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Die Krumauer Marmore und die im Norden
anschlielenden Amphibolite und Granulite.

Von Karl Hegenbart.

Durchgefiihrt mit Unterstiitzung der deutschen Gesellschaft der
Wissenschaften und Kiinste fiir die Tschechoslowakische Republik.

Wenn man von der Warte des Schoningers an klaren Tagen
ganz fern im Siiden iiber den blauen Grenzwildern unseres Lan-
des die Berge des ewigen Schnees heriiberwinken sieht, so denkt
man ganz unwillkiirlich an die kiihnen Theorien, die an deren
Aufbau gekniipft sind.

Sollten sich nicht hier in Krumau 3dhnliche Vorginge nach-
weisen lassen wie in den Alpen?

Gerade dieses Gebiet, in dem moglicherweise eine Klidrung
der Gebirgsbildung zu erwarten war, wurde mir von Prof. M.
Stark zur Bearbeitung iibergeben.

Mein Aufnahmsgebiet liegt im Bereich der Krumauer
Marmore und den im Norden anschlieBenden Amphiboliten und
Granuliten.
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Im eigenttimlich geschlungenen, tief eingeschnittenen Mol-
dautale liegt die alte Bergstadt B. Krumau mit ihren alten,
vielfach schindelgedeckten Bauten, ihren winkeligen GiBchen,
holzernen Briicken, Kunstdenkmalern, dem kiihnen, auf schroffen
Felsen emporragenden Prachtbau des Schwarzenberg-Schlosses,
von vielen Malern verewigt, von vielen Dichtern besungen. Schon
die Stadt selbst liegt auf recht verschiedenem Gesteinsmaterial.

Am besten aufgeschlossen ist die Gesteinswelt in den Steil-
abfallen des Moldautales, im Gojauer Bachtal, insbesondere
auch in Steinhriichen, vor allem im groBen Marmorbruch
von B. Krumau, dann an der Eisenbahn, im Marmorbruch von
Weichseln, dem Lichtenstein- und Widi-Bruch. Sonst ist ein
grofler Teil des Aufnahmsgebietes sanft welliges Hiigelland. Die
Moldau liegt hier bei 482 m, der Schoninger erreicht 1064 m.

Am Gojauer-Bach, von seiner Miindung ausgehend, fin-
det man fast nur Marmor. — Nicht selten sind Lagen von Pa -
ragneis, eventuell unbedeutende Ginge von Eruptiven ein-
geschaltet. Beim Hessenbrunnen, im W. des Krumauer Marmor-
bruches st68t man auf eine Schicht von Graphitgneis.
Gange von Amphibolit treten insbesondere im groBen Mar-
morbruch und im Bruch von Weichseln in Erscheinung. Durch
den Putschenbach sind im Marmor vier schmale Amphibo-
litmassen aufgeschlossen; bei Turkowitz, wo der Gojauer
Bach den Marmor in einer senkrechten Wand abgebaut hat,
wurde von Herrn Oberlehrer Brdlik (Gojau) eine alte Feuer-
stelle entdeckt, welche von Prof. Liebus als die eines quarti-
ren Jagervolkes festgestellt wurde. Gleich hinter dieser Stelle
kommt man in das Gebiet der zusammenhingenden Gneise
mit kleineren granitischen Intrusionen.

GrofBler Marmorbruch
des Firsten Schwarzenberg.

Der hier gebrochene Marmor wird gleich an Ort und Stelle
sortiert und gebrannt. Infolge seiner Reinheit findet er haupt-
sichlich als Baukalk Verwendung. Nur zum geringen Teile wird
er zur Kalkung der Bdden verkauft. Das Abfallmaterial, haupt-
sachlich aber das Gestein der zahlreichen Intrusivgiange, die den
Bruch durchziehen, wird zu StraBenschotter zermahlen. Die gr6-
Beren Triimmer finden auch als Bausteine Verwendung.

Auf eine Strecke von 250 m, bis zu einer Héhe von 30 m
sind hier die Gesteine aufgeschlossen. Senkrechte Wainde lassen
ein genaues Bild von der Entstehung dieses geologisch so ver-
schiedenen Komplexes gewinnen. Dieser Bruch, in dem viele
Komponenten, die das ganze Gebiet von Krumau aufbauen, ver-
treten sind, vermittelte eine groBe Anzahl von Erkenntnissen,
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die die Klirung des Entstehens zulieBen. Das Hauptstreichen in
diesen Schichten betrdgt: Nord. 30° Ost, das Fallen 30° West.

Durch einen Gang eines sauren Eruptivums, das beim Ab-
bau stehen gelassen wurde, erscheint der Bruch in zwei Teile
geteilt: in einen kleineren, gegen S{id-Osten liegenden, an den
sich ganz eng der Kalkofen anschliefit, und in einen gréBeren
gegen Nord-Westen. Im kleineren Teil hat man schon lange auf-
gehdrt zu arbeiten, anscheinend wegen der zahlreichen Intru-
sionen, die den Marmor gerade an dieser Stelle durchsetzen. Der-
zeit wird nur im groflen Bruch gearbeitet.

Von den Intrusivgingen, die besonders den mittleren und
siidostlichen Teil des Bruches durchsetzen, treten besonders Am-
phibolite in den Vordergrund. Die Zahl der Génge ist nicht mit
Bestimmtheit anzugeben, da eine gréfere Anzahl von Verwer-
fungen gerade diesen Teil gestort hat. Uberhaupt dndert sich das
Bild, man koénnte beinahe sagen, nach jedem SprengschuB. Die
Ginge sind durch zwei grofie tektonische Vorgiange gestort, d. h.
zerrissen worden; einmal zur Zeit des Variscikums durch
Faltung, und dann in jingerer Zeit durch Querverwerfungen.
Beide Vorginge vereint haben die unregelmifiige Iagerung be-
wirkt, die wir heute betrachten koénnen. Von etwas jingeren
basischen Gesteinen konnten in letzter Zeit drei Génge {fest-
gestellt werden; man mufl aber in fritherer Zeit auf bedeutendere
Giénge gestoBien sein.

Von sauren Eruptiven konnten zweierlei Arten fest-
gestellt werden, die dem Alter nach recht weit auseinander lie-
gen. Im kleinen Bruch beim Kalkofen liegen eng umschlossen
von Marmor Triimmer eines zerrissenen Ganges. Sie miissen also
die variscische Faltung mitgemacht haben. Die anderen Ginge
sind jiingeren Datums. Aufler einer Kataklase konnte an ihnen
kein anderes Anzeichen einer tektonischen Beanspruchung fest-
gestellt werden. Es sind zwei Giange SiO, reicher Eruptiva im
grofen Bruch. Der eine, der, wie schon erwidhnt, die Zweiteilung
des Bruches bewirkt, und ein anderer, ganz im nordwestlichen
Zipfel des groBen Bruches. Der erstere ist ein Quergang, der
letztere ein Lagergang.

AuBer einigen Bruchlinien, die diesen Aufschlu durchziehen,
ist noch eine Uberschiebungsfliche zu beobachten. Die Sprung-
héhe des Bruches ist nicht anzugeben, da die schon vorher zer-
rissen gewesenen Amphibolitginge leicht ein Fehlurteil zulassen
wiirden, Es miissen sich aber doch verhiltnismiBig machtige
Storungen abgespielt haben. Es wurden Amphibolitstiicke in
einer solchen Verwerfungslinie gefunden, die beim ersten An-
sehen nicht als solche, sondern als flatschige Linsen von Seri-
cit angesprochen wurden. In Wirklichkeit sind es durch mecha-
nische Wirkung linsig geschliffene Amphibolitstiicke, die nur
mit Sericit als Gleitmittel {iberzogen waren.
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Die Uberschiebungslinie, die vorher erwidhnt wurde, halte
ich von groBer Bedeutung. In ihr diente Graphit als Schmier-
mittel. Hier ist Graphit bis 15 cm maichtig, zusammengesetzt
aus lauter flatschigen Linsen, dhnlich den vorher besprochenen
Amphiboliten. Neben diesem Graphit, meist auch im Innern der
Graphitlinsen, kommt secretiondrer Calcit vor,

Diese Graphitlage mochte ich nicht als primar ansehen. Ver-
mutlich ist sie das Uberbleibsel eines nicht unbetrichtlichen
Marmoranteiles, der bei der Verwerfung weggelost wurde. Das
Streichen dieser Fliche wurde im Jahre 1932 mit N 80° O bei
75° N. Fallen bestimmt.

Ebenfalls sehr lehrreich ist der

Marmorbruch von Weichseln.

Im Marmorbruch von Weichseln ist das Verhiltnis der
Hohe des Bruches zu seiner Breite ungefihr 35 zu 40 m. Das
Streichen der Schichten wurde mit 49° West bei 47° N — Fal-
len gemessen,

Die Intrusivginge sind &dhnlich denen des Bruches von
Krumatu, nur fehlen die jiingeren basischen Giange. Hervorzuhe-
ben ist ein Gang von Augit-Granat-Amphibolit. Der
Marmor ist stark durchsetzt mit Pyrit, der die Giite des Kalks
stark beeintrichtigt. Er findet meist nur zur Bodenkalkung Ver-
wendung.

Granit-Briiche.

Granite in Stécken und Géngen, die das ganze Gebiet um
Krumau allenthalben durchsetzen, werden hauptsichlich zu Bau-
zwecken gebrochen. Die Kluftsysteme, die sich nahezu unter
rechtem Winkel schneiden, ermdglichen das Schlagen von gut
brauchbaren Bau- und Pflastersteinen.

Der einzige Bruch, der eine grifiere wirtschaftliche Bedeu-
tung erlangt, ist der Widi-Bruch, im Norden des Kalk-
bruches von Weichseln. An der Siidflanke des Schoningers wer-
den hier hauptsidchlich Bau- und Pflastersteine geschlagen. Man
hat aber schon begonnen, an Ort und Stelle die Steine zu bear-
beiten, so werden Steinfliesen, Futtertrége und Ahnliches
hergestellt.

Der wichtigste Granulit-Bruch, der Lichtenstein-
Bruch, liegt im N. N. O. vom Hegerhaus nérdlich von Weich-
seln. Er ist wohl eine der interessantesten Stellen im ganzen
Arbeitsgebiet; Pflastersteine und Schotter werden hier herge-
stellt. — Die geologische Bedeutung dieses Bruches siehe spiter.

Die einzige Bearbeitung erfuhr dieses Gebiet durch Ferdi-
nand von Hochstetter, von der k. k. geologischen Reichsanstalt
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in Wien, im Jahre 1853. Veroffentlicht wurde diese Arbeit im
Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, beginnend im
Jahre 1854.

Hochstetter hat dem Amphibolit im Marmorgebiet eine viel
zu grofle Machtigkeit zugeschrieben.

Die ialtesten Gesteine, die uns in dem zu bearbeitenden
Gebiete entgegentreten, sind wohl Marmore und verschiedene
Paragneise.

Das Fragliche in diesem Komplex, dem Alter und auch der
Entstehung nach, sind die Marmore.

Diese Marmore werden zumeist als archidisch gedeutet. In
neuerer Zeit ist F. E. Suess fiir silurisches Alter eingetreten.
Beweise hiefiir wurden nicht erbracht, Fossilreste wurden nicht
gefunden, was ja immerhin bei dem Fossilreichtum des inner-
bohmischen Silurs wenig verstindlich wire, auch trotz der dyna-
mischen BeeinfluBung unserer Marmore. Die seinerzeit als
Fozoon Canadense fiir Fossil gehaltenen Gebilde sind
nichts anderes als eigenartig struierte Ophicalcite,

Bemerkenswert sind Uberginge von den Marmoren zu
Paragneisen und zwar schmitzenweise, wie auch ganz sukzessive
nach den Bestandteilen. Graphit pflegt hiebei auch teilzunehmen,
was am ehesten fiir organische Beteiligung spricht. In diese
Marmore und Gneise intrudierten Magmen, die uns heute als
Amphibolite entgegentreten. (Ob nicht manches von den Amphi-
boliten den westbéhmischen Spiliten entspricht, mul dahin-
gestellt bleiben.)

Unter den Amphiboliten ist eine Verschiedenheit in der
Metamorphose festzustellen, wobei man nicht nur an tektonische
Momente denken darf, sondern an eine lange Zeit der Intrusion,
mit etwas verschiedenen Magmen,

Alte Gabbrosund Diorite oder Diabase waren mit
groBter Wahrscheinlichkeit das Ausgangsmaterial der Amphi-
bolite.

Nach ihrer Intrusion haben grofle tektonische Bewegungen
eingesetzt. Teilweise wurde der ganze Komplex dabei bis ins
kleinste gefaltet und verwalzt. Es kam zu dhnlich groflen, wahr-
scheinlich aber zu noch gewaltigeren Bewegungen wie in den
Alpen.

Bei dieser Durchbewegung des Komplexes, bestehend aus
Kalk, dem sandigen Sediment mit Graphit und Amphibolit
macht sich besonders der verschiedene I.&slichkeits- und Bie-
gungs-Koeffizient von Marmor und Amphibolit bemerkbar.

Dieser intensiven Faltung setzte der Kalk so viel wie gar
keinen Widerstand entgegen. Die sproden und chemisch verhalt-
nismiaBig schwer zu 16senden Amphibolite konnten jedoch dieser
Bewegung in sich nicht nachgeben. Sie wurden gebogen, zer-

4
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quetscht und zerrissen. So finden wir allenthalben Amphibolit-
gange leicht gekriimmt, an beiden Enden abgequetscht. Diese
Ginge lagen anscheinend in weniger beanspruchten Schichten.

Am haufigsten finden sich jedoch ehemalige Ginge, die in
beinahe prismatische Stiicke zerrissen wurden. Die fortschreiten-
de Bewegung hat diese Triimmer auseinander getragen, meist
noch um ihre Achse gedreht. Splitter, die sich beim Bruch gebil-
det haben, oder auch allzu spitze Ecken, die spiter noch losge-
trennt wurden, hat der sich weiter bewegende Marmor zersplit-
tert und weiter vertragen. Ganze Schniire solcher Partikel beglei-
ten so die Bruchstiicke.

In diesen Zwischenriumen, in die der Marmor hineingepreBt
wurde, oder besser gesagt, das Verhalten des Marmors, der diese
Trimmer auseinandergedriickt hat, gibt ein anschauliches Bild
von dem Grad seiner chemischen und mechanischen Plastizitit.
Durch die grauschwarze Graphitbanderung des Marmors ist
genau der Weg markiert, den die fiillende Masse genommen hat.

Man ist versucht, den Unterschied von fest und flissig zu
vergessen, so eng umschlieBt der plastische Marmor die wider-
standsfahigen Amphibolitstiicke.

Nicht nur zerrissen, sondern auch aufgeblittert wurden
Amphibolite bei der Faltung. An {jberkippte Spitzfalten erinnern
Bildungen an einem aufgesammelten Stiick aus dem Marmor-
bruch von Krumau. Hier konnte man eine Antwort auf die
Frage, ist das, was man heute als einen Saum an der Grenze
von Amphibolit zum Marmor wahrnimmt, noch der urspriing-
liche Kontaktsaum oder nicht, erwarten. An der wahrscheinlich
urspriinglichen Grenze vom ehemaligen unverdnderten Intrusiv-
gestein zum Marmor sind aber keine anderen Gemengteile als
dort, wo die tektonische Zertriimmerung Amphibolit und Mar-
mor in unmittelbare Berithrung gebracht hat.

Jiinger als alle anderen bisher besprochenen Gesteine ist der
Granulit des Schoningers. Auch er hat unzweifelhaft
die grofle Gebirgsbildung miterlebt. Es wire mdglich, ihn mit
den vorsilurischen Porphyren in Zusammenhang zu bringen.

Auf sein relatives Alter in der Reihe der hier zu besprechen-
den Gesteine werde ich noch spiter zuriickkommen. Im Kru-
mauer Kalkbruch wurden Triimmer eines sauren Eruptivgesteins
gefunden, die moglicherweise auch in die Granulitphase gerech-
net werden diirfen. Sie sind nicht allzu dhnlich dem Granulit des
Schéningers, doch konnte man leicht {iber diese Mangel hinweg-
gehen, wenn man bedenkt, daBl es sich hier um einen Gang des,
wenn man so sagen darf, granulitischen Magmas handelt. — Auf
jeden Fall steht durch die Zerrissenheit des Ganges fest, daB
seine Intrusion vor der grofilen Faltung erfolgt ist.

Noch in diese Zeit fallt die Intrusion dioritischer Magmen.
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Es gibt da Gesteine, fast in der Metamorphose der Amphibolite,
bis zu beinahe unverindertem Material.

Durch die besprochenen tektonischen Vorginge wurde der
vorliegende Komplex in Tiefen verlegt, in denen die Druck- und
Temperatur-Verhiltnisse weit anders lagen als frither.

Hier war der Ort und die Zeit fiir eine intensive Um- und
hauptsdchlich Neu-Kristallisation. Hier wurden die Schiden, die
bei der tektonischen Bewegung entstanden sind, ausgeheilt.

Es bildeten sich der ziemlich hohen Temperatur und dem
hohen Druck entsprechend neue Minerale wie Disthen,
Pyroxen, tiefgriine bis braune Hornblende, Rutil,
basische und saure Kalk-Natron-Feldspate und Gra-
n at, Nur untergeordnet bildete sich Epidotund Zoisit.

Erst hier erhielten die einzelnen Gesteine, die bis jetzt viel-
fach erhalten gebliebene Struktur und ihren Mineralbestand.

Allenthalben hervorbrechende Magmen muBten die Tempe-
raturen noch wesentlich erhohen, so daB sich aus Disthen
Sillimanit und Spinell bilden konnten.

Durch Abtragung gelangten die in die Tiefe verbannten
Gesteinskomplexe allmahlich wieder in Oberflichennihe und
damit in verdnderte Druck- und Temperatur-Verhiltnisse, wo-
durch eine neuerliche Umkristallisation eingeleitet wurde. So
kam es zur reichlichen Neubildung von Epidot, Zoisit,
Titanit aus Ilmenit, sauren Plagioklas statt basi-
schen, Sericit, Chlorit, Serpentin, heller, farbloser
bis hellgriiner Hornblende.

DaB granitische Magmen durch lange Zeitrdume zur Intru-
sion gelangten, ersieht man daraus, da man von deutlich ge-
schieferten Graniten zu Gesteinen gelangen kann, die nur mehr
Spuren einer Kataklase zeigen. Letztere sind nach Analogie
permokarbonisch.

Aus der Fiille der Messungen vom Streichen der Schiefer
wurde ein Teil in einer Skizze wiedergegeben. (Siehe Skizze im
Anhang.)

Das Fallen ist durchwegs nach Nord-Westen gerichtet, mit
einem Winkel von 20 — beinahe go Grad. Die Streckungsachsen
zeigen durchwegs eine annihernde Richtung von Nord-West
nach Siid-Ost, mit einem Ausheben nach der letzteren Richtung.

Bei genauem Studium findet man recht oft Anzeichen, daB
die anscheinend konkordanten Schichten nichts anderes sind als
die Schenkel groBer Isoklinal-Falten, deren Mittel-
schenkel der Itensitit der Bewegung aber nicht standhalten
konnte und so abgequetscht wurde.

Der hohe Grad der Plastizitit des Marmors gegen den der
verhiltnismiBig starren Gneise findet hier in diesem komplizier-
ten Gebiete um Krumau seinen Ausdruck. Der Marmor scheint

4*
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dabei durch Zusammenschub seine auffallende Maichtigkeit
erlangt zu haben.

In der geologischen Skizze, welche beiliegt, wurden die
kleineren, sauren und basischen Ganggesteine nicht ausgeschie-
den, die Maichtigkeit der wichtigsten Amphibolitginge {iber-
trieben.

Im petrographischen Teile sollen aus der Fiille der mannig-
faltigen Gesteine einige wichtige herausgegriffen werden und
an ihnen die Auswirkungen des verschiedenen Grades der tekto-
nischen Beanspruchung auf die Umwandlungen in den einzelnen
Typen gezeigt werden,

Junge, saure Eruptivgesteine.

In dem behandelten Gebiete, wie auch im benachbarten
trifft man eine Fiille von jungpaldozoischen sauren Eruptiven.
Durchwegs sind es Spaltungsprodukte granitischer Magmen,
die hier zu Tage liegen. Zweiglimmer-Granit konnte
nur selten angetroffen werden. Meist finden sich Granitite
und Granit-Porphyre, die in Lager- und Quer-
G dangen oder unregelmiBigen Intrusionen erscheinen.

Die Michtigkeit der Gidnge ist nicht allzu groB. Eine Aus-
nahme bildet nur der Turmalin-Granitit, der im
Widi-Bruch abgebaut wird und der anscheinend mit ihm im
Zusammenhang stehende vom Kokodiner Hegerhaus.

Von gebirgsbildenden Vorgingen wurden diese in Frage
stehenden Gesteine nur miBig beansprucht. Nur die letzten
Nachwirkungen der variscischen Faltung kénnen sie getroffen
haben. AuBler einer mehr oder minder starken Kataklase konnten
an diesen Gesteinen keine nennenswerten Umwandlungen fest-
gestellt werden.

Anschliefiend seien einige Gesteinsproben niher beschrieben.

Turmalin-Granitit (Widi-Bruch).

Das Gestein ist lichtgrau, gleichmifBig mittelkérnig und
zeigt vereinzelte Turmalinsonnen.

Gemengteile Orthoklas, Mikroklin, ver-
hiltnismifBig wenig Oligoklas, Quarz, Turmalin,
Biotit, Muskovit, Apatit, Magnetit, Zirkon.
Moglicherweise war auch urspriinglich Augit vorhanden,
worauf eine Pseudomorphose von Chlorit, Hornblende
und Titaneisen hindeutet.

Feldspate zeigen die normale Struktur der Erstarrungs-
gesteine. Orthoklas und Mikroklin, tribe infolge
Muskovit und Kaolin- Bildung, zeigen Perthit Struk-
tur. Oligoklas in kleiner Menge (Pe, Ab) ist verbogen.
Quarz ist betrichtlich kataklastisch. Gelegentlich trifft man
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Myrmekit. Turmalin (auch in Koérnern) ist deutlich pleo-
chroitisch in olivgriin bis brdunlich-griinen Farbtonen, Biotit
mitunter ausgebleicht und chloritisiert, bei starker Titaneisen-
ausscheidung, pleochroitische Hoéfe sind nicht selten. Apatit
istidiomorph.

Die ehemalige Eruptivgesteinsstruktur ist im groflen und
ganzen wenig verandert erhalten geblieben.

Turmalin-Granit, gegenilber Hammermiihle,
westlich von Turkowitz.

Bei Turkowitz ist eine Anzahl von Granitgingen zu beobach-
ten. Die Intrusion erfolgte quer zur Schieferung. Der michtigste
Gang wird zu Bausteinen abgebaut; er ist 3 bis 4 m machtig, die
Ubrigen nehmen nur kleine Dimensionen an. Vom ersteren ist
auch die beschriebene Probe genommen.

Das Gestein ist mittelkornig, seine Farbe ist ganz hell, wird
aber allenthalben durchsetzt von lockeren Turmalin indi-
viduen (gegen 2 mm), die sich noch oft zu Turmalinsonnen
haufen.

Gemengteile Albit, Mikroklin, Quarz, viel
Turmalin, Muskovit, Biotit, Apatit und Ilme-
nit.

Albit (Ab. Pe) (opt +) La im Kern 0° randlich 7° im
stumpfen Winkel, zeigt nicht selten M uskovit- Neubildung.
Quarz in groflen Kornern ist kataklastisch, zeigt vielfach Ein-
schliisse von Apatit und Erz. Biotit tritt vollstindig zu-
riick, dafiir wurde Turmalin in lockeren xenomorphen For-
men gebildet. I1menit erscheint in feinen Flitterchen. Die
Kataklase ist analog dem vorherbeschriebenen Gestein.

Granitporphyr, 25 m westlich vom groflen Marmor-
bruch Krumau.

Das Gestein, holokristallin porphyrisch, zeigt eine weifle
Farbe.

Gemengteile Quarz, Orthoklas, Albit, sehr
wenig Biotit, Muskovit, Apatit, Ilmenit, Epi-
dotund Ziosit.

Quarz ist sehr stark kataklastisch, besitzt mehr oder min-
der Mortelstruktur (sowie auch Feldspat), zeigt nicht allzu sel-
ten myrmekitische Verwachsung mit Feldspat. Ortho-
klas zeigt Umbildung in Muskovit und Kaolin Albit,
a<< Canadb. <y (opt +), La 7° im st. <; im Kern auch reich-
lich Muskovit und Kaolin-Neubildung. Biotit in
Schuppen (1 mm) stark verdriickt, zeigt nur noch selten Pleo-
chroismus. Meist ist er chloritisiert und muskoviti-
siert unter Titanit, Rutil und Magnetit-Bildung.
Chlorit mit anomalen Interferenzfarben (entenblau), Apa-
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tit in idiomorphen Sdulchen. IIlmenit zeigt Titanit- Neu-
bildung, auch stellenweise einen Saum von Klinozoisit.

Das Gestein ist zwar noch gut kenntlich als Granitpor-
phyr mit vielen Einsprenglingen von Feldspat (3 mm) und
Quarz Die Kataklase ist wesentlich weiter gegangen als bei
den vorher beschriebenen Proben.

Granitporphyr, Kalkbruch Krumau.

Ein anderes, noch stirker dynamometamorph beanspruchtes
Gestein findet sich an der Siid-West-Ecke des Kalkbruches beim
Kalkofen.

Das Gestein ist in sich gdnzlich zertriimmert, in Stiicke und
Splitter zertragen. Quarz ist intensivst kataklastisch. Der
albitreiche Feldspat ist verbogen, gequetscht, die normale
Zonarstruktur ist aber noch erhalten. Der sehr spirliche
Biotit ist fast ginzlich chloritisiert. Muskovit, sekundir,
tritt ficherformig auf. Das Gestein enthdlt Magnetit-
Koérnchen in Gruppen, aber auch in winzigen Kristall
chen als Einschlisse im Feldspat Magnetkies, der
nicht selten ist, zeigt Sdume von Klinozoisit.

Basische Ganggesteine.

Mancherorts finden sich im Gebiet von Krumau dunkle
Ginge, die nach ihrem mehr oder minder massigen Aussehen
auf nicht allzu grofles Alter deuten. Sie sind bei einer geringen
Maichtigkeit fast iiberall anzutreffen, im Gneis, im Granu
lit, und auch im Marmor. Im Grad ihrer Metamorphose sind
sie verschieden bei annidhernd dhnlicher Zusammensetzung ihrer
Komponenten. Nach dem Grad ihrer tektonischen Beanspruchung
seien sie auch im Folgenden angeordnet.

Ein biotitreiches Ganggestein aus dem Marmor-Bruch von
Krumau, welches in diese Reihe gehort, wurde von M. Stark in
B. pag. 25 beschrieben. Es hat dhnliche Zusammensetzung, wie
die fiir diese Arbeit gesammelten Proben, nur ist seine Umwand-
lung schon weiter fortgeschritten. Sein Ursprung muB viel weiter
ins Variscikum hineinreichen, als die im Anschluff beschrie-
benen. Die Anzeichen einer mechanischen Umwandlung, die sich
durch Zerdriicken und Zertriimmern von Gemengteilen zu erken-
nen gibt, wurde durch Um- und Neukristallisation fast vollstan-
dig getilgt.

Minette, Gang, welcher den Lichtenstein-Bruch
in zwei Abbaustellen teilt.

Das Gestein, meist deutlich schiefrig, gut porphyrisch, zeigt
in seiner Grundmasse griinlich-graue Farbe. Einsprenglinge von
Biotit (gelegentlich bis 15 mm) oder Hornblende (1 mm),
Apatit,Zirkonund Magnetit. Das Gestein besteht wei-
ters noch aus Quarz und Feldspat. Letzterer stellt ein Ge-
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kornle von Orthoklas in saurem Ca Na Feldspat dar.
Die ehemals griine Hornblende ist zum Teil durch hellgriine,
schilfige ersetzt. Man findet aber auch Spuren der urspriinglichen,
in der oft ein deutlich abgesetzter Kern durch Eisenhydro-
xid gefarbt erscheint. Die Hornblende tritt etwas gegen den
Biotit zuriick, der reichliche Sagenit-Entwicklung zeigt,
gelegentlich auch chloritisiert ist und oft pleochroitische Hofe
aufweist.

Amphibol Minette, groBer Marmor-Bruch Kru-
mau, aus dem Nord-Teil.

Das Gestein ist wenig geschiefert, von graugriiner Farbe.
Es erinnert etwas an den Syenitgneis vom Schafstall von
Prabsch (B. Pag. 39), und zwar durch den reichlichen
Feldspat. In ihm sind hie und da scharfe Spindeln von Albit
ausgeschieden. Porphyrartig tritt massenhaft Biotit in Blatt-
chen von 1 bis 3 mm auf. Dazwischen dringen sich reichlich
kurze, blafl graugriine Hornblendestengel. Der Kalifeldspat
(2—3 mm) weist oft weithin parallel orientierte xenomor-
p he-Individuen auf. Weitere Gemengteile sind: Quarz, Ti-
tanit, Apatit.

Das Gestein ist viel reicher an dunklen Gemengteilen, als
der Syenitgneis von Prabsch Quarz und Feld-
spate zeigen in diesem Gestein miflige Kataklase.

Granulit.

Aus der Masse der Varietiten, die im Plansker-Wald
gefunden werden, sollen nur zwei Proben beschrieben werden.
Ein typischer Granulit und ein Ubergangsglied zu den
Zweiglimmer-Gneisen.

Der Granulit vom Lichtenstein-Bruch stellt ein lichtes
Gestein dar, mit eingestreuten roten Kérnern von Granat.

Gemengteile Feldspat, Quarz, Granat,
Disthen, verschwindend Biotit, Apatit und Titanit.

Der Feldspat ist in seiner Hauptmasse Orthoklas,
zum geringen Teil ist er Oligoklas-Albit (Ab. Pe) L a o° bis
wenige Grade im st. W Oft sind Einsprenglinge von Quarz
und Apatit. Feldspat zeigt gelegentlich Muskovit und
Kaolin-Neubildung. Granat, in rundlichen bis 4 mm gro-
Ben Kornern, zeigt oft Einschliisse von Biotiteiern und von
Feldspat. Aus ihm scheint sich sekundir Biotit und
Chlorit zu bilden. Quarz zeigt eine geringe Kataklase,
bei deutlich erkennbarer Ausgewalztheit. Disthen tritt ziem-
lich hiufig in mikroskopischen Stengelchen auf, ist meist voll-
stindig frisch. Biotit, in dem pleochroitische Héfe sehr selten
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sind, ist gelegentlich muskovitisiert. Ferner treten Apatit in
Saulchen oder Kornern, Titanit und Zirkon auf.

Das Gestein ist vollstindig umkristallisiert, zeigt aber immer-
hin in der Einsprenglingsandeutung von Quarz und Feld-
spat deutliche Anklinge an ehemalige porphyrische Massen-
gesteinsstrukturen.

Granulitgneis, an der Bahn im Tal des Plesch-
witzer Baches.

An dem Gestein ist schon makroskopisch die intensive Ver-
walzung zu erkennen, durch parallel angeordnete Schmitzen und
Schwirme von Biotit, welche das Gestein formlich in Blitter
zerlegen; Porphyrische Struktur ist nur selten noch erkennbar.

Gemengteile Quarz, Feldspat, Biotit,
Muskovit, Apatit, Zirkon und Eisenglanz.

Quarz, oft mit einer Art Mortelstruktur, ist zu linsigen
Striemen ausgewalzt. Feldspat ist vornehmlich Ortho-
klas mit der Tendenz in Mikroklin umzustehen, zum ge-
ringen Teil Oligoklas-Albit mit ganz wenigen Graden
Ausloschung 1 a im stumpfen Winkel. Biotit mit Erzinter-
positionen ist zerschlissen und vielfach, sowie auch der Feld -
spat zu Muskovit umgewandelt, doch ist letzterer auch
primir in nicht unbetrichtlicher Masse anwesend. Granat ist
in Umwandlung begriffen, zeigt an Spalten und Rissen Neubil-
dung von Biotit. Zirkon zeigt pleochroitische Hofe wie im
vorangegangenen Gestein, das aber viel weniger intensiv geschie-
fert ist.

Amphibolite.

In den vorangegangenen Teilen dieser Arbeit wurde genug
iiber all das gesprochen, was die Amphibolite gebildet und umge-
staltet hat. Es bleibt also nur mehr die Besprechung ihrer Ver-
breitung, ihres Auftretens und der Art, in der sich die umwan-
delnden Krifte der Gebirgsbildung in einzelnen Fallen ausge-
wirkt haben, iibrig.

Die Hauptmasse der Amphibolite sowie Serpen-
tine schaltet sich zwischen den zusammenhingenden Gneis-
Marmor Komplex und den Granulit ein,

Die Lagen im Marmor erwecken ganz den Eindruck, wie
wenn es sich um ehemalige Intrusivginge handeln wiirde. Auch
die machtigen Amphibolit-Lagen, so z. B. nordlich vom
LoBnitzberg, scheinen Ginge gewesen zu sein. Doch ware
es ganz leicht moglich, daB es sich auch um Efusionen han-
deln koénnte. Die tektonischen Vorgiange, die nicht ohne ihren
durchgreifenden Stempel auf sie gedriickt zu haben, tiber das Ur-
sprungsgestein gegangen sind, haben fast durchwegs jedwede
ehemalige Struktur vollstindig verwischt. Nur der chemische



Hegenbart, Die Krumauer Marmore. 57

Bestand ist annahernd gleich geblieben, die Struktur ist meist
vollstindig geschwunden. — Es sei hier auf die Tatsache hinge-
wiesen, daBl der chemische Unterschied, sagen wir von einem
Tuff zu seinem Muttergestein so verschwindend ist, daB
man sich bei einer vollstindigen Umkristallisation leicht ein und
dasselbe Gestein in seinem chemischen und strukturellen Gefiige
entstehen denken konnte.

Es seien anschlieflend die wichtigsten Typen aus dem Kru-
mauer Vorkommen beschrieben,.

Flaser-Amphibolit, &stlich Hammermihle,
Turkowitz.

Die Farbe des deutlich schiefrigen Gesteines ist grauschwarz.
Helle Augen von Feldspat, die das Gestein reichlich durch-
setzen, lassen es aber von der Ferne viel lichter erscheinen. Die
Feldspataugen sind wohl auf ehemalige Feldspatein-
sprenglinge zuriickzufithren.

Gemengteile Etwa 40 9% Hornblende, weniger
Bytownit, wenig Quarz, ganz zuriicktretend Ortho-
klas, weiters Granat, Titanit, Magnetit, Epidot,
Apatitund Muskovit.

Hornblende ist olivgriin bis braun, fleckweise etwas
dunkler getont, maiBig pleochroitisch (Einzelindividuen bis
1/ mm). Oft erscheint sie ausgeblaBt, dabei kam es zur Bildung
von Titaneisen, dies gerne parallel den Spaltrissen. Die
Hornblende zeigt an vielen Stellen eine starke Umwandlung
in Chlorit (sehr schwach doppelbrechend, mit iiber- und unter-
normalen Interferenzfarben). Vgl. Amphibolit von Neuheim-
hausen (B. pag. 61). Hornblende ist auch oft intensiv mit
Feldspat durchwachsen. Anderseits sind in den Feldspat-
augen Hornblende-Einzelindividuen  parallel
orientiert. Bytownit (bis 12 mm) 1 a 33° randlich noch
basischer, ist ziemlich reichlich. Zahlreiche Feldspatkdérner
erscheinen im xenomorphen Verband mit Quarzkdrnern.
Orthoklas (1} mm) ist nur wenig vorhanden. BlaBrétlicher
Granat (2 mm) zeigt deutliche Siebstruktur, beherbergt Ein-
schliisse von Quarz und Feldspat; Epidot, Musko-
vit-Flitter und saurer Feldspat bilden sich bei seiner Um-
wandlung. Zoisit, Epidot, vornehmlich aber Chlorit
bilden Striemen im Gestein, welche anscheinend durchgehende,
ehemalige Bewegungszonen anzeigen. In Chloritund Horn-
blende spirliche pleochroitische Hofe. Magnetit, in kor-
nigen F o rm en, ist meist von einem Saum von Klinozoisit
umgeben. Auffallend ist auch, daB zusammenhidngende Erz-
bander das Gestein durchziehen, wobei das Aussehen erweckt
wird, daB es sich um ausgewalzte ehemals groe Erzkdrner
handeln diirfte. Titanit kommt in kleinen Kornern nicht allzu
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selten vor. Apatit findet sich in groBen Kornern und bildet
Einschliisse in der Hornblende.

An diesem Gestein kann man am besten die fortschreitende
Wirkung der Verwalzung erkennen. Man kann Gesteinspartien
antreffen, die offenbar zufillig etwas weniger beansprucht waren,
in welchen die Feldspate noch annihernd ihre krist. Begren-
zung zeigen. Von diesen fithrt eine Reihe zu den ganz diinn-
schmitzigen Partien. Aber sogar in ein und demselben Stiick
kann man sowohl Linsen, wie auch Schmitzen von Feldspat
finden. Nicht nur der Feldspat zeigt die Intensitit der Verwal-
zung an; wie schon erwihnt, kann man dasselbe Phinomen auch
an den Erzkérnern wahrnehmen., Dafl die auf die Verwalzung
folgende Hochmetamorphose die Schiden der mechanischen Zer-
triitmmerung vollstindig ausgeheilt hat, braucht nicht erst gesagt
werden. )

Granat-Amphibolit,

Marmorbruch Krumau, &stlich der Uberschiebungsfliche.

Das Gestein, wesentlich verschieden von dem vorangegan-
genen, ist feinkornig, wenig deutlich schiefrig, durchsetzt mit bis
7 mm grofen Rhombendodekaedern von G ranat. Die Farbe ist
grauschwarz, Ins Grau geht auch die Farbe des Granats in-
folge seiner Einschliisse.

Ein dhnliches Gestein wurde von Prof. M. Stark in B. pag. 21
beschrieben.

Gemengteile Hornblende,Andesin,Quarz,
Granat,Ilmenit, Magnetkiesund Titanit.

Hornblende ist viel konsistenter gebaut und an Menge
viel reichlicher, wie im vorangegangenen Gestein. Nur im Gra -
nat ist stellenweise etwas reichlicher Feldspat vorhanden.
In den anderen Partien {iiberwiegt vollstindig die Horn-
blende. Sie findet sich auch im Granat eingeschlossen, hier
gerne blaugriin getont. Die Hornblendeindividuen
sonst sind gelegentlich bis iiber 4 mm grof}, nach ¢ verlingert und
liegen so parallel der Schieferung. Sie sind braun getont, innen
gelegentlich olivgriin, randlich nicht selten graugriin gesiumt.
Andesin ist kriftig zonar gebaut, zeigt verkehrte Zonarstruk-
tur (L o Kern 15°, Rand 24°). Granat zeigt ausgezeichnete
Sieb- und Helicit-Struktur. In den Streckungskliiften des
Granats ist gerne Quar z angereichert. Auch sind im Gra-
nat lappig rundliche Erzklimpchen mit Titanit vorhanden,
wiahrend analoge im Gestein verquetscht erscheinen. Der Gra-
nat ist von zahlreichen kleinen Rissen senkrecht der Schieferung
durchzogen. Einmal erscheint auch ein Granatindividuum
nicht nur zerrissen, sondern auch zertragen. Im Zwischenraum
kam es zur Bildung von Quarz. Magnetkies und Mag-
netit ist nicht selten, ersterer gerne eingewachsen letzterem.
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Quarz ist maBig kataklastiscl, als Zeichen sehr spater dynamomet.
Einwirkungen. Titanit und Apatit bilden Einschliisse in
der Hornblende.

Die vorliegende Probe wurde aus einem zerrissenen A m
phibolitstiick geschlagen. Das mikroskopische Bild ent-
spricht ganzlich der Vorstellung, die man beim Anblick der zer-
rissenen und aufgebldtterten Amphibolittriimmer gewonnen hat.

Bis ins Kleinste verwalzt wurde das Gestein, darauf aus-
geheilt, und am SchluB}, wie alle Gesteine, noch einmal tektonisch,
wenn auch nur maBig beansprucht.

Dynamisch spit umgewandelter Amphibolit aus einer
Storungszone im Kalkb ruch Krumau.

Das Gestein ist dicht bis feinkornig, seine Farbe ist stumpf-
grau.

Gemengteile Hornblende, Labrador Diop-
sid, Granat, wenig Quarz, Magnetkies hier vielfach
sekundidr, Apatit, Titanit, Zoisit, Epidot und
Chlorit.

Hornblende ist frisch braun, wenn verindert durch die
vorher erwidhnten dynamischen Einwirkungen, farblos, bis
stumpfgraugriin (hier 6fters auch blaugriin), analog dem Vorgang
beschrieben von M. Stark (B. pag. 23), ebenso in der Arbeit
Pfraumberg-Haid; hiebei bildete sich auch Epidot, Zoisit,
nebst Chlorit (auchaus Biotit)und Titanit. MitHorn-
blende verwachsen findet sich auch Diopsid. Der Labra-
dor zeigt verkehrte Zonarstruktur (1 « Kern 23° nach auflen
bis 30°), ist meist recht unfrisch, gelegentlich ganz triib und um-
gewandelt zu Muskovit, Epidot, Zoisitund Kaolin.
Der reichliche G ranat mit viel Einschliissen und mit haufigen
Epidot, Zoisit und blaugriiner Hornblend e - Bildung,
ist analog wie im vorangegangenen Gestein, ebenso Mag-
netit, Titanit, Muskovitund Quarz.

Aus dem Krumauer Kalkbruch wurde auch ein Amphi-
bolit ohne Granat von M. Stark (B. pag. 21) beschrieben.

Granat-Augit-Amphibolit Kalkbruch Weichseln.

Das Gestein ist von etwas wechselndem Aussehen; stellen-
weise ist es gleichmaBig schwarzgrau, groBenteils oder fast aus-
schlieBlich aus Hornblende bestehend, darin eingestreut
erbsengroBe blafrotliche Granate ; andere Stellen sind feld-
spatreicher. Diese Art der Anordnung kann in dhnlicher Weise
auf ehemalige Massengesteinsstruktur zuriickgefithrt werden,
wie dies fiir den Flaser-Amphibolit von Turkowitz
auseinandergesetzt wurde, und wie auch dhnliche Amphi-
bolite im noérdlichen Bé6hmerwald aus der Gegend von
Schénwald und Hélldraht in B pag. 59 beschrieben
wurden.
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Gemengteile Hornblende, Andesin, Au-
git, Quarz, Magnetkies, Magnetit, Pyrit, Gra-
nat, Apatitund Titanit.

Hornblende (3 mm) ist braun, gelegentlich im Innern
tiefgriin getont, auflen oft sekundir stumpigriin, auch chloriti-
siert, zeigt oft Einschliisse von Feldspat, Erz, Titanit,
wobei letzterer mitunter ganz schmale Siumung zeigt. Kraftige
pleochroitische Hofe sind duBlerst selten. Andesin (2 mm)
(Ab. Pe) L « 15 Grad, auBlen etwas basischer, Augit, diop-
sidisch (2 mm) in Kornern oder gezackten Individuen, ist oft
mit Hornblende parallel verwachsen. Titanit-Koérner (bis
iiber /> mm) sind gelegentlich vollstindig von lappigem Mag -
netkies umschlossen, beide durchziehen oft bandartig das
ganze Gestein, Py rit findet sich stellenweise an Iluftflichen.

Das Gestein, das im Anfang betrichtlich verwalzt worden
war, hat nach vollstindiger Umkristallisation fast keine Ver-
anderung durch dynamometamorphe Prozesse erfahren.

Amphibolit, 6stlich Widi-Bruch.
Das Gestein ist schwirzlichgrau, nicht allzu deutlich schief-
rig, fein kornig.

Etwas dhnliche Proben wurden von Stark (B pag. 45) von
Krinhof beschrieben.

Gemengteile Hornblende, etwa zwei Drittel an
Menge, viel weniger Bytownit bis Anorthit, ganz wenig
Quarzund Biotit, sparlich Apatit, Titanit, Epi-
dot und Spuren von Orthoklas.

Hornblende (meist unter 1> mm), kompakt oder
zackig, braun bis olivgriin im Innern, auflen kriftiger grin; diese
letztere Farbténung ist jedoch nicht sekundir. Eingestreut sind
eckige bis linsige Erzkorner, die durch ihre Anordnung eine
seinerzeitige Auswalzung andeuten. Bytownit bis Anor-
thit (meist unter 1 mm) (oft reichlich Ab. Pe.) | a 44, randlich
etwas basischer als im Kern, ist auffallender Weise meist nicht
in homogenen Kornern, wie sonst in den meisten Amphibo-
liten dieser Gegend, sondern durchwachsen von stengeligem
Quarz Quarz (4 mm) kommt auch in homogenen schwach
kataklastischen Kornern vor. Biotit, nur selten mit pleochro-
itischen Hofen, ist meist mit Hornblende verwachsen.

Titaneisen ist in bedeutender Menge vorhanden, zeigt
manchmal beginnende Umwandlungen in Titanit. Aus Feld-
s pat bildet sich oft Epidot.

Das Gestein stellt einen eigentiimlichen Amphibolit-

Typus dar, dessen Muttergestein anscheinend ein ehemaliger
Quarz-Gabbro war.
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Gneise.

Wie schon eingangs erwihnt, stellen im Marmorgebiet von
Krumau unter den Gneisen die Para-Schiefer das
Hauptkontingent. Solche Lagen sind mit wechselnder Maichtig-
keit allerorts in den Marmor eingeschaltet, doch nehmen sie in
keinem Teil des Gebietes eine fithrende Rolle ein.

Uber das Geschick der Gneise, von ihrem Ursprung bis
zu ihrem heutigen Auftreten, ist genug im vorangegangenen Teil
gesagt worden. Die Umwandlungen, die die einzelnen Gesteine
im Wandel der Gebirgsbildung erlitten haben, sollen an speziel-
len Fillen klargelegt werden.

Glimmer-Gneis, unter Mantel-Briicke, Schlof
Krumau.

Das Gestein erscheint schon mit bloBem Auge als stark ver-
walzt, ist hell und rétlich gestriemt, infolge des Wechsels von
Feldspat-und Biotit fiihrenden Schmitzen.

Gemengteile Biotit, Quarz, Orthoklas und
Mikroklin, Andesin, Muskovit, Sillimanit,
Graphit und Rutil nebst Titanit, Apatit und K1i-
nozoisit.

Biotit, vielfach zu Muskovit umgewandelt, erscheint
mitunter in Schniiren lings der Schieferungsebene angeordnet,
den ausgewalzten Feldspat umflieBend, ist oft ausgebleicht
unter Rutil und Sillimanit-Bischel-Bildung.
Orthoklas nebst Mikroklin reichlich, in groben Kérnern
(2 mm) ist linsig ausgewalzt, meist von einem Gemortel dersel-
ben Substanz, oder auch von Quarz umgeben, stellenweise
weitgehend zu Kaolin und Muskovit umgewandelt. Ver-
einzelter Andesin hat im sp. W 179 22°

Das Gestein scheint Para- und O rtho-Material zu ent-
halten. Fiir das erstere sprechen die Biotit-Sillimanit-
Flatschen, fiir das letztere das Material mit den stark gelinsten
Feldspaten. Die Auswalzung erfolgte fiir sie ungefihr im
Verhiltnis 1 zu 6. Die Feldspate erscheinen dabei aber eini-
germafBen homogen, wenn auch stellenweise zerrissen und dabei
etwas wogig ausléschend. Das ganze Material ist hochmeta-
morph, von Gebirgsbewegung und Umkristallisation weitgehend
erfaft. Bezeichnend fiir den intensiven Grad der Umkristalli-
sation ist das Auftreten zahlreicher Rutil- Nidelchen und
Korner aus Biotit, weiters das Zerfallen anscheinend ehemals
grofer Biotite in kleinere Schiippchen. Die heute sichtbare
undulése Ausléschung mancher Komponenten ist jiingeren Da-
tums, wohl aus derselben Zeit stammend, in der die vorher be-
schriebenen Granite ihre Kataklase erhielten.

Gneis, Berghang siidéstlich der Hammermiihle.
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In dem hellen Gestein sind dunkle Schiippchen von Gra-

+phitund Sillimanit-Lagen eingeschaltet.

Gemengteile Quarz, Orthoklas, Oligo-
klas, Sillimanit, Graphit, Biotit, Muskovit,
Chlorit, Disthenund Titaneisen.

Quarz tritt in groBen xenoblastischen, wenig
verquetschten Kornern auf. Stellenweise ist er mit Orthoklas
verwachsen. Oligoklas (Ab. Pe) opt. (—), 5°1i. st. W ist oft
in Muskovit umgewandelt. Sillimanit, stellenweise in
gedrehten und gebogenen Biischeln, deutet auf ehemalige starke
tektonische Beanspruchung hin. Nicht gar selten treten im Ge-
stein Bldttchen von Graphit auf, die sich gelegentlich mit
Muskovit zu Nestern vereinigen. Biotit tritt vollstindig
zuriick, ist muskovitisiert und chloritisiert. Im Gestein finden
sich auch bis » mm lange Stengelchen von Disthen, nach:
Doppelbrechung und Lichtbrechung, y nahe in der Lingsrich-
tung, opt. (—), groBer Winkel der opt. Achsen, deutliche Spalt-
risse in der Lingsrichtung bei schiefer Ausléschung, Spaltbar-
keit auch quer zur Lingsrichtung.

Noch zu erwidhnen wire das Auftreten von Antiperthit
und in Spriingen Titaneisen.

Das Gestein ist nach der Ausheilung der frithen Dynamo-
metamorphose, die aber noch deutlich erkennbar ist, nur mehr
wenig tektonisch beansprucht worden.

Nach dem reichlichen Quarz-, Sillimanit-, stellen-
weise auch recht betrichtlichen G raphit- Gehalt, ferner nach
dem Auftreten von Disthen, ist das Gestein am ehesten als
Para-Gneis anzusehen, wenn man auch beim ersten Ansehen
an ein Ortho-Gestein denkt. Es sei aber trotzdem nicht
unerwihnt gelassen, da Disthen und Sillimanit auch in
Orthogesteinen auftreten konnen, so z. B. Disthen im Gra-
nulitdes Schoéningers. Auch Graphitkannin Erup-
tivgesteinen erscheinen; so wurde z. B. kohlige Substanz
im siidlichen Ural von sauren Eruptiven geldst, und als
Graphit in radialstrahligen schaligen Kiigelchen ausgeschie-
den.

Sillimanit-Gneis, Ostlich Hammermiihle Turko-
witz.

Makroskopisch erkennt man schon die intensive tektonische
Beanspruchung des Gesteins. Striemige Sillimanit - Flat-
schen wechseln mit solchen von Biotit ab. Beide vereint um-
flieBen und durchdringen ausgewalzte Feldspat- und
Quarz- Partien.

Gemengteile Biotit, Sillimanit, Feldspat,
Quarz, Muskovit, Magnetit, Apatitund Zirkon.

Biotit nimmt einen Hauptteil in der Zusammensetzung
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des Gesteins ein. In ihm finden sich mitunter kriftige pleochroi-
tische Hofe. Sillimanit bildet strahlig zusammengesetzte
faserige Linsen und biischelférmige Partien, welche wie zerrauft
aussehen. Die einzelnen Sillimanit-Nidelchen zeigen anscheinen-
de Querabsonderung, welche als Streckungskliiftchen zu deuten
sind. Mikroklin (perthitisch) ist sehr viel reichlicher als der
saure Ca. Na. Feldspat. Quarz und auch Mikroklin
sind stark kataklastisch, bei annihernd gleicher optischer Orien-
tierung, ein Umstand, der auf eine ruhige Umkristallisation nach
der vorangegangenen Dynamometamorphose hindeutet. Ma-
gnetit erscheint in reichem MafBle, Apatit in Kérnchen.

Das Gestein ist hochmetamorph, von Gebirgsbildung und
Umkristallisation weitgehendst erfat. Wie viel von Sillima-
nit dabei aus Biotit entstanden ist, ist schwer zu sagen.

Die groBe Menge der Magnesia, der Tonerde, aber
auch das Vorwiegen von K ali bei reichlicher Kieselsdure,
spricht fiir Para-Gneis.

Granat-Glimmerschiefer, gleich siidlich vom
groflen Granitgang gegeniiber der Hammermiihle.

Das Gestein wurde in einer Michtigkeit von etwa 2 m
beobachtet; es ist von dunkler Farbe. Erbsengrofie Granate liegen
dicht gesit darin. Grof} angelegte Verwalzung kann man bei die-
sem Gestein schon makroskopisch deutlich erkennen.

Gemengteile Biotit, Granat, an Masse weit
zuriickbleibend: Feldspat, Rutil, Titanit, Magne-
tit, Chlorit, Zoisitund Zirkon.

Biotit, oft etwas verbogen, nimmt den gréften Teil des
Gesteins ein. Er zeigt nicht selten Einschlilsse von Zirk on mit
kraftigen pleochroitischen Héfen. Er ist stellenweise chloritisiert
unter Ilmenit, Titanit und Rutil-Nadelwerkbildung.
Granat, mit ausgezeichneter Sieb- resp. H elicit- Struktur,
in gerundeten Ikositetraedern steht nicht allzu viel in der Menge
dem Biotit nach. Lings Rissen und Spalten findet sich in ihm
ein glimmeriges Material. Er zeigt Umwandlung in Zoisit und
Magnetit, beherbergt viel Einschlisse von Quarz und
Feldspat. Beide sind auch sonst noch im Gestein vertreten,
allerdings ganz untergeordnet, wobei Feldspat (Albit)
noch spirlicher ist als Quarz Massenhaft kommt im Gestein
Apatit jn dicken Stengeln vor.

Das Gestein ist ein Sediment, auf Grund des starken Vor-
wiegens von Tonerde, Kali, Magnesia bei genug
Kieselsdure, gegeniiber vollstindigen Zuriicktreten von
Natron. Es ist vollstindig umkristallisiert, wobei die Schiden
einer frithen Dynamometamorphose, die gréfere Quarzindi-
viduen zu Linsen mit ausgeprigter Mdrtelstruktur
gewalzt hat, ginzlich ausgeheilt wurden. Jetzt zeigen die Teil-
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individuen der Linsen nur ganz selten eine geringe Kataklase,
welche unzweifelhaft auf eine ganz spite geringe Dynamometa-
morphose zuriickzufiihren ist.

Sillimanit-Gneis, 150 m Bach abwirts, Viadukt
hinter Turkowitz.

Graues Gestein mit helleren und dunkleren Schmitzen, je
nach dem Uberwiegen von Quarz und Biotit,

Gemengteile Quarz, Biotit, Sillimanit,
wenig Orthoklas, ganz spirlich Oligoklas, Apatit,
Granatund Titaneisen.

Quarz bildet unregelmifig gezackte Korner, welche kaum
eine Spur einer Kataklase erkennen lassen.

Biotit ist in einer Verschleifungszone lagenweise in Sil-
limanit umgewandelt, stellenweise kommt es auch zur Bil-
dung von Chlorit und Muskovit Feinste Sillimanit-
nadelchen durchwachsen auch den Quarz, wobei sie keine
Spur einer Knickung oder Verbiegung erkennen lassen. Oligo -
klas, nahe | a 3°1i sp. W zeigt teilweise Umwandlung in
Muskovitund Kaolin.

Nach dem Verhiltnis der Komponenten, dem starken Zu-
riicktreten von Feldspat gegen Quarz, Biotit und Sil-
limanit, ist das Gestein als Paragneis zu bezeichnen. —
Spate dynamische Vorginge scheinen das Gestein fast gar nicht
berithrt zu haben, sonst miiiten die feinen Sillimanit- Na-
deln im Quarz Spuren einer Durchbiegung zeigen.

Epidot-Gneis an der Bahn nordlich vom groflen
KalkbruchKrumau.

Dieses Gestein wire schon ohne das massenhafte Auftreten
von Graphit unzweifelhaft als Para-Gestein zu deuten.

Gemengteile Massenhaft Biotit, sehr viel Epi-
dot, viel Hornblende, Quarz und Graphit, wenig
Muskovit und Feldspat, weiters Zoisit, Chlorit,
Zirkonund Magnetit.

Biotit ist vielfach in Chlorit und Muskovit umge-
wandelt, Letzterer wurde aber auch schon frither bei der kristal-
linen Schieferbildung ausgeschieden. Aus Biotit hat sich auch
Zoisit gebildet. Epidot tritt in diesem Gestein reichlich auf,
findet sich oft in Gesellschaft von feinen Graphit-Flitter-
chen Quarz zeigt noch ausgeheilte Spuren der einstigen
Verwalzung. Man sieht aber trotz eines Triimmerwerkes von
kleinen Quarzkornern kaum Spuren einer Kataklase.
Hornblende ist zartgriin. Graphit durchsetzt das ganze
Gestein und verstirkt den schichtigen Eindruck. Feld -
spat, in ganz geringer Menge, ist groBtenteils in Epidot,
Muskovit, Zoisit und Kaolin umgewandelt. Magne-
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tit ist vielfach von Klinozoisit umschlossen. Im Biotit
erscheinen oft pleochroitische Héfe um Zirkon.

Der reichliche Gehalt an Biotit mit griiner Hornblen-
de, die reichliche Anwesenheit von Epidot und Zoisit bei
viel Quarz und Graphit, charakterisiert dieses Gestein als
Para-Gneis. Als Ursprungsgestein wire an ein toniges oder
mergeliges Material zu denken.

Marmor.

Petrographisch ist der Marmor von Krumau ein mittel- bis
feinkérniges Gestein, vielfach neben der deutlichen *Schieferung
mit Andeutung der ehemaligen Schichtung, die besonders deut-
lich durch den an Schichtflichen angereicherten Graphit her-
vortritt. Freilich wire es moglich, da diese vermeintliche
Schichtung auch nichts anderes sei, als eine durch die gebirgsbil-
denden Vorginge bewirkte frithere Schieferung.

Bezeichnend fiir die Farbe des Marmors ist das Vorkommen
von Graphit als Gemengteil. In feinen Stdubchen, sogar auch
als Pigment, bewirkt er die Dunkelfirbung des Gesteins.
Vom reinsten Weifl bis zu einem dunklen Graublau koénnen
Uberginge festgestellt werden. Stellenweise wird die Schichtung
und auch die Farbe durch das Auftreten von Phlogopit
betont.

Die Calcit-Korner im Marmor kénnen eine GroBle Dis
7 mm erreichen. An Kluft- und Uberschiebungsflichen sowie
auch an Spalten und Rissen im Gestein finden sich oft als sekun-
diare Bildungen regelmifBige Calcit-Individuen bis 3 cm
grof} oder noch grofler. Recht oft tritt im Marmor Magnet-
kies, Pyrit und Magnetit auf, strichweise sehr angerei-
chert so z. B. Pyrit im Kalkbruch von Weichseln. Beim An-
schlagen dieses Gesteins verspiirt man den Gertch von Schwefel-
wasserstoff. Als weitere Gemengteile, allerdings ohne Be-
deutung, findet sich im Kalk noch Kalknatronfeldspat,
Orthoklas, Muskovit, Phlogopit, Quarz,
Diopsid, braune und griine Hornblende, Granat,
Skapolit, Zoisit und Klinozoisit.

Graphit.

Allenthalben st68t man im Gebiet von Krumau auf
Graphit. Im Marmor, in vielen Para-Gneisen tritt er als Ge-
mengteil auf; er findet sich aber auch an vielen Stellen als Flotze
dem Gneis eingelagert.

Hochstetter hat einige Linien festgelegt, an welchen
G raphit hauptsichlich vorkommt.

Als Gemengteil in den Gneisen und Marmoren tritt der
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Graphit in kleinen, selten regelmifBig begrenzten Bliattchen auf.
Auch der Graphit in kompakter Masse ist kristallin,

Was dieses Auftreten in Flotzen betrifft, so wird man an
eine, oder nur ganz wenige Schichten denken miissen, welche bei
der Entstehung pflanzliche Substanz gefiihrt haben. Durch die
Gebirgsbildung wurde diese spiter zu linsigen Formen ausge-
quetscht. Durch diese Faltung der Schichten kam es zu einer
Lagerung in Krumau, und auch sonst im stidlichen Béhmen, die
nicht auf einen Graphit-fihrenden Horizont deutet, sondern
meist auf deren mehr.

Heute ist der einst blithende Graphit-Bergbau im siidlichen
Boéhmen im Absterben begriffen. Krumau hat schon einige Jahre
die Arbeit in den Gruben eingestellt, und auch in Schwarz.-
bach-Stuben laBt die Arbeitstatigkeit von Jahr zu Jahr nach.

Altersfrage Serpentin-Granulit.

In der Beantwortung der Altersfrage von Serpentin,
resp. dessen Ausgangsmaterial, den Gesteinen der Pyroxe-
nit-Peridotit-Familie, weiters benachbarter Amphibo-
liteund Granulite im s{idlichen B6hmen herrschen geteilte
Ansichten.

F. von Hochstetter hilt in der Arbeit: ,,Geognostische
Studien aus dem Bohmerwald” den Serpentin, F E. SueS8
in seiner , Intrusionstektonik’ den Granulit fir alter.

Stark reihte in einem, im Naturwissenschaftlich-Medizini-
schen Verein ,,LL ot os" gehaltenen Vortrag vom 27. 1. 1931 die
Amphibolite in der Altersreihe vor die Granulite.

Hochstetter, der die gesamten kristallinen Schiefer
des Bohmerwdldes, ja sogar viele Granite, der Ansicht seiner
Zeit entsprechend, fiir Sedimente hilt, zieht seinen SchluB
aus der Feststellung, da§ alle Schichten um Krumau, unter ihnen
auch Serpentin, die den Granulit umgeben, die Tendenz
zeigen, unter diesen einzufallen. Somit schien ihm und seiner
Zeit bewiesen, daf Granulit jiinger sei, als Serpentin.
Er dachte bei dieser Annahme nicht an Intrusionen, an Faltung
und Uberschiebung, die eine so einfache SchluBifolgerung illuso-
risch machen.

F E. Suess motiviert- seine Annahme nicht ausreichend.

Bei meinen Aufnahmsarbeiten fanden sich nun an der SS-
Ost-Seite des Schéninger, im Steinbruch des Herrn
Wiltschko, im sogenannten Lichtenstein- Bruch, des-
sen Halden man weiB aus dem Griin des Plansker-Waldes schim-
mern sieht, Einschliisse, die schon mit bloBem Auge als, O livin-
Knollen zu erkennen waren. In diesem Granulit-Gestein findet
man sie keineswegs selten, so da} sie auch ohne Kontrast ihrer
Farbe zur lichten Umgebung nicht zu {ibersehen wiren. Ihre
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Dimensionen erreichen eine Maiachtigkeit von FaustgréBe bis zu
der eines halben Kubikmeters. Thre Form ist mitunter rundlich,
viel haufiger aber linsig, als Folge der Verwalzung durch die
gleichen gebirgsbildenden Vorginge, welche die Schieferung des
Granulites bewirkt haben.

Ehe die Folgerungen, die sich aus diesem Vorkommen er-
geben, gezogen werden, sei noch zuvor etwas iiber das Wesen
der Granulite in diesem Gebiete gesagt.

Hochstetter, der sich speziell mit diesen Granuliten befaft
hat, bestreitet auf das energischeste die Existenz einer ,erup -
tiven Granulit-Formation“ Er hilt den Granulit fiir
eine, durch den inneren Gegensatz der Substanzen veranlafite
Konzentrationsmasse.

Fir unser heutiges Auge spricht alles fiir ein ehemaliges
Eruptivgestein, ja, beim Betrachten einzelner Stiicke
kommt man in arge Zweifel, ob man nicht ein Handstiick eines
Granits in Hinden halte.

Das mikroskopische Bild zwingt einen aber sozusagen zur
Annahme eines vulkanischen Entstehens; — siehe petr. Be-
schreibung des Granulits vom Lichtenstein-Bruch.

Die Frage, ehemaliges Tiefen- oder Efusiv-Ge-
stein, mufl unbeantwortet bleiben; denn bei einer derartigen
Umarbeitung, wie sie der vorliegende Granulit mitmachen
mufte, sind die Feinheiten der ehemaligen Struktur, die diese
Frage beantworten konnten, verschwunden. Immerhin konnte
aber ebenso wie in den Studien von M. Stark die ehemalige por-
phyrische Struktur des Gesteins noch erkannt werden.

Nach der Feststellung der unzweifelhaft eruptiven Her-
kunft dieses Granulites gewinnen vorher genannte Ein-
schliisse aufklirende Bedeutung fiir die Altersfrage des Gra-
nulites.

Beim Dorfe Srninist Serpentin anstehend, der sich im
unaufgeschlossenen Gebiet nach Westen verliert. Nach geomor-
phologischen Gesichtspunkten und nach dem Gesteinsstreichen
muB sich dieser Serpentin unbedingt bis an den FuBl des Hanges,
an dem der Lichtenstein-Bruch angelegt ist, hinziehen,
ehe er von einer derartigen Michtigkeit, wie um Srnin zum
Auskeilen kommen kénnte. Es sei auch hier auf die Beobachtung
Hochstetters hingewiesen, dal Serpentin hier unter den
Granulit einfillt, um der Frage I.6sung zu finden.

Das Magma, aus welchem der spitere Granulit ent-
stammt, mufite bei seinem Empordringen den Weg durch ein
Olivin-Gestein — den heutigen Serpentin — genom-
men haben, oder diesen bei seiner Fortbewegung eingeschliert
haben. Dabei wurden Trilmmer von diesem Material mitgerissen.
Sie sind, eingeschlossen in dichtem Granulit, erhalten ge-
blieben.



68 Lotos Prag 84. -1936.

Man hat also nach diesen Uberlegungen den Granulit als
jinger anzusehen als den Serpentin.

Was nun speziell diese im Granulit eingeschlossenen
Knollen von Olivin betrifft, so sind dhnliche der Literatur
nicht ganzlich unbekannt, z. B. bei Diirrenstein a. d. Donau im
Gneis.

Speziell Camerlander beschreibt in der Arbeit: ,,Zur
Geologie des Prachatitzer Granulitgebietes einen ahnlichen
Knollen, den er als Lesestein am Salzerbiihel bei
Prachatitz gefunden hat.

In unseren Einschliissen kann man drei konzentrische Zonen
feststellen. Von auBlen st6Bt man auf eine bis 7 mm starke, meist
aber etwas diinnere Schicht von Glim m er. Diese Schicht be-
giinstigt die leichte Auslosbarkeit dieser Knollen aus dem Gra-
nulit. Auf sie folgt eine bis 12 mm starke Schicht eines radial-
strahligen Minerals, welches nach den optischen Eigenschaften
als G edrit anzusprechen ist. Den Kern bildet meist unverander-
ter Olivinfels, in welchem nicht allzu selten Bronzit,
Rutil und Chromit eingeschlossen ist. Es finden sich aber
auch Knollen, welche stark umgewandelt erscheinen. Diese sind
durch ihre helle Farbe schon von weitem zu erkennen.
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Im Westen Quarzporphyr, in der Mitte Marmor, in der Osthalfte deutlich markiert die Graphitfliche, die tibrigen dunklen Partien = zerrissene Amphibolitgi
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Die dunklen Flecken = (Olivin-Knollen).
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