sind. Bereits 1863
fand man eine Felsinschrift, die vermutlich aus der Zeit um
200 n. Chr. stammt (JABORNEGG 1863). Eine weitere romi-
sche Inschrift wurde 1918 entdeckt (EGGER 1920). 1928
wurden bei Abridumarbeiten unter michtiger Schutt-
bedeckung ausgedehnte antike Abbaue gefunden (JANTSCH
1929). Dabei konnten auch ein romischer Altaraufsatz mit
Inschrift, GefiBreste sowie vorziiglich erhaltene Stein-
bruchwerkzeuge freigelegt werden. Weitere Werkzeuge
wurden 1954 geborgen (DOLENZ 1955).

Fiir die erforderlichen mineralogischen und geochemi-
schen Untersuchungen wurden an nachweislich romischen
Abbaustellen (Abb. 3) sowie an derzeitigen mehrere Proben
entnommen.

Probeentnahmestellen

GU1, GU2: Siidostlich des heutigen Tagbaues im
Bereich eines alten Steinbruches mit ausgeschrimter
Kaverne.

GU3: Etwa 100 m SW von GU 1, in einem Steinbruch
mit romischen Abbauspuren.

GU4, GU5, GU6: An der StraBe in den derzeitigen
Bruch, etwa 200 m nach der Aufbereitungsanlage.
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GU?7: Direkt hinter der Aufbereitungsanlage.
GUS: Aus dem alten Romerbruch.

Makroskopische Gesteinsbeschreibung:

WeiBler bis hellgrauer, mittel- bis grobkorniger Kalk-
marmor, der in charakteristischer Weise von unterschied-
lich michtigen, dunkelgriinen Amphibolitlagen und -linsen
sowie von Pegmetitgingen durchsetzt ist. Als hiufige
Nebengemengteile finden sich Glimmer, Chlorit und Horn-
blende.

Mikroskopische Gesteinsbeschreibung:

Die Korngrofle der Kalzitkristalle liegt im Mittel bei
1.5 mm, im Maximum bei 2.5 bis 2,8 mm. Die Korngren-
zen zeigen eine glatte bis verzahnte Ausbildung. Die Zwil-
lingslamellierung ist gerade gestreckt bis schwach verbo-
gen. Als Nebengemengteile treten meist gut gerundete
Quarze, Glimmerplittchen, Hornblende und Feldspat auf.

Abb. 3:
Probeentnahmestelle aus dem
ehemaligen romischen Steinbruch
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Abb. 4:
Mikroskopisches Bild des Gummer-
ner Marmors (Vergr. 30 fach)

Abb. 5:
Romische Abbauwand

Selten findet sich an Korngrenzen sowie um Quarzkorner
rekristallisierter Kalzit (Abb. 4).

Krastal

Die Marmorbriiche liegen in dem Taleinschnitt zwi-
schen Puch im Drautal im SW und Winklern im Gegendtal
im NE. Die groBen Briiche der Fa. Lauster Ges.m.b.H.
befinden sich in der nordlichen Talflanke, alte Bruchanla-
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gen und romische Abbaustellen liegen an der siidlichen Tal-
seite (Abb. 5). Ob romerzeitlich auch im Bereich der heuti-
gen Briiche abgebaut wurde, ist nicht mehr nachweisbar.

Probeentnahmestellen

KT1, KT2, KT3, KT4, KT8:Neues Bruchgelinde der
Fa. Lauster.

KT5, KT6, KT7: Romerbruch.

Makroskopische Gesteinsbeschreibung

Hellgrauer, geflaserter, mittel- bis grobkorniger Kalk-
marmor, als Nebengemengteile sind auf den Schieferungs-
flichen heller und dunkler Glimmer erkennbar.

Mikroskopische Gesteinsbeschreibung

Die KorngroBen der Kalzitkristalle liegen im Mittel um
0,5 mm, im Maximum bis iiber 4 mm. Die Korngrenzen
sind glatt bis schwach verzahnt. Bereichsweise finden sich
feinkornige  Kalzitrekristallisationen.  Zwillingslamellen
sind gerade bis schwach gebogen. Als Nebengemengteile
treten meist sehr gut gerundete Quarzkorner und gerade
gestreckte Glimmerleisten auf (Abb. 6).

Tentschach

In der Gemeinde St. Peter am Bichl, etwa 500 m Ostlich
vom Schlo Tentschach, befindet sich ein Romerstein-
bruch. Der untere Teil des Bruches wurde zu Beginn dieses
Jahrhunderts fiir den Bau der Karawankenbahn abgebaut
und wird heute nicht mehr genutzt. In einem hoheren
Bruchabschnitt, der stark verwachsen ist und vom Weg
nicht eingesehen werden kann, befinden sich noch gut
erhaltene romische Abbauwinde mit deutlichen Schrim-
spuren und einer Inschrift (Abb. 7). Von romerzeitlicher
Nutzung zeugen auch Funde von halbfertigen Werkstiicken,
Werkzeuge, Miinzen und Grabsteine (JANTSCH 1937). Wei-
ters wurden bearbeitete Marmorstiicke, wie ein Steingesims
und der Kopf einer Statue gefunden. Aufgrund der Datie-
rung von iiber hundert Silbermiinzen und einer Goldmiinze

Abb. 6:
Mikroskopisches Bild des Krastaler
Marmors (Vergr. 30 fach)
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Abb. 7:
Romische Abbauwand des Steinbru-
ches Tentschach

Abb. 8:

Mikroskopisches Bild des
Tentschacher Marmors
(Vergr. 30 fach)

kommt eine romische Nutzung dieses Steinbruches zwi-
schen 89 v. Chr. und 254 n. Chr. in Betracht. Jantsch weist
auch auf Spuren einer breiten Strafe hin, die im Wald in
Richtung gegen Stegendorf-Lind-Karnburg nach Virunum
gefiihrt haben diirfte.

Probeentnahmestellen:

TE1, TE2, TE3, TE6: Aus dem unteren Teil des alten
Steinbruches.

TE4, TES: Aus dem dariiber liegenden Romerstein-
bruch.

Makroskopische Gesteinsbeschreibung:

Die kleine Marmorlinse ist in Glimmerschiefer eingela-
gert und entspricht dem Typus Portschach. Der mittelkorni-
ge Marmor zeigt eine rosa und griinliche Banderung und ist
stellenweise durch Eisenoxyde gelblich oder briunlich ver-
farbt.

Mikroskopische Gesteinsbeschreibung:

Die Kalzite weisen einen Durchmesser von 0,3 bis 1,7
mm auf, die Korngrenzen sind gelappt und verzahnt. Die
Zwillingslamellen sind gerade bis schwach verbogen. An
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Nebengemengteilen erscheinen gerundete Quarzkorner mit
glatter Ausloschung und gerade gestreckte Muskowitlei-
sten, untergeordnet treten kleine Quarzaggregate und Feld-
spite auf (Abb. 8).

Kraig

Kraig - Kulmberg

Diese Vorkommen vom Typus Portschacher Marmor
sind am SE-Rande der Gurktaler Alpen gegen das Becken
von St. Veit in einer Reihe von Briichen aufgeschlossen.
Die Vorkommen sind auch unter der Bezeichnung Kraiger-
und Seebichlmarmor bekannt. Der Mdogracher Bruch, der
nachweislich auch rémisch betrieben wurde, liegt am Siid-
fuB des Kulmberges westl. des Gehdftes Pupitsch (Abb. 9).
Den romischen Abbau bezeugen Reste von Werkstiicken
und eine Inschrift aus dem Jahre 60 n. Chr. (JANTSCH 1937)
sowie ein Hammer.

Probeentnahmestellen:

KR1, KR2: Mégracher Bruch, oberer Bereich.

KR3, KR4, KRS: Mogracher Bruch, unterer Bereich.
KR8: Mdogracher Bruch.

Abb. 9:
Abbauwand im Kraiger Steinbruch
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Abb. 10:
Mikroskopisches Bild des Kraiger
Marmors (Vergr. 30 fach)

Makroskopische Gesteinsbeschreibung:

Der fein- bis mittelkornige, glimmerreiche, rosa bis
gelbliche Marmor ist in grauen, enggeschieferten Phylliten
eingelagert. Im oberen Bruchbereich ist der Marmor auch
von gering michtigen Quarz- und Phyllitlagen durchzogen.
Auf den Hauptkluftflichen erscheinen intensive Losungser-
scheinungen in Form von Atzgruben sowie starke rostrote
Eisenoxidanreicherungen. In Folge des als Nebengemeng-
teil vorhandenen Pyrits macht sich beim Anschlagen des
Gesteins ein Geruch nach Schwefelwasserstoff bemerkbar
(Stinkmarmor).

Mikroskopische Gesteinsbeschreibung:

Die Kalzitkdrner haben eine mittlere Korngréfe von
0,5 mm und erreichen maximal 1,5 bis 2,5 mm. Die Korn-
grenzen sind glatt mit vereinzelten Rekristallisationser-
scheinungen, die Zwillingslamellen sind gerade gestreckt.
Als Nebengemengteile erscheinen zahlreiche, meist gut
gerundete Quarzkorner und Muskowitleisten sowie opake
Pyritminerale. Auffallend sind in das Schieferungsgefiige
eingeregelte Aggregate aus Quarz, Feldspat, Muskowit und
nicht deformierten Biotitleisten (Abb. 10).

Kraig - Seebichl

Der Seebichlbruch befindet sich SW des Mogracher
Bruches in einer langgestreckten etwa 30 Meter michtigen
Marmorlinse.

Probeentnahmestellen:

KR6, KR7: Steil nach E abfallender, alter Steinbruch
(KIESLINGER 1956). Die Proben stammen aus dem Gipfelbe-
reich.

Makroskopische Gesteinsbeschreibung:

Fein- mittelkorniger, sehr heller, gelblichweifler, diinn
gebinderter Marmor.

Mikroskopische Gesteinsbeschreibung:
Wie Kraig - Kulmberg
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Spitzelofen

Abb. 11:

Am Westabfall der Koralpe liegt oberhalb des Kaltwin- g:':;f:‘:ﬁgne der gesamten
kelgrabens, bei Ragglbach im unteren Lavanttal, in etwa
1060 Meter Seehohe ein alter Marmorsteinbruch (Abb. 11,
12). Er wird im Volksmund Spitzelofen genannt. Als Ofen

TR

PRUSRCTOGE L e L A R

Abb. 12: Mittlerer Teil der alten
Abbauwand
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Abb. 13:
Gesduberte Bruchbasis
mit Schramschlitzen

werden weithin sichtbare Marmorblocke und Winde im

Bereich der Koralpe bezeichnet. Der im Besitz der Schiit-
te"schen Forstverwaltung befindliche Bruch ist als Boden-
denkmal geschiitzt. Er wurde 1995 ausgeholzt und die Basis
von Humus und Erdreich gesdubert, sodal die Schrim-
schlitze der zuletzt gewonnenen Quader sichtbar wurden
(Abb. 13). Die etwa 15 Meter hohe Bruchwand ist schon
seit langer Zeit als romischer Steinbruch bekannt und
wurde erstmals von EICHHORN (1817) in den Beitrdgen zur
Geschichte und Topographie des Herzogtums Kirnten
erwihnt. Eine ausfiihrlichere Bearbeitung erfolgte durch
ScHUTTE (1923). Neben einer Handskizze vom Steinbruch
gibt er einen kurzen geschichtlichen Uberblick, wobei er
auch auf die im obersten Teil der Bruchwand enthaltene
romische Weihinschrift eingeht, die aus dem 3. Jhd. n. Chr.
stammen diirfte. Die groe Kaverne im unteren Bereich der
Bruchwand geht auf eine Schatzsuche aus dem 19. Jhd.
zuriick. Umfangreiche Grabungen und die Freilegung des
Steinbruches bis zur Sohle sowie die gut erhaltenen
Schrimspuren beweisen eindeutig die romische Nutzung
(JantscH 1931). Ein spéterer Abbau kommt nicht in Frage,
da die romische Bruchwand sicherlich zerstort worden
wiire. Messungen von Schrimspuren an den Abbauwiinden
ergaben Blockstirken von durchschnittlich 40 bis 45 cm
(Abb. 14). Der Abtransport der vorgefertigten Werkstiicke
diirfte iiber eine Rampe und einen nach Westen fiihrenden,
noch erhaltenen Hohlweg, am Gehoft Radnigbauer vorbei,
in Richtung Neuhiusel und in den Kaltwinkelgraben erfolgt
sein. Schiitte spricht von einer abgebauten Steinmasse von
ungef. 3.000 m3. Auch KIESLINGER (1956) schliefit aus den
gewaltigen Spuren des Abbaues auf eine umfangreiche
Steingewinnung. In Folge der schwach ausgeprigten Kliif-
tung konnten 4 bis 5 m grofie Blocke gewonnen werden.
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Probeentnahmestellen:

SP1: An der linken Bruchwand, Basis.

SP2: An der Hauptabbauwand, links unten.

SP3: An der rechten Abbauwand.

SP4: Wie SP3, gebiindert.

SP5, SP6: Am Verschnitt der rechten Abbauwand mit
der duBersten rechten Abbaufliche.

SP7: AuBerstes rechtes Eck des Bruches.

SP8: In der Kaverne, linke Seite.

SP9: Von der isolierten obersten Abbaustelle direkt
unterhalb des Forstweges (intensive Internverfaltungen;
heller und sehr grobkorniger Marmor).

SP10: Kaverneneingang rechts.

Makroskopische Gesteinsbeschreibung:

Der teilweise dolomitische Kalkmarmor ist grobkornig
und weil mit zarten grauen Béndern mit etwas Graphit,
Pyrit und Hellglimmer. Beim Anschlagen macht sich ein
starker H,S-Geruch bemerkbar.

Abb. 14:
Schramspuren an der lotrechten
Abbauwand
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Abb.15:
Mikroskopisches Bild des Spitzel-
ofenmarmors (Vergr. 30 fach)

Mikroskopische Gesteinsbeschreibung:

Die Kalzitkorner besitzen eine mittlere Korngréf3e von
etwa 1,5 mm und erreichen maximal iiber 5 mm. Die Korn-
grenzen sind glatt bis schwach verzahnt. Die Zwillingsla-
mellierung ist teilweise gebogen. Als Nebengemengteile
treten Quarz und Feldspat (gut gerundet), Glimmer und
Erzminerale (Pyrit) auf (Abb. 15).

SEKULL

Der Marmor von Sekull gehort zum Typus Portschach
und liegt einige km nordlich vom Nordufer des Worther
Sees in einer W-E ausgerichteten Marmorlinse. Auch hier
waren friiher romische Schrimspuren vorhanden, von
denen heute nichts mehr zu sehen ist (KIESLINGER 1956).
Durch weitstindige Kliiftung war die Gewinnung von
groBen Blocken moglich.

Probeentnahmestellen:

SE1, SE2: Gegeniiber Haus Sekull 1, verfallener und
verwachsener Bruch; kleine Aufschliisse am Boschungsfuf.

SE3, SE4: Ostlich von SE 1 groBerer Steinbruch mit
deutlich nach S einfallenden Schieferungsfldchen.

Makroskopische Gesteinsbeschreibung:

Fein- bis mittelkorniger, weier Kalkmarmor mit grii-
nen und rotlichen Lagen. Durch geringmichtige phylliti-
sche Glimmerschieferlagen ergibt sich eine Bankung im
dm- bis m- Abstand. Auf den Schieferungsflichen erschei-
nen diinne Serizitbeldge.

Mikroskopische Gesteinsbeschreibung:

Die KorngroBe der Kalzitkorner liegt im Mittel bei 0,5
mm und erreicht maximal 1,5 mm. Die Korngrenzen zeigen
z. T. intensive Verzahnung, die Zwillingslamellen sind
gerade bis schwach verbogen. Auffallend ist die bereichs-
weise intensive Anreicherung von Nebengemengteilen aus
gerundeten Quarzkornern, verzwillingten Feldspiten und
gerade gestreckten Glimmerleisten (Abb. 16).
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TIFFEN

Im Bereich der Ortschaft Tiffen befindet sich der Kra-
nabet-Biihel mit der Kote P. 594, der aus Phyllit mit einer
Reihe von eingefalteten Marmorbindern besteht. Es sind
mehrere aufgelassene Abbaue vorhanden (ehemaliger
Schaukel- und Steinmetzbruch). Das Vorkommen wurde
schon in der Romerzeit abgebaut. 1926 wurden ein Stein-
block mit Inschriftresten und GroBbronzen des 1. Jahrhun-
derts entdeckt (JANTSCH 1938).

Probeentnahmestellen:

TI1: Alter Steinbruch hinter dem Betriebsgebédude des
Baustoffwerkes Bergmann.

TI2: Mittelsteil nach N einfallende Marmorlage in
grauen Phylliten unterhalb des Werkes.

TI3: Alter Steinbruch am Gipfel des Hiigels.

TI4: Im Liegenden von TI 1 und TI 2 heller, weiBlich-
gelber Marmor mit dm michtigen Phylliteinschaltungen.

TIS: Alter Steinbruch hinter dem Betriebsgebiude.

Makroskopische Gesteinsbeschreibung:

Der fein- bis mittelkdrnige, mehrere Meter michtige
Kalkmarmor ist hell, gelblich-wei8, und weist eine deutli-
che rotlich—braune, 1 bis 2 cm dicke Bénderung auf, die auf
Eisenoxidlagen zuriickgeht. Auf den Schieferungsflichen
treten Serizitiiberziige auf. Kluftflichen zeigen rostige Ver-
farbungen. Bereichsweise finden sich graue, bis dm—mich-
tige Phylliteinschaltungen.

Mikroskopische Gesteinsbeschreibung:

Die KorngroBe der Kalzitkristalle liegt im Mittel bei
0,5 mm und erreicht maximal 1,5 mm. Die Korngrenzen
sind vorwiegend verzahnt, die Zwillingslamellen meist
gerade gestreckt. Als Nebengemengteile treten Quarz, Feld-
spat und Muskowitleisten auf. Die Schieferungstextur wird
durch auffallend kleinkornige Lagen von Kalzit und einge-
regelten Glimmerleisten deutlich nachgezeichnet (Abb. 17).

Abb. 16:
Mikroskopisches Bild des Marmors
von Sekull (Vergr. 30 fach)
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Abb. 17:
Mikroskopisches Bild des Marmors
von Tiffen (Vergr. 30 fach)

Abb. 18:
Steinbruchanlage von Treffen

TREFFEN

Der Marmorsteinbruch, 1 km SE von Treffen, gehort
zu den Marmorziigen des Wollanig und wurde in einem
weithin sichtbaren Bruch ausgebeutet (Abb. 18). Es ist ein
grobkristalliner Marmor dhnlich dem von Gummern.

Ein alter, vielleicht schon romisch betriebener Bruch,
befindet sich beim sogenannten Heidentempel an der oro-
graphisch rechten Talflanke des Treffner Baches in einer
der vielen Marmorziige am Abhang der Gerlitze unterhalb
von Polling.
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Probeentnahmestellen:

TR1, TR2, TR3: Rechter Teil des Steinbruches.

TR4, TRS: Linker Teil des Steinbruches.

TR6: Heidentempel.

Makroskopische Gesteinsbeschreibung:

Grobkorniger, weiller Kalkmarmor; deutliche Bankung
durch die Einschaltung von diinnen Glimmerlagen.

Mikroskopische Gesteinsbeschreibung:

Die GroBe der Kalzitkristalle bertdgt im Mittel etwa 1,5
mm und maximal 5 bis 6 mm. Die Korngrenzen sind buchtig
und z. T. intensiv verzahnt; stellenweise finden sich Rekristal-
lisationen. Die auffallend engen Zwillingslamellen sind gera-
de bis schwach verbogen. An Nebengemengteilen erscheinen
nur vereinzelt Quarzkdrner und Muskowit (Abb. 19).

Ein weiterer alter Marmorabbau befindet sich in der
steil abfallenden, nordschauenden Felswand des sogenanten
Jungfernsprunges bei Landskron. In der Wandmitte konn-
ten deutliche Schrimspuren, die auf romerzeitlichen Abbau
hinweisen, festgestellt werden (Abb. 20). Aufgrund der
extremen Position war eine nihere Begutachtung und Pro-
benahme nicht moglich.

Abb. 19:
Mikroskopisches Bild des Treffener
Marmors (Vergr. 30 fach)

Abb. 20:
Jungfernsprung bei Landskron
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Abb. 21: ISOTOPENUNTERSUCHUNGEN
toff- Kohlenstoffisot: - . . .
ts::r:,:; P Sy Von insgesamt 47 Gesteinsproben wurden Bestimmun-
gen der stabilen Isotopen von Sauerstoff und Kohlenstoff
durchgefiihrt, deren Ergebnisse in nachstehender Tabelle
aufgelistet sind.
Tabelle 1: Isotopendaten der Probenbez. d180%o d13C%o Probenbez. d180%  d13C%.
AU — GUI 685 211 SP1 21 299
GU2 -6,83 217 SP2 -1,93 3,18
GU3 -1, 0,66 SP3 2,91 313
GU4 -54 0,24 SP4 -2,93 2,26
GU5 -5,52 0,24 SP5 -2,98 1,22
GU6 -5,42 0,31 SP6 -3,1 13
GU7 -5,71 1,09 SP7 -2,84 13
KR1 -13,82 0,96 SP8 -4,31 1,28
KR2 -13,89 0.8 SP9 -5,77 2,24
KR3 -14,39 0,63 TE1 -13,61 223
KR4 -14,83 0,57 TE2 -11,79 3N
KR5 -13,31 0,91 TE3 -11,97 413
KR6 -15,46 1.21 TE4 -13.71 1,98
KR7 -15,42 1,48 TES -11,46 381
KT1 -1,57 0,59 T -5,26 1,06
KT2 -6,73 1,69 TI2 -9,49 0,39
KT3 -6,7 m TI3 -6,23 0,7
KT4 -6,67 1,26 Ti4 -6,79 09
KT5 -5,08 0,08 TR1 -5,85 0,42
KT6 -5,13 014 TR2 -5,83 0,42
SE1 -10,64 1,03 TR3 -5,68 0,71
SE2 -10,54 0,83 TR4 -5,85 0,59
SE3 -8,91 1,62 TR5 -597 0,63
SE4 -8,6 1,73
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Im Diagramm der Abbildung 21 sind die Isotopendaten
der Steinbruchproben graphisch dargestellt. Die Isotopen-
felder der einzelnen Steinbriiche (Abb. 22) ergeben zum
Teil gut abgrenzbare Bereiche mit Uberlappungen. Dies gilt
vor allem fiir die Marmore von Kraig und Tentschach sowie
fiir Spitzelofen und Sekull. Die Marmore von Gummern,
Krastal und Tiffen konnen dagegen isotopenmiBig nicht
differenziert werden. Fiir die Unterscheidung dieser Proben
miissen die Ergebnisse der chemischen Analysen sowie der
Diinnschliffuntersuchungen herangezogen werden. Den-
noch bleibt die Differenzierung zwischen Gummern und
Krastal problematisch, was auch aufgrund der geologischen
Zusammengehorigkeit der Marmoreinschaltungen im Kri-
stallinzug des Wollanig erklédrbar ist.

CHEMISCHE ANALYSEN

Aufgrund der Ergebnisse der chemischen Analysen
konnen Marmore, die im Uberschneidungsbereich der Iso-
topen zwischen Tentschach und Kraig liegen, sehr gut aus-
einandergehalten werden. Fiir die Differenzierung konnen
folgende Elemente herangezogen werden: Mn, Rb, Y, Ba,
La, Ce, Eu, Hf, Th und U.

KORNGROSSENANALYSEN

In den Diinnschliffen, die aus den Bohrkernen angefer-
tigt wurden, wurden jeweils 150 Kalzitkristalle groBen-
miBig vermessen. Aus den Ergebnissen wurden der mini-
male, der mittlere und der maximale Korndurchmesser
errechnet und graphisch dargestellt (Abb. 23). Diese Unter-

Abb. 22:
Isotopenfelder der untersuchten
Steinbriiche
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Probenbez/ Na Mg Al K Sc V Cr Fe Mn Co Cu
Steinbruch _ppm % ppm _ppm__ppm ppmppm % ppm_ppm ppm
Gummern

GU1 72 1245 580 261 01 5 1 0125 61 04 19
GU2 178 12,16 530 291 01 5 08 0115 49 04 08
GU3 834 067 2300 689 06 5 03 0144 72 08 16
GU4 79 085 640 82 02 4 08 005 31 04 05
GUS 88 064 590 106 02 5 17 0061 29 04 1
GU6 366 274 1070 81 03 5 06 0106 37 06 1
GU7 70 0,13 170 128 02 4 03 0033 27 03 06
Kraig

KR1 107 017 2400 1016 06 5 22 0,133 688 06 08
KR2 126 0,16 2450 1411 07 6 29 0,18 679 06 05
KR3 366 0,2 2440 9686 3 20 5 0817 603 15 05
KR4 363 02 2410 7994 29 17 11,3 0901 636 16 06
KR5 128 017 2420 2441 1 7 61 0199 650 1 32
KR6 204 0,2 2460 3265 15 9 23 063 683 06 05
KR7 326 0,21 2460 6487 23 14 65 0797 625 29 056
Krastal

KT1 10 1264 120 29 01 6 01 0,106 64 04 05
KT2 36 1263 400 176 01 6 13 0077 38 04 06
KT3 10 11,16 120 22 01 8 07 0108 105 05 07
KT4 10 101 10 39 01 9 01 0103 108 05 05
KT5 10 024 330 245 02 4 01 003% 14 04 05
KT6 10 0,23 410 360 02 4 03 0036 13 04 05
Sekull

SE1 32 035 2650 3001 1 10 42 0366 680 14 05
SE2 112 037 2720 1636 _07 6 1 0226 684 09 05
SE3 10 046 2730 1706 06 6 22 015 102 07 05
SE4 10 039 2040 1746 06 6 1 0147 8 07 05
Spitzelofen

SP1 549 041 2820 1740 16 11 07 0223 432 42 41
SP2 10 023 140 75 03 7 03 0009 65 04 07
SP3 262 035 2100 1190 16 12 24 0203 468 72 27
SP4 198 033 2870 1074 1 14 37 014 219 16 08
SP5 153 0,48 1820 1628 05 9 37 0116 46 06 08
SP6 106 043 910 684 04 8 07 0053 42 04 05
SP7 147 0.2 2050 712 06 16 1 0056 34 04 05
SP8 64 02 430 243 02 15 7 0068 43 06 15
SP9 2 046 50 70 03 6 15 001 43 05 05
Tentschach

TE1 417 0,21 1160 708 06 6 13 0113 230 07 05
TE2 363 022 1040 686 06 6 11 012 189 07 05
TE3 68 026 3210 1702 08 7 3 0,183 155 09 06
TE4 526 0,18 1000 479 05 5 02 0118 216 07 05
TES 66 018 580 427 04 5 07 008 160 05 05
Tiffen

Til 47 038 440 419 03 6 06 003 18 05 05
Ti2 86 063 1110 903 05 6 1,0 0074 27 06 08
Ti3 54 062 1360 1463 06 7 13 0116 38 07 05
Ti4 94 238 1330 1458 06 7 18 0115 62 07 14
Treffen

TR1 80 114 360 298 03 7 09 0027 13 05 05
TR2 90 103 370 316 03 6 03 0027 14 05 05
TR3 61 044 200 178 03 6 06 0017 16 05 05
TR4 88 043 630 3% 03 8 14 0034 11 05 05
TR5 8 042 380 308 03 6 1,1 0031 11 05 06
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Sr Y Cd Ba La Ce Eu Hf Th 1} Tabelle 2:
ppm ppm_ppm ppm _ ppm _ ppm  ppm _ ppm ppm ppm Chemische Analysen
der Steinbruchproben
259 02 02 6 041 073 0,01 0,05 013 0,08
263 03 02 7 043 077 0,01 0,05 0,14 0,1
221 2 01 2 164 322 0,08 0,05 027 0,06
203 04 01 4 04 0,61 0,01 0,05 0,11 0,09
203 04 01 4 057 094 0,01 0,05 0.2 0,09
186 05 01 4 046 0,73 0,02 0,05 0,15 0,12
1152 0,6 06 2 029 046 0,01 0,05 0,05 041
336 22 02 33 231 401 0,09 0,05 0,42 0,14
328 32 02 48 232 42 0,12 0,06 0,66 0,14
348 123 01 645 159 3036 066 0,33 4,25 0,33
357 128 03 448 1306 246 0,56 0,26 341 0,27
3114 02 127 306 582 019 0,05 1,08 0.1
386 8 02 318 537 11,32 046 011 1,96 0,16
30 1 03 520 1001 22,17 053 0,05 2,57 0,24
246 01 g1 3 0.2 0,28 0,01 0,05 0,05 05
277 01 g1 10 021 04 001 0,05 0,08 031
2% 02 01 1 027 0,63 0,01 0,05 0,08 081
264 03 01 2 05 0,77 0,02 0,05 0,03 1,03
259 07 01 9 034 054 0,02 0,05 0,09 0,03
258 07 01 7 0,36 0,56 0,02 0,05 0,1 0,04
259 37 01 49 3,61 1,76 0,18 0,05 0,77 0,12
217 2 01 32 29 682 0,14 0,05 0,43 0,06
63 23 01 25 153 374 0,09 0,05 0,39 0,06
%2 19 01 20 1,61 381 0,08 0,05 0,29 0,04
339 114 06 54 674 10,76 031 0,05 1,05 037
255 36 02 8 1,63 1,04 0,06 0,05 0,09 1,95
293 122 05 23 756 1327 034 0,05 0,88 1,08
34 96 02 36 606 827 028 0,05 061 1,64
436 1.7 01 23 106 168 006 0,05 0,16 0,82
430 17 01 15 1,12 172 0,04 0,05 0,1 038
280 16 01N 119 221 0,04 0,05 043 0,98
286 21 01 10 1,02 109 004 0,05 0,1 58
312 28 02 2 1,48 1,37 0,04 0,05 0,05 0,05
394 31 01 21 242 393 012 0,05 037 0,06
559 26 01 18 263 398 0,12 0,05 037 0,06
41 33 01 43 448 6,62 0,16 0,05 0,79 0,09
388 29 01 N 204 358 0,13 0,05 0,29 0,05
391 19 01 8 1,51 2,58 0.1 0,05 0,13 0,04
207 01 2 046 0,66 0,02 0,05 0,11 0,05
338 11 01 15 091 1,65 0,04 0,05 0,18 0,08
237 17 02 29 1.3 28 0,06 0,05 0,29 0,03
241 14 01 17 1,39 31 0,06 0,05 0,24 0,05
834 13 01 3 075 134 0,03 0,05 0,09 0,38
795 13 01 2 079 132 003 005 0,08 0,36
26 06 01 1 04 053 001 005 0,05 0,04
261 07 01 2 06 092 002 005 0,28 0,08
2%9 07 01 4 062 1,01 0,02 0,05 0,08 0,04
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STEINBRUCH max. KG  mittl. KG ZWILLINGS- NEBEN-
(mm) (mm) KORNGRENZEN LAMELLIERUNG

GEMENGTEILE

GUMMERN 2,74 1,47 verzahnt-gelappt gerade-schwach verbogen Quarz, Glimmer, Feld-
spat, teilw. Hornblen-

de

KRASTAL 2,59 0,69 glatt-verzahnt gerade-schwach verbogen Quarz, Glimmer, Feld-

spat

TREFFEN 4,55 1.4 stark verzahnt bis gerade-schwach verbogen Quarz, Glimmer,

ausgefranst vereinzelt Feldspat

TIFFEN 1,61 0,63 stark verzahnt gerade Quarz, Glimmer, Feld-

spat

SEKULL 1,52 0,54 stark verzahnt gerade haufig Quarz und
Feldspat, Glimmer

TENTSCHACH 1,57 0,60 verzahnt-gelappt gerade-schwach gebogen gerundete Quarze,
Feldspat, Glimmer

KRAIG 1,37 0,52 vorwiegend gerade, gerade haufig gerun-

teilweise gelappt dete Quarze, Quarz-

Feldspat-Glimmer-

Tabelle 3: suchungen konnen als zusitzliches Unterscheidungskriteri-

Zusammenstellung der
wichtigsten mikroskopischen
Untersuchungsergebnisse

um der Marmore herangezogen werden.

Die mikroskopischen Untersuchungsergebnisse, die fiir
eine weitere Differenzierung der Marmore relevant sind,
wurden in Tabelle 3 zusammengefaft.

DISKUSSION

Neben der Untersuchung der Marmorsteinbriiche
erfolgte gleichzeitig eine Beprobung und analytische Bear-
beitung zahlreicher archidologischer Objekte aus dem
gesamten Kérntner Raum, die liberwiegend in den Museen
am Magdalensberg, in Klagenfurt, in Villach und in Teur-
nia ausgestellt sind.

Aufgrund der Kombination unterschiedlicher Analy-
senmethoden war es moglich, die einzelnen Marmorstein-
briiche klar zu differenzieren. Bei der Untersuchung der
archdologischen Objektproben kamen die selben Methoden
zur Anwendung. Diese Ergebnisse, die in einer folgenden,
ausfiihrlichen Arbeit dokumentiert werden, zeigten, daff
eine Zuordnung zu entsprechenden Steinbriichen in den
meisten Fillen gegeben war. AuBerdem ergab sich, dafl
bestimmte Marmorbriiche bevorzugt abgebaut wurden, die
einerseits nahe der romischen Siedlungsgebiete situiert
waren, andererseits eine giinstige verkehrstechnische Lage
aufwiesen. Besonders trifft dies auf die Briiche von Kraig
und Tentschach zu, die sich im Nahbereich von Virunum
am Zollfeld bzw. des Magdalensberges befinden, sowie
auch auf die groflen Bruchanlagen von Gummern und Kras-
tal mit ihrer unmittelbaren Ndhe zum wichtigen Transport-
weg Drau. Im speziellen gilt dies fiir den Siedlungsraum
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Probenbezeichnung
Villach und Teurnia. In einigen Fillen konnte nachgewie- | Abb.23: .
KorngroBenverteilung

sen werden, daB fiir bedeutende romische Skulpturen auch
Marmor importiert wurde, vor allem aus dem mediterranen
Raum.
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