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Altes und Neues zum neogenen Vulkanismus in Osterreich

Ingomar FRITZ

Geologie und Paldontologie, Landesmuseum Joanneum, Raubergasse 10, A-8010 Graz

Betrachten Sie Jahre lang diesen Vulkan;
durchspdhen Sie jeden Winkel seines Abhanges. -
Oft glauben Sie dem Punkte nahe zu seyn, in dem
alle diese Erscheinungen zusammenlaufen; aber
bald darauf sehen Sie ihn von sich entfernter als je,
und fast halten Sie ihn endlich dem Kreise
gegenwartiger Naturgesetze ganzlich entriickt.

Aus: HARTMANN C. (1841): Die Schopfungswunder
der Unterwelt.

Einleitung

Die vulkanogeologische Bearbeitung der neogenen Vulkanvorkommen Osterreichs steht,
abgesehen von thematischen Ansidtzen (FRITZ 1996 a,b; POSCHL 1991 a,b), noch auf dem
Stand der Erhebungen von WINKLER-HERMADEN aus der Vorkriegszeit. Eine detaillierte
geologische Neubearbeitung der Vulkanbauten steht ebenso aus wie eine umfassende petro-
logische und geochemische Erfassung dieser Gesteine. Dem ehrgeizigen Vorhaben der
Arbeitsgruppe Stratigraphie der Osterreichischen Geologischen Gesellschaft, eine lithostrati-
graphische Neugliederung der geologischen Einheiten in Osterreich koordiniert durchzu-
filhren, liegen die Empfehlungen (Richtlinien) zur Handhabung der stratigraphischen
Nomenklatur von STEININGER & PILLER (1999) zugrunde. Die praktische Anwendung dieser
Richtlinie fiir magmatische Gesteine erscheint jedoch problematisch.

Historischer Riickblick

Die Wurzeln der thematischen Auseinandersetzung mit den vulkanischen Erscheinungen der
Oststeiermark reichen bis an den Beginn des vorigen Jahrhunderts zuriick. Die wichtigsten
wegweisenden Erkenntnisse der damaligen Gelehrten werden zusammengefaBt und teilweise,
soweit sie als richtungsweisende Erkenntnisse zu werten sind, zitiert.

Der Kampf zwischen Anhédngern des Plutonismus und denen des Neptunismus an der Wende
18./19. Jh. war Voraussetzung fiir eine intensive Auseinandersetzung mit den vulkanischen
Erscheinungen. Forscher aus verschiedenen europédischen Lindern unternahmen Reisen zu
aktiven, aber auch zu erloschenen Vulkanen bzw. zu deren Forderprodukten. Einzelne dieser
vulkanischen Bildungen (z.B. Mantelxenolithe, friiher ,,Olivinbomben*) aus dem Steirischen
Raum waren aufgrund ihrer Besonderheit und dem daraus folgenden Handelswert schon weit
iiber bestehende Grenzen bekannt und erhielten nunmehr Beachtung anerkannter Forschung.
So waren die Erkenntnisse iiber die Verbindung des Trachyts mit den Vulkanen, der
Zusammenhang zwischen Trachyt und basaltischen Gesteinen sowie die grofie Analogie von
Basalt und Porphyr Voraussetzungen fiir ein gezieltes Aufsuchen und Erkennen von
vulkanisch entstandenen Gesteinen in der Oststeiermark am Beginn des vorigen Jahrhunderts
(BucH 1819, 1821).

Professor Mathias Anker wird von Leopold von BUCH (1819) als Entdecker dieser merk-
wiirdigen Gebirgsart in den siidlichen Theilen von Deutschland bezeichnet. Dieser hat wih-
rend seiner Tatigkeit als Kustos am Joanneum zu Graz unter anderem die Lagerstdtte der
ungeheuren Kopfe von Olivin aufgesucht und im Zuge dessen vielfach auf den hdchst merk-
wiirdigen Porphyrber g (Gleichenberger Kogel) hingewiesen.
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Leopold von Buch referierte 1819 in der koniglichen PreuBischen Akademie der Wissen-
schaften zum Thema: Uber einige Berge der Trapp-Formation bey Grdtz, wobei er die
Ergebnisse einer Studienreise, die er um 1818 nach Oststeier unternahm, prasentierte. Dieses
Referat wurde in eben diesen Abhandlungen und in weiterer Folge 1821 auch in der Steier-
markischen Zeitschrift abgedruckt und ist somit der erste publizierte Bericht zu Vulkaniten
der Steiermark.

Leopold von Buch stellt darin Ubereinstimmung zwischen der Gebirgsart des Kapfensteines
und dem hoch aufsteigenden Riegersberg fest. Er beschreibt dieses scheinbar angeschwem-
mte Gesteine mit schlechter Schichtung und wenigem Zusammenhalte, das nirgends fest
genug ist, um es als Baustein zu benutzen, oder iiberhaupt nur zu brechen, als basaltisches
Konglomerat, von blasigen, eckigen Stiicken, mit vielen eckigen, leeren Zwischenrdumen.
Der Entstehung dieser geologischen Bauten legt er nachfolgende Erkliarung zugrunde: Es sind
also diese Berge wieder nichts anderes, als ausgehend von basaltischen Gdngen, welche die
Triimmer vor sich her und heraufschieben, und sie ndthigen auch Striche von den
Gebirgsarten zu umwickeln, welche sie durchbrechen. Es ist daher wohl zu vermuthen, daf3
jeder dieser basaltischen Konglomeratberge in seinem Inneren einen festen Kern, einen
Gang von Basalt enthalte; und es ist aus den vielen umwickelten Granitstiicken recht
wahrscheinlich, daff Granit hier unter dem Gerdlle anstehen und durchbrochen sein moge.
Nachfolgend angefiihrte Forscher haben sich mit den vulkanischen Bildungen in der
Oststeiermark beschéftigt: SEDGWICK & MURCHISON (1831), ANKER (1835), PARTSCH
(1836), UNGER (1843), MORLOT, v. (1847), FRIEDAU, v. (1849), und DAUBENY (1850).

Am 6. Dezember 1850 erfolgte die Griindung des ,,geognostisch-montanistischen Vereins fiir
Steiermark®, dessen Zweck darin bestand, moglichst genaue geologische Kenntnisse iiber die
Steiermark zu erlangen und zu verbreiten (WEISS 1982). Uber diesen Verein konnte
zwischenzeitlich der Dozent der Mineralogie zu Halle an der Saale, Dr. Carl Justus Andrae,
angestellt werden. Dieser schreibt (1855) in seinem ,Bericht iiber die Ergebnisse
geognostischer Forschungen im Gebiet der 14., 18. und 19. Section der General-
Quartiermeisterstabskarte von Steiermark und Ilyrien wihrend des Sommers 1854* unter
anderem wie folgt: Bei der Begehung war mein Augenmerk vorziiglich darauf gesetzt, die
rdumliche Ausdehnung der vulcanischen Gesteine und der verschiedenen tertidren
Ablagerungen so viel als moglich genau zu ermitteln ... Da dieser Bericht einen historischen
Hohepunkt in der Erforschung des Steirischen Tertidrs darstellt, sollen einige Textpassagen
angefiihrt werden, die als Basis fiir weitere Forschungen und Erkenntnisse im Vulkangebiet
der Oststeiermark angesehen werden konnen und auch im Zuge einer modemnen
vulkanologischen Bearbeitung eine wesentlich Rolle spielen:

Basalt, Basalttuff und Conglomerat erscheinen in so inniger Beziehung, dass, wenn gleich
letztere grosstentheils unter Mitwirkung des Wassers gebildet, zum Theil auch umgebildet
wurden, und sich zufolge ihrer deutlichen Schichtung und nach ihren organischen Ein-
schliissen den tertidren Sedimenten anreihen, sie bei Betrachtung des ersteren nicht fiiglich
davon getrennt werden kdnnen und demndichst hier schon eine Beriicksichtigung finden.

Die bisher geschilderte grosse Mannigfaltigkeit der Gesteine in diesem Héhenzuge bei Glei-
chenberg ist sicher von ganz besonderem Interesse, da sie uns nicht nur recht augenfillig
zeigt, dass dieses mdchtige Schuttdepot allein aus den in grosster Ndhe anstehenden
Gebirgsarten und zerstreuten Tertidrgeschieben gebildet, sondern auch wdhrend und nach
der Ablagerung im Laufe langer Zeitrdume vielfach chemisch verdndert wurde.

Die im weiteren Umkreise und weit entfernter vom massigen Basalt befindlichen Tuffablage-
rungen sind bei weitem einfacher zusammengesetzt, indess weisen sie manche Erscheinun-
gen auf, die bisher sparsam oder gar nicht wahrgenommen wurden. Zundchst ist ihnen, dhn-
lich den oben beschriebenen, eigenthiimlich, dass ihre Bildung in einem innigen Zusammen-
hange mit dem sie umgebenden Sand-Mergel und selbst den Geschiebeablagerungen steht,
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und zwar in der Art, dass sich je nach dem Vorwalten des einen oder des andemn Sedimentes
in der Gegend, die Beimengungen im vulcanischen Schutte darach richten.
Bemerkenswerth ist, dass gerade die Gesteinsfragmente und eigenthiimlichen Einmengungen
dieser Tuffbildungen Merkmale einer bedeutenden Hitzeinwirkung an sich tragen; so sind
die an mehreren Orten hdufig eingebetteten Quarzgeschiebe, aus den Hangendlagen der
hiesigen Tertidrformation stammend, namentlich am Dollinger Kogel, offenbar gerdstet, in
Folge dessen sie, ungeachtet ihres dusserlich frischen Aussehens, bei dem leisesten Schlage
in kleine Komchen zerfallen, die sich dann zwischen den Fingern oft weiter zu Pulver
zerreiben lassen.

In Basaltschlacken eingewickelte Granitfragmente, die ich ebenfalls von Tertidrgeschieben
herleite und vorzugsweise am Kapfenstein gefunden werden, verhalten sich augenscheinlich
wie Massen, die bei vulcanischen Ausbriichen in gliihende Laven gerathen, eine Verdnde-
rung in Ko und Gefiige erfahren haben.

Abb. 1: Postkarte mit Ansicht von Schloss Reggerspurg Ostséite im 17. Jh. (Verlag Jos. Gaar,
Riegersburg; Sammlung FRITZ)

Der eben so malerische als imponirende Tuffelsen der Riegersburg, wird vorwaltend aus
einem festen, grauen, sandigen Basaltdetritus gebildet, der aber oft wackenartig und durch
stellenweise zahlreich eingemengte Tertidrgeschiebe conglomeratisch erscheint. Er erhebt
sich ringsum schroff, wobei sein langgestreckter Gipfel von Siiden nach Norden terrassen-
artig ansteigt. Auf dem hochsten Vorsprunge liegt das Ritterschloss Kronegg, an welchem
namentlich nord- und ostwdrts die Felsen jdh in die Tiefe stiirzen. Die Lagerungsverhdlt-
nisse des Gesteines sind sehr merkwiirdig, da dasselbe in verschiedenen Hohen
verschiedenen Streichungslinien und Fallwinkeln folgt;

Ich habe friiher mehrfach darauf hingewiesen, dass ein Theil des Materials der Tuffab-
lagerungen durch Anschwemmung aus der Ndhe herbeigefiihrt wurde, und daher die darin
vorkommenden Gesteinsfragmente immer in Beziehung zur unmittelbaren Umgebung stehen;
gleichwohl ist bei weitem der grosste Theil des Tuffmateriales als Dejectionsgebilde zu
betrachten, wohin Lapilli, vulcanischer Sand, Schlacken und Bomben zu rechnen sind, die
mit den obigen gemengt und unter Wasser stratificirt wurden. In den Basalt-Territorien
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haben diese Auswiirflinge nichts Befremdendes, da der vulcanische Herd hier sichtbar ist;
aber in den fern von Basalt gelegenen Tuffschichten, welche so zahlreiche Schlacken und
Olivinbomben, und selbst gerdstete Kieselgeschiebe fiihren, frappirt deren Erscheinung.
Solche Straten sind nach Analogien anderweitig bekannter Vorkommen als Decken
anzusehen, womit der vulcanische Herd sich iiberschiittete, und unter welchen er verborgen
blieb, indem selbst spdter wiederholte vulcanische Thdtigkeit an einigen Puncten nur eine
Hebung der Schichten hervorrief (die sich am Kapfenstein z. B. nicht unbedeutend zeigt),
aber keinen Durchbruch des Basaltes bewirkte, was anderwdrts wohl beobachtet worden ist.
Manche unserer Tuffmassen, wie am Dollinger Kogel, Waxenegg u. a. O., sind hochst
wahrscheinlich durch untermeerische, schlammartige Auswiirfe entstanden, wie man diess
theilweise vom Peperino annimmt, womit die erwdhnten Gesteine in der That auch eine
grosse Aehnlichkeit haben.

Nachfolgend kam es in diesem Forschungsbereich zu einer Ruhephase, ausgenommen einer
kurzen Erwdhnung in STOLICZKA (1863), die erst im Jahre 1871 durch das bedeutende und
umfassende Werk von Stur ,,Geologie der Steiermark‘ unterbrochen wurde.

Daran anschlieBend haben sich einige Forscher mit den Vulkaniten der Oststeiermark
auseinandergesetzt und dazu kleinere Publikationen verfaBt (UNTCHJ 1872, HOFMANN 1874,
CLAR 1874, PENCK 1879, HOERNES 1880, HUSSAK 1880). CLAR (1878) beschreibt erstmals
neben dem schneepflugformigen Felsenriff der Riegersburg auch das Vulkangebiet von
Altenmarkt und zwar mit folgenden Worten: Die beiden Gehdnge des bei Riegersburg von
Westen her einmiindenden Grazbachthales werden von mdchtigen Tufflagern gebildet, die
im nordlichen Gehdnge nach Nordwesten, im siidlichen nach Siidwesten fallend, mit den
nach Siidosten fallenden Tuffen der Riegersburg sich zwanglos zu einem jetzt durch die
Erosion in drei Theile getheilten Aschenkegel vereint denken lassen.

Die zahlreichen Publikationen von SIGMUND (1895, 1897, 1899, 1902, 1904) mit iiberwie-
gend petrographischen Inhalten trugen wesentlich zur Kenntnis der verschiedenen Gesteins-
typen bei und halfen auch, Anhaltspunkte iiber ihre Entstehungs- und Bildungsbedingungen
abzuleiten. SIGMUND (1899) beschreibt das Gestein von Riegersburg als Tuff, der aus erbsen-
groBen, pordsen Magmenbasaltlapilli und stark zersetzten Palagonitkdrnern zusarnmengesetzt
ist. Die Verkittung erfolgt durch natrolithischen, kalzitischen oder palagonitischen Zement.
Zudem beschreibt er auch die sedimentédren Einschliisse, wie z. B. die taubeneigroBen Quarz-
geschiebe und die sehr hdufig vorkommenden Mergelknauer.

In weiterer Folge ziehen sich die mineralogisch-petrographischen Bearbeitungen wie ein roter
Faden bis in die Gegenwart. In den angegebenen Arbeiten ist auch weiterfithrende Literatur
zu finden: )

AGIORGITIS (1968), HAUSER (1957), HERITSCH (1963, 1965, 1967, 1975, 1976), HERITSCH &
HULLER 1973, HOLLER 1965, HERITSCH & ROHANI 1973, KOLMER (1980), KURAT et al.
(1976, 1980), PouLTIDIS (1981), SCHOKLITSCH (1932, 1933, 1935a,b), TAUCHER et al.
(1992).

Die bedeutendsten Ergebnisse zur vulkanogeologischen Erforschung des Steirischen Beckens
lieferten die Arbeiten von Winkler-Hermaden. Ab dem Jahr 1912 fiihrte er intensive Geldnde-
begehungen durch, wobei er dem Vulkanismus groBes Augenmerk schenkte. Die Ergebnisse
seiner Forschungen fanden in unzihligen Publikationen ihren Niederschlag, wobei hier nur
einige repriasentativ angefiihrt werden sollen (WINKLER-HERMADEN 1913, 1914, 1926,
1927a,b, 1928, 1939, 1940, 1957a,b). Seine Bearbeitungen beschrdnkten sich nicht nur auf
das Oststeirische Becken, sondern er bezog auch dessen Umrahmung und die angrenzenden
Nachbarldnder in seine Uberlegungen mit ein und entwickelte, basierend auch auf den
Erkenntnissen seiner Vorgidnger, ein paldogeographisches Modell unter besonderer
Beriicksichtigung des Vulkanismus, das im wesentlichen bis heute giiltig ist.
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HERITSCH (1915) setzt sich mit der Entstehung des Tuffkegels von Kapfenstein auseinander.
Er folgert aus dem Vorhandensein einer Diskordanz und den stark schwankenden Einfalls-
richtungen, dal der Bildung dieses Tuffkomplexes zwei Eruptionsphasen zugrunde liegen
und vergleicht die Bildung mit dem Aussehen des Vesuvs im Jahre 1910. Ob es in diesem
Zusammenhang zur Erweiterung des priméren Schlotes kam oder zur Bildung eines weiteren
Schlotes, 148t er offen.

Seit dem Jahr 1987 fiihrt das Institut fiir Geologie und Paldontologie der Universitdt Graz
Kartierungskurse im Oststeirischen Vulkangebiet durch, die schlieBlich auch zu einer
Diplomarbeit (POSCHL 1991) fiihrten, in der schon der thematische Ansatz einer
anzustrebenden vulkanogeologischen Neubearbeitung der plio-/pleistozinen Vulkanbauten
der Oststeiermark gemacht wurde.

Einen wesentlichen Beitrag zum Wissen iiber den geologischen Werdegang des Steirischen
Beckens lieferten auch die Untersuchungen der Rohstoffindustrie. Allen voran sind die
Ergebnisse der Rohélaufsuchungsgesellschaft (RAG) und des Osterreichischen Mineral-
dlverbandes (OMYV, seit 1995 OMV) aus geophysikalischen Prospektionsarbeiten und nach-
folgenden Tiefbohrungen anzufiihren. Aber auch im Bereich Industriemineralien fiihrte
gezieltes Auf- und Untersuchen von Rohstoffen zu interessanten Ergebnissen. Als Beispiel
soll die angestrengte Suche nach syn- bis postvulkanischen Seetonbildungen (Maarsee-
sedimente) wegen deren hervorragender Blahfahigkeit und daraus resultierender Eignung als
wirme- und wasserspeicherndes Medium erwédhnt werden (EBNER & GRAF 1979, HOLLER
1982, VINZENZ 1988). Im Zuge eines Projektes zur Aufnahme und Bewertung von Dekor-
und Nutzgesteinen der Steiermark wurden auch die tertidren Vulkanite aufgenommen. Eine
diesbeziigliche Ubersicht findet sich in NIEDERL & SUETTE (1986) mit Beitréigen zu gesteins-
technischen Untersuchungen von Zirkl.

In diesem Zusammenhang sollte auch der Themenbereich Thermal- und Mineralwasser nicht
unerwdhnt bleiben, da auch hierbei ein Bezug zu ehemaliger vulkanischer Aktivitidt gegeben
ist (ZOTL & GOLDBRUNNER 1993; ZETINIGG 1994). Zetinigg geht in seiner zusammenfassen-
den landeskundlichen Darstellung sehr detailliert auf die Mineral- und Thermalquellen des
Steirischen Beckens ein. Neben genauen Ortsangaben und historischen Informationen zu den
Quellen findet man darin auch zahlreiche Wasseranalysen. Die in jiingster Zeit abgeteuften
Tiefbohrungen versorgen nicht nur einige Gemeinden mit Warmwasser, das vorwiegend als
Thermalwasser genutzt wird, sondern haben auch wesentlich zum Verstdndnis iiber den
geologischen Aufbau der Oststeiermark beigetragen. Gemeinsam mit den Explorationstief-
bohrungen der Erdolgesellschaften trugen und tragen sie dazu bei, daB die Region der
Oststeiermark als Thermenland touristisch einen bedeutenden Aufschwung erlebt hat (Bad
Gleichenberg, Bad Waltersdorf, Bad Radkersburg, Loipersdorf, Blumau).

Ubersichtswerke zum Steirischen Tertidr mit zusammenfassenden Ergebnissen iiber den
Vulkanismus der Oststeiermark und entsprechenden Literaturquerverweisen finden sich in
EBNER & SACHSENHOFER (1991), FLUGEL & NEUBAUER (1984), FLUGEL & HERITSCH (1968),
KOLLMANN (1965), WINKLER-HERMADEN (1939, 1957b). Der oststeirische Vulkanismus war
nach 1970 im Jahre 1994 zum zweiten Mal ein Hauptthema im Rahmen der Tagung der
Osterreichischen Geologischen Gesellschaft. Aus diesem AnlaB wurde auch ein Exkursions-
fiilhrer zusammengestellt, in dem unter anderem die aktuellste Literatur zum Steirischen
Tertidrbecken zusammengefa3t wurde (HOLZER et al., 1994).

Anlage und Paldogeographische Entwicklung des Oststeirischen Beckens

Dieses Kapitel wird ausfiihrlich von Martin GroB8 in diesem Band behandelt.

Der junge Steirische Vulkanismus, dessen Alter mittlerweile im Grenzbereich Plio-
/Pleistozdn angesiedelt wird (BALOGH et al. 1989, 1994), wird durch einige effusive
Ereignisse (z.B. Kldch, Hochstraden, Steinberg) und zahlreiche explosive Ausbriiche in Form
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von Tuffschloten dokumentiert. Die gelegentlich vorkommenden postbasaltischen Sedimente
(Feinkiese, Staublehme) werden als tiefgreifende Verwitterungsdecken, teilweise aber als
Hohenfluren mit groBer Erstreckung (vom Koralpenraum bis nach Ungarn) interpretiert,
denen eine priglaziale Bildungszeit zugeordnet wird (WINKLER-HERMADEN, 1957b).

Die Herausmodellierung der Landschaft erfolgte im wesentlichen seit dem Pleistozdn, wobei
das heutige morphologische Erscheinungsbild auch durch Rutschungen und anthropogene
Eingriffe (groBflichige Planierungen) gepriagt wird. Die verwitterungsbestédndigeren vulkani-
klastischen Ablagerungen formen zum Teil steile Geldndestufen und bilden mit dem Burg-
felsen der Riegersburg einen landschaftlichen Hohepunkt im oststeirischen Vulkangebiet.

Réaumliche Lage der neogenen Vulkanite

Basierend auf der derzeit verwendeten zeitlichen Gliederung der Osterreichischen neogenen

Vulkanite werden nach geographischen Gesichtspunkten nachfolgend angefiihrte Vorkom-
men unterschieden:

Oststeirisches Becken (vgl. Abb. 2):
Miozin: Mitterlabil - Paldau - Gleichenberg - Perbersdorf - St. Nikolai, Kalsdorf, [lz —
Walkersdorf, Aschau, (inkl. Tiefbohrungen), Bentonitlagen in der Friedberger Bucht und
in Tiefbohrungen (z.B. Ubersbach)
Plio-/Pleistozin: Stadtbergen, Stein bei Fiirstenfeld, Edelsbach, Altenmarkt — Riegers-
burg, Auersbach, UnterweiBenbach, Steinberg bei Feldbach, Pertlstein, Schwengental,
Forstkogel, Vulkangebiet siidlich von Fehring (Burgfeld, Kuruzzenkogel, Beistein,
Dollingkogel, Waxenegg, Zinsberg), Petersdorf I, Kapfenstein, Bad Gleichenberg (Wir-
berg, Rohrlkogel,Sulzberg, Mohrenkogel), Gnas, Stradner Kogel, Konigsberg - Kloch
Weststeirisches Becken:
Miozidn: Weitendorf - Wundschuh, Retznei, Bentonitlagen im Weststeirischen Becken
Inneralpine Neogenbecken:
Murtal, Miirztal,
Lavanttal
Miozin: Kollnitz
Siidburgenland
Plio-/Pleistozin: Giissing, Tobaj, Limbach, Jennersdorf, Neuhaus, Unterneuberg bei St.
Michael?, Punitz
Mittelburgenland
Miozén: Oberpullendorf, Pauliberg, Stoob, Aschau?

Geographische und geologische Position der plio/pleistozinen Vulkanite des Oststei-
rischen Beckens

Der junge (plio-/pleistozidne) Vulkanismus ist basaltischer Zusammensetzung und hat sowohl
effusiven als auch explosiven Charakter. Die effusiven Vorkommen von Kléch und Hoch-
straden werden als oberflachliche Lavadecken gedeutet (WINKLER 1913), die Lavamasse des
Steinberges bei Feldbach hingegen zum Teil als Intrusion aufgefaBt (MURBAN 1939).
Bekannt ist femer die kleine Basaltintrusion von Stein bei Fiirstenfeld (ANDRAE 1855).
Neben diesen effusiven Erscheinungsformen des Vulkanismus der Oststeiermark kam es
auch immer zu reger explosiver Aktivitdt, die sich in den zahlreichen Tuffvorkommen
dokumentiert. Derartige -vulkanische Forderzentren treten hadufig (in der Literatur werden
immer wieder ca. 30 - 40 Tuffkorper genannt) in Form von Durchbruchs-Rohren (pipes) auf.
Die Tufftrichter sitzen an diinnen Stielen (Abnahme des Durchmessers dieser Vulkanitkérper
gegen die Tiefe zu), was durch reflexionsseismische Untersuchungen der RAG sowohl im
Basalttuffgebiet von Altenmarkt bei Riegersburg, als auch am S-Ende des Basalttuffes von
Stadt- und Landbergen bei Fiirstenfeld nachgewiesen werden konnte (KOLLMANN, 1965).
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o Quartar iw.S.
¢ Vulkanite (Plio-/Pleistozan}
» \ulkanite {(Miozan)
Pannonium
Sarmatium

Abb. 2: Ubersichtskarte mit Vulkanitvorkommen der Oststeiermark. Datengrund-
lage GIS-STMK

Diese jungen Vulkanite haben die komplette Abtolge des Neogens durchschlagen und liegen
heute zum iiberwiegenden Teil siidlich der Raab, obertdgig anstehend, eingebettet in und auf
den Sedimenten des Pannonium (Feldbach, Pertlstein, Bereich siidlich von Fehring), zum Teil
auch in und auf Sedimenten des Sarmatium (Kléch, Hochstraden, Gnas). Aufgrund ihrer
groBeren Verwitterungs- und damit auch Erosionsbestidndigkeit gegeniiber den vorwiegend
unverfestigten klastischen Sedimenten heben sich die vermutlich ehemals in einer Hohlform
abgelagerten hdufig verfestigten Vulkaniklastika zumeist morphologisch von ihrer
Umgebung ab (z.B. Riegersburg, Kapfensteiner Kogel, Kindsbergkogel, Seindl; vgl. Abb. 3).

WINKLER-HERMADEN (1957 b) spricht von einer mitteldazischen, vorbasaltischen Sediment-
akkumulation in der siidostlichen Steiermark und nimmt einen Schuttmantel von mehreren
Zehnern von Metern an. Die in den Tuffen auftretenden Ger6lle und Schotterschollen leitet er
mit geringen Ausnahmen von diesen (élteren) ,,Silberberg-Schottern* ab. Nach dem vulka-
nischen Ereignis, welchem von WINKLER-HERMADEN (1957 b) ein Zeitraum in der Grofen-
ordnung vieler Jahrzehntausende zugeordnet wird, nimmt er eine wahrscheinlich vollstindige
postvulkanische Verschiittung (,,hohere Silberbergschotterserie®) der Basalt- und Tuffberge
an. Die vollige Unabhéngigkeit des jungpliozdnen Talnetzes von dem Auftreten der Vulkan-
bauten sowie die Durchschneidung zahlreicher Tuffgebiete (Altenmarkt bei Riegersburg,
Schwengental, Neuhaus, Oberlimbach, Feldbach) durch Biche fiihrt Winkler-Hermaden als
Bestitigung fiir eine vollkommene Uberschiittung der Vulkanbauten durch hohere dazische
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Aufschiittungen an. Diesen ortlich bis 100 m méchtigen, grobklastischen, fluviatilen Ablage-
rungen der oberen ,,Silberbergserie muBte demnach ein bedeutendes Gefille zugrunde gele-
gen sein. Nach Beendigung des Senkungsvorganges, welcher die Aufschiittung des spat-

dazischen Schuttkegels verursachte, begann die Zerschneidung und damit die Herausbildung
der heutigen Landschaftsform.
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Abb. 4: Profilschnitt durch das Oststeirische Tertiarbecken (aus EBNER & SACHSENHOFER 1991)

Alter der Vulkanite

Die Alter der neogenen Vulkanite werden sowohl nach absoluten als auch relativen Datie-
rungen angegeben. Besonders problematisch erweist sich dabei die Einordnung der zahl-
reichen Tuffvorkommen der jiingeren vulkanischen Phase, da sie zumeist auf einer Schicht-
licke aufliegen und die Hangendbedeckung, sofern es iiberhaupt eine gab, zumeist der Erosi-
on zum Opfer gefallen ist. Eine mogliche Aussagekraft auf genauere zeitliche Einengung
beinhalten die in den Tuffen eingebrachten sedimentiren Komponenten und Schollen. Diese
sind bislang aber noch nicht bearbeitet.

Die zeitliche Einstufung der steirischen Basalte und der zugehorigen Tuffe wird bereits seit
der Mitte des vorigen Jahrhunderts diskutiert. Einer interessanten Auseinandersetzung zwi-
schen HOERNES (1880) und HOFMANN (1878) iiber das Alter der basaltischen Gesteine von
Gleichenberg liegen vor allem genetische Uberlegungen zugrunde. Der von STOLICZKA
(1863) und STUR (1871) geduBerten Meinung - die Einschliisse von Quarzgeschieben in den
Basalttuffen seien eingeschwemmte Massen und demnach zeitgleich entstanden - halt
Hofmann (1878) entgegen, daB es wahrscheinlicher erscheint, die Quarzgeschiebe in den
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Abb. 5: Rekonstruktionsversuch der Landschaft des steirischen Beckens in der basaltischen
Eruptionszeit des mittleren Daz; mit DeckenerguBl, Stratovulkan, Tuffnecks sowie Maar-
eruptionen (mit Maarseen) aus WINKLER-HERMADEN 1957 b

Tuffablagerungen befinden sich auf sekundirer Lagerstitte. Vulkanische Explosionen fiihrt er
als Ursache dafiir an und folgert daraus, daB die Quarzschotter-Ablagerungen von héherem
Alter sind als die Tuffe. Dagegen wiederum sprechen nach Hoemmes zwei gewichtige
Argumente. Neben der Schichtung der Quarzgeschiebe fiihrt er auch das Fehlen jeglicher
Spur einer Schlackenrinde bei den Schottern an, was aber sehr wohl bei den Olivinknollen
(Mantelxenolithe) und anderen gneisdhnlichen Gesteinen aus der Tiefe stammend
beobachtbar ist. SchlieBlich duBert Hoemes die Meinung, daB ein Teil der Basalteruptionen
zur Zeit der Ablagerungen der ,.Belvedere-Schotter* erfolgt sein muB, aber durchaus auch
andere Alter in Betracht kommen, allein schon begriindet durch den verschiedenartigen
petrographischen Charakter der einzelnen Basalte.

Erst Winkler-Hermaden erkennt diese Vulkanite als Tuffarichter, die in eine ehemals hoéher
gelegene Landoberfliche eingesenkt waren. Die in den Untergrund eingesenkten Krater, die
schon von WINKLER-HERMADEN (1933) als Maare bezeichnet werden, zeigen an einigen
Lokalititen (Altenmarkt, Burgfeld, Beistein, Gleichenberg, Pertlstein, Gnas) Hinweise auf
Seenstadien an (Abb. 5).

Erginzend zu diesen altersmaBigen Einstufungsiiberlegungen kénnen noch radiometrische
Datierungen von vergleichbaren Basalten angefiihrt werden. BALOGH et al. (1989, 1994)
unternahmen diesbeziigliche Untersuchungen im Rahmen eines in dsterreichisch-ungarischer
Zusammenarbeit durchgefiihrten Projektes (ULG19 "Aufsuchung von Alginit in Osterreich")
an einigen Basalten und Basalttuffen (wie z.B. Kloch, Wilhelmsdorf, Miihldorf,
UnterweiBenbach) durch. Aufgrund der ermittelten K/Ar-Alter kénnen die vulkanischen
Gesteine der Oststeiermark und des siidlichen Burgenlandes drei klar unterscheidbaren
ErguBphasen zugeordnet werden, wobei fiir die jiingste magmatische Phase Alter zwischen
1,7 + 0,7 und 3,7 + 0,5 Mio.a. errechnet wurden. Auf Basis dieser radiometrischen
Altersbestimmungen ist der junge effusive bzw. zu einem groBen Teil explosive Vulkanismus
im Grenzbereich des oberen Pliozin (Romanium) zum Pleistozdn anzusiedeln.
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Exkursionsbeschreibung

Vulkangebiet Altenmarkt - Riegersburg
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Abb. 6: Ubersichtskarte mit Exkursionspunkten (Kartengrundlage: GIS STMK)

Stopp 1 (Aussichtspunkt): OK 192: RW: 719750; HW: 2071200 (Abb. 6)

Beschreibung: Burgfelsen der Riegersburg: Platz des Grenzlandehrenmals, ehemaliger Stand-
ort der Burg Lichtenegg

Inhalt: Geldndeeinweisung mit Einfiihrung in die Geologie und paldogeographische Ent-
wicklung des Steirischen Beckens

Stopp 2 (AufschluB 179): OK 192: RW: 717960; HW: 207080 (Abb. 6)

Beschreibung: Graben NW Kote 421 (Altenmarkter Berg)

Inhalt: Direkter Kontakt Vulkaniklastika/Sediment (Abb. 7): undeutlich geschichtete fein-
komige Tuffe mit einem hohen Gehalt an epiklastischen Komponenten liegen diskordant an
anndhernd horizontal gelagerten Sanden. Die Grenzfliche hat ein Einfallen von durch-
schnittlich 45° in Richtung Nord, wobei die verwitterungsresistenten Vulkaniklastika aus
dem Untergrund herausragen.
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Abb. 7: AufschluB 179 (Kontaktbereich Vulkaniklastika - Pannonium)

Stopp 3 (AufschluB 178): OK 192: RW: 717900; HW: 207400 (Abb. 6)

Beschreibung: im Talboden, knapp nordlich Kote 312 (Briicke)

Inhalte: ein anstehender Basanit (Abb. 8) dokumentiert ein, wahrscheinlich rdumlich und
zeitlich kurz begrenztes, effusives Ereigniss im Vulkangebiet von Altenmarkt. Im Talboden
wurden mehrere geomagnetische Messungen durchgefiihrt (FRITZ 1996a,b) (Abb. 9, 10).

Der anstehende Basanit hat an der Oberfliche gelegentlich gut ausgebildete Wiilste, die an
Seillavastrukturen erinnemn. Die schlierige Anordnung von Blischen zeigt die FlieBbewegung
eines in Erstarrung befindlichen Magmas an, wobei die Anreicherung von Blidschen im
Randbereich fiir eine Entgasung noch wihrend des FlieBens spricht. Im Diinnschliff sind

Abb. 8: AufschluB 178 im Bereich Talknoten mit dichtem bis stark blasig ausgebildetem Basanit.
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Abb. 9: Ubersichtskarte mit eingezeichneten MeBpunkten und Profillinien der geomagne-
tischen Messungen in Altenmarkt/Riegersburg (OK 50, Blatt 192/166 BEV)

kleine Einsprenglinge von Pyroxen (wahrscheinlich Titanaugite) erkennbar, die teilweise
auch eingeregelt sind. Fein verteilt in diesen Pyroxenen, aber auch in der iiberwiegend gla-
sigen Matrix sind Vererzungen festzustellen. Dabei handelt es sich wahrscheinlich um Ma-
gnetite bzw. Titanomagnetite (HERMANN 1974, ZEDNICEK 1984), die auch die Trager der Ma-
gnetisierung sind (FRITZ 1992). In den Blasenhohlrdumen kam es sekundér zur Bildung von
Zeolithen, wie zum Beispiel Phillipsit, Chabasit beziehungsweise Hyalit. Im Randbereich
sind die Blaschen zum Teil so zahlreich, daB das Gestein einen schlackigen Charakter erhilt.
Die durch Zeolithe ausgekleideten Hohlrdume haben Durchmesser im mm-Bereich. Phillips-
ite sind nicht nur in den Blasenhohlrdumen zu finden, sondem sind auch in groBerer Zahl
entlang von Trennfugen und schmalen verzweigten Kluftflichen anzutreffen. Als Vorausset-
zung fiir die Bildung dieser Zeolithe sind hydrothermale Wiasser mit Temperaturen von
zumindest >50°C anzunehmen. Die Bildung der Zeolithe ist mit groBer Wahrscheinlichkeit
auf die Umwandlung von basischen Gliasern (z. B. Sideromelan) zuriickzufiihren. Diese basi-
schen Gliser bilden auch den Hauptanteil des Gesteins, was auch deutlich im Diinnschliff
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Magnetik - Prolillinia "A" (Grazbachtal W - E)
Lange der Protilinie ca. 1275m
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Abb. 10: Profillinie "A" im Talboden des Grazbachtales.

auszumachen ist. Die kleinen Bldschen haben zumeist einen rundlichen Querschnitt, erst
groBere Blasenhohlrdume sind gestreckt und somit eventuell als FlieBrichtungsindikatoren zu
interpretieren. Aufgrund der Kleinheit der Bldaschen kann auch auf eine rasche Abkiihlung
der Lava geschlossen werden. An einem heruntergebohrten GroBstiick (d.h. an der frischen
Bruchfliache desselben) konnen geringmaéchtige (einige mm - 1 cm) plattige Absonderungen
festgestellt werden. Moglicherweise handelt es sich dabei um einzelne diinne FlieBeinheiten,
die in rascher Aufeinanderfolge zur Ablagerung und somit zur Abkiihlung kamen. Im
unmittelbaren Nahbereich findet man extrem blasenreiche Basanite.

Stopp 4 (Aufschluf 135): OK 192: RW: 718200; HW: 207420 (Abb. 6)

Beschreibung: im Talboden, ca. 200m &stlich Wegkreuz, Haus Marberl
Inhalte: Asche-Lapillituffe, Diskordanz (Abb. 11)
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Abb. 11: AufschluBskizze aus dem Bereich der Diskordanz (A135)
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Die gesamte aufgeschlossene Abfolge ist als ein Ereignis aufzufassen, wobei die Bildungs-
bedingungen der Gesteine anndhernd gleich gewesen sein diirften. Es kdnnte sich somit um
die vulkanischen Produkte eines vom Oberflachenwasserangebot gesteuerten phreatomagma-
tischen Eruptionsmechanismus handeln. Dabei sind die stark fragmentierten, magmatischen
Komponenten und ein feinkdmiges, in seine Einzelkomponenten zerlegtes Nebengestein im
Nahbereich des Eruptionszentrums in Form von surge flows zur Ablagerung gekommen. Die
Abfolge wird als eine Entwicklung in der Friih-, Zentralphase des ortlichen Vulkanismus
interpretiert, die von nachfolgenden explosiven Ereignissen zuerst durchbrochen und in
weiterer Folge iiberlagert wurde.

Stopp 5 (AufschluB 131): OK 192: RW: 718140; HW: 207540 (Abb. 6)

Beschreibung: aufgelassener Steinbruch im Seitental ca. 300 m nérdlich des Wegkreuzes
Inhalte: geschichtete Asche-Lapillituffe (Abb. 12), Aschetuffe, bomb-sag structures

An dieser Lokalitdt befindet sich die am besten aufgeschlossene Tuffabfolge des Vulkan-
gebietes von Altenmarkt. Gut geschichtete Asche/Lapillituffe sind beiderseits des schmalen
N-S verlaufenden Tales aufgeschlossen. Der westlich gelegene Aufschlufl (A 132) wurde nur
kleinrdumig abgebaut und ist mittlerweile durch eine Rutschung groBteils verschiittet. An der
Ostlichen Grabenseite hingegen ist eine Wand mit 11 m Profilhhe und ber 225 m lateraler
Ausdehnung, mit variabler Hohe, aufgeschlossen. Dabei sind lateral verfolgbare, geschichtete
Asche/Lapillituffe in verschiedener Ausbildung sichtbar. Grundsétzlich kénnen feinkdrnige,
schmal geschichtete, Asche/Lapillilagen mit Aschematrix (tlw. zeolithisch und/oder kalzi-
tisch) von korngestiitzten grobkomigeren Lapillilagen unterschieden werden. Die beiden stér-
ker herausgewitterten Schichten bestehen aus feinkémigen Aschelagen, die reich an verschie-
den geformten, in ihrer GrofBe unterschiedlichen und auch in ihrer Zusammensetzung variab-
len Bomben und Blocken sind.

Abb. 12: Steinbruchwand an der Ostseite des Seitentales (A131) mit lateral auf weite Strecken
konstant bleibenden Schichten

40



| Ber. Inst. Geol. Paldont., K.-F.-Univ. Graz Band 2, Graz 2000]

Die gesamte Abfolge zeigt im Nordteil des Aufschlusses ein generelles Einfallen mit
durchschnittlich 12° nach NE. Diese Lagerung verédndert sich im Siidteil des Berges, wo die
groBteils ausgediinnten Schichten mit durchschnittlich 30° nach NW einfallen und auch in
hoherer topographischer Position liegen. Dahingegen haben die geschichteten Asche/
Lapillituffe des Aufschlusses 132 im Talboden ein sehr flaches Einfallen mit 5° nach NW. Es
zeigt sich somit ein stark akzentuiertes Relief dieser geschichteten Abfolge mit grofer
flachiger Verbreitung.

Eine ca. 80 cm maéchtige, feinkdmige, graue Ascheabfolge verwittert leicht und beinhaltet
eine hohe Zahl an vulkanischen Bomben mit Durchmesser bis zu 30 .cm. Die bomb sag
structures weisen auf einen plastisch verformbaren Untergrund zur Bildungszeit hin und
zeigen einen im SW gelegenen Herkunftsbereich der vulkanischen Bomben an.

Uber dem AufschluB 135 (Basisabfolge bei Haus Marberl) existiert eine kiinstlich angelegte
Verebnung iiber der die zuvor beschriebenen Asche/Lapillituffe in hoherer geographischer
und geologischer Position liegen. Zum Hangenden hin nimmt der Anteil der feinkdmigen
Lagen zu und es sind zahlreiche reine Aschelagen ausgebildet. Die hangendste Abfolge, die
diese vorwiegend gut geschichteten Asche/Lapillituffe iiberlagert, wird aus extrem schlecht
sortierten Tuffiten aufgebaut, die einen sehr hohen Anteil an Epiklasten aufweisen. Es
konnten groBe Schollen von aufgearbeiteten Tuffen im Verband mit reinen Kies- und
Sandanteilen kartiert werden. Die internen Strukturen mit vertikalen Schichtungen und Ver-
faltungen weisen auf eine starke Durchbewegung wéhrend des Transportes und/oder der
Ablagerung hin. Bislang wurde diese Abfolge als eine Hauptphase vulkanischer Aktivitét
interpretiert. Der Gesamtcharakter dieser Gesteinsabfolge spricht aber eher fiir grofie (syn-)
postvulkanische Ablagerungen, die in Form von pyroklastischen Strémen und Laharen in die
bestehende Hohlform eingeglitten sind und die Basis der nachfolgenden Maarseeentwicklung
bilden. Diese chaotisch gelagerten Tuffite gehen lokal in gut geschichtete Sedimente iiber, die
vorwiegend aus resedimentierten Tertidrsedimenten der pravulkanischen Umrahmung stam-
men diirften. Diese Entwicklung setzt sich bis zur Kote 424 fort und kann lokal entlang eines
Forstweges eingesehen werden. Siidlich dieses Forstweges konnen die zuvor beschriebenen,
gut geschichteten Asche/Lapillituffe an einigen Stellen gefunden werden. Sie zeichnen hier
das durch den Vulkanismus angelegte Relief einer zu den Rédndern hin ausgebildeten
Trichterstruktur in abgeschwichter Form nach. Abgeschwicht deshalb, weil zu diesem
Zeitpunkt die primir geschaffene Hohlform durch vulkanische Auswurfprodukte und
Sedimentation aus dem Randbereich schon weitestgehend wiederverfiillt war.

Stopp 6 (AufschluB 248): OK 192: RW: 718250; HW: 208100 (Abb. 6)

Beschreibur;g: auf der Anhohe (SH 410 m);halber Weg zwischen Kote 424 und Kote 447
Inhalt: Maarseesedimente vom ,, Typ Burgfeld*; Sedimentationsstadium

Im Raum Klafterberg (Kote 447) sind an kleinen Aufschliissen (Weganrissen, Graben und klei-
nen ehemaligen Steinentnahmestellen) neben tuffitischem Material auch immer wieder gering-
machtige Ablagerungen von feinstklastischen Sedimenten aufgeschlossen. Diese hangende
Abfolge mit tuffitischen, z.T. kiesigen Sandsteinen und zwischengeschaltenen Tonen werden von
WINKLER-HERMADEN (1939, 1957) erkannt und als Ablagerungen in einem zeitweilig
bestehenden Kratersee interpretiert. Die gesamte hangende Abfolge ordnet er einer Hauptaus-
bruchsphase zu, in der zunichst gewaltige sedimentdre Schollen und in weiterer Folge sehr
schotterreiche Tuffe geférdert wurden (WINKLER - HERMADEN 1939). Vergleichbare Kratersee-
ablagerungen mit Seetonen beschreibt Winkler-Hermaden auch von anderen plio-/ pleistozénen
Vulkanbauten der Oststeiermark (Burgfeld - siidlich von Fehring, Albrechtshohe bei Bad
Gleichenberg sowie von Gnas und Pertlstein), wobei dem Vorkommen von Burgfeld gegenwirtig
groBe wirtschaftliche Bedeutung zukommt.
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Im Zuge der Kartierung konnte im Arbeitsgebiet auch eine Wechselfolge von Tuffen, tuffiti-
schen Sandsteinen und Tuffiten festgestellt werden, denen oftmals geringmachtige Silt-, Ton-
lagen zwischengeschaltet sind (Abb. 13). Die Michtigkeiten dieser feinstklastischen Lagen
schwanken zwischen einigen Millimetern bis zu 30 cm. Geringmaichtige Ausbisse in
verschiedenen Hohenlagen (zwischen SH 375 und SH 425) und +/- umlaufendes Streichen
im gesamten norddstlichen vulkanoklastisch dominierten Areal von Altenmarkt liefen auf
einen Zentralbereich schliefen, in dem die randlich vorkommenden Tonlagen an Méchtigkeit
zunehmen konnten. Diese Vorstellung basiert auf den Erkenntnissen einer detaillierten
Kartierung verbunden mit der Einbindung dieser Ergebnisse in ein schematisiertes
Maarmodell nach Lorenz.

Die Firma Leca. Ges.m.b.H. fiihrt seit einigen Jahren Prospektionsbohrungen im Oststeiri-
schen Tertidrbecken durch um ein wirtschaftlich interessantes Tonvorkommen zu finden. Die
hohe Qualitdt des Materials von Altenmarkt sowie gemeinsame Geldndebegehungen fiihrten
zur Durchfiihrung einer Bohrserie im Arbeitsgebiet. Das als Hoffnungsgebiet ausgewiesene
Areal wurde als zentrale Abfolge einer mehrphasigen Maarseeentwicklung interpretiert, wo-
bei im festgelegten Bereich méachtigere, feinstklastische Ablagerungen angenommen werden.
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Abb. 13: Geschichteter, toniger Silt vom Typ Seeton (Klafterberg)

Blihfdhige Tone

Da im Laufe der letzten Jahre mehrmals auch der groBrdumige Abbau der Firma Leca
GesmbH in Burgfeld, siidlich von Fehring, zu Studien- und Vergleichszwecken besucht
wurde, konnte festgestellt werden, dal die Ton-Siltzwischenlagen von Altenmarkt rein
makroskopisch den in Burgfeld abgebauten Tonen entsprechen. Im Jahre 1991 wurde der
Firma Leca Ges.m.b.H Probenmaterial aus diesen feinstklastischen Ablagerungen von Alten-
market fiir entsprechende Blahwertmessungen iiberbracht (FRITZ 1992).

Die siidlich von Fehring zum Teil in méchtigen Lagen vorkommenden Tone wurden von
WIEDEN & SCHMID (1956) erstmals genauer untersucht. Optische, elektronenoptische und
rontgenographische Untersuchungen sowie Analysen zur chemischen Zusammensetzung
zeigten, dal} es sich bei den weitgehend zersetzten feinstklastischen Ablagerungen um ein
Mineral aus der [llitgruppe handelt. Die Autoren halten es fiir wahrscheinlich, da8 Feldspite,
eventuell auch vulkanische Gliser, einen betrdchtlichen Anteil des Ausgangsmaterials
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gebildet haben und schlieBen auf ein vulkanisches Lockermaterial als Ausgangssubstanz,
dem sich ein umgeschwemmtes Sediment beigesellt hat. In Burgfeld wird das Material seit
den 60-er Jahren aufgrund seiner guten Bldheigenschaften abgebaut und findet heute als
Rohstoff in einer reichhaltigen Produktpalette der Firma Leca GesmbH Verwendung.
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