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Vor kurzem hat stch der Aeltere von uns beiden in seinem Buch
»Die Karnischen Alpen® (Graz, 1936) mit dem &stlichen Karnischen
Gebirge beschiftigt und hat, von der Tektonik des ganzen Gebirges
ausgehend, besonders auch von dem stlichen Stiick eine Darstellung
gegeben. Die Losung einer praktischen Awnfgabe hat uns beide fiir
langere Zeit in das Gebiet ostlich vom Oisternig gebracht. So ent-
standen die Untersuchungen, welche in den folgenden Zeilen nieder-
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gelegt sind. Es ist der erste Versuch zu sedimentpetrographischen
Studien im Karnischen Gebirge,

In den folgenden Zeilen ist durch (F.H.} oder (H.H.) festgelegt,
wer filr den betreffenden Abschnitt die Verantwortung trigt.

1. Das Auftreten der Lydite in den dstlichen Karnischen Alpen.
(F.H.), (H.H)).

Die Orts- und Héhenangaben beziehen sich auf die neue ,,Oester-
reichische Karte® 1 :25.000.

1. Feistritzgraben, Lydit A.

Er gehort der Mauthener Alm-Decke an. Bei der obersten Sige im
Feistritzgraben oberhalb von Feistritz an der Gail stehen Flaserkalke
an (teilweise mit prichtigen Zugrissen). Von dort 380 Schritte an-
steigend erreicht man den zweiten Zug der Mauthener Alm-Decke mit
den Lyditen. Kieselige Schiefer mit 30 bis 40° Nordnordostfallen stehen
in Felseri neben dem Karrenweg an, bevor ein Gatter den Weg quert
und die unterste Sperre der Wildbachverbauung im Bach liegt. Wo das
Gatter an den Felsen anstofit, sind die ersten Lagen von Lydit vor-
handen. In dem anschliefenden, von dem Weg zuriickspringenden Teil
der Winde ist der Lydit aufgeschlossen. Er tragt die fiir diese Ce-
steinc sehr bezeichnenden schwefelgelben Ueberziige von Flechten.
Etwas unter dem Karrenweg sind die besten Typen von Lydit vor-
handen: Schwarze, dichte, splitternde Gesteine von iiber 10 m Mich-
tigkeit,

2. Feistritzgraben, Lydit B.

Knapp ober P. 711 macht der Feistritzgraben eine scharfe Knickung
aus fast nordostlicher in fast ost--westliche Richtung. In dem die
Knickung markierenden scharfen Felsvorsprung liegt scharf gefaltetes
Hochwipielkarbon. An den Vorsprung lehnt sich die erste (von oben
her gerechnet) grofie Wiidbachverbauung dieses Talabschnittes.

Im Graben abwirts gehend, ist bei der dritten Verbauung der
Lydit unmittelbar neben dem Karrenweg aufgeschlossen. Das Streichen
schwankt zwischen Ost—West und Nord—70—West, das Fallen
zwischen 40° und 80° gegen Nord oder Nordnordosten.

Es stehen plattige Lydite und plattige Kieselschiefer an, deren
Michtigkeit kaum 10m dberschreitet. Der Karrenweg talabwirts
streicht nur wenig schief zu den Lyditen.

Bei der vierten Talverbauung (von oben her gerechnet) macht das
Gehinge ein scharf vorspringendes Eck.
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In den folgenden 100 Schritten abwirts steht immer das hangende
Hochwipfelkarbon neben dem Karrenweg an. Dann miindet ein ganz
kleines Bacherl von rechts ein, das den Karrenweg in einer gemauerten
Fassung unterfihrt. Das Bacher] macht neben dem Weg einen kleinen
Wasserfall iiber den Lydit,

3. Feistritzgraben, Lydit C.

Er gehért der Ranchkofeldecke an. Diese tektonische Einheit
streicht im Graben oberhalb des P, 790 durch. Bei diesem Punkt
zweigt der Jeserograben ab. Im Feistritzgraben aufsteigend, kommt
man bei der Hiitte der Wildbachverbauung vorbei. Man iiberschreitet
an der Grenze der beiden Blitter der Oesterreichischen Karte 1:25.000
Vorderberg und Bartolo den Bach und kommt auf das linke Utfe
(dazu Fig. 2). :

Fig. L

Erklirung der Abkiirzungen: H = Hochwipfelkarbon; o = dunkler Kalk des
Obersilurs; L == Lydit des %bersilﬁrs; Sk Tkgraue Netzkalke des Obersilurs;
_ = Devonkalk.

Bei dieser Briicke beginnt das Silurprofil der Rauchkofeldecke
(Fig. 1). Untersilur konuten wir hier nicht finden. Das Obersilur fallt

Fig. 2.

Kartenskizze des Durchstreichens von Lydit¢C im Feistritzgraben.
MaBstab 1 :5000,

mit 40 bis 50° gegen Siiden und iiberlagert das bisher breit entwickelte
Hochwipfelkarbon.
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Der Bach macht ober der Briicke ¢inen gegen Nordwesten kon-
vexen Bogen (Fig. 2). Aus diesem Bogen stammen die Lyditproben
C/1—Cy6; die Proben C/1—C/4 entstammmen dem Felsen neben dem
Karrenweg und der einzigen Talsperre der Wildbachverbauung; dort
fallt der Lydit mit 35° gegen Siiden ein. Die Proben C/5 und C/6 sind
dem anstehenden Lydit am rechien Ufer knapp ober der Briicke ent-
nommen. Aus Lydit C/4 stammt Rastrites approxvimatus var. geinitgi
Toerngu. {(Zone 19-21).

Dic Michtigkeit des Lydites betrigt mehr als 10m. Er streicht
gegen Westen und zieht nordlich vom Kreuz P. 953 durch. Das er-
wihnte Kreuz steht im Hangenden des Lydites. Der unter dem- Lydit
liegende Kalk, der nur ein schmaler Zug ist, ist am Weg vom KreuZ
gegen Norden im ersten kleinen Graben aufgeschlossen. Dieser Kalk
ist mit Siidfallen anf das nordlich davon liegende Hochwipfelkarbon
aufgeschoben.

Ueber dem Lydit C liegt ein grauer, meist flaseriger, teilweise
kieseliger Kalk mit einem Fallen, das bis 80° gegen Siiden gehen kann;
er ist sehr stark gefaltet und geknickt. Ferner treten Kalke mit Netzen
auf, welche Mangan fiihren, Dariiber folgen die roten, rosaroten und
grauen Netzkalke des Devons ohne Kiesel- und Mangangehalt (Fig. 1).

Der Lyditzug C verquert im Streichen den Jeserograben, zieht siid-
lich von den Unokawiesen. (Planja) bis itber das Profll _das siidlich der
Unoka liegt, durch. : : :

4. Unoka
Der Lydlt B strelcht aus dem Felstrltzgraben uber das Gehiinge
aufwirts zur Unoka. Auf dem Gipfel der Unoka (mit geradezu unge-
heuerlich schlechten Aufschliissen im dichten Walde!) steht der Lydit
senkrecht, Dort sind neben den schwarzen auch helle Lydite vor-
handen, -

Fig. 3.
Profil des P. 658 bei Draschiiz,
Erkliicung der Abkurzungen Ng = Junge Schotter; Sk Binderkalk der

Ederdecke; L = Lydit = graue Flaserkalke und Netzkalke mit Mangan
(mit braunroter Vermtferun skruste und mit Netzen, in der Farbe schon den
Mangangehal anzeigend); = Flaserkalke ohne Mangangehalt; R == etwas

geflaserte Riffkalke; Rk = fast m?{smger, grauer Riffkalk; H = Hochwipfel-
arbon o _
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Der Lydit streicht dann gegen Osten weiter, Am Karrenweg, der
von Osten her zu den Hiusern am Sattel der Unoka aufsteigt, ist der
Lydit in 7 m Michtigkeit und mit 70 bis 80* Nordnordostfalien aufge-
schlossen. Von dort sind es 240 Schritte bis zu dem Dlontporphvnt
knapp vor dem Unokasattel.

5 Zwischen P, 658 und der Stralbe von Draschitz
zum P. 636.

In diesem Profil sind zwei Lyditziige vorhanden (Fig. 3). Sie liegen
in der Mauthener Alm-Decke,

Der Lydit der nordlichsten Schuppe der Mauthener AIm-Decke ist
10 m michtig und fiilt mit 55° gegen Siiden ein.

An der Basis der zweiten Schuppe sind ebenfalls Lydite vorhanden.

. Gesteinskundliches von den Lyditen.

Wir haben diesen Abschnitt gemeinsam gemacht. Bei den emzelnen
Teiler ist der Verfasser angefiihrt. '
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A. Allgemeines. (F. H.)

Niggli (1926, 5. 408) hat in seinem Handbuch die mineralischen
Bildungen der Kieselsdure in folgender Weise gegliedert:

1. Quarz, faseriger Chalcedon (aus SiO,-Gel entstanden; dazu
Lucetit und Quarzin), Achat {(aus Gel entstandener Chalcedon mit deut-
licher Binderung).

2, Jaspis (das ist ein unreiner und tritber, undurchsichtiger Chal-
cedon von dichtem muscheligen Bruch.

3. Feuerstein {das sind dichte und knollige oder plattige, konkre-
tiondre Massen von dichtem Quarz in Sedimenten).

4, Hornstein (das sind unreine, rote oder durch Bitumen schwarz
gefirbte SiO,, noch splitteriger als Feuerstein. Auch die aus dichtem
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Quarz und Opalresten bestehenden Kieselschiefer und die Lydite ge-
héren hicher,

Diese Giiederung von Niggli moge hier als Einleitung dienen!

Kieselschiefer und Lydit treten im Zug der Mauthener Alm-Decke,
hier vergesellschaftet mit Flaserkalk, im Zuge des Lydits B, der znr
Bischofalm-Decke zu stellen ist, und in der Rauchkofeldecke auf.

Kieselschiefer und Lydit sind die echten Graptolithengesteine der
Karnischen Alpen. Aber nicht alle Graptolithenschiefer der Karnischen
Alpen entsprechen diesen Typen, wenn man unter Kieselschiefer nur
geschieferte, harte Kieselgesteine verstehen will; denn die typischen
harten Kieselschiefer gehen nicht als geschlossene Masse iiber die
Zone 30 der Graptolithengliederung hinauf. Die Graptolithengesteine
der hohen Zonen des Obersilurs sind nicht hart und sind vielfach auch
kalkig.

Auf die echten Kieselschiefer und Lydite pafBit die Beschreibung der
schwarzen Schiefer mit Graptolithen, welche die amerikanischen Geo-
logen — ich denke da in erster Linie an die Erorterungen von Ul-
rich (1911, S. 356) von den kalkfreien schwarzen Schiefern — ge-
geben haben. Ich denke weiter an die prichtigen Ausfithrungen von
Ruedemann (1934) und von Marcr (1925).

Dic amerikanischen Geologen erkannten, dafi die Graptolithenge-
steine in sehr langen, aber relativ schmalen Wannen abgelagert wur-
den, die aber kein stagnierendes Wasser hatten, sondern in offener
Kommunikation mit dem freien Ozean standen. Diese Ablagerungen
sind in langen, kanalartigen Trogen geschelien, die an beiden Enden
offen waren. Es bestand also die Mdoglichkeit des FlieBens fiic die mit
QGraptolithenplankton beladenen Meeresstrome, Konglomeratische Ein-
lagerungen zeigen, daB in den Ablagerungen der Graptolithensedimente
keine Bildungen aus gréBerer Tiefe vorliegen. Marr bewies, dal die
britischen Graptolithenschichten in weiten, gegen Westen offenen
Buchten abgelagert wurden. Ruedemann und Marr sind die Ver-
treter der Meinung, daf der Boden dieser See mit faulendem pflanz-
lichen Material bedeckt gewesen ist und daB sich daher keine Boden-
fauna bilden konnte.

Ich habe bei meinen langjihrigen, nun fast schon zehn Jahre zu-
riickliegenden Arbeiten in den Karnischen Alpen — ich mdéchte fast
sagen: instinktmiBig — zwischen Kieselschiefern und Lyditen unter-
schieden, wobei die Tracht der Gesteine fiir die Wahl der Namen maB-
gebend gewesen ist. Ich will nun die Begriffe Lydit und Kiesel-
schiefer erGrtern und die Berechtigung der Unterscheidung be-
sprechen. Dazu miissen einige Bemerkungen ither Adinol und Horn-
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stein treten (man vergleiche dazu die wichtigen Auseinandersetzungen
von Twenhofel, 5. 372).

Manche Autoren machen zwischen Kieselschietfer, Lydit und
Adinot iiberhaupt keinen Uanterschied. Nach Weigelt (1918) sind
die hell gefirbten Gesteine Adinol; die Lydite sind fettglinzend oder
glasgiinzend. Beide werden als Kicselschiefer bezeichnet, — Am weite-
sten geht Hitfner (1921), der die Namen Lydit und Kieselschiefer
nur auf Kontaktprodukte beschrinken wilk.

Die Angliederung der Adinole an die Lydite und Kleselscluefcr
ist zwar hinsichtlich des mineralischen Stoffbestandes begreiflich, kann
aber -vom genetischen Standpunkte aus nicht gebilligt werden. Dic
meisten Autoren sind darin einig, daB der Name Adinol den Kontakt-
produkten (Diabaskontakt) vorbehalten bleiben muB (dazu Rinne,
S. 287 — Rosenbusch, S. 421). Der Adinol wird als hornstein-
dhnliche Bildung am Diabaskontakt definiert. Nach Rinne enthiit er
neben Si0O, auch Natron {der vom Albit herrithrt). In dem schénen Buch
von Barth, Correns und Eskola (5. 381) findet sich die An-
gabe, daB die extremen Adinole reine Quarz-Albitgesteine sind. Sie
fithren verschiedene Namen: Natronhornfelse, Spilosite, Desmosite.
Nach Rinne unterscheiden sie sich von den anderen Kieselgesteinen
durch die Schmelzbarkeit vor dem Létrohr (dazu Miig ge, 1920).

Weinschenk (Gesteinskunde I, S. 131) fithrt in dem Ab-
schnitt Metamorphose an ErguBgesteinen Jaspis, Adinol, Desmosit,
Spilosit, aber auch Kieselschiefer und Lydit an. In seiner Gesteins-
kunde  (S. 225) aber sagt er einschrinkend, daB nur ein Teil der
Kieselschiefer und Lydite zum Diabaskontakt gehore.

‘Wenn man am Diabaskontakt dem harten, splitterigen Admol die
ileckigen, binderigen Schiefer der Spilosite und Desmosite entgegen-
stellt, so ist das dieselbe Unterscheidung, wie man sie am Granit-
kontakt zwischen den Schieferhornfelsen und den gewdhnlichen dichten
Hornfelsen: (= Gesteine mit vollstindiger Verwischung des alten, vor-
granitischen s-Oefiiges) macht; das heifit also, es ist ein Unterschied
im Gefiige, nichv in der mineralischen Zusammensetzung vorhanden.
Es ist ein Unterschied, der in erster Linie die Stirke oder Schwiiche
eines vormetamorphen Gefiiges, in zweiter Linie die stirkere . oder
schwiichere. metamorphosierende Wirkung des Magmas abbildet.

Es ist daher zweckmiBig, als Adinole ausschlieBlich die echten
Kontaktprodukte am Diabas zu bezeichnen. Das schlieBt natiirlich
nicht aus, daB es petrographisch absolut gleiche Gesteine geben kann,
welche fern von jedem Kontakt liegen. Milch hat das (1917) ge-
zeigt. Solche Gesteine liegen im wunverinderten Kieselschiefer und
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haben durch- ihve primire Anlage bereits die Eigenschaften, welche
die Adinole erst durch den sekundiren Prozefi der Metamorphose: er-
halten.

Nicht so kiar steht die Angelegenheit der Hornsteine, Das
zeigt die in einer Richtung strebende Definition im Buch von Barth,
Correns und Eskola (S. 218): Hornsteine sind Blldungen aue'
Si0,, wobei verschiedene Entstehung in Frage kommt:

a) organische Herkunft, wobei die organischen Reste durch die
Diagenese zerstért wurden, ' S

-b) Ausflockungen von SiO,, : :

¢) Verkieselung, wobei die SiO, zugefuhrt wurde — das sind die
Verkieselungsgesteme von  Krusch (1928, S.. 32): Kieselgesteine,
welche durch die Verquarzung anderer Gesteine gebildet wurden (z. B.
Kieselschiefer des Sarkatales bei Prag, dazu Kettner, 1918). B

Fiir eine Definition der Hornsteine geniigt es nicht, wenn man
sagt, -das sei der Ausdruck fitr Jene Kleselgesteme welche kanten-
durchscheinend ‘sind,

Diec Definition von Lydit und Kieselschiefer liBt sich
—- nach den Handbiichern von Rinne, Reinisch, Weinschenk,
Stiny, Rosenbuech Correns in folgender Weise zusammen-
fassen:’ : : : :

1, Vor dem Lotrohr unschmelzhar

2, Sehr hart = Huarte ist allerdings kein fur Gesteine faBbarer
Begrifi. :

3. Im Groﬂen eben bls flach muschehg, im Klunen sphtteng
brechend. - -

4, Mlkroskoplsch iemkrystailm ‘Nach Ro:,enbuqch aus dlchtem
Quarz, Chalcedon mit etwas Opal, nach Rinne aus Quarz und Chal-
cedon mit Sphirolithen bestehend. Im Diinnschliff mit Radiolarien
(im Diinnschliff :runde, wasserhelle Stellen- mit radialfaseriger S$iO,
gefiillt). Nach Correns (1926, S. 18)-'bestehen‘ die L'ydite'i.iber-
wiegend aus Quarz

5. Durch den Gehalt an Kohlenstoff graue bis schwarze Gesteme
in den Karnischen Alpen auch ganz helle: Gesteine. :
- 6. Das Gestein ist von weillen Quarzadern durchzogen und hat
vielfach breknenartlges Getiige.

7. In geringer Menge sind tonige Substanz Elsem erbmdungen und
Karbonatc vorhanden. : :

8. - Pyrit ist Sfters zu sehen.

- 0, Auf den Klitften treten Kalait, Wawelht und verwandte Mine-
rale auf,
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10. Die Schichtung ist deutlich. Correns sagt von den Kiesel-
schiefern (8. 243): Sie sind eine Wechsellagerung von kieseligen und
tonigen Lagen. — Vielfach sieht man heftige Faltung und Filtelung.
Die Lydite sind parallelepipedisch abgesondert.

11. Analysen finden sich bei Rosenbusch, Rinne und Cor-
rens. Analysen bei Kruft (S. 30/1) zeigen einen Gehalt von P,O,
(bis zu 0.92¢0) und das Vorhandensein von Jod.

Hinsichtlich der Namensgebung sagen Rosenbusch und Rei-
nisch Kieselschiefer oder Lydit, Stiny spricht von Kieselschiefer
{(Lydit) — die beiden Ausdriicke werden also als Synonyma gebraucht.

Es besteht also keineswegs eine Finheitlichkeit in der Namen-
gebung, denn andere Autoren frennen Kieselschiefer und Lydit, Die
Unsicherheit ist deswegen so betrichtlich, weil die Definition der
Handbiicher einige Unklarheiten beinhaltet. Auch das rein Nomen-
klatorische ist durchaus ungeklirt.

Ich erwihne hier die Stellungnahme von Cayeux (1929, S. 342;
dazu Bohm, 1933, S. 90). Er vereinigt in der Gruppe der sogenannten
»Jaspes a Radiolaires”” die , Jaspes®, die Lydite und die ,Cherts”
mit Radiolarien und definiert diese Gesteine folgendermafien: Sehr
feinkornige, opake, durch Eisenoxyd oder (bei den Lyditen) durch
kohlige Substanz oder durch tonige Substanz dunkelgefirbte Gesteine,
bestehend aus vorwiegendem Chalcedon, der von sekundidrem Quarz
begleitet oder nicht begleitet ist, in den ,,Cherts” immer mit toniger
Substanz,

In Frankreich wird der Name Lydit nur fir wenige Bildungen an-
gewendet. Am bekanntesten sind die Lydite an der Basis des Karbons
der Montagne Noire und der Pyrenden. Als urspringliche Ablagerung
war das ein Schlamm mit Radiolarien, wobei die kohlige Substanz die
Rolle des Pigmentes spielte. Die Lydite der Montagne Noire haben
900y SiO,, ein wenig Al,O; und Fe,O,.

Correns (1926) wichtige Abhandlung brachte eine klare Fest-
legung: Lydite sind ,,makroskopisch vollkommen dichte, in Bénken
auftretende, organogene Kicselsedimente®. Weichere Kieselgesteine
heiBen ,kieselige Schiefer” (1926, S. 18).

Die obige Definition der Lydite darch Correns hat durch
Schwarz (1928) eine Kritik gefunden, welche mir viel zu weif zu
gehen scheint. Man kann doch nicht von der die Weite des Begriffes
Kieselgestein einschrinkenden Feststellung ,organogene Kieselsdure*
sagen, daf sie wenig glicklich sei (Schwarz, S. 194), wenn man
auf S. 216 derselben Abhandlung ableitet, daB die SiO, tatsichlich
organogen ist!
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Correns sagt auch, dal die Lydite vorwiegend aus Quarz be-
siehes, was Schwarz (1928, S. 194) als Unhaltbarkeit der Defini-
tion betrachtet, denn der Bestand der Lydite aus Quarz sei ,der Be-
stand der von Correns untersuchten Lydite”, Schwarz hat Lydite
untersucht, dic auch andere Modilikationen der SiQ; zeigen. Ich be-
~merke dazu: Das sind eben die von Schwarz untersuchten Lydite!
Sicher erscheint mir, dafl Quarz in den Kieselgesteinen abnimmt, wenn
die noch sichtbare organogene Komponente zunimmt,

Correns hat in seinen Begriff Lydit das stratigraphische Moment
hineingetragen. Er wiinscht den Namen auf paliozoische Gesteine zu
beschrianken. Ich glaube, dafi keine Notwendigkeit zu einer derartigen
Beschrinkung besteht; denn ich halte es micht fir zweckmafig, z. B.
fiir algonkische Gesteine andere Namen zu verwenden als fiir palio-
zoische.

Schwarz machte den Vorschlag, man moge alle makroskopisch
dichten, in Binken auftretenden Kieselsedimente, die vorwiegend aus
S5i0, bestehen, ohne jede Riicksicht auf ihire Genese als Lydite be-
zeichnen. Die Ausfilhrung dieses Vorschlages wiirde meiner Meinung
nach zu einer weiteren Verwirrung fithren, denn dann fielen die Ab-
lagerungen von heiBen Quellen, insoweit sie in Binken abgelagert
wurden, auch zu den. Lyditen, Nach meiner Meinung mufl in der De-
finition der sedimentir-organogene Charakter des QGesteines seinen
Ausdruck finden,

Nun kniipfe ich gerade bei diesem Stande der Erdrterung an die
frither schon erwiahnte Namengebung Lydit—Kieselschiefer an. Cor-
rens (1926, 5. 18) hat die Lydite als in Bénken aufiretende Kiesel-
gesteine bezeichnet. Er trennt von ihnen die ,Kieseligen Schiefer ab,
welche ,,weichere Kieselgesteine sind — womit er einen neuen
Namen definiert. Er will dem Namen Kieselschiefer einen hoheren
Rang verleihen, denn dieser soll eine ,stratigraphische Einheit be-
zeichnen, die vorwiegend aus Lyditen aufgebaut ist.

Ich bin der Meinung, daBl bei den obigen Begriffsbestimmungen
die Tracht der Gesteine zn wenig beriicksichtigt worden ist.
Wenn man von Kieseischiefer spricht, so mull dessern Tracht
beriicksichtigt werden. Diese (Gesteine fallen eben in die Gruppe der
Schiefergesteine. — Es ist mir sehr wchl bekannt, daB die De-
finition des Begriffes Schiefer sehr schwer zu finden istt Wein-
schenk (Gesteinskunde II, S. 201) spricht davon, daB Schieferung
durch einen sonst dem Gestein fremden Belag hervorgebracht werde.
Stiny (8. 207) schreibt von ,schieferiger (blatteriger) Tracht®“. Die
beste Definition ist jene von Sander (Tschermaks Min. Petrogr. Mit-
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teilungen, 1911, S. 283): Schieferung ist genetisch .entweder die Ab-
bildung ilterer Gefilge (z. B. Schichtung in Paragesteinen) oder eine
Inhomogenitat des Gefiiges (z. B. scherende Spannungen). Das besagt
also fiir den Fall der Paragesteine: Abbildung der Sedimentation und
Ausbau der sedimentir angelegten s-Flichen zu Schieferungsflachen
als Folge der Durchbewegung — die s-Flichen sind die Flichen mini-
malen Schub- oder Druckwiderstandes. _

Man kann die Bezeichnung Kieselschiefer nicht als eine Bezeich-
aung systematisch hoherer Rangordnung festlegen, man muB im
Namen Schiefer vielmehr nur die deskriptiv charakterisierende Kom
ponente der Tracht des Gesteines sehen.

- Manche Autoren haben mit geniigender Schirfe Lydit und Kiesel-
schiefer einander als immer bankige oder immer schieferige Gesteine
gegeniibergestellt, Es gehort also in die frither schon gegebene ,,Hand-
buch-Definition* der Lydite noch die Feststellung, daB es sich immer
um bankige Gesteine handelt, fir deren AeuBeres auch noch die
parallelepipedische Absonderung sehr bezelchnend ist (Krusch, 1028,
S. - 32).

Die Kieselschiefer werden von Schwarz (1928, 5. 195} als Qe-
steine definiert, welche vorwiegend aus Lyditbinken von wechselnder
Michtigkeit mit mehr oder weniger tonigen Zwischenmitteln bestehen.
In dieser Definition ist der Bestand aus Lyditbinken zn beanstinden.
Es ist wohl méglich, daB es Kieselschiefer geben kann, deren ,,Binke®
aus Lydit, in welchem ja auch Chalcedon und sogar Opal auvfireten
kann, aufgebaut sind. Ich selbst habe nie einen Kieselschicfer geselen,
der anderes als Quarzlagen fithrte. Mit dem Begriff Kieselschiefer ist
— was eben aus der Tracht des Gesteines festzustellen ist — festge-
tegt, daB das Gestein. ein tektonisches Schicksal, charakterisiert durch
die mechanische - Durchbewegung, - hinter sich hat. Die Modifikation
der SiO, als Opal kann wegen der mechanischen Beanspruchung keine
Durchbewegung iiberstehen, sie muB in die kristalloide Phase iiber-
gehen -

" Ich finde daher die Definition der Kleselqchlefer durch Krusch
(1928 S. 32) richtig: Kieselschiefer sind feinkornige, fast nur-aus Quarz
bestehénde Gesteine, fiir deren Definition neben der mineralischen Zu-
sammensetzung - auch die feinschieferige Textur maBgebend ist.

- Was die Tonsubstanz betrifft, welche in der_ "De_finition von
Schwarz eine Rolle spielt, sei bemerkt, dafi ich genug Kiesel-
schiefer kenne, welche keine Tonsubstanz fithren. Nicht diese Substanz
ist fiir den Begriff Kieselschiefer bedingend, sondern nur die enge -ge-
scharten s-Flichen sind es, welche die schieferige Tracht hervorrufen.
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Bei der Unterscheidung von Lydit und Kieselschiefer mul das
Hauptgewicht auf das primir-sedimentir angelegte Gefiige gelegt wer-
den. Bei den Lyditen hat man den typischen lagenartigen Bau, der in
den meisten Fillen eine plattige Tracht darstellt. Dabei kann die Dicke
der Lagen recht verschieden sein. Ich kenne in den Alpen Lydite, deren
Lagendicke mehr als 10 cm betrigt. Dasselbe gilt auch fiir die Lydite
des Kulm des Harzes, die ich vor mehr als zehn jahren unter der
Fithrung von Schriel und Dahlgriin sehen konnte. — Bei den
Kieselschiefern aber betrigt — unter ganz gleichem. mineralischen Auf-
bau — die Lagendicke so wenig, daB eine Faltung und Filtelung ent-
stehen konnte, wie sie eben fiir schieferige Gesteine bezeichnend ist:
— GewiB kann nmur ein Forscher mit der Frage aufstehen, wo die
genaue Grenze zwischen Lydit und Kieselschiefer liege. Dieser Kritikus
moge zuerst die Frage beantworten, wo die scharfe Grenze zwischen
Quarzit und Quarzitschiefer liegt! Damit will ich nur andeuten, daB
ein gewisses persOnliches Moment noch nicht ausschaltbar ist.

Fiir die Beurteilung von Lydit und Kieselschiefer ist die Frage nach
der Herkunft der Kieselsiure von ausschlaggebender Bedeutung., Bei
einer Reihe von Lyditen. gibt der Gehalt an Radiolarien einen .ent-
scheidenden Anhaltspunkt fiir die organische Herkunit der SiO, Die
Beschaffenheit der Diinnschliffe lieB aber manche Forscher daran:zwei-
feln, ob die gesamte Kieselsiure organogen sei; ich nenne hier z. B.
Welnschenk Gesteinskunde H, S, 296, der- memte, es sei wemg-
stens ein Teil der SiO, sekundir zugefuhrt

Die Diinunschliffe zeigen, daB nur ein Teil .der Lydlte, oft sogar
nur ein sehr kleiner Teil von Radiolarien eingenommen wird. Es gibt
sogar viele paliozoische Lydite, in denen die Radiolarien fehlen. Das
ist nicht nur der Fall bei den stark durchbewegten Kieselgesteinen
des- alpinen Silurs, ich konnte es auch bei den Lydlten aus dem Kulm
des Harzes in Diinnschliffen beobachten.

Mit Recht suchte Corren's (1926, S. 29, 31) die’ Quelle fiir die
zwischen den Radiolarien liegende Kieselsiure in den feineren Skelet-
ten der Diatomeen und der zarteren Radiolarien, deren. Auflésnng
schon wihrend der Diagenese, ja schon wihrend der Sedimentation
das Material fiir die SiO, hergab. Bei der Lisung . spielte das durch
die Zerstdrung’ der organischen Substanz enistandene Ammoniak eine
wichtige Rolle.” Die organische Herkunft der Kieselsiure ist -durch
Schwarz sichergestellt.

Dic gréBere. oder kleinere Menge von Radiolarien im Dunnschllff
kann erklirt werden durch den groBeren oder kleineren Grad der
Umformung. Eine gewisse Gruppe von Lyditen ist in Kalilauge leicht
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angreifbar, — Man wird schlieBen miissen, daB in diesen Gesteinen
die 5i0,; aufier in der kristalloiden noch in der kolloidalen Phase vor-
handen ist — die Losbarkeit in Kalilauge zeigt dies. In diese Gruppe
gehort z. B. eine Anzahl von mir untersuchter Lydite aus dem Culm
des Harzes, Diese Lydite haben ¢ine relativ kleine Umformung mitge-
macht. Anders liegt die Sache bei den silurischen Lyditen der Alpen.

Die Ueberlegung, daB das Vorhandensein von opalartiger Kiesel-
sdure eine Funktion der geringen diagenetischen und metamorphen
Umformung der Gesteine ist, 148t es auch sicher erscheinen, daB in der
Korngréfie der kristalloiden Phase der Kieselsiure kein Krite-
rinm des Alters gelegen ist — sonst wire bei den kristallinen
Schiefern die KorngroBe der Minerale ein Merkmal des Alters und
nicht der Umwandlungsstirke! Die KorngroBe zeigt bei den Kiesel
gesteinen natiirlich auch nur den Grad der Umformung, also die
wRekristallisation®, an. Im iibrigen miiBte man, wenn man die Korn-
grébe und damit den Grad der Metamorphose als Altersmerkmal ver-
weridete, annehmen, daB der Grad der Metamorphose itberall gleich
sei; dann miifite diec Metamorphose altersmiBig gliederbar sein!

Ebensowenig kann man als Beleg fiir Altersverschiedenheiten die
Runzelung der s-Flichen der Kieselgesteine und ihre Flaserung ver-
wenden; denn diese Eigenschaften sind eine Funktion des minerali-
schen Aufbaues, da sie die Gleitbarkeit der s-Flichen voraussetzen,
und nebenbei sind sie noch die Abbildung des tektonischen Schick-
sales der Gesteine. — Mit diesen Zeilen ist zur Diskussion von
Fabian Stellung genommen,

B. Beschreibung der Diinnschlifie, (H. H.)

1. Lvdit des Fundpunktes A. Aufbaubestandteile: Pyrif,
teilweise in gut eckennbaren Wiirfeln, aber auch unregelmibig be-
grenzi entwickelt. Stellenweise in Eisenhydroxyd umgesetzt,

Graphitische Substanz in feinster Verteilung, aber nicht
gleichmiBig verstrent, sondern an manchen Stellen zu dichteren Flecken
angehiuft.

Quarz: a) Im Grundgewebe sehr feinkdrnig, etwa 0.005 mm bis
0.015 mm groB; Grenzen wegen des Pigmentes undeutlich. Sehr selten
erscheinen auch groBere Quarzirtimmer bis etwa (.08 mm Durch-
messer.

b) In den Resten der Radiolarien, meist etwa 0.01 mm, aber auch
bis zu 0.05mm grofi, deutlich verzahnt mit den benachbarten In-
dividuen,
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¢) In den Spaltenfiillungen der groBieren Kliiite sehr groBe Indivi-
duen (bis 1mm), die undulds ausléschen und miteinander verzahnt
sind. In kleineren Spalten auch Quarze unter 0.01 mm.

Serizit in einzelnen kleinen Schiippchen im Grundgewebe verteilt.

Textur: Die Anordnung des Pigmentes in Form von lagenférmig
durchziehenden Anhiufungen ldBt ein deutliches s-Gefilge erkennen.
Am Quarz des Grundgewebes allein wire ein solches s-Gefiige nicht
zu erkennen, Der Quarz, der an Stelle der urspriinglichen Radiolarien
getreten ist, bildet nicht mehr kugelérmige Anhiufungen, sondern ist
linsenférmig in das generelle s eingefiigt. (Koutek, 1933) Zum
Unterschied vom Grundgewebe sind die linsenférmigen Ueberreste
der Radiolarien frei von Pigment. Im ganzen erkennt man immer deut-
lich das feinkdérnige Grundgewebe, in das die Radiolarien — jetzt nur
mehr als Reste erhalten — eingebettet sind. GroBe der linsenférmigen
Radiolarienreste: 0.07mm :0.12mm im Durchschnitt.

Quer zu dem s-Gefilge des Grundgewebes und meist unter steilen
Winkeln verlaufen Spriinge, die mit Quarz und etwas Pyrit erfilllt sind.
Die Breite der Springe ist sehr verschieden, von einigen Hundertsteln
bis zu mehreren Millimetern.

Genetisches: Es handelt sich um ein Radiolarien enthaltendes
Kieselgestein, das noch einige mechanische Beanspruchung durchge-
macht hat, Dabei wurde einmal das Pigment strenger in s eingefiigt
auf Grund einer vorherigen sedimentiren Anlage. Anderseits sind die
ehemals kugelférmigen Radiolarien zu Linsen umgeformt worden. Da-
bei ist der wohl frither in den Radiolarien vorhanden gewesene Chal-
cedon (vgl. dazu die Lydite des Harzes, Correns 1926; und die
Lydite vom Valentintorl und Colendiaul} ginzlich in Quarz umge-
wandelt worden. In dem jetzigen Zustand des Gesteines sind die ehe-
maligen Radiolarien daher nur mehr als linsenférmige pigmentfreie
Stellen, die grofer entwickelte, verzahnte Quarze enthalten, zu er-
kennen,

Es gibt mit Quarz erfillte Kliifte, die jlinger sind, als die strenge
Einregelung des Pigmentes in das s-Gefiige, und solche, die wiedet
ilter sind. Dunkle, dem s-Gefiige folgende Pigmentschniire werden
namlich teilweise von Quarzgingen unterbrochen und verworfen, teil-
weise verwerfen und unterbrechen aber auch Pigmentschniire wiedex
die Quarzginge.

Hinsichtlich des Materiales der Quarzgidnge ist wohl besonders am
Lateralsekretion zu denken.

2, Lyditdes Fundpunktes B. Aufbaubestandieile: Pyrit ist
besonders in den mit Quarz erfillien Kliiften zu finden.
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Graphitische Substanz ist viel reichlicher, als im Lydit des
Fundpunktes A, so daB der Schliff trotz entsprechender Diinne an
manchen Stellen kaum durchsichtig ist.

Der Quarz des Grundgewebes ist durchwegs sehr klein
(0. 005 mm), dagegen in den Radiolarienresten auffallend viel gréfier
(0.02 bis 0.04 mm); in den Kliiften wie im Lydit A.

‘Serizit ist wegen des starken Pigmentes nur schwer zu beob-
achten, aber vorhanden, und zwar vielleicht in etwas geringerem MaBe
als im Lydit A.

Textur wie beim Lydit A; wihrend aber beim Lydit A im Grund-
gewebe doch eine ziemliche Anzahl von Radiolarien zu. becobachten ist,
ist hier viel seltener einmal ein Radiolarienrest. in das Grundgewebe
eingebettet. Selten sind an den linsenférmigen Radiolarienresten An-
deutungen der ehemaligen Schalenstruktur erkennbar,

Quarzginge und ihr Verhiltnis zum Grundgewebe sind w1e im
Lydit A.

Neber' dieser Ausbildung der Lydfte des Fundpunkteb B gibt es
noch einen kohlenstoffarmen Typus. In diesem ist der nur
sehr wenige Kohlenstoff in einzelnen Lagen, dem s-Gefiige fol-
gend, angereichert; allerdings ist auch etwas Pigment in die quarz-
erfiillten Kliifte eingewandert, Reste von Radiclarien sind an ihrer doch
noch etwas .helleren Farbe (pigimentarme Stellen} zu erkennen. Aui-
fallend ist das grofie- Korn des Grundgewebsquarzes: 0.01 bis
0.03mm. In den Radiolarienresten ist der Quarz nur wenig groBer.
Pyrit und wenig Eisenhydroxyd ist noch zu erwahnen sowie
auch Serizit in einzelnen Schitppchen.

3. Lydit des Fundpunktes C. Die Aufbaubestandtelle Py-
rit (sehr spirlich), Eisenhydroxyd, graphitische Sub-
stanz, Quarz, Serizit sind so, wie in den vorher besprochenen
Lyditen. Auch hier sind die zur Linsenform umgebildeten Radiolarien
in das Quarz-Grundgewebe eingebettet und das Gestein ist von Quarz-
kliiften durchzogen. Besonders auffallend ist aber, daB die kohlige
Substanz nur zum geringsten Teil im Grundgewebe dem s-Gefiige fol-
gend, angeordnet ist. Solche wolkig erscheinenden Stellen zeigen eine
Pigmentanordnung wie im Lydit A. Die Hauptmenge der graphiti-
schen Substanz ist aber in den mit Quarz erfiillten Kliiften angesam-
melt, die dadurch schwarz gefirbt sind und wie schwarze Striche quer
zum s-Gefiige das Gestein durchsetzen. Der Quarz der Klifte ist
hdufig durch das schwarze Pigment vollig verborgem und nur an
Stellen nachweisbar, wo das Pigment weniger dicht angehiuft ist. Es
gibt allerdings auch Quarzginge, die frei von Pigment sind. Es sieht
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so aus, als ob das Gestein dadurch ausgebleichi wire, daB die kohlige
Substanz in die Kliifte abgewandert ist. An manchen Stellen ist das
Gestein so licht geworden, daBl der Unterschied pigmentfreie Radio-
larienreste und pigmenthaltendes Grundgewebe kaum noch gesehen
werden kann. :

An besonders pigmentarmen Stellen ist die Verzahnung der Grund-
gewebsquarze zu sehen.

GréBe der Grundgewebsquarze (in verschiedenen Schliffen etwas
wechselnd): 0.004 mm bis 0.015mm. [s den Resten der Radiolarien:
0.02mm bis 0.06 mm, '

VerhiltrismidBig selten und vereinzelt sind Karbonatrhombos-
der zu sehen, lhre GroBie kann bis zu 0.1 mm betragen; meist sind sie
viel kleiner (0.01 mm). Es handelt sich wohl um Kalkspat (Correns
1926}.

Es kommt vor, daff Quarzginge ohne jedes Pigment solche mil
Pigment durchsetzen, wie es auch das Umgekehrie gibt, daB nimlich
pigmenterfiillte Quarzginge pigmenterfiillte Spailten oder dem s-Gefiige
folgende Pigmentschnitre Quarzginge ohne Pigment durchdringen.

An zwei Schliffen konnten Génge mit Quarz und kleinen Plagio-
klasen gefunden werden. Diese zeigen eine deutliche Zwillingslamel-
lierung nach dem Albitgesetz und haben eine Zusammensetzing von
etwa 10% an. Solche Giinge sind anscheinend &iuBerst selten. Bei
diesen (Géngen kamn an einen Zusammenhang mit den benachbarten
Dioritporphyriten gedacht werden.

4. Fundpunkt Hohenthurn. Aufbaubestandteile: Pyrit nur
in einmigen Koérnchen, Eisenhydroxyd, graphitische Sub-
stanz und reichlich Serizit, der stellenweise zu Biischeln vereinigt
ist. Verstreut erscheinen noch von Eisenhydroxyd dunkel infiltrierte
Karbonatrhomboéder (GréBe: 0.05mm), so daf die iiber
wiegende Menge der Rhomboéderkristalle undurchsichtig ist. Die we-
nigen durchsichtigen Kristalle zeigen einen auffallend hohen Absor
ptionsunterschied fiir & und . Daher liegt vielleicht nicht Kalkspat,
sondernn Ankerit oder Siderit vor (vgl. Koutek 1933). Eine exakte
Entscheidung ist wegen der Kleinheit der Kristalle nicht moglich.

Die Radiolarienreste sind sehr stark in das s eingeschiichtet;
GroBenverhiltnisse der Linsen: 0.09 mm :0.21 mm. Das Grundgewebe
ist dhnlich dem des Lydites C verhiltnismiBig sehr arm an kohliger
Substanz, deren Anreicherung in den Quarzklifften zu bemerken ist.
GroBe der Quarze im Grundgewebe etwa 0.015 mm, in den Radiolarien
etwa 0,025 mm, Alle Quarze sind verzahnt. Die Achnlichkeit des Schliff-
bildes mit dem Lydit C ist sehr auffallend.
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Leider kann durch den Schliff nicht die Beschaffenheit der glim-
merig-tonigen Hiute auf den Schichtflichen festgestellt werden, weif
diese Haute nicht im Schliff erhalten bleiben.

5. FundpunktUnoka Kohlenstoffarmer Typus. Wenig
Pyrit in den Quarzgingen, wenig Eisenhydroxyd, wenig gra-
phitisches Pigment, Quarz sehr grobkérnig im Grundgewebe
(etwa 0.01 mm bis 0.03 mm). Radiolarenreste sind als hellere, linsen-
formigen Stellen sichtbar und entweder als Quarz oder als Quarzin er-
halten. Im Grundgewebe ist recht viel Serizit eingestrent. Auch hier
sind die tonig-glimmerigen Hiute der Schichtflichen nicht im Schiiff
erhaiten geblieben.

Im ganzen erinnert dieser Lydit an den kohlenstoffarmen Typus
des Fundpunktes B.

Kohlenstofireicher Typus. Dieser erinnert an den kohien-
stoffreichen Typus des Fundpunktes B; nur daB das Pigment an ver-
schiedenen Stellen teilweise abgewandert ist, so dafl groBe, dunkel
pigmentierte Flecken vorhanden sind (1 bis 5 mm grof). Diese Flecken
sind dann vollkommen dem kohlenstoffreichen Typus des Fundpunk-
tes B gleich. Zwischen den Flecken ist ein Gitterwerk von lichtem
Lydit, aus dem das Pigment teilweise verschwunden ist, so daBl schon
makroskopisch die Flecken hervertreten. Die Abwanderung des Pig-
mentes laBt keine Regel erkennen und erfolgt stellenweise nach dem
s-Gefitge, stellenweise aber auch senkrecht dazu.

Serizit ist reichlich veorhanden. Zahlreiche kleine Quarzkliifte
durchziehen das Gestein,

6, Fundpunkt Colendiaul. Aufbaubestandteile: Pyrit sehs
reichlich in unregelmiBigen, in s eingeschlichteten, zusammenhingen-
den Anhiufungen von kleinen Kérnchen; Eisenhydroxyd; sehr
wenig graphitische Substanz; im ganzen also ein kohlenstoff-
armer Typus; Quarz im Grundgewebe, in den Radiolarienresten und
in den Kliiften wie bei den vorher beschriebenen Typen; Chalce-
don ist hiufig das Fiilllmaterial fiir die Radiolarien in der iiblichen
strahligen Form der Fasern, die von einem Punkt ausgehen, der aber
nicht immer in der Mitie der Radiolarien liegt; sehr reichlich Seri-
zit; Karbonat in Rhombosderkristallen bis zu 0.1 mm grofl, meist
aber kleiner. Die Kristalle sind — so wie im Lydit von Hohenthurn
— mit Eisenhydroxyd infiliriert, so dafl nur ganz wenige Individuen
durchsichtig sind. Der hohe Absorptionsunterschied von ¢ zu o
legt auch hier das Vorhandensein von Ankerit oder Siderit (vgl. Ko u-
tek 1933) nahe, wenn es auch wegen der Kleinheit der Kristalle nicht
exakt zu beweisen ist.
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Die Textur ist grundsitzlich gleich wie bei allen besprochenen
Lyditen: Grundgewebe mit eingelagerten Radiolarien bzw. Radiolarien-
resten. Die schon makroskopisch am Gestein beobachibare Bianderung
ist auch im Dinnschliff als verschieden starke Pigmentfithrung der
Lagen zu erkennen. Aber auch durch zweifellos sedimentir bedingte
KorngriBenunterschiede des Quarzes des Grundgewebes sind die
Lagen angedeutet, Im Schliff ist cine deutliche scharfe Lagengrenze
getroffen und folgende KorngréBienverteilung zu bestimmen:
kohlenstoffarme Lage: Grundgewebsquarze 0.013mm bis 0.022 mm,
kohlenstofireiche Lage: Grundgewebsquarze 0.004 mm bis 0.008 mm.
AuBerdem: ist in der kohlenstoffreichen Lage hiufig Karbonat, in der
kohlenstoffarmen Lage dagegen fast keines. Serizit ist in beiden Lagen
vertreten,

Radiolarien sind, in dicken Schliffen besonders auffillig, mit er-
haltener AuBenskulptur zu sehen, die dann besonders gut zu erkennen
ist, wenn dunkie Pigmentsubstanz angelagert ist. Teilweise sind so-
gar noch die Stacheln bzw. jhre Ansitze an den kugeligen Radiolarien-
schalen festzustellen.

Weit hiufiger sind pigmentireie, kreisfiérmige Flecken zu beobach-
ten, die als Querschnitte durch Radiolarien aufzufassen sind (Cor-
rens 1026).

Das Pigment ist auch in diesem Lydit gewandert und in Spalten
oder Flecken angehiufi.

Aus diesen Eigenschaften, besonders etwa aus der guten Erhal-
tung der Radiolarien, und aus dem Vorhandensein von Chalcedon ist
zu schlieBen, daB diese Lydite hochstens eine ganz geringe Durch-
bewegung erfahren haben kénnen. Das stimmt auch mit dem geologi-
schen Befund des Deckenbaues iiberein. '

7. Fundpunkt Valentintdrl Die Lydite dieses Fundpunkies
sehen grundsitzlich genau so aus, wie die Lydite von Colendiaul, nur
enthalten sie viel weniger Pyrit und fast keinen Kalkspat. Sehr schon
ist an den Radiolarienfiillungen nebeneinander Quarz und Chalcedon
zu finden, so dafl eine Radiolarie mit Quarz, die nebenliegende aber
mit Chalcedon ausgefitlt ist.

Ganz allgemein petrographisch betrachtet (F H)
sind die Lydite durch ihren recht gleichmiBigen Gesteinstypus. ausge-

zeichnet, Die Figenschaften, besonders das ungemein feinkdrnige
Quarzgefilge, stimmt zu ihrer Entstehung aus dem ,Umstchen® der

auf organischem Wege zustandegebrachten Kieseisdure, zu der Ent-
stehung auf dem Wege von einer kolioidalen in eine kristalloide Sub-
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stanz. Aus diesem Werdegange crkldrt sich eben besonders gut die
wielsitisch-feine” Natur des Quarzgefiiges.

. Das einzelne, seltene Vorkommen von Kalzit — vorsichtiger gesagt
von Karbonat — kann bei dieser Gesteinsenistehung, auch bei der
Parallele der Lydite mit den Radiolarienablagerungen der rezenten
Meere nicht verbliiffen, denn auch im Radiolarienschlamm der Tiefsee
konnte Karbonat nachgewiesen werden (Andrée, S. 358). Nebenbei
bemerkt — bei den Lyditen und wohl! auch bei den anderen Radiola-
riengesteinen der Alpen ist es durchaus nicht nachgewiesen, daB es
sich um Tiefseebildungen handelt; denn bei den Lyditen ist es nur
eine Besonderheit des Meeres, nicht aber eine Funktion von seiner
Tiefe, welche Besonderheit eben die Graptolithengesteine entstehen
lieB (dazu besonders Ruedemann, 1934; Marr, 1923).

Chalcedon als Ausfiillung der Radiolariengehiuse kommt im Lydit
des Colendiaul, also dort vor, wo die Bischofalmdecke, aiso die
oberste Decke der mittleren Karnischen Alpen noch die flache, decken-
formige Ausbreitung itber den tieferen tektonischen Einheiten der
Karnischen Alpen hat; da ist also die Umformung der Kieselgesteine
noch nicht bis zur Ausbildung des Quarzes fortgeschritten. — Wo
aber Teile der Bischofalindecke in die anderen Decken eingeschlichtet
wtrden und gleichsam Synklinalen in dem komplizierten Decken- und
Schuppenbau bilden, da ist die Umwandlung wie bei den tieferen
Decken iiber den Chalcedon hinausgeschritten und es entstand die
groberkornige Modifikation der Kieselsaure.

Mit den Lyditen der Karnischen Alpen sind jene der nordalpinen
Grauwackenzone, besonders der Umgebung von Eisenerz, zu ver-
gleichen. Nur sind die Lydite der Grauwackenzone noch etwas mehy
umgewandelt, '

Mohr hat einen roten ,Radiolarit” vom Florianikogel
bei Sieding in der weiteren Umgebung von Gloggnitz am Semm e-
ring beschrieben. Er stimmt in den wesentlichen petrographischen
Ziigen mit den Karnischen und Grauwacken-Lyditen iiberein. Mohr
mdchte ihn in das Devon stellen. Es besteht aber die Méglichkeit, daB
es sich um unterkarbonische Lydite handelt, wie solche aus Mihren
und — als ganz neuer Fund von Schouppée — an der Trans-
gression des Unterkarbons itber den Clymenienkalk von Steinbergen
bei Graz gefunden worden sind.
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C. Die chemische Beschaffenheit der Lydite (A, B, C} bei
: Feistritz an der Gail. (H. H.)

1. Analysenmaterial

Analysiert wurden Lydite der Vorkommen A, B (kohlenstoffreicher
Typus) und C, wie die Lyditziige in den vorherstehenden Zeilen be-
zeichnet wurden. Die Lydite sind in jedem Zug ziemlich gleichférmig
entwickelt. Deswegen nahm ich jeweils die Analysenprobe aus einer
Schichie innerhalb eines Zuges. Die Analysen weisen somit die chemi-
sche Zusammensetzung dieser einen Schichte aus. Es kénnen also
natiirlich kleine Abweichungen -— wie sie auch bei so einheitlichen
Sedimenten durchaus zu erwarten sind — innerhalb eines Vorkommens
anttreten. Erst weitere Studien miiten sich mit der Frage der Gleich-
maBigkeit innerhalb eines Zuges beschiftigen. Grofle Schwankungen
sind aber micht zu erwarfen, was schon aus den Schliffbildern zu
ersehen ist,

Das Pulvern geschah zuerst in dem Stahimorser und dann in der
Achatreibschale,

2. Analysenmethoden.

Die angewendeten Methoden entsprechen durchwegs denen der
Silikatanalyse: HauptaufschluB mit Soda, Alkalibestimmung nach
Lawrence Smith mit Trennung der Alkalien nach der Platinchlorid-
methode, sowie die iiblichen Methoden fir MnO, P,O,, FeO usw. Da
ich mir itber die Rolle des abnorm hohen S5i0,-Gehaltes nicht klar
war, machte ich zu dem Lydit A eine Parallelanalyse. Diese zeigte nun,
dal die viele Kieselsiure nicht stort. Infolgedessen verzichtete ich bei
Lydit B und C auf Parallelanalysen.

Besondere Schwierigkeiten waren nur bei der Bestimmung von
Schwefel, Kohlenstoff und Eisenoxydul zu bewiltigen.

Schwefelbestimmung. Die grofen SiO,-Mengen zwangen
zu folgender Ausfithrung: Aufschiuff mit Soda und Kaliumchlorat, Ab-
scheidung der Kieselsdure in der iiblichen Weise aus salzsaurer L§-
sung durch Eindampfen.

Dann erst wird filtriert und in diesem praktisch kieselsiurefreien,
salzsaurem Filtrat erfolgt nun die Fiilung mit Bariumchlorid.

Kohlenstoffbestimmung. Eine Apparatur, die am Zer-
setzungskolben einen Gummistdpsel hatte, lieferte nur sehr unzuver-
lassige Ergebnisse.



148 Franz und Haymo Heritsch

Gute Resultate ergab erst eine Apparatur, die nach dem Vor-
schlag von H. Biltz und W. Biitz (H. Biltz und W. Biltz: Aus-
filhrung quantitativer Analysen 1937, Hirzel) geblasen wurde. Damit
ist der Gummistdpsel ausgeschaltet. Die Dichtung mit Schwefelsiure
ist sehr vorteilhaft. Eine Schwefelsiuredampf-Entwicklung ist trotzdem
zu vermeiden, weil sonst diese Dampfe in den Rodhren absorbiert wer-
den. Fiir alle drei Lydite machte ich bei Kohlenstoff Parallelanalysen.

Eisenoxydulbestimmung. Die hier auftretende Schwierig-
keit ist der Graphit. Bei dem FluBsiure—Schwefelsiure-Aufschluf bil-
det der Graphit nimlich in der Flitssigkeit, die titriert werden soll, eine
ganz dunkle Suspension, die es fast unméglich macht, den Farb-
umschlag zu erkennen, Daher ist vielieicht -—— besonders bei Lydit A —
iibertitriert worden, weil erst eine deutliche Rosaffirbung zu erkennen
ist. Diese Schwierigkeit konnte ich nicht vermeiden.

Zu Magnesiumoxyd mufl angefithrt werden, daB bei so geringen
Mengen die Reinheit nicht voltkommen ist. Tiipfelreaktionen mit Tetra-
oxyanthrachinon auf Mg zeigten die Anwesenheit von viel Mg in den
ausgewogenen Niederschligen. Anderseits war es aber auch moglich,
in denselben Niederschligen mit alzarinsulfosaurem Natrium Al nach-
Zuweisen. '

Die Kohlensiaurebestimmung ergab bei allen drei Lyditen trotz sehr
groBer Einwaagen nur negative Resultate,

Von einer direkten Wasserbestimmung konnte ich absehen, weil
diese — schon ihrer Schwierigkeit wegen — doch nur bei Mineral-
analysen einen Sinn hat,

Zur Genanigkeit der Werte mdchte ich bemerken, daB sie sich
durchaus im Bereich der {iblichen Anforderungen der (esteinsanalyse
bewegen. Das ist einerseits aus den Analysensummen, anderseits aber
auch aus den Parallelbestimmungen zu ersehen. Als Einwaagen vet-
wendete ich bei dem HauptaufschluB, bei dem Alkaliaufschlufl sowie
bei der Eisenoxydul- und Schwefelbestimmung etwa 1 Gramm, Zur
Steigerung der Genauigkeit kamen bei der Mangan- und Phosphorbe-
stimmung 2 Gramm zur Einwaage, Bei der Kohlensiurebestimmung
verwendete ich aus demselben Grund etwa 5 Gramm und ebenso bei
- der Kohienstoffbestimmung je nach dem Gehalt bei Lydit A und B
etwa 2 Gramm und bei Lydit C etwa 3 bis 4 Gramm.

Bein: Pulvern eines so harten Materiales im Stahlmdérser ist es ui-
vermeidlich, Spine von metallischem Eisen in das Analysenmaterial
hineinzubekommen, Das erfordert nun einige besondere Bemerkungen.
Zur Analyse verwendete ich grundsitzlich nur Material, das nicht mit
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dem Magnet ausgezogen ist. Das geschah deshalb, um zu vermeiden,
daB mit dem Magnet auch noch Mineralien mitausgezogen wiirden.
Dadurch wiirde dann am ausgezogenen Analysenmaterial der Eisen-
gehalt unter den Wert sinken, der tatsiichlich im Gestein drinnen ist.
Daher enthilt die urspriingliche Analyse (Ay B; C,) Eisenoxyd und
Eisenoxydul ausgewiesen, In diesem Eisenmoxydul steckt aber auch das
metallische Eisen aus dem Stahlmodrser, das bei dem FluBsiure—
Schwefelsdure-AufschluB als FeO bestimmt wird.

Um dieses metallische Eisen zu erfassen, wihlte ich folgenden Weg:
Ein Teil des Analysenpulvers wurde mit einem gewdéhnlichen, starken,
permanenten Magnet ausgezogen und in dem verbleibenden Pulver das
Gesamteisen bestimmt, Dazu verwendete ich einen FluBsiure—Salz.
sdure-AufschiuB. Dieses nun bestimmte Gesamteisen umfaBt dann das
Fe;O; und FeO des Gesteines, Dabei muf man dann vernachlissigen,
daB vielleicht doch durch den Magnet Fisenmineralien ausgezogen
worden sind, und dann noch annehmen, daB das gesamte metallische
Eisen wirklich extrahiert worden ist.

Zum Vergleich werden die Analysen nebeneinandergestellt, in denen
das metallische Eisen ausgewiesen ist (A, By, Cpn) und in denen das
nicht geschehen ist, sondern alles als FeO verrechnet ist (A, By, Cy).

3. Analysen,
Mittel | Lydit A| Berechnung des Serizites
Al An Gewichtsprozentisch
5i0, 91.58 91.563 91.55 91.565 5,04
Tio, 022 0.23 0.28 0.28 0.04
ALO, 2.76 2.94 285 2.85 2.97
Fe,0, 0.28 0.12 0.20 0.20 0.16
FeO 1.21 1.10 115 0.54 0,04
MnO Sp. Sp. Sp. Sp. .00
Mgo 0.36 0.89 087 | 037 0.2%
Ca0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na,0 0.24 — 0.24 0.24 0.26
K,0 1.16 — 1.16 1,16 1.00
H,0~ 0.28 0.19 021 0.21 -
Gliihverl. 1. 1.01 1.01 1.14 0.2b
C 099 0.89 0.94 094 -
FeS, 0.81 0.33 082 0.32 —_
CO, Osm - O.W 0.00 -
Fe - - - 047 ’ -
PO, Sp. — Sp. Sp. -
100.28 100.22
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Lydit B Berechrung des Lydit C Berechnung des
—_— Serlzites Serizites

Br | Bi [Gewichtsprozentisch C1 | Cn |Gewichisprozentisch
SiQ, 195.11}95.11 Q.78 810, {95.94(95.94 246
TiQ, Sp. | Sp. 0.01 TiO, | Sp. | Sp. - 002
Al O, 046| 0486 0.46 Al O, 189 139 144
Fe,0, | 042 042 0.02 Fe,0, ] 0.62| 069 0.08
FeO 114 0.03 0.01 FeO 0.65| 0.0 0.02
MnO 001 001 o0 MnQ 0.01; ¢.01 0.00
MgO 0.14| 0.14 0.04 MgO 026 026 0,12
Ca0O | 0.00| 000 6.00 Ca0 0.00 0.00 0.00

[ Na,0 | 0.06| 0.06 0.04 Na, 0 | 0a13| 018 0.13
KO0 0.19| 0.19 0.15 K.0 058| 0.53 048
H,0™ | 0.16]| 016 - H,0— | 006} 008 -

Glithverl| 0.62| 087 0.04 Glithverl.| 080 042 012
Ce 196| 1.96 - Ch* 030¢( 030 —

3 Sp. | Sp. - S Sp. | Sp. -

- €0, 0.00] 000 - Co, 0.00| 0.00 -
PO, 0ol 0.01 — PO, 0.02] 0.02 -
Fe -— 0.86 - Fe —_ 0.47 —

100.2811011.28 100.28100.28
- * Parallelbestimmungen : ** Paralelbestimmungen:
191 , 201 . 028 , 032

4, Chemische Analysen und Mineralbestand.

Aus allen drei Analysen ist grundsitzlich dieselbe’ Beziehung
zwischen chemischer Zusammensetzung und der mikroskopisch festge-
stellten Mineralgesellschaft zut sehen. Unterschiedlich sind nur die
Mengenbeziechungen. Deshalb erfolgt die Besprechung fiir alle drei
Lydite gemeinsam, Zum Vergieich sind die Schliffbeschreibungen heran-
zuziehen. - Co

Der hohe Gehalt an SiO, ist natiirlich durch den Hauptbestandteil
Quarz bedingt, der ja das gesamte mikroskopische Bild beherrscht.

Der Kohlenstoff ist auf die graphitische Substanz zu beziehen. Die
mengenmiBige Verteilung konnte schon aus den Schiiffbildern in der
gleichen Weise, wie es nun die Analysen bestitigen, geschitzt werden:
der graphitreichste ist Lydit B, der drmste C; dazwischen steht A.

Der Schwefelgehalt ist ganz in den Pyrit hineinzurechnen; er ist
nur im Lydit A so groB, daB er quantitativ erfaBt werden kann. In
den Schliffen konnte ich schon feststellen, daB im Lydit C nur sehr
spirlich Pyrit auftritt, daB er im Lydit B an Quarzkiiifte gebunden ist
‘und daff er im Lydit A amn hiufigsten erscheint.
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Merkwiirdigerweise ist CO, nicht nachweisbar, obwohl es nach
dem mikroskopischen Befund in Lydit C zu erwarten gewesen wire.
Es sind die spirlichen Karbonatrhomboéder aber doch zu selten, um
quantitativ in Erscheinung zu treten.

Die Spuren bzw. ganz geringen Mengen von PO milssen natiir-
lich auf Apatit gerechnet werden, der aber nirgends in den Schliffen
so groBe Korner bildet, daB er gesehen werden kann.

. Der grébte Teil des Eisenoxydes fillt auf das Elsenhydloxyd das
auf Spalten in die Lydite infiltriert ist. Eisenoxydul spielt in den Ly-
diten B und C (nach Abrechnung des Eisens aus dem. Stahlmorser)
keine Rolle. Merkwitrdigerweise ist. dagegen in Lydit A verhiltnis-
mifBig wenig Eisenoxyd und viel Eisenoxydul, was aus dem Mineral-
bestand eigentlich nicht zu erkliren ist, und vielleicht auf die. von
mir angefithrte Schwierigkeit beim Titrieren des Eisenoxyduls zuriick-
zufithren ist, oder darauf, daB etwas metallisches Eisen mcht mit aus-
gezogen wurde, : S

Titandioxyd ist im Lydit B und C nur spurenweise vorhanden, im
Lydit A jedoch recht reichlich vertreten. Das ist in diesem letzten Fall
nur dadurch zu erkliren, daB ganz fein verteilt im Gestein Rutil steckt
der im Mikroskop nicht mehr erkannt werden kann. :

Die iibrigen Bestandteile ALO,, etwas Fe,O;, etw_a_s FeO, MgO,
KO, Na,0O sowie etwas H,O, das im Glithverlust steckt, bilden die
Komponenten des in allen drei Lydltcn mikroskopisch nachweisbaren
Serizites. Eine Schitzung der Mengen dieses Minerales in den Schliffén
ergab schon: Lydit A enthilt mehr Serizit als B. Bei Lydit C ist der
Unterschied zu Lydit A nicht entsprechend augenfillig, um ‘eine Ent-
scheidung bei einer solchen rohien Schitzung zu gestatten. Ein Aus-
zihlen mit dem Integrationstisch ist wegen der Kleinheit der Serizit-
schuppchen und wegen ihres Uebergrelfens uber entsprechend kleme
Quarzkdrnchen unméglich.

Die chemische Zusammensetzung des Serizites ISt naturlich wegen
der geringen Menge des Serizites im Verhiltnis zum Quarz nicht mit
Sicherheit zu errechnen. Wohl aber lassen sich die Grundziige der Zu-
sammensetzung des Serizites erkennen. Es soll von einer Berechnung
der - Analysen mit Molekularquotienten abgesehen werden. Vergleicht
man aber die Metallatomzahlen derjenigen Bestandieile, di¢ mit groB-
ter Wahrscheinlichkeit nur dem Serizit angehéren, so errechnet man
fir Al, K und Na folgende" Verhiltniszahlen (dabei ist von den ganz
geringen Mengen des Plagloklasea in den Kluften des L}rdltes C ab-
gesehen): : .
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LyditAK_I_N = 1'73; LyditBK—_?_—lm=l°5; LyditCK——_?_LﬁE=l‘77.
Bei idealer Zusammensetzung des Muskowites ist dieses Verhiltnis
AL _ 3
K+ Na 17

P. Niggli (Schweiz. Min. Petr. Mitt. 13, 1933, 5. 84) hat gezeigt,
daB Serizite sehr weit von diesem Verhiltnis abweichen kénnen, so
daB sich ein Verhilinis ergibt Al : K = 2:1. Eine andere Erscheinung
in solchen Seriziten, daB namlich der SiO;-Gehalt abnorm hoch an-
steigt, ist in den Lyditen selbstverstandlich durch die gleichzeitige An-
wesenheit von Quarz nicht nachzuweisen. Das MgQ sowie etwas Eisen
ist auch in den Serizit zu rechnen.

Bei der Suche nach einem ihnlich zusammengesetzien Serizit fand
ich einen entsprechenden in dem Serizit von Albbruck (J. Jakob,
Schweiz. Min. - Petrogr. Mitt. 13, 1933, S, 741f). Die Analyse der
ngroben Fraktion* stimmt sehr genau mit dem vorliegenden Serizit
in den Lyditen iberein. Die Paragenese ist allerdings anders (beim
Serizit von Albbruck nimlich eine Spaltenfilllung in einem Injektions-
gneis). Die Bildungsbedingungen fiir den Serizit in den Lyditen sind
aber so, wie sie Niggli (l. ¢) fir solche abnerm zusammengesetzie
Serizite festgestellt hat, nimlich niedrige Entstehungstemperaturen.

Die Aehnlichkeit mit dem Serizit von Albbruck ist am besten so
gezeigt, daB man neben der Analyse eines Lydites die gewichtspro-
zentisch: Zusammensetzung des Serizites von Albbruck stelit. Natiir-
Jich miissen die Werte des Albbrucker Serizites mit einem Faktor multi-
pliziert sein, der dann die Gleichheit der entsprechenden Werte her-
vorireten 1iBt. Diese Faktoren sind fiir Lydit A: 0.10, fiar Lydit B:
0.015,;, fir Lydit C: 0.048,. In der Spalte ,Berechnung des Serizites;
gewichtsprozentisch” sind die mit diesen Faktoren umgerechneten
Werte des Albbrucker Serizites, ,,grobe Fraktion“, enthalten. Daraus
ist die grofie Aehnlichkeit der Serizite in den drei Lyditen unterein-
ander und mit dem Serizit von Albbruck zu erkennen.

D. AbschlieBende Bemerkungen. (F. H.)

Fitr die petrographische Untersuchung der Lydite wurde eine grofe
Zahl von Diinnschiiffen angefertigt. Diese Schliffe folgen zwei Rich-
tungen:

1. Sie liegen parallel dem s der sedimentiren Schichtung, wobei
kein besonderes Gewicht darauf gelegt wurde, daB eine absolute
Parzllelitit immer cingehalten wurde; es hat sich nimlich gezeigt, daB
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die Radiolarien wesentlich besser zu sehen sind, wenn die Schlifiebene
nicht absolut genau in der s-Flache liegt,

2, Die Querschliffe wurden immer senkrecht auf Sanders tek-
tonische b-Ebene gelegt,

Die Untersuchungen mit Hilfe der von Schwarz ausgearbeiteten
Aetzmethode hatten ein geringes Ergebnis — begreiflich, denn es
fehlt ja bei den von uns untersuchten Anschliffen der alpinen Lydite
am Gegensafz zwischen Quarz und Chalcedon!

Alle Querschliffe zeigen ein ausgezeichnetes s-Gefuge nach der
sedimentir angelegten Schichtung, wodurch der Anblick von Schliffen
quer auf die b-Achse charakterisiert ist.

Das s-Gefiige ist durch folgendes markiert:

a) Durch die Stellung der Radiolarien. Sie sind lagenweise ange-
hiuft und markieren so das sedimentidre s. Die Anordnung ist nur
in den Querschliffen zu sehen. — Fast alle Radiolarien erscheinen in
den Querschliffen ,ldngsgestreckt”, aber das ist ebensowenig eine
wirkliche Streckung, wie die sogenannte Streckung der Belemniten,
welche Albert Heim in seirem ,,Mechanismus der Gebirgsbildung*
abgebildet hat,

Ini Gegensatz dazu sind die Radiolarien in den Schnitten parallel
zu s gleichméBig rundliche oder wenigstens nicht so cxzentrische
Ellipsen als im Querschliff, :

Die schéne Arbeit von Ladurner (Min.-Petrogr. Mitleilungen 44,
1933) zeigt, daB ,gestreckte Belemniten* aus den wurspriinglich zum
Belemniten gehorigen Teilen und einer Neubildung, cinem Zwischen-
bereiche, bestehen, So etwas gibt es bei den ,,gestreckten’ Radiolarien
nicht. Sie sind ein einfaches Gemenge von winzigen Quarzkémchen,
ohne dafl irgendeine Streckungserscheinung festzustellen ist. Der Grund
dafiir liegt meiner Meinung nach darin, daff die urspriinglich aus Chal-
cedon aufgebauten Radiolarien (nachdem namlich die Kieselsdure in
die kristalloide Form iibergegangen ist! — Sieche die Radiolarien aus
dem Culm des Harzes!) bei der Durchbewegung der Gesteine in die
solide Kristalform des Quarzes iibergefithrt werden. Hier ist also die
Gesteinstranslation engstens verbunden mit molekularer Bewegung.

b) Durch das graphitische Material. Dieses bildet Ziige von mehr
oder weniger dichter Beschaffenheit im Querschliff. Es markiert durch
diese Stellung das sedimentire s-Gefiige.

Auf beiden Wegen ist dic Schichtung gegeben. Besonders in der
Anordnung der graphitischen Substanz ist ein ausgezeichnetes, mecha-
nisch wirksam werdendes s-Gefiige gegeben.
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Seit der grundlegenden Arbeit von Sander (Min.-Petrogr. Mit-
teilungen, 1911, S, 301ff) wissen wir, daf bei der Umformung der
Phyllonite das S-Gefuge grundiegend ist und daB dieses Gefiige durch
die Umformung ausgebaut wird,

Ein Sonderfall der Phyllonitisierung — das Wort driickt den Tek-
tonitcharakter des Gesteines aus — ist die Umfaltung oder Phyl-
lonitumfaltung, bei der vom groBen, Berge beherrschenden tek-
tonischen Bild herab bis zum selben Bild der Tektonik im Diinnschlifi

_ Fig.
Starke Vergrbfierung durch den Diinnschliff eines Lydites.

Der Schiiff steht senkrecht auf die tektonische b-Achse und zeigt die Zer-
- legung der Quarzginge und den Beginn der Umscherung.

das urspriingliche, zum Beispiel sedimentir angelegte s (= s/1) durch
die Teilbewegung nur umgestaliet wird (Sander, . ¢. S, 305). Das
unferscheidet diesen Vorgang von Heim’s Cleavage, bei der ein
neues s das iltere s schneidet (dazu Sander, 1940).

Fig. 5.
Starke VergriBerung aus dem Querschliff eines Lydites.

Der Schliff geht senkrecht auf die tektonische b-Achse und zeigi die Zer-
legung der Quarzgédnge und den Beginn der Umscherung.

Auch bei der Umfaltung ist die Linsenform der Elemente des ent-
standenen Gefiiges der. Ausdruck der in s (= s/1) erfolgten Deforma-
tion. — FEbenfalls Sander (1926, 5. 329) erkannte, daB bei der Um-
formung vieler Gesteine neben der Gleitung in' s (=s/1) auch eine Glei-
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tung schief zum s/1, also in s8/2, durchaus nebeneinander vorhanden
sein kénnen., Das s/2 wird durch Scherung gebildet. Es kann dieser
Vorgang — bei unseren Lyditen ist ja nur der Anfang dazu gemacht
worden — zu einer vollkommenen Umscherung fithren. Aus dem
Lyditzug B des Feistritzgrabens ist ein solcher Fall in den Figuren 4
und 5 dargestellt. Besonders wichtig ist in diesem Fall der sehr kleine
Winkel des neuen s/2 zum s/1, der um 12 Grade liegt.

Der abgebildete Lydit ist in dem Zustande, daf sich die Umfor-
mung votn sedimentiren Lagenbau in den Linsenbau des phylioniti-
schen Gefiiges vollzieht, Die Umformung des Lagenbaues in Linsen
geschieht durch das scherend entstandene s/2, welches, die Lagen unter
dem genannten kleinen Winkel schief durchsetzend, aus dem plan-
parallelen Lagenbau des sedimentiren s/1 den phyllonitischen Linsen-
bau macht.

Die Lydite wurden auch rein kataklastisch hergenommen. Zahllose
kieine Quarzginge zerschlagen sie in ungezihlte Triimmer. In Gingen
parallel oder fast parallel dem s/i schwimmen neben dem neu zu-
gefiihrten Quarz viele Triimmer von Lydit. Bei einzelnen Gingen
konnte eine starke Absonderung der graphitischen Substanz am Sal-
band beobachtet werden. '

Eine ungeheure Zahl von Quarzgingen liegt quer zu s. Sie greifen
zum Teil in gerader Richtung verlaufend, durch das s, wobei.sie zu
diesem senkrecht oder nur schief liegen. Manche Lydite zeigen eine

Fig. 6.

Starke Vergroferung aus dem senkrecht zur tektonischen b-Achse gelegten
Querschliif eines Lydites.

Quarzginge als VerwerfunFen zerreiBen das primire s-Gefiige. Das s/2 der

Umscherung zeclegt sowohl das primiire s (= s/1) als auch die Quarzginge.

groBartige Faltung dieser feinen Giénge. Viele von diesen gefalteten
Ginge greifen so durch, daB man trotz der Faltung sie als scherende
Kliifte erkennen kann. In den Fig, 6 und 7 ist ein Quarzgang abge-
bildet, der immer wieder abgerissen ist, wobei die Triimmer immer
gegeneinander verschoben sind. Aber diese Ablenkungen aus der bis-
herigen Richtung gehen nicht nach den Flichen des s/1, sondern nach
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der unter etwa 12 Graden durchschneidenden Fldchenschar der s/2-
Scherungen.

In einer Reihe von Schliffen gibt es Kliifte, die mit graphitischer
Substanz erfiillt sind. Da fehlt Quarz als Gangmittel. Lydite mit Quarz
und solche mit graphitischer Substanz als Gangmittel liegen im
Schichtstof* unmittelbar nebeneinander,

Fig. 7.

Starke VergriBerung aus dem senkrecht zur tektonischen b-Achse gelegten
Querschliff eines Lydites,

Quarzginge als VerwerfunFen zerreiflen das primire s-Gefiige. Das s/2 der

Umscherung zerlegt sowohl das primire s (= s/1) als auch die Quarzginge.

Die Untersuchung der Radiolarien erfolgte auf zwei
Arten: mit der altbekannten Methode, nimlich mit den Dimnschliffen,
und mit der von Schwarz (1928} begriindeten Methode der Aetzung
durch Kali- oder Natronlauge.

Ieli habe schon erwidhnt, daff die Methode der Aetzung keine
ordentlichen Erfolge hatte.

Ich habe auf eine palidontologische Bestimmung der Radiolarien
verzichtet. Einmal lag eine sclche gar nicht im Plan der Arbeit und
fernerhin erschien mir eine Bestimmung nicht méglich zu sein, da dazu
der grofite Teil der Vorarbeiten {nicht aur in persénlichem Sinne ge-
meint!) erst geschaffen werden miifite.

In den Dinnschliffen sind Schnitte von Radiolarien selten, welche
einen Einblick in den Bau geben. Kein einziges von diesen Exemplaren
ist vollstindig,

In einem Diinnschliff von Colendiaul gibt es Schamitte durch ein
Netzwerk, welches an die Spongiosphiren von Rothpletz erinnert.

Weitaus die grofite Zahl der Radiolarien ist scharf im s/1 ange-
ordnet, Die Radiolarien sind, je nach der Schiifflage, verschieden gut
zu sehen. Sie sind oft in den Schnitten senkrecht zu s nicht so zahl-
reich wie parallel zu s; aber auch da sind sie nicht immer sehr zahl-
reich, Es zeigt sich nidmlich, daf sie nicht gleichmiBig im Gestein ver-
teilt sind, sondern daB sie férmliche Herden bilden.
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Die Grofie der Radiolarien ist ziemlich gleichartig. Sie geht von
0.10:0.07 bis zu 0.20:0.13mm. Diese Zablen liegen anndhernd in
demselben Intervall, das Correns angibt,

Zur Entstehung der Lydite sollen nur ein paar Worte ge-
sagt werden. Ohne diese grofie Frage aufrollen zu wollen, mdge ange-
fithrt werden, dal dem Beweis von Schwarz (1928, S. 216, 224),
daB die Kieselsiure des Gesteines rein organischer Herkunit sei, ohne
Riickhali beigestimmt wird. Es fallen daher die anderen Mdoglichkeiten,
wie mechanischer Absatz, chemische Fillung aus dem Meerwasser,
Herkunft aus vulkanischen Prozessen, Ersetzung von Ton, Kalk oder
Dolomit durch die herbeigefiihrte Kieselsiure, weg.

SchlieBlich noch einige Worte zur Namengebung der Lydite.
Correns (1926) beschrieb silurische Lydite aus Thiiringen wnd
Culn-Lydite aus Hessen. Er kann aber keinen, wirklich auf die pri-
mire Anlage der Gesteine zuriickgehenden Unterschied feststellen.
Die Beschreibung unserer silurischen Lydite der Karnischen Alpen
zeigte dieselben Eigenschaften, wie sic die entsprechenden culmischen
Gesteine des Harzes haben, denn der Unterschied in der Modifikation
der Kieselsiiure ist kein primirer Unterschied.

Man kann auch ohne weiteres die Einteilung, welche Correns
fiir die silurischen Lydite Thiiringens aufgestellt hat, auf die alpinen
Lydite anwenden.

a) Correns-Gruppe der Bitumenlydite ist durch Gesteine aus
unseren Ziigen B und C vertreten; nur gibt es bei ihnen keinen
Chalcedon.

b) Ein bitumenarmer Lydit stammt von Hohenthurn. Das Gestein
hat aber nicht denselben Stil, wie es Correns beschrichen hat, denn
an dem Aufbau der Filllung der Radiolarien beteiligt sich nicht nur
Kohlenstoff, sondern auch etwas oxydisches Eisen.

¢} Die dritte Gruppe der Lydite bezeichnet Correns als Mikro-
quarzite; wie er schon feststellte, sind das die Novakulite der
Nordamerikaner. Dort sind diese Gesteine nicht nur im Karbon und
Silur vertreten. Unter dem Mikroskop zeigen diese Gesteine eine mehr
oder weniger gleiche Quarzgrundmasse mit einzelnen etwas gréBeren
Quarzkdrnchen,

Fin Teil unserer Lydite, besonders aus dem Zug C des Feisiritz-
grabens, dann Gesteine von Hohenthurn sind reine Novakulite.

Manche von den Gesteinen der Karnischen Alpen sind fast frei
von graphitischer Substanz. Das sind Gesteine, welche hell gefarbt
und meist sehr gut geschichtet sind.
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Es scheint mir erwigenswert zu sein, den Namen Novakulit fiir die
Mikroquarzite einzufiihren,

IlI. Bemerkungen zu anderen an Kieselsdure reichen Gesteinen des
alpinen Paliozoikums. (F. H.) (H. H)

Wir bringen, obwohl es einladend wire, die ErOrterung auf eine
breitere Basis zu stellen, nur zwei Beispiele,

A, Silizit aus dem unteren Schwagerinenkalk des
Schulterkofels in den Karnischen Alpen. (F. H.)) (H. H)

Wir bringen zuerst die Uebersicht der wichtigsten Literatur,

Heritsch F.: Die Stratigraphie von Oberkarbon und Perm in den Karni-
schen Alpen. Mitteilungen Wiener Geol. Gesellsch, 26, 1933. Mit Beitrigen
von F. Kahler und K. Metz,

— Neue Versteineringen aus den NaBfeldschichten der Karnischen Alpen,
%ng:mgsberichte Akad. Wissensch. Wien, Math.-Naturwiss. KL Abt. 1. 144,

— Korallen aus der Moskauer, Gshel- und Schwagerinenstufe der Karnischen
Alpen. Palacontographica Abt, A, 83, 1936.

Kahler F. und Q.: Stratigraphische und fazielle Untersuchungen im Ober-
karbon und Perm der Karnischen Alpen. Comptes Rendus II. Congres
Stratigraphie Carboniféere Heerlen (1035) 1937,

Schwarz A: Die Natur der karbonischen Kieselschiefer. Abhandl, Sencken-
berg. Naturforsch. Gesellsch, 41, 1928,

Theodorowitsch G, [: Zur geologischenr Karte des Mittel- und Ober-
karbons am Westhang des Siidurals. Bull. Soc. Naturalistes Moskau. N. S,
43. Séction géol. XIIL 1935 (1935 a).

— Ueber die kieseligen Bildungen des oberen Paldozoikums am Westhang
des Siidurals. Bull, Soc. Naturalistes Moskau. N. S. 43. Séction géol. XIII.
1935 (1935 b).

Die Schichtfolge des Unteren Schwagerinenkalkes des Schulter-
kofels wurde von Metz (in Heritsch, 1933) dargestellt. Etwa
15m iiber der Basis des Schwagerinenkalkes liegen ,Kalke mit Lydit-
knollen”. In diesen Kalken fand Metz ecine gréBere Fauna, die
F. Heritsch (1935) in den Tschernorjetschenskischen Horizont
stellte, Ueber den genannten Kalken liegen 5 bis 6 m Sandstein, dann
etwa 50m Kalk, dariiber 8 bis 10 m Kalk mit ,Lyditknollen®. Dann
folgen noch mehr als 30 m Kalke, welche noch immer zum SchichtstoB
des Unteren Schwagerinenkalkes gehoren.

Kahler (1937) fand innerhalb der Unteren Schwagerinenkalke
der Ringmauer (welche dem Schulterkofel benachbart ist) ,,plattig
brechende, lyditihnliche Gesteine” und sagt, daB sie den obersiluri-
schen Lyditen auBerordentlich gleichen. In den schwarzen Kieselge-
steinen fand Kahler eine Koralle, welche ich (1936, S. 136) als
Zeliaphyllum suessi beschrieben habe.
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Theodorowitsch (1935a) beschrieb aus dem Silim-Gebiete
des Westabhanges des Siid-Urals eine mittel- bis oberkarbonische
Schichtfolge, welche im wesentlichen aus Kalken und Dolomiten mit
eingeschalteten Siliziten besteht. Als Silizite bezeichnet er , Kiesel-
gesteine und Kkieselige Kalke*, in deren Zusammensetzung die freie
oder wisserige Kieselerde {einschlieBlich der SiO, der kieseligen Or-
ganismen) vorherrscht, mit Ausnahme der klastischen Quarzkérnchen
(1935a, S. 98),

Die Einschaltungen der SiQ; in Form von Puizen usw. liegen in
den Schichten des Mittelkarbons (z. B. mit Choristites - trautscholdi,
Chor. priseus, Chor. paviovi), aber auch in sicherem Oberkarbon,

In seiner zweiten Abhandlung (1935b) gibt Theodorowitsch
eine Beschreibung der Silizite. Die von ihm auf Tafel I gegebenen
Diinnschliffbilder lassen leider das Anssehen der Silizite nicht beseon-
ders gut erkennen. Er unterscheidet drei Haupttypen der Verkieselung
(S. 513/4)-

a} Die Verkieselung Aduflert sich durch die Reste von Spiculae der
Kieselschwimme, die in der Zusammensetzung des Gesteines vor-
herrschen kénnen (Spongiensilizite).

b) Die Verkieselung ist durch Kieselerde gegeben, welche entweder
nur als Zement entwickelt ist oder ginzlich die primire Kalkablagerung
ersetzt, welche aber keine Spongiennadeln enthilt. Das nennt Theo-
dorowitsch Silizite mit Reliktstruktur.

¢) Feinkdrnige Silizite, in welchen sich fast gar keine organi-
schen Reste finden,

Uns liegt ein rundlicher Kieselsiureknollen aus der Westwand des
Schulterkofels vor, Der Knollen zeigt einen inneren Kern von schwarzer
Farbe und fetiglinzendem Aussehen; er besfeht nur aus Kieselsiure.
Er hat eine Gréfe von 74:23 bzw. 84:45mm. Um den Kern
schlingt sich eine Hiille, die im Gegensatz zum Kern sich rauh anfiihit,
lichtbraun gefirbt ist und 6 bzw. 8 mm Breite hat. Viele Stellen dieser
Hiille brausen mit verdiinnter Salzsiure (verdiinnt 1:3). Um die Hiille
legt sich der gewdhnliche graue Kalk.

Der innere Kern besteht aus SiO,, welche durch organisches Pig-
ment schwarz gefirbt ist. Der Diinnschliff hat infolge der Ueber-
tonung mit dem Pigment eine gelblich-braune Farbe, welche vielfach
von tiefbraunen bis schwarzen Streifen in der Anordnung des s-Ge-
figes gequert wird. Sehr hiufig, meist in , Herden” angeordnet, er-
scheinen kleine, fast kreisrunde Sphaerolithe, welche mit Chalcedon -
angefiillt sind. Es handelt sich wahrscheinlich um Radiolarien, die in
s, das heifit auf den Schichtflichen, gewandert sind. — Dazu kommen
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noch nadelartige Gebilde und, viel haufiger, kurze, ziemlich dicke
»Nadeln*, Sicher sind diese Gebilde organischer Herkunft — vielleicht
sind es Spongiennadeln. Sie bestehen aus Chalcedon. Ferner sind sehr
viele andere, gerade oder gekriimmic Formen organischer Herkunft,
die aber nicht auf bestimmte Lebewesen beziehbar sind. Sie bestehen
auch aus Chalcedon,

Wo die Grundmasse nicht ganz von dem Pigment verhiillt wird,
zeigt sich ein duBerst feines Quarzgewebe, das eine geradezn felsiti-
sche Feinheit aufweist. Die Meinung ist berechtigt, daB diese Feinheit
eine Funktion des Umstehens der kolloidalen SiQ, ist.

Gelegentlich liegen in der SiO, der Grundmasse sehr kleine Rhom-
boderchen von Kalzit — solche sind ja auch in dem rezenten Radio-
larienschlamm keine Seltenheit,

Wo die Ziige der Radiolarien liegen oder wo die Spongiennadeln
in parallelen Scharen angeordnet sind, ist ein ausgezeichnetes s-Gefiige
vorhanden. Sonst aber wird das Bild einer groben brekzidsen Struktur
vorgetiauscht, und zwar dadurch, daB scheinbar knoilenartige, pigment-
arme Ballungen von Kieselsdure vorliegen. Das ist aber kein Brekzien-
gefiige, sondern diese Bilder werden durch die Kristallisation beim
Umstehen der kolloidalen Kieselsiure erreicht.

Vou der reinen SiO, des Kernes geht der Weg quer auf das sedi-
mentire s der Hiille durch langsamen Uebergang in den Kalk: All-
mihlich nimmt die SiO, der Hiille des Kernes ab und ebenso langsam
nimmt der kalzitische Anteil des Anfbaues der Hiille zu, In der Hiille
hat man auch die strenge Anordnung des sedimentiren s-Gefiiges.
Ueberall treten zuerst, solange also noch SiO; in gréfierer Menge vor-
handen ist, die Chalcedon-Sphaerolithen der Radiolarien auf, welche
immer dieselbe GroBenordnung zeigen,

Das sedimentire s-Gefiige ist in der Hiille besonders durch die
entsprechende Anordnung von Kalzit und organischem Pigment ge-
geben,

In dem an den inneren Kern angrenzenden Teile der Hiille sind
auch noch die kurzen und langen Nadeln aus Chalcedon vorhanden.

Ganz allmihlich wird die Grundmasse aus dem feinsten Quarz-
kornergewebe durch Kalzit ersetzt. Das ergibt einen allmihlich fort-
schireitenden Uebergang, der deutlich die Abnahme der SiO. von Lage
zu Lage zeigt. SchlieSlich ergeben sich Bilder, die in einem kalziti-
schen Grundgewebe sehr kleine Linsen und unregelmiBige Kornchen
von feinster Quarzmasse zeigen. In diesem Zustande des Ueberganges
haben die Radiolarien-Sphaerolithen und die Chalcedon-Nadeln aufge-
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hort, Es ist ein Bild gegeben, das man hédufig in den Kieselkalken des
Obersilurs der Karnischen Alpen und Karawanken findet.

Der ganzen Beschaffenheit der Kieselsiureknollen aus dem
Schwagerinenkalk des Schulterkofels nach kann man entweder die Be-
zeichnung Silizit annehmen oder man muB, was wohl weniger
passend erscheint, von Hornsteinknollen reden.

" B.Zuden Quarziten und Sandsteinen des Untersilurs
und des Hochwipfelkarbons der Karnischen Alpen.
(F. H.}

Da wir diese Untersuchungen wenigstens nicht intensiv fortzusetzen
gedenken, bringen wir hier einige Beobachtungen fiir jene, welche
nachher kommen. Zuerst eine ganz kleine Literaturauswahl,

Angel F.: Die Quarzkeratophyre der Blassendeckserie. Jahrb, Geol. Reichs-

anstalt Wien. 68. 1918 (1019).

— Die Gesteine der Steiermark. Graz 1924
Hammer W.: Beitrige zur Kenntnis der steirischen Grauwackenzone. Jahrb.

Geol. Bundesanstalt Wien. 74. 1924,

-— Die Granwackenzone zwischen Enns- und Paltental. Jahrb. Geol. Bundes-

anstalt Wien, 82, 1032,

Heritsch F.: Beitrige zur Qeologie der Grauwackenzone des Paltentales.

Mitteilungen Naturwiss. Verein Steiermark. 48, 1911
Heritsch H.: Ueber ein Konglomerat aus dem Karbon der Hochwipfel-

schichten der Karnischen Alpen. Centralbl. Min. Geol. Pal. Abt. B. 1030,

Die Quarzite des Untersilurs (Himmelberger Quarzit) zeigen das
normale Bild quarzitischer Gesteine, Die untersilurischen Quarzite der
Rauchkofeldecke, z. B. siidostlich von Goriach, haben ein Gefiige aus
Quarzkdrnern und wenigen Kérnern von Oligoklas. In diesem typisch
quarzitisch verzahnten Gefiige liegen noch einige Fetzen von Musko-
wit. Der nicht hdufige Klinochlor liefert durch seine Verwitterung das
hydroxydische FEisen, welches den Kérnergrenzen folgt und so den
Diinnschliff zerlegt,

Wenn auch im Untersilur Quarzite dieser Art vorwiegen, so gibt
es doch auch andere Typen, welche hier — gleichsam um zur Unter-
suchung der sedimentiren Typen des Karnischen Paliozoikums anzu-
regen — kurz erdrtert werden sollen.

Westlich von Gériach steht in den untersilurischen Quarziten ein
Gestein mit stumpf-grauem Querbruch und mit seidigem Glanz auf
den Schichtflichen an; trotz der leicht angedeuteten s-Flichen er-
scheint das Gestein fast dicht zu sein. — Im Diinnschliff zeigt es ein
sehr feinkSrniges, in s angeordnetes Gewebe von Quarz und Serizit.
Die Feinheit des Gefiiges reicht fast an jene der obersilurischen Lydite
(Novakulite} heran, Der Unterschied yon den Lyditen liegt in der
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grofen Beteiligung des Serizites. Im Querschliff sieht man, in ver-
schiedener Dichte iiber die Fliche verstreut, kleine Quarzkérnchen —
waren das einmal die Radiolarien? — Ohne Zweifel bestehen manche
Aehnlichkeiten mit Gesteiten aus dem Komplex der feinschichtigen
Grauwacken Hammers, welche in der Grauwackenzone des Palten-
tales als Begleiter der Porphyroide (in der sogenannten Blasseneck-
seriec von F. Heritsch) eine wichtige Roile spielen., — Vom pefro-
graphischer Standpunkt aus ist das Gestein von Goriach als Serizit-
quarzit zu bezeichnen., Dieser Name ist aber leider ein sehr weit ge-
faBter Begriff! Um solche , Serizitquarzite® nomenklatorisch fester
fassen zu konnen, schlage ich den Namen ,,Serizitquarzite mit
lyditisch-feinem Gefiige vor,

Geht man von Zagrad durch den Graben abwirts, der am Ost-
ende von Dreulach die StraBle nach Thorl quert, so stehen Quarzite
des Untersilurs am Ausgang des Grabens an, wo sie Felsen bilden.
Es sind graue Gesteine von plattigem Charakter; der Querbruch ist
quarzitisch-dicht. Im Diinnschliff aber ist das Gefilge sandsteinariig,
weil viele groBere Quarzkdrnchen und wenige grofere Oligoklaskérner
m einem quarzitischen, ziemlich feinen Gewebe stecken, welches aus
sehr viel Quarz, wenig Oligoklas und etwas Glimmer besteht. Die
Menge des Oligoklases ist zu gering, um von e¢inem Arkose-Sandstein
sprechen zu konnen, Ein feines, fast schieferiges s-Gefiige beherrscht
den Querschliff (Schliff senkrecht auf die b-Achse Sanders). Das
Ciestein ist ein quarzitischer Sandstein.

Die untersilurischen Quarzite stellen einen petrographisch sehr wohl
begrenzten Begriff dar, der sich mit relativ kleinen Schwankungen um
den Typus Quarzit gruppiert. (Ganz anders ist die Sache bei den
Sandsteinen des Hochwipfelkarbons. Sie sind schon
duBerlich sehr verschieden, denn man findet Typen von Gesteinen mit
ganz deutlich erkennbarem klastischem Charakter bis zu fast ganz
dichtem, im Handstiick wirklich oft sehr schwierig als Sandsteine er-
kennbarem Aussehen.

Der Sandstein des Hochwipfelkarbons aus dem Profil iiber der
Quellspalte der AlmstraBe von Feistritz auf die Oberfeisfritzalpe ist
ein duBerlich erkennbarer schieferiger Quarzsandstein, dessen Diinn-
schliff in geringem AusmalBe Oligoklas, etwas Muskowit und einige
abgerolltc Turmaline in einem typischen Sandsteingefiige zeigt. Neben
den Quarzkornern finden sich auch abgerollte Stiicke von Lydit.

Dagegen ist der fast schwarze Sandstein siidlich von Achomitz
fast ganz dicht und sehr schwer als klastisches Gestein erkennbar. Der
Diinnschlifi enthiilit ein sehr feines Gewebe mit einem aus Quarz und
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Muskowit bestchenden Bindemittel und den darinliegenden Quarz-
kornchen. Vielfach sind kleine Lydittriimmerchen, seiten grofere Trium-
mei dieses silurischen Gesteines zu sehen.

Ein dhnliches Gestein aus den Karawanken, sidlich vom
[litsch im Gebicete des Faaker Sees, mdge noch angefiihrt werden.
Es ist fast schwarz, sehr dicht, zeigt weder Schichtung noch sonst
ein QGefiige — ich habe es bei der Feldaufnahme fitr ein Eruptivge-
stein gehalten. Der Diinnschliff zeigt ein duBerst feines, aus Quarz
und Muskowit bestehendes Bindemittel, in welchem die gréBeren
Quarzkornchen stecken; diese sind meist eckizg und nicht abgerollt.
Vereinzelt treten auch gréBere Oligoklaskérnchen auf. Fermer sind
noch einige gréfiere Muskowitscheiter und auch Trimmer von Lydit
vorhanden. Das Gewebe ist typisch fiir einen Sandstein.

Daf. die klastischen Gesteine des Hochwipfelkarbons Lydit fiihren,
ist bereits seit lingerer Zeit bekannt (Haymo Heritsch, Centraiblatt
f. Min. Geol. Pal. 1930, Abt. B, S. 386). Man wird es als einen Be-
weis fiir die zwischen dem Karbon und dem Oberdevon liegende Ge-
birgsbildung ansehen, daB das Hochwipfelkarbon die silurischen Lydite
als Aufarbeitungsprodukte fithrt — diese bretonische Gebirgsbildung
ist ja auch durch die Diskordanz an der Basis des Hochwipfelkarbons
schon lingst nachgewiesen.

Es wurde gerade hier auf dic in Vergleich kommenden Gesteine
der Grauwackenzone des Paltentales bezug genommen. Ich habe solche
Gesteine (z. B. von der Kaiserau bei Admont und vom Flitzengraben
bei Gaishorn) als Porphyroide bezeichnet (1911, S. 113). Es sind das
ungeschieferte Gesteine von quarzitischem Habitus und splitterigem
Bruch, Die spirlich vorhandenen, etwas iiber die normale GréBe hin-
ausgehenden Quarze habe ich als ehemalige Einsprenglinge aufgefafit,
ohne aber ausschliefen zu kénnen, daf es klastische Quarze sind. Die
sehr gleichmiBige Ausbildung des Gesteines (die allerdings auch bei
Quarziten vorhanden ist!), ihre geologische Verkniipfung mit sicher
porphyrischen Gesteinen haben mich dazu gebracht, diese Gesteine
hinsichtlich ihrer vormetamorphen Phase als sehr einsprenglingsarme
Felsitfelse zu betrachten, eine Auffassung, in der Angel (1918, 1924)
mir folgte. In den Kitzbiiheler Alpen hat Ohnesorge solche Ge-
steine als Metafelsitfelse bezeichnet — unter dem Mikroskop sehen
sie wie kieselige Sandsteine aus! Ich habe seinerzeit den Namen Se-
rizitporphyroid vorgeschlagen. Derartige Gesteine (wie aus der Kaiserau
und der Flitzenschlucht) hat Angel analysiert und als Porphyroid be-
rechnet. Sie stehen aber im Si—U—L-Dreieck der Projektionsmethode
von Becke auierhalb des Eruptivfeldes, Man vergleiche diese Ana-
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lysen mit Culmquarziten, mit Lyditen, welche im Felde der typischen
Quarzite dieser Projektion liegen. — Damit ist eine sehr groBe Frage
aufgerollt, die hier kaum angedeutet werden kann. Man mufl dazu den
Inhalt der von Hammer (1924, 1932) aufgestellten Gesteinsgruppe
der Grauwackenzone des Liesing-Paltentales, die ,Gruppe der fein-
schichtigen quarzitischen Grauwackenschiefer”, ins Auge fassen. Es
wilrde weit iiber diesen Rahmen hinausgehen, wenn hier der Zu-
sammenhang dieser Gesteinsgruppe mit dem Untersilur der westlichen
Karnischen Alpen versucht wiirde.
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