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Basaittuff—SPalte des Rdhrlkogel und der Wirberge.

Unmittelbare Kontakte zwischen den mioz~nen Vulkaniten und den basaltischen

vulkanischen Gesteinen konnten in diesem Bereich bisher keine gefunden werden.

Die tjbersjchtskartierungefl und Begehungen zeigten, daß das bereits von

WINKLER-HERMADEN 1926 und KOLUVIANN 1965 dargestellte Kartenbild (Abb. 2) auf

grund der schlechten Aufschlußverhäi-tniSse kaum veröndert werden kann. Die mio

zöne Vulkanitmasse setzt sich entsprechend der Terminologie WINKLER-HERMADEN5

1927 im Liegenden aus dunkelgrauen bis rötlichen Trachyandesiten zusammen, die

im Hangenden von Trachyten (mit großen Sanidinkristallefl) überlagert werden.

Mit unterschiedlichem Ausmaß sind am Aufbau des Vulkangebäudes auch vielfäl

tigste pyroklastische Gesteine beteiligt. Fließgefüge und Lagerungsformen

fallen nach Südwesten ein. Eine petrographische Besonderheit ist der Liparit

des Schaufeigrabens, dessen Kontakt im Nordwesten zu den Trachyandesiten nicht

aufgeschlossen ist.

Sonst wird der Liparit von Sarmat—Sedimenten begrenzt.

Schwerpunkte der Alterationen in Form alunitisierter, opalisierter und mont—

morillonitischer Gesteine finden sich speziell im Nord— und Nordwestgeh~nge des

Gleichenberger Kogels und im Raum Gossendorf. Nach WINKLER-HERMADEN 1926 weist

dies auf Schlotn~he hin, der nördlich des heutigen Massivs vermutet wurde.

Die schlechte Aufschlußsituation wird besonders im Ostgeh~nge der Klause und in

den Nordabhängen des Gleichenberger Kogels durch tiefgründige Zersetzung der

Vulkanite durch postvulkanische Phänomene zu Tonmineralen, die Anlagerung von

Feinsedimenten auf alten Landoberflächen und ± rezente Verwitterungsprozesse

(Umwandlung vulkanischen Glases zu Tonmineralen) hervorgerufen. KOPETZKY 1971

erkennt darin auch die Ursache für die Großnitschung, die 1969 die Gleichenber

ger Klause verlegte.

Die örtlich ra~-i SW geneigten Schichtungstypen sind vermutlich vulkanogenetisch,

da die unmittelbar den Vulkaniten auflagernden Sedimente, wo beobachtbar, ~ ho

rizontal gelagert sind. Störungen sind nur vereinzelt zu beobachten. Der Ur

sprung der Gleichenberger Quellen soll nach WINKLER—HERMADEN 1913:421 an eine

NS—Verwerfung mit Absenkung des Ostflügels gebunden sein. Die kühltemperierten

Gleichenberger Quellen werden von in Kluftsystemen vadosen Wbssern gespeist.

Ihre Mineralisation (Na, K, Ca, Mg, so4) verdanken sie Laugungsvorgängen aus
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Si00 54,20 0,38 53,82
TiO~ 0,51 0,51
Al~O3 14,40 14,31
Fe~O3 4,30 4,30
MnO n.b.
MgO 0,20 0,20
CaO 0,84 0,36 0,48
Na00 1,20 1,20
K~O 1,90 1,90
P205 • 0,38 0,38
SO3 12,94 12,94
1-i2° +110 7,65 0,43 5,35 1,87
H~O —110 1,24 1,24
Cl 0,06 0,06
CO9 0,00

99,82 1,25 0,92 4,73 35,70 57,22
Titanit Apatit Goethit Alunit Opal

Tab. 9: Chemische Analyse des ‘~Trasse&‘ von Gossendorf‘ (aus BLtJMEL 1962).

a) Gelber Bentonit „Blaues Material“ c) blauer, pyritreicher Opalit

SiO2 59,07°/o 84,93°/o
A12O3 20,02 22,11 1,74
Fe2O3 8,08 3,72 0,40+2,58Fe‘~
CaO 1,76 1,32 0,95
MgO 2,99 Sp.
Glühverlust 7,68 8,98 6,16
SO3 0,72
S — 4,33‘~ 2,94

- *ausgedrückt als: Fe‘~ Eisen des
SO3 10,81 Pyrit
FeS2 (Pyrit) 7,68

Tab. 10: Chemische Analysen des Gossendorfer Bentonits (~s KOPETZKY 1961).
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Im Liegenden der opalisierten/alunitisierten Bereiche befinden sich die ehemals

abgebauten Bentonite. Eine Detailbeschreibung dieses etwa 30 m mächtig werden

den Vorkommens gibt KOPETZKY 1961. Danach werden Uber grauen, glasigen Gestei

nen, die ANGEL 1951 als tiefblauen, pyritreichen Opalit bezeichnete, zwei Ben—

tonitvarietäten beschrieben:

a) gelbes Material:

Darin örtlich vulkanische Gesteinsfragriente und Pseudomorphosen nach

zersetzten Feldspäten. In einer 0,5 bis 1 m mächtigen Lage waren nach

ANGEL 1954 dunkle Glimmer (= Wodanit = Ti—reicher Fe-Mg-Glirrmer) ange

reichert.

b) blaues Material:

Ebenfalls mit Pseudomorphosen nach Feldspat; weiters kleine speisgelbe

Pyrit— oder Markasitkristalle. Feinverteilte Fe—Sulfide sind auch fUr

die dunkle Förbung des Bentonits verantwortlich. Pflanzenfunde aus dem

blauen Material weisen auf eine Tuffnatur (Aschenlagen) des Ausgangs—

materials hin (KOPETZKY 1961).

Seit 1967 hat HÖLLER versucht, die Opal—Cristobalit—Alunit—Tonmineral—Altera—

tionen auch experimentell nachzuvollziehen (Literatur dazu u.a. HÖLLER 1967,

HÖLLER & KLAMMER, HÖLLER et al. 1981).

Danach können aus den latitischen vulkanischen Gesteinen unter Einfluß unter

schiedlicher konzentrierter H2S04—Lösungen bei 200°C folgende Mineraiphasen in

z. T. unterschiedlichen Kombinationen entstehen (Tab. 12):

- Si02—Phasen (Opal, Cristobalit)

— Alunit

— Kaolinit

— Montmorillonit.

Das experimentelle Verhalten wird dabei auch durch die Zonierung der Altera—

tionen, wie sie im Steinbruch Gossendorf auftreten, bestätigt (Abb. 8).

‘1
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Abb. 8: Zonierung der Alterationen im Steinbruch Gossendorf (aus HÖLLER et al.

1981).

Das für die Opalisierung notwendige Si02 kann dabei bei Einwirkung stark sau

rer S04—Lösungen durch Auslaugung und Abtransport anderer Komponenten, oder

aber auch im Zuge der Alunitisiening aus Feldspäten bereitgestellt werden.

Die HÖLLER et al. entnommene Tabelle chemischer Analysen zeigt die bei der Al—

teration erfolgenden Stoffverschiebungen auf (Tab. 11):

Ausgangsmaterial ist ein Latit etwa folgender Zusammensetzung: Alkalifeld—

spat 40 %‚ Plagioklas 30 %‚ Biotit, Pyroxen, Magnetit, H~matit, Apatit (zu—

sanmen 30 %).

Bei der Montmorillonitisierung und Kaolinitisierung erfolgen mit Ausnahme von

H20—Anlagerung keine wesentlichen Verdnderungen. Bei der Alunitisierung ist

eine S04—Zufuhr (postvulkanische Exhalationen) notwendig; Mg, Ca, Na, werden

abgeführt. Die Opalisierung kann durch Si02—Anreicherung wie oben dargestellt

erfolgen, der H20—Gehalt bleibt ± gleich, alle anderen Elemente werden abge—

führt. Die spurenelementmäßig untersuchten und petrographisch charakterisierten

Proben und ihre Zuordnung zu den von HÖLLER et al. 1981 erkannten Alterations

zonen geht aus Abb. 9 hervor.

~ r
_c

1!!!] ZONE DER

_______ ZONE DER ALUNITISIERUNG

ZONE DER NONTMORILLONITISIERUNG
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Latit ilontmorillonitisierung Alunitisierung Opalisierung

Si02 58,9 Gew.—% 52,3 Gew.-% 58,5 Gew.-% 85,5 Gew.—%

A1203 17,1 17,4 14,2 1,9

Fe203 5,0 6,8 3,1 1,3

MgO 1,9 2,2 0,4 0,2

Ca0 5,5 3,7 0,7 -

Na20 3,5 0,8 0,5 -

K20 5,0 2,3 2,6 0,3

Ti02 0,9 1,1 1,1 1,9

SO3 — — 8,5 0,3

120 4,9 5,7 7,2
H20 2,0 8,5 4,7 2,4

Tab. 11: Chemische Durchschnittsanalysen vom Ausgangsgestein (Latit) und

Umwandlungsprudukten aus den Zonen der Montmorillonitisierung,

A1unitisien~ng und Opalisierung vom Tagbau Gossendorf

(aus H~iLLER et al. 1981).

200°C 200°C 200°C 200°C 200°C

(Tage) 1,0 n H2S04 0,5 n H2S04 0,1 n H2S04 0,05 n H2S04 0,01 n H2S04

20 Op Al Mo,A1,An Mo,Al Mo

40 Op Al A1,An Mo,A1,K Mo

60 Op Al,Op Al A1,K Mo

80 Op Al Al,K 11o

100 Op Al Al,K Mo

120 Op Al Al,K Mo,K

140 Op Al M~,K

Op = Opal—A; Al Alunit; Mo = Montmorillonit; An = Anhydrit; K Kaolinit;
Uberwiegende Minerale sind unterstrichen.

Tab. 12: Einfluß der Lbsungskonzentration auf die Mineralneubildung aus Latit~

im offenen System (Ldsungswechsel nach jeweils 20 Tagen)

(aus Ht5LLER et al. 1981).
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Abb. 9: Zuordnung der Proben zu den im Steinbruch

Gossendorf erkannten Alterationszonen.
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14&cdcpisch wxcä-i im Steirbndi fo1~~ Litobypai erkant u-d. fo1~d charakterisiert

(die Geochemiedaten sind in Tab. 15 und 16) dokumentiert:

1. Grauer Trachyandesit

Proben: 30, 40, 41.
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Abb. 11

Probe Nr. 40

25—fach gekr. Nicols

Mineralbestand: Einsprenglinge: polysynthetisch verzwillingte Plagio—
klase, Orthopyroxene mit einer Umrandung aus Erzmineralen, Olivin,
Iddingsit (Fonnrelikt nach Olivin bestehend aus einem Gemenge von
Göthit, H~matit, Tonminerale), Klinopyroxen (Augit, Titanaugit),
Biotit (stets mit Panzerung), Chaicedon, Hornblende (mit Rand aus
Magnetit).
Gnjndmasse: Mikrokristallin-porphyrisch, fluidale Regelung.
In der Grundmasse: Plagioklas, Sanidin, Klinopyroxen, Ilmenit, Magnetit.
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Abb. 10

Probe Nr. 40
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Abb. 12

Abb. 13

Probe Nr. 44

25—fach gekr. Nicols

~-1e11grau—braune, vulkanische Brekzie; feinkomig. Komponenten grane, eckige
Trachyandesite, bis 0,5 cm groß.

Mineralbestand: Plagioklase, Olivin, Pyroxen, teilweise stark zersetzt.
Die Grundmasse besteht ans Plagioklas, Quarz, Tonmineralen.

2. Div. pyroklastische Brekzien, unterschiedlich alteriert

Proben: 44, 45.

Probe Nr. 44
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Proben Nr. 46 - 48.

4

• ~.)P -

~.:

!~ ~

~
~ ~

• ~ %••

• ~~&- - -

P1bb. 14

Probe 46

r~ j~\~ ~ -

‘.~-: 4, ~‚-~;•~ •~~_«‘ ~-:
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~

Pyroklastische Brekzie bestehend aus grauen Trachyandesittrürinem, dazwischen
tonige Substanz als Bindemittel.

Mineralbestand: Plagioklas (teilweise stark zersetzt), Biotit, Olivin,
Reste von Klinopyroxen, Magnetit. Grundmasse ist glasig, teilweise tonig;
Bereiche mit Plagioklas.

T

Abb. 15

Probe 46

25—fach, gekr . Nicols
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Abb. 16

Probe Nr. 49

Abb. 17 und 18

Probe 49

20—fach, gekr. Nicols
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Rotbraune Brekzien, bestehend aus roten und grauen, eckigen Trachyandesit—
trürinem; Komponentendurchmesser bis 3 rrm.

Mineralbestand: In den Komponenten (graue und rote Trachyaridesite) herrscht
eine Grundmasse von fluidal geregeltem Plagioklas vor. Die Einsprenglinge
sind Plagioklas, Biotit, Olivin, Klinopyroxen, Orthopyroxen. Um diese bis
3 mm großen Komponenten sind sehr feink~5mige Komponenten aus Pyroxen,
Olivin, Plagioklas, Biotit in einer sehr feinen Aschenmatrix.
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Probe 49
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3. Opalit (he11grauer_weißer—hel1b1‘a1~r1er opalisierter TrachyandeSit)

Proben 1 — 10

Abb. 19

Probe Nr. 1

~ •-~v~. . - —.

r
~ ~tJ~~fr ~ ~

• - - • .‘ •..- :~• ~ ~•. •.~~:-~i•~~ - • •‘ ~ ‘•s
- ~ ‘•-••• • •

~? ~

y‘ ‘~“~
~. ~ -~ -—

• ‘,‘• •. •~ ~j-~ •-

; ~ -~ ‘ 4
~ V ~ ~

-. t ~•~•

~ ~- ‘-~•., ø -~ ••
- -. • ;• • •.~• -— ~

~ Abb 20
~ Probe Nr 1

1 40 fache Vergr
~ ~-•~ ~ ~ -

Hellgrau-weißer opalisierter Opalit.

Mineralbestand: Pseudomorphosen nach Olivin, Pyroxen und Plagioklas bestehend
aus feinen Quarzkbmem, Entglasungsstnücturen, Chalcedon als KluftfUllung.
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Abb. 21

Probe Nr. 7
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Abb. 22

Probe Nr. 7

25—fache Vergr.

He1lbr~in—oranger Opalit.

Mineralbestand: Vo11kon~rien silifiziert, Pseudomorphosen nach Olivin, Plagio—
klas, Biotit und Pyroxen sind zu erkennen, Kluftfüllungen durch Chaicedon.
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4. Unterschiedlich stark silizifizierter Alunit

~.

-‘.
1‘•

.~- .~. ~

Abb. 23

Probe 21, 25

Rot—violetter, etwas silifizierter Alunit.

Abb. 24

Probe 21

25—fache Vergr.

Mineralbestand: Plagioklas, Pyroxen, Biotit, Olivin nur mehr als Relikte
vorhanden. Sekundäre Umwandlung in ein Gemenge aus Quarz und Torimineralen,
Biotit teilweise kaolinitisiert. Sehr feinkörnige Grundmasse mit viel Hämatit.
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Proben 11 — 20, 26, 27, 29, 37 — 39
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Mineralbestand: Ursprüngliche Einsprenglinge sind nur mehr als Relikte erhal
ten. Biotit ist kaolinitisiert, Plagioklase mit Siebstruktur (Karbonate, Ton
minerale). Die Gnindrnasse besteht aus Glas, Tonrnineralen und Quarz. Die
Rosa-Färbung ist auf H~matit in der Gninc~asse zu~ickzuflihren.
Magnetit wurde in H~matit umgewandelt.

5. Alunit

Abb. 25

Probe Nr. 16

Abb. 26
Probe Nr. 16

Alunit, helirosa.

ii.: Plagioklas mit Siebstruktur
re.: Biotit, kaolinitisiert, 25—f‘aehe Vergrüf3erung
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6. Tonige Alterationsprodukte

Proben 31, 32, 42, 43

4. .‚‘. —

.2. -
Abb. 27

Probe 31

Rotbraune, stark tonig umgewandelte Breccie. An der Oberfläche Trockenrisse;
kaolinitisierte Biotite und Plagioklase im Handstuck erkennbar.

•~ -:~ .-
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- L•~;‘-‘ ? ~ ~ :1
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Abb. 29, Probe Nr. 61
Grüner Montmorillonit

Abb. 28, Probe Nr. 62

“Blaues Material“
(Montmorillonit)

) ~1~~~
.tt.
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* Ferrimontmorillonit
** “Wad

Tab. 13: Bandbreite der Elemente—Mittelwerte in “frischen“ Gleichenberger—Vulkaniten
und Alterationsprodukten. Zusan~engeste1lt nach Literaturangaben und eigenen
Analysen (K = KOLMER 1974, E = eigene Analysen.

Trachyandesit alteriert
Montmorinz. (K+E) Alunitz. 1 Opalz. (K+E)

- 0,06

0,025

1 Montmorin 1
(E) 1

10,03 — 0,071

10,10 — 0,241

0,29 — 0,42!

1 ppm Liparit 1 Liparit 1 Trachyt 1 Trachyt 1
1 1 1 “Glastuff“ E 1 K 1 alteriert K 1 “frisch“ k
1 1 1 1 1 1
~ Na% 1 1,86 1 0,10 1 2,59 1 2,43 — 0,44 1 2,76

1 1 1 1 1 1
~ K % 1 5,0 1 0,42 1 4,45 1 4,66 — 3,84 1 4,67

1 1 1 1 1 1
~ Rb 1 1 1 310 1 300 — 96 1 350

1 1 1 1 1
~ Ba 1 1 1 1230 1 1310 — 1150 1 1440

1 1 1 1 1 1
~ Sr 1 107 1 12 1 400 1 50 — 830 1 440

1 1 1 1 1
~ Fe203 1 1 1 5,1 1 3,3— 2,2 1 5,3

1 1 1 1 1 1
~ Fe % 1 1,1 1 0,56 1 1 12,07—6,14(E)!

1 1 1 1 1 1
1 Ti% 1 2,9 1 1,2 1 5,6 1 5,6— 5,9 1 6,0

1 1 1 1 1 1
~ Mn 1 61 1 47 1 470 1 110 — 46 1 160

1 1 1 1 1 1
‘Co 1 7 1 7 1 10 1 4—0 1 10
1 1 1 1 1 1

Ni 1 7 1 12 1 10 1 7—0 1 ii
1 1 1 1 1 1

Cu 1 6 1 12 1 21 1 12—4 1 30
1 1 1 1 1 1
~ Zn 1 40 1 30 1 68 1 47 — 31 1 53

1 1 1 1 ~‘ 1 1
~ Pb 1 1 23 1 1 1 12—18 (E)

1 1 1 1 1 1
1 v 1 —— 1 —— 1 57 1 42 — 52 1 7 7 — 24

1 1 1 1 1
~ Cr —— 30 1 79 1 80 — 44 1 230 1 0 — 362 1 0 — 452

1 1 1 1 1 1 1 —

1,65 — 0,17

2,77 — 1,56

140- 10

870— 1670

404 - 980

4,7 — 1,0

4,41 — 2,43

10,2 — 5,2

77 (1K) (1558)

3 - 20

6 — 11,9 K (38)

3 — 13,7 K (34)

15—42 1K (100)

4 — 90 E

(1K) (41,8 — 102)

0—

1 0,025

1 0,0 —

0,5

0,03

1 3,5—6,1

1 2—34

1 0—10,6

1 23—90

(~)
c~)

14,50—13,1 *1

1 0,29—0,42 1

lo,35_4225** 1

1 15—30 1

1 38—52 1

1 17—53 1

142—192 1

1 11—59 1

1 75 150 1

1 230 — 507 1
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Tab. 13 gibt tibersicht über die Stoffverschiebungen, die bei der Alteration in

den Gesteinen des Steinbniehes Gossendorf erfolgten. Bei den dargestellten Ele

menten zeigt sich in nahezu allen Fallen eine Abnahme der Konzentrationen von

den ± frischen Gesteinen über die verschiedenen Alterationsstadien der Mont—

morillonit- und Alunitzone bis zu den opalisierten Partien hin. Lediglich Ti

erweist sich als ± stabil. Alle festgestellten Werte liegen weit unter jeg

licher wirtschaftlichen Bedeutung. In der Spalte der alterierten Trachyandesite

können bei einigen Elementen die Angaben von KOLMER stark von den eigenen Wer

ten (in Klammer angeführt) divergieren. Dies kann darauf zurückzuführen sein,

daß die höheren eigenen Werte aus brekziösen Gesamtgesteinsproben (Komponenten

und tonige Matrix) und nicht wie vemutlich bei KOUVIER von kompakten Gesteins-

proben stammen.

4.2. N- und NW—Flanke des Gleichenberger Kogels

Die Darstellung von KOPETZKY 1971 (Abb. 30) zeigt, warum in diesen Bereichen

des Gleichenberger Kogels vulkanische Festgesteine im Anstehenden kaum anzu—

treffen sind und tonige Lockergesteinsmassen, die von ± großen Trachyandesit—

geröllen durchsetzt sind, weit verbreitet sind.

Abb. 30: Schematisches Profil durch die West— und Nordflanke des Gleichenberger

Kogels nach KOPETZKY 1971.

1: Feinsedimente reich an Kaolinit und Illit.

2: In Bewegung geratene Sedimentmassen — Trachyandesitgerölle in stark

quellendem Ton eingebettet.

3: Zersetzung des Trachyandesites durch schwefelige Säure zu Tonmine—

ralien entlang der Klüfte durch eindringendes Oberflächenwasser.

4: Feinsedimente reich an Trachyandesitgeröllen, angelagert auf alter

Landoberfläche.

1
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Ein interessantes Profil, das die den Vulkaniten auflagemden marinen Trans—

gressionsbildungen zeigt, befindet sich an einem vom Kogelbachgraben einige

hundert Meter östlich der Kote 342 (Straßenkreuzung: Einrniindung Kogelbach in

Klausenbach) nach NW ansteigenden Güterweg. Entlang des Güterweges wird folgen

des Profil angetroffen:

— 200 cm Wechselfolge von gelbbraunen Sanden (örtlich Kreuzschichtung, Rippeln)

und 7 Grobsand- und Kieslagen (Komponenten sind vulkanogene Klastika),

maximaler Durchmesser der Komponenten 4 bis 5 cm, Rundung: gut

(Abb. 31).

— 100 cm Konglomeratlage mit 50 bis 60 cm im Durchmesser messenden Trachyande—

sitgeröllen, die in teilweise noch weiches toniges Sediment einsedi—

mentiert wurden (Abb. 32).

— 130 cm graue glimmerige Feinsande.

— 150 bis 200 cm monomiktes Transgressionskonglomerat aus bis zu 80 x 50 cm

messenden, gut ger‘undeten, grusig verwittemden Trachyandesitblöcken

(teilweise leicht alteriert; zonar gebaute Plagioklase).

— 5 cm rotbraune Fe—Mn—Kruste.

— 30 bis 40 cm grönlich gefärbter, montmorillonitisch zersetzter Trachyandesit.

Nach oben in gelbbraun gefärbte Partien Ubergehend (Abb. 33).

—
-

-r ~

-~ - -~

~‚ ~ ~-!~ ~
— - •‘~•

~ ~

~ ~‘.

Abb. 31: Ausschnitt aus der Sand-/Kies-Wechsellagefl~flg über dem Trans—

gressionshorizont. Grobsand—Kieslage kappt schräggeschichtete

Sande.

.1-
--

:

~

••~
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Abb. 32: Einbettung von Trachyandesitgeröllen in pelitischem Material, das

zum Zeitpunkt der Block—Sedimentation noch plastisch reagierte.
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Abb. 33: Transgressionsbildungen auf

Trachyandesiten.

1. Zu Montmorin zersetzter Trachyandesit.

2. Rotbraune Fe-/Mn—Kruste.

3. Transgressionskonglomerat.
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Die unter dem Transgressionskonglomerat liegenden Vulkanite zeigen eine fast

vo1lst~ndige Zersetzung zu Montmorillonit, während die Komponenten des Trans—

gressionskonglomerates einen noch verhältnismäßig frischen Eindmck vermitteln.

Die Matrix des Konglomerates ist ebenfalls stark tonig durchsetzt. Bei der

Fe—Mn—Kruste an der Grenze zu den liegenden zu Montmorin zersetzten Vulkaniten

dürfte es sich um Imprägnationserscheinungen handeln, die durch die unterla

gernden Tone (Stauhorizont) entstanden sind und vermutlich ein jüngeres Alter

besitzen. Die besondere Bedeutung dieses Aufschlusses liegt darin, daß ab dem

Obersarmat von dieser Höhenlage aus Meerwasser zirkulierend in die Tiefe wirken

konnte.

4. 3. Steinbruch Klause

Der Steinbruch, in dem trachyandesitische Gesteine von

Hartgestein zur Schottererzeugung abgebaut werden,

Erscheinungsformen der trachyandesitischen Gesteine von

hin zu verschiedenen pyroklastischen Brekzien.

—

.~ .~.

der Fa. Schlarbaum als

zeigt die vielfachen

massigen Varietäten bis

Abb. 34: Trachyandesit—Steinbruch der Fa. Schlarbaum in der Gleichenberger

Klause; aufgenorrmen von der Burgniine Gleichenberg.

Undeutlich erkennbar sind die SW-fallenden Einschaltungen pyroklasti—

scher Gesteine.
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Die massigen, nicht brekzi~5sen, grauen und roten Gesteinspartien bestehen nach

HERITSCH aus Einsprenglingen von diopsidischem Augit, vdllig in “Iddingsit um—

gewandeltem Olivin, titanreichem Biotit und Labradorit. Hypersthen und Sanidin

sind selten. Diese Einsprenglinge befinden sich in einer feinstk~rnigen Grund—

masse aus Labradorit, Sanidin, Pyroxen und Apatit. Feinstverteilter Magnetit

und Hämatit verursachen die Grau— bzw. Rotfärbung des Gesteins. Neben dem

Trachyandesit ist im Raum Gleichenberg auch noch Trachyt zu finden, der den äl

teren Trachyandesit Uberflossen hat. Der Unterschied gegenUber dem Trachyande—

sit besteht darin, daß der Trachyt große Sanidineinsprenglinge enthält, die dem

Trachyandesit fehlen. Im Steinbruch Schlarbaum sind Trachyte nur im Gelände—

hdchsten vertreten.

Auch im Steinbruch in der Gleichenberger Klause sind sekundäre Gesteinsver—

änderungen auffallend. Die Porenräume des Trachyandesits sind mit Si02-Modifi-

kationen und Tonmineralen erfullt. Mineralbildungen in Hohlräumen des Trachyan

desits sind aus diesem Steinbruch bisher nur wenige beschrieben worden. Beson

dere Erw~iinung verdient jedoch ein erst jungst beschriebener Fund des seltenen

Scandiumphosphates Kolbeckit (POSTL 1981).
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Grauer Trachyandesit

Proben Nr. 52 und 53

7..

~ ‚s~~3• ‚

~:.„ ~

~ .~• ~ ~:.:;
~ . .. . .7.

:~ -

7,- . .

- ~. ~ ..‘ .~ ..‘:, ~ ~‚.
~:..•- ~ ‘•.~.,. •...-.‘.i.;~ •‚_— . . .j

~ .4 —~

- 7- w •-‚‘ ‘~ -~ .7 ~ / ‘~.%..__ ~

7. ..-....~ ‘.~‚-- ‘.~‘ . .J.‘ . .:

j ~‘ b.
~ ~ 7. - — —

i :-~r“
- ..‘.. :—.~“,

— — ‘-7—

~ :~‚ ~.‚

7 7 7, 7

4 -~

- _~fi~

1 .7.~_/ ~ ~. 7

.‘ ..)‘. ‘

-‘ ‚4l~

\‘. ~ f‘ ~ 7.r —~ €

7,t ~\ - ~ ~. / ~- -

~l? / ‘7~._

— J a- — ~‘

~ .~ .~ ..‘ .. ‚. ~•

4

Abb. 35

Probe Nr. 53

Abb. 36

Probe Nr. 53

25—fach, gekr. Nicols

Mineralbestand: Einsprenglinge: polysynthetisch verzwillingte P1agiok1ase~

Orthopyroxene mit einer Umrandung aus Erzmineralen, Olivin, Iddingsit

(Formrelikt nach Olivin bestehend aus einem Gemenge von G~ithit, H~matit,

Tonminerale), Klinopyroxen (Augit, Titanaugit), Biotit (stets mit Panze—

rung), Chaicedon, Hombiende (mit Rand aus Magnetit).

Gninclmasse: Mikrokristallin-porphyrisch, fluidale Regelung.

In der Grundmasse: Plagioklas, Sanidin, Klinopyroxen, Ilmenit,Magnetit.
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Roter Trachyandesit

Probe Nr. 55 und 56

~. ..

Rote, leicht silifizierte Trachyandesit—BreCCie.

Abb. 37

Probe Nr. 55

Abb. 38

Probe Nr. 55

25—fach, gekr. Nicols

Mineralbestand: Plagioklase, Hypersthen, Olivin, Biotit, Hornblende,

Augit. Die Grundmasse zeigt ein mikrokristallin-porphyriSCheS GefUge,

Glas mit sphärolithischen Entgiasungserscheinungen.
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Der Großteil des Steinbruchs baut sich aus vulkanischen Brekzien auf, in die

einige nur m—mächtige massive Vulkanite eingeschaltet sind. Beide Gesteinstypen

weisen ein vulkanogenetisch bedingtes SUdfallen auf, in einigen Fallen können

in den massigen Gesteinen ± schichtparallele BlasenzUge festgestellt werden.

Die räumliche Verteilung der Brekzien ist lateral wie auch vertikal starken

Schwankungen unterworfen, wie das durch den Abbau bedingte sich rasch öndernde

Bild der Steinbruchfront zeigt.

Die Komponenten der vulkanischen Brekzien bestehen ausschließlich aus vulka—

nischen Gesteinen (Uberwiegend rote und graue Trachyandesite, undergeordnet

blasige Schlackenlaven). Aufgrund der KomponentenzusammeflsetZuflg, Dichte der

Packung, Rundung und Matrix können mehrere Brekzientypen erkannt werden. Die

röumliche Verbreitung der einzelnen Brekzientypen ändert sich rasch, sie kann

daher in dargestellten Ubersichtsdarstellungen nicht wiedergegeben werden.

Brekzienzofle, stark zersetzt

_____ Grauer TrachyandeSit, teilweise opolisiert____ )50m

J Rote Trachyandesitbrekzie

Abb. 39: Aufschlul3situation 1988 im Steinbruch Klause mit schematischer Dar

stellung der Brekzienhorizonte.
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Detaillierte Studien dieser Brekzien könnten sicherlich Auskunft Uber die Art

der Fragnentierung der Komponenten (hydro—, pyro— oder epiklastisch), Ablage—

rungsmilieu und Ablagerungsmechanismen der pyroklastischen Gesteine liefern.

Auffallende Brekzientypen sind dabei:

— Trachyandesitbrekzien, bei denen rote und graue, eckige Komponenten in

einer dichten trachyandesitischen Matrix eingebettet sind (Abb. 40).

— Brekzien mit einem dominant tonigen gx~inen Bindemittel (Ferrimontmorillo—

nit, Tab. 14), schwarzen Mn02-Oxiden und Kryptomelan-Mineralisationen. In

den häufig auftretenden offen stehenden Zwickeln zwischen den Großkomponen—

ten sind zahlreiche Sekundärmineralisationen feststellbar (Si02—Phasen,

Aragonit, etc.) (Abb. 42 und 43).

- Brekzien mit roten, blasigen Schlackenkomponenten (Abb. 44).

- Bombentuffe (Abb. 45).

Unterschiedlich große, runde vulkanische Gesteinskomponenten liegen mehr oder

weniger dicht gepackt in einer ge1blich-gr~inen, tonigen Matrix. Es handelt sich

dabei sicherlich um Fallout-Lagen, deren ursprüngliche glasige Ascherimatrix nun

weitestgehend zu Montmorillonit umgewandelt ist. Verbreitungsschwerpunkt: an

der NW-Flanke des Steinbruchareals N der Aufbereitungsanlage.

Sicher tektonische Strukturen sind nur in Fonn einer Störung/Kluft im Bereich

der zuletzt genannten Bombentuffe N der Aufbereitungsanlage erkennbar

(Abb. 46). Die Auswirkung dieses tektonischen Systems ist nicht ersichtlich.
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Abb. 40: Block Mitte: Trachyandesitbrekzie mit roten und grauen
in dichter Trachyandesit—Matrix.
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4

- ~

Komponenten
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.1

ba

Abb. 41: Pyroklastische Brekzie mit Komponenten bis 50 cm im Durchmesser.

Als Komponenten treten rote und graue Trachyandesite axt‘.

Die Matrix besteht aus Aschenmaterial.

- ~*~•-

~

-. .. - ~

L
— ‘~‚ Q

% 1
~q

—

~..- ~

~-‘ ~

~ - -

‚~ ..~::.. ~‘ .~ ~ ~‘- ..

:~ ~
~

— ~- —

Abb. 42: Brekzie mit grauen Trachyaridesit-und Schlackenkonponenten.

Als Matrix tritt grüner Ferrimontmorillonit auf. Häufig sind

auch schwarze Kntsten von “Wad“ (Mn02—Oxiden). Die Komponenten

erreichen einen Durchmesser bis zu 50 cm.
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Abb. 43: Brekzie aus roten Trachyandesit-TriiiTwern in einer grUnen, tonigen

Matrix (Ferrimontmorillonit).

-
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Abb. 44: Pyroklastische Brekzie, die neben grauen und roten Trachyandesiten

auch poröse Schlacken beinhaltet.
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Abb. 46: Steinbruch Klause.

Stdrung/Kluft mit unbe

kannter Auswirkung in

Bombentuffen nbrdlich der

Aufbereitungsanlage.

-

Abb. 45: Bombentuff. Die Matrix bestand ehemals aus Glasasche, die heute

weitestgehend zu Montmorillonit umgewandelt ist.
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Weiters zeigt sich, daß die massigen Trachyandesitlagen senkrecht zur Schich

tung und Fließrichtung durch teilweise gebogene Klüfte durchzogen werden.

Auffallend ist, daß sich diese Trennflächen in den jeweils unter- und überla

gernden pyroklastischen Gesteinen nicht fortsetzen. Es liegt daher nahe, sie

nicht tektonisch zu erklären, sondern sie in Zusamiienhang mit Abkiihlung und

Fließbewegungen der trachyandesitischen Lagen zu sehen.

Von den im Steinbruch Klause auftretenden Gesteinen wurden die Trachyandesite

bzw. in einigen Fällen die tonig—alterierte Matrix der Brekzien untersucht.

Geochemische und mineralogische Daten über Ferrimontmorillonit postvulkani—

scher-hydrothennaler Entstehung aus dem Steinbruch Kla.ise sind in Tab. 14 ent

halten (HERITSCH 1976).

1 HERITscH 1975

Si02 52,03 51,13 46.39
Ti02 0,49 0,49 0,62
A1203 13,97 15.36 13,72
Fe~O3 7,88 8,94 10,71
FeO 0,18 0,14 2,70
NInO 0,12 0,08 tr.
NIgO 3,02 3,07 3,66
CaO 1,06 1,38 1,67
Na20 0,58 tr. 0,11
K20 1,31 0,75 0,71
P~O~ 0,00 0,00 0,00
CO~ 0,00 0,00 (1,91)
H20 19,60 18,65 18,18

100,24 99,99 100.38

Ferrimon~mori11onit 99,3 93,3 83,7
Saponit 4,4 7,9
A1-Hvdroxvd 1,6 2,9
Siderit 4,3
Calcit 0,6
Rutil, Erz 0,7 0,7 0,6

Tab. 14: Chemische Analysen und mineralogische Zusarrmensetzung von grünen

Krusten auf zersetztem Latit (Trachyandesit) vom Steinbruch des Sud—

ausganges der Gleichenberger Klause (HEPJTSCH 1976.
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4.4. Steinbruch Schaufeigraben

Eine petrographische Besonderheit des Gleichenberger Massivs stellt der Liparit

(Quarztrachyt) des Schaufeigrabens dar. Er grenzt im N ohne ersichtliche Kon

taktbildungen und Aufschlüsse an Trachyandesite. Sonst wird er von Sannatsedi—

menten umhüllt. Das Vorkorrnien mißt etwa 600 x 250 m; die Mächtigkeit ist im

Steinbruchbereich mit mindestens 50 m aufgeschlossen. Hinsichtlich der vulkani

schen Altersabfolge vertrat schon WINKLER-HERMADEN 1927 die Auffassung, daß der

Liparit das jüngste Glied des mioz~nen Vulkanzyklus darstellt. Dies wird auch

durch Sr87/Sr86—Datierungen von K0JI4ER 1980 bestätigt (vgl. auch 5 11).

—.‘~ ~*

p/7,

1

Abb. 47: Ehemalige Abbaufront im Liparitsteinbruch Schaufeigraben.
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Liparit

Proben Nr. 50, 51

1
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Abb.48

Probe Nr. 50
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F~ - Abb. 49
4

- Probe Nr. 5Q*
•....t• -

4 -~

rnynnekitische Verwachsung von Quarz und Plagioklas, 20-fache Vergr. ‚ gekr.Nic.

Mineralbestand: Biotit, Hornblende, Plagioklas, Quarz, sph~ro1ithische
Entgiasungserscheinungen nach Quarz, Quarz und Plagioklas zeigen eine Ver
wachsung (myrmekitisches Gefüge). Die Grundmasse besteht aus Quarz, Feldspat,
Glas, Magnetit, Entglasungserscheinuflgefl.

1-
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Petrographisch wird der Liparit (Quarztrachyt) von HÖLLER in FLUGEL et al.. 1964

folgend charakterisiert:

Der Quarztrachyt besteht aus bis 1 cm großen Einsprenglingen von typischem Por—

phyryquarz, von Sanidin (mit 38 % Albit) und nornalzonarem Plagioklas (Ande

sit-Oligoklas), wenige Millimeter großen Einsprenglingen von titanreichem Bio

tit und einer sehr feinkörnigen Grundmasse aus Alkali—Feldspäten und Quarz. Das

Gestein ist wegen des gemeinsamen Vorkommens von P,ndesin, Sanidin und Quarz

eine Besonderheit. Nuß— bis kopfgroße Einschlüsse toniger, vorwiegend aus Mont—

morillonit (HÖLLER 1964) bestehender Substanz sind entweder mitgeflbßte Brocken

eines tieferliegenden Tuffes oder sekundär veränderte glasige Partien. Zeolith—

bildung (Klinoptilolith) konnte ebenfalls beobachtet werden (HÖLLER 1965).

Als jüngste Bildung treten an Klüften bis mehrere Zentimeter dicke Pyritkrnsten

auf, die zu Eisenvitriol und Copiapit verwittern und dabei das Gestein an

greifen.

Im heute stillgelegten Steinbruch zeigt das Gestein eine mitunter gute Bankung

mit einem ca. 15 bis 20° nach W gerichtetem Einfallen. Diese Richtung stimmt

auch mit der Orientierung von Blasenzügen überein (Abb. 50). Dadurch können

dlese Richtungen als primäre mag~atische Fließrichtungen interpretiert werden.

Diese Beobachtungen untermauerte SCHOCKLITSCH 1935 auch durch Komgefüge

messungen an Quarz und Biotit.

Selbst durchgeführte Gefügemessungen zur Ermittlung der Fließrichtungen ergaben

im Gesamtbereich unterschiedliche, zwischen SW und NW streuende Richtungen.

Dadurch ergeben sich in den einzelnen Steinbruchbereichen folgende Fließ—

richtungen:

1. SCHOCKLITSCH 1935 ermittelte in den Südteilen des Bruches Fließrichtungen

um 208°.

2. Eigene Messungen an der Basis des heutigen Bruches zeigen Richtungen

zwischen 230 und 235° an.

3. In den hangenden Anteilen im Wald über dem Bruch treten gestreute Rich—

tungswerte zwischen W und NW auf.

Unter den unterschiedlich auftretenden Kluftsystemen (Abb. 50), die den Liparit

blockartig zerlegen, fällt ein klaffendes Spaltensystem mit wellig verbogenen

Flächen auf. Die bis zu 15 bis 20 cm mächtigen Spalten sind mit grünen Tonen
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(? Ferrimontmorillonit) gefüllt, die nicht zersetzte Gesteinsfrag~ente und

Kristaligrus beinhalten. Richtungsmäßig steht dieses System ± senkrecht auf die

auf den Lavafluß hervorgerufene Bankung (Abb. 50). Dadurch kdnnten diese Klüfte

als Abkühungsph~nomene interpretiert werden, entlang welcher sich bevorzugt

Alterationsprozesse abspielen konnten.

— /

~ ~ 7
7~. %.__ -~

• — ‚~-~__ ~

~ ~ ~••;

—‘ ~‚ ~ ?~
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— ~ 1 ?~ - A m
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PLb. 50: Das “Schichtungsgeflige“ im Liparit des Schaufelgrabens entspricht dem

ma~atischen Fließgefüge. ± Senkrecht dazu treten Kluftsysteme auf.

Eines (1) ist klaffend, wellig und mit Montmorillonit—Füllungen ausge

stattet.

In den hangenden Partien des Liparits finden sich mitunter feinstk~5mige weiße

Knollen, die zum Großteil aus vulkanischem Glas bestehen (Probe Nr. 58, Abb.

51, 52). Auch in den liegenden Liparitpartien dürften solche knolligen Ein—

schaltungen einmal vorgelegen sein. Nur sind sie hier nach einer erfolgten Zer

setzung zu Montmorillonit bereits vollkorrrnen aus dem Gestein ausgewaschen, wo

durch elliptische bis kopfgroße Hohlräume im Gestein entstehen (Abb. 53).
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“Tuff“knolle aus Liparit

Probe Nr. 58

Abb. 51

Probe Nr. 58

%~;

: : ~:~t1~;

a

Abb. 52

Probe Nr. 58

25—fach,gekr.NiC.

Mineralbestand: Quarz, Biotit, Glas mit sphärolithischer Struktur, kein

Feldspat.

- -‘1
. ~2-

• • A

7 Pl

Die Grunärnasse besteht aus Tonmineralen und Glas.
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Abb. 53: Die dunklen Lbcher im Liparit sind vermutlich Tuffbrocken, die zu

Montmorillonit t~gewandelt und danach aus dem Gestein ausgewaschen

wurden.

Keilförmige Gesteinskdrper (Abb. 54), die im gesamten Bereich irmier wieder ~f—

treten und deren “Spitz“ in Fließrichtung zeigt, sind vermutlich besondere Er—

starrungsformen. An einer Stelle im Liegenden des Liparits treten teigartig

verknetete Liparite und dait~ber folgende geringnächtige Liparitbrekzien auf

(Abb. 55.) Auch diese Erscheinungen können als Besonderheiten in der Erstarrung

des zähfließenden Lavas erklärt werden.
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Abb. 54: Spitz zulaufende Gesteinskbrper in der Liparitmasse, die als besondere

ma~natische Erstarrungsfonnen interpretiert werden. Der “Spitz“ weist

in Richtung des Fließens.
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Abb. 55: Teigartig verkneteter Liparit und Brekzienlagen als besondere Er

starrungsformen des zähen Liparit-Magnas.
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5. Schlußbemerkungen, Folgerungen

Die spurengeochemischen Untersuchungen, die sich schwerpunktsmäßig auf die

Steinbrüche Gossendorf, Klause und Schaufelgraben beschränkten, erbrachten

trotz massivster Alterationserscheinungen bei den untersuchten Spurenelementen

(Na, K, Rb, Sr, Fe, Ti, Mn, Go, Ni, Cu, Zn, Pb, V, Cr, Au) keine erhöhten Kon

zentrationen. Die Goldgehalte liegen meist überha~.ipt unter der Nachweisgrenze,

die “höchsten~ Goldwerte sind an vulkanische Brekzien des Steinbruchs Klause

gebunden.

Bei den Alterationsprozessen wurde eine reichhaltige Sekundäxrdneralparagenese

hervorgerufen. Davon besitzen Opal und Alunit (österreichischer TraB) auch

heute noch wirtschaftliche Bedeutung, Bentonit wurde ebenfalls zeitweise abge

baut. Die weit verbreiteten tonigen Alterationsprodukte (Montmorillonit, Kao—

linit), die nicht nur auf den ehemaligen Pbbaubereich in Gossendorf beschränkt

sind, würden jedoch besonders an der N- und NW—Flanke des Gleichenberger

Massivs eingehendere Untersuchungen (mit Tiefenaufschlüssen und Aufbereitungs—

versuchen) rechtfertigen.

Ursachen der Alterationsprozesse sind:

1. Postvulkanische Erscheinungen, deren Aktivität im Baden zum Erliegen

kam (vgl. dazu KOLMER 1980).

2. Chemische Verwitterungsprozesse, die Feldspäte hydrolitisch zersetzen

und vulkanisches Glas zu Tonmineralen umwandeln.

Diese Prozesse laufen unter atmosphärischen Bedingungen auch heute

noch ab.

Die Frage nach alifälligen metallischen Konzentrationen kann nach diesem

ersten geochemischen Fingerprinting noch nicht endgültig als erledigt ange

sehen werden. Vor weiteren gezielten analytischen Untersuchungen sollten je

doch systematische Untersuchungen an den vulkanischen Brekzien durchgefuhrt

werden. Daraus sind sicherlich Details Uber Eniptionsmechanismen und den Go

samtbau des Vulkanbauwerkes abzuleiten.

Weiters liegen zur Zeit noch keine Untersuchungsergebnisse aus eindeutig iden

tifizierten Schlotbereichen vor.

Zusätzlich mußte gezielt nach Alterationen vom Prophylitisierungstyp gesucht

werden, da Schlotbrekzien und Prophylitisieningsbereiche in der Slowakei und
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Siebenbürgen als erzhdffig gelten. Hinweise darauf, daß bei den Alterationen

zumindest drtlich auch Prophylitisierung, die sich durch eine Chioritisierung

der Vulkanite auszeichnet, stattfand, sind Angaben von HERITSCH et al. 1965

über alterierte Quarzlatite in der FAG—Bohrung Mitterlabill und HAUSER &

KAPOUNEK 1953 über Andesite N Mureck. In beiden Fällen ist in den alterierten

Gesteinen Chloritisierung neben Ankerit und Siderit feststellbar.

Die umfangreichste Liste von Sekundärmineralisationen stammt aus dem Bereich

Gossendorf, Klanse und Schanfelgraben (KLAIvIIvIER 1983 und unveröffentlichte Pn—

gaben von W. POSTL):

Sulfide:
Pyrit
Kupferkies?
sekundäre Cu-Mineralien

Oxide, Hydroxide:
SiO —Gel
Opa~
Cristobalit (Lussatit)
Tridymit
Quarz (Chaicedon)
“Wad“ ( = Mn02-Oxide)
Kryptomelan

Carbonate:
Siderit
Calc it
Aragonit

Sulfate:
Baryt
Alunit
Rozenit
Melanterit
Halotrichit
Gips
Copiatit

Phosphate:
Kolbeckit
Kakoxen
Carbonat-Apatit

Silikate:
Montmorillonjt
Ferrimontmorjllonit
Saponit
Kaolinit
Heulandit
Klinoptilolith

Zusätzlich wurde in der FAG—Bohrung Binderberg 1 als tiefhydrothennales Um

wandlungsprodukt Dawsonit (HERITSCH 1975a) festgestellt. In zersetzten vulka—
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nischen Gesteinen der Bohrung Ponigl wurden von HERITSCH 1975b als Altera

tionen Montmorillonit und Limonit gefunden.

Ein Blick auf die Verbreitung der bekannten Erzprovinzen innerhalb der mio—

z~nen Vulkanite des pannonisch-karpatischen Raumes zeigt, daß z. B. in der

Slowakei in obertags flächenmäßig in einem Bereich von ca. 7500 km2 auftre

tenden Vulkanite Vererzungen nur in verhältnismäßig kleinen Bereichen führen.

Das Auffinden vererzter Bereiche in der obertags lediglich 2 x 2 km messenden

Vulkanitmasse von Gleichenberg auf den ersten Versuch wäre somit äußerster Zu

fall. Bei einem weiteren Verfolgen dieser Fragestellung mußten sämtliche Vul—

kanite, die bei diversen Bohrvorhaben im Steirischen Becken angetroffen wur

den, systematisch petrologisch und geochemisch untersucht werden. Zusätzlich

kann durch die nun verfügbaren geophysikalischen Daten aus dem Untergrund des

Steirischen Tertiärbeckens (siehe dazu EBNER et al. 1986, FLÜGEL 1988), die

räumliche Ausdehnung der Vulkanbauten rekonstruiert und auch in einigen Fällen

die Position von Fdrderschloten angegeben werden. Bohrungen mit Vulkaniten im

Steirischen Becken:

FAG: Walkersdorf 1 ~5IvW: St. Nikolai

Paldau 1 Wiersdorf

Peridorf St. Peter

Mitterlabill 1 Perbersdorf.

Mineralwasserbohrung Kurpark Gleichenberg

Vulkanite aus diesen Bohrungen wurden nur aus einzelnen Teilbereichen von

HERITSCH petrologisch untersucht. Die umfangreichste Bearbeitung weist die

Kernstrecke aus der Bohrung Gleichenberg auf (HERITSCH 1982).

Lage der Bohrpunkte (Abb. 56), Ausdehnung und Tiefenlage der Vulkanitkdrper

(Abb. 57), Position der Schlotbereiche (Abb. 57) und Einschaltung der Vulkani—

te innerhalb der tertiären sedimentären Beckenfüllung (Abb. 58—60) geht aus

den EBNER et al. 1986 entnonnenen Abbildungen hervor.

Weitere Verbreitungagebiete miozäner Vulkanite befinden sich im Bereich der

Mittelsteirjschen Schwelle in der Umgebung des Shoshonitsteinbruches Weiten—

dorf (dazu auch die Bohrungen Wundschuh und Ponigl) sowie im Raum Retznei-Mur

eck (vgl. HAUSER 1951).
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Abb. 56: tJbersicht über die Tief‘bohrungen des Steirischen Tertiärbeckens

(~s EBNER et al. 1986).
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Abb. 57: tibersichtsstrukturkarte des Oststeir‘ischen Terti~rbeckens

(aus EBNER et al. 1986).
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Nahezu volkommen in

3685 15
782 15
660 22

Breccjen

35
40

Graue

397 1880 20 30 50
282 965 42 57 40
347 627 32 57 37
377 1850 20 32 22
Tonminerale umgewandel te

95 45 275
95 35 340

Trachyand .Stiicke

92 200
117 60
210 60
95 80
Breccien

Tab. 15: Gehalte der analysierten Spurenelemente in den

analysierten Spurenelementen in den untersuchten Proben.

Probe Na% K% Fe% Ti% Sr Mn Co Ni Cu

33 2.07 3.57 6.14 0.86 337 197
40 2.77 3.95 2.07 0.91 442 232
41 2.40 4.15 2.14 0.93 420 1o7
52 2.15 3.92 4.02 0.71 417 530
53 2.25 3.80 3.89 0.73 422 675

Graue, harte Trachyandesite

Zn V Cr Pb ppm

292
117
122
185
192

11 0.10
12 0.15
13 0.15
14 0.15
15 0.10
16 0.15
17 0.30
18 0.10
19 0.25
20 0.30
26 0.40
27 0.50
29 0.32
37 0.05
38 0.02
39 0.05

1

2.27
2.17
2.37
2.25
2.07
1.47
1.1
0.82
1.37
1.22
2 .60
2.32
2.35
0.07
0.05
0.10

0.67
0.62
0.67
0.62

64
0.16
0.14
0.16
0.12
0.16
0.79
0.61
1.09
0.14
0.16
0.14

1.14
1.13
0.96
1.04
1.11
1.60
1 .20
1.42
1.31
1.27
0.91
0.83
0.86
1.43
1.12
1.04

672
655
632
690
680
322
295
265
315
340
600
595
507
75
75
160

20
12
15
20
17
10
10
20
7
7
37
35
55
7
12
75

10 7 17
10 5 17
10 — 10
12 — 12
12 5 15
10 — 7
10 — 7
15 5 7
10 — 5
12 — 5
5 12 5
5 7 7
5 5 10
— — 7

— 5
5 5 5

12
14
14
15
18

12
13
35
58
52
67
27
33
27
24
70
49
40
10

4
13

27 165
22 115
22 145
25 150
30 155
17 80
20 15
15 35
12 10
12 —

20 170
22 170
17 150
17 35
15 25
20 25

Helle, alunitisierte Trachyandesite

50 1.87 5.10 0.81 0.31 102 62
51 1.85 4.95 1.40 0.28 112 60

Liparit

21 0.22 1.55 5.66
22 0.07 1.30 6.63
23 0.12 1,35 6.87
24 0.15 1.45 6.76
25 0.15 1.67 8.04

Rot—violetter,

— — 23
— — 12

0.99 627 30
0.94 807 80
0.82 740 80
0.83 707 85
1.07 800 35
silifizierter

34 0.67 2.72 5.75 0.89 495 1075 12 27 27 52 85 287
Toniges Einbettungsrnaterial zu Probe 33

15 12 7
15 12 7
— 12 5
— 12 5
— 15 7

Trachyandesit

22 90
20 150
22 175
20 175
25 195

287
345
372
375
452

49 1.50 2.32 4.12 0.83 452 850 22 45 30 112 10. 335
Rotbraune Breccie, Komp. : Rote und graue Trachyand.Trummer

90
23
80
49
87

Probe Na% K% Fe% Ti% Sr Mn Co Mi .Cu Zn V Cr Pb pprn

54 1.67 3.07 3.45 0.55 327 1170 20 25 35 65 50 140 17
55 1.62 2.95 1.77 0.51 332 535 12 17 32 47 40 80 12
56 1.60 2.92 2.45 0.52 332 875 10 20 30 50 40 102 11

Rote, sjlifizierte Trachyandesjtbreccien

44 1.57 2.9 4.31 0.86 362 1922 17 32 8
45 1.52 2.15 4.81 0.95 405 2090 20 42 9

Heligraue, feinkörnige Breccie, Korn.:

46 1.87 3.27 4.69 0.73 397 30 35 47 40 275 36 ~
47 2.00 3.75 4.16 0.80 397 30 47 57 55 250 20 ~
48 1.62 2.47.4.07 0.83 495 40 27 85 10 242 14 cY

Tonig vezkittete, graue CD

322 21 (1)
362 22 j
315 12
190 9

11

12 27 35 100 147 8
22 22 30 165 130 14

64
11

28

59

11

~t1
j
0

(0

35 1.27 3.60 1.78 1.01 547 1525 7
36 0.27 1.42 2.46 0.79 442 260 10

Rotbraune Breccien

1 0.10 0.10 0.03 0.36 5 2.5 — 5 5
2 0.02 0.02 0.03 0.39 — 2.5 — — —

3 0.05 0.05 0.04 0.19 — 2.5 5 5 5
4 0.02 0.02 0.05 0.30 — 5 5 — 5
5 0.02 0.02 0.02 0.52 5 2.5 5 — 5

Hellgrauer, weißer Trachyandesit(oj~alisiert)

13

— — 26
— — 31
— 40 23
— — 60
— — 69

6 0.07 0.10 3.45 0.84 22
7 0.05 0.07 1.00 0.68 25
8 0.02 0.07 2.93 0.67 20
9 0.10 0.17 0.68 0.93 42
10 —— 0.05 1.01 0.62 15

Hellbraun, opalisierter

28 0.30 0.70 0.41 1.29 172 40 5 5 5 17 70 35
30 0.47 3.87 0.89 0.85 440 32 7 5 10 17 115 100

Graubraune Breccie mit porenreichen Schlackenpartien

57 0.11 0.17 13.1 0.36 130 4225 15 40 17 192 175 507
Fe—Montrnorillonitkrusten und ‘Wad“ auf Breccje a.d.Klause

59 0.03 0.14 6.15 0.29 22 35 20 38 32 72 75 242
Montrnorillonit aus Kiiiften im Liparit (Schaufeigraben)

27
35
52
74
33

61 0.07 0.24 4.50 0.39 215 297 23 52 53 62 150 230
l‘lontrnoril].onjt aus der Störungszone (Abb.12) in Gossendorf

62 0.04 0.10 5.02 0.42 100 50 30 52 48 42 125 230 32
Blaues Material aus Gossendorf

58 0.10 0.42 0.56 0.12 12 47 7 12 12 30 -- 30
Tuff(Montrnorin)knolle aus dem Liparit im Schaufelgraben

60 0.30 0.42 6.15 0.46 277 500 7 27 40 62 100 240
Verwitterter Trachyt vorn Südhang des Bschaidkogels

23

18
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Probe Au — Gehalt in ppb

33 0.30
40 0.15
52 0.50
Graue, harte Trachyandesite

11 0.20.
12 0.30
16 0.20
17 0.95
26 0.65
27 1.35
29 0.15
37
38 0.15
39 0.45
Helle, alunitisierte Trachyandesite

50 0.85
Liparit ( Quarztrachyt )
21 0.30
22
Rot—viole tter Trachyandesit

1 0.60
2 2.15
3 0.15
Hellgrauer, weißer Trachyandesit ( opalisiert )
6
7
8
Hellbrauner, opalisierter Trachyandesit

54
56
Rote, silifizierte Trachyandesitbreccien

44
45
Hellgraue, feinkörnige Breccie, Komp.: Grauer Trachyand.

47
Tonig verkittete, graue Breccie

31 0.10
32
42 0.60
43 0.10
Nahezu vollkommen in Tonminerale umgewandelte Breccien

34 0.15
Toniges Einbettungsmaterial zu Probe 33

49 0.15
Rotbraune Breccie, Komp.: Rote u. graue Trachyand.Trümmer

35 0.35
36 0.90
Rotbraune Breccien

30 1.25
Graubraune Breccie mit porenreichen Schlackenpartien

Tab. 16: Goldgehalte in den untersuchten Proben.
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