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A) Ergullgesteine.
Allgemeine Bemerkungen.

Die ErgufBlgesteine bilden zusammen mit den Tiefengesteinen (wie
Granit, Syenit usw.) die Gruppe der Erstarrungsgesteine. Wihrend die
Tiefengesteine aus erstarrtem Magma innerhalb der Erdkruste entstehen,
bilden sich die ErguB3gesteine oberflichennah oder auf der Erdoberfliche
aus der Lava — dem ausflieBenden Magma — in #dhnlicher Weise wie
die Schlacken der Schmelzéfen.

Vulkanische Ergiisse fanden auf steirischem Boden zu verschiedener
Zeit statt. Dementsprechend finden sich iltere und jiingere Erguf3gesteine,
deren Besprechung in der altersmiBigen Reihung erfolgt.

Die Bedingungen, unter denen die Erstarrung vor sich ging, sind im
Erguf3gestein mehr oder weniger ausgeprigt in dessen Struktur abge-
bildet. Die Struktur ist dicht oder porphyrisch. Im ersten Fall liegen nur
kryptokristalline (kleinste) Aggregate in Form der sogenannten Grund-
masse vor. Mit freiem Auge sind keine eigengestaltigen Individuen er-
kennbar. Die unter rascher Abkiihlung vor sich gehende Erstarrung
hemmt die Sprossung und das Wachstum von Kristallen, Bei ungewhnlich
rascher Abkiihlung (Unterkiihlung) ist das Produkt der Erstarrung iiber-
haupt nur (amorphes) Gesteinsglas. Bei der porphyrischen Struktur liegen
in der Grundmasse mehr oder minder wohl umgrenzte Einsprenglinge
als Produkte der intertellurischen Erstarrungsperiode (der einsetzenden
Erstarrung in der Tiefe). Die schmelzfliissige Lava férdert sie an die
Oberfliche.

Die Erguflgesteine (Effusiva) kénnen im Gefolge spiterer Einfliisse
eine Umwandlung (Metamorphose) erfahren haben. Auflerlich driickt sich
diese Umprigung augenfilligst in der Entwicklung schiefrigen Gefiiges
aus. Die Gesteinskunde rechnet solche Gesteine zur Gruppe der meta-
morphen Gesteine (kristallinen Schiefer). Vielfach sind in einem umge-
prigten Erguflgesteinskomplex jedoch Partien unverinderten Gesteins oder
Formen erhalten, die in der Umbildung stecken geblieben sind und in
ihrem Bild dem Ursprungsgestein niher stehen wie dem metamorphen.
Die Grenze zwischen urspriinglichem und umgeprigtem ErguBgestein
ist demnach keine scharfe. Im bestimmten Fall kann daher die Entschei-
dung zu treffen sein, ob ein Gesteinskomplex noch der Erguf3fazies oder
bereits dem metamorphen Stadium zuzurechnen ist.




I. Altere ErguBgesteine.

1. Quarzkeratophyre.

Quarzkeratophyre und deren Abkdmmlinge treten in der steirischen
Grauwackenzone in teilweise recht michtigen Ziigen auf. Andere steirische
Vorkommen sind unbedeutend und nur gesteinskundlich interessant, wie
z. B. die Vorkommen am Mandlkogel—Kitzeck im Sausal und am An Briichen sind bekannt:
Kulmariegl—Wechselgebiet. ' Aflenz (Obersteiermark).

In der Grauwackenzone sind von Osten nach Westen folgende Haupt- " Ein verlassener Bruch ist in der Nihe der alten Sprungschanze im
vorkommen: Von Neuberg im Miirztal zieht ein durchschnittlich 2 km L;':Sﬁrgergraben- Die Front miit um 10 X 15 m. Der Abraum ist gering.
breiter Zug bis Turnau. Ein ansehnliches Vorkommen liegt zwischen " Die Kliftung ermoglicht nur die Gewinnung von Baustein kleineren
Aschbach und Gollrad. Im Becken von Aflenz setzt ein Zug ein, der am '

Nordrand desselben durchstreichend bis Oberdorf im Lammingtal und
nach Westen iiber Vordernberg—Pribichl bis nach Eisenerz reicht. Quarz-
keratophyr, bzw. sein Umprigungsprodukt — Porphyroid — bildet ferner
den Hohenkamm von Zeyritzkampl {iber das Blasseneck (danach auch
Blasseneckserie) zur Treffneralm.

An verschiedenen Stellen queren diese Vorkommen in verkehrsmﬁBig'
giinstiger Lage Tiler. Soweit an solchen Stellen die Gesteine massigen
Charakter besitzen, kann die Voraussetzung zur Gewinnung von gesteins-
technisch befriedigendem Material bestehen. Die Vorkommen sind dies-
beziiglich nicht entsprechend untersucht. Nur im Gebiet von Eisenerz
sind bisher Quarzkeratophyre in nennenswertem Umfang abgebaut " Ein weiterer Bruch liegt westlich am gegeniiberliegenden Hang etwa
worden. ‘ 20 m iiber der StraBe. Die Verschieferung des Porphyroides ist nicht nur

Nach der Struktur gibt es Formen: ~ gedehnter, sondern auch stirker. Der Abbau ist bereits seit lingerer
eit verlassen.
 Eisenerz
~a) Im Krumpental befindet sich oberhalb der Réstbahn etwa 100 m
~ vor dem Schichtturmtunnel der Zapfenbruch. Die Front mift um

© 80X20 m und ist gegen 5 m tief. Sie ist teilweise verwachsen.
Das Gestein hat massigen Charakter. In der griinen Grundmasse
stecken neben kleineren, schwarzen Biotitblittchen lichte Quarz-
und Feldspateinsprenglinge (um 3 mm grofl). Das Material wird
vor allem vom Bergbau verwendet. Man gewinnt Bruchstein fiir
die Betriebsanlagen und Hiusersockel, sowie Schotter fiir die

" ohme fehlt, wire jedoch ein abschlieBendes Urteil iiber den bautech-
~ pischen Wert der steirischen Quarzkeratophyre verfritht. Die Aufnahme
" miiBte sich vor allem um den Bestand an massigen und geschieferten
Formen und deren jeweiligen Anteil an den einzelnen Vorkommen

kiimmern.

alich und fithrt mittelkornige Einsprenglinge. Das Material wurde
Aflenz beim Bau von Kirche, Pfarrhof und Karner verwendet.

~ Edling bei Trofaiach.

~ An der StraBe ist im Wald bei P. 660 (Hessenberg) ein Bruch (etwa
X 6 m). Der Abraum besteht aus lehmig durchsetztem Schotter von
fihr 1,5 bis 2 m Michtigkeit. Die basalen Lagen des lichten Quarz-
atophyres haben massigen Charakter und zeigen plattige Entwicklung.
" Hangend herrschen zermiirbte, verschieferte Partien. Das Material wurde
isher nur ortlich fir die StraBlenerhaltung verwendet. Fiir eine allge-
meine Verwertung ist wohl der Anteil an gutem Gestein zu gering.

1. mit porphyrischer Struktur:
in der Grundmasse sind Einsprenglinge deutlich erkennbar. Als =

Einsprengling tritt vor allem Quarz (in der Grof3e bis 5 mm), ferner
Biotit und Feldspat (und zwar meistens Plagioklas der Albit—
Oligoklasreihe und nur untergeordnet Kalifeldspat) auf. Die Grund-
masse ist fast stets mehr oder minder verindert und zeigt in der
Regel ein Gewebe aus Serizit und Quarz. Die Gesteine sind licht,
hellgrau oder schwach griinlich. In den merkbar griin getonten
Formen tritt der Chlorit als firbender Bestandteil hervor,
2. mit dichter Struktur.

Einsprenglinge fehlen. Die Grundmasse weist ebenfalls oft mehr - Cleisbettung,

oder minder weitgehende Kennzeichen einer Umwandlung auf. : 'b) Eine um 20 m lange und 30 m hohe Front mit einer Tiefe von

In der Bautechnik sind die Quarzkeratophyre und Porphyroide dem = 5 m befindet sich an der BundesstraBe bei km 26,1, d. i ungefihr

allgemeineren Kreis so gut wie unbekannt. Einerseits ist dafiir die vielfach ~ an der Stelle des Steigungsbeginnes der Préibichls;r;lﬁé i)er Bruch

verkehrsungiinstige Lage und anderseits der recht verschiedene Erhal- ist teilweise verwachsen. Das griine massige Gestein' diente vor
tungszustand dieser Gesteine die Ursache. Massige Typen sind geschie- 3 allem zur Gewinnung von StraBenl;austoff.

ferten nicht selten benachbart, wenn sie nicht iiberhaupt in einem Vor- - ¢©) Beim Bau der PribichlstraBe (1939/40) wurde am Polsterhang und

kommen wechsellagern. Solange die besondere, gesteinstechnische Auf=" -~ im Gsollgraben an verschiedenen Stellen Quarzkeratophyr be-
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zichungsweise Porphyroid angeschnitten. Diesen Anschnitten ist
w. a. das Material fiir die in der Tafel ausgewiesene technologische
Priifung entnommen. Umfangreichere Versuche wurden auch hin-
sichtlich der Eignung des Porphyroides als Betonzuschlagstoff
durchgefithrt. Das Korn hat giinstige, gedrungene Form, ist rauh
und bei guter Haftfestigkeit schwach saugend. Besonders giinstige
Ergebnisse wurden bei Ersatz des Feinkorns (0—1 mm) durch
granulierte Hochofenschlacke oder Natursand erzielt. Der unter
Zusatz von Hochofenschlacke hergestellte Beton wurde z. B. bei
den Briickenwiderlagern, Futter- und Stiitzmauern der vorgese-
henen neuen PribichlstraBe verwendet.
Uber die in der Tafel angegebenen Werte hinaus wurden noch er-
mittelt:
a) Bruch an der neuen StraBe ungefihr 2 km westlich der PaBhohe
Priibichl.
Raumgewicht: 2,69—2,70—2,71—2,72.
Wasseraufnahme: 0,15—0,16—0,19—0,26 Gew.%.
Druckfestigkeit (lufttrocken): 1200—1280—1340—1460—1500
kg/cm?.
Abniitzung: 4,16—4,3—4,37 cm?.

b) Bruch im Gsollgraben (von der StraBenkreuzung ungefihr 2 km
entfernt).
Raumgewicht: 2,78—2,75—2,76.
Wasseraufnahme: 0,16—0,17—0,19—0,22—0,23 Gew.%.
Druckfestigkeit (lufttrocken): —1720—1840—1950—2120—2580—
2690 kg/cm?.
Abniitzung: 4,49—5,8—6,44 cm?®.

Das Priifmaterial steht leider nicht mehr zur Verfiigung. Es ist zu
vermuten, dafB bei der ersten Probe (Bruch a) eine metamorphe Form
(Porphyroid) vorlag. Die technologischen Werte der zweiten Probe (Bruch
b) sind den Richtwerten der Norm gegeniibergestellt als recht gut zu
bezeichnen. Das Material scheint hinsichtlich seiner gesteinstechnischen
Eigenschaften im groBen und ganzen den steirischen Basalten nahezu
gleichwertig. Gegeniiber den Basalten ist der Quarzkeratophyr wesentlich
dichter und daher die Wasseraufnahmefihigkeit ungleich geringer. Durch
den Quarzgehalt erklirt sich die grofere Hirte (geringere Abniitzung)
des Quarzkeratophyrs. Der Schotter von Basalt und Quarzkeratophyr zeigt
bei der Widerstandspriifung gegen Druck und Schlag mehr oder minder
gleiches Verhalten.

Dem giinstigen technologischen Wert des Quarzkeratophyrs steht der
geringe Umfang seiner bisherigen Verwendung gegeniiber. Sicherlich
darf man aus einer Priiffung keine weitgehenden Schliisse ziehen, doch
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die eine Priifung rechtfertigt, dal man sich mit der Frage der Verwend-
barkeit der steirischen Quarzkeratophyre niher beschiftigen sollte. Die
Untersuchung gehorte auf die Spalt- und Gewinnungsmoglichkeit grofer
Blocke fiir Werksteine ausgedehnt. Die Quarzkeratophyre zeigen das heute
gefragte, etwas lebhaftere Muster. Es wire auch anzunehmen, daf3 die
Politurbestindigkeit des Materiales eine giinstigere ist. Die Bearbeitbarkeit
entspricht halbwegs jener des Granits.

2. Diabase.

Als Diabase bezeichnet man ErguBgesteine, die sich bei Eruptionen
basaltischen Magmas in geologisch #lterer Zeit gebildet haben. Gewisse
gemeinsame Ziige im Charakter von Diabas und Basalt sind daher ver-
stdndlich. Das hohere Alter des Diabases erklirt, daf3 dieser gegeniiber
dem jungen Basalt im Laufe der geologischen Geschichte viel hiufiger von
tektonischen Ereignissen oder anderen gesteinsumwandelnden Vorgingen
betroffen worden ist. Textur und Mineralbestand kdénnen dabei eine mehr
oder minder weitgehende Verinderung erfahren haben. Gesteinstechnisch
ist vor allem die verbreitete Entwicklung schiefrigen Gefiiges bemer-
kenswert. Umgewandelte diabasische Gesteine, deren Abstammung vom
Diabas noch unschwer erkennbar ist, werden iiblicherweise Metadiabase
genannt. Fortgeschrittene Umwandlung verwischt in immer stiirkerem
MafBle die diabasischen Ziige. Es liegen dann diabasische Griinschiefer
oder Norizite vor. Die Grenze zwischen unverindertem und verindertem
Gestein ist durch Ubergiinge unscharf. Die ungleiche Wirksamkeit der
umpréigenden Vorginge innerhalb eines Schichtkomplexes, wie andere
Umstinde sind die Ursache, daf3 in ein und demselben Vorkommen nicht
selten neben nahezu unverletztem Diabas mehr oder minder umgepriigte
Arten vorliegen. Fiir die Deutung der Abstammung der letzteren Formen
ist deren Vergesellschaftung mit den ersteren von Bedeutung. Dennoch
steht man nicht selten vor der Verlegenheit, ob man ein Vorkommen dem
Diabas oder bereits der Gruppe der metamorphen Gesteine zuziihlen soll.
Nachfolgend wird im allgemeinen der Vorgang eingehalten, daf3 Briiche
dessen Gestein eindeutig die Abkunft vom Diabas erkennen lift, zu
diesem gestellt und die iibrigen im Rahmen der (metamorphen) kristal-
linen Schiefer besprochen werden.

Die verinderten Gesteinsformen sind #uBlerlich im allgemeinen durch
verstirkten, griinen Farbton charakterisiert, weshalb die Umwandlung
auch Vergriinung und das Produkt Griingestein genannt wird. In gleicher
Weise wie bei den Quarzkeratophyren konnen auch bei den Diabasen
einsprenglingfilhrende und einsprenglingfreie Formen unterschieden
werden.

Diabase und diabasische Gesteine sind in der Steiermark an vielen
Orten, z. T. in recht ansehnlicher Ausdehnung vorhanden. So u. a. Platte
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bei Graz, Plesch bei Reip, Hochlantschgebiet, Teichalpe, Trotsch, Sem-
riach-Passail, Sausal, im Gebiet Leutschach—Arnfels, im Raume Neu-
markt—Murau—Turrach, in der Grauwackenzone und im Bereich der
Werfener Schichten. Der weiten Verbreitung steht eine geringe Zahl von
fast durchwegs bedeutungslosen Briichen gegeniiber. Als wesentlicher
Nachteil macht sich in den Vorkommen von diabasischem Gestein der
vielfach abschnittsweise recht verschiedene Erhaltungszustand bemerkbar.
Neben massigem, im allgemeinen als gut zu bewertendem Material trifft
man schiefrige bis diinnbléttrige Partien, die auch bescheidensten An-
spriichen "kaum zu geniigen vermdgen. Zufolge der stark wechselnden
gesteinstechnischen Beschaffenheit in ein und demselben Vorkommen ist
ein allgemeines Urteil iiber die Verwendbarkeit der steirischen diaba-
sischen Gesteine nicht moglich. Die Verhiltnisse sind vielmehr so, da8
jedes Vorkommen der besonderen Untersuchung bedarf. Einen orientie-
renden Hinweis gibt bei der Bewertung eines Vorkommens u. a. gele-
gentlich bereits die Michtigkeit des Abraumes. GroBe Stirke desselben
ist im allgémeinen ein Anzeichen fiir keinen zu guten gesteinstechnischen
Wert des in dem betreffenden Vorkommen anstehenden Diabases oder
diabasischen Gesteines, wenn der Abraum aus der Verwitterung der-
selben hervorgegangen ist. Frische unverinderte Diabase sind ein in der
Steinindustrie ob der Zdhigkeit geschiitzter StralBenbaustoff. Gut reilende
Diabase sind als Pflasterstein beliebt. Ansprechend griine Farbe gibt
Grof3blocken die Eignung als Werkstein.

Leutschach—Arnfels.

Die Gesteine diabasischer Natur haben Winkler und Angel beschrie-
ben. Ein gegenwirtig in Betrieb stehender Bruch befindet sich in der
Gemeinde SchloBberg. Die Front mifit um 25 X 15 m. Der Abraum ein-
schlieBlich der Zersetzungszone betrigt um 4 m. Das Hauptgestein des
Bruches ist ein griines bis dunkelgriinlichblaues, diabasisches Gestein mit
nicht allzu auffillig in Erscheinung tretender Gefiigeentwicklung. Es ist
daher nicht iiberraschend, dafl das feinkdrnige Gestein (ein diabasischer
Griinschiefer) lagerhafte Spaltbarkeit aufweist. Mit dem freien Auge sind
in dem Gestein keine Einzelgemengteile erkennbar. Auch im mikrosko-
pischen Bild erreicht die KorngréBe von Feldspat, Epidot, Chlorit und
Biotit nur Zehntelmillimeter. Mit diesem Gestein wechsellagern diabasische
Cesteine mit wohl ausgeprigter Schieferung, diinnblittrige Phyllite und
unregelmifig verteilte Linsen von Dolomit. Der gesteinstechnische Wert
der letzteren Gesteine ist im grofen und ganzen ein so geringer, daB3 sie
als unvorteilhafte Belastung des Abbaues angesehen werden miissen. Aus
den halbwegs massigen Partien gewinnt man in erster Linie Bruchstein
und Schotter. Von dieser Sorte stammen die in der Tafel ausgewiesenen
Werte der technologischen Priifung. U. a. ist Diabas beim Kriegerdenk-
mal in Arnfels verwendet.
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Unterhaag bei Arnfels.

Ein Bruch liegt etwa 3 km siidwirts von Unterhaag (Kohlberg). Der
Bruch ist angeblich zufolge der Verriumung gegenwirtig kaum erkenn-
bar. Das in der Tafel ausgewiesene Gestein ist in dem Priifprotokoll als
geschieferter und rissiger Griinschiefer vermerkt. Mit dieser Beschreibung
steht die teilweise hohe Wasseraufnahme und der betrichtliche Unter-
schied der Druckfestigkeit parallel und senkrecht dem Gefiige im Ein-

klang.

Leibnitz.

a) Ein verlassener Bruch liegt etwa 2,5 km nordwestlich Leibnitz am

Osthang des Wiesberges (Kote 8377). Bremsberg und Aufberei-
tungsanlage sind in Resten erkennbar.
Die Front mi3t um 30 X 15 m. Der Abraum ist 5 m michtig. Die
Hauptgesteine des Bruches sind ein griinlichgrauer bis griinlicher,
dichter bis feinkérniger Diabas massigen Charakters und diaba-
sischer Griinschiefer. Im mikroskopischen Bild zeigt der Diabas
ein verschrinktes Gebilk aus Plagioklasleisten, in dessen Maschen
Epidot angehiuft ist. Als weiterer Hauptgemengteil sind grofBere
Chloritschuppen vorhanden. UnregelmiBig verteilt enthilt das
Gestein Erz  (u. a. Magnetkies). Die Wasseraufnahmefihigkeit
wurde mit 0,3—0,5 Gew.% bestimmt. Die Kliiftung ist abschnitts-
weise engstindig. Die Kliifte heilt Quarz und Kalkspat. Die Giite
des Gesteins ist stirkstens vom Grad der Schieferung wie der
Engstindigkeit der Zerlegung abhingig. Die diabasischen Gesteine
werden von violettem und gelblichem Phyllit iiberlagert, der zu
blittriger Verwitterung neigt. Man hat secinerzeit beiderseits der
Bruchwand den Phyllit und Abraum gestiirzt- bis sich dieser auf
der Bruchsohle zusammenwachsend immer hoher tiirmte. Aus der
Grofle der Halde ist zu entnehmen, daf3 der Anfall an minder-
wertigem Material und Abraum betrichtlich gewesen sein muB.
Sicherlich war die wachsende Verriumung des Bruches die wesent-
lichste Ursache fiir dessen Aufgabe. In der Umgebung des Bruches
weist das Gelidnde Schiirfspuren auf, die man wohl bei der Er-
kundung besserer Verhiltnisse angelegt hat. Da der Diabas wesent-
lich tiefer als die Bruchsohle reicht, ist man verwundert, daf3 kein
tieferer Ansatz fiir den Abbau gewihlt worden ist. Es ist jedoch
nicht bekannt, ob in dieser Richtung angestellte Untersuchungen
nicht die UnzweckmiBigkeit einer solchen Maflnahme erwiesen
haben.

b) Am Hang iiber der Weinbauschule Silberberg liegt ein kleiner
Bruch. Es steht diabasischer Griinschiefer an, der mit Phyllit wechsel-
lagert. Da der Phyllit einen wesentlichen Anteil ausmacht, ist
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der Anfall an besserem Gestein verhiltnismifBig gering. Das Mate-
rial wird ausschlieBlich nur értlich und zwar vor allem bei den
Trocdkenmauern verwendet, die bei der Terrassierung der Wein-
girten angelegt werden. '
Die genannten Briiche liegen im Bergland des Sausals. In diesem
treten noch an anderen Orten Griingesteine auf, deren Besprechung im
Rahmen der kristallinen Schiefer erfolgen wird.

Graz und Umgebung.

Die Hauptverbreitung der diabasischen Gesteine liegt im Gebiet der
Platte. Unbedeutende Steinentnahme erfolgte ferner noch am Rainerkogel
und Kalvarienberg. Man hat durchwegs Bruchstein und Platten gewonnen.
Die diabasischen Gesteine zeigen im groBen und ganzen fast stets aus-
gepriigte Schieferung, die eine andere als die genannte Verwendung auch
in der Vergangenheit praktisch ausschloB. Aus diesem Grund sieht man
zum Beispiel, daB der auBerhalb von Maria-Trost gelegene Bruch im
Schiockelkalk aufgegeben worden ist, als die Uberlagerung durch den
diabasischen Griinschiefer zu michtig wurde. Seinerzeit diirfte das Griin-
gestein auch im Stadtgebiet von Graz dort und da verbaut worden sein.
Es ist jedoch anzunehmen, daBl das Material bereits weitestgehend er-
setzt worden ist. Nur durch Zufall kann man es noch sehen, wie z. B.
nach der Mitteilung von Herrn Steinmetz Franz im groben Pflaster des
Kreuzganges im Franziskanerkloster in Graz. In bescheidenem Umfang
sind diabasische Griinschiefer bei den ilteren Gebduden auf den Hingen
der Platte in den Grundmauern verbaut. )

a) Ein groBerer Bruch ist noch an der Strafle St. Johann — Maria-

Trost kenntlich. Die Front von etwa 20 X 12 m ist seit lingerer
Zeit verbaut. Der Abraum mifit z. T. iiber einen Meter.

b) Ein kleinerer, verwachsener Bruch (etwa 3 X 2 m) ist am Weg
St. Johann — Platte. Das Gestein ist stark zerbrochen und ver-
schiefert. Der Abraum ist gering.

¢) Ein kleiner Bruch ist ferner am Weg Maria-Trost — Platte. Der
Abraum der um 4 X 2 m messenden Front ist gering. Der Bruch
ist stark verwachsen.

d) Oberhalb der Straflenbahnhaltestelle Steinbruchmauth in Andritz
ist eine vollig verwachsene Front.

Fladnitz bei Passail

a) Westlich Fladnitz baut man am Osthang des Leisenberges diaba-
sischen Griinschiefer ab. Die um 20 X 30 m messende Front des
halbkreisféormigen Bruches ist von Scherflichen durchzogen, die
einen Belag von Roteisenstein aufweisen. Der Abraum mifBt ab-
schnittsweise iiber 1 m. Die Front zeigt starken Wechsel zwischen
Partien stiirkerer und schwiicherer Verschieferung. Letzteres Ma-
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terial ist mehr oder minder noch plattig entwickelt. Es liefert
lagige Bruchsteine (etwa 2 X 4 X 4 dm). Man verwendet diese
fir Grund- und Stiitzmauern. Die stark verschieferten Anteile
zeigen geringe Wetterfestigkeit.

b) Stidwestlich Fladnitz ist am Siidhang des Leisenberges ein Bruch
(10 X'5 m). Das Material zeigt gleichfalls sehr wechselnde Ver-
schieferung. Im grofen und ganzen fillt nur kleinstiickiges Gut
an. Der Abraum mifft um *% m. Der Bruch ist stark verwachsen.

¢) Ein stark verwachsener Bruch ist beim Wastlbauer siidlich Fladnitz.
Es steht diabasischer Griinschiefer an. Der Abraum der um 10 X 8
Meter messenden Front ist gering.

d) Der Bruch beim Zotler siidlich Fladnitz ist teilweise verwachsen,
bzw. durch den nachgebrochenen Abraum verhiillt. Die Front
mifit um 10 X' 5 m. Der Abraum hat eine Michtigkeit von 0,3 m.

e) Ein Bruch besteht ferner nérdlich Eichmiihl siidlich Fladnitz. Es
steht diabasisches Gestein an, das kleinstiickig zerbrochen ist und
im wesentlichen nur Schotter liefert. Der Abraum, der um
20 X 8 m messenden Front ist gering.

Passail

In der Ortschaft steht in einem Bruch diabasisches Gestein an. Die
Front mif3t 10 X 20 m. Der Abraum ist iiber 1 m michtig. Das Gestein
ist stark zerbrochen. Die Bruchsohle ist verriumt und die Abbauwand
verwachsen.

Teichalm.

Beim Bau der Russenstrale (St. Erhard — Teichalm) wurden diaba-
sische Gesteine angeschnitten und in kleinen Fronten fiir den Straflen-
bau entnommen.

Laflnitz bei Murau.

Der Bruch liegt unmittelbar an der BezirksstrafBe zwischen Weihhof
und Stampfersige. Die Front mif3t 30 X 15 m. Der Abraum ist um 1 m
michtig. Von der Zersetzung ist der diabasische Griinschiefer jedoch tief-
greifend betroffen. Das schmutziggriine Gestein zeigt aus Chlorit und
Biotit bestehende Maschen, die ein feinkorniges Gewebe umschlieBen,
das in der Hauptsache aus Feldspat besteht. Einzelne Feldspate erreichen
bis etwa 1 mm Groéfle. Das stark verschieferte Gestein wechsellagert
mit Phyllit,- dem Quarzknauern eingeschaltet sind. Abgesehen von der
Schieferung zeigt der diabasische Griinschiefer {iberdies noch Neigung
zur Feinfiltelung. Der Bruch lieferte das Schottergut fiir die Bezirks-
strale. Die Abbauwand ist gegenwiirtig mit minderwertigem Material
bis zu %-Hohe verrdumt. Die Wasseraufnahme des diabasischen Griin-
schiefers schwankt zwischen 1,6 und 2 Gewichtsprozenten.
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Erweichungs- und Schmelztemperaturen

Erweichungsbeginn .
Gestein Raumgewicht (in Klammer iei ]g)ruck) Schmelzbeginn

Quarzkeratophyr 2,56—2,61 1160 Gr. C
(Zapfenbruch Eisenerz) ‘

Diabas. Griinschiefer 2,74—275 bei 1160 Gr. C erfolgt

(SchloBberg bei Erweichung, die unmittel-

Leutschach) bar in stiirmische
Schmelzung tibergeht
Diabas 2,74—2.75 1140 Gr. C 1180 Gr. C
(Wiesbergb.Leibnitz) (1100 Gr. C)
Diabas. Griinschiefer 2,76 1100 Gr. C  1100—1120 Gr. C

(LaBnitz b. Murau) (1030—1050 Gr. C)

ILI. Jiingere ErguBgesteine.

AltersmiBig und stofflich lassen sich in Steiermark zwei Gruppen
auseinanderhalten und zwar:

1. die Liparit-Trachyt-Trachyandesit- und

2. die Basaltreihe.

1. Die Liparit-Trachyt-Trachyandesitreihe.

Das fast ausschliefliche Verbreitungsgebiet dieser Gesteine ist das
Vulkangebiet von Gleichenberg, dessen Ausdehnung Winkler in O—W
mit 4 und in N—S mit 2,5 km angibt.

a) Der Liparit (Quarztrachyt-Rhyolith).

Der Liparit bildet bei Bayrisch-Kolldorf, né. Gleichenberg, einen
kleineren Stock (nach Schoklitsch ca. 500 X 200 m), der durch den
Schaufelgraben zerschnitten ist. Der Liparit ist in einem gréferen Bruch
(um 40 X 20 m) aufgeschlossen. Die Bruchsohle hat eine Tiefe von etwa
10 m. Die Hauptmasse des Gesteines ist lichtgrau, die Struktur por-
phyrisch. Als Einsprenglinge (Grofle bis etwa 1 cm) treten in verhéltnis-
miBig grofler Zahl Quarz, Sanidin, Plagioklas und Biotit, letzterer in
schwarzen Blittchen bis zu 2 mm auf. Die Verteilung der Einsprenglinge
ist unregelmiBig. In manchen Partien ist nur der Quarz als Einsprengling
vorhanden, in anderen tritt dieser neben Feldspat und Biotit auf. Die
liickig-schwammige Grundmasse macht einen wenig festen Eindruck. Sie
besteht aus Quarz, Sanidin, Oligoklas, Biotit, Apatit, Zirkon und Sphiro-
lithen mit radial gebiischeltem Aufbau von % bis 1 mm GrofBe. Als
jiingere Bildung ist in den Kliiften Eisenkies verbreitet, der in kristallo-
graphisch gut ausgebildeten Individuen (bis etwa 4 mm Gr6f3e) und in
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fingerdicken Krusten auftritt. Von den Kliiften greift die Eisenkiesimprig-
pation und die mit der Zersetzung des Eisenkieses in Zusammenhang
stehende Verrostung bis zu einigen cm Stirke in den Liparit. AuBer mit
Pyritkrusten und sekundiren Eisensulfaten sind die Kliifte auch mit Lehm
gefiillt. In dunkleren Liparittypen liegt diffuse oder feiniderige Durch-
setzung mit Eisenkies vor. Der Liparit ist in mehr oder minder horizon-
talen Binken abgesondert. Die Kliiftung ist im allgemeinen weitstindig.
Es konnen daher unschwer iiber m® groBe Blocke gewonnen werden.
Grobsandiges Haldenmaterial weist auf mindere Wetterfestigkeit einzel-
ner Liparitpartien. Im Liparit fallen rundliche bis elliptische Ein-
schliisse von Nuf3- bis KopfgroBe aus meist stark zersetztem Gestein auf.
Viele Einschliisse sind auch ausgewittert, so daf3 die Bruchwand locherig
zerfressen aussieht. Winkler sieht die Brocken als mitgenommene Bruch-
stiicke eines liegenden Tuffes an. Vielleicht kénnte es sich auch um inter-
tellurische Inhomogenititen des Magmas oder um sekundir verinderte
glasige Partien handeln. Neben Plagioklas fiihren die Knollen nicht selten
bis cm groBe Sanidinkristalle. Die Einschliisse zeigen eine recht geringe
Wetterfestigkeit.

Der Bruch hat rein abbaumifBig verhiltnismiBig giinstige Bedingun-
gen. Der Abraum ist gering. Gegenwirtig gewinnt man fallweise in
kleinerem Umfang Bausteine. Fiir ortliche Zwecke wird gelegentlich auch
Schottermaterial entnommen, das aber nur sehr bescheidenen Anspriichen
gerecht zu werden vermag. Als Betonzuschlag stort vor allem die pordse
Beschaffenheit.

1901 hat Hanisch den Bruch beschrieben und er fiihrt an: Ein grob-
korniges, nicht polierbares Gestein, von dem Quader bis zu 2 m® und
Platten bis zu 3 m? gewonnen werden. Erstere werden als Bausteine
und Miihlsteine verwendet. U. a. ist der Liparit bei der Murbriicke in
Szerdahely in Ungarn und bei Hochbauten in der Umgebung von Glei-
chenberg verwendet worden. Hanisch bezeichnet den Liparit als wetter-
bestindig.

In dem niederen Raumgewicht (Tafell) und der hohen Wasserauf-
nahme kommt der liickige Charakter des Gesteines zum Ausdruck. Auf
die Liickigkeit geht auch die geringe Druckfestigkeit zuriick. Die Frost-
empfindlichkeit des Liparites ist gering, doch brechen die Einsprenglinge
aus der schwammig-pordsen Grundmasse verhiltnismiBig leicht aus.
Darauf ist die hohe Abniitzung zuriickzufiihren. Keinesfalls darf man
eine einigermaBen befriedigende Bewihrung bei den pyritfithrenden
Formen als gesichert annehmen.

Die technologischen Werte des Liparites liegen wesentlich unter den
fiir derartige Gesteine geltenden Richtzahlen.

Grabeneinwirts ist eine weitere, stark verwachsene Front.
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b) Der Trachyt und Trachyandesit.

Winkler hat die Verbreitung der Gesteinsarten in dem geologischen
Kartenblatt Gleichenberg zur Darstellung gebracht. Der gesteinstechnische
Wert der verschiedenen Formen ist im grofen und ganzen nicht be-
friedigend. Von einer Reihe einst bestandener Briiche ist auch nur einer
(Klausen) noch stindig in Betrieb. Doch auch dessen Material erfreut sich
keiner zu groBen Wertschitzung. Es kommt dazu, daB} sich der Wett-
bewerb der nahen, ungleich besseren Basalte bemerkbar macht. Sigmund
hat folgende Gesteinssorten auseinandergehalten:

a) Trachyte (Sanidin tritt als Einsprengling und in der Grundmasse

auf).

b) Trachytoide Andesite (Sanidin nur als Einsprengling).

¢) Andesitoide (Sanidin ist nur in der Grundmasse).

d) Andesite (ohne Sanidingehalt).

Marchet bemingelt diese Gliederung, da nach seinen Studien Sanidin
in allen Formen entweder als Einsprengling oder in der Grundmasse
enthalten ist. Er unterscheidet:

a) Trachyt mit reichlich Sanidineinsprenglingen und

b) Trachyandesit mit zuriicktretenden oder fehlenden Sanidinein-

sprenglingen, doch ist der Sanidin noch in der Grundmasse vor-
handen. Marchet weist darauf hin, daB sich die beiden Formen im
Chemismus so nahe stehen, daf3 auf Grund desselben allein eine
Auseinanderhaltung der beiden nicht moglich ist.

Uber die zeitliche Bildungsfolge und Verbreitung der genannten
Gesteine schreibt Winkler: ,,Zuerst wurde Andesitgestein (Trachy-
andesit) geférdert, dann folgten Brockentufferuptionen mit fort-
dauerndem LavafluB3, die von michtigen Explosionen begleitet
waren. SchlieBlich trat anscheinend erst der Quarztrachyt (Liparit)
auf. Die ersteren Gesteine sind im noérdlichen Teil des Gleichen-
berger Vulkangebietes verbreitet, wihrend sie gegen Siiden von
trachytischen Gesteinen iiberdeckt sind, die auch den Gipfel auf-
bauen.“

Von den zahlreichen, in der Hauptsache kleinen und seit langem still-
gelegten Briichen seien nur angefiihrt:

Eichgraben bei Gleichenberg.

Im Eichgraben ist neben dem Weg ein kleiner Bruch (etwa 6 X 5 m).
Der Abraum betridgt um 0,5 m. Der Trachyandesit ist gebankt. Der Bruch
ist verwachsen. Er scheint jedoch noch in der letzten Zeit die Packlage
fir den Wegbau im Eichgraben geliefert zu haben.

Klausen bei Gleichenberg.
In dem an der StraBle liegenden Bruch ist eine ansehnliche Abbau-
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front (etwa um 120 X 80 m) entwickelt. Es ist rotlicher bis rotbrauner
und griinlichgrauer, bankiger Trachyandesit aufgeschlossen. Winkler
schreibt iiber den Bruch: ,,Uber bis 10 m aufgeschlossenem, rotem Ande-
sit folgt eine 6—7 m michtige Lage, die im unteren Teil aus griinem
Andesitoid besteht, nach oben aber wieder in ein rétliches Gestein iiber-
geht. Dariiber legt sich eine 3—4 m michtige, aus groben, z. T. pordsen
Brocken bestehende Tufflage (Brockentuff) mit bis kopfgroBen Einschliis-
sen, iiber welche schonplattige, graue Andesitoidlagen folgen. Dariiber
ist schlieBlich in kleineren Felsképfen {iber dem Bruch eine Kappe von
Trachyt (mit groBen Sanidineinsprenglingen).*

Neben wohlausgebildeter porphyrischer Struktur (rétliche Grundmasse
mit lichten Einsprenglingen) hat der rotliche Trachyandesit wiederholt
auch breschigen Charakter. In der rétlichen Grundmasse liegen eckige
bis rundliche, bruchstiickartige Einschliisse mit einem von der Grundmasse
verschiedenen rotlichen oder griinlichen Ton. Z. T. liegt der Trachy-
andesit in porenreichen bis bimssteinartigen Formen vor. Bei der Priifung
schwankte dementsprechend auch die Wasseraufnahmefihigkeit zwischen
6 und 9,4 Gew.%. Das Gestein bricht hackig. Im: Diinnschliff sieht man,
dal3 es sich bei den einsprenglingsartigen Einschliissen um fleckige Durch-
setzung mit Eisenhydroxyd handelt. In den gepriiften Proben zeigte die
Grundmasse einen wesentlichen Bestand an Glas, der wohl mit die Ur-
sache fiir das sprode Verhalten des Gesteines ist.

Im griinlichgrauen Trachyandesit fallen ebenfalls ofters braune, ein-
sprenglingsartige Flecken auf, neben denen die kleinen Einsprenglinge
(Feldspate von wenig mehr als mm Grof3e) zuriicktreten. Bei den braunen
Flecken handelt es sich nach dem mikroskopischen Bild ebenfalls um die
Durchsetzung mit Eisenhydroxyd, die ortlich tiefgreifend ist und u. a.
auch lings Spriingen in den Feldspateinsprenglingen vordringt und ander-
seits mit der Zersetzung des Biotites in Zusammenhang steht. In den
gepriiften Stiicken zeigte die Grundmasse einen wesentlichen Anteil an
Glas. Zufolge der Feinporigkeit ist das Wasseraufnahmevermoégen gering.
Es wurde 1,1—1,6 Gew.% ermittelt.

Die von Winkler genannten Brockentuffe sind schliefSlich hinsichtlich
der technologischen Eigenschaften noch ungiinstiger als die vorgenannten
Formen zu beurteilen.

Fiir die technologische Priifung wurden von dem rétlichen und griin-
lichen Trachyandesit Proben entnommen. Die Herstellung von sauberen
Wiirfeln war schwierig, da sich das Material beim Schnitt ungemein
sprod verhilt. Dasselbe Verhalten zeigte das Gestein bei der Schlag-
priifung. Bereits beim dritten Schlag war der rote Trachyandesit klein-
stiickig zerfallen. Auch die tibrigen technologischen Werte des roten und
griinen Trachyandesites liegen bis auf die einer Probe unter denen, die
in der Norm fiir dieses Gestein aufscheinen.
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In der Umgebung von Gleichenberg und auf den nach Siiden und
nach Norden fithrenden StraBen erkennt man die Verwenfiung‘ des
Trachyandesites an der rotlichen oder griinlichen Decke‘.‘ Als Vortell‘des
Gesteines heben einzelne Praktiker die gute ,,Bindung® des Matenales
hervor. Man darf jedoch nicht iibersehen, daf3 diese Bindung in erster
Linie auf den raschen, teilweise bis zur Zermehlung gehenden Zerfall
des Gesteins zuriickgeht. Eine saubere Trennung von besserem. und
minderem Gestein ist betriebstechnisch kaum durchfithrbar. Winkler
schrieb seinerzeit bereits iiber das Material: ,,Das Gestein ist durch pf)st-
vulkanische Vorgiinge beeinfluit. Die Druckfestigkeit ist eine sehr méBige.
Der Abbau kann aber mit bedeutender Wandhdhe ohne bedeutenden
Abraum vor sich gehen. Die Wetterbestindigkeit des Schotters soll eine
ungiinstige sein.”

In der Klause sind im Trachyandesit noch eine Reihe weiterer ver-
lassener Briiche, wie u. a. bei der Stahlquelle und bei der Sige am Siid-
ausgang.

Ahnlich wie der Trachyandesit zeigt auch der Trachyt gesteinstechnisch
eine recht wechselnde Beschaffenheit. Eine Probe vom Gleichenberger
Kogel zeigte ein Wasseraufnahmevermdgen zwischen 3,1 und 3,6 Gew. %,
doch gibt es wesentlich liickigere Formen.

Im Anhang ist der Vollstindigkeit halber noch das Andesitvorkommen
in Retznei bei Ehrenhausen zu nennen. Im Siidteil des Bruches des
Zementwerkes tritt Andesit ungefihr 1 m michtig, lagergangartig auf.
Der Andesit ist reich an Einsprenglingen (Andesin und Biotit). Die
Grundmasse ist liickig-blasig. Sie ist so verwitterungsanfillig, daB man im
derzeitigen AufschluB kaum ein festes Stiick entnehmen kann. Das Ge-
stein erweckt den Eindruck eines Sonnenbrenners.

Erweichungs- und Schmelztemperaturen.

Erweichungsbeginn .
Gestein Raumgewicht (in Klammer bei Druck) Schmelzbeginn
Liparit (Schaufelgr.) 2,17—2,21 1160 Gr. C 1260 Gr. C
Trachyt (Gleichen- 2,2 1200—1220 Gr. C 1200—1220 Gr. C

(1150—1170 Gr. C)

1200—1220 Gr. C 1220 Gr. C
(1160 Gr. C)

Griiner Trachyandesit 2,31—2,5 1130—1160 Gr. C 1150—1180 Gr.C

berger Kogel
Roter Trachyandesit 1,9

2. Die Basaltreihe.
Allgemeine Bemerkungen.

Nach Winkler sind im Gleichenberger Gebiet allein ungefihr 30 Erup-
tionsstellen, an denen basaltische Lava oder Tuff gefordert worden sind.
Nach der Verteilung und Beschaffenheit der Durchbriiche unterscheidet
Winkler ein zentrales Gebiet, das vorwiegend aus basaltischem Schmelz-
fluB aufgebaut ist und zwei peripher dazu gelegene Bogen von iiber-
wiegend Tuffvorkommen.

Zur zentralen Region rechnet der hauynfiihrende Nephelinit der Basalt-
decke des Hochstraden, (die groBte Eruptivmasse des Gebietes) und das
Eruptivgebiet -von Kloch.

Zu den peripheren Basaltdurchbriichen werden der Basalt von Stein,
der Nephelinbasalt vom Steinberg bei Feldbach und der Feldspatbasalt
von Weitendorf gerechnet.

Als wesentliche Unterschiede zwischen den beiden Basaltvorkommen
nennt Winkler:

a) Das zentrale Gebiet ist durch eine michtige Aufschiittung vulkani-
scher Massen, die peripheren durch Neckbildungen (Stiele) gekenn-
zeichnet.

b) In den peripheren Vorkommen treten Tuffe in den Vordergrund.

c) In den zentralen Vorkommen ist nephelinfithrender Basalt und in
den peripheren vor allem Feldspatbasalt vorhanden.

Hinsichtlich der Nutzung der Basaltvorkommen schreibt Winkler:
»Die Basalte der Oststeiermark sind wohl der wirtschaftlich bedeutungs-
vollste Gesteinsrohstoff dieses Bereiches. Die ErschlieBung der Lager, ins-
besondere der ausgedehnten am Stradnerkogel, ist bisher nur eine sehr
unvollkommene.*

AuBler dem Basaltwerk in Kloch bestehen innerhalb des zentralen
Basaltvorkommens nur kleine, biuerliche Steinbriiche, die gelegentlich bei
lokalem Bedarf aufgesucht werden. In den peripheren Vorkommen sind
die groBlen Basaltwerke von Steinberg bei’Feldbach und Weitendorf bei
Wildon. s
" Nach der mineralogischen Zusammensetzung spricht man in der Ge-
steinskunde von:

a) Plagioklas-(Feldspat-)basalt, wenn im Basalt Feldspat, jedoch kein

Nephelin, bzw. Leuzit vorhanden ist,

b) Nephelin-, bzw. Leuzitbasalt, wenn Nephelin, bzw. Leuzit vorliegt
und kein Feldspat vertreten ist und

c) Nephelin-, bzw. Leuzitbasanit, wenn der Basalt Feldspat und Feld-
spatvertreter, wie Nephelin oder Leuzit enthilt.

(Klausenbruch) (1040—1120 Gr. C) Gesteinstechnisch gebraucht man fiir die verschiedenen Sorten aller-
Andesit (Retznei) 2:1 — 1160 Gr. C dings leider von mancher Seite recht willkiirlich die Bezeichnungen:
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* T~




uckfestigkeit von mindestens 1800 kg/cm?

bei einer Dr ’ ; :
a) Hartbasalt bei Bord- und Bausteine, sowie Klein-

(in der Hauptsache fiir Pflaster,

chlag und Splitt), o B
b) \SNeidi oder Zihbasalt bei einer Druckfestigkeit von etwa 1000

1800 kg/cm? (in der Hauptsache fiir Bau- unq Werlfstem, Ge-
winde, Gesimse, Grabsteine und Schottergut zwe.lter.Gute), s
¢) Porenbasalt (Schlackenbasalt) bei einer Druckfestigkeit unter
kg/cm? (der bislang meist als Abraum be'ahandelt wordep 1§t).d
Hinsichtlich der Verwendung des Basaltes ist noch auf d1e1 n} 1er
letzten Zeit in Gang gekommene H(eirstellfung éerd .Bas\?lt\;vvc;lrlfb ia:kse itsczi Z;
i rial)’ hinzuweisen. Ferner daraut, da ie Ver
tglf(?bs-m Sfﬁi fe)inporigen, als Abraum behande}ten Schlackenbasa;ltedzur }]131;
zeugung von Leichtbausteinen kaum noch eine Beachtung geLufl(zh(:lr; t(; >
wiewoh]l man die Poren-, bzw. Schaumlava zu den besten f15 3 7(1 .
Zuschlagstoffen rechnet. Bei Raumgewichten von et\fa 0,75—; 4 205 I:d
kennt man noch Eigendruckfestigkeiten von ungefihr 804 is : tuen
mehr kg/cm?. Die Nagelbarkeit ist allerdings beson'ders bei den' es e‘rd
Formen nicht immer mehr gegeben. Da die Schw.l'ndmaBe gem}%ﬁ sgll s
wird der Poren- und Schaumbasalt auch zur Schiittung monolithischer

Winde herangezogen.

Die Unterschiede zwischen dem Hart- und Weichbasalt gehen in erster

Linie auf die Art der Erstarrung und nicht auf eine ver§d1iedene chemische
Zusammensetzung zuriick. Beide Arten kénnen daher in demselben L'.ava-
strom entstehen und demnach eng vergesellschaftet vorkommen, WT“ cel:ls
auch tatsichlich bei verschiedenen steirischen Basaltvorkommen, u. a. Kloch,

i r Fall ist.
Stellr;:f rx'gt;g(:fmﬁﬁigerem Aufbau eines Basaltvorkommens s%eht man, daf3
dessen oberster Teil hdufig von Schlacken, d. s. kilasenrelchen Fo;)me;:l,
gebildet wird. Nach der Tiefe nimmt die Porengrofe und -zahl ab. Es

ist dies der Bereich des Weichbasaltes. Noch tiefer folgt meist der in

Siulen abgesonderte Hartbasalt dunklerer Farbe mit muscheligem Bruch

und hellem Klang und schlieBlich die dicken Lavgpfeiler, dig belm.Abbau
besonders gesucht sind (die ,,Staimme’). Das Llegende wird melsg'lzlzon
harter, schwer zu bearbeitender, massiger, ungeghedert?r Lava gebi het.
Da den Durchbriichen der Basaltlava vielfach Tufferuptl(.)nen vorange :iln
oder solche diese unterbrechen, so trifft man an der Ba'51$ oder in Wech-
sellagerung mit dem Basalt nicht selten Tuff oder Einschaltungen von
ei salt im Hartbasalt. .
" ellc)};: aPorositéit hat wesentlichen EinfluB} auf die Cii.te des Basalltes. Die
porenreichen, grobliickigen Formen zeigen neben minderer (meist 'unc;er
1000 kg/cm? liegender) Druckfestigkeit hohe Wasseraufnahxpe. Mit der
Dichte des Gefiiges steigen die technologischen Werte. ngtere_ Unfcer-
schiede zeigen die Basalte in-der Absonderung und zwar liegt plattige,
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bankige, sdulige, massig ungegliederte und untergeordnet kugelige Aus-
bildung vor. Siulig ausgebildete Partien sind in der Regel technologisch
giinstiges Material. Daf3 dies jedoch nicht immer der Fall ist, zeigen Sdulen
von Graupenbasalt (Weichbasalt). Bernhard bezeichnet in der Studie ,,Der
Basalt als StraBenbaustoff den aus den Binken gewonnenen Basalt-
schotter als Kernware mit frischen Bruchflichen, wihrend der Siulenbasalt
neben Kernschotter auch Randware liefert. Er bemerkt, da3 bei bergfri-
schen und rauhen Schotteroberflichen die Affinitit fiir Asphalt und Teer
in weit giinstigerem MaBe als bei Randware vorhanden ist. Die Siulen
sind gelegentlich bereits durch Keilen zu gewinnen. Aus gut reiflenden
Sédulen erzeugt man gelegentlich GroB- und Kleinpflaster. Ob der gerin-
geren Glitte wird das Kleinpflaster vorgezogen. U. a. ist Basaltklein-
pflaster aus dem Bruch Stein in der Bahnhofstrale in Fiirstenfeld verlegt.
Die angerissenen, uneben hickerigen Flichen befriedigen jedoch nicht.

Beim Basalt ist besonders auf Sorten mit Zerfallneigung, die soge-
nannten ,,Sonnenbrenner zu achten, die den Wert eines Bruches ganz
wesentlich herabzusetzen vermégen. Nach kiirzerem oder lingerem Liegen
zerfillt der Sonnenbrenner zu einem sandigen Haufwerk. Der Zerfall
kann fiir einen Stein in verhiltnismiBig kurzer Zeit (einigen Wochen
oder wenigen Monaten) vor sich gehen. Im bergfrischen Zustand ist dem
Basalt vielfach die Sonnenbrennernatur nicht anzukennen.

In den meisten steirischen Basaltvorkommen tritt Sonnenbrenner
auf. Lediglich im Bruch Weitendorf kennt man den Sonnenbrenner iber-
haupt nicht. Das Auftreten des Sonnenbrenners in einem Bruch ist iiberdies
noch durch grofle UnregelmiBigkeit gekennzeichnet. Einen recht brauch-
baren Hinweis auf das Vorhandensein von Sonnenbrennerpartien gibt in
einem Bruch nicht selten der sandig-grusige Verwitterungsschutt, der sich
unterhalb eines derartigen Abschnittes auf der Bruchsohle ansammelt.

Von Seite der Praxis werden als grobe Kennzeichen eines Sonnen-
brenners angesehen: Auch im frischen Zustand ist ein unebener, hickeriger
Bruch vorhanden. Beim Zerschlagen zerfillt das Gestein brickelig oder
uneben schalig. Es fehlt die helle, gleichmifige, von einem frischen Kern
scharf abgesetzte Verwitterungsrinde.

Vor dem einsetzenden Zerfall kann man an einem Sonnenbrenner im
ersten Stadium die Bildung von an Helligkeit zunehmenden Flecken
beobachten, die aus dem dunkleren Basaltgewebe sich deutlich heraus-
heben. Meist ist es so, da3 entweder verstreute groBere oder zahlreiche
kleinere Flecken vorhanden sind, deren Gré8e zwischen 1 und 6 mm
schwankt. Die wei3grauen Flecken sind kugelige Gebilde, die verschwim-
mend in das unveridnderte Basaltgewebe iibergehen. Die kugelige Gestalt
unterscheidet die Flecken von lichten Einsprenglingen, wie sie z. B. im
Nephelinbasalt auftreten. In der niichsten Phase erscheinen im Gestein
Haarrisse, die schlieBlich zu dessen Zerfall fiihren.
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Eine Reihe von Arbeiten ist bereits iiber die mineralogische Natur der
Flecken und iiber die Ursache fiir deren Entstehen geschrieben worden.
Die erste Arbeit erschien bereits vor 160 Jahren. Seit langem beschiftigt
man sich auch mit den Anzeichen, die es erméglichen sollen, bereits im
bergfrischen Gestein die Sonnenbrennernatur zu erkennen. Senft sieht
im Nephelin-, Leppla im Nephelin-, bzw. Glasgehalt und Stini in derber
Nephelinfiille die Ursache fiir den Sonnenbrand. Nach Holler ist die Er-
scheinung auf basische Basalte beschrinkt und tritt in Feldspatbasalten
so gut wie nie auf. Im iibrigen vermutet Holler ebenfalls Nephelin und
Glas als Ursache des Sonnenbrandes und vertritt die Ansicht, daf3 der
Sonnenbrennercharakter bereits im frischen Basalt an schlierigen An-
sammlungen hellfarbiger Grundmasse im mikroskopischen Bild erkennbar
sei. Als anderes Hilfsmittel fiir die Feststellung von Sonnenbrennereigen-
schaft gibt Holler die Entwisserungskurve an. Den Zerfall des Sonnen-
brenners fiihrt er auf die bei der Entglasung entstehenden Spannungen
zuriick. Auch Steurer kommt bei seinen Untersuchungen zur Ansicht, da8
Basalte mit mehr als 46 % Kieselsiure keinen Sonnenbrand erleiden,
wihrend dieser bei Basalten mit weniger Kieselsiure recht hiufig ist. Die
Ursache fiir den graupeligen Zerfall sieht auch er in reicherem Glas-
oder Nephelingehalt. Nach Steurer entzieht die Erwirmung dem Basalt
Wasser, wodurch in den glasigen Partien Spannungen erzeugt werden,
die Zerfallrisse hervorrufen.

Ob der Bedeutung des Sonnenbrennerproblems hat man sich seit
langem bemiiht, neben den optischen Methoden auch chemische Verfahren
zur Feststellung von Sonnenbrennercharakter heranzuziehen. So wird vor-
geschlagen, dafl man Gesteinssplitter zuerst 10 Minuten in hochgradiger
Salzsdure und dann in 5prozentiger Sodalosung kochen soll. Bei Bestehen
von Sonnenbrennerneigung treten allerdings nicht immer verldBlich helle
Flecken und weille Striche auf. Ferner wird die Mischung von Basaltmehl
zu gleichen Teilen mit Zinkstaub unter Zusatz von Salzsiure empfohlen.
Ist Sonnenbrennercharakter vorhanden, so soll sich die Losung je nach
dem Grad desselben violett firben. Versetzt man die geseihte Lésung
mit Ammoniak, dann geben die hellen Lésungen guter Basalte weiflen
und jene von Sonnenbrennern einen griinen Niederschlag.

In neuerer Zeit sind zwei umfangreiche Arbeiten von Pukall und
Drescher-Kaden in der Zeitschrift fiir angewandte Mineralogie 1938, 1940
und 1941 iiber das Sonnenbrennerproblem erschienen.

In der Abhandlung Pukalls ist ein ausfiihrliches Verzeichnis der vielen,
bisher iiber den Sonnenbrand erschienenen Arbeiten aufgenommen. Uber
die Schwierigkeiten bei der Deutung des Problems schreibt Pukall: ,,Der
Sonnenbrand bietet der Erklirung deshalb soviele Schwierigkeiten, weil
er jeweils ohne erkennbare #uBlere Ursache in den verschiedensten For-
men auftritt, die oft fiir den Einzelfall eine Aufklirung zulassen ohne
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bis jetzt eine Verallgemeinerung zu gestatten. Die scheinbare ,,Erkran-
kung® ist nimlich nicht nur auf eine Basaltart oder Gruppe beschrinkt,
auch nicht auf bestimmte, festlegbare Zonen innerhalb eines Basaltvor-
kommens. Selbst ihre Form ist nicht sicher begrenzbar. Wir kennen Nester
und Schlieren, selbst Ginge, in denen der Sonnenbrand vorkommt. In
manchen Fillen umhiillt der ,,Brand“ — basalt einen gesunden Kern, in
anderen kann der Kern, ,,das Herz", erkrankt sein usw. Die Bildung der
Flecken selbst kann sehr rasch eintreten oder sie braucht einen Zeitraum
bis zu mehreren Jahren.“

Pukall fat die Kennzeichen des Sonnenbrenners folgend zusammen:

Der erste Verdacht zeigt sich im Steinbruch, wenn die Sdulen ,,kleben®,
d. h. die Siulen eng aneinander liegen, plump und merkwiirdig gewun-
den sind. Das zweite Kennzeichen ist ein rauher hackiger Bruch.

Tannhiuser gibt als Merkmale an:

1. rauhen, hackigen Bruch,

2. bei mehrmaligem Erhitzen eintretender Zerfall,

3. beim Kochen mit Ammoniumkarbonat, Soda, Essig- oder Salzsiure

auftretende Flecken,
4. Risse und Flecken auf der angeschliffenen Fliche,

Drescher-Kaden kommt bei seiner Untersuchung auf die Ansicht
zuriick, daB die Fleckensubstanz und die Umgebung derselben verschie-
dener Art sind. Alle Sonnenbrenner fiihren Analcim, der in den Flecken
entweder als einheitliches Mineral oder als feinverteilte Zwischenklem-
mungsmasse oder im Grundgewebe als feine Durchiderung vorhanden
sein kann. Fiir die Bestandfihigkeit eines Gesteins ist die Menge und
Verteilung des Analcims maBgeblich. Die Analcimfiihrung in fleckenhafter
Konzentrierung zeigt vorhandenen Sonnenbrand an. Fiir den mechani-
schen Zerfall ist entscheidend, daB sich zwischen den Analcimflecken
Nephelin in mehr oder weniger enger Verkniipfung mit diesen findet. Bei
hoherer Temperatur wird Nephelin gebildet, bei Temperaturerniedrigung
erfolgt die Umbildung zu Analcim. (Volumsvermehrung 5,49 %). Bei der
Abkiihlung einer wasserreichen Basaltschmelze hat sich zunehmend Anal-
cim gebildet. Bei schneller Abkiihlung bleiben zufolge Zeitmangel, sowie
ungleichmiBiger Wasserverteilung Gebiete iibrig, die auf Grund der Tem-
peratur — Druckbedingungen hiitten zu Analcim umgebildet werden
sollen, aber Nephelin geblieben sind. An solchen Stellen wird sich be-
sonders bei enger Verwachsung der beiden Komponenten Spannung ein-
stellen, die spiter zur RiBbildung und zum Zerfall des Gesteines fiihrt.

Als praktisches Hilfsmittel zur Beurteilung der technischen Verwert-
barkeit eines sonnenbrandverdichtigen Basaltes wird aus der GroBe der
Flecken, ihrer Verteilung im Gestein sowie dem durchschnittlichen Ab-
stand von Flecken zu Flecken die ,,technische Spannungszahl“ des Ge-
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steines bestimmt. Die Spannungszahl ist nach Drescher das Verhiltnis
der Entfernung der Flecken zur FleckengroBe. Je grofer dieser Zahlen-
wert, desto widerstandsfihiger ist das Gestein. Bei den leicht zerfallenden
Sonnenbrennern liegt der Wert im allgemeinen zwischen * und 2, bei
den Pseudosonnenbrennern weit dariiber. Da in einem Gestein weder
die FleckengroBBe noch die Fleckenentfernung konstant ist, mul3 man
moglichst viele Messungen machen und den Durchschnitt errechnen.

Hinsichtlich der Verwertbarkeit von Sonnenbrennern duflert sich Non-
nenstidt und schreibt, daf3 man sonnenbrennerhiltiges Material nur als
Kleinschlag verwenden kann. Nach ihm soll auch die Verwendung als
Splitt in TeerstraBen moglich sein. Ferner ist er der Auffassung, daf3 in
Zement eingebetteter Sonnenbrennerbasalt ebenso wie im Mauerwerk
nicht zerfillt. Technologen wie Hummel #uBlern sich gegenteilig.

Die Tafel enthilt das Ergebnis der technologischen Priifung steirischer
Basalte sowie die fiir Basalte in der Din-Norm geltenden Richtzahlen. Es
ist ersichtlich, da das Raumgewicht der steirischen Basalte bis auf jenes
einer Probe von Stein durchwegs unter dem Normwert liegt. Das Was-
seraufnahmevermégen ist dagegen z. T. sogar wesentlich hoher. Es hingen
diese Ergebnisse mit der Porositit der steirischen Basalte zusammen. Diese
wirkt sich auch in der Druckfestigkeit aus. Am auffilligsten kommt diese
Feststellung in der Druckfestigkeit der grobporigen Basalte (300—400
kg/cm?) zum Ausdruck, die im {ibrigen vielfach dieselbe Zusammen-
setzung wie die iibrigen Basalte aufweisen. Im allgemeinen zeigt sich,
daB von den Gesteinen der steirischen Basaltvorkommen nur die Sdulen-
basalte eindeutig die Druckfestigkeit von Hartbasalt aufweisen. In der
Schlagzahl bleibt aber auch dieses Material hinter der in der Norm ge-
forderten Hohe zuriick. Desgleichen liegt die Widerstandsfihigkeit des
Schotters zwar wenig, aber doch bereits unter der Untergrenze der Richt-
zahlen. Zum Vergleich werden die technologischen Werte guter Basalt-
sorten Westdeutschlands angefiihrt. Diese haben ein Raumgewicht von
2,8—3 und eine maximale Wasseraufnahme von 1 Gew.%. Die Druck-
festigkeit liegt im lufttrockenen Zustand zwischen 3000 bis 4000 kg/cm?.
Sie sinkt im wassersatten Zustand etwa um 20 % ab.

Am ehesten wird man annehmen diirfen, daf} die geringere Giite
unserer Basalte darauf zuriickzufiihren ist, dafl unsere Basaltabbaue fast
durchwegs in oberflichennahen Partien einstiger Lavastrome arbeiten.
Trotzdem ist festzustellen, daBl die guten Sorten (Hartbasalte) der steiri-
schen Vorkommen vor allem im neuzeitlichen StraBenbau (Asphalt-,
Betonbeligen) noch zu den besten Baustoffen des Landes zihlen. Gegen-
iiber den Weichbasalten ist bei einer Verwendung, die hohere Anspriiche
stellt, jedoch eine gewisse Vorsicht am Platze, da sich von ihnen die
Grenze zu den minderwertigen Formen verwischt.

Innerhalb gewisser Grenzen ist die Auseinanderhaltung von Hart- und
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Weichbasalt schon an einfachen Kennzeichen moglich, wie nachstehende
Tabelle zeigt:

Wasseraufnahme
Raumgewicht Gew.% Farbe Bruch
Hartbasalt 2,7—2,9 0,5—1 schwarzgrau muschelig
Weichbasalt 2,6—2,7 3 —4 grauschwarz schalig
Porenbasalt 2,1—2,3 7 —9 grauschwarz schalig

oder graupelig

Erweichungs- und Schmelztemperaturen.

Erweichungsbeginn

Gestein Raumgewicht (in Klammer unter Druck

) Schmelzbeginn

Kloch, Hartbasalt 2,94 1100—1120 Gr. C  1100—1120 Gr. C
(1060—1080 Gr. C)

Weichbasalt 2.7 1020 Gr. C 1080—1120 Gr. C
(1000 Gr. C)
Jorgen, Weichbasalt 2,74 1130 Gr. C 1150 Gr. C
(1130 Gr. C)
Hiirth, Weichbasalt 2,73 1100—1120 Gr. C  1120—1160 Gr. C
(1080 Gr. C)
Steinberg, Hartbasalt 2,95 1030—1100 Gr. C 1070—1110 Gr. C
(1030 Gr. C)
Weichbasalt 2,8 1000 Gr. C 1050 Gr. C
Stein, Hartbasalt 2,8 1100 Gr. C 1120 Gr. C
(1000—1060 Gr. C)
Weitendorf, Hartbasalt 2,8 1210 Gr. C  bis 1220 Gr. C
(1150 Gr. C)

U. a. wurde auch der EinfluB des Zusatzes von Basaltmehl zu ge-
branntem Kalk gepriift. Das Ergebnis war:

Mischungsverhiltnis in g B (Biegezug-) und P (Prismendruck-
festigkeit) in kg/cm?

Normen.- ungeloschter nach 28 Tagen nach 56 Tagen
sand gemahlener Basaltmehl Wasser
Branntkalk B P B P
1200 400 450 - 2,6—4,8 i 6,8—10,8

1200 200 200 300 54—57 184—264 3,5—6,1 21,6—27
1200 120 280 300 6,3—6,7 15,6—20 — —

¥ Zufolge Loschtreiben unbedeutende Festigkeit.
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a) Das Klécher Massiv.

Die Verbreitung des Basaltes ist durch die Hohen Seindl—Finsterl-
berg—Zahrerberg—Kindsbergkogel gekennzeichnet. Nach Sigmund ist das
Hauptgestein Nephelinbasanit, dessen Glasanteil bis % der Grundmasse
ausmachen kann. Zur Verbreitung der einzelnen Formen schreibt Schok-
litsch: ,,Die festen Gesteine (blauschwarze Nephelinbasanite) sind haupt-
sichlich im siidlichen Teil des Berglandes im Gebiet der Klicher Klause
vorhanden, wihrend am Seindl, Zahrerberg usw. blasige Laven vorherr-
schen, die im Volksmund Lungenstein genannt werden und als Roh-
material fiir verschiedene' kleine aus ihnen geschnittene Gegenstinde
dienen.*

1. Seindl

Nach Sigmund bestand im Weingarten hinter der Kirche von Kloch
ein kleiner Bruch. Den anstehenden Nephelinbasanit beschreibt er als
grau und feinkdrnig mit einer Grundmasse aus Augit, Olivin, Magnetit,
Labrador, Nephelin und Glas mit kleinen Einsprenglingen von Olivin
und Augit. Schoklitsch bemerkt: ,,Im Gebiet des Seindl sind die Basanite
meist blasig entwickelt. Die Erstarrung erfolgte sehr rasch, denn die
Grundmasse ist meist sehr feinkérnig, besteht vielfach iiberhaupt nur aus
Glas.”

2. Klause.

An der StraBe liegt das Basaltwerk Stiirgkh-Hrusak. Der Basalt ist in
einer Front von ungefihr 100 m Linge und bis zu 45 m Hohe aufge-
schlossen. Der Bruch setzt sich aus drei etagenartig zusammenhingenden
Abbaustellen zusammen. Der Abraum mift durchschnittlich zwischen
1—2 m, ist abschnittsweise jedoch wesentlich mehr. Die einzelnen Ab-
schnitte zeigen sehr verschiedenes Gestein. In der ersten Front macht sich
die Zersetzung des Gesteins nachteilig bemerkbar. In der mittleren Bruch-
wand steht Hartbasalt (Siulenbasalt — Nephelinbasanit) an. Die Sdulen
haben einen Durchmesser von durchschnittlich 1—2 dm. Der Hartbasalt
ist mehr oder minder dicht, grauschwarz, muschelig brechend und scharf-
kantig. Im mikroskopischen Bild sieht man in der Grundmasse Feldspat-
und Nephelinleisten (von durchschnittlich % mm Lénge) als herrschenden
Gemengteil. Sie bilden ein sperriges Gebilk, zwischen dem bis etwa
2 X 1 mm messende Augiteinsprenglinge liegen. Es sind verstreut gro-
Bere z. T. mit Kalziumkarbonat gefiillte Poren vorhanden. Das Raum-
gewicht wurde mit 2,94 und das Wasseraufnahmevermégen mit 0,5 bis
1,1 Gew.% ermittelt.

Im hoéheren Frontabschnitt wird die sdulige Ausbildung von plattiger
Entwicklung abgeldst. Der schalig brechende Weichbasalt ist stumpfgrau
oder gefleckt. Er hat groBeren Porengehalt und zeigt im mikroskopischen
Bild Glassphirolithe bis zu 4—5 mm Grofle. Das Raumgewicht wurde
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mit 2,68 und das Wasseraufnahmevermoégen mit 3 bis 8,8 Gew.%
bestimmt.

Ferner sind im Bruch noch Partien von porenreichem Schlackenbasalt
mit einer Wasseraufnahme von 7,4—9,6 Gew.% sowie gesprenkelte,
z. T. griinlich-rostfleckige Formen zu erwihnen. Besonders unter letzteren
befinden sich Sonnenbrenner.

8. Hiirth.

Im stillgelegten Rohrlbruch (Front etwa 15 X 10 m) wurde seinerzeit
Material fiir den ortlichen StraBenbau entnommen. Der Abraum mift
zwischen 1—2 m. Der gepriifte Weichbasalt (Tafel!) hat schmutziggraue
Farbe und muscheligen bis schaligen Bruch. In der nephelinreichen
Grundmasse liegen bis mm groBe Augiteinsprenglinge mit einem auffillig
gleichmiBigen Eisenhydroxydsaum. Das Gestein weist partienweise Son-
nenbrennercharakter auf.

4. Jorgen.
Beiderseits des Grabens liegen Briiche. Auf die Fiihrung von Sonnen-
brenner hat bereits Winkler hingewiesen.

Der Gemeindebruch.

Die Front von etwa 30 X 25 m hat Basalt und Basalttuff aufge-
schlossen. Der Abraum hat sehr wechselnde Stirke (zwischen 0,5 und
2 m). Der Weichbasalt (Nephelinbasalt) ist schmutziggrau und hat grau-
pelig-kornige Beschaffenheit. Der bis 2 mm groBe Olivineinsprenglinge
fithrende Basalt ist ebenso wie der Basalttuff gebankt (Bankmichtigkeit
bis etwa 1 m). Der Weichbasalt bricht splitterig und ist porenreich.
Partienweise hat er Sonnenbrennercharakter.

Der Bezirksbruch.

Die um 20 X 20 m messende Front hat geringen Abraum. Der Weich-
basalt besitzt eine graupelig-kornige Bruchfliche und zeigt teilweise plat-
tig-schaligen Zerfall. Die iiber 0,5 m michtigen Binke sind verhiltnis-
miBig weitkliftig, so daf iiber m® groBe Blocke gewonnen werden
konnen. Z. T. hat der Basalt Sonnenbrennernatur. Der Weichbasalt ist
schmutziggrau und licht gesprenkelt. Die Grundmasse zeigt einen wesent-
lichen Anteil an Nephelin (Nephelinbasanit). Die bis etwa 2 mm grofSen
Augiteinsprenglinge haben einen gleichmiBigen Saum von Eisenhydroxyd.

Sigmund gibt an, daB er in dem unterhalb der Bruchsohle gelegenen
Wasserri3 Sédulenbasalt beobachtet hat.

5. Kindsbergkogel

Feinkorniger Basalt bildet nach Winkler die Fiillung von Spalten.
Eine solche Spalte ist an der Nordseite des Kindsbergkogel im Wald iiber
der Ortschaft Pichla bei Tieschen in einem stark verwachsenen Bruch
aufgeschlossen. Die Spalte liegt in einem blasenreichen, bimssteinartigen
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Schlackenbasalt, der besondere Eignung als Leichtbeton-Zuschlagstoff
aufweist.

b) Das Stradnerkogelmassiv.

Vom Stradnerkogel (Hochstraden) erstreckt sich der Basalt iiber
Rosen-, Neusetz- und Patzenberg nach Siiden. An einzelnen Stellen ist
er durch kleinere Briiche aufgeschlossen. Winkler schreibt iiber das Vor-
kommen: ,,Es ist eine michtige, einheitliche und sehr gleichartig zusam-
mengesetzte Lavadecke. Sie besteht im wesentlichen aus kompaktem
Basalt, wobei sich in den hoheren Partien, aber nur niher dem Ausbruch-
punkt auf der Kuppe des Stradnerkogels schlackige, pordse Partien aus
Fladenlava einschalten. Die Michtigkeit der Basaltdecke ist im nordlichen
Teil eine bedeutende (etwa 150 m). Sie nimmt in den siidlichen Aus-
liufern rasch ab, wo sie dann am Neusetzberg nur mehr eine Dicke von
3G m erkennen 1iBt. Der untere Teil der Basaltmasse ist, wo ich sie auf-
geschlossen fand, feinkornig bis dicht und von grofer Hirte. Nach oben
zeigt sich ein allmihlicher Ubergang in Sonnenbrennergestein.” Schok-
litsch bemerkt: ,,Interessant ist, dafl in manchen Gebieten die Ausbildung
einer schlackigen Oberflichenschichte vollstindig unterblieben ist, z. B.
bei Neusetz, Dirnbach, auf der Risola und auch bei der Teufelsmiihle am
Nordosthang des Hochstraden, wo am obersten Rand eines 15 m hohen
Basaltabbruches nur festes, dichtes Gestein vorhanden ist. Typische Son-
nenbrenner, wie solche vom Steinberg bei Feldbach oder vom Seindl bei
Kloch gibt es hier nicht. Ansitze dazu sind vielleicht die lockeren, sich
rasch zersetzenden Graupenbasalte, die z. B. bei Dirnbach und Neusetz
vorkommen und sich immer iiber dem festen, blauen Basalt gebildet
haben, der in der Tiefe ansteht und in den sie verlaufend iibergehen” und
,,Jm ganzen genommen sind Gesteine mit holokristalliner Grundmasse
und ruhiger, blasenfreier Erstarrung im ostlichen und siidostlichen Teil
zu finden, wihrend im Gebiet des Gipfels und des Nordwest- und West-
abfalles blasige Nephelinite ausgebildet worden sind mit teilweise
glasiger Grundmasse.*

Von einzelnen Aufschliissen wird berichtet:

1. Gemeinde Neusetz.

Sigmund nannte bereits die Briiche bei den Gehdften Branntweiner
und Setzschneider, in deren Front im oberen Teil dunkel gesprenkelter
Graupenbasalt mit hdckerigem Bruch ansteht. Schoklitsch bemerkt: ,,Es
steht noseanfithrender Nephelinit an. In den tieferen Teilen des Bruches
bildet er ein festes, fiir Schottermaterial gut verwendbares Gestein, wih-
rend das oberflichennahe als technisch wertloser, an der Luft zerfallen-
der Graupenbasalt ausgebildet ist“ und Winkler: ,,An ihrem Siidende
befindet sich der sogenannte Branntweinerbruch (Patzenbergen westlich
Tieschen), wo Sonnenbrenner auftreten. Nordlich davon liegt der Bruch
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am Neusetzberg. Die unteren Partien bestehen hier zwar aus gutem
Basalt, dariiber liegt an die 24 m Sonnenbrandbasalt. In bescheidenem
MaBe wird hier Schottermaterial fiir die BezirksstraBle gebrochen.*

2. Uber dem Dorf GréBing.
Kleinere Steinbriiche liegen im Wald beiderseits des Kammes.

3. Am Rosenberg (Stainzerleiten) und iiber dem
Dorf Frutten.

4. Hochstraden.

Nach Sigmund steht dichter, grauschwarzer Basalt mit verstreuten
Augiteinsprenglingen bis zu 1,5 X 0,7 mm an. Er bricht muschelig. Klei-
nere Briiche sind an dem nach Hochstraden fithrenden Giiterweg.

5. Uber dem Dorf Waltra.

Am Waldrand ist ein Aufschlu3, in dem neben Hart- auch Graupen-
(Weich-)basalt ansteht.

Von der ausgedehnten Basaltmasse liegt noch keine befriedigende
gesteinstechnische Aufnahme vor. Leider steht dieser das aufschluBarme
Geldnde hinderlich entgegen. ‘

c) Steinberg bei Feldbach.

Sigmund erwihnt bereits im vorigen Jahrhundert einen grofSeren Bruch
auf der Westseite des Berges. In ihm wurde Nephelinbasanit (Graupen-
basalt) von lichtgrauer Farbe gebrochen.

Der gegenwirtige Abbau befindet sich auf der Nordseite des Berges.
Das Unternehmen Schlarbaum liefert das Material vom Grobbrecher
mittels Seilbahn zur Feinbrechanlage im Tal, die Bahnanschluf3 besitzt.

Winkler schrieb iiber den Bruch: ,,Die Siulenbasalte, welche im grofen
Steinbruch auf der Nordseite des Steinberges durchziehen, geben einen
guten Schotterbasalt, der aber eine sehr bedeutende Uberlagerung (bis
iiber 20 m) durch minderwertige Basalte und Tuffe aufweist, die als Son-
nenbrenner ausgebildet sind. Die im groBen Steinbruch im Liegenden
der Siulenbasalte auftretenden Basaltgesteine verwittern zwar scharf-
kantig, sind aber dennoch — bei lingerer Einwirkung der Atmosphirilien
— von morscher Beschaffenheit, was von einer eigentiimlichen Sonnen-
brennerstruktur herriihrt“ und ,,die technisch wertvollsten Siulenbasalte
sind nur auf der Nordseite des Steinberges (Nordkuppe) aufgeschlossen.
An der Ost-, West- und Siidflanke der Nordkuppe treten minderwertige
Basalte, meist Sonnenbrenner zutage. Die Gesteine der Mulde zwischen
beiden Kuppen, die in kleineren Briichen abgebaut werden, zeigen eine
mit der Fladenstruktur zusammenhingende Absonderung, die ihre Qua-
litit trotz gerade nicht ausgesprochener Sonnenbrennerstruktur herab-
setzt.”

27




Eine ausfiihrliche Beschreibung des Gesteinsbestandes des Bruches
liegt von Stini vor (Verh. d. Geolog. B. A. Wien, 1923).

Die gegenwirtig um 300 m lange und 41 m hohe Bruchwand wird
durch 8 Etagen gegliedert. Es stehen im gesteinstechnischen Wert so
verschiedene Basaltformen an, daB nur eine groBmaBstibliche Aufnahme
und ausgedehnte Untersuchung die Einzelheiten erfassen konnte. An der
Basis der untersten Etage ist Nephelinbasalt aufgeschlossen. Er ist plattig,
hat hackig graupeligen Bruch. Bei grauschwarzer Farbe zeigt der Weich-
basalt lichte Sprenkelung. Beim Schlag klingt das feinporige Gestein
dumpf. Nach dem Bild in dem von der Bruchsohle niedergebrachten
Schacht und der Beschreibung der seinerzeitigen Aufschliisse bei der Seil-
bahnstation von Stini folgt darunter stengelig abgesonderter Basalt. Noch
tiefer am Hang hat man einen Versuchsstollen vorgetrieben und im Sand
nach etwa 10 m aufgegeben. Auf der ersten Etage folgt iiber dem plat-
tigen Weichbasalt der siulig entwickelte Hartbasalt. Er ist dicht, schwarz-
grau und zeigt spirlich kleine Einsprenglinge von Olivin und Augit. Er
bricht muschelig mit scharfen Kanten und hat beim Schlag hellen Klang.
Die Siulen sind ofters von einer hellen, bla3 gelblichweilen Haut iiber-
zogen. Es handelt sich nach Stini um Nephelinbasalt, der wenig Glas
enthilt. Stini bezeichnet den Hartbasalt als hartes, doch sprédes Schot-
tergut. Er wird als Sorte 1 abgesetzt. Die Sdulen haben einen durch-
schnittlichen Durchmesser von 8 dm. Durch Querkliifte sind die Séulen
in Lingen von durchschnittlich 4 dm zerlegt. Innerhalb des Hartbasaltes
gibt es auch kugelig ausgebildete Partien, aus denen auch gréflere Blocke
(etwa bis % m3) anfallen. Insgesamt diirfte der Hartbasalt ungefihr %
der Bruchwand ausmachen. Stini beschreibt auch von ihm mehrere aus-
einanderhaltbare Abarten. Auf den Hartbasalt folgt eine kleinkliiftigere,
in unregelmifig prismatische Stiicke zerfallende Basaltabart. Das dunkle,
zart hell getiipfelte Gestein ist feinporig. Die Flichen wittern z. T. rostig
an. Nach Stini liegt in dem Weichbasalt ein basaltoider Nephelinbasanit
vor. Gegen Nordosten nimmt in der Bruchwand der Siulenbasalt ab
und er wechsellagert anfangs noch mit dem an Ausdehnung zunehmen-
den Weichbasalt. Es folgen Partien schaligplattiger Absonderung. Das
Gestein nimmt beim Trocknen fahlgraue Farbe an. Am Fuf3 der Wand
sieht man in diesem Abschnitt sandiggrusigen Schutt, der den Sonnen-
brennercharakter des Gesteins verridt. An der Basis der mittleren Terrasse
setzen die auf der untersten Etage beschriebenen Gesteinsverhiltnisse
fort. Weichbasalt ist herrschend. An der Oberkante der Etage sind bereits
ansehnlichere Lehmeinlagerungen zu sehen. Ein Tunnel stellt im nord-
6stlichen Teil die Verbindung mit einem am Osthang gelegenen Bruch
her. In der etwa 30 X 10 m messenden Front ist Weichbasalt das Haupt-
gestein. Daneben tritt grobporiger Schlackenbasalt auf. Die Poren messen
bis zu 2 X1 cm und haben teilweise einen Eisenhydroxydbelag. Das
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Gestein kidme ob seines geringen Gewichtes und des Isolationsvermdgens
als Zuschlagstoff fiir Leichtbeton in Betracht. Siulig ausgebildeter Basalt
macht in dieser Front nur einen untergeordneten Anteil aus. In dem
Nephelinbasalt tritt gelegentlich merkbarer Glas auf. Abschnittsweise zeigt
der Basalt Sonnenbrennernatur. Die Einschaltung von Lehm ist 6rtlich
ansehnlich.

Die oberste Stufe bezeichnet der Betrieb als Abraumetage. Sie hat
eine durchschnittliche Héhe von 5 m. Der in diesem Abschnitt anstehende
Basalt ist in groBerem Anteil grobporig. Die Zersetzungszone greift tief
herab. Vom halbwegs erhaltenen Basalt bestehen zum lehmigen Abraum
Ubergangspartien, in denen das zermiirbte, porige Gestein noch trefflich
erhaltene Basaltstruktur erkennen l4Bt.

Der verhiltnismiBig geringe Anteil des Hartbasaltes an der Bruch-
wand lifit die Suche nach giinstigeren Abschnitten begreiflich erscheinen.
Im Gegensatz zu friiher bewegen sich die Schurfarbeiten nunmehr in
westlicher Richtung. U. a. hat man am Westhang in dem etwa 40 m
1arﬁgen Friedrichstollen einen recht gut aussehenden Hartbasalt ange-
ahren.

d) Stein bei Fiirstenfeld.

Sigmund erwihnt den Abbau bereits im vorigen Jahrhundert. Er
schreibt, daf8 bei Stein zwei niedere, zusammenhingende Basaltkuppen
vorhanden sind, die ein schmales Tal trennt. Der kleine, auf der Westseite
gelegene Bruch war bereits damals verlassen. Dagegen bemerkt Sigmund,
daB3 auf der Ostseite schon seit 1830 Material gebrochen wird. Sigmund
spricht von Limburgit (d. i. glasfiihrendem Basalt), Winkler von Magma-
basalt und erwihnt, da3 von 1912—1916 Abbau stattfand.

Es sind heute teilweise verwachsene oder verrutschte Abbaufronten
vorhanden.

1. Der Tiefbruch.

Auf einer kleinen Fliche hat man ungefihr 3 m in dem gegenwirtig
wassererfiillten Kessel in die Tiefe gearbeitet. Soweit noch Einblick
moglich ist, steht nur siulig ausgebildeter Hartbasalt an, der allem An-
scheine nach in die Tiefe fortsetzt. Eine nihere Untersuchung der Bau-
wiirdigkeit des Vorkommens wire gerechtfertigt. Der grauschwarze Hart-
basalt bricht halbwegs muschelig und ist feinporig. Die Liicken sind viel-
fach mit Kalziumkarbonat gefiillt, weshalb die Stiicke mit HCI] brausen.
Gelegentlich sieht man 1 cm grofle Olivineinsprenglinge. Im mikrosko-
pischen Bild sieht man in der aus Augit, Olivin und Magnetit bestehenden
Grundmasse Einsprenglinge von Augit und Olivin.

2. Der auf der westlichen Talseite gelegene Bruch ist stark verwachsen.
Unter der Verhiillung ist die Natur des anstehenden Basaltes kaum zu
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erkennen. Allem Anscheine nach steht schalig-plattiger Basalt an, der nie
in groBerer Menge abgebaut worden ist.

3. Auf der Ostseite mifit die erste Front um 50 X 15 m. Ungefihr
30 % der Bruchwand sind guter Basalt. Der Rest verteilt sich auf Lehm,
Sand und minderwertigen Basalt.

4. Ungefihr 50 m talaufwiirts ist eine Front von ungeféhr 30 XX 20 m.
Im basalen Teil ist schollenartig guter Basalt vorhanden, wihrend den
Hauptteil der Wand Lehm, Sand und Schotter bilden.

5. Nach ungefihr 40 m folgt eine Front von etwa 30X 20 m, in
der der Basalt in noch untergeordneteren Schollen auftritt.

Dadurch, da8 die Winde in den Hang arbeiteten, blieb man in den
oberflichennahen Partien und hatte recht ungiinstige Abraumverhiltnisse
zu bewiltigen. Nach den Tiefen der Bruchsohle diirfte man um 1000 m3
Gestein entnommen haben, von dem mehr als die Hilfte minderwertig
gewesen ist. Sicherlich hat dieses Material nicht dazu beigetragen dem
Bruch einen guten Ruf zu verschaffen, doch tut man dem Vorkommen
unrecht, wenn man dieses Urteil ohne nihere Untersuchung auch auf
den Tiefbruch ausdehnt.

e) Weitendorf bei Wildon.

1862 beschrieb Untehj einige ungefihr 8 m hohe Briiche in plattigem
Basalt und bemerkt: ,,Das Gestein hat in neuerer Zeit als Schottermaterial
starke Verwendung gefunden und wird bis in die Umgebung des Wiener
Siidbahnhofes verfrachtet.“ Er erwihnt das Fehlen von Siulenbildung.

Ende des vorigen Jahrhunderts berichtet Sigmund von einem ungefihr
20 m hohen Bruch. Das Gestein beschreibt er als dicht, griaulichschwarz,
mit bis 3 mm groBen, griinlichen oder verinderten dunkelrot aussehen-
den Olivinkristallen. Die Grundmasse besteht nach ihm iiberwiegend aus
Plagioklasleisten (% der Grundmasse etwa Labrador) neben denen Apa-
tit, Augit, Ilmenit und Magnetit auftritt. Als Einsprenglinge liegen Augit,
Olivin und Plagioklas vor. Von dem muschelig brechenden Feldspatbasalt
beschreibt Sigmund folgende Formen:

1. grauschwarze, dichte,

2. feinkornige, rétlichbraune und

8. asch- bis rotlichgraue mit unebenem Bruch und zahlreichen mit
Zeolith gefiillten Hohlrdumen.

Winkler beschreibt das Basaltvorkommen als einen durch Denudation
von einer hangenden Sedimentdecke befreiten Stiel, der nachtriglich
wieder verschottert worden ist.

Der Basalt bildet eine flachgewdlbte, von mit Schotter durchzogenem
Lehm iiberlagerte Kuppe. Die Michtigkeit der Hiille betriigt durch-
schnittlich 3,5—4 m. Darunter folgt die 2—3 m starke Zersetzungszone,
in der der Basalt elliptisch bis kugeligen Zerfall zeigt.
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Neuere Beschreibungen des Gesteins liegen von Leitmeier, Machatschki
und Angel vor. Machatschki erwihnt die Umwandlung der Olivin-
einsprenglinge in ein griinliches, bzw. briunliches, chloritisches Mineral.
Als mengenmifige Zusammensetzung des Basaltes gibt er an: mindestens
70 % Feldspat, hochstens 12 % Olivin und Umwandlungsprodukte, hich-
stens 16 % Pyroxen und héochstens 2 % Erz. Zufolge des Chemismus
spricht er von einem andesitischen Basalt, Schoklitsch von einem basal-
tischen Trachyandesit, der einem Shonshonit nahesteht. Angel beschreibt
zwei Formen und zwar:

1. eine dunkelblaugraue, dichte, mit Olivineinsprenglingen bis zu drei
Millimeter,

2. eine braune, blasige, als oberflichennahe Bildung.

Der Abbau arbeitet in die Tiefe. Die Bruchsohle liegt zwischen 30 und
etwa 45 m unter Gelinde. Bei der Tieferlegung des Pumpensumpfes ist
man im Bereich des Aufzuges 1951 auf fossilfithrendes Torton gestofBen,
das den Basalt allem Anscheine nach in diesem Abschnitt unterlagert. Es
handelt sich um dunklen, glimmerreichen, sandigen Tonschiefer. Da der
Tonschiefer vom Pumpensumpf als Unterlage der Bruchsohle nun bereits
in einer Linge von etwa 20 m verfolgt worden ist, kann kaum mehr an
die Moglichkeit gedacht werden, daf3 nur eine schollenartige Einlagerung
vorliegt. Das weitaus herrschende Gestein des Bruches ist grauschwarzer,
muschelig brechender Hartbasalt von hellem Klang. Er hat wechselndes,
im allgemeinen feinporiges Gefiige. In den verstreuten gréfleren Lunkern
treten die aus dem Bruch bekannten Mineralien (Chalzedon, Bergkristall
usw.) auf. Der Hartbasalt ist in z. T. ungemein michtigen Sdulen abge-
sondert, aus denen bis zu etwa 2 m® groBle Blécke gewonnen werden

konnen.
Hanisch und Schmid schrieben 1901 iiber den Bruch: 5 km von Wern-

dorf entfernt wird der feine, sehr dichte, polierbare, blaue Basalt ge-
brochen. Er ist hart und spréde. Das Raumgewicht ist 2,69. Die Druck-
testigkeit ist mit Fragezeichen versehen mit 1500 kg/cm? angegeben. Es
ist recht gut moglich, daB3 es sich dabei um einen Weichbasalt aus der
oberflichennahen Partie handelte. Das Material wird als wetterbestindig
bezeichnet. Uber die Verwendung wird angegeben: Als Baustein von
etwa 0,5 m® Gr6Be fir Cyklopenmauerwerk und als %—1 m?2 grofBe
Platten fiir Sockelverkleidungen und als Sockel bei allen Hiusern in Wei-
tendorf, Werndorf, Zwaring, Steindorf und Wundschuh. Ferner soll der
Basalt neben der Schottererzeugung auch zur Gewinnung von Pflaster-
stein gedient haben.

1912 gab Hanisch das Raumgewicht mit 2,66 und die Druckfestigkeit
mit 1764 kg/cm? an.

Bei der technologischen Priifung im Jahr 1950 wies der Hartbasalt
folgende Einzelwerte auf:
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Raumgewicht: 2,76—2,77 und 2,79.

Wasseraufnahme in Gew.%: 0,58—0,6—0,7—2 und 4,5.

Drudkfestigkeit:

lufttrocken: 2070—2080—2800 und 2840 kg/cm?,

wassersatt: 2180—2250 und 2500 kg/cm?,

ausgefroren: 1910—1930 und 2210 kg/cm?.

Der Bruch von Weitendorf zihlt zu den geschiitztesten Schotter- und
Splittlieferanten Steiermarks. Der Anteil an Hartbasalt betrigt nach dem
gegenwiirtigen AufschluBbild etwa 75 %, wihrend der Rest von Ab-
raum und in den oberflichennahen Partien von Weich- und Porenbasalt
eingenommen wird. Innerhalb der aufgeschlossenen steirischen Basaltvor-
kommen ist in Weitendorf der Anteil an gesteinstechnisch wertvollem

Material sehr grof.

B) Vulkanische Tuffe.

Allgemeine Bemerkungen.

Die vulkanischen Tuffe sind bildungsgeschichtlich eng mit Erguf-
gesteinen verkniipft. Sie stammen von anlidfBlich Eruptionen ausgewor-
fenen Massen (Staub, Asche, Sand, erbsen- bis nuB3groBen Lapilli, Bom-
ben und Blocken), die sich aus der Luft absetzten und in der Folge
mehr oder weniger verfestigten. Die Ablagerung bedingt die verbreitete
Schichtung. Neben Tuffen spricht man mitunter auch von Tuffiten und
versteht darunter ebenfalls vulkanische Auswurfmassen, denen jedoch
auch andere Absitze, wie solche aus Wasser zwischengeschaltet sind. Die
nihere Bezeichnung des Tuffes erfolgt nach dem ErguBgestein mit dem
er bildungsgeschichtlich - verkniipft ist.

Bei den Tuffen handelt es sich um liickige Gesteine von gutem Iso-
lationsvermégen, worauf ihre Wertschitzung als Baustein zuriickgeht. Stini
weist darauthin, dal manche Palagonittuffe (das sind glashiltige Tuffe)
der Oststeiermark die unmittelbare Bestrahlung durch die Sonne nicht
gut vertragen und im Sommer binnen weniger Wochen bis zu 3—4 cm
tief vergrusen.

Zu den Tuffen rechnet die Gesteinskunde auch den Traf3 der Bau-
technik. Der steirische Tral gehort zwar bildungsgeschichtlich nicht in
diese Gruppe, wird jedoch am zweckmiBigsten in dieser untergebracht,
wenn man dem gesteinskundlich gebriuchlichen Begriff Rechnung trigt.
Die Besprechung der Tuffe erfolgt in der bei den ErguBgesteinen ein-
gehaltenen Reihung.

32

a) Diabastuffe.

Diabastuffe sind im Bereich der Diabasvorkommen mehr oder minder
verbreitet. Bautechnisch spielten und spielen steirische Diabastuffe so gut
wie keine Rolle. Es bestehen im Diabastuff nur wenige und vor allem
keine grofleren Briiche. Von einzelnen Diabastuffen Deutschlands wird
die Eignung als Zusatz zu hydraulischen Bindemitteln analog dem Traf3
erwihnt. In dieser Richtung gefiihrte Untersuchungen heimischer Diabas-
tuffe sind unbekannt. i

StraBgang bei Graz.

An dem oberhalb des Friedhofes voriiberfiihrenden Weg liegt im Wald
ein verwachsener Bruch. Die um 20 X 10 m messende Front ist ungefihr
bis zur halben Hohe verriumt. Das Hauptgestein des Bruches bildet ein
etwa 8 m michtiger, massiger, dunkelrotvioletter Diabastuff fester Be-
schaffenheit, der als Baustein (bei einzelnen Haussockeln und der Kirche
in Stralgang) Verwendung gefunden hat. Untergeordnet hat man das
Material auch fiir Schotter herangezogen. Seine Verwendung als Kunst-
steinsplitt konnte in Betracht kommen. Uberlagernd folgen griingetonte,
z. T. gesprenkelte Tufflagen mit gréBeren Einschliissen (Lapilli) und lichte
durch Chlorithdute griinfleckige Lagen. Die Anordnung der letzteren
bringt das Gefiige zur Abbildung. Nach der Beschaffenheit des Halden-
materials sind die lichtgrauen und griinlichen Diabastuffe wenig wetter-
bestindig. Thre Michtigkeit betrigt zwischen 2—3 m. Hangend folgt
schlieBlich ein gelbanwitternder, teilweise sandiger Dolomit. Die Abraum-
verhiltnisse sind demnach wenig giinstig.

b) Tuffe der Liparit-Trachyt-Trachyandesitreihe.

Die Tuffe dieser, wie auch jene der Basaltreihe sind seit der Bear-
beitung durch Sigmund im vorigen Jahrhundert nicht mehr systematisch
untersucht worden.

1. Der Trachyttuff.

Hanisch und Schmid beschrieben 1901 neben dem Trachyt auch einen
Trachyttuff von Bayrisch-Kélldorf, dessen technologische Werte in der
Tafel angefiijhrt sind. Das Gestein beschreiben sie als gelbgrau, grob-
kornig, und sie geben gewinnbare Quadergrélen von 3 m® und Platten
von 3 m? fiir Wasser- und Hochbauten an. Die Verwendung beschreiben
sie bei Hochbauten in Gleichenberg und Umgebung, bei Eisenbahnbriicken
in Graz, bei der Lokalbahn Weiz—Gleisdorf, Spielfeld—Radkersburg,
Fehring—Hartberg, ferner bei den Spinnereien in Burgau und Neudau
und bei Wasserbauten in Fehring und Feldbach. Das Material wird von
ihnen als wetterbestindig bezeichnet.

Aus einer beigefiigten Bemerkung scheint man entnehmen zu diirfen,
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daB es sich um einen Quarztrachyt handelt, wofiir auch die technolo-
gischen Werte sprechen.

2. Der TrabB.

1882 hat Kispatic die Halbopale im Augitandesit von Gleichenberg
beschrieben. Vor ihm hat sich Stur mit den opalihnlichen Gesteinen be-
schiftigt und deren Entstehung durch nachtrigliche Kieselsdureimprag-
nation gedeutet. Als wesentliche Untersuchungsergebnisse fiihrt Kispatic
an: Das Vorkommen verschiedener Opalvarietiten ist in den trachytischen
und andesitischen Gesteinen eine ziemlich hiufige Erscheinung. Man be-
obachtet, daB sich einzelne Mineralien oder ganze Gesteinspartien in
Opalmasse umgebildet haben. Alle Bestandteile des Gesteines konnen
dabei in ihrer Form und urspriinglichen Lage erhalten geblieben sein.
Unter den Mineralien zeigt der Feldspat besondere Neigung zur Um-
bildung. Die Zersetzung des Gesteines ist nach Kispatic auf zweifache
Weise vor sich gegangen: In dem einen Fall bewirkte kohlensiurehaltiges
Wasser die Zersetzung und Umwandlung und im anderen kam noch die
Einwirkung von Schwefelsiure dazu, die die teilweise Umwandlung der
Gesteine in Alunit bedingte. Durch weitere Zersetzung sind aus beiden
Gruppen Halbopale entstanden. Die Halbopale der ersten Gruppe zeichnen
sich durch eine helle, meist weiBlichgelbe Farbe und durch eine sehr
vollkommene Erhaltung der groBeren, gesteinsbildenden, andesitischen
Gemengteile aus. Die zweite Gruppe ist braunrot gefirbt. Die Halbopale
der ersten Gruppe zeigen keine Spur von Schwefelsiure. Der Gang der
Zersetzung durch Einwirkung der Kohlensiure ist nicht immer derselbe.
Er wechselt nach der Beschaffenheit der Gesteine und Mineralien und
nach der Menge der einwirkenden Kohlensiure und demzufolge sind
auch die Zersetzungsprodukte verschieden.

Vor mehr als 50 Jahren (1892—1900) hat Sigmund den Alunit und
Halbopal im Geichenberger Vulkangebiet beschrieben und zwar Alunit
vom OstfuB der Sulzleiten, Halbopal vom OstfuB des SchloBberges
gegeniiber dem Sigewerk, graugelben Halbopal etwa 20 m unter dem
Gipfel der BirkbloBe, NW-Seite, graugelben Halbopal am Nordhang des
Gleichenberger Kogels zwischen zwei kleinen Rinnsalen, graugelben
Halbopal am WestfuB des Weinkogels und am WestfuBB des Absetzer
Riickens in der Mitte des Eichgrabens.

Den Romern war bereits bekannt, da3 der Zusatz bestimmter vulka-
nischer Massen zu einem aus Kalk und Sand bereiteten Mortel diesem
auBer hoherer Festigkeit auch die Eignung gab, unter Wasser abzubinden.
Nach dem wichtigsten Fundpunkt erhielt das vulkanische Gestein den
Namen Puzzolan. Die Entdeckung gleichgearteter Massen soll durch die
Romer in der Folge im Vulkangebiet der Eifel (Rheinischer TraB) erfolgt
sein. Spiter gesellte sich der Fund des Bayrischen Tra dazu. Wihrend
des letzten Weltkrieges wurde der TraBl vom Sanntal in Jugoslawien
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bekannt. SchlieBlich wurde vom Baustoffachmann Brandner nach dem
letzten Krieg der TraB8 von Gossendorf am Nordrand des Vulkangebietes
von Gleichenberg in der Oststeiermark in dem von Winkler in der geolo-
gischen Karte als Halbopal ausgeschiedenen Raum der Untersuchung
zugefiihrt. Es handelt sich um ein in der Farbe sehr vielfiltiges Gestein
von weillem, grauem, gelbem, rotem, violettem oder griinem Ton mit
glattem muscheligem Bruch von dichter Beschaffenheit oder um fein- bis
grobporige, bimssteinihnliche Formen.

An Hand von Ubergangsformen ist verfolgbar, daB die als TraB8 be-
zeichneten Gesteine aus der Umwandlung von Trachyandesit hervorge-
gangen sind. Auf die weite Verbreitung postvulkanischer Beeinflussung
der Trachyte und Trachyandesite hat seinerzeit bereits Winkler hinge-
wiesen und schreibt: ,,Besonders die letztgenannten Gesteine sind oft
weitgehend opalisiert und zersetzt, woriiber in der Literatur schon seit
altersher eingehende Angaben vorliegen. Durchgreifende und weiter-
gehende Umwandlungen zeigt der ganze nordostliche Teil des Gleichen-
berger Massivs.” Unverinderte Gesteine kommen nach Winkler in diesem
Teil tiberhaupt nicht vor.

Angel beschreibt als Umsetzungsprodukte der trachytisch-trachyande-
sitischen Gesteine unter der Beeinflussung der im Zuge des magmatischen
Vorganges nachtriiglich zugefiihrten Schwefelsiure:

a) den osterreichischen Tral,

b) Halbopalmassen und

c¢) kaolinische Massen.

Im TrafB sind die einst aus Sanidin, Plagioklas, Augit und Olivin be-
standenen Trachyte, bzw. Trachyandesite bis auf Reste ersetzt worden.
Der osterreichische Trafl besteht nach Angel aus zwei mineralischen
Hauptkomponenten und zwar einem wasserarmen Opal (mit einem Hoch-
christobalit-spektrum) und einem Mineral der Alunitgruppe, dem ton-
erdereichen Lowigit. Sie machen zusammen 85—90 % der Masse aus.
Nach den Untersuchungen der osterreichischen TraBwerke sollen sich
Kieselsiure und Tonerde in der hydraulischen Wirksamkeit ersetzen und
erginzen, so da3 der Wert des TraBles nicht von deren Verhiltnis,
sondern von deren Summe abhingt, soweit es sich um die 16slichen An-
teile dieser Stoffe handelt auf denen die hydraulische Wirkung beruht.
In den Analysen wird im TraB3 ein Gehalt an léslichem SiO? zwischen
42,7 und 69,1 % und an loslicher Tonerde von 3,1 bis 22,6 % ausge-
wiesen. In wechselnder Menge sind bei dem als VertraBung bezeichneten
Vorgang Alkalien und Eisenoxyde (Goethit, etwas Hamatit und Magnetit,
die vor allem die Fiarbung bedingen) bei steigendem Wassergehalt zuriick-
geblieben. Die sonst noch im Tral vorhandenen Mineralien wie Apatit
und Titanit binden den stets kleinen Kalkgehalt. Die in kleinen Mengen
vorhandenen Christobalit und Chalzedon sind hinsichtlich der Wirksamkeit
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im TraB3 ohne Bedeutung. GréBere Mengen von grober gekorntem Chal-
zedon wirken ungiinstig in bezug auf die Hydraulizitit. Der enthaltene
Lowigit ist zwar ein Sulfat, soll aber nach den von den osterreichischen
TraBwerken veranlafSten Untersuchungen in Wasser unloslich und auch
gegen starke Sduren resistent sein.

Die im Auftrage der TraBwerke durchgefiihrten technologischen Un-
tersuchungen fiithrten zur Feststellung, daf3 der Traf3 von Gossendorf den
in den Deutschen Normen (Din DVM 1943 und 1044) gestellten For-
derungen entspricht. Das mittlere spezifische Gewicht wird mit 2,1 an-
gegeben.

TraB3 fiir sich allein ist kein Bindemittel. Zu einem solchen wird er
erst im feingemahlenen Zustand vermengt mit Kalk oder einem kalk-
abspaltenden Bindemittel wie Zement. Bei Wasserzugabe quillt das Ge-
menge Kalk-TraB8 und es reagiert der Tra3 unter Bildung von im Wasser
unlslichen und in schwachen Siuren schwerlslichen Verbindungen. In
gleicher Weise geht der Tral mit dem im Zement enthaltenen freien,
bzw. freiwerdenden Kalk unlésliche Verbindungen ein, wodurch aggre-
siven Wissern die Angriffsmoglichkeit auf dem sonst im Beton auf-
tretenden freien Kalk genommen ist.

Als Vorteile des TraB3zusatzes werden genannt:

a) Die Besserung der Verarbeitbarkeit und die giinstigere Dichte des

Betons.

Die leichtere Verarbeitbarkeit duBlert sich in der Herabsetzung der
Neigung zum Entmischen beim Schiitten und Riitteln. Der Er-
halt groferer Betondichte bei TraBzusatz, gestaltet die Wasser-
undurchlissigkeit giinstiger.

b) Die Erhohung der Widerstandsfihigkeit gegen aggresive Wisser.
Der im Zement vorhandene freie Kalk und das freiwerdende Kalk-
hydrat werden von aggresiven Wissern leicht gelést. Da die 16s-
liche Kieselsdure und Tonerde des TraBes mit dem Kalk schwer-
losliche Verbindungen eingehen, wird der Beton gegen Angriffe
widerstandsfihiger. Der osterreichische Trafl soll unter sonst
gleichen Bedingungen die dreifache Menge Ca(OH)? absorbieren
als der Rheinische Tral.

c) Die Verringerung der Abbindewirme.

Durch den TraBzusatz wird die Entwicklung der Abbindewirme
vermindert, eine Eigenschaft, die besonders bei Massenbeton vor-
teilhaft in Erscheinung tritt.

d) Die Frostbestindigkeit.

Bei den bisherigen Versuchen im Labor zeigte der mit begrenztem
TraBzusatz (etwa 20 %) hergestellte Beton gegeniiber dem reinen
Beton keine Minderung der Frostbestindigkeit.
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e) Die Erhhung der Festigkeitsverhiltnisse und zwar:

1. Im TraBkalk.
Bei den Priifungen wird eine vielfach hhere Zug- und Druck-
festigkeit in den TraB3-Kalkgemischen gegeniiber Weikalk fest-
gestellt. Nach Tschech-Jaburek betragen die Festigkeitswerte
ungefihr das Zweifache der normengemiBen Mindestfestigkeit.

2. Im TralBzement.
Bei einem TraBzusatz bis zu 20 % des Zementanteiles steigen
die Zug- und Druckfestigkeit. Der Anstieg der Festigkeitswerte
geht anfangs langsamer als bei reinem Zement vor sich. Der
TraBzusatz hat eine Verzégerung in der Erhirtung zur Folge.
Es bleiben daher die Anfangsfestigkeiten der TraBmischungen
gegeniiber jenen von Zement zuriick. Nach 28 Tagen ist jedoch
die Festigkeit eingeholt und es zeigt sich, daBl weiterhin ein
Anstieg zu verzeichnen ist, der die Festigkeiten von Zement-
mischungen iibertrifft.

Die Verwendung des Trafles erfolgt als:

1. TraBkalk, einem Gemisch von TraB und WeiBkalk bei Hochbauten
(fir AuBenputz besonders bei feuchtem Grund; die Empfehlung
als Innenputz bedarf gewisser Vorsicht, da bei zu rascher Aus-
trocknung keine vollstindige Abbindung des TraBes erfolgen kann.
Der nicht gebundene Tral3 wirkt dann als Feinstanteil. Durch den
dadurch bestehenden zu groBen Feinstanteil wird die Festigkeit
des Mortels vermindert und derselbe kann dadurch zur Abbrése-
lung gelangen).

2. Trassit, einem Gemisch von Traf3 und Graukalk, im allgemeinen
fiir den eben genannten Verwendungszweck.

8. TraBzement, einem Gemisch von Traf} mit Portlandzement fiir Was-
serbauten, Jauchengruben, Silos, die Betonsteinindustrie und beson-
ders fiir Massenbeton und Betonstraf3en.

4. TraB-Kalk-Zement, einem Gemisch aus den drei genannten Stoffen,
im allgemeinen fiir dieselben Zwecke wie vorgenannt.

5. Injiziermittel.

Der vor etwa 3 Jahren von den ésterreichischen TraBwerken in Angriff
genommene Abbau liegt in der Gemeinde Gossendorf bei Gleichenberg.
In 2 Etagen ist der von einem michtigen Abraum iiberlagerte Tra8 auf-
geschlossen. Angel schitzt im Bereich des Abbaues den vorhandenen Vor-
rat an Rohtra8 auf 4 Millionen Tonnen. Der TraBl hat bereits bei einer
Reihe groBerer Bauwerke (Hierzmann- und Rannatalsperre, Briicken- und
Kanalbauten usw.) Verwendung gefunden.
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¢) Tuffe der Basaltreihe.

Die Basalttuffe treten einerseits verkniipft mit Basaltvorkommen und
anderseits als selbstindige Vorkommen auf. Allen Vorkommen ist neben
dem sedimentiiren oder dem beim Durchbruch mitgerissenen Material ein
wechselnder Gehalt an Palagonit (Glas) und Magmabasalt eigen. Die
Festigkeit der Basalttuffe ist maBgeblich von dem Gehalt an Eruptiv-
material abhingig.

Die Basalttuffe werden gegenwirtig nur lokal in recht bescheidenem
Umfang noch geniitzt. Frither wurden dagegen Bauquader aus Basalttuff
viel verwendet und u. a. selbst zur Packlage beim Wegbau herangezogen.
Die Verwendung der Bauquader ist besonders bei den Bauwerken in
Gleichenberg in gréBerem Umfang zu beobachten. Die wohltuende Ein-
filgung des Materiales in das Landschaftsbild ist hervorzuheben. Die
festeren Basalttuffe zeigen verputzt und unverputzt eine iiberraschend
gute Wetterfestigkeit.

Sigmund hat vor mehr als 50 Jahren die Tuffe nach dem Bindemittel
gegliedert und unterschied Tuffe:

1. Mit einem Zement aus augitischer Asche

a) mit toniger Beimengung, wie die Tuffe von Hohenwart, Kloch,
Jorgen (z. T.), am NordfuB des Kindsbergkogels, am Hochstraden,
am Steinberg, in Kapfenstein und Burgfeld, sowie Gnas (z. T.),

b) mit mergeliger Beimengung, wie Tuffe von Jorgen (die licht-
grauen Formen), vom Hochstraden (die gelbgrauen Formen),
von Wachseneck, Beilstein, HaBberg, Kuruzenkogel, Stadtbergen
und Auersberg.

2. Mit einem Zement aus Palagonitkérnern und Kalzit, wie Tuffe von
den Wirbergen (r6tlichgraue Formen), von Auersberg (griinlichgelbe
Formen) und vom WestfuB der Riegersburg.

8. Mit einem kalzitischen Zement, wie die Tuffe vom Réhrlkogel
(rotlichbraune, grobkérnige Formen) und von den Wirbergen
(graue Formen).

4. Mit einem natrolithischen Zement, wie Tuffe von Jorgen (lockere,
vulkanische Sande), von Kapfenstein, Pertlstein, vom Feldbacher
Kalvarienberg, von Unterweilenbach, vom Siidhang der Riegers-
burg und vom Kaskogel bei Gnas.

5. Mit einem Zement aus Kalzit und Natrolith, wie die lichtgrauen
Tuffe des Zahrerberges.

Leider trigt diese an und fiir sich klare Gliederung den gesteinstech-
nischen Verhiltnissen, die iiberaus wechselvoll sind, nicht befriedigend
Rechnung. Dieser starke Wechsel von befriedigendem und schlechtem
Material setzt in erster Linie den Wert der Gesteinsvorkommen herab.
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Eine Aufnahme der Tuffe und deren Vorkommen vom gesteinstechnischen
Standpunkt wire wiinschenswert, wenn auch von vornherein kaum mehr
als das Ergebnis zu erwarten ist, daB dem Basalttuff hochstens ortliche
Bedeutung zukommt.

Hohenwart bei Kléch.

Am Hohenwart ist eine groflere Tuffmasse vorhanden. Sigmund be-
schreibt einen gelblichgrauen, geschichteten, palagonitischen Tuff, der
seinerzeit in der Nihe des Meierhofes gebrochen worden ist. Auf den
frischen Bruchflichen sieht man zahlreiche, pechschwarze, fettglinzende
Palagonitkérner von Mohn- bis ErbsengroSe und blaugraue Brockelchen
von pordsem Basalt (Lapilli von Magmabasalt). Die iibrigen Bestandteile,
wie z. B. Quarz und Glimmer, sind sedimentiren Ursprungs.

Seindl.
Am Siidfuf3 ist der Tuff in einer 7 m hohen Wand aufgeschlossen.

Zahrerberg bei Kloch.

Sigmund schreibt: ,,Eine Schlucht trennt den Finsterl- und Zahrerberg.
Am siidlichen Ausgang derselben befinden sich sowohl am Westful3 des
ersteren, wie am Ostfull des letzteren grofle Steinbriiche im lichtgrauen,
geschichteten Tuff. Es wechsellagern grobkérnige Lagen, in denen Pala-
gonit, Magmabasalt und Quarzkérner herrschen und das Zement zuriick-
tritt, mit feinkérnigen von entgegengesetztem Verhiltnis, so daBl die
Schichten bandartig gestreift erscheinen.“ Der bedeutendste Bruch hat
eine Front von etwa 10 X 25 m. Gelegentlich wird noch Bruchstein ent-
nommen. Der Abraum und die Zersetzungszone sind abschnittsweise sehr
michtig. Die gebankten Schichten lassen sich mit ebenen Lagerflichen
losen. Die Kornigkeit und Festigkeit wechseln von Bank zu Bank. Die
Unterschiede prigen sich bei der Verwitterung in den in der Bruchwand
vorspringenden festeren Lagen deutlich aus. Bankweise ist die Beimen-
gung von basaltischem Stoff sehr gering und die Schichten haben Sand-
steincharakter. Eine Mittelstellung in bezug auf den technologischen Wert
diirfte das gelbgraue Gestein einnehmen, dessen Festigkeitswerte in der
Tafel ausgewiesen sind. Die iibrigen kleinen Briiche zeigen ebenfalls
den Wechsel zwischen Tuff und Sandstein, wobei auch lehmiges Binde-
mittel vorhanden ist.

Jorgen.

In Jorgen wurde bereits Tuff in den beiden Basaltbriichen erwihnt.
Sigmund schreibt: ,,Der Tuff ist durch die massenhafte Einlagerung von
Palagonit z. T. grobkornig. Letztere Binke liefern jenen grofen, vorziig-
lichen Baustein, aus dem die Wohn- und Wirtschaftsgebiude in der Um-
gebung errichtet sind. Auch die Briicken auf der Bahnstrecke Mureck—
Radkersburg sind aus diesem Material gebaut. Im Gemeindebruch wech-
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seln nach Ost fallende Binke des feinkornigen Palagonittuffes mit grauen,
tonigen Lagen, in denen nur einzelne Glaslapilli stecken.”

Kindsbergkogel

Sigmund beschreibt einen gelblichgrauen Tuff, in dem die Grund-
masse iiberwiegt und der dadurch ein sandsteinihnliches Aussehen be-
sitzt.

Hochstraden.
Sigmund erwihnt einen aschgrauen Tuff, in dem schwarze, bis hasel-
nuBgrofe Basaltstiickchen liegen.

Gleichenberg.

In der Beschreibung des Tuffes von Wirberg heiBt es bei Sigmund,
daBl weniger Lapilli und mehr Quarzkérner vorhanden sind. Die Pala-
gonittuffe sind durch Kalzit zementiert. Winkler schreibt von einer fast
2 km langen, breiteren Spaltenfiillung von Basalttuff und Tuffit, die
ebenso wie jene vom nérdlich gelegenen Rohrlkogel besonders bei den
Bauten in Gleichenberg (Kirche usw.) verwendet worden sind. Neben
dem verwachsenen Bruch auf der Hohe ist noch am Siidfuf3 ein verbauter
Bruch bei der Gutmannmiihle an der StraBe nach Bayrisch-Kélldorf, in
dem der Tuff von 3 m Mergel iiberlagert ist.

Gnas,.

Im Ort sieht man den Basalttuff (Blocke bis zu etwa 1 X 0,5 X 0,3 m)
verschiedentlich verbaut. Am Friedhofmauerwerk sind in gréferem Um-
fang Schidden an den Tuffen zu beobachten. Sigmund spricht von einem
palagonitischen Tuff, Winkler von einem ungeschichteten Schollentuff.
U. a. ist ein etwa 20 X 5 m messender Bruch mit 1,5 m Abraum am
Kaskogel. Es wechsellagern Binke mit sehr verschiedenem Anteil an
basaltischem Stoff. Die Sandsteinlagen weisen z. T. so geringe Festigkeit
auf, so daf3 sie zwecks Sandgewinnung abgegraben werden.

Feldbach.

a) Ein Basalttuffvorkommen befindet sich am Kalvarienberg.

b) Am Auersberg sind einige verlassene Briiche. Knapp iiber der
BundesstraBe liegt eine etwa 20 X 20 m messende, nunmehr ver-
baute Front. Der Abraum ist betrichtlich. Etwas hoher liegt die
Front des Winklerbruches (etwa 40 X 20 m). Noch héher befindet
sich der Maierbruch. Der Abraum betrigt durchschnittlich 2—3 m.
Der Tuff ist gebankt. Die Bankmichtigkeit betrigt iiber 1 m. Es
ist unregelmifige, im allgemeinen weitstindige Kliiftung vorhan-
den. Die Binke haben recht unterschiedliche stoffliche Zusammen-
setzung. Neben solchen mit ansehnlicherem Anteil an basaltischem
Stoff, treten Binke auf, die treffender als Sandstein oder Konglo-
merat zu bezeichnen sind.
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c) Am Steinberg bildet rétlichgrauer, teils aschgrauer Tuff die hohere
Ostkuppe.

UnterweiBBenbach bei Feldbach.

Wihrend des ersten Weltkrieges wurden Bausteine in gréflerem Um-
fang gewonnen. Die Sohle des iiber 20 X 30 m messenden Bruches ist
gegen 30 m tief. Die Bankmichtigkeit ist ebenso wie die stoffliche Be-
schaffenheit recht wechselnd. Lediglich die dunkleren Gesteinspartien
mit merklicherem Anteil an basaltischem Stoff weisen eine befriedigende
Festigkeit und Wetterbestindigkeit auf.

Pertlstein.

Die Bruchsohle der um 50 X 30 m messenden Front ist gegen 20 m
tief. Der griinlichgraue bis dunkelgraue Tuff ist gebankt. Es ist auch
hier festzustellen, daf3 die dunklen Lagen mit reicherem Anteil an basal-
tischem Stoff wesentlich besser als die anderen sind. Man gewinnt gegen-
wirtig nur mehr fallweise Bruchsteine. Seinerzeit wurde das Material
fiir die verschiedensten Bauten der Eisenbahn Graz—Fehring verwendet.
Das gepriifte Material (Tafel!) hat einen verhiltnismifBig geringen Anteil
an basaltischem Stoff.

In der Umgebung fiihrt Sigmund noch eine Reihe von Winkler in
der geologischen Karte verzeichneter Basalttuffvorkommen an, so Haf3-
berg, Kuruzenkogel, Beilstein, Wachseneck und Poppendorf. Nach Sig-
mund handelt es sich in der Hauptsache um Palagonittuffe.

Kapfenstein.

Ein groBerer Bruch (Front etwa um 40 X 15 m mit ungefihr 1 m
Abraum) befindet sich an dem Nordhang unterhalb des Schlosses. Festeres
Gestein hat verhiltnismiBig grofSeren Anteil und ermdoglicht die Gewin-
nung von iiber m® groBen Blocken.

Riegersburg.

Am Fuf3 und an den Hingen der Riegersburg sind einige kleinere
verlassene Steinentnahmestellen. Die Tuffe sind eindrucksvoll gebankt.
Die verschieden weit zuriickgreifende Auswitterung kennzeichnet die
wechselnde Beschaffenheit der einzelnen Schichten. Der Basalttuff war
der Baustein der Gegend. Neben zahlreichen anderen Bauten ist u. a.
aus ihm die sich ausgezeichnet in das Landschaftsbild einfiigende Kirche
erbaut. Besonders beeindrucken auch die aus dem ortlichen Gestein her-
gestellten Stiitzmauern. Weniger geeignet erweist sich der Basalttuff bei
den verschiedenen Treppen und Hausaufgingen.

Altenmarkt bei Riegersburg.

Es bestehen zwei iibereinander liegende Briiche. Die tiefer gelegene
Front von etwa 20 X 15 m ist verbaut. Die héhere Front mifit um
100 X 15 m. Die abzuriumende Masse ist gegen 3 m stark. Der Tuff
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zeigt plattige bis bankige Ausbildung, wobei die Michtigkeit bis etwa
1.5 m erreicht. Das Gestein lost sich nach den Bankungsflichen giinstig.
Der Anteil an basaltischem Stoff ist in den einzelnen Abschnitten recht
verschieden. Einzelne Lagen sind als Sandstein, bzw. Konglomerat anzu-
sprechen. Man sieht den rohbehauenen Basalttuff in groBerem Umfang
bei den Gebduden und Stiitzmauern verwendet.

In der Umgebung von Altenmarkt sind noch weitere, im allgemeinen
kleinere Briiche innerhalb der beiden noch vorhandenen Tuffkegel.

Stadtbergen bei Fiirstenfeld.

Die Basalttuffvorkommen haben in bescheidenem Umfang fiir Haus-
fundamente verwendete Bausteine geliefert. Neben unbedeutenden Ent-
nahmestellen bestehen auch zwei. Briiche.

a) Der Samerbruch

Der Basalttuff ist in einer Front von etwa 6 X 15 m aufgeschlos-
sen. Der Abraum mif3t um 1 m. Die Binke weisen recht verschie-
dene Wetterfestigkeit auf. Einzelne Lagen bestehen nur aus minder
verfestigtem Sand, bzw. Schotter.

b) Der Rathbruch im Julerltal

Die Front mif3t ungefihr um 30 X 8 m. Der Abraum ist unbedeu-
tend. Es ist ebenfalls der nachteilige Wechsel von besseren und
minderen Lagen vorhanden.

Stein bei Fiirstenfeld.

Grabeneinwirts von den Basaltbriichen ist am orographisch rechten
Hang ein Bruch im Basalttuff. Die Front miflt um 8 X 4 m. Basalttuff
von bankweise wechselnder Giite steht auch am jenseitigen Hang an.

Jobst bei Fiirstenfeld.

Der Basalttuff ist im Wald neben der StraBe ungefihr am halben
Weg zwischen Jobst und Lindegg in einem kleinen Bruch (um 15 X 4 m)
aufgeschlossen. Als Zement ist wesentlich auch Lehm vorhanden.

Den Druck hat die Steierm. Landesregierung durch die Gewihrung
einer Beihilfe in dankenswerter Weise geférdert.
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