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Inhalt: Durch eine Reihe von neuen chemischen Analysen von Nephelinbasaniten des
Klécher Vulkangebietes kann gezeigt werden, daf3 diese Gesteine nur eine geringe Variaton
ihrer chemischen Zusammensetzung aufweisen und daf3 sie sich von den basaltischen Gesteinen
des Steinberges bei Feldbach nur durch einen gering hsheren Olivingehalt unterscheiden, Die
Genese der Magmen des Vulkangebietes von Kléch und des Feldbacher Steinberges wird im
Sinne der heute herrschenden Ansichten diskutiert.

Ein basaltisches Glas, das im Steinbruch von Kloch gefunden wurde, erweist sich —
wie die basaltischen Gliaser vom Feldbacher Steinberg — als letzter Rest einer abgequetschten
Grundmasse, die selbstindig erstarrt ist.

Einleitung

Da fiir die basaltischen Gesteine des Klocher Vulkangebietes in der Oststeier-
mark nur zwei neuere chemische Vollanalysen vorliegen (ScHokxriTsca 1932),
wurde im Zuge der vom Institut fiir Mineralogie und Petrographie der Universitit
Graz seit Jahren gefithrten Untersuchungen des oststeirischen Vulkanismus die
Frage der Variation der basaltischen Gesteine innerhalb des Klécher Vulkangebie-
tes behandelt. Schon nach den Diinnschliffbeobachtungen von Scroxritsca 1932
war nur eine geringe Variationsbreite anzunehmen, was jedoch durch chemische
Analysen bestitigt werden sollte, da sowohl die Feink6rnigkeit wie auch die oft
glasige Entwicklung der Grundmasse eine optische Integrationsanalyse unméglich
macht. Das Ergebnis ist in den Tabellen 1, 2 und 3 festgehalten.

Die Proben mit der Bezeichnung Steinbruch Kléch stammen aus dem groflen
Steinbruch (Klocher Basaltwerke, Stiirgkh & Co) am Nordausgang des Ortes Klsch
und sind schon vor Jahren lings eines Profiles an der Basis des Bruches entnom-
men; nur eine Auswahl der Gesteinsproben wurde chemisch analysiert. An der
Westflanke des Klocher Vulkangebietes liegt bei der Ortschaft Jérgen ein Stein-
bruch, dem die Proben mit der Bezeichnung Steinbruch Jérgen entnommen sind.
Ostwiirts, oberhalb der Ortschaft Tieschen, ebenfalls an der Westseite des Kl16-
cher Vulkangebietes im Gehinge des Kindsbergkogels liegt eine Basaltspalte, die
auch als Gesteinsentnahmestelle gedient hat; von hier stammt die Probe mit der
Bezeichnung Kindsbergkogel. Eine weitere Probe ist einem Aufschlufl an der
StraBBe zum Seindl entnommen. Uber die Lage dieser Entnahmestellen orientie-
ren die Osterreichische Karte 1 : 50.000, Blatt 192 (Feldbach) und die geologische
Kartenskizze bei FLUGEL & HEriTscH 1968.
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Die Gesteine

Da sich ausfiihrliche Beschreibungen des Mineralbestandes der Nephelinbasa-
nite des Klocher Vulkangebietes z. B. bei ScHokLiTscH 1932 oder HeriTscH 1963
und in kiirzerer Form bei FLUGEL & Herrtscu 1968 finden, geniigt hier ein kurzer
Hinweis. Einsprenglinge von Olivin und Klinopyroxen stehen einer Grundmasse
von Klinopyroxen und hellen Gemengteilen gegeniiber. In den hellen Gemengtei-
len finden sich Plagioklas (An 50, zonar) und Nephelin, sowie hiufig isotrope oder
fast isotrope, niedrig lichtbrechende Anteile. Diese konnen als Analzim angespro-
chen werden, da Diffraktometeraufnahmen, natiirlich neben den peaks aller sonst
angefiihrten Mineralien, auch in von Probe zu Probe wechselnden Intensititen
peaks zeigen, die von Analzim stammen. An Erzen ist ferner Magnetit zu erken-
nen und diinne Nadeln von Apatit durchspieen die hellen Gemengteile. In eini-
gen Proben sind auch die hellen Gemengteile zumindest teilweise als braunes Glas
entwickelt.

Die chemischen Analysen der Gesteine zeigen eine geringe Variationsbreite,
nur das Gestein vom Seindl steht, besonders auf Grund eines niedrigen Alkalige-
haltes, deutlich abseits, vgl. Tabelle 1 und 2. Es ist moglich, daB dieses Gestein
auf Grund seiner oberflichennahen Lage stirker sekundiren Einfliissen unterwor-
fen war. Sieht man also von der Gesteinsprobe vom Seindl ab, so reprisentiert
eine Mittelbildung iiber die librigen Gesteinsanalysen gut die durchschnittliche
chemische Zusammensetzung des recht einheitlichen Gesteines des Klocher Vul-
kangebietes.

Der Magmentyp ist nach Burrr 1959 : 97 theralithisch bis gabbro-therali-
thisch was nach Herrtsca 1963 schon aus den Analysen von ScHoxLiTscH 1932
folgt und den Verhiltnissen am Steinberg bei Feldbach entspricht (Herirscu 1968
und HeritscH & HULLER 1975).

~ Die Berechnung des modalen Mineralbestandes nimmt auf folgende Bedin-
gungen Riicksicht: fiir Olivin, Klinopyroxen und Nephelin wurde die gleiche che-
mische Zusammensetzung angenommen, wie sie fiir die entsprechenden Minerali-
en in den basaltischen Gesteinen vom Steinberg bei Feldbach bestimmt wurde
(HeritscH & Ronant 1973, Hertscu & HULLER 1975). Daraus folgt, daB3 ein kali-
hiltiger Analzim angenommen werden muf3, vgl. etwa Deer, HOWIE & ZussMAN
1963 : 343; ferner ergibt sich ein titanhiltiger Magnetit mit etwa 20 %o TiO: ge-
gen etwa 14 9/ TiO: wie er fir Magnetite der basaltischen Gesteine vom Stein-
berg bei Feldbach bestimmt worden ist (Heritsce 1968). Es wurden zwei Varian-
ten fiir den modalen Mineralbestand berechnet, vgl. Tabelle 3. Die Variante a)
ist ohne Beteiligung von Wasser berechnet. In den hellen Gemengteilen muf3 dann
neben kalihiltigem Nephelin auch Sanidin und Plagioklas berechnet werden. Op-
tisch enthilt der Plagioklas etwa 50 %/0 An, jedoch setzt eine normale Zonaritit die-
sen Wert im Gesamten sicher etwas herab.

Die Variante b) berticksichtigt den Zutritt von Wasser. Dabei laufen folgende
Reaktionen ab:

NaAlSiOs + NaAlSisOs + 2 H20 Z 2 (NaAlSi:Oe . H:0)

Nephelin  Albit Analzim
KAISiOs + KAlSisOs + 2 H20 Z 2 (KAISi:0s . H20)
Kalsilit ~ Sanidin K — Analzim

Dabei muf3 gar nicht angenommen werden, daf3 schon fertige Kristalle reagie-
ren, sondern es tritt sicher der Fall ein, da3 die zuletzt kristallisierenden Anteile
des Magmas (vgl. glasige Grundmasse) direkt Analzim bzw. kaliumhéltigen Anal-
zim bilden. Durch diese Vorginge wird or verbraucht ebenso wie der ab-Anteil
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des Plagioklases und es entstehen basische Plagioklase. Leuzit konnte réntgeno-
graphisch nicht nachgewiesen werden.

Die natiirlichen holokristallinen Gesteine des Klécher Vulkangebietes entspre-
chen weder ganz der Variante a), noch ganz der Variante b), sondern liegen in
wechselndem Ausmal} zwischen den beiden Extremfillen, je nachdem, wie kriftig
die Wasserzufuhr am Ende der Kristallisation war. Bei Gesteinen mit teilweise
glasiger Grundmasse ist dieser Prozef3 der Endkristallisation durch rasche Abkiih-
lung unterbrochen.

Zur Benennung des Gesteines ist zu sagen, daf3 eine gute Ubereinstimmung
zu Nephelinbasanit Nr. 591 bei TrOGER 1935 besteht, weshalb vorgeschlagen
wird, den Namen Nephelinbasanit fiir die Gesteine des Klocher Vulkangebietes
beizubehalten. Nach StreckEIsEN 1967 wird weder fiir die Variante a) noch fiir
die Variante b) das Feld 14 erreicht (vgl. STRECKEIsEN 1967:187, 195).

Das basaltische Glas

Nur als groBe Seltenheit treten bis jetzt basaltische Glédser im Steinbruch
Kloch auf; es ist aber wohl auch nicht systematisch danach gesucht worden. Das
schwarzgraue Handstiick mit makroskopisch erkennbarem weiflen Nephelin ist
duflerlich unansehnlich und glinzt nicht so, wie die meisten basaltischen Gliser
vom Steinberg bei Feldbach, sondern dhnelt gewissen stumpf glinzenden Gldsern
des Steinberges. Unter dem Mikroskop ist die groBe Ahnlichkeit mit den Stein-
berger Glisern auffallend. Idiomorphe Kristalle von Klinopyroxen und Nephelin
liegen in einer glasigen Grundmasse, die Erzkorner und fiederformig-dendriti-
sche Bildungen — nach der Diffraktometeraufnahme Himatit — enthilt. AuBBer-
dem finden sich aber in dem Glas von Klo6ch reichlich Leisten von verzwillingtem
Plagioklas (An 50 — An 60), die bislang in dem reichen Material von selbstin-
digen Glisern des Steinberges nicht beobachtet worden sind (HErITscH & HULLER
1975). Der kristallisierte Anteil liegt um 10 %o Vol.

Die chemische Analyse des Glases Kloch 10, ausgewiesen in der Tabelle 1,
hat ganz inhliche Werte, wie die Steinberger Gliser, natiirlich sind dann auch
die CIPW- und Niggli-Werte ganz #hnlich, vgl. Tabelle 1 und 2. Der Magmentyp
ist dementsprechend ebenfalls ijolithisch bis muritisch oder tahititisch, jedoch si-
drmer.

Eine halbquantitative Untersuchung auf Sr und Ba zeigt eine deutliche Anrei-
cherung dieser Elemente im Glas gegeniiber den Gesteinen wie bei den Glisern
des Feldbacher Steinberges (HEriTscH & HULLER 1975).

Diskussion
Das basaltische Glas vom Steinbruch Kléch

Die Genese dieses Glases (Kloch 10) steht in vélliger Analogie zur Genese
der Gliser des Feldbacher Steinberges (HEriTscH & HULLER 1975). Das bedeutet,
daB es sich um abgeprefte und noch fliissige Grundmasse des erstarrenden Ge-
steines handelt, wobei dann Mengen von einigen Kubikdezimetern selbstindig als
Glas erstarren. Das kann gut an dem Diagramm ne — or — di nach Soop,
PLATT & EDGAR 1970 iiberblickt werden (HerrtscH & HULLER 1975). Die Abbil-
dung 1 zeigt dieses Diagramm, in dem die Projektionspunkte der Gesteine nach
dem normativen Mineralbestand errechnet sind. Das Gestein vom Seindl liegt, wie
schon oben erwihnt vermutlich durch stirkere sekundire Beeinflussung bedingt,
deutlich abseits und wird nicht mehr beriicksichtigt. Die basaltischen Gesteine vom
Steinberg und von Kloch liegen auf Grund ihrer engen chemischen Verwandt-
schaft ganz beisammen. Wird aus ihnen Diopsid (Klinopyroxen) entfernt, so wan-
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dert das restliche Magma, und damit auch ein solches abgequetschtes und spiter
zu einem selbstindigen Glas erstarrtes Magma, zur Phasengrenze Diopsid — Ne-
phelin. Deshalb also liegt der Projektionspunkt des Glases Kléch im Bereich der
Projektionspunkte der Gliser vom Steinberg bei Feldbach und es bilden sich etwa
gleichzeitig idiomorphe Einsprenglinge von Klinopyroxen und Nephelin in der
glasigen Grundmasse. Allerdings kommt es beim Kldcher Glas noch zur Ausbil-
dung von Einsprenglingen von Plagioklas, der aber vom Diagramm der Abbildung
1 nicht erfal3t wird. Die auf diese Weise entstehenden Gliser erhalten, natiirlich
in beiden Fillen gleichartig, einen ijolithischen bis muritischen oder tahititischen
Magmentyp. Die Anreicherung von Sr und Ba im Glas ist ebenfalls analog.

di

@ Nephelinbasanite und Nephelinite:
Steinbruch Steinberg,
Heritsch & Hiilter (1975)

@ Nephelinbascnite: Steinbruch Kloch,
Steinbruch Jorgen, Kindsbergkogel

-¢- Nephelinbasanit: Seindl
4 O Glaser: Steinbruch Steinberg,

QO Glas: Steinbruch Kldch Heritsch & Hiiller {1975)

ne or

Abb. 1: Im_ Diagramm Diopsid-Nephelin-Sanidin nach Soop, PrarT & EpGAR
1970 liegen die basaltischen Gesteine des Steinberges bei Feldbach und
die Nephelinbasanite des Klocher Vulkangebietes eng beisammen, nur das
offenbar sekundir stirker verinderte Gestein vom Seindl liegt abseits. In
beiden Vulkangebieten entstehen weitgehend gleichartige basaltische Gli-
ser durch Abkiihlung von restlichen Schmelzen, die durch Ausscheidung
von Diopsid an die Phasengrenze Diopsid — Nephelin gelangen.

Man kann aus dem Mittel der Klocher Nephelinbasanite (Tabelle 3 oder 4)
eine Restschmelze durch Abziehen der entsprechenden Gemengteile errechnen.
Diese Restschmelze entspricht dann natiirlich dem vulkanischen Glas Kloch 10, wie
in Tabelle 5 ausgewiesen ist. Dabei wurden fiir Olivin und Klinopyroxen Zusam-
mensetzungen nach HeritscH & Ronani 1973 und fiir den titanhiltigen Magnetit
ein Gehalt von 17 %6 TiO: angenommen. Aus der Rechnung folgt, daB3 die vulka-
nischen Gliser abgepref3t wurden, als die Hilfte des Magmas auskristallisiert war.
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Die Nephelinbasanite des Klocher Vulkangebietes

In HeritscH 1975 wurde gezeigt, daB3 fiir das Mittel der chemisch eng ver-
wandten basaltischen Gesteine des Feldbacher Steinberges und des Klocher Vul-
kangebietes folgendes méglich ist: zieht man von dem damals bekannten Mittel
der Klocher Gesteine 5 %o Olivin (Zusammensetzung nach HERITSCH & RoHANI
1973) ab, so erhilt man eine mit dem Mittel fiir Steinberg fast idente chemische
Zusammensetzung. Fiir die neuen, hier vorgelegten Analysen und ihr Mittel ist
dasselbe unter Abzug von 3 %/ Olivin moglich.

Wenn man ferner annimmt (Heritsca 1975), dafl das Magma des Hochstra-
den durch Assimilation aus dem des Typus Steinberg-Kléch hervorgegangen ist,
so tritt natiirlich die Frage der Herkunft der Magmen des Typus Steinberg-Klsch
auf. Das ist aber nichts anderes als die Frage der Entstehung basischer Alkalige-
steine iiberhaupt. Bekanntlich ist hinsichtlich dieses Problems noch alles in Fluf3
und die bis jetzt vorliegenden Ergebnisse der Naturbeobachtung und der Expe-
rimente haben noch zu keiner allgemein anerkannten Auffassung gefiihrt, wedet
in der Frage eines einheitlichen Stammagmas noch eines einheitlichen Materiales,
aus dem die basaltischen Magmen unter verschiedenem Druck gebildet wurden
(vgl. etwa YopeEr & TiLLEY 1962, GREEN & Ringwoop 1967, Gast 1968, Ito &
KeNNEDY 1968, ENGEL & ENGEL 1970, Green 1970, Kesson & Price 1972).

Bemerkenswert ist jedenfalls, da3 in dem Vulkangebiet von Monaro, Siidost-
australien (Kesson 1973) Basanite auftreten, die in ihrer Zusammensetzung, bis
auf einen deutlich niederen Na:0-Gehalt, durchaus den Nephelinbasaniten des
Klscher Vulkangebieten entsprechen, vgl. Tabelle 4. Nach den Untersuchungen
von KessoN 1973 sind die Alkalibasalte, Basanite und Nephelinite des Vulkange-
bietes von Monaro nur sehr gering differenziert und werden als von einem primi-
ren Magma gebildet aufgefaf3t, wobei primires Magma so definiert wird, da3 es
eine, spiterhin unverinderte, Fliissigkeit darstellt, die durch Aufschmelzung des
oberen Mantels entsteht. Kesson ist ferner der Meinung, daf3 als zusitzliche
Phasen Amphibol, Glimmer und Apatit im oberen Mantel enthalten sein miissen,
um die basaltischen Gesteine des Vulkangebietes von Monaro durch partielle Auf-
schmelzung zu erzeugen; daraus wird auf Inhomogenitiiten im oberen Mantel ge-
schlossen. Eine analoge Entstehungsméglichkeit fiir die Magmen von Kléch bzw.
vom Steinberg ist sicher in Betracht zu ziehen.

Fiir diese Arbeit standen die Einrichtungen des Institutes fiir Mineralogie
und Petrographie der Universitit Graz zur Verfiigung. Die Berechnungen der
Gesteinsanalysen erfolgte nach eigenem Programm im Rechenzentrum Graz. Die
Rontgenfluoreszenzuntersuchungen wurden im Zentrum fiir Elektronenmikrosko-
pie in Graz ausgefiihrt, wofiir ich auch an dieser Stelle meinen Dank ausspre-
chen mochte.
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Tab. 2: Niggli-Werte der in Tabelle 1 ausgewiesenen Analysen von Nephelinba-
saniten bzw. eines basaltischen Glases aus dem Vulkangebiet von Kloch.

si al fm c alk k mg

Steinbruch Kléch 1 86 17,5 45 23,5 14 0,22 0,59
2 93 17 47 23 18 0,21 0,61

5 94 17,5 47 23 12,5 0,24 0,63

7 95 18 45,5 23,5 13 0,23 0,60

9 95 18 445 24 13,5 0,14 0,57

11 96 16 47 23 14 0,15 0,58

Steinbruch 1 98 19 44 24 13 0,13 0,58
Jorgen 5 98 21 4] 25 13 0,17 0,54
Kindsbergkogel 94 17 475 22,5 13 0,17 0,62
Seindl 100 18,5 475 245 9,5 0,12 0,59
Steinbruch Kléch, 10 124 31 25 16 28 0,25 0,37

Glas

Tab. 3: Mittel der Analysen von Nephelinbasaniten des Vulkangebietes von Klsch
(ohne die Analyse Seindl) und zugehorige CIPW-Norm sowie berechnete
modale Mineralbestinde und Niggli-Werte.

SiO:
TiO:
AlOs
Fe:0s
FeO
MnO
MgO
CaO
Na:=0
K20
P=0s
H.Ct+
H:0-

si al
95 17,5

fm
45

44,18
2,28
13,97
7,78
3,15
0,16
8,34
10,25
5,20
1,77
0,67
1,54
0,76

100,00

Niggli-Werte

c alk
23,5 13

Modale Mineralbestinde

a) b)
Sanidin 6,0 1,9
Plagioklas 17,8 (An 30) 5,5 (An 100)
Nephelin 17,7 8,5
Analzim — 26,9
Klino-
pyroxen 421 41,2
Olivin 6,4 6,2
Magnetit 8,4 8,2
Apatit 1,6 1,6
100,0 100,0
CIPW-Norm
or 10.7
ab 11,2
ne 18,4
an 9,8
mg k di 29,4
0,18 0,59 ol 53
mt 4,1
hm 5,1
il 44
ap 1,6
100,0
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Tab. 4: Vergleich der Nephelinbasanite des Vulkangebietes von Kl6ch mit einem
Basanit des Vulkangebietes Monaro, Ostaustralien (Kesson 1973).

Nephelinbasanit Basanit, Morano,
Kl6ch, Mittel Ostaustralien (Kesson 1973)
SiO: 4418 44 26
TiO: 2,28 2,20
AlOs 13,97 14,73
Fe20s 7,73 3,01
FeO 3,15 7,95
MnO 0,16 . 0,17
MgO 8,34 9,09
CaO 10,25 10,05
Na:=0 5,20 2,98
K:0 1,77 1,72
P20s 0,67 0,81
H:O -+ 154 0,91
H:0 — 0,76 1,11
CO: n. b. 0,10

Tab. 5: Vergleich der aus dem Mittel der Nephelinbasanite durch Abzug von
6,5 % Olivin, 32,0 %o Klinopyroxen, 2,5 %o Plagioklas mit An 80, 3,1 %
Nephelin, 5,4 %o Ti-Magnetit und 0,9 %0 Apatit errechneten Restschmelze
mit dem basaltischen Glas Kléch 10.

SiO: 47,5 47,32
TiO: 1,8 1,62
Al:Os : 20,4 20,08
Fe:0s 3,4 4,53
FeO 2,0 2,87
MnO 0,2 0,12
MgO 2,3 2,36
CaO 5.8 5,74
Na:0 8,2 8,22
K20 3,5 4,26
P20s 0,6 0,81
H:0+ 2.8 2,10
H:0— 1,5 0,47
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