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A. WINKLER
(Wien)

DER JUNGERE VULKANISMUS AM OSTRANDE
DER ALPEN

An zwei Stellen zeigt der Ostrand der Alpen den Schauplatz eines
jungen (jungtertidren) Vulkanismus:

. In den éstlichen Ausldufern der Siidalpen (Savefalten).

Il. An der breiten Ostabdachung der Zentralalpen.—Beide Gebie-
te zeigen in jungtertidrer Zeit einen sehr wesentlich verschiedenen
Entwicklungsgang, der sich auch in durchaus abweichenden magmati-
schen Erscheinungen auspragt.

I. Der VuLkANIsMUS DER SAVEFALTEN (Siehe Fig.)

Der Schauplatz der Ausbriiche war eine jingere, oligo-miozine
siidalpine Sedimentmulde, die einer Zone mit kriftigen miozinen und
pliozénen Faltenbewegungen entspricht. Die Ausbriiche fallen hier in die
iltere Miozinzeit und sind andesitischer-dazitischer Natur. In tektoni-
scher Beziehung erscheinen die Eruptionen als Begleitvorgiange jener
Senkungen, welche im geosynklinalen Ablagerungsraum der «Savefalten»
die Aufhidufung machtiger miozaner Sedimente ermoglichten. Es schei-
nen sich damals, dhnlich wie in den pazifischen Inselb6gen, Grundge-
birgsklippen aus dem Meere erhoben zu haben, entlang welchen vor
allem die Ausbriiche der andesitisch-dazitischen Lavamassen erfolgt
sind. Gewaltige Mengen tuffitischen Materials sind den miozianen Mee-
ressedimenten beigemengt.

Der miozine Vulkanismus der Savefalten ist also eine typische
Magmenbewegung in einer jungen Geosynklinalzone aus der sich noch
spater, in nachmioziner Zeit ausgesprochene Faltenwellen erhoben
haben. Das Anpressen, bezw. das Anfléssen der Scholle der 6stlichen
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Zentralalpen an diese junge, siidalpine Geosynklinal- und Faltenzone
pragt sich in der bogenférmigen Umgiirtung des zentralalpinen Bacher-
gebirges durch die andesitischen Ausbriiche deutlich aus (Siehe Fig.)
Es sind wohl Verbiegungen in der Geosynklinalzone der vorgela-
gerten Savefalten gewesen, welche das Aufdringen der Magmen, entlang
gewisser schwacher Streifen der Erdrinde, begiinstigt haben. Der typisch
«pazifische> Charakter der Magmen ist mit dem tektonischen Ent-
wicklungsgang des Gebietes, als einer jungen Geosynklinal- und Falten-
zone, in voller Uebereinstimmung.

l. DER VULKANISMUS DER OESTLICHEN ZENTRALALPEN

(Siehe Tafel).

Diese, durch einzelne weit verstreute Vorposten ausgezeichnete
Eruptivzone besitzt ihre Hauptentwicklung im 6stlichen, steirischen Ter-
tiarbecken einer versenkten Scholle des Centralalpensaums. Langjahrige
Untersuchungen dieses, in vulkantektonischer Hinsicht bisher kaum
bekannten Eruptivgebietes, haben eine Fiille neuer Beobachtungen
gezeitigt, welche nunmehr den Aufbau dieses Gebietes im einzel-
nen, wie auch dessen regionale tektonische Stellung klar tiberblicken
lassen. !)

Es gibt 2 Perioden vulkanischer Titigkeit am Ostsaum der Zentral-
alpen: eine erste fallt in das dltere Miozdn, eine zweite fallt in das mittlere
Pliozdn.

1) Die miozdnen Ausbriiche in Steiermark (Siehe Tafel).— Die
miozanen Ausbriiche sind nur in dem oststeirischen Vulkangebiet bei

1) Vgl. hiezu A. WinkLer: «Das Eruptivgebiet von Gleichenberg in Oststeiermark.»
J. B. d. Kk. Geol. R. A. 1913, Wien. (100 Seiten mit einer geologischen Karte 1: 25.000.)

Idem: «Untersuchungen zur Geologie und Paldontologie des steirischen Tertiars.»
J- B. d. Kk. Geol. P. A. 1913, Wien. (117 Seiten mit 2 Tafeln.)

Idem: <Die tertiaren Eruptiva am Ostrande der Alpen, ihre Magmabeschaffenheit
und ihre Beziehung zu tektonischen Vorgangen.» Zeitschrift fiir Vulkanologie, Bd. I.
Berlin, 1914. (29 Seiten mit einer Uebersichtstafel.)

Idem: «Beitrage zur Kenntnis des oststeirischen Pliozans.» J. B. d. Geol. Staatsan-
stalt, 1921, Wien. Band. 71. (50 Seiten.)

Idem: «Der junge Vulkanismus im steirischen Becken.» Zeitschrift fiir Vulkano-
logie, 1927. (35 Seiten mit einer Uebersichtskarte.)

Idem: Geologische Karte der Republik Oesterreich: Blatt Gleichenberg aufgenommen
von Dr. A. Winkler in den Jahren 1912-14, 1920-24 (Masstab 1: 75.000). Herausgegeben
v. d. Geol. Bundesanstalt, Wien; ausgegeben im Juli, 1926. Erlauterungen hiezu er-
schienen, 1927.

A. MarcHET. «Der Chemismus der Eruptivgesteine von Gleichenberg (Steiermark).»

Zeitschr. f. Kristallographie. Bd. 66. H. 3/,.
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Gleichenberg bekannt. Hier ragt aus der verhiillenden, miozinen Sedi-
mentdecke ein sehr eigentimlich zusammengesetzter Eruptivkérper auf,
von trachytisch und andesit-dhnlicher Beschaffenheit. (Nach F. An-
gel ') entsprechen die Trachyte den Typen der Ciminite und Latite) 2).
F. Becke hat in den Gesteinen eine Mittelstellung zwischen atlan-
tischen und pazifischen Laven vermutet. In vulkantektonischer Beziehung
entsprechen die Gleichenberger Kogeln nach meinen Studien der Zinne
eines viel ausgedehnteren versenkten und verschiitteten Trachyt-Ande-
sit-Gebirges, von dessen bedeutender Tiefenerstreckung Einschliisse in
den jiingeren Basalten Zeugnis ablegen. Die Aufnahme hat ergeben,
dass der Vulkanberg aus iibereinandergeflossenen Lavamassen, zum Teil
aus echten Lavastrémen besteht, welche die zeitliche Aufeinanderfolge:
andesitische Gruppe-trachytische Gruppe-Quarztrachyt erkennen lassen.
Die Auffindung bisher nahezu unbekannter, weitverbreiteter Eruptiv-
breccien (Tuffe) vervollstindigt das Bild vom Aufbau dieses miozidnen
Eruptivmassivs.

2) Die pliozdnen Ausbriiche, viel ausgedehnter und zahlreicher, sind
die Ausbruchspunkte der pliozinen Basalte. Es konnten etwa 45 Durch-
briiche von Basalt und Basalttuff angegeben werden, worunter sich eine
Anzahl neuaufgefundener Vorkommnisse befindet.

A. Die Vulkantektonik

In vulkantektonischer Hinsicht umfasst das Gebiet: @) eine iiber
8 km lange Lavadecke aus Nephelinit bestehend (Hochstradendecke).

b) ein kompliziert aufgebautes Vulkanmassiv (Kléchermassiv), des-
sen Nordteil aus dem Denudationsrelikt eines kleinen Stratokegels mit
prichtigen Radialspalten besteht, wahrend der siidliche Teil von einer
jingeren, eingebrochenen Caldera gebildet wird, die ganz mit Basalt
erfiillt erscheint. Dessen Schlackenpanzer wird von iibergeflossenen
Fladenlaven und schlackigen Lavastromen iiberdeckt. Die Bildung der
Caldera war in ihrer ganzen Umrandung von Bruch- und Schubstérungen
und auch von echten Faltungen begleitet.

Weitere interessante Vorkommnisse sind:

c¢) Eine Basaltintrusion, eingedrungen in die pontischpliozidne
Schichtdecke und innerhalb derselben als Stock erstarrt, wobei gewaltige
Schollen des Nebengesteins in den Basalt eingebettet erscheinen (Basalt
von Stein bei Fiirstenfeld).

d) Weitere Basalt und Tuffginge, die in ihrer Richtung der allge-

1) F. AnGeL: Petrographie d. Steiermark, Graz, 1925.
2) Vgl hiezu auch A. MaRrcHET, loc., cit.
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meinen tektonischen Orientierung im Vulkangebiete folgen; (nordostl.
Neuhaus, siidwestl. von St. Anna. u. s. w.).

e) Schliesslich ein Basaltberg mit einer, zum Teil prichtig siulig
abgesonderten Trichterfiillung, die vermutlich dem Lavakern eines alten
Kratersees entspricht. (Steinberg b. Feldbach.)

Die grosste Anzahl der Vorkommnisse stellen jedoch

f) typische Tufftrichter (Necks) dar, deren oberflachliche Aufschiit-
tungen bereits abgetragen erscheinen; bei etlichen Vorkommnissen hatten
sich die Eruptionen in einem einzigen Akte erschopft. Dann erscheint der
Schlot von einem wirren Haufen und Blockwerk der durchbrochenen
Sedimente, insbesondere von einer gegenwirtig bereits fast ganz abgetra-
genen pliozianen Schotterdecke erfiillt. (Mohrenhage 6stl. von Gleichen-
berg, Neuhaus, Aschbuch, Krieselstein, Tobaj u. s. w.) Andere Tuffberge
lassen vielfach mehrere Phasen der Eruptionen feststellen, was in der
Ineinanderschaltung altersverschiedener Eruptionstrichter zum Ausdruck
kommt. (Kapfenstein, Oberlimbach, Riegersburg u. s. w.).

g) Zum Schluss sei noch auf einige bisher im ostalpinen Vulkan-
gebiete ganz unbekannte Eruptionstypen verwiesen, namlich auf das
Vorhandensein von Maaren. Sie sind, eingesprengt in lockere Tertiar-
schichten, zwar nicht mehr morphologisch, wohl aber geologisch sicher
feststellbar. Bei einigen derselben lasst sich nachweisen, dass ein mehr-
facher Wechsel von Kraterseebildung und magmatischen Ausbriichen
stattgefunden hat (stlich von Gleichenberg, siidlich von Fehring, Pertel-
stein und Gnas.)

h) 5 basaltische Eruptivvorkommnisse am Alpenostrand liegen aus-
serhalb der Oststeiermark, jedoch ebenfalls am Ostsaume der Zentralal-
pen. Es sind dies der Basalt bei St. Paul in Ostkidrnten und jener von
Weitendorf (siidlich von Graz) (siehe Textfigur), die Basaltschlacken von
Kéflach (westlich von Graz), zwei Basalte im mittleren Burgenlande
an der Ostflanke des Nordostsporns der Zentralalpen. (Pauliberg und
Oberpullendorf; siehe Textfigur).

B. Beziehungen zwischen Vulkantektonik, petrographischer
Zusammensetzung der Laven und Einschliissen

Von Wichtigkeit war das Ergebnis iiber die Zusammenhiange zwi-
schen den vulkantektonischen Erscheinungen, der petrographischen
Zusammensetzung der Laven undn de Einschlissen in den Tuffen. Das
Zentralgebiet der Basalteruptionen, welches sehr bedeutende Lavamassen
geliefert hat (speziell die Nephelinitdecke des Hochstradens), zeigt
einen ungestorten, einheitlichen Eruptionsakt, der gleichartige Laven
offenbar unmittelbar aus grosserer Tiefe gefoérdert hat. In den Tuff-
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massen der zentralen Eruptionen (Hochstraden, Klochermassiv) fehlen
die endogenen Einschliisse der Olivinfelse und der Hornblendebasalte
vollkommen.

In den mehr periphédr gelegenen Tuffb6gen, die nur kleine Basalt-
intrusionen bis an oder in die Ndahe der Oberfliche gebracht haben und
die iiberall sehr reich an Tiefeneinschliissen (Olivinfelse, Hornblenden)
sind, zeigen sich dagegen, offenbar bedingt durch einen schwicheren
magmatischen Auftrieb, 3 Phasen in der Intrusion, bezw. Eruption. Bei
dem ersten Stillstand der intrudierenden Masse bildeten sich in grosserer
Tiefe allenthalben machtige Massen von Olivinfelsen. (Bekanntester
Fundort Kapfenstein); dann in einer zweiten Phase, bei Aufsteigen der
Lava in ein etwas héheres Niveau, Hornblendebasalte, wihrend erst eine
dritte Phase die Lava bis an oder in die Nahe der Oberflache gebracht
hat und hier teilweise ihr Erstarren als Feldspatbasalt oder Limburgit
(Magmabasalt) ') bedingte, zum grosseren Teil aber den Anlass zur Ent-
stehung von Explosionstrichtern mit reicherer Tuffférderung gab. Die
Einschliisse, die diese (letzte) Explosionsphase aus der Tiefe heraufge-
bracht hat, lassen die Existenz der beiden ilteren Erstarrungsphasen im
Untergrunde festlegen.

Der raschere und mehr oder minder ungehemmte Ausfluss der Lava
im Zentralgebiete hat dort michtige und ziemlich gleichartige, nepheli-
nitische und nephelinbasanitische Laven zu Tage treten lassen, wiahrend
in der periphiren Region, mit ihrem, durch eine eingeschaltete Er-
starrungsphase unterbrochenen Entwicklungsgang, naturgemass in viel
weitgergehendem Masse die Méglichkeit zu Assimilationen von Nebenge-
steinen und zu magmatischen Differentationen gegeben war. So erscheint
im Bereiche der letztgenannten auch in petrographischer Beziehung
eine viel gréssere Mannigfaltigkeit und Unregelmassigkeit in der Zusam-
mensetzung der Gesteine. (Limburgite, Feldspathbasalte, und versch.
nephelinfilhrende Gesteinstypen) 2).

C) Das Alter des Vulkanismus

Der Basaltvulkanismus ist einerseits jiinger, als die pontische Stufe des
Altpliozins, deren Sedimente allenthalben durchbrochen werden. Er ist
anderseits durchaus dlter, als die Entstehung der jungpliozdnen, schotter-

) <¢Untergeordnet auch Nephelinbasanite und Nephelinbasalte am Steinberge.» (Vgl.
auch J. STiny, Verh, d. geol. B. A., 1925, Wien).

2) Die grundlegenden Untersuchungen iiber die oststeirischen Eruptivgesteine wur-
den von A. Sigmund durchgefiihrt. Sie sind unter dem Titel «Die Basalte der Steiermark»
in Tschermaks Min. Petrogr. Mitteig. 1896-98, und unter dem Titel die <Eruptivgesteine
von Gleichenbers in Tschermaks Min. Progr. Mittlg., 1900 erschienen.
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fihrenden Terrassenbildungen, die bereits die Basaltberge, ebenso wie
ihre sedimentire Umhiillung iiberdecken und einebnen. Aber schon
die héher gelegenen mittelpliozianen (levantinen) Terrassen greifen iiber
die Basaltberge iiber. Die Ausbruchszeit erscheint daher zwischen das
allerjiingste Pontikum und den Beginn des Levantins eingeengt. Der
typisch atlantische Magmen Charakter des pliozinen Basaltvulkanismus
steht mit der jingeren Schollentektonik des steirischen Beckens in voller
Uebereinstimmung.

D) Der Vulkanismus im steirischen Becken und seine Beziehungen
zur regionalen Tektonik

Von allgemeinerem Interesse ist die Frage nach der Rolle des
pliozinen Vulkanismus am Ostalpenrande im allgemeinen tektonischen
Bild des Jungtertiars. Aus den tektonischen Studien im steirischen
Tertidrbecken und in den Savefalten ergaben sich hier nachstehende
Deutungen:

Die Hauptausbriiche der oststeirischen Basalte (Klochermassiv Hoch-
straden) und etwa 25 kleinere Durchbriiche folgen in ihrer raumlichen,
bogenférmigen Anordnung einer Zone, an welcher im hoheren Pontikum,
also unmitelbar vor Eintritt der Eruptionen flexurartige Verbiegungen der
tertidfren (miozanen und altpliozinen) Sedimentdecke sich vollzogen
haben. Der Vulkanismus erscheint daher durch das Aufleben einer jungen,
tektonischen Bewegungszone bedingt.

Die tektonische Bedeutung dieser pliozinen Verbiegungszone in
Oststeiermark ergibt sich aus der Betrachtung des regionalen Gebirgs-
baues. Im mittleren Pliozan musste die Scholle der 6stlichsten Zentralal-
pen, um sich an die gleichzeitige Faltung der im Siiden vorgelegenen
jungen Sedimentszone der Savefalten anzupassen entsprechende Schol-
lenbewegungen ausfilhren. Da die Streichrichtung der entstehenden
(pliozanen) Savefaltenziige im mittleren und westlichen Teile zwar eine
wesentlich ostwestliche, in dem 6stlichen Teile aber eine nordostliche
gewesen ist, wurde die angrenzende zentralalpine Scholle nach 2 Rich-
tungen hin beansprucht. Einerseits sollte sie an die vorgelagerten Fal-
tungen im Siiden andringen, anderseits aber wurden sie auch gegen
Siidosten an die 6stlichen Auslaufer der Savefalten heranbewegt. Die
Folge dieser verschieden gerichteten Beanspruchungen war das Hinzu-
treten einer Seitenkomponente zur Siidbewegung der Scholle bezw. eine
hiedurch bedingte schwache seitliche Verdrehung der Scholle. Die
vorerwahnte Flexur im steirischen Becken entspricht nun offenbar einer
Verbiegungszone, welche an der Stelle entstanden ist, an welcher die
seitlich bewegte und gehobene Scholle der sidéstlichsten Zentralalpen
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von der anschliessenden, in relativer Ruhe bleibenden, pannonischen
und nordoststeirischen Scholle unter der Einwirkung schwachen Seiten-
drucks, sich abgegrenzt hat. Sie erscheint somit als eine junge tektonische
Fuge der Scholle der siidostlichen Zentralalpen, an welcher das Auf-
dringen basaltischer Lavamassen erfolgte. ?)

Der pliozane Vulkanismus der Oststeiermark folgte dieser Auffas-
sung nach nicht einer Zerrung in der Erdrinde, sondern einer Zone
schwacher tektonischer Verbiegung, welcher im tieferen Untergrunde
wohl eine stirkere Diskontinuitit im Gesteinsgefiige entspricht, die das
Aufdringen basaltischer Magmen ermoglicht hat.

So konnte die langjdhrige Detailuntersuchung unter Mitverwertung
der regionalen, tektonischen Ergebnisse auch Hinweise fir die allge-
meine Deutung vulkantektonischer Probleme ergeben. Im speziellen
wurde hier versucht, eine Erklarung fiir das Auftreten des jungen plioza-
nen Vulkanismus am Ostrande der Zentralalpen anzudeuten.

1) Gegen Westen hin, gegen die zentralalpine Scholle in Mittelkarnten, hat sich die
jungbewegte Masse des steirischen Beckens an der Lavanttaler Stérung, die noch
Anzeichen jugendlicher Wirksamkeit erkennen lasst, abgegrenzt. Im Raume der Abtren-
nung, b. St. Paul i. Lavanttal erscheint ein junger, vermutlich pliozaner Basalt.
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