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Zusammenfassung

In karpatischen und unterbadenischen Schichten der steirischen
Tertiärbecken treten in allen Faziesbereichen vulkanische Tuffe
.auf, die in Form von Bentoniten und/oder Glastuffen vorliegen. Die
Einzelvorkommen sind auf das Tertiär entlang der Norischen Li-
nie, das Weststeirische Tertiärbecken, den Bereich der SausaI-
schwelle und den Nordostsaum des Oststeirischen Tertiärbeckens
verteilt. Sämtliche Vorkommen wurden beprobt und hinsichtlich ih-
rer Ausdehnung und technischen Verwertbarkeit untersucht. Ge-
nerell bestehen für die Tuffe im Bereich "Bentonit" und "Puzzo-
lan" Verwendungschancen. Größere eventuell wirtschaftlich be-
deutende Vorkommen befinden sich im Bürgerwald (Tregistsattel)
(Fp. 74), bei Stögersbach (Fp. 29,30), Rutzendorf (Fp. 70), Stainz-
Ettendorf-Zirknitzbachtal (Fp. 64, 67, 68), Holzbaueregg (Fp. 56)
und Pöls (Fp. 50).

Summary

Volcanic tuffs (bentonites, glasstuffs) appear in all Karpathian
and Lower Badenian facies of the Styrian Tertiary Basins. Their
occurrence is bound to the Tertiary along the "Norische Linie", the
Western Styrian Tertiary Basin, the "Sausal Schwelle" and the
northeastern margin of the Eastern Styrian Tertiary Basin. Depo-
sits of possibly economic importance are to be found in the area
of Bürgerwald (Tregistsattel), Stögersbach, Rutzendorf, Stainz -
Ettendorf - Zirknitz valley, Holzbaueregg and Pöls. A general
chance of technical utilization of all tuffs is being in the field of
"bentonite" and "puzzolan".

1. Einleitung
Bedeutendere, über längere Zeiträume andauernde Ben-

tonitabbaue bestanden in der Steiermark in Stögersbach
bei Dechantskirchen und Gossendorf bei Gleichenberg.
Einige weitere (z. B. Pinggau bei Friedberg und Thalberg)
waren zeitlich und förderungsmäßig äußerst beschränkt in
Betrieb oder erfolgten gemeinsam mit der Förderung von
Kohlen (Fohnsdorf, Parschlug).

*) Anschrift der Autoren: Univ.-Doz. Dr. FRITZEBNER,Univ.-Doz.
Dr. WALTERGRAF,Abteilung für Geologie, Paläontologie und Berg-
bau, Landesmuseum Joanneum, Raubergasse 10, A.8010 Graz.

Zusammenfassende Prospektionsarbeiten in größerem
regionalen Rahmen wurden nicht durchgeführt, obwohl ei-
ne Fülle von Daten durch die kohlengeologischen Arbeiten
von PETRASCHECK(1922-1924, 1940, 1950), durch Auf-
schluß- und Prospektionsarbeiten durch die Donau Chemie
AG in der NE Steiermark und stratigraphische Untersu-
chungen im Steirischen Tertiärbecken (KOPETZKY,KOLL.
MANN,FLÜGEL,MAURIN)vorlagen.
Ein lagerstättenmäßiger Gesamtüberblick über die oft

nur schwer lokalisierbaren Einzelvorkommen erfolgte seit
1977 in drei Teilprojekten (EBNER& GRÄF, 1977; 1979a;
1980). Die regional-geologisch-stratigraphischen Aspekte
werden bei EBNER(1981) beleuchtet.
Im Zuge der letztgenannten Untersuchungen zeigte sich,

daß 1. nicht oder nur gering vertonte vulkanische Glastuffe
in größerer Mächtigkeit gemeinsam mit den Bentoniten auf-
treten und 2. die Glastuffe für bestimmte Zwecke eine aus-
gezeichnete Verwendbarkeit zeigen. Dies war der Grund,
warum die Untersuchungen auch auf die Glastuffe ausge-
dehnt wurden.
Genetisch unterscheidet sich das Vorkommen Gossen-

dorf (Umwandlung von Trachyandesittuffen durch postvul-
kanische Erscheinungen) von allen übrigen steirischen
Vorkommen. Das Vorkommen Gossendorf wurde in den
Prospektionsarbeiten nicht berücksichtigt, da es durch die
dort bis 1968 erfolgte bergbauliche Tätigkeit hinreichend
bekannt ist (vgl. KOPETZKY,1961).

2. Verbreitung und Fazies der Fundschichten
Stratigraphische Detailstudien im Steirischen Tertiärbek-

ken (zusammenfassende Darstellungen bei KOLLMANN,
1960, 1964; MOTTL,1970; FLÜGEL& HERITSCH,1964) zeig-
ten, daß die Tuff führenden Schichten in Sedimenten des
Zeitraumes Karpat-unteres Badenien auftreten und ein als
Liefergebiet für das Aschenmaterial in Betracht kommen-
der Vulkanismus zeitgleich im Raum Gleichenberg auftritt.
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Das potentielle Auftreten von Tuffen ist daher durch die
Verbreitung karpatischer bis unterbadenischer Schichten
bestimmt. Flächenmäßig mit großer Verbreitung sind sol-
che Schichten im Weststeirischen Tertiärbecken, um die
Sausalschwelle und am Grundgebirgsrand zwischen Hart-
berg und Friedberg aufgeschlossen. Im Inneren des Ost-
steirischen Beckens sind sie durch jüngere Sedimente ver-
deckt, während sie als Füllungen der inneralpinen Tertiär-
becken entlang der Norischen Linie eine weite Verbreitung
besitzen.
Wichtig für die Erhaltung der Tuffe war vor allem die im

jeweiligen Sedimentationsraum herrschende Wasserener-
gie. Lediglich in niederenergetischen Bereichen mit Sedi-
mentation von fein- und feinstkörnigen Sedimenten war ei-
ne Anreicherung der äolisch verfrachteten Glastuffe mög-
lich, während die Turbulenz im Ablagerungsbereich der
Grobsand- und Kiesfraktion eine Anreicherung verhinderte
und teilweise zu einer nicht mehr erkennbaren Vermen-
gung Sediment - vulkanische Asche führte.
Die Ursache für die Umwandlung vulkanisches Glas

~ Montmorin- bzw. Kaolinmineralien, die auf engstem
Raum oft unterschiedlich erfolgen können, sind trotz der
Untersuchungen von HOLLER,KOLMER& WIRSCHING(1976)
noch nicht endgültig geklärt. Bemerkenwert ist jedoch, daß
in sämtlichen Faziesbereichen hochprozentige Montmoril-
lonittone (Bentonite) auftreten können. Günstig für derarti-
ge Umwandlungen mußte jedoch das Milieu in Kohlenrnoo-
ren gewesen sein, da nahezu alle Tuffe aus kohleführen-
den Schichten hochprozentige Montmorillonittone darstel-

len. Möglicherweise lag hier ein "geschlossenes System"
vor, wie es aufrgund der experimentellen Untersuchungen
von WIRSCHING(1977, p. 341) neben anderen Faktoren als
wichtig für die Umwandlung vulkanisches Glas ~ Montmo-
rinmineralien erkannt wurde.
Ungeklärt ist derzeit auch noch die häufige Geländebe-

obachtung, daß in Glastuffen die Basispartien vielfach als
Bentonite ausgebildet sind, während die Hangendteile als
:t umgewandelte Glastuffe vorliegen. Leicht aus dem Sedi-
mentationsmechanismus erklärlich ist dagegen, daß die
Liegendgrenze meist messerscharf ist, während zum Han-
genden hin eine "wolkige" Vermengung mit dem Normalse-
diment zu Tuffiten feststellbar ist.
Das Auftreten der Tuffe in allen Faziesbereichen des

steirischen Karpats und unt. Badeniens deutet auf einen :t
flächenhaften, von meteorologischen, geländemorphologi-
schen und sedimentologischen Faktoren gesteuerten Tuff-
absatz.
Vulkanische Tuffe werden in folgenden Faziesbereichen

des Miozäns gefunden:
1. am Festland in Erosionshohlformen
2. in Bereichen mit Blockschottersedimentation
3. in Kohlenrnooren
4. in nicht näher bestimmten limnisch/fluviatilen Bereichen
5. in limnischen Bereichen mit Dominanz von Süßwasser-

karbonaten
6. in Brackwasser- und Lagunenbereichen
7. in Riffkomplexen
8. in offenen Meeresbereichen.

Tuff- Fundpunkte

Sedimente jünger als Badenien

Sedimente des Karpatiens und Badeniens

Vortertiäres Grundgebirge

Karpatisch -baden ische Vulkangebiete

Abb. 1: Schematische Darstellung des Vorkommens miozäner, vulkanischer Tuffe in der Steiermark. Die Verbreitung innerhalb quartärer
und einiger nicht Tuff führender tertiärer Vorkommen wurde vernachlässigt.
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3. Die Fundgebiete
Nach einer Kurzdarstellung der geologischen Verhältnis-

se der einzelnen Fundgebiete werden sämtliche Fundpunk-
te angeführt. Eine Detaildarstellung erfolgt jedoch nur für
einige bedeutendere Einzelvorkommen. Nach dem Namen
des Fundpunktes werden noch folgende Daten genannt:
Lag e: Zuerst Blattnummer der ÖK 50, dann Rechts- und

Hochwert in mm ausgehend von der linken unteren Kar-
tenecke. Eine Koordinatenangabe entfällt, wenn es sich
um untertägige Vorkommen in Bergbauen oder nicht
näher lokalisierbare Fundpunkte handelt.

Mineralbestand: Der Buchstabe nach der Ortsangabe
verschlüsselt eine grobe mineralogische Ansprache des
Tuffes, die auf Diffraktometeraufnahmen (H. KOLMER)
basiert. Das Anführungszeichen zeigt, daß die Material-
ansprache nur aufgrund des Geländebefundes erfolgte.
B: Bentonit = Tuff mit Montmoringehalt über 40%
G: Glastuff = Tuff mit Montmoringehalt unter 40% und

hohem Glasanteil
H: Halloysit
M: Metahalloysit
T: Tuffit
KT: Kristalltuff

Fa z i es: Die Zahl nach der mineralogischen Ansprache
bezieht sich auf einen der o. g. Faziesbereiche.

Mächtigkeitsangabe: Die letzte Zahlengruppe gibt die
Mächtigkeit in cm an; L zeigt Lesestücke an.

Detailliertere Darstellungen der geologischen Verhältnis-
se der Tuff führenden Schichten finden sich bei EBNER
(1981) und EBNER & GRÄF (1977; 1979a, b; 1981).

Tuffe In Kohlenbecken entlang der Norischen Linie
Entlang der Norischen Linie sind in der Mur/Mürz-Furche

zahlreiche, tiefe, kohlenführende Tertiärmulden einge-
senkt, aus denen meist im Zuge bergbaulicher Tätigkeit
Tuffe bekannt wurden. Die im Grundgebirge isolierten Ter-
tiärvorkommen von Passail und St. Kathrein/Ratten wurden
diesen Vorkommen angeschlossen.

Fohnsdorf-Knittelfelder-Seckauer Becken
Abb. 2 zeigt vereinfacht nach POLESNY (1970) die strati-

graphischen Verhältnisse im Fohnsdorf-Knittelfelder Ter-
tiärbecken. Tuffe (Bentonite wie Glastuffe) treten obertags
lediglich als unbedeutende Kleinvorkommen in dieser bis
zu 2500 m mächtigen limnisch/fluviatilen Abfolge in zahl-
reichen übereinander liegenden Lagen aus dem Niveau
des karpatischen Fohnsdorfer Kohlenniveaus bis in die
Blockschotter des unteren Badeniens auf. Abgebaut wur-
den Bentonite zeitweise gemeinsam mit der Kohlenförde-
rung aus dem Grubenbereich Fohnsdorf, der heute nicht
mehr zugänglich ist. Beschürft wurde nach dem Zweiten
Weltkrieg das Vorkommen Fötschergraben.

Tuffe im Niveau des Fohnsdorfer Kohlenhorizon-
tes
1. Bergbau Fohnsdorf (Karl-August-Schacht-Revier, An-

toni-Liegendfeld) 161 :B/3; 20-110
2. Bergbau Fohnsdorf (Antoni- Tagbau) 161 :111-467:B/

3;
3. NW Fohnsdorf 161:127-473:"B"/4; L

Die "Zeitmarke'" Bentonit zeigt in Fohnsdorf ein zeitliches
Wandern des Kohlenrnoores. Fp. 3 liegt bereits im Liegend-
sandstein.

Tuffe aus den Hangend-Schichten
4. Bergbau Fohnsdorf (Karl-August-Schacht; 1. Bau-Zu-

bau, Querschlag KarJ-August-Antoni) 161 :B, G/4;
100-340

Abb. 2: Die Position der Tuff- und Bentonithorizonte im Fohnsdor-
fer Tertiärbecken. 0-$ = fortlaufende Nummern der im Text be-

schriebenen Fundpunkte.

Die Tuffe treten in 5 übereinanderliegenden Lagen 42-83 m
hangend der Kohle auf.

5. NW Flatschach 161 :244-486; 249-487:G/4; 200
POLESNY(1970) verzeichnet auf seiner Karte innerhalb der
Hangend-Schichten einen max. 3 m mächtigen Tuffitstreifen
vom Leitgebkogel (Pkt. 222-480) bis NW Spielberg NE Ge-
höft Persch (290-486). 1978 konnten in diesem Streifen
Tuffaufschlüsse nur wie o. g. NW Flatschach gefunden wer-
den.

6. Österreichring/Ende Gerade N Flatschach 161 :260
-488:B/4; 60
Der Position nach liegt Fp. 6 (heute nicht mehr zugänglich)
60-80 m liegend des Tuffstreifens mit Fp. 5, der von POLES-
NY (1970, p.43) mit Vorbehalt mit der hangendsten Lage von
Pkt. 4 parallelisiert wird.

7. Hetzendorf Bohrung (A 1) 161:156-224:B/4
Fundteufe 553,3 m = 750 m über Flözniveau

8. SE Baierdorf 161 :207-326:G/5; 50
Aufschluß an einem Güterweg, der 1978 bereits total ver-
wachsen war. Nach POLESNY (1970) liegt der Tuff in einer
Wechselfolge von Sandsteinen- Tonmergeln-Feinkiesen und
Süßwasserkalken, die zeitlich ein Äquivalent der Hangend-
schichten des Becken-Nordrandes darstellen.

Tuffe in den Blockschottern
9. Apfelberg-Ziegelei 162:13-437:G/4; 15, 35

Die ca. 50 m mächtige sandig/tonige, teilweise Kohlen füh-
rende Folge von Apfelberg mit zwei Glastufflagen mit 8 m
Vertikalabstand in ihren Hangendteilen stellt nach POLESNY
(1970) möglicherweise das Liegendste der bis zu 1000 m
mächtigen Blockschotter dar.

10. Fötschergraben 162:147-535:B/2; 30, 70
Aufschluß nun durch Wegbauten verschüttet. 1947 wurde die-
ses Vorkommen von O. M. FRIEDRICHbeschürft.
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11. St. Benedikten 162:"B"/4; L
Bei PETRASCHECK(1955) lediglich am N-Hang des Gleinber-
ges angegeben; konnte nicht mehr gefunden werden.

12. Fuchsgraben 161:313-348:B/2; 10-20
Fp. 10-12 gehören einem oder mehreren Niveaus an, die
sich über 9 befinden.

Tuffe im Seckauer Becken
13. Kobenz 132:2-12:"B"/4

Fund anläßlich von Kohleschürfen vor 1922 60-80 m auf-
wärts des Schurfschachtes. PETRASCHECK(1951) sieht in ihm
einen der Hangendbentonite von Fohnsdorf. POLESNY (1970)
korreliert die Kobenzer Kohle mit dem Fohnsdorfer Flöz, da
beide von Congerienschichten überlagert werden. Danach
müßte der Kobenzer Bentonit einem bisher noch unbekann-
ten Tuffhorizont angehören.

14. NW St. Marein 132:"G"/4
Tuffit in einem in seiner Lage nicht mehr rekonstruierbaren
Zufallsaufschluß in karpatischen Schichten.

15. Laas 132:105-106:G/4
Korrelation mit anderen Fundpunkten nicht möglich.

Trofaiach, Leoben, Bruck, Kapfenberg, Parschlug
Die Tuffe dieser Tertiärbecken stammen aus karpati-

schen Schichten und wurden meist im Zusammenhang mit
kohlenbergbaulichen Tätigkeiten bekannt. Nach Schließung
der Bergbaue sind sie nicht mehr zugänglich. Abgebaut
wurde Bentonit lediglich zeitweise im Bergbau Parschlug.
16. Laintal/Ausgang 132:"T"/4

Nur PETRASCHECK(1955, p.237) erwähnt, daß bei einer Boh-
rung im Laintal Andesittuff durchörtert wurde.

17. Seegraben/Bergbau 133:B/3; 1-60
Das Grundflöz wird durch vier Tuffe beinhaltende Tonblätter
gegliedert (MARCHET,1933). Darüber folgen 2,5 m Brand-
schiefer, 25 m Tonschiefer mit zwei weiteren Aschenlagen
und der bei ETTINGSHAUSEN(1888 und 1893) beschriebenen
Flora, 60 m Konglomerate und 40 m Sandsteine, deren Ver-
tebratenfauna {siehe MOTTL,1970) ein Karpat-Alter anzeigen.

18. Bruck Kapfenberg 133:"T"
Lediglich bei PETRASCHECK(1955, p. 237) wird erwähnt: "Daß
Leoben und Bruck zusammenhängen, ist bekannt, und so
gibt es auch dort den Tuff. Ein paralleler Kohlenstreif geht
von Kapfenberg ins Mürztal. Er zeigt eine Bentonit-Einschal-
tung neben der Kohle W von Kapfenberg. Parschlug produ-
zierte eine Zeitlang Bentonit, der nur in den westlichen Teilen
des Flözes sichtbar war. Auch bei Deuchendorf ist er erkenn-
bar. Weiter oben im Mürtztal weiß ich keine Funde zu nen-
nan."

19. Deuchendorf 133:B/4
NEUWIRTH(1954) beschreibt diesen Fundpunkt in Nähe der
O-Bus-Station Deuchendorf, einem Areal, das heute stark
verbaut ist.

20. Parschlug 133:B/3
Die Bentonite stammen aus den westlichen Teilen des Koh-
lenflözes, dessen Alter aufgrund von Vertebratenfunden (sie-
he MOTTL,1970) mil Karpat angegeben ist. Die Position des
Deuchendorfer Bentonits zu dem von Parschlug ist unklar.

SI. Kathrein/Ratten, Passail
21. St. Kathrein/Ratten (Bergbau) 135:G/4; 1000-2000

PETRASCHECK(1940, 1955) erwähnte zwischen den Kohlen-
flözen mächtige Einschaltungen mehlfeiner Sande, die fast
ausschließlich aus vulkanischem Glas bestehen. Nach HAU-
SER& NEUWIRTH(1959) waren diese Lagen in der Kohlenmul-
de von St. Kathrein zwischen dem Grund- und Mittelflöz max.
10m und bis zu 20 m zwischen dem Mittel- und Hangendflöz
mächtig (Abb. 3). Nach Schließung des Bergbaues sind diese
Vorkommen jedoch nicht mehr zugänglich.

22. Passail-Raabufer 134:279-69:G/3; 200
Der bei FLÜGEL& NEUWIRTH(1952) beschriebene Aufschluß
am Raabufer ist aufgrund von Uferschutzbauten nicht mehr
zugänglich. Der Tuff lag hier in tonig-lehmig-sandigen
Schichten mit vereinzelten Kohlenschmitzen und war im
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Abb. 3: Profil durch den Bergbau St. Kathrein bei Ratten (nach
HAUSER& NEUWIRTH,1959).

Bachanriß bis N Hundsberg und im Bereich W des Feuer-
wehrhauses sichtbar.

23. Passail W 134: 265-67:G,B/3; 150, 30
Dieser bereits in der Karte von FLÜGEL& MAURIN(1958) ein-
gezeichnete Fundpunkt war 1980 in einer Rutschung entlang
der Straßen böschung auf ca. 60 m Länge aufgeschlossen. Er
zeigt über blaugrauen Kohletonen mit Lignitschmitzen 5 cm
rotbraune Lehme, 30 cm gelblichgrüne Bentonite und ab-
schließend 150 cm graue Glastuffe.
Das Schichtfallen mit 2° nach E gestattet eine niveaumäßi-

ge Verbindung mit Fp. 22 Passail/Raabufer.

Tuffe in den Blockschottern am Nordostrand des Ost-
steirischen Tertiärbeckens

Am nördlichen und nordöstlichen Beckenrand treten zwi-
schen Reitenau/Grafendorf und Haideggendorf in einem
breiten Streifen über dem Grundgebirge limnisch/fluviatile,
in ihren feinklastischen Anteilen örtlich Tuff führende
Blockschotter auf. Aufgrund ihrer Lage über dem Sinners-
dorfer Konglomerat und unter dem fossilführenden Bade-
nien von Wiesfleck werden sie in das Karpat gestellt (EB-
NER & GRAF, 1977; EBNER, 1981).

Eine kartenmäßige Darstellung 1:50.000 mit Einzeich-
nung aller Fundpunkte und Detailbeschreibungen finden
sich bei EBNER & GRAF (1977).

Die nachher genannten Vorkommen (24-36) gehören ei-
nem örtlich zweigeteilten und stellenweise wieder aufgear-
beiteten Tuffniveau an. Mit Ausnahme von Pkt. 35 finden
sich alle Vorkommen in relativer Grundgebirgsnähe in fein-
klastischen Bereichen innerhalb der Blockschotter. Die flä-
chenhafte Verbreitung der Tuffe wurde übrigens durch ein
umfangreiches Bohr- und Schurfprogramm der Donau Che-
mie-AG zwischen 1937 und 1954 unter der Leitung von Di-
rektor KUTTNER aufgezeigt. Unterlagen über diese Tätigkeit
liegen nicht auf. Als Leithorizont bei diesen Bohrungen
dienten stets graugrüne, verfestigte Sande, die häufig im
Liegenden der Bentonite auftreten. Geländebegehungen
zeigten jedoch, daß solche Lagen nicht nur auf eine Posi-
tion unter den Bentoniten beschränkt sind.

Ein längerzeitiger Bentonitbergbau wurde bis 1954 durch
die Donau Chemie-AG in Stögersbach betrieben, kurzzeitig
wurde auch in Pinggau, Friedberg, Thalberg und Rohr-
bach/Lafnitz abgebaut.
24. Haideggendorf 136:374-405:"B"; 20

Die bei NEUBAUER(1949) und PETRASCHECK(1940) beschrie-
benen Fundpunkte sind nicht mehr aufzufinden.

25. Pinggau 136:361-438:M/2; 15
Nach Bohrungen der Donau Chemie-AG Ausdehnung dieses
Vorkommens, das vor dem 2. Weltkrieg abgebaut wurde,
nach NE bis Dirnegg bzw. nach S bis Haideggendorf, wobei
die Mächtigkeit jedoch stets unter 0,5 m bleibt.

26. Friedberg/Ortgraben 136:332-426:"B"/2
Hier Abbau im vorigen Jahrhundert. 1979 aufgrund von Rut-
schungssanierungen keine Tuff-Ausbisse zu beobachten.
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Abb. 4: Lageskizze des Tuffvorkommens Passail und Detailprofil des Vorkommens Passail/W.

27. Pflanzbeetgraben 136:328-419:B/2; 90
1979 an der von HAUSER& NEUWIRTH(1959) beschriebenen
Lokalität Müllablagerung. 70 m grabenaufwärts steht kristalli-
nes Grundgebirge an, dem stark verlehmte Sande auflagern.

28. Maierhofen 136:311-414:"G"/2; 60
Fundpunkt nicht mehr überprüfbar (vgl. EBNER& GRÄF,1977,
p. 16).

29. Stögersbach-Hofer 136:299-406:G/2; 170; 15-30
2 Lagen von Tuffen, die durch 2-3 m Sande getrennt wer-
den. Direkte Fortsetzung der Vorkommen 28 und 30. Einfal-
len mit 12° vom Grundgebirge nach SSW (EBNER& GRÄF,
1977, p. 16).

30. Stögersbach/Bergbau 136:292-392(Mitte Gruben-
feld):G,B/2; 250
Abbau durch Donau Chemie-AG in den Jahren 1937-1954.
Bentonite treten nur als gering mächtige Einschaltungen in-
nerhalb der Glastuffe aul.

Detailinformation über dieses Vorkommen, in dem rosa-
farbene Bentonite als Einschaltungen von wenigen cm bis
100 cm in bis zu 2 m mächtigen Glastuffen vorliegen, fin-
det sich bei EBNER& GRÄF(1980). Wesentlich ist die Fest-
stellung, daß die Glastuffe während des Bergbaues als
verkieseltes und somit taubes Material bezeichnet wurden
und auf die Halde gingen oder zum Versatz der Stollen

verwendet wurden. Nach Angaben der damaligen Betriebs-
leitung wurden 1954 kurz vor Schließung der Grube die
Bentonitreserven mit 40.000 bis 50.000 t und die der Gla-
stuffe mit größer als 100.000 t klassifiziert. Es muß daher
heute noch mit Reserven dieser Größenordnung im ehe-
maligen Bergbaugebiet zu rechnen sein.
In welcher Mächtigkeit und Qualität sich die Tuffe über

das ehemalige Bergbaugebiet hinaus fortsetzen, kann auf-
grund der schlechten Aufschlußverhältnisse nicht festge-
stellt werden. Exakte Angaben darüber bedürfen eines um-
fangreichen Schurf- und Bohrprogrammes, eventuell zu-
sammen mit einer g,ßoelektrischen Kartierung.
Da die Überlagerung des mit 6° nach SW einfallenden

Lagers nach Berichtsangaben nur 1-23 m beträgt und der
Bentonit lagig auftritt, wäre in einem Tagbau auch eine ge-
sonderte Förderung von Bentonit und Glastuff möglich.
Ein Großteil des ehemaligen Bergbaugeländes ist derzeit

nur landwirtschaftlich genutzt.
31. Thalberg 136:B, G/2; bis 30, bis 50

1937-1939 Stollenbau. In einigen Profilen zwei durch Sande
und Kiese (bis 140 cm mächtig) getrennte Tuff-Lagen. Die
Liegendlage zeigt Spuren von Aufarbeitung (Bentonitgerölle,
Erosionsrelief) sowie Siumping-Strukturen. Auffallend ist das
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sion im unteren Badenien wieder durchbrochen wird. Zu
dieser Zeit liegt dann die Grenze zwischen marinem (teilw.
brackischem) und limnisch/fluviatilem Sedimentationsge-
biet S der Linie Pirka- Tobelbad-Stainz.
Schematisch dargestellt finden sich die Tuff führenden

Schichten des Karpat und unteren, Badeniens in Abb. 6.
Die Tuffe (Bentonite, Glastuffe, Kristalltuffe, Tuffite) treten
dabei in sämtlichen Faziesbereichen, vom Festland bis ins
Hochmarin, auf.

Steirischer (Gamlitzer) Schlier
37. Urlkogel 207:334-416:K/8; 100

Äquivalente zu diesem Vorkommen dürften nach HAUSER
(1953) die E davon im Sulztal auftretenden reichlich Biotit
führenden Mergellagen darstellen.

Mittlere Eibiswalder Schichten
38. Eibiswald 206:259-420:B/3; 1 -10

Nach FlÜGEL & MAURIN(1959) treten im unmittelbar Hangen-
den des Eibiswalder Glanzkohlenflözes in 9 m mächtigen
Schiefertonen 31 je 1-10 em mächtige Tufflagen auf. Aufge-
schlossen waren sie in einem Kohlenschurf im Bereich des
Eibiswalder Krankenhauses und einem heute verstürzten
Uferanriß am Saggau-Ufer gegenüber dem Eibiswalder
Feuerwehrhaus.

39. Steyeregg 206:226-525:H/3; 10 (Linsen)
Im ehemaligen Grubenbaugelände treten über dem Glanz-
kohlenflöz ziegelrote, harte, splittrig brechende, pflanzenfüh-
rende Schiefer (thermisch beeinflußte sandige Tone) auf, die
in Putzen reinweiße Halloysittone (teilweise gefrittet) enthal-
ten .

Abb. 5: Übersicht über den ehemaligen Bentonitbergbau Stögers-
bach.

enge Nebeneinander von Glastuffen und Bentonit und der la-
terale Übergang von Glastuffen in tuffitische Sandsteine. Ver-
breitung im Koordinatendreieck: 251-393; 252-398;
255-396.

Die bei EBNER & GRÄF 1977 beschriebenen Aufschlüsse
gestatten bei Annahme eines durchgehenden Bentonitla-
gers von 40 cm eine Substanzberechnung von 17.000 t bei
einer Überlagerung zwischen 5 und 10m Lockersediment.
32. Thalberg/Limbach 136:248-394:B/2; L

Bis zum genannten Punkt treten in Limbach sporadisch Ben-
tonitgerölle auf.

33. Rohrbach/Lafnitz 136:248-322:B/2; 20-30
Vor dem 2. Weltkrieg Stollenbau. HAUSER& NEUWIRTH(1959)
beschrieben am Prallhang der Lafnitz eine liegende Bentonit-
lage und hangend dazu in grünen Sanden Bentonit in bis 5
mm starken Linsen und als Gerölle. Lokalität nun durch Ufer-
schutzbauten verdeckt. Überlagerung mit Winkeldiskordanz
durch fossilführendes Untersarmat (NEUBAUER,1949; BRANDL,
1979).

34. Lebing 136:205-318:M/2; 80
Fundpunkt HAUSER& NEUWIRTH(1959) nicht mehr auffindbar.

35. Ehrenschachen 136:337-354:B/4; 60
Nach Mitteilung von BRANDLin EBNER& GRÄF(1977) liegt der
Bentonit in einer sandig-kiesig-schottrigen Abfolge, die sich
durch ihre geringeren Korngrößen von den grundgebirgsna-
hen Blockschotterabfolgen des Gebietes Pinggau-Stögers-
bach-Thalberg unterscheidet.

36. Reitenau/Grafendorf 136:197-210:M/2; 10
Direkt im Kontaktbereich Kristallin/Tertiär an der Basis der
Blockschotter .

Tuffe Im Weststeirischen Tertiärbecken
Wesentlich für die Faziesdifferenzierung im Weststeiri-

schen Tertiärbecken ist der paläozoische Aufbruch des
Sausal (Mittelsteirische Schwelle), dem im Karpat Barriere-
funktion zukommt, die dann während einer marinen Ingres-
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Äquivalente der mittleren und oberen Eibiswalder
Schichten
Aus den Verbindungsbereichen zwischen den Kohlen-

becken Eibiswald und Köflach/Voitsberg fehlen exakte An-
gaben über Tuffe aus karpatischen Schichten. Über die bei
PETRASCHECK (1955) angegebenen am Grundgebirgsrand
gelegenen Fundorte (Fp. 40, 41) existieren keine weiteren
Angaben.
40. Ligist 189:"T"/4
41. Gaisfeld 162:"T"/4
Weiters wurden in einigen Bohrungen innerhalb karpati-

scher Schichten Tuffe festgestellt:
42. Bohrung Mooskirchen 189:"B"/3

Nach WAAGEN(1927) lag hier über den Basiskonglomeraten
(Teufe 273,5 m) eine feinklastische Serie mit Einschaltungen
geringmächtiger Kohlenflöze und mehreren Bentonitbändern.

43. Bohrung GKB 2 Söding 189:"T"/4
Die bis 724,3 m durchteuften Schichten gehören nach KOll-
MANN(1964) ins Karpat und durchörtern Wechselfolgen von
Sanden, Tonen, geringmächtigen Schottern und Tufflagen.

44. Voitsberg/Zangtal 163:B/3
SIEGEL(1951) und PETRASCHECK(1955, p. 24) erwähnen aus
dem Zangtaler Flöz vulkanische Tuffe. Der GKB-Bergdirek-
tion sind diese jedoch unbekannt und zur Zeit in der Grube
nicht anzutreffen. POHl (1976) erwähnt tuffitische Süßwasser-
mergel auch vom Josefsschacht E Voitsberg. Hier treten über
der Kohle 6 m mächtige, gutgeschichtete Sedimente auf, die
nach Diffraktometeruntersuchungen (md!. Mitteilung H. KOL-
MER) jedoch keine vulkanische Beeinflussung erkennen las-
sen.

Le ithaka Ike ntwickl u ng
45. Autobahnbohrung Wagendorf 191 :18-26:B/7; 30

Biostratigraphische Einstufung des Tuffes mit Foraminiferen
(det. F. RÖGl) ins untere Badenien. Der Tuff tritt in einer
Wechselfolge von sandigen Tonen und Algenknollen führen-
den Mergeln auf.

46. St. Margarethen 190:279-243:T/7
47. Afram 190:313-321 :T/7



marine
Mergel

encro
c
:t:o

Steirischer
Schlier

••••••• •• •• •• • •• • •• • • •• • • ••••••••• • ••••••••••••• • ••••••••••••••••••••••••Fm.. von .:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.
ser •• :.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.. Vorts berg •• :.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:

Kon 9 t J) ••••••••• ••••••••••••••••••••••••••• .... • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••P l' . . h G db. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••a aozolsc es run ge Irge ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • ••••••••••••••••••••• •••• ••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••• ••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: .. · · .. :.:.:.: .. s. · · · · · · .l. • •h.• • • .ll. • ••:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:•••••••••••••••• ••••••• • ••••••••••••••••••••••••••••............................. ausa SC we e .••••••••••••••••••• ••••••• • •••••••••••••••••••••••••••o stste irisches Becken Weststeirisches Becken

Abb. 6: Schematische Darstellung der Tuff führenden Schichten im Miozän des Ost- und Weststeirischen Tertiärbeckens.
--- Tufflagen; 31 = 31 Lagen innerhalb der Eibiswalder Schichten; 1) incl. Leutschacher Sande, Kohle von Labitschberg; 2) incl.

klastischer Leithakalkentwicklung.

48. Fahrstraße AuenlKollisch 190:268-332:T/7; max. 1
Im eigentlichen Bereich der Leithakalk-Entwicklung werden
von KOPETZKY(1957) aus der Lageniden-Zone aus dem Be-
reich der "Unteren Wechsellagerung" biotitreiche Mergella-
gen (Tuffite) von den Fundpunkten 46, 47 erwähnt. Diese
dürften auch den montmorillonitreichen Amphisteginentonen
von Fp. 48 entsprechen. Zu parallelisieren sind diese Lagen
mit den Tuffniveaus in den Florianer Schichten.

49. Grössing 190:267-126:8/7; 20-25
Vermutlich entspricht dieser Fundpunkt der bei HAUSER
(1952/54) nicht näher definierten Lokalität Untertillmitsch.
Eingelagert findet sich in dieses Vorkommen in tonigen San-
den mit vereinzelten Algenknollen, Crassostreen- und Pecti-
nidenresten, die nach KOCHMEISTER(1959) unter den Leitha-
kalken des Sausals liegen, die nach KOLLMANN(1964) cils
"Höchstgelegene Nulliporenkalke" dem mittleren Badenien
zugeordnet werden. Somit ist auch Fp. 49 mit einem Niveau
aus der Lageniden-Zone zu korrelieren.

Florianer Schichten und unterbadenische Ver-
Iand ung ssed imente
In der Lageniden-Zone der von KOPETZKY(1957) detail-

gegliederten Florianer Schichten treten Tuffe in drei Nive-
aus auf. Die beiden tiefsten liegen unmittelbar über den
Pölser Mergeln, der höchste im Hangenden der s. g.
Wechsellagerung.
50. Quellgraben E Pöls 190:119-319:8, G/6; 38, 120

Beide Tufflagen sind durch 130 cm blaugraue, Fossilgrus füh-
rende Sande getrennt.

51. Höllpauli 190:94-301 :8/6; 30, 20
Ebenfalls zwei Lagen, die durch 20 cm Glimmersand getrennt
sind (KOPETZKY,1957); Aufschluß verwachsen. Korrelierbar
mit Fp. 50 und 52.

52. Gantschenberg (Weinzlipp) 190:104-284:8/6
Lokalitätsbeschreibung KOPETZKY(1957); Aufschluß zur Zeit
verwachsen. Höchstes Tuff-Niveau der Florianer Schichten
(über Fp. 50-52).

54. Weitendorf 190:173-320:8/6; Linsen
Dieser Tuff ist aufgrund seiner engen Verknüpfung mit den
fossilführenden Mergeln ebenfalls in die Lageniden-Zone zu
stellen (EBNER& GRÄF,1977b).

Gegen Wund N gehen in der Lageniden-Zone die mari-
nen Sedimente der Florianer 8ucht in 8ildungen des
8rackwassers über. Ihre exakte Korrelation mit den gut
gliederbaren Schichtfolgen im Raum Pöls ist aufgrund der
nur lokalen Fossilführung schwer möglich. Tuffe treten hier
ebenfalls in mindestens 2-3 Niveaus auf (DILLER,1957;
JENISCH,1955):
55. Kapelle Pkt. 386 Straße Deutschlandsberg/Schwan-

berg 189:231-64:8/6; 30
56. Holzbaueregg 189:354-96 Mitte Vorkommen:-8/6; 100

Ausbißlänge ca. 400 m; in den 50er Jahren Abbau durch Fa.
Brandner.

57. Otternitz 189:359-68:T/6; 0-80 (Linse)
58. Lichtenegg 189:357-11 0:T/6

Die Vorkommen 57 und 58 konnten bei den Kontrollbegehun-
gen 1980 nicht mehr aufgefunden werden. Fp. 58 gehört
nach der Kartierung von DILLER(1957) einem tieferen Niveau
als Fp. 56 und 57 an. Ebenfalls nicht mehr verifizierbar sind
Fundpunkte, die in der Literatur öfters mit Hasreith bzw. Groß
St. Florian angegeben sind.

Ebenso nicht mehr zu überprüfen sind Angaben (md!.
Mitteilung von G. KOPETZKY,P. 8ECK-MANNAGETTA)über
Tuffe, die anläßlich von Rutschungen bzw. Straßenbauvor-
haben an den unten genannten Lokalitäten festgestellt
wurden.
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Abb. 9: Das Tuffvorkommen Rutzendorf.

Abb. 8: Profil durch das Tuffvorkommen am Stainzer Schloßberg.

Niveau II
67. Stainz/Schloßberg 189:275-325 Mitte Vorkommen:8,

G/6; 80; 150
Große Ausdehnung direkt unter dem Schloß Stainz mit Aus-
bissen an der So, SE- und E-Seite des Burgberges auf ca.
355 m SH.

68. Ettendorf 189:320-314:"T"; L
Von JENISCH (1955) erwähnter Fundpunkt eines Lesestückes.

69. Pichling 189:8/6
Beim Straßen bau SW von Pichling wurde nach Mitteilung von
H. HOLLER ein Tuff gefunden, dessen Fundpunkt nicht mehr
genau rekonstruierbar ist. Es ist daher unsicher, ob er dem
Niveau I oder dem ca. 20-30 m höher liegenden Niveau II
zuzuordnen ist.

70. Rutzendorf 189:290-373 Mitte Vorkommen:8/6; weni-
ge cm-325
Im Bereich des Gehöftes Hösele zw. 350 und 360 m SH flä-
chenmäBig groBes Vorkommen, das im Krieg durch die
ÖAMG beschürft wurde.
Ausdehnung wie auch Mächtigkeitsverhältnisse dieses Vor-
kommens geht aus Abb. 9 und 10 hervor.
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Abb. 7: Profil durch das Bentonitvorkommen in den Florianer
Schichten östlich von Pöls.

59. SW Tanzeldorf 189:283-207:,,8"/6
60. Rassach 189:283-243:,,8"/6
61. Tomberg 189:266-291 :,,8"/6
62. Raum Hohlbach 189:,,8"/6
Ausgedehnte Tuff-Vorkommen, die :t zeitgleich den vor-

hin genannten Vorkommen (46-62) sind, finden sich in der
Umgebung von Stainz in stark brackischen Schichten des
unteren 8adeniens (JENISCH, 1957). Sie gehören zwei bzw.
drei Niveaus an.

Niveau I
63. Stallhof/Kalvarienberg 189:G, T/6; 200

Ausbißlänge ca. 400 m von Pkt. 291-327 bis 298-324.
64. Zirknitzbachtal 189:320-331 :G/6, 220
65. Neurath 189:250-311 Mitte Vorkommen:"G"/6; 150

Für die Meldung dieses Vorkommens sind wir Herrn P. BECK-
MANNAGETTA und für eine Führung zu dieser Lokalität Frau M.
HEINRICH zu Dank verpflichtet.

Das Lager tritt in unverbautem Waldgelände im Bett des
Hauptgerinnes und eines von S kommenden Nebenbaches in
ca. SH 365 m jeweils in einer Länge von ca. 100 m auf. Auf-
grund des Einfallens gegen E streicht es nach W in die Luft
aus und sinkt nach E unter quartäre Ablagerungen. Überlage-
rung durch feinkörnige Lockersedimente vom Meter- bis in
den Zehnermeterbereich.

66. Lannach 189:379-426:,,8"/6
Fund nach JENISCH (1955) anläßlich einer Brunnengrabung in
einer brackisch-fluviatilen Abfolge von teilweise Kohle führen-
den Tonen, Sanden und Kiesen mit Foraminiferen, Mollusken
und Vertebratenresten.
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Abb. 10: Sediment- und Tuffmächtigkeit (nach den Bohrungen von 1942) im Vorkommen Rutzendorf.

Abb. 11: Das Tuffvorkommen am Tregistsattel (Bürgerwald).
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71. Bohrung Pirka 190:"T"/7, 5
Die beiden in einer marin (?Leithakalk)/limnischen (Süßwas-
serkalk) Abfolge durchteuften Tuffhorizonte liegen ebenfalls
innerhalb der Lageniden-Zone (PAPP1953, FLÜGEL1975).

Tuffe direkt am Paläozoikum der Sausalschwelle
72. Mollitsch 190:162-199:B/?1; 30

Der hochprozentige Montmorillonitton lagert auf SH 380 m
unter Zwischenschaltung von 15 cm Rotlehmen stark zersetz-
ten paläozoischen Tonschiefern auf.

73. Hochbrudersegg 190:142-57:B/1; 0-120
Der Bentonit liegt auf SH 530 m unter Zwischenschaltung von
Rotlehmen auf paläozoischen Grünschiefern.

Limnisch/fluviatile Sedimente des unteren Bade-
niens
N der Linie Stainz-Lannach-Pirka treten im Badenien an-

stelle mariner Schichten fluviatile sandig/kiesige Abfolgen
(Eckwirtschotter und Äquivalente) und in geschützten
Grundgebirgsbuchten die Süßwasserkalke und Kohlen füh-
rende feinklastische Reiner-Schichten. Das terrestrische
Äquivalent dazu stellen Rotlehme, Rotschutt und Kalk-
breckzien (z. T. Eggenberger Breckzie) dar. Tuffe werden
in all diesen skizzierten Faziesbereichen angetroffen.
74. Bürgerwald/Tregistsattel 163:G,(B)/4; 120-500

Eingelagert findet sich dieses wohl größte Tufflager in fein-
klastischen Einschaltungen innerhalb grober Kiese, die dis-
kordant die Kohlen führende Formation von Köflach/Voitsberg
überlagert. Fossilfunde aus der Unterlagerung sprechen nach
MAURIN(1959,p. A41) fOr ein badenisches Alter. Sämtliche
Ausbisse sind einem mit 3-40 nach SE einfallenden, zwi-
schen 560 und 480 m SH ausbeißenden Niveau zuzuordnen,
dessen Verbreitung durch folgendes Dreieck gegeben ist:
127-171; 128-176; 148-158. Ausdehnung, Mächtigkeit und
Materialbeschaffenheit dieses Vorkommens geht aus den Ab-
bildungen 11-14 hervor.
Die Vorräte können folgend klassifiziert werden:
:t sic her: Im Bereich der von den Tuffaufschlüssen der
Aufschlußbereiche I-IV umschlossenen Fläche. Die durch-
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schnittliehe Tuffmächtigkeit würde zwischen 2 und 3 m lie-
gen, die maximale Schotterüberdeckung bis zu 60 m betra-
gen.
mögl ich: Im Bereich der in das Gosau-Grundgebirge rei-
chenden tertiären Schotterbucht N von Lichtenegg in einer
dem Einfallen der Tufflage entsprechenden Höhenlage.
unwahrscheinlich: Eine weitere Erstreckung der Tuffe
nach SW ist aufgrund bisher fehlender Fundmeldungen, der
Übersichtsbegehungen und der "Grundgebirgs-Ferne" sowie
Grobkörnigkeit der Tertiär-Sedimente unwahrscheinlich.
:t sicherer Vorrat: Eine Vorratsberechnung basierend
auf der von den Aufschlußbereichen I-IV umschlossenen
Dreiecksfläche (siehe Abb. 10) und der Annahme einer kon-
stanten Tuffverbreitung mit einer Tuffmächtigkeit von 2,5 m
innerhalb dieser Fläche ergibt einen Tuff-Vorrat von 630.000
m3.

Um das Vorkommen über das eingezeichnete Dreieck hin-
aus exakt abzugrenzen, sind weitere, über feldgeologische
Maßnahmen hinausreichende Untersuchungen erforderlich.
Neben Bohrungen im Bereich des Lobmingbergrückens wür-
den sich in erster Linie geeignete geophysikalische Maßnah-

men (Geoelektrik!) eignen, um die flächige Ausdehnung des
Vorkommens abzugrenzen.

Sämtliche Tuff-Ausbisse liegen in unverbautem WaIdgelän-
de. Lediglich der Lobmingbergrücken weist eine lockere Be-
siedlung auf ..

75. Oberdorf 163:"G"/4
Die westliche Fortsetzung von Punkt 74 könnte dieses von
MAURIN(1959,p. A41) erwähnte Vorkommen sein. Zur Zeit ist
es in den guten Schotteraufschlüssen über der Oberdorfer
Kohle jedoch nicht sichtbar.

76. Stiwoll 163:211-220:G/4,,'L
Zur Zeit ist dieser Tuff nur In Lesestücken zu finden. Er lagert
nach Mitteilung von H. FLÜGELdirekt dem Paläozoikum auf.

77. Raßberg 163:235-157:8/1, 5; 80
Für die Mitteilung dieses Fundpunktes sei Herrn F. FLADERER
gedankt. Der Bentonit ist in unmittelbarer Grundgebirgsnähe
in rotbraunen, sandigen Lehmen und verlehmtem Block-
schutt, der örtlich Süßwasserkalkknollen führt, eingelagert.
Faziell dürfte es sich dabei um einen, in einen Süßwassersee
eintauchenden Schuttfächer handeln.

Abb. 14: Detailprofil im Aufschlußbereich III am Tregistsattel.

Reiner Schichten
78. St. 8artholomä 163:,,8", T/3, 5

Ohne weitere Details erwähnt PETRASCHECK(1955) Bentonit
von St. Bartholomä, der vermutlich in Kohlen führenden
Schichten festgestellt wurde. Häufig treten N von St. Bartho-
lomä knollige Süßwasser-Kalke, vermengt mit gelblichgrünen
montmorinreichen feinklastischen Sedimenten auf. Es ist so-
mit nicht auszuschließen, daß hier eine vulkanogen beeinfluß-
te limnische Entwicklung vorliegt.

79. St. Oswald 163:,,8"/3
Ebenfalls ohne weitere Details bei PETRASCHECK(1955) er-
wähnt; der Bentonit stammt vermutlich aus dem Bereich der
zeitweise abgebauten Kohle.

80. Thai 164:,,8"/3
FLÜGEL(1975, p. 111) erwähnt von hier Tuffe, die ebenfalls
aus den Kohle führenden unterbadenischen Süßwasser-
schichten stammen dürften.

EBNER& GRÄF(1977, 1979) zeigten, daß die Tuffvor-
kommen des Reiner 8eckens (vgl. auch FLÜGEL,1959) in-
nerhalb der unterbadenischen Reiner Schichten zumindest
3 Niveaus zuzuordnen sind. Dem tiefsten Niveau (SH
420-425) gehören 8entonite aus den Kohle führenden
Schichten an, während sich das höchste auf der Höhe (SH
510) von Enzenbach befindet (Abb. 15).
Von folgenden Punkten stammen aus dem Reiner 8ek-

ken Tuffe (Niveau I):
81. 163:312-297:8/3; L
82. 163:339-295:8/3; L
83. 163:343-300:G/5; L
84: 163:334-313:G/5; L
85. Tallakberg, alter Kohlenbergbau 163:8/3
Außerhalb des Reiner 8eckens werden diesem Niveau

die Fundpunkte Hundsberg, Fischteich, Schirdinggraben
(FLÜGEL,1958) und NW Annateich (EBNER& GRÄF,1979)
zugeordnet.
86. Hundsberg 163:352-264:"T"/4; 75
87. Fischteich Schirdinggraben 163:328-253:8/4; 15

Die Fundpunkte 86 und 87 kommen dabei bereits im Bereich
der tertiären Fluviatilrinne (Eckwirtschotter) zu liegen, die S
des Kugelberges und des Gratweiner Kalvarienberges den
Schirdinggraben mit dem Murtal verbindet. Beide stammen
aus tonigen Schichten, die hier unter den Eckwirtschottern
auftreten.

88. NW Annateich 163:310-274:8/3; L
Tuffe des Niveau II aus dem Reiner 8ecken:
89. 163:319-332:G/5; L
90. 163:306-311 :8/5; L
91. Straße Rein/Greith 163:310-294:"T"/5; L
92. E Gasthof Schaupp 163:313-293:8/5; 200
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Abb. 15: Die fazielle Entwicklung im Reiner Becken mit Position der Bentonitniveaus.

93. Gasthof Schaupp - Parkplatz 163:311-292:"T"/5; L
94. Straße Klösterl-Tallak 163:313-289:"T"/5; L
95. Tallak 163:322-283:"T"/5; L

Auffallend an diesem Niveau ist, daß gelblichgrüne Tone mit
hohem Montmoringehalt stets innig vermengt mit Süßwasser-
kalken auftreten. Es scheint hier eine stark vulkanogen be-
einflußte limnische Fazies vorzuliegen.

97. Weißerdekreuz 163:8/5; bis 10.000
Außerhalb des Reiner Beckens treten in einem langen Zug
der von Maierhof (280-252) über das Weißerdekreuz bis Pkt.
422 SAnnateich (3j 5-260) reicht, in einer Niveau II etspre-

chenden Höhenlage bis zu nahezu 10m mächtige, knollige,
teilweise aufgearbeitete Süßwasserkalke auf, die mit gelblich-
grüner toniger Substanz, die teilweise hohe Montmoringehal-
te besitzt, vermengt sind.
Die Profilabfolge und Lage der Probenpunkte zeigt Abb. 16.

Niveau III: .
98. Heilanstalt Enzenbach 163:321-341, 321-325:8/5, 4;

L
Bentonitfunde in kohlenführenden Schichten im Aushubmate-
rial aus dem Anstaltsgelände. 250 m S davon wurden in gro-
ben klastischen Schichten bei Pkt. 321-325 in Maulwurfhäu-
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Tabelle 1: Materialtechnik ausgewählter Proben.

.; ... , - '"z on ... '" 0c Ol OlO 0c .c " c .., ... >M -I 1 u ... ... .~ ... ... C 1- '-Tabelle '" on
'"

0 .. ... ... ... .. ~ .~ N E.., .., '" c ~ c .~ Ol 0. '" -.c
Materialtechnik '" ... .~ .c Ol 0 .., ... ~ N on ... .., ",u... .~ ... .Q on '" U .Q .Q ... '-<0 ... on '" C N 0:>... ausgewählter Proben Ol ... ... .. .., :> ... ... c 0'-< .., .. .. .-< 0 c - .. M0 ... .. '" .-< Ol ... .. .. 0 ...c .-< :> .-< Ol >: Ol ..... "'> ... .c " 0. on '" .. :.: >: :.:u " 0 " .. .. '" u.Q Z

1 Antoni 1 x z b GI GI "" "" X x 90 1 - 558
2 x x z b GI . W x 80 1 - 734
3 x z b w x GI GI X "" x 4 - - 22

2 Antoni Tagbau x z b "" x x x w x 5 - - 226
4 Karl August x x m w GI w "" x 93 1 - 836
5 Flatschach 1 x z wg GI x x GI X 20 1 16 -

2 x z wg GI X GI X 20 2 9 90
9 Apfelberg 1 x x m w GI x x 56 1 - 744

2 x x z 9 GI X x 44 1 - 610
10 Fötschberggraben 1 x x z 9 GI W X X x GI 20 - - 429

2 x x z 9 x w x x "" GI 18 - - 350
3 x x z 9 GI W X GI W GI 31 - - 1185

12 Fuchsgraben E x x m r GI w 79 - - 1140
W x x m r GI w 80 3 - 1784

15 Laas x x z w x x w x x 15 2 - 1107
21 Passail/Raabufer x x z W GI GI X GI X 20 - - -
22 Passa1l 2 x gb GI w 70 1 14 1120
29 Stögersbach/Glastuff x x z w w GI - - 29 -
29 Stögersbach 11 x x x m gr GI - 3 17,4 1197

12 x z w GI W X X GI X 80 3 20,2 -
16 x m w GI - 3 16,5 -

30 Thalberg 14 x z w GI - 3 21,2 869
26 GI x x x x "'50 - 36 -28 x z w GI 1 14 -
33 x z w GI - 25 1355

34 Ehrenschachen x w GI W W W x "'100 1 16,3 1072
35 Reitenau x z w W GI X X - 3 9,4 -
38 Steyeregg x x w "" GI X X - - - 270
49 Pöls 3 x x z wg GI W W w 60 1 18 380

4 x x z wg GI W W w 40 1 20 590
54 Hollenegg 1 x m wr GI x 80 1 - 1513

2 x b x x x x 5 - - 268
55 Holzbaueregg x x m gb GI 90 1 12 1250
62 Stallhof 1 x m b - - - - - - - 1 14,6 466

2 x z W GI W GI X GI x 25 1 13,2 282
3 x z W GI W GI X GI x 25 2 - 270
4 x z W GI W GI GI X x 38 2 13,6 361
5 x x m w GI w GI GI GI x 25 - 22,6 135
6 x x m w GI w GI GI GI x 33 1 - 452

66 Stainz 1 x z gr x GI " GI W w 4 2 - 36
2 x z W GI X GI GI GI w 25 2 15,1 609
3 x m 9 " w x w x x 68 1 - 778
4 x m b GI W X X GI x 56 1 - 609
5 x P w x "" x x GI X 5 2 12,7 882
6 x P w GI W X X GI x 26 1 16,5 293
7
8 x z wg GI W GI GI GI x 24 2 - 304

69 Rutzendorf 1 x x m w GI x X x 80 1 - 1197
2 x m w GI x X x 50 - - 993

74 BUrgerwald 4 x z W GI X X w 48 1 12 380
12 x x z wg GI X X w 30 2 10 250
11 x x z w w W GI 15 2 32 130
16 x x z wg w W GI 15 3 39 250
17 x z w GI W w 60 1 15 900
18 x z wg GI W w 60 1 9 980

76 St1woll x x wr GI X X GI 21 2 - 745
81 Rein 2 x x x wr W GI GI 80 - - 1716
81 3 x 9 x x x 20 - - 68
83 6 x x b GI X x 50 - - 971
84 Sa x x w W GI GI 8 - - 90
84 Sb x x b - - - 632
88 Annateich x x b GI X x 20 - - 632
90 Rein 9 x x W GI W x 90 2 - 993
92 4 x x wg W GI X 50 3 - 1106
93 1 x x w w "" x - - - 226
96 5 x x x m w w GI GI - 3 - 858
97 Weißerdekreuz 1 x x z gw GI W 80 1 18 734

2 x z gw "" GI X GI W 30 2 20 300
3 x W GI W W "" 3 3 liD
4 x w GI X "" 3 5 50
5 x x z gw w x x x GI 30 2 20 280
6 x x z wg w x x x GI 10 3 8 93
7 x z 9 w x x x x 20 3 20 180

Farbe: Bruch: Mineralgehalt: Benzidintest:

we weißlich z = zackig GI = >15% 1 = ultramarin
9 c grUnlich m = muschelig x = 10-15% 2 = blau
b = bräunlich p = platt1g w = < 10% 3 = hellblau-grUn'
grc grau ""c < 5%
r = rosa
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fen ebenfalls BentonitbrÖckchengefunden. BENESCH,1913
zeigt, daß hier am Grundgebirgsrandlokal begrenzte Kohlen-
rnooreauftraten. Aufgrundder Lagerungs-und Höhenverhält-
nisse muß eine fazielle Vertretung der kohleführenden
Schichtendurch die S davon auftretendengröber klastischen
Schichten angenommenweren. Beide genannten Tuffe sind
somit zeitgleich.

4. Materialtechnik
Für eine Beurteilung des Probenmaterials hinsichtlich ei-

ner Verwendung im Bereich "Bentonit" oder "Puzzolan" er-
wiesen sich die unten angeführten Beurteilungen (G. BER-
TOLDI) als wesentlich. Die Probenherkunft und die Kenn-
werte dieser Untersuchungen sind aus Tab. 1 ersichtlich.
1. Visuelle Beschreibung:

Erfassung makroskopischer Eigenschaften wie Zu-
stand, Härte, Bruch.

2. Farbe:
Beurteilung der Farbe des getrockneten Pulvers. Be-

vorzugt für Bentonite und Puzzolane sind helle Farben.
3. Mineralgehalte:

Qualitative Bestimmung der Mineralphasen anhand
von Diffraktometeraufnahmen. Bestimmung des Mont-
moringehaltes bzw. der kryptokristallinen Si02-Modifi-
kationen lediglich abschätzungsweise.

Bei den Mineralgehalten gilt Karbonat für jegliche
Verwendung als nachteilig. Besonders bei Bentoniten
ist C~rKarbonat nachteilig, da solche Bentonite kaum
zu hochwertigen Na-Bentoniten umzuarbeiten sind. Die
Höhe des Smektitanteils (als Montmoringehalt angege-
ben) ist für Naturproben kein alleiniges Qualitätskrite-
rium, da Anreicherungen und Aufbereitungen (Quali-
tätsverbesserungen) durchführbar scheinen. Für Bento-
nite sind andere Mineralien, sofern feinkörnig, nur ver-
einzelt von Nachteil. lediglich in der Kosmetik- und
Pharmaindustrie ist Höchstreinheit an womöglich mo-
nomineralischen Smektiten erwünscht. Für den Anwen-
dungsbereich "Puzzolan" soll der Gehalt an Glas mög-
lichst groß und die übrigen Mineralien feinkörnig und
gering verfestigt (geringere Mahlkosten) sein. Montmo-
rinmineralien wirken bei Puzzolanen in der Baustoffan-
wendung plastifizierend, bei höherem Prozentsatz bei
ungenügender Reaktion mit dem Kalkhydrat festigkeits-
senkend.

4. Benzidintest:
Zur Klassifizierung der Reaktionsbereitschaft der

Montmorinanteile. Bentonite, die mit Benzidin ohne Zu-
gabe von Eisensalzen ultramarin anfärben, sind hoch-
quellfähig.

5 . Ca (0 H )2 -T est:
Test der Puzzolaneigenschaften. 4 g chemisch rei-

nes Calciumhydroxid wurden mit 4 g vermahlener Sub-
stanz in 100 ml Wasser dispergiert und dreimal täglich
5 Minuten geschüttelt. Nach 30 Tagen unter Dauerrüh-
rung Bestimmung des nicht gebundenen Calciumhydro-
xid nach der Äthylenglykolmethode bei 65- 70°C. Die
Titratipn erfolgte am Filtrat des Äthylenglykols mit 0,1 n
HCI gegen Methylorange. Alle Werte sind auf die gerin-
gen Mengen Karbonat, die sich trotz CO2-freier lage-
rung bei der Manipulatlon bilden, korrigiert.

Der Wert für die Puzzolan-Reaktion wird in % des
reagierenden Kalkhydrates angegeben. Je schneller
und je höher dieser Wert, umso besser das Produkt.

6. Ionenaustausch:
1,5 g gepulverte Substanz wurden mit 90 ml deioni-

siertem Wasser versetzt, in dem 5 g Ammoniumacetat
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aufgelöst wurden. Nach Schütteln und fünftägiger la-
gerung wurde die Substanz über Membranfilter 2Jl fil-
triert. Der Rückstand wurde gründlich ausgewaschen,
zum Schluß unter Zugabe von Alkohol, und dann nach

" KIJELDALmit Schwefelsäure aufgeschlossen und das
NH3 mit Wasserdampf abdestilliert und in der schwefel-
sauren Vorlage aufgefangen und titriert.

Die Höhe des NH3-Wertes pro 100 gibt die totale 10-
nenaustauschbarkeit an. Dieser Wert soll jedoch nicht
zu stark gewichtet werden, da Zusatzbehandlungen
während der Aufbereitung ihn stark verändern können.

Weiters wurden an Proben des Raumes Fohnsdorf/Sek-
kau, Stainz, Friedberg-Grafendorf, Rein-Stiwoll, Hollenegg
und Steyeregg folgende zusätzliche Untersuchungen bzw.
Bestimmungen durchgeführt (Ergebnisse in EBNER& GRAF,
1979):
- Anlieferungsfeuchte
- Gewichtsverlust
- Glühverlust - 1065°C bezogen auf 110°C
- Gewichtsaufnahme nach dreitätgiger Wasserlagerung
- spezifisches Gewicht
- Raumgewicht
- spezifische Oberfläche
- Sedimentationsvolumen

ph-Wert
REM-Aufnahmen.

Die über die Standarduntersuchungen hinausgehenden
REM-Bilder zeigen, daß zwischen Puzzolanreaktion und
Porosität (Oberflächenvergrößerung) ein Zusammenhang
besteht. Weiters kann dabei der diffraktometrisch nicht er-
faßbare Glasanteil visuell abgeschätzt werden.

Im Hinblick auf Fragen der Herkunft der Tuffe wurden
von H..KOLMERvon Proben sämtlicher Fundpunkte Spuren-
elementuntersuchungen durchgeführt, deren Ergebnisse in
EBNER& GRAF (1980) ersichtlich sind.

Zusätzlich ist in den Detailberichten (EBNER & GRAF,
1979; 1980) eine Sammlung sämtlicher verfügbarer mine-
ralogischer, chemischer (Analysen) und materialtechni-
scher Daten vorhanden.

Die angeführten Untersuchungen sind jedoch lediglich
als Basisuntersuchungen zu verstehen, die nur grundsätz-
lich die Verwendungschancen aufzeigen sollen, ohne je-
doch ins Detail zu gehen. Besonders die anwendungstech-
nische Aussage hinsichtlich Bentonit ist schwierig, da na-
hezu jede lagerstätte spezielle Eigenheiten besitzt, deren
Berücksichtigung auf einen speziellen Verwendungszweck
hin abgestimmt sein sollte. Außerdem müßte für jedes Vor-
kommen auch die Möglichkeit eines selektierten Abbaues
Bentonit/Glastuff und Anreicherungsverfahren für die
smektitischen Anteile geprüft werden.

Tabelle 2

Vorkommen
Verwendung

BesondereMaßnahmen
Bentonit Puzzolan

Stögersbach x x selektierterAbbau
Thalberg x
Weißerdekreuz x Karbonatabtrennung,

selektierterAbbau
Passail x
Holzbaueregg x
Pölsgraben x Säureaktivierung
Bürgerwald x x selektierterAbbau,

Anreicherung
Rutzendorf x
Stainz x



Die Anwendungschancen für die größeren Vorkommen
sind aus Tabelle 2 ersichtlich. Für all diese Vorkommen
wäre zu ihrer genaueren Abgrenzung eventuell auch eine
geoelektrische Kartierung angebracht.
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