XiV. Die Basalte der Steiermark.

(Schluss.)

Von Aleois Sigmund.

6. Die Basalttuffe.

Ausser den Tuffen, die das Liegende der basaltischen Gesteine
der Ost-Steiermark bilden, treten dort auch selbstindige Tuffmassen
auf. Die Mehrzahl derselben sind in weiten Abstinden auf einem
hufeisenformigen, nach Siiden zu offenen Giirtel angeordnet, der die
auf einer von S. nach NO. verlanfenden Querzone aufsitzenden Basalte
umschliesst, wihrend eine central gelegene Tuffmasse sich spornartig
vom trachytischen Bergmassiv bei Gleichenberg nach Siiden abzweigt.
Diese iiberwiegend dem Congerientegel aufgelagerten Tuffe bilden
entweder wallartige Bergriicken oder schneepflugformige isolirte
Kuppen, welche Erosionsrelicte einstiger Kraterwille oder grosser
Aschenkegel darstellen.

Unter diesen Tuffen waren jene des central gelegenen Walles
die ersten, welche petrographisch untersucht wurden; Andrae?) und
Anger?) beschrieben den dem Trachyt des Sulzkogels aufgelagerten
Tuff des Rohrlkogels und die sich siidwarts anschlieBenden Tuffe der
Wirberge und bestimmten jenen als Palagonittuff. Spiter theilte
A. Penck*) die ersten mikroskopischen Details iiber diese Tuffe mit.

Ueber jene Tuffe, welche bei Kloch, am Hochstraden, am Stein-
berg bei Miihldorf und wahrscheinlich auch an den Kuppen bei Stein
den dort auftretenden Nephelinbasanit, beziehungsweise Nephelinit

1) Siehe diese Mitth., Bd. XV, pag. 361, Bd. XVI, pag. 337 und Bd. XVIJ,
pag. 526.
2) Jb. d. k. k. geol. R.-A., 1855, pag. 276.
3) Diese Mitth., 1875, pag. 171.
4) Z. d. d. geol. Ges,, 1879, Bd. XXXI, pag. 504.
Mineralog. und petrogr. Mitth. XVIII, 1899. (Alois Sigmund.) Py
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oder Limburgit unterteufen, habe ich in Nr: 1, 2, 3 und 4 dieser Ab-
bandlung berichtet.

Im folgenden theile ich die Ergebnisse der petrographischen Unter-
suchung sdmmtlicher Tuffvorkommnisse im oststeirischen Eruptivgebiete
mit. Um im Rahmen dieses Abschnittes eine moglichst vollstandige
Uebersicht dieser Gesteine zu bieten, wurden auch die bereits friiher
beschriebenen in denselben einbezogen; das geschah aber auch des-
halb, weil ich bei Kloch und am Hocbstraden innerhalb der letzten
Jahre neue Tufftypen auffand und die erneute Durchsicht der Schliffe
aus dem ilteren, bereits beschriebenen Tuffmaterial manche neue That-
sache ergab.

Bei der Aufzihlung sind die Tuffvorkommnisse so angeordnet,
wie sie von Siiden gegen Norden aufeinander folgen.

f. Kloch.
a) Hohenwart.

Der wallartige Riicken des Hohenwart an der Ostgrenze des
Eruptivgebietes von Kloch wird von einem asch- bis gelblichgrauen,
deutlich geschichteten palagonitischen Tuffe gebildet. Auf diesem
gedeiht eine edle Rebe, die einen Wein liefert, der das erlesene
Product der Blocklava am Seindl?) an Feinheit noch iibertrifft.

Am theilweise bewaldeten Westabhang befindet sich in der Nahe
des herrschaftlichen Meierhofes ein aufgelassener, jetzt von Gebilsch
iiberwucherter Steinbruch, in dem man ein deutliches Einfallen der
Schichten nach Osten bemerkt.

An frischen Bruchflichen des Tuffes sieht man schon mit freiem
Auge die zahlreichen pechschwarzen, fettglinzenden, mohnkorn- bis
erbsengrossen Palagonitkdrner, dann bliunlichgraue Brickehen eines
pordsen, basaltischen Gesteins, die in der aschgrauen, grossentheils
erdigen Grundmasse eingebettet liegen; in dieser erkennt man noch
makroskopische Quarzkdrner, Kaliglimmer- und Biotitschiippchen, diese
jedoch nur sehr selten. Die Grundmasse verbreitet beim Anhauchen
einen entschiedenen Thongeruch und haftet an der Zunge.

Wenn man aus dem Tuffe herausgeloste Palagonite in Salzsiure
legt, gelatiniren sie; sie sind demmnach als Sideromelane zu
bezeichnen.

1) Vergl. ,Die Basalte der Steiermark. 1.“ Diese Mitth., Bd. XV, pag. 377,
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Diinnschliffe von Tuffproben zeigen nun zunichst, dass der
Palagonit ausser in makroskopischen, noch viel dfter in mikrosko-
pischen Dimensionen auftritt. Er besteht aus einem zumeist frischen,
rehgrauen seltener honigbraunen Glase, in dem zahlreiche, fluidal
geordnete, siulchenformige Augitmikrolithe, grassere, corrodirte Augit-
krystalle, nicht selten mit einem broncitischen Kerne, dann Olivin-
krystalle, aber nur sebr sparlich Magnetitkorner ausgeschieden sind.
Neben diesen unveriunderten Palagonitkornern gibt es aber auch
solche von dunkelgriiner Farbe, deren hyaline Substanz in eine
schmutziggriine, schwach doppelbrechende, erdige Masse umgewandelt
erscheint und deren freigewordene Ausscheidungen sich mit der
umgebenden Grundmasse vermischt haben.

In den Basalthrickehen aber sind nur sehr geringe Reste eines
entfarbten Glases vorhanden, dagegen sind jene oben genannten
Einschliisse der Palagonitkorner, insbesondere aber die kleinen
Augite und das Magneteisen in einer die anderen Bestandtheile
stark tiberwuchernden Menge ausgeschieden. Demnach sind diese
Brockchen als Magmabasaltlapilli zu bezeichnen.

Zwischen den Palagonitkornern und diesen Magmabasaltlapilli
besteht also keine scharfe Grenze, beide Gebilde sind ausgespratzte
Theilchen desselben Magmas auf verschiedenen Ausscheidungsstufen.

Manche Palagonitkorner und Magmabasaltbrockchen fithren in
diesem und in anderen oststeirischen Tuffen hiufig Quarzkorner
als Einschlisse oder halten solche eingeklemmt; demnach erscheint
die Annahme, diese entstammten quarzfibrenden, von der Eruptions-
spalte durchsetzten Schichten (z. B. Schotterbéinken, sarmatischen
Sanden, Lehm- oder Mergelschichten) und wiren bei der Aschen-
eruption von den Winden der Esse ab- und mitgerissen und so dem
Tuffmaterial einverleibt worden, berechtigter zu sein, als die von
F.Stoliczka') und R. Horn es?) verfochtene, wonach diese Quarze
auf fluviatile Einschwemmungen zuriickzufiihren seien.

Ist jene Annahme zutreffend, so erklirt sich auch die An-
wesenheit der in zahlreicher Menge eingestreuten Kaliglimmer-
schiippchen; sie befinden sich, wie die Quarzkornchen, in den Tuffen
auf secundirer Lagerstitte.

1) Jahrb, d. k. k. geol. Reichsanst., 1863, Bd. XIII, pag. 21.
) V. d. k. k. geol. Reichsanst., 1830, pag. 49.
U+
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Die Destimmung des erdig erscheinenden Theiles der Grund-
masse war bei diesem und allen #hnlichen Tuffen der kritische
Punkt bei der Untersuchung. Nur an den diinnsten Stellen ge-
lungener Schliffe, deren Herstellung begreiflicherweise ziemlich
schwierig ist, konnte die complicirte Zusammensetzung desselben
erkannt werden ; als Bestandtheile dieses erdigen Cementes wurden
constatirt:

1. Augitkrystillechen, von denen die grossten eine Linge von
circa 05 Millimeter erreichen, Sanduhrstructur zeigen und hiufig
Augitmikrolithe einschliessen, dann Bruchstiicke solcher Krystillchen;

2. Augitmikrolithe, welche durch Zusetzung dunkelgriiner Pala-
gonitktrner frei geworden, hiufig sogar ihre friihere fluidale An-
ordnung beibehalten haben und innerhalb einer schmutziggriinen,
flockigen Substanz, des Residuums der Glasmasse liegen ;

3. winzige Quarzkorner und Glimmerschiippchen;

4. zerstreute Nester farblosen, krystallinischen Caleits, der sich
aus Sickerwissern ausgeschieden haben diirfte ;

5. stellenweise massenhafi auftretende farblose bis blassgelbe
doppelbrechende Kornchen.

Wihrend die Erklirung der erstgenannten, isolirten Augit-
krystillchen als ausgespratzte, intratellurische Ausscheidungen des
Magmas wie jene der sub 2 bis incl. 4 genannten Bestandtheile keine
Schwierigkeiten bot, war ich iiber die Natur der letztgenannten
Kornchen lange im Zweifel. Erst als ich geschabten Mergel aus
einem grosseren, aus der Tiefe emporgerissenen und im Tuffe ein-
geschlossenen Bruchstiick mikroskopisch untersuchte und jetzt die-
selben farblosen und gelblichen, doppelbrechenden Kirnchen, welche
zwischen gekreuzten Nicols perlgraue Interferenzfarben zeigen, nebst
winzigen Quarzkirnchen und Glimmerschiippchen wie im erdigen Be-
standtheil des Tuffes antraf, erkannte ich, dass jene Kirnchen das
einstige kalkig-thonige Bindemittel der im Tuffe eingelagerten
Quarze und Glimmerschiippchen waren. Demnach entstammen sie,
wie diese, in der Tiefe anstehenden Sedimentgesteinen.

Es sind also nur die Palagonitkirner und Magmabasaltbrockehen,
sowie die freien Augitkrystillehen echt vulcanische Bestandtheile
des Tuffes, wahrend die mit diesen gemischten Qnarzkornchen,
Glimmerschiippehen und Kérnchenaggregate sedimentiren Ursprungs
gind und sich in den Tuffen auf secundidrer Lagerstitte befinden.
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Es ist klar, dass die Kerntheile eines solchen urspriinglich aus
lockerem Materiale aufgeschiitteten Tuffkegels unter keinen Umstinden
primire organische Reste cinschliessen konnen; es wire aber ganz
gut denkbar, dass, wenn die Aufschiittung der oststeirischen Tuffe
auf dem seichten Grunde des steirisch-ungarischen Congeriensees
erfolgt wire, wie dies K. Hofmann!) annimmt, wenigstens die
peripheren Theile der flachen Tuffkegel gestrandete Reste von
Thieren oder Pflanzen jenes Sees einschliessen konnten. Bisher wurden
Jedoch weder in diesem noch iiberhaupt in einem oststeirischen
Tuffe irgend welche organische Reste gefunden. Die seit langem
bekannten Einschliisse eckiger, fossilfiihrender Bruchstiicke sarmatischer
Gesteine kommen hier nicht in Betracht. Dieses Fehlen von Petrefacten
weist eher auf eine subaerile, an den schlammigen Ufern des regre-
direnden Congeriensees erfolgte Ascheneruption.

Dieser palagonitische Tuff des Hohenwart stellt einen Typus
dar, der nicht allein hier an der Ostgrenze, sondern auch in den
anderen Theilen des Eruptivgebietes von Kloch und weiter im ost-
steirischen Tuffgebiete iiberhaupt vorherrsehend auftritt (Normaltuff).

b) Seindl.

Zunichst begegnet man ihm wieder hinter dem Dorfe Kloch
am Siidfusse des Seindl, wo er bei der ,Villa Eckhart auf eine
gréssere Strecke aufgeschlossen ist. Man siebt bier eine circa 7 Meter
hohe Tuffwand, — die Aussenseite eines keilformigen Segmentes
jener grossen Tuffmulde, welche in der folgenden Eruptionsepoche
von einem nephelinbasanitischen Magma nicht allein gefiillt wurde,
sondern iiber welche sich dieses auch zu einer 164 Meter hohen
Kuppe aufstaute. Da dieses Magma, wie aus der Existenz der Reste
eines schwammig-porosen Schlackenhutes geschlossen werden darf,
reichlich mit Wasser durchtrinkt, daher leicht beweglich war, er-
folgte wohl local ein Ueberfliessen desselben iiber den Rand der
Tuffmulde; dies diirfte der Grund sein, warum man den Tuff am
Fusse des Seindl nur strichweise antrifft.

c) Finsterlberg und Zahrerberg (westwirts vom Seindl).
An der Miindung des Grabens zwischen dem Finsterlberg und
dem Zahrerberg stehen am Fusse beider Kuppen lichtgraue, sehr

1) ,Die Basaltgesteine des siidlichen Bakony.“ III. Bd. d. ,Mitth. aus d. Jahrh.
d. k. ung. geol. Anstalt*, 1879, pag. 239.
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deutlich geschichtete, feste palagonitische Tuffe an. Grobkornige
Lagen, in denen Palagonit-, Magmabasalt- und Quarzkérner vor-
walten und das mortelgrane Cement zuriicktritt, wechseln mit fein-
kérnigen, in denen das entgegengesetzte Verhiltnis herrscht, ziemlich
regelmissig ab, so dass die Schichten bandartig gestreift er-
scheinen.

Die Palagonitkirner dieses Tuffes erscheinen im Diinnschliffe
verschieden gefirbt; man unterscheidet honigbraune, rehgraue mit
goldgelber , isotroper Rinde, gelblichgriine und durchaus goldgelbe
Magmatropfen mit den nimlichen Ausscheidungen, welche in den
Palagonitkornern des Tuffes des Hohenwart vorkommen. Die por-
phyrisch ausgeschiedenen Augite bergen nicht selten Glaseinschliisse
von derselben Féarbung, wie die hyaline Substanz des Palagonitkorns.

Das lichtgraue, steinharte Cement besteht zum grossten Theile
aus farblosem, krystallinem Calcit. An der Peripherie der Palagonit-
und Magmabasaltkorner haben sich jedoch Aggregate von farblosen,
radialfaserigen Halbkugeln angesiedelt; im p. p. L. zeigen diese
zwischen gekreuzten Nicols zierliche Interferenzkreuze. Diese Erschei-
nung, die gerade Ausloschung der mit den Enden in den Calcit
hineinragenden Fasern, deren positive Doppelbrechung sowie deren
Grad weisen auf Natrolith.

Wegen seiner Festigkeit und schonen Bankung eignet sich
dieser Tuff zur Gewinnung von Bausteinen.

d) Jorgen.

Auch die Basis der Berge um Jiorgen an der Westseite des
Eruptivgebietes besteht grosstentheils aus deutlich geschichteten,
palagonitischen mit sedimentirem Material gemischten Tuffen, wie
sie uns vom Hohenwart bekannt sind. Sie sind in mehreren Stein-
briichen, von denen die zum Gute Halbenrain und jener der Ge-
meinde Jorgen gehorige die grissten sind, aufgeschlossen.

Den Tuffschichten sind hier strichweise fingerdicke, ausschliesslich
aus Palagonit- und Magmabasaltkornern bestehende Lagen einge-
schaltet. Die bis erbsengrossen Korner sind von einer graulichweissen
Rinde iiherzogen. Nur dort, wo sich die Korner beriihren, haften
sie aneinander; daher ist das Gefiige dieser aus rein vulkanischem
Sande bestehenden Streuschichten ein sehr lockeres. Jene weisse
Rinde, welche die Kornchen wenigstens theilweise cementirt, besteht,
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wie die Diinnschliffe zeigen, aus Natrolith in Form von radial-
faserigen Halbkugeln.

In einem Graben n. 6. von Jorgen, wo der Gemeindesteinbruch
sich befindet, trifft man mit dem normalen Tuff vom Hohenwart-Typus
auch einen Tuff, der auf den ersten Blick ganz das Aussehen eines
aschgrauen, ungeschichteten Mergels hat. Doch stecken auech in ihm
wieder Palagonit- und Magmabasaltkorner, aber nur in der Grosse
eines Hirsekorns und nur in spérlicher Anzahl. Seine aschgraue
Grundmasse besteht aus mikroskopischen, graulichgelben Augit-
kornchen mit reichlichen Einschliissen von Augitmikrolithen, Augit-
krystillchen, Glimmerschiippchen, eckigen Quarzkirnchen und farb-
losen, feinsten Kornchen und Flittern, die ich fiir Calcit halte, da
das Gestein beim Benetzen mit HC! sehr stark braust.

e) Kindsberg-Kogel (nirdl. von Kloch).

Die Tektonik dieser Kuppe stimmt mit jener des Seindl auf-
fillig tiberein. Ein flacher Hiigel aus Congerientegel bildet ihre
Unterlage ; sie selbst besteht aus einem basalen Tuffringe, dem eine
michtige, halbkugelige Nephelin-Basanitmasse aufsitzt. Von jenem
Tuffringe ist ein betrichtliches Segment am nirdlichen Gehénge der
Kuppe auf eine weite Strecke hin aufgeschlossen; es ist ein gelblich-
grauer Tuff nach dem bekannten Typus des Tuffes vom Hohenwart,
Nur wiegt die Grundmasse so bedeutend vor, dass er ein sandstein-
dihnliches Aussehen besitzt.

Wie am Seindl kommen auch hier Reste eines schwammig-
porosen Schlackenhutes?) vor; grossere Schollen und kleinere eckige
Bruchstiicke desselben, welche von der steilen Kuppe abrutschten.
und in die am Fusse anstehenden, offenbar noch nicht verfestigten
Aschenmassen fielen, wurden durch deren Material verkittet; so ent-
stand die Blocklava-Breecie, welche in Form eines Giirtels der Aussen-
fliche des Tuffsegmentes anliegt.

Diese Breccie liefert einen ebenso durch seine Leichtigkeit als
Festigkeit ausgezeichneten Baustein.

) Bruchstiicke davon sind so leicht, dass sie. auf Wasser gelegt,
schwimmen.
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2. Hochstraden.

Meine fritheren Ausfilhrungen?) tiber die palagonitischen Tuffe
des Hochstraden kann ich jetzt durch Folgendes ergénzen :

Die Basis des Berges bilden sarmatische Scbichten, und zwar
Tegel und Sande; jene herrschen in den unteren, diese in den
oberen Horizonten vor. Nach Dr. C. Clar's?) Profil des Hochstraden
betrigt, von der Thalsohle an gerechnet, die Machtigkeit dieser
Schichten circa 50 Meter.

Unweit iiber dem Nivean der wasserfilhrenden Cerithiensande
traf ich am Nordabhange des Berges?3) am Bachufer einen asch-
grauen Tuff (1) anstehend, in dem schwarze, eckige, hirsekorn- bis
haselnussgrosse Stiicke eines schlackigen basaltischen Gesteins ein-
gebettet liegen. Die erdige Grundnasse iiberwiegt bei weitem die
Einsprenglinge. Im Diinnschliffe erwiesen sich diese als einem
hauynreichen Nephelinite zugehorig, demselben Gestein, das als
méchtiger Strom den Gipfel des Berges bildet. Den Nephelin konnte
ich allerdings nur mikrochemisch nachweisen, Die grosseren Hauyn-
krystalle in diesen Lapilli sind farblos, am Rande manchesmal
schwach himmelblau und schliessen hier nicht selten Haufchen von
farblosen Mikrolithen ein; die kleineren Hauyne sind durchaus
himmelblan; es ‘mangelt ibnen allen jedoch das schwarze Strichnetz,
welches diec Hauyne der Stromfacies des Nephelinits charakterisirt.
Diese Nephelinitlapilli werden hier wieder von mikroskopischen,
honighraunen oder rebgrauen, hiufig vielfach gelappten oder ge-
zackten DPalagopitkornern begleitet. Von den gewihnlichen Aus-
scheidungen derselben fehlen hier die Olivine; dagegen treten hier
dic Magnetite viel zahlreicher auf als in den Palagonitkornern der
Klocher Tuffe. — Die iibrige Grundmasse ist jener des Normaltnffs
vom Hohenwart analog; das sedimentire Material ist hier wohl ein
Mergel, da der Tuff, mit H Cl benetzt, lebhaft braust.

Dieser Tuff lasst sich lings des von der Hohe des Hochstraden
kommenden Baches noch hoher hinauf bis zum Wege unter der

') Die Basalte der Steiermark. 2. Der Nephelinit und Palagonittuff des Hoch-
straden. Diese Mitth. Bd. XVI, pag. 349.
?) Zur Hydrologie von Gleichenberg. Vortrag. V. d. k. k. geol. Reichsanst., 1889,
pag. 148.
%) Unweit oberhalb der Ig. GiitI’schen Miihle,
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Teufelsmithle, jener wildromantischen Stelle, wo die Grenze zwischen
den Tuffen und dem hangenden Nephelinitstrome aufgeschlossen ist,
verfolgen. Nun #ndert sich aber die Farbe der Grundmasse; sie
geht aus dem fritheren Aschgrau und Gelblichgrau in ein Réthlich-
grau und Blassziegelroth iiber; der calcitische Bestandtheil der
Grundmasse ist verschwunden, denn der Tuff braust jetzt nicht mehr
unter Einwirkung von H Cl. Der friiheren Beschreibung dieses bereits
dem Contacthorizonte angehorigen ungeschichteten Tuffes fiige ich
noch an, dass die Palagonitkorner in diesen gegen den Schluss der
Ascheneruptionen geférderten Tuffen bedeutend grosser sind, als in
den unteren Tufflagen; man unterscheidet an ihnen schon mit freiem
Auge einen pechschwarzen, stark glinzenden Kern mit korniger
Bruchfliche und eine matte, briunliche, erdige Rinde. Im Diinn-
schliff zeigen die grosseren eine schin goldgelbe bis morgenrothe
Farbe, wie sie auch die Palagonitkorner des Palagonittuffs am
NO-Abhang des Badacson (am N-Ufer des Plattensees) besitzen. Die
hyaline Substanz der kleineren Palagonitkgrner ist unter Freilassung
der eingeschlossenen Augite und Magnetite bereits der Zersetzung
anheimgefallen.

Diesem blassziegelrothen, ungeschichteten Tuffe (2) ist eine
6 Decimeter miichtige Bank eines ziegelrothen, deutlich gesehichteten,
sandsteindhnlichen palagonitischen Tuffes (3) und diesem eine diinne
Lage eines rothbraunen, in Brocken zerfallenen Tuffes (4), der das
Liegende des in méchtige, breite, verticale Pfeiler gekliifteten
Nephelinitstromes des Gipfels der Kuppe bildet, anfgelagert.

Die Textur der obersten Lage, die Coustanz, mit welcher sich
das rothe Band unter dem Nephelinit erstreckt, die allméhliche Ab-
nahme der Intensitit der rothen Farbe von der Contactfliche weg
nach unten lassen auf eine kriftige Contactwirkung der Nephelinit-
lava auf den Tuff schliessen, die sich auf circa 20 Meter weit aus-
gedehnt haben diirfte.

Am hichsten Punkte des Bergplateaus fand ich im Walde
zahireiche Fragmente der Oberflichenfacies des Nephelinitstromes ;
sie sind rothlichbraun — was von den mikroskopischen zahlreichen
Hauynkrystallen, die dieser Facies eigenthiimlich sind, herrithrt —
und zeigen an ihrer Oberfliche jene tauartig gedrehten Wiilste,
welche die Fladenlava charakterisiren.
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Inwieferne die michtige Nephelinitmasse des Hochstraden und
die Tuffe als schiitzende Decke der wasserfiibrenden sarmatischen
Sande eine ausserordentlich wichtige Okonomische Bedeutung fiir
den stetig aufbliithenden Curort Gleichenberg besitzen, hat bereits
Herr Dr. C. Clar in iiberzeugender Weise in seiver Abhandlung:
»Zur Hydrologie von Gleichenberg“?) dargelegt.

Nur in dem einen Punkte, wo Dr. Clar von einer Wechsel-
lagernng von Tuff und Basalt spricht, kann ich nach meinen bis-
herigen Beobachtungen mit ihm mnicht iibereinstimmen. Es ist mir
keine dem Tuffe eingeschaltete Basaltdecke am Hochstraden bekannt ;
von den Cerithiensanden weg bis zum Nephelinite hinauf scheint
nur eine ununterbrochene palagonitische Tuffmasse, deren verticale
Michtigkeit ich auf circa 120 Meter schitze, als Rest des urspriing-
lichen Tuffkegels anzustehen, die durch eine einheitliche, durch keinen
Lavaerguss unterbrochene Ascheneruption aufgeschiittet wurde.

3. Gleichenberg.

Ueber die im Osten und Siidosten des Curortes anstehenden
Tuffe des Rohrlkogels und der Wirberge berichtet A. Penck?) im
wesentlichen Folgendes:

An dem Aufbau der sandsteindhnlichen, palagonitfiihrenden
Tuffe des Rohrlkogels betheiligten sich vor allem Lapilli®), ,Gerolle
basaltischer und andesitischer Gesteine, Quarzkorner, Augit- und
Sanidinsplitter, seltener solche von Amphibol oder Biotit. Die reh-
grauen, randlich etwas zersetzten Palagonite fiihren neben den ge-
wohnlichen Ausscheidungen auch Plagioklaskrystillchen. Das Cement
ist theils palagonitische Substanz, theils Calcit.

Ein grauer Tuff vom Wirberge enthilt weniger Lapilli, aber
mehr Quarzkorner und Fragmente andesitischer und trachytischer
Gesteine. Das Bindemittel ist auch hier Caleit.

Ein grauves Gestein von der Krugfabrik4) fiihrt endlich so
wenige vulcanische Auswiirflinge, dass es fiiglich als Sandstein

1) 1. c. pag. 148.

?) Ueber Palagonit und Palagonittuffe. Zeitschr. d. d. geol. G., 1879, Bd. XXXI,
pag. 545.

%) i. e. Palagonitkérner (A. S.).

) Diese Fabrik, in welcher Steinkriige, in demen frilher das Gleichenberger
Mineralwasser versandt wurde, erzeugt wurden, existirt heute nicht mehr.



Die Basalte der Steiermark. 387

gelten kann. Bestandtheile sind stark zersetzte Lapilli, Quarzkorner,
Basalt-, Andesit- und Trachytbruchstiicke. Unbestimmtes Cement.

Ein rother Tuff von derselben Localitdt ist fast ausschliesslich
aus nephelinfiihrenden Lapilli zusammengesetzt. Diese schliessen
auch zahreiche Hauype ein. Cement theils augitisch, theils palago-
nitisch.

Diese Tuffarten aus der Umgebung der ebemaligen Krugfabrik
sind mir nicht bekaunnt.

Beziiglich des Palagonittuffes vom Riohrikogel, von welchem
A.Penck wie von den anderen Gleichenberger Tuffen meint, sie
befanden sich auf secundarer Lagerstitte, mochte ich bemerken,
dass seine kornigen Bestandtheile keine Rollungsspuren aufweisen
und dass die ganz sicher auf primédrer Lagerstitte befindlichen
Palagonittuffe des Szigligeter Schlossberges und insbesondere des
Badacson im siidlichen Bakony ihm makroskopisch zim Verwechseln
dhulich sind und der letztgenannte Tuff auch mikroskopisch mit ihm
im wesentlichen iibereinstimmt.

4. Der Steinberg bei Feldbach.

Was ich iiber die Tektonik dieses Berges im XVI. Band dieser
» Mittheilungen® auf pag. 352 sagte, gilt nur von dessen Westhilfte.
Die Michtigkeit der Nephelinbasaltdecke habe ich jedoch zu gering
angegeben. Dieser Decke ist, wie ich nachtriglich constatire, noch
cine niedrige Kuppe aus schlackigem Nephelin-Basanit aufgesetzt.

Diese Westkuppe steht durch einen schmalen Riicken mit der
hoheren Ostkuppe in Verbindung, welche aber aus einem theils
rothlichgrauen, grobkornigen, theils aschgrauen, palagonitischen Tuff
besteht, der sich weit hinunter bis zur halben Bergeshshe verfolgen
lasst. Er ist in der tiefen Erosionsfurche des iiber den Nordabhang
in kleinen Cascaden herabstiirzenden Baches und in einer circa
8 Meter hoben, senkrechten Wand unter der ,Giselahthe“ aufge-
schiossen. Hier sieht man auch seine Schichten bergeinwirts nach
Siiden fallen, wahrend sie weiter oben, moglicherweise durch den
westwarts emportauchenden Nephelinbasalt, gehoben erscheinen und
mit der Flanke des Berges gegen Norden fallen. Die zahlreichen
iiber faustgrossen Stiicke schwammig porigsen limburgitischen Gesteins,
die auf der Westkuppe und deren Abhingen zerstreut herumliegen,
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scheinen Einschliisse des Tuffes gewesen zu sein, die durch dessen
Verwitterung frei wurden.

Dieser Tuff liegt hier an der Osthilfte des Berges auf einem
griinlichgelben, glimmerreichen lockeren Sande, der die untere Hilfte
des Berges bildet und sowohl im Bachbette als am Fusse des Berges
unweit des Schlosses Hainfeld aufgeschlossen ist.

Nach erneuter Durchsicht der Schliffe des rithlichgrauen, grob-
kornigen Tuffes von der Westseite des Berges, der mit jenem oben
genannten Tuffe, welcher die Ostkuppe bildet, villig iibereinstimmit,
reihe ich dieses Gestein an den palagonitischen Normaltuff vom
Hohenwart ; nur nehmen hier zersetzte Palagonitksrner entschiedeneren
Antheil an der Bildung der Grundmasse, als bei jenem.

5. Kapfenstein (5'/; Kilometer dstlich von Gleichenberg); Hassberg,
Kuruzenkogel, Wienerberg; Beilstein, Wachsenegg (ndrdlich von
Kapfenstein).

Dies sind jene peripheren, selbstindigen Tuffvorkommnisse,
welche dem Gstlichen, mit dem Hohenwart beginnenden Aste des
hufeisenférmigen Bogens angehiren, der die centralen Basaltkuppen
einschliesst. Sie sind auf zwei parallelen Linien angeordnet, und
zwar gehoren die vier erstgenannten dem inneren, die zwei letzten
dem Husseren Fliigel dieses Astes an.

Trotz mancher makroskopischer Verschiedenheiten, die durch
die Variabilitit des Mengenverhaltnisses zwischen Einsprenglingen
und Grundmasse oder des Grossenverhiltnisses der Einsprenglinge
bedingt werden, reihen sich alle Tuffe der beiden Linien an den
Normaltuff des Hohenwart.

Die weithin sichtbare 471 Meter hohel) stumpfkegelformige
Kuppe bei Kapfenstein ist die Ruine eines Tuffvulecans, an dem man
an centralen Partien das charakteristische, concentrisch nach ein-
wirts gerichtete Fallen der Tuffschichten wahrnimmt. Diesen sind,
wie bei Jorgen, strichweise diinne, lockere Lagen von griberen
Palagonit- und Magmabasalt-, Olivin- und Quarzkdrnern cingeschaltet.

Der Reichthum dieser Tuffe an nuss- bis kopfgrossen Ein-
schliissen von Olivinbomben ist seit langem bekannt.

1) Abs. Seehihe; die Seehtohe des am Siidfusse des Berges liegenden Ortes
Kapfenstein betrigt 282 Meter.
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Von der Nordflanke des Kapfensteins zweigt sich ein circa
8 Kilometer langer, gegen das Raabthal streichender Riicken aus
Congerientegel ab, dem die Tuffkuppen des Hassberges, Kuruzen-
kogels und Wienerberges aufgesetzt sind. Oestlich von diesem Riicken
streicht in derselben Richtung ein zweiter mit den Tuffkuppen des
Beilsteins und Wachseneggs. In den Tuffen dieser kleineren Kuppen
trifft man #berall bis faustgrosse Einsehliisse von Magmabasaltbomben,
deren Kern aus einem Olivinknollen bestebt?), bis 2 Centimeter grosse
Amphibolkrystalle, endlich grossere Knauern eines griinlichen, glimmer-
reichen Sandsteins.

6. Poppendorf und Gnas.

Auch die dem westlichen Aste der Tuffeurve aufgesetzten, in
dem sarmatischen Hiigelzuge zwischen Poppendorf und Guas auf-
tauchenden Tuffe gehiren grosstentheils, wie die des Usilichen Astes,
dem Normaltuffe an.

Sie scheinen eine bedeutende verticale Machtigkeit zu besitzen ;
ich traf sie an den Berglehnen nahe der Thalsohle (z. B. beim
»Grabenschneider®) und konnte sie bis zur Kammhéhe des Hiigel-
zuges verfolgen.

Ein ganz eigenartiger Tuff bildet jedoch die Kuppe des ,Kas-
kogels“ im Osten von Gnas; es ist ein hellgraues, feinkorniges,
sandsteinahnliches Gestein, das zur einen Hilfte aus mohnkorngrossen,
schwarzen Palagonit- und Magmabasaltkirnern, zur anderen aus
eckigen, hirsekorngrossen Quarz-, Olivin-, griinen Augitkdrnern und
Kaliglimmerschiippchen besteht. Ich konnte bei diesem Tuffe kein
,Cement“ mit Sicherheit constatiren; da die Kornehen jedoch, wenn
auch locker (unter einem leichten Schlag zerfsllt die Gesteinsprobe
zu Grus) zusammengefiigt sind, ist die Existenz eines wenn auch
minimalen Cementes dennoch wahrscheinlich. Jedenfalls bildet dieser

1) Vergl. diese Mitth., Bd. XVII, pag. 529. — Nachtraglich fige ich der be-
treffenden Stelle an, dass die porphyrischen Augite der basaltischen Hiillen und
Kappen der Olivinknollen manchmal einen farblosen Kern besitzen, der aus regel-
missig miteinander verwachsenen Lamellen eines rhombischen und monoklinen
Pyroxens besteht; weiters, dass die oft 3——4 Millimeter grossén Broncitkrystalle dieser
basaltischen Hiillen durch einen tombakartigen Schiller auf den Spaltflichen aus-
gezeichnet sind. Diese Broncite, sowie jene Kerne rithren aus zerspratzten Olivin-
bomben her, welche die ersten Ausscheidungen des basaltischen Magmas waren.
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palagonitische Tuff einen Antagonisten zu jenen viel hiufiger auf-
tretenden Tuffen, in welchen die Palagonit- und Basaltkérner nur
in sebr geringer Menge auftreten und die zum grossten Theile nur
aus vulcanischer Asche und sedimentirem Material bestehen. Dieser
Tuff bildet also den Schluss der an dieser Stelle geférderten vul-
canischen Producte.

In diesem psammitischen, palagonitischen Tuffe fand ich ein
wohl erhaltenes Exemplar eines sarmatischen Cerithiums, das aus
einer durchbrochenen Sandsteinschichte herriihren diirfte.

7. Rechtes Ufergelinde der Raah.
a) Pertlstein.

Die sebr deutlich geschichteten Tuffe am Nordabhang des
Plateaus von Pertlstein besitzen eine griinlichgraue bis dunkelgrane
Grundmasse, in der mit freiem Auge sichtbare Palagonit- und Magma-
basaltkorner, Quarz- und Olivinkorner eingebettet sind.

Im Diinnschliffe betrachtet erweist sich die Grundmasse ans
mikroskopischen, honigbraunen und fast einschlussfreien, gelben, dann
aber einschlussreichen und dunkelgriinen, stark zersetzten Palagonit-
kornern, Quarzkirnchen, picotitfilhrenden Olivinkornern, Kaliglimmer-
schiippchen, Amphibolkrystallen und Bruchstiicken von solchen, die
mit opacitischem Saume versehen sind, zusammengesetzt. Alle diese
Gemengtheile sind, wie die des aschgrauen Tuffes am Finsterlberg,
durch ein vorwiegend natrolithisches, stellenweise auch calcitisches
Cement untereinander verbunden.

Dieser Tuff schliesst Brocken von Nephelinbasalt, grissere
Amphibolkrystalle, Schmitzen von Glanzkohle und eigrosse Olivin-
bomben ein.

b) Calvarienberg bei Feldbach.

Ein ganz gleicher Tuff wie der vorige bildet den Calvarienberg
bei Feldbach und die diesem sich westwiirts anschliessenden Hiigel. 1)
Ausser oft faustgrossen Amphibol- und bis kopfgrossen Olivin-
bomben fand ich als Einschliisse dieses Tuffes noch Bruchstiicke eines
Biotit-Andesits und eines Feldspathbasalts, von Eruptivgesteinen,
von denen das erstgenannte in der nérdlichen Umgebung von Gleichen-

') Auf der von der k. k. geol. Reichsanstalt Lerausgegebenen Karte erscheint
das Tuffvorkommen nur auf einen Theil des Calvarienberges besclrankt.
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berg, das letztgenannie aber circa 22 Kilometer weit westlich bei
Weitendorf in sehr shnlicher Aushildung anstehend getroffen wird.

¢) Unter-Weissenbach.

Der Tuffhiigel bei Unter-Weissenbach ist durch ein Thal von
der eben besprochenen Tuffhiigelkette im SW. von Feldbach ge-
trennt und besteht aus einem deutlich geschichteten rothlichgrauen
Tuffe, dem stellenweise schlierenartiz ein graulichschwarzer Tuff
eingeschaltet ist. Dieser Hiigel scheint einer Flanke eines ehemaligen
Kraterwalles zu entsprechen; seine Schichten fallen unter einem
Winkel von circa 30° gegen Osten.

Die Schlieren des schwarzen Tuffes?) bestehen ausschliesslich
aus theilweise stark zersetzten, im Diinnschliffe flaschengriinen
Palagonitkornern, aus Magmabasaltbrocken und spirlichen Quarz-
kornern, die alle durch Natrolith cementirt sind.

Im rothlichgrauen Tuff?) sind die nicht so dichtgedringten
Palagonit- und Basaltkorner nicht allein durch Natrolith, der wie
in den benachbarten Tuffen prachtige, mikroskopische Drusen bildet,
sondern auch durch augitische Asche, der sedimentires Material
beigemengt ist, cementirt.

Als Einschliisse traf ich hanfkorngrosse Olivinkorner, Amphi-
bolsplitter, Olivinhomben und im schwarzen Tuffe faustgrosse, eckige
Bruchstiicke eines gramen, von zahlreichen Cerithien und Cardien
durchspickten sarmatischen Sandsteins.

8. Auersberg.

Gegeniiber dem Tuffhiigel bei Unter-Weissenbach liegt am
linken Ufer der Raab die Kuppe des Auersberges (407 Meter ii. d. M.),
zu deren Aufbaue ausser den die Basis bildenden Congerienschichten
verschiedene Arten von Tuffen beigetragen haben.

Soweit gegenwirtig die Aufschliisse (Steinbriiche auf halber
Bergeshohe und nahe dem Gipfel) ein Urtheil gestatten, bildet ein

') Méglicherweise ist dies der ,schwarze Basalituff von Feldbach, nérdlich von
Gleichenberg“, iiber dessen Olivinbomben E. Hussak in A. Penck’s obencitirter
Abhandlung (pag. 548) referirte.

%) Dieser ist wegen seiner grosseren Festigkeit geschatzter als der schwarze;
ans ihm werden gegenwirtig die Bausteine fiir die neue Pfarrkirche in Feldbach
gebrochen.
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rithlichgraver, palagoenitischer Normaltuff das tiefstgelegene Glied
der Tuffe.

Ihm folgt ein griinlichgrauer Tuff; dieser besteht hauptsichlich
aus eckigen, erbsen- bis walnussgrossen Brocken eines schaumigen
Magmabasalts vom Aussehen eines Bimssteins, die verwittert eine
griinlichgelbe Farbe annehmen, dann aus Palagonit- und Olivin-
kornern, Broncitsplittern — die alle durch Calecit, der optisch und
durch H Cl nachgewiesen wurde, untereinander verkittet sind. Diese
Tuffe werden gebrochen und wegen ihrer besonderen Leichtigkeit
fiir bestimmte Bauzwecke gewihlt.

Auf diesem Tuff liegt eine iiber 1 Meter dicke graulichgelbe
Tuffschichte; das Gestein hat ganz das Aussehen eines Mergels;
es wird von den Steinbrucharbeitern ,Leherstein® genannt, ist je-
doch nicht brauchbar, da es nach einem Froste in eine Unzahl
kleiner Stiicke zerfallt. Es besteht fast ausschliesslich aus mikro-
skopischen, gelblichbraunen doppelbrechenden Kérnchen, die nicht
néher bestimmt werden konnten, aus griinlichen und gelblichen
Augitkrystillchen, sowie Spanchen und Splittern von solchen, ab-
gerundeten Quarzkornern, Kaliglimmerschiippchen und mohnkorn-
grossen, bldulichgraunen Basaltbrockchen. Es liegt hier ein Tuff vor,
in dem die Einsprenglinge fast ganz fehlen und der nur aus augi-
tischer Asche, die mit sedimentirem Material gemengt ist, zu be-
stehen scheint.

Im Hangenden dieses Tuffes folgen schwarze, grobkornige
Tuffe, welche aus Palagonitkérnern, mit Augitmikrolithen erfiillten
Augitkrystallen und deren Bruchstiicken, zahlreichen Quarz- und
Olivinkornern, sowie Broncitsplittern bestehen, die alle durch ein
fast verschwindendes Aschencement verkittet sind. Sie liefern trotz
dieses Umstandes gute Bausteine.

Diesen schwarzen Taffen ist an einer Stelle eine 6 Decimeter
michtige Scholle eines emporgerissenen, sandigen, sedimentiren
Gesteins (,Opok“ genannt) eingelagert.

Merkwiirdig ist eine linsenformige Kluft, welehe die vorge-
nannten Tuffe fast senkrecht durchsetzt und von einem gelblich-
grauen Tuffe, der aus verhiltrismissig wenigen grisseren, rehgrauen
und zahlreichen kleineren, hiufig schon zersetzten Palagonitkdrnern,
Augitspinchen, eckigen Quarzkorncher und Glimmerschiippchen
besteht, gangformig ausgefiillt ist.
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Noch héher oben trifft man einen deutlich geschichteten, violett-
grauen oder gelblichgrauen Tuff, in dem Bruchstiicke von Gneis und
Olivinknollen eingebettet sind.

9. Riegershurg.

Das schneepflugformige Felsenriff der Riegersburg, eine Land-
marke der Oststeiermark, ist, wie der Kapfenstein, das Erosionsrelict
eines michtigen Tuffvuleans.

Ueber dessen Tektonik theilt Dr. C. Clar!) Folgendes mit:
,Die beiden Gehinge des bei Riegersburg von Westen her einmiinden-
den Grazbachthales werden von michtigen Tufflagern gebildet, die
im nordlichen Gehinge nach NW., im siidlichen nach SW. fallend,
mit den nach SO. fallenden Tuffen der Riegersburg sich zwanglos
zu einem jetzt durch die Erosion in drei Theile getheilten Aschen-
kegel vereint denken lassen.“

Der Tuff besteht vorwiegend aus erbsengrossen, porésen Magma-
basaltlapilli und stark zersetzten, im Diinnschliff griinlichgelben
Palagonitkornern, welche entweder, wie es bei den am Siidabhang
des Berges anstehenden Tuffen der Fall ist, durch ein rein natro-
lithisches Cement oder aber, wie es bei den dem hypothetischen
Krater zunichstliegenden, also zuerst geforderten am Westfusse des
Riffes anstehenden Tuffen zutrifft, durch ein vorwiegend calcitisches,
daneben auch palagonitisches Cement verkittet sind.

Die porphyrischen Augite in den Basaltlapilli besitzen hiufig
einen griinen, corrodirten Kern und eine farblose Hiille; auch treten
in derselben vereinzelte Picotitsplitter mit opacitischem Saume und
Plagioklasleisten auf.

In den Tuffen dieses Riffes stecken taubeneigrosse Quarzge-
schiebe, Amphiholbomben und sehr hiufig bis kopfgrosse Mergelknauern.

10. Stein; Stadtberge bei Fiirstenfeld.

Der Mittheilung iiber das Vorkommen einer Scholle eines
palagonitischen Tuffes an der Osiuflanke der Magmabasaltkuppe bei
Stein?) sei noch angefiigt, dass in dem Tuffe neben krystallinem
Calcit auch sedimentéres Material als Cement auftritt.

1) Mittheilungen aus Gleichenberg. V. d. k. k. geol. Reichsanst., 1878, pag. 122.
%) Diese Mittheilungen, Bd. XVII, pag. 533.
Mineralog. und petrogr. Mitth. X VIII, 1899. (Alois Sigmund. E. Cohen.) 28
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Die gelblich- oder aschgrauven Tuffe auf den Kiémmen der
Stadtberge bei Fiirstenfeld sind palagonitische Tuffe nach dem Normal-
typus; sie gleichen sowohl #usserlich als in mikroskopischer Beziehung
auffallic den unteren Tuffen bei Gnas und jenen des Tuffvulcans
bei Sitke (6stl. von Kis-Czell) in Ungarn.

Die Ergebnisse der Detailuntersuchung der oststeirischen Basalt-
tuffe lassen sich in folgenden Sitzen zusammenfassen:

1. Allen oststeirischen Basalttuffen ist ein variabler Ge-
balt an Sideromelan- und Magmabasaltbrocken, die in
den Tuffen des Hochstraden durch Nephelinitlapilli ersetzt sind,
eigenthiimlich.

2. Diese constanten Bestandtheile sind meistenorts in einer
augitischen Asche, die sich mit Sedimentmaterial mengte, eingebettet ;
anderenorts bilden entweder verwitterte Palagonitkorner im Vereine
mit Caleit oder mit Natrolith und Caleit, oder jedes von diesen
Mineralen fiir sich allein das Cement. Es ergibt sich demnach, wenn
man die Art des letsteren als Eintheilungsprincip wahlt, folgende

Uebersicht der oststeirischen palagonitischen Tuffe.

I. Gruppe. Tuffe, deren Cement aus augitischer Asche,
die ) mit thonigem, ) mit mergeligem Sedimentmaterial
gemengt ist, besteht. (Normaltuffe.)

Zu a) gehsren die Tuffe vom Hohenwart, von Klich (Villa
Eckhart), einige Tuffe bei Jorgen, der breccienahnliche Blocklava-
Tuff und der Tuff am Nordfusse des Kindsbergkogels; die rothen,
oberen Tuffe am Hochsiraden; der Tuff des Steinberges bei Feld-
bach; die Tuffe von Kapfenstein, Burgfeld; der untere Tuff von Gnas.

Zu b) gehoren: die lichtgrauen Tuffe bei Jorgen; die gelblich-
grauen unteren Tuffe am Hochstraden, die Tuffe vom Wachseneck,
Beilstein, Hassberg und Kuruzenkogel; die Tuffe der Stadtberge bei
Fiirstenfeld; der rothlichgraue und der mergelidhnliche Tuff am
Auersberg.

II. Gruppe. Tuffe mit vitrogenem (d. h. durch Verwitterung
von Palagonitkornern entstandenem) und calcitischem Ce-
ment: Der rothlichgraue Tuff von den Wirbergen bei Gleichen-
berg; der griinlichgelbe, leichte Tuff vom Auersberg; der centrale
Tuff vom Westfusse der Riegersburg.
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III. Gruppe: Tuffe mit calcitischem Cement: der rothlich-
braune, grobkirnige Tuff vom Rohrlkogel bei Gleichenberg; der
graue Tuff von den Wirbergen bei Gleichenberg (nach A. Penck).

IV. Gruppe: Tuffe mit natrolithischem Cement: die
lockeren vulcanischen Sande bei Jorgen, Kapfenstein; die Tuffe bei
Pertlstein, am Calvarienberge bei Feldbach, bei Unter-Weissenbach?),
vom peripheren Theil (Siidabhang) der Riegersburg; der sandstein-
dhnliche Tuff vom Kaskogel bei Gnas (?).

V. Gruppe. Tuffe mitnatrolithischemund calcitischem
Cement: Die lichtgrauen Tuffbiinke des Finsterl- und Zahrerberges.

3. Der absolute Mangel an Versteinerungen, das hiufige Fehlen
einer Schichtung, die Verbindung eines Theiles der Tuffe mit sicher
subaerilen basaltischen Gesteinen und der Umstand, dass die selbst-
stindig auftretenden Tuffe entweder auf demselben oder gar einem
héheren Niveau anstehen, wie die Basalte, das Fehlen von Rollungs-
spuren an den intratellurischen Elementen der Tuffe weisen auf eine
subaerile Entstehung der Tuffe hin.

Riickblick.

Die vilcanische Thitigkeit in der Oststeiermark wurde in der
Mitte der sarmatischen Epoche?) mit der Forderung rhyolithischer,
trachytischer und andesitischer Laven eingeleitet, welche, erstarrt,
den Dom des Gleichenberger Kogels und das denselben umgebende
kuppige Bergland bildeten.

Die extensivste und intensivste Entfaltung der vulcanischen
Energie trat in diesem Gebiete jedoch erst nach dem Riickzuge des
Congeriensees *) ein, als michtige Aschenmassen sowohl nordlich
und siidlich vom trachytischen Eruptionscentrum, als auch im Um-

1) Den réthlichgranen Tuff von Unter-Weissenbach kénnte man auch zur
ersten Gruppe zihlen.

2) Siehe D. Stur, Geol. d. Steiermark, pag. 607.

8) Die ersten basaltischen Lapilli sollen nach Angabe Dr. C. Clar's (vergl.
Prof. E. Ludwig's cit. Abbhandlung: Chemische Untersuchung der Constantinquelle
in Gleichenberg) schon wihrend der sarmatischen Periode amsgeworfen worden sein
und sich mit den marinen Sedimenten am Stidfusse des Trachytdomes vermengt
haben; ich habe diese Tufffacies — die einen Tuffit darstellen wiirde — nicht
kennen gelernt.

28%
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kreise ausgeworfen wurden; diese bildeten flache Tuffkegel, von
denen einige eine Hohe von ca. 200 Meter erreichten.

Obwohl sich diese Ascheneruptionen auf einem verhiltnismassig
grossen ovalen Felde, dessen Lingsaxe (Kloch-Fiirstenfeld) ca. 22 Kilo-
meter und dessen Queraxe (Gnas- Kapfenstein) ca. 11 Kilometer
betragt, vertheilten und bei dem wechselreichen Verlaufe einer
Ascheneruption auch die Constitution der den cinzelnen Phasen des
Ausbruchs entsprechenden Aschenschichten eines Streukegels sich mehr
oder minder stetig dnderte, besitzen die oststeitischen Tuffe im grossen
und ganzen ein zwar ziemlich einfdrmiges, doch eigenthiimliches Ge-
prage: es sind durchwegs palagonitische Tuffe, in denen bald die
grosseren Answiirflinge, nimlich Sideromelan- und Magmabasalt-,
resp. Nephelinitlapilli, bald das Cement, u. zw. meistens augitische, mit
Sedimentmaterial gemengte Asche, Caleit oder Natrolith vorherrschen.

Diesen Ascheneruptionen folgten an den vier, in der Richtung
von S nach NNO aufeinanderfclgenden Essen bei Kloeh, des Hoch-
straden, bei Miihldorf und bei Stein Ausbriiche basaltischer Laven,
welche, die Krater der urspriinglichen Tuffvuleane erfiillend und
die Rander derselben iiberfliessend, erstarrt Kuppen (Seindl, Kinds-
bergkogel, Hochstraden-Kogel, hei Stein), Strome und Decken (am
Seindl, Steinberg und Hochstraden) bildeten. Ob auch die isolierte, am
weitesten gegen Westen vorgeschobene Basaltkuppe von Weitendorf
ein ,gemischter Vulcan® ist, d. h. eine Tuffbasis besitzt, konnte
wegen des Mangels an Aufschliissen bislang nicht eruirt werden.

Die mikroskopische Untersuchung der oststeirischen Basalt-
gesteine ergab, dass die normal, d. h. im Innern der Kuppen und
Strome erstarrten Gesteinspartien im Eruptionsgebiet von Kloch einem
Nephelinbasanit mit iiberwiegendem Augitgehalte, die Oberflichen-
facies daselbst, nimlich die Blocklava des Seindl und Kindsberg-
kogels, einem Basanitoid (Biicking), das Gestein des Hochstraden
einem hauynreichen Nephelinite!), die Gesteine des Steinberges bei

) H. Rosenbusch bezeichnet in seinem Werke: ,Elemente der Gesteins-
lehre“, 1898, pag. 356, dieses -Gestein als Hauynophyr; obwohl dasselbe nach
den dort mitgetheilten Analysen dem Hauynophyr von Melfi und dem vom Covio-
Krater, S. Antio, Capverden, in mancher Bezichung niher steht, als dem
typischen Nephelinit vom Katzenbuckel, so finde ich doch, mit Riicksicht darauf,
dass sich in dem Gesteine Nephelin und Hauyn, was ihre relative Menge anbelangt,
die Wage halten, meine urspriingliche Bezeichnung als Nephelinit fiir angemessener
als die, welche Rosenbusch dem Gestein verlieh.
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Feldbach einem Nephelinbasanite, resp. Nephelinbasalte, das Gestein
der kleinen Kuppen bei Fiirstenfeld einem Magmabasalt und jenes
bei Weitendorf einem Feldspathbasalt angehoren.

Diese petrographische Verschiedenheit der basaltischen Gesteine
der oststeirischen Eruptivprovinz lasst sich auf Spaltungsvorginge
innerhalb des localen Magmas zuriickfiihren, deren Erorterung nach
der Darlegung der innigen Beziehung zwischen dem steirischen und
ungarischen Eruptionsgebiet am Schlusse folgen soll.

Der im wesentlichen sowohl in den Grenzfacies als in den
Kerntheilen der basaltischen Producte der Oststeiermark sich gleich
bleibende petrographische Charakter weist aber darauf hin, dass
nach dem Ergusse keine nennenswerten Spaltungsvorginge in
den einzelnen derselben stattgefunden haben. Dass jene Producte
jedoch in verschiedenem Masse von Wasser durchtriinkt waren,
beweist das Auftreten typischer Blocklava am Gipfel und an den
Abhingen des Seindl und des Kindsbergkogels und jenes von Fladen-
lava an der Oberfliche der Strome am Hochstraden und am Stein-
berge bei Feldbach.

Die Forderung basaltischer Gesteine bildete den Schluss der
vulcanischen Thitigkeit in der oststeirischen Eruptionsprovinz; als
deren letzte Spuren jedoch sind die Sduerlinge von Radein, Klapping,
Straden und Gleichenberg zu betrachten.

Dieselbe begann also mit der Forderung saurer Producte und
endete mit dem Ergusse basischer Laven.

Dies wiire demnach ganz ,l'ordre habituel® im Sinne Michel
Lévy's), welchem, wie bekannt, auch die Eruptionsproducte in
Ungarn und Siebenbiirgen, in Italien (Euganeen, phlegriische Felder,
Ponza, Ischia) auf Island, in der Auvergne, in Mexiko u. a. Q. folgen.

Dass jedoch die steirischen Eruptivmassen ebenso wenig wie
die letztgenannten in ihrer Reihenfolge einem allgemein giltigen
Gesetze folgten, geht uw. a. aus der Erfabrung hervor, dass die um-
gekehrte Reihenfolge (basisch-sauer) vielleicht ebenso hiufig in an-
deren Eruptionsgebieten angetroffen wird. Ich erinnere hier nur
an die Resultate der Untersuchungen Prof. J. Hibsch’s im bohmischen
Mittelgebirge, wonach dort zuerst Nephelin- und Feldspathbasalte,
dann tephritische Gesteine und Essexite, endlich phonolithische und

-‘)_(Slassiﬁcation des magmas des roches éruptives. Bull. {. 1. soc. géol. d.
France, 1897, T. XXIV, pag. 326—377.
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trachytische Gesteine gebildet wurden. In neuester Zeit hat W. C.
Brogger?) gegen diesen ,ordre habituel® Stellung genommen, indem
er auf die Ergebnisse seiner Forschungen im Eruptivgebiete von
Kristiania, die sich allerdings nur auf Tiefengesteine beziehen, anf
die von Arch. Geikie mitgetheilten Resultate der Untersuchung
der alten Vulcane Grossbritanniens, die Eruptionsfolge im Gebiete
von Predazzo und in den chilenischen Anden hinwies. Nur scheint
mir, als ob der ausgezeichnete norwegische Forscher, vielleicht im
Banne seiner von ibm verfochtenen Differentationstheorie, die Lehre
von der angeblich gesetzmissigen Rethenfolge: basisch-saver, wenn
auch nicht so exclusiv, wie Michel-Lévy die entgegengesetzte,
begiinstize — wihrend doch nach der Erwigung aller vorliegenden
Ergebnisse auf eine villige Aequivalenz beider Reihenfolgen ge-
schlossen werden muss.

Um eine Uebersicht iiber die chemische Zusammensetzung der
oststeirischen Eruptivgesteine zu gewinnen, stellte ich in der folgen-
den Tabelle I die in verschiedenen Zeitschriften und zu verschiedenen
Zeiten publicirten Resultate der chemischen Analysen, nach ab-
steigendem /0, -Gehalt geordnet, in der Tabelle II die fiir dieselben
Gesteine auf 100 umgerechneten Metallatomverhiltnisse zusammen.

Tabelle L

I. 11, III. IV, V.
Si0y, . ... ... 73:39 6154 6144 6025 BT 17
T:0, . ... ... — — — — —
ALO, . oo L. 14-12 1597 17-08 1951 16-90
Fe,Op . . .. ... 077 193 367 3:07 —
FeO. . ... ... 067 2:98 242 2:06 850
MgO . ... ... 029 0-82 1-14 211 1-20
CaO .. .. ... - 125 552 621 589 6:30
Na,O . ... ... 366 448 4:06 372 1:00
Ko........ 447 4-5H 3'86 4:33 390
H,0O........ 122 139 2:04 061 338
PO, .. ... .. — — — —- -
SO, ........ — — — — -
cl...... ... — — — — —
co, ....... — 2:43 — — —

9984 10161 10192 101'55 9905

1) Die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes; 1II. Das Ganggefolge des Laur-
dalits. Videnskabsselskabets Skrifter, 1898, I, M.-N. Kl., pag. 342—347.
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VL VIL VIIL IX, X.
80, ... 54:08 46-76 4415 4216 40°99
Tio, . ... ... 1-44 Spar 084 1-83 241
450, . . ... 1639 1793 1541 11-57 16:50
Fe,0, . . . .. .. 11-62 533 2085 16-94 1062
FeO. . . ... .. 418 562 — — MnO=035
MgO . . ... .. Spur 731 8'56 2-10 329
CaO 491 824 454 2-22 12:63
Na,O . . .. ... 1-96 353 448 1062 595
K,0 2:31 2:20 031 3:25 2:36
H,0 ....... 361 1-83 — 423 263
FO, ... ... . Spur — 083 088 089
S0,........ — — — — 064
cl....... , — — — — 036
COy. oo . — 1-33 — — —
100050 10008 10017 10030 9962
Tabelle II.
I, II. III. 1v. V. VI. vI. vIiIL. IX. X.
Si ... 695 581 5T2 553 56:9 HT0 442 419 412 398
... - - - - — 11 — 06 13 16
A ... 157 177 187 208 196 206 197 173 131 188
Fe ... 10 37 44 36 71 93 82 149 152 771
Mg... 04 12 16 28 28 — 104 122 30 49
Ca ... 13 56 62 58 67 53 83 46 25 131
Nae ... 67 82 73 66 19 36 65 82 198 112
K. . 54 55 46 51 50 31 27 03 39 29
I. Quarztrachyt, Gleichenberg, Anal. v. H. Frisch. Diese Mitth.
18717, pag. 271.

II.

Mitth. 1877, pag. 277.

111
Iv.

Neue Folge, pag. 370.

VI

I, pag. 19, 1861.

1872.

Trachyt, Gleichenberg, Villa Schuh; Jos. Utsehik.. Diese

Trachyt, Gleichenberg; A.Smita. Diese Mitth. 1877, pag. 277.
Andesit, Gleichenberg; F. Salzer. Diese Mitth. 1879, I. Bd,,

. Augitandesit aus der Klamm bei Gleichenberg; Morlot, Roth,
Gest. Anal.
Feldspathbasalt, Weitendorf; G.Untchj. Mitth. d. nat. Ver. f.
Steiermark,
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VII. Magmabasalt, Stein bei Firstenfeld; R.v. Zeynek. Diese
Mitth., 1897, Bd. XVII, pag. 534.Y)
VIII. Basaltlava (Basanitoid), Kloch; G.Untehj. Mitth. d. nat. Ver.
f. Steiermark, 1872.
IX. Dichter Basalt (Nephelinbasanit), Kloeh; G. Untehj. Mitth. d.
nat. Ver. f. Steiermark, 1872.
X. Hauynreicher Nephelinit, Hochstraden; A. Jdger. Diese Mitth.,
1896, Bd. XVI, pag. 347.

Diese Analysenreihe ist, was insbesondere die sauren Gesteine
anbelangt, ziemlich vollstdndig; es fehlen nor Analysen des in allen
oststeirischen Tuffen auftretenden Sideromelans, des Nephelinbasanits
und Nephelinbasalts vom Steinberge bei Feldbach. Beziiglich der
Verlisslichkeit der Analysen VI, VIII und IX obwalten jedoch be-
griindete Bedenken, wie dies aus dem folgenden Gutachten, das ich
Herrn Professor Dr. F. Becke verdanke, erhellt:

,Die Analysen VII und X entsprechen recht gut den Basalten,
welche auf 3-Magmen zuriickzufiihren sind. Ihr gegenseitiges Ver-
halten gibt zu folgenden Bemerkungen Anlass: Das relativ hohe Mg
bei VII ist im Einklang mit dem Ueberwiegen des Olivins und der
Metasilicate. Auch wenn das Gestein vollig auskrystallisirt wire,
hitten Feldspathe und feldspathéhnliche Minerale keine grosse Rolle
zu spielen gehabt. Das entgegengesetzte Verhiltnis: niedere Zahl
von Mg, hohe Na+ K— Zahl in X fiihrt herbei:

1. Armut oder Fehlen von Olivin, der nur bei reichlichem
Mg-Gebalt krystallisiren kann;

2. das reichliche Auftreten von Nephelin und anderen Feld-
spathvertretern, zu denen es kommen muss, da der S/-Gehalt sehr
niedrig, und nur wenig Basen durch Olivin in Si-armer Verbindung
gebunden wurden.

Die Analysen VIund IX passen recht schlecht zur mikroskopischen
Analyse. Nr. VI hat enorm hohes 8: (57) fiir einen Basalt und die
fehlende MgO in einem olivinreichen Gestein ldsst nur folgende
Annahmen zu: entweder ist die Analyse schlecht oder das analysirte
Stiick war sehr zersetzt (vielleicht verkieselt).

) Die Analysen I, II, III, IV und VII wurden im Laboratorinm des Herrn
Prof. E. Lud wig ausgefiihrt.
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Die Analyse IX ist sicher schlecht. Nebmen wir die M4Z:3'9 K
verlangen — in welcher Form immer sie vorhanden sein mdgen —
-3'9 Al zur Bindung. 19'8 Na verlangen, ob sie als Nephelin oder
Albitsubstanz auftreten, 19'8 Al. Das gibt ein Erfordernis von 237 ;
die Analyse gibt 131! Man miisste annehmen, dass 10 Na circa als
Aegirin mit Fe verbunden seien und hitte dann doch kein A! iibrig,
um die Anorthitsubstanz zu bilden, die doch vorhanden sein muss,
da basischer Feldspath nachgewiesen wurde. Auch die Analyse VIII
ist nicht sehr vertrauenerweckend. Dagegen stimmen die neueren
Analysen VII und X recht gut mit den an die 3-Magmén anzuschliessen-
den Basalten.®

Nach diesen Erwégungen gestatten also die Analysen VI, VIII
und IX keinen sicheren Einblick in die chemischen Verhiltnisse der
betrefienden Gesteine und konnen demnach auch nicht weiter ver-
wertet werden. Eine erneute chemische Analyse des Nephelinbasanits
von Kléeh, sowie seiner Oberflichenfacies, des Basanitoids vom Seindl,
weiters des Feldspathbasalts von Weitendorf wire neben einer  Analyse
des chemisch bis jetzt noch nicht untersuchten Sideromelans eine
ebenso wiinschens- als dankenswerte Unternehmung.

Zum Schlusse sollen noch die Beziehungen erértert werden,
welche zwischen den basaltischen Gesteinen der Ost-
steiermark und jenen des benachbarten ungarischen
Eruptionsgebigtes bestehen.

Die oststeirische Vulcanreihe ist die westlichste jemer grossen
vuleanischen Zone, die das ungarisch-steirische Neogenbecken vom
Stidabhang der Karpathen bis zum Ostrand der Alpen?) durchzieht.

An sie reibt sich im Osten das Vulcansystem des Bakony,
dessen Centrum auf innere Senkungsfelder der schollig zerstiickelten,
vorwiegend aus triadischen Schichten aufgebauten Bakonykette fallt
und eine mit dem Nordufer des Plattensees parallel streichende
Lingszone von circa 40 Kilometer Linge bildet; bezieht man jedoch
die isolirten vulcanischen Vorposten, welche dieser Lingszone gegen
Nordwesten zu vorgelagert sind, in die Bakonygruppe ein, so ge-

cirea 50 Meter hohe Feldspathbasaltkuppe empor (siehe C. Prohaska, B. von Kollnitz,
S.W.A. 1885, Bd. XCII, pag. 20); ob diese noch jener Zone angehért oder nicht
ist eine offene Frage.
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staltet sie sich zu einer michtigen, gegen NW. streichenden Quer-
zone, welche sich vom Nordufer des Plattensees iiber das Con-
gerienland bis zur steirisch-ungarischen Grenze erstreckt. — Die
Ustlichste Gruppe bilden die jenseits der Donau in der Nahe der
nordungarischen Trachytsticke norddstlich von Waitzen auftretenden
isolirten Basaltkuppen und Génge, die einer von NN O nach SSW
streichenden Hauptspalte aufsitzen. Es sei gleich hier hervorgehoben,
dass der Teldspathhasalt dieser Gruppe eine auffallende petro-
graphische Aehnlichkeit mit dem am weitesten nach Westen vorge-
schobenen Basalte der steirischen Gruppe, jenem von Weitendorf,
besitzt.

Nach den iibereinstimmenden Berichten ungatrischer Geologen
erscheinen die Waitzner und Bakonyer Basaltgesteine — wie die
steirischen — dem Congerientegel aufgelagert. Nur meint K. Hof-
mann, der verdienstvolle Erforscher des Bakonyer Basaltgebietes,
dass die Eruptionszeit der Basalttuffe des Bakony, welche, wie in
der Oststeiermark, die basaltischen Ausbriiche einleiteten, wegen
gewissen Thatsachen, unter denen die Einschaltung papierdiinnen,
griinlichen glimmerigen Thones im Tuffe des Siagi hegy bei Kis-Czell ?),
die stets sehr deutliche Schichtung der Tuffe 2) und der reichliche
Gehalt an Palagonit?®) des palagonitischen Tuffes von Szigliget als
die wesentlichsten hervorgehoben werden, an das Ende der Ablage-
rungszeit der Congerienstufe, aber noch innerhalb des Congeriensees
zu verlegen wire.®) Nur bei den zwei kleinen,eselbstindigen Tuff-
hiigeln — dem Kopasztets und der Kis-hegyestd bei Kives-Kallya
gibt K. Hofmann die Moglichkeit einer subaerilen Aufschiittung
zu.%) Von diesen hat jedoch, wie aus der Generalstabskarte ersichtlich
Aist, der erste eine Seehthe von 294 Meter, der zweite von 239 Meter
und in einem gleichen Niveau stehen die Tuffe am benach-
barten Badacson, am Szt. Gyorgy hegy und am Szigligeter Schlossberg
(242 Meter) an, weshalb nicht einzusehen ist, warum nicht auch fiir
diese Tuffe eine subaerile Entstehung gelten soll. Jene Lagen glim-
merigen Thones im Tuffe des Sagi hegy konnen eben so gut von

1) Vergl. K. Hofmann, ,Die Basaltgesteine des siidlichen Bakony*®, pag. 124.
) 1. c. pag. 122 u. pag. 173.

3 L. c. pag. 123 u. pag. 182.

4 1. c. pag. 122.

1. c. pag. 122.
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einer Schichte, welche bei der Eruption durchbrochen und dabei fein
zerstdubt wurde,. herriihren; ich fand Knauern und Schmitzen eines
ganz gleichen Thons in den Tuffen des Beilsteins S. von Fehring.
Dass eine deutliche Schichtung von Tuffen durchaus nicht immer
die Folge eines Absatzes aus Wasser sein muss, weiss man seit
langem; die sicher subaerilen Tuffe von Herculanum, der Peperino
vom Albaner See?) sind ja auch geschichtet. Uebrigens traf ich so-
wohl in Ungarn als in Steiermark hiufig ungeschichtete Tuffe in
Gesellschaft von geschichteten. Dass der Palagonit im Szigligeter
Tuffe nicht durch die Einwirkung des Wassers aunf fein zerstiebtes
Aschenmaterial entsteht, wie K. Hofmann annimmt, braucht hier
nicht eigens widerlegt zu werden; es ist erwiesen, dass der Palagonit
primidre Aschentheilchen und Lapilli darstellt. Und wie lasst sich
mit K. Hofmann'’s Annahme die Thatsache des auch bei den
ungarischen Tuffen constatirten absoluten Mangels an organischen
Resten?®) vereinen? Ich glaube daher auch bei den ungarischen wie
bei den steirischen Tuffen ecine subaerile Entstehung annehmen zu
miissen.

Was den petrographischen Charakter der steirischen und un-
garischen Basalttuffe betrifft, so bin ich auf Grund perstunlicher Be-
obachtungen im Tuffgebiet des Bakony und nach Durchsicht der
von K. Hofmann angelegten Sammlung von Tuffen des Bakony
im Museum der koniglichen ungarischen geologischen Anstalt in
Budapest, die ich dem liberalen Entgegenkommen des k. ungarischen
Sectionsgeologen Herrn Dr. Thomas von Szontagh verdanke,
zur Ueberzeugung gelangt, dass in der That, soweit ich das zur
Vergleichung herangezogene Material kenne, eine auffillige Ueber-
einstimmung der typischen Arten sowohl in makro- als mikro-
skopischer Hinsicht herrscht. Auch bei der Bildung der Mehrzahl
der ungarischen Basalttuffe spielten, wie bei den steirischen, eckige
oder nur geringfiigige Rollungsspuren aufweisende Palagonit- und
Basaltlapilli in sebr variabler Menge einerseits, augitische mit sedi-
mentirem Material gemengte Asche als Cement andererseits die
Hauptrolle. Beispielsweise fand ich die réthlichgrauen, palagonitischen
Tuffe bei Kovago Oers (in der Budapester Sammlung) und Klsch,

1) Vergl. Poulett Scrope, Ueber Vulcane, 1872, pag. 182.
>y K. Hofmann, Die Basaltgesteine etc., pag. 183.
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die granen, glimmerfiihrenden, relativ wenige, aber grosse schwammige
Basaltlapilli einschliessenden Tuffe von  Gercze und vom unteren
Tuffhorizont des Hochstraden, die Tuffe mit den Olivinbomben von
Miska und Kapfenstein, jene von Sitke und den Stadtbergen bei
Fiirstenfeld zum Verwechseln dhnlich. Dasselbe gilt auch beziiglich
der grobkirnigen palagonitischen Tuffe bei Szigliget und am Badacson
einerseits, des Rolrlkogels andererseits; doch stehen sich die beiden
letztgenannten wegen ihres calcitischen Cementes noch niher.

Auch die tektonischen Verhiltnisse der Basalttuffe des Bakony
sind jenen der Oststeiermark iiberraschend abunlich. Wie hier, treten
sie entweder ‘als Sockel fester Basaltmassen oder als selbstindige,
noch ziemlich gut erhaltene Tuffkegel mit nach einwirts gerichtetem
Fallen der Schichten oder als flache Tuffwille auf, die wahrscheinlich
Rudimente ehemaliger Kraterrander sind.?)

Wie die meisten steirischen Basalttuffe schliessen anch manche
ungarische, wie die von Szt. Bakalla, Sitke, Miska und Szigliget,
Olivinbomben, jene von Kiralyko-Feketehegy und vom Siidfuss des
Kopasztets Amphibolbomben ein.

Wihrend aber in der Oststeiermark die Basalttuffe, sowohl
hinsichtlich ihrer Verbreitung als ihrer Massenentwicklung die festen
basaltischen Gesteine bedeutend iibertreffen, herrseht im Basalt-
gebiete des siidlichen Bakony gerade das umgekehrte Verhiltnis.
Eigentliche Domvulcane im Stile der prichtigen, mitten in der
Puszta emportauchenden zuckerhutférmigen Halap- und Gulacs hegy
in der Bucht von Taboleza, oder solche riesige Basaltmassen, wie
der flachkegelformige Agartets gibt es in der Oststeiermark gar
nicht; auch bei den ,gemischten Vulcanen“ des Bakony, wie beim
Kabhegy (dem michtigsten dieser Eruptivprovinz), dem Szt. Gyorgy
hegy, dem Badacson, dem Czobancs, dem grossen und Kkleinen
Schomlauer Berg, dem Sagi hegy treten die die Basis dieser Berge
bildenden Tuffringe gegeniiber den ansehnlichen, brotlaibformigen

1) Ich besuchte (im August 1897) auch den von K. Hof ma nn (Basaltgesteine,
1879, pag. 150) als ,wahrhaft classische Vulcanruine“ bezeichneten Tuffbiigel bei
Sitke; es ist wohl moglich, dass er seit dem Besuche jenes Forschers durch fort-
gesetzte Steinbrucharbeit manches von seinen ,classischen Formen eingebiisst haben
mag ; sicher ist, dass man in seinen beaux restes, wie in denen der meisten steirischen
Tuffwélle, doch nur mit Aufwendung eines nicht unbetrichtlichen Masses von Phantasie,
die Rudimente eines alten Kraters erblicken kann.
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Basaltmassen, welche diesen aufruhen, in den Hintergrund, wahrend
dieses Verhiltnis, wie es mir scheint, nur am Seindl und am Kinds-
bergkogel auftritt, und sich an der Westkuppe des Steinberges
bei Feldbach und besonders am Hochstraden Tuff und Basalt die
Wage halten diirften.

Ich gehe nun zur Vergleichung der festen Basaltgesteine beider
Eruptivprovinzen iiber.

Was zundchst die makroskopische Structur der ungarischen
Basalte anbelangt, so sind auch hier wie bei jenen der Oststeier-
mark die Kerne der grosseren Kuppen und Plateaux anamesitiseh,
die Oberfliche schwammartig poros entwickelt; die Blocklavastiicke,
welehe ich am Gipfel des Badacson und am Nordabhang des Szt.
Gyorgy hegy sammelte, sind jenen vom Gipfel des Seindl und vom
Nordabhang des Kindsbergkogel vollig gleich. Als Fladenlava
erstarrten schliesslich, wie am Hochstraden nnd am Steinberge, die
unbedeutenden Basaltmassen der tuffreichen Vulecane Hegyesd und
Szigliget, sowie die bedeutenderen der Domvulcane.

Auf pag. 191 seiner ,Basaltgesteine des siidlichen Bakony*
bezeichnete K. Hofmann diese als Feldspathbasalte; an einer
spéteren Stelle (pag. 225) erklirte er jedoch, ,dass sie neben ihrem
Plagioklasgebalte in allen vollkommen entglasten Proben Nephelin
constant in ziemlich reichlicher Menge fiihren“ und ,in Riicksicht
ihres Gemenges ecine Uebergangsstelle von den Feldspathbasalten
zu Zirkel's Nephelinbasalten einnehmen®.

Aus den iiberaus klaren und anschaulichen Darstellungen
K. Hofmann’s und nach Durchsicbt einer Anzahl von Diinnschiiffen
gelangte ich zu dem Schlusse, dass die iiberwiegende Mehrzahl der
Basaltgesteine des sidlichen Bakony, wie jene des
Iiruptivgebietes bei Kloch und am Steinberge bei Feldbach, der
Familie der Basanite angeh&rt und den Gesteinen, die heute als
Nephelinbasanite bezeichnet werder, entspricht. Der Rest
jedoch, ndmlich die der Blocklava des Seindl analoge Oberflichen-
facies des Nephelinbasanits des Szt. Gyorgy hegy und anderer Basalt-
berge, die Fladenlava des Hegyesd und der den Palagonittuff des
Szigligeter Schlossbergs durchbrechende Gang gehort den Basa-
nitoiden (Biicking) an.

Von den Nephelinbasaniten der Oststeiermark unterscheiden
sich aber jene des Bakony in erster Linie dadurch, dass in ihrer
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Grundmasse der Feldspath den Augit an Menge iibertrifft, wihrend
bei jenen bekanntlich das umgekehrte Verhiltnis herrscht.

Ausserdem tritt das Titaneisenerz in den Basisgesteinen der
Nephelinbasanitkuppen des Bakony in viel schirfer charakterisirten
und daher leichter bestimmbaren Krystallen auf, als in den gleich-
ortigen der oststeirischen Basanite, z. B. in dem im Bachbette der
Klgcher Klause anstehenden Gesteine und im Basisgestein des Kinds-
bergkogels, wo ich jenes Erz erst nach Abschluss meiner Abhandlung
iber den Nephelinbasanit bei Kléch bei nochmaliger Durchsicht
der Schliffe constatiren konnte.

Dem Bakony fehlen jedoch g#nzlich echte Feldspathbasalte,
wie einer bei Weitendorf in der Mittelsteiermark ansteht, ein Nephelinit
mit dem reichen Hauyngehalte, wie er am Hochstraden kuppen-
und deckenbildend auftritt und ein echter Limburgit, wie ibn die
Kuppe bei Fiirstenfeld aufweist.

Die petrographische Verschiedenheit der Gesteine des steirisch-
ungarischen Eruptivgebietes kinnen wir auf Spaltungsvorginge
innerhalb des localen Magmas zuriickfibren und uns dieselben so
vorstellen:

Das Weitendorfer Gestein, das territorial und petrographisch
unter den steirischen Basaltgesteinen eine exclusive Stellung ein-
nimmt, entstammt, wie jenes der Eruptivprovinz von Waitzen, z. B.
vom Czereghegy!), mit dem es in petrographischer Beziehung so
auffallig iibereinstimmt, einem relativ saureren Magmatheile, das
sich von . der Peripherie des grossen steirisch-ungarischen Magmas
abspaltete, an zwei getrennten, diametral und schief gegeniiber-
liegenden Punkten ausbrach und sich als Feldspathbasalt verfestigte.
Der Magmarest differenzirte sich in zwei Kerne, einen saureren und
einen basischeren, von denen der erste auf den Spalten der Bakony-
kette aufstieg und als Nephelinbasanit mit vorherrschendem Plagioklas-
gehalte erstarrte; aus dem zweiten westlichen schilte sich ein neuer

') Das Gestein des Czereghegy wird von A. Koch als Augit-Andesit be-
zeichnet. Ich halte es jedoch deswegen fiir einen Feldspathbasalt, da ausser dem
iiberwiegenden Plagioklas und dem Augit auch noch Olivin in Krystallen und
Kornern, die allerdings schon zu einem lichtgriinen Minerale umgewandelt sind,
und sehr reichliches Titan- und Magneteisenerz seine wesentlichen Bestandtheile bilden.
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an 80, und Mg armster Kern heraus, der am Hochstraden aus-
brach und sich als hauynreicher Nephelinit verfestigte, wihrend
seine restlichen, polaren Theile einerseits bei Klich, andererseits bei
Miibldorf empordrangen und als Nephelinbasanit mit iiberwiegendem
Augitgebalte erstarrten. Ein dusserster, nordwirts gelegerer, kleiner
Theil brach bei Fiirstenfeld aus; in ibm unterblieb wegen des in
engster Beziehung zu der kleinen geforderten Masse stehenden relativ
raschen Ganges der scbliesslichen Erstarrung die Ausscheidung des
Neplelins und sogar die des Feldspaths, so dass es nur zur Bildung
eines Magmabasaltes kam. '
Wien, Augnst 1898.
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