Das Eruptivgebiet von Gleichenberg in Ost-
steiermark.

I. Der Werdegang der geologischen Forschung im Eruptivgebiet.

Il. Der geologische Bau der im MaSstabe 1:25.000 aufgenommenen
siidlichen Region in der Umgebung von St. Anna, Hochstraden und Kléch.

Von Artur Winkler.

Mit einer geologischen Karte 1:25.000 (Taf. XV), drei Profiltafeln (Taf. XVI—XVIII),
einer Lichtdrucktafel (Taf. XIX), einer Profiltabelle (Taf. XX) und 19 Textfiguren.

Vorbemerkung.

Dort wo das mittelsteirische Hiigelland mit seinem von labyrin-
thischen Fiden heller Wasseradern durchzogenen Talnetz zur unga-
rischen Ebene niedersinkt, erhebt sich als Zeuge lingst verwehter
KraftiuBerung der Frde das Trachytmassiv von Gleichenberg, um-
geben von einem Kranz ragender Basaltkegel.

Dieses altbekannte Eruptivgebiet in seinen interessanten Teilen
einer genauen geologischen Aufnahme zu unterziehen und einen Ein-
blick in die vulkan-tektonischen Erscheinungen zu gewinnen, war die
Absicht bei Durchfiihrung vorliegender Arbeit. Da nun diese Aufgabe
in dem siidlichen Teil des Eruptivgebiets zum AbschiuB gelangte und
durch die Fille der Beobachtungen geniigend Material fiir eine Dar-
stellung des Aufbaus dieser interessanten Scholle zu Gebote stand,
entschloB ich mich zur Abfassung dieser Mitteilung.

Meine Aufnahmen wurden im Ilerbst 1911, Frithjahr und Herbst
1912 an Ort und Stelle durchgefithrt, wihrend die Bearbeitung des
paliontologischen Materials im geologischen Institut der Universitiit
in Graz und im k. k. Hofmuseum in Wien vorgenommen wurde.

Einteilung der Arbeit.

Die Arbeit zerfillt in zwei Hauptabschnitte.

Im ersten Hauptabschnitt wird der Entwicklungsgang der For-
schung im Eruptivgebiete vom Jahre 1820 bis auf die heutige Zeit
besprochen, wobei die wichtigeren Resultate dieser Arbeiten hervor-
gehoben werden.

Jahrbuch d. k, k. geol. Heichsanstalt, 1918, 63. Band, 3. Heft. (A. Winkler.) 53
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Es schien mir wiinschenswert, die Ergebnisse der bisherigen
Forschungen meinen eigenen Untersuchungen voranzustellen, win den
ergebnisreichen Bemithungen meiner Vorginger gerecht zu werden.
Da aber fiur die Darstellung des Werdegangs der Forschung in dem
bisher nur einheitlich untersuchten Eruptivgebiete auch eine einheit-
liche und gemeinsame Besprechung ritlich sich erwies, so habe ich hier
eine Besprechung aller auf das Eruptivgebiet Bezug nehmenden Arbeiten
vorgenommen; zumal ich meine Untersuchungen auch auf die bisher
noch nicht einbezogenen Teile der Vulkanregion ausdehnen werde ). Es
bezieht sich also diese historische Einleitung nicht nur auf die vor-
liegende, sondern auch auf die geplanten, spateren Publikationen.

Im zweiten Hauptabschnitt habe ich eine genaue Darstellung der
geologischen Verbiltnisse der im MaBstab 1:25.000 kartierten Region
gegeben, wozu die beiliegende geologische Karte, die Ubersichtsskizze,
die Profiltabelle und die Profiltafeln angesehen werden mogen. Der
zweite Hauptabschnitt zerfallt in drei Kapitel, von denen das erste
die stratigraphischen, das zweite die tektonischen und das dritte die
morphologischen Probleme in den Kreis genauerer Betrachtung zieht.

Ich fihle mich verpflichtet, an dieser Stelle auf die groBe Unter-
stiitzung hinzuweisen, die mir durch weil. Prof. Dr. Rudolf Hérnes,
gew, Vorstand des geologischen Instituts der Grazer Universitit, zu-
teil wurde.

Dieser leider so frith verschiedene Forscher erleichterte mir die
Durchfithrung vorliegender Arbeit nicht nur dadurch, da8 er in ganz
auferordentlich liebenswirdiger Weise jederzeit die Arbeit im Institut
der Grazer Universitit mir ermoglichte, sondern auch durch seine
rege Anteilnahme und durch Mitteilungen und Ratschlige aus dem
reichen Schatze seiner Erfahrung.

Mein tiefgefiihlter Dank gilt seinem Andenken.

Herrn Universititsprofessor Dr. V. Hilber erlaube ich mir far
die Bewilligung, die Joanneumsammlung (Geologische Abteilung) in
Graz zu Studienzwecken benitzen zu dirfen, meinen ergebencn Dank
auszusprechen.

Herrn Universititsprofessor Dr. F. E. Suess, Vorstand des geol.
Instituts der Universitait Wien, bin ich fiir die Zuwendung eines Be-
trages aus der ,Suess-Stiftung* und fur die Ermoéglichung einer
Reise in das wirtembergische Eruptivgebiet, wobei sich mancherlei
Vergleichsméglichkeiten ergaben, sehr zu Dank verpflichtet.

Herr Gymnasialdirektor J. Glowacki hatte die Giite, mehrere
von mir aufgefundene Pflanzenreste zu bestimmen, wofir ich ihm
sehr zn Dank verpflichtet bin.

Herr Dr. Richard Schubert hatte die Liebenswiirdigkeit,
mehrere IForaminiferenkalke zu untersuchen.

Bei der geologischen Aufnahme im Felde hatte ich mich der
tatkraftigsten Unterstiitzung von Herrn Oberlehrer F. Kolleritsch
zu erfreuen.

Herr Oberlebrer Kolleritsch hat mich nicht nur auf seine
zahlreichen und sehr exakten, langjihrigen Naturbeobachtungen in

1} Die Aufnahme der angrenzenden Regionen ist bereits in Angriff genommen.
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dem ihm so vertrauten Gebiet aufmerksam gemacht, sondern auch
die Miihe nicht gescheut, alle vorhandenen und ihm stets bekannten
Aufschlisse im siidlichen Teile meines Aufnahmegebiets mir zu zeigen,
wodurch meine Aufgabe wesentlich -erleichtert wurde.

Ich gestatte mir auch an dieser Stelle ihm meinen ergebensten
Dank auszusprechen,

Die Darstellungsweise auf der geologischen Karte wurde durch
die von Herrn Dr. Otto Ampferer, Adjunkt der k. k. geologischen
Reichsanstalt, beschriebene 1) und von ihm in so ausgezeichneter Weise
angewandte Kartierungsmethode angeregt, und ich verdanke diesem
Forscher viele Ratschlige ftir die Durchfithrung.

Wenn auch in dem aufschlufarmeren Tertiirgebiet die Einzeich-
nung der Schichten nicht so weitgehend durchgefiihrt werden konnte
wie in alpinen Regionen, so erhilt doch die Karte durch die Angabe
samtlicher Aufschliisse und deren Natur einen groBeren Grad an
Genanigkeit und erleichtert bedeutend die Kontrolle derselben. Fiir
die Darstellung der vulkanischen Bildungen und deren Tektonik er-
scheint diese Kartierungsmethode besonders geeignet.

Umgrenzung des Aufnahmsgebiets.

Die von miocinen und pliocinen Sedimenten erfiillte mittel-
steirische Tertidrbucht besitzt in ihrem &stlichen Teile zwischen dem
Raab- und Murlauf eine aus dem einténigen Relief aufragende, kuppige
Landschaft, welche ihre Entstehung dem Auftreten jungvulkanischer
Bildungen verdankt. Das Zentrum dieses Gebietes liegt im Trachyt-
massiv von Gleichenberg, welches insbesondere gegen Siid, Nord und
Ost von Basaltbergen umsiumt ist, welche teils Decken und Stréme,
teils Tuffkegel darstcllen.

Wie man aus der Ubersichtsskizze erkennt (siehe Fig. 1, pag. 4),
ziehen sich die Basalt- und Tuffkegel gegen Nord iiber die Raablinie
in isolierten Vorkommen hinaus, welche in der Umgebung der Stadt
Firstenfeld auftreten. Gegen Osten setzen sich die Tuffberge auf
ungarisches Gebiet fort und bilden eine allerdings unvollkommene
Verbindung mit dem groBen Eruptivgebiete des Plattensee. Gegen
West trifft man nach den kleinen Tuffvorkommen bei Gnas und
Poppendorf erst in der Umgebung von Wildon (Graz Siid) einen
Ausliufer der eruptiven Bildungen in dem isolierten Basalt von Weiten-
dorf (siehe Ubersichtsskizze Fig. 1).

Sudlich von Gleichenberg tritt die machtigste Entfaltung basal-
tischer Massen ein. Auf eine Erstreckung von zirka 15 ’m nehmen
diese bedeutend am Aufbau der Landoberfliche bis zur Murebene bei
Radkersburg Anteil. Letztere Region wurde von mir einer geologischen
Detailkartierung unterzogen (siehe die geologische Karte Tafel XV),

1 Dr. Otto Ampferer, Uber nene Methoden zur Verfeinerung des geolo-
gischen Kartenbildes, Jahrbuch d. k. k. geol. R.-A. 1912, Heft I, pag. 188.
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Fig. 1.
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Erklirung zu den Ziffern:

1 Basaltdecke des Hochstraden. 11 Tuff der Stadt und Langberge.
2 Klocher Massiv. 12 Tuff von Jobst und Lindegg.
3 Basalt von Risola. 13 Basalt von Stein.
4 Tuffe der Wirberge, Sulzberge und | 14 Tuff von Krieselstein.
des Mohrenkogels. 16 Tuff von Kukmirn.
B Tuff von Poppendorf, 16 Tuff von Toboj.
6 Tuff von Gnas. 17 Tuff von Giissing.
7 Basalt des Steinbergs, Tuff von 18 Tuff von Fehring.
Bertlstein. 19 Tuff von Kapfenstein,
8 Tuff des Kalvarienbergs und von | 20 Tuffe und Basalt von Neuhaus.
Unter-WeiBenbach. 21 Tuffe von Ober-Limbach.
9 Tuff des Auersbergs. 22 Basalt von Weitendorf.
10 Tuff der Riegersburg.
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|. Hauptabschnitt.

Historischer Teil.

Die geologische Erforschung des Gleichenberger Eruptiv-

10.
11.
12.
13.
14,

15.

16.

gebiets.

Geologische, paldontologische und petrographische
Literatur’).

. Leopold v. Buch, Uber einige Berge der Trappformation in der Gegend von

Griitz. Aus den .Abbandlungen der kgl. Akademie, Berlin“. 1819. Abgedruckt
in der ,Steiermirkischen Zeitschrift® 1831, Heft 3, v. Leonhard: Taschenbach
1821, pag. 457—472.

. C. Daubeny, Tabellarische Ubersicht der vulkanischen Erscheinnngen, ent-

haliend ejn Verzeichnis der feuerspeienden Berge und ihrer Ausbriiche von
der Altesten bis auf die gegenwiirtige Zeit, nebst den damit zusammenhéingenden
bedeutendsten Erdbeben. (Aus dem Englischen iibertragen.) Weimar 1819.

. — A description of active and extinet Volcanoes. London 1826.
. M. J. Anker, Bemerkungen iiber die Vulkane in Steiermark. In Boué: Journal

de Geologie. Paris 1830. I.

. Sedgwick and R. J. Marchison, A Sketch of the Eastern Alps; with

Supplementary Observations, Sections and a Map, by R. J. Mnrchison. Aus
dem ,Transactions of the Geol. Society“. Vol. III. 1831. Anszug in: ,Leonhard
und Bronns Jahrbuch fiir Min., Geol. und Pal.- 1881, pag. 92.

.M. J. Anker, EKurze Darstellung der mineralogisch-geognostischen Gebirgs-

verhi\ltnisse der Steiermark. Graz 1885.

. P. Partsch, Geognostische Skizze der Umgebung des Gleichenberger Sauer-

branns. In: L. Langer, ,Die Heilquellen des Tals Gleichenberg in der Steier-
mark®. Graz 1836.

. A. Boué, Apercu sur lan constitution geologique des provinces Illyriennes.

Memoires de la Soc. geol. de France. Paris. II. Teil. I. 1885, pag. b8 —55.

. Dr. Fr. Unger, Reisenotizen vom Jahre 1838. Steiermiirkische Zeitschrift 1838.

Leonhard und Bronns Jahrbuch fiir Min., Geol. und Pal. 1844, pag. 226,

F. v. Friedau, Skizze des Trachytvorkommens von Gleichenberg. Haidingers
Berichte. 1849, pag. 238.

B. Cotta, Geologische Briefe aus den Alpen. Leipzig 1850.

C. Daubery, Die noch titigen und erloschenen Vulkane nach deren Ver-
breitung und wichtigsten Verhiltnissen. Bearbeitet von Gust. Leonhard. Stutt-
gart 1850,

I', v. Friedau, Uber einen Alaunfels von Gleichenberg. Wahler und Liebigs
Annalen der Chemije. 1850, LXXVI. Leonhard und Bronns Jahrbuch 1851,
pag. 593.

Dr. Fr. Unger, Die fossile Flora von Gleichenberg. Denkschriften der k.
Akademie d. Wissenschaften. 1854. IV. Abteilung I, pag. 73.

Dr, K. J. Andrae, Vorliufiger Bericht tiber die geologische Aufnahme der
Sektionen XIV, XVIII und XIX der Generalquartiermeisterstabskarte von
Steiermark und Illyrien. 4. Bericht des geogn.-mont. Vereines fiir Steiermark.
Graz 18b4.

— Bericht iiber die Ergebnisse der geognostischen Forschungen im Gebiete
der Sektionen XIV, XVIII und XIX der Generalquartiermeisterstabskarte von
Steiermark. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1855. VI, pag. 265—304.

1) Die Literatur tiber den Basalt von Woeitendorf ist nicht einbezogen.
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28.
29,
30.
31.
32.
33.
34,
30,
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37.
38.

39.
40.
41.

43,

44,
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Kopetzky, Ubersicht der Heilwiisser und einfachen Mineralien der Steiermark.
Graz 1855.

Der Kurort Gleichenberg in Steiermark. Gleichenberg 1856.

Dr. 8. Aicbhorn, Geographische Verteilang des Schiefer-, Schicht- und
Massengebirges in Steiermark, Graz 1B56.

Dr. K. J. Andrae, Zur tertiiren Flora von Gleichenberg. ,Giebel und Heinz*
Zeitschrift 1856. VI, pag. 395.

M. Macher, Ubersicht der Heilwiisser und Naturmerkwiirdigkeiten der Steier-
mark. Graz 1858.

A. v. Morlot, Augitandesit aus der Klamm bei Gleichenberg. In ,Roth, Ge-
steinsanalysen®. 1. 1861, pag. 19.

Dr. Ferd. Stoliczka, Beitrag zur Kenntnis der Mollnskenfauna der Inzers-
dorfer Schichten des ungar. Tertidrbeckens. Verhandl, der zool-botan. Gesell-
schaft. Jahrg. 1862. XII, pag. 531.

— Bericht {iber die im Sommer 1861 durchgefiibrte Ubersichtsanfnahme des
sildwestlichen Teiles von Ungarn. (AnschlieBend an die dstliche Landesgrenze
bei Fiirstenfeld und Gleichenberg.) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1863, XIII, pag. 1.

. Dr. J.Gottlieb, Analyse der Konstantinquelle zu Gleichenberg in Steiermark

und Analyse der Klausenquelle nichst Gleichenberg. Sitzungsberichte d. k.
Akad. d. Wissensch. 1864. XLIX. Abteilung 2, pag. 351.

. — Anpalyse der Emmagquelle zu Gleichenberg, Sitzungsberichte d. k. Akademie

der Wissensch. 1877, I.V. Abteilung 2, pag. 836

. D. Stur, Beitrige zur Kenntnis der Flora der SiBwasscrquarze, der Congerien-

und Cerithienschichten im Wiener und ungarischen Becken. Jahrb, d. k. k.
geol. R.-A, 1867, pag. 77.

— Pflanzenreste ans dem Miihlsteinbruch hei Gleichenberg. Verb. d. k. k. geol.
R.-A. 1867, pag. 217.

Karl Reissacher, Der Jobannisbrunn bei Gleichenberg. Verh. d. k. k. geol.
R.-A. 1867, pag. 252.

— Der Johannisbrunn bei Gleichenberg. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1867,
pag. 461—464.

Dr. 1. Gottlieb, Analyse der beiden Johannisbrunnen nichst Straden bei
Gleichenberg in Steiermark. Sitzungsberichte d. k. Akad. der Wissensch. 1869.
LX. 2. Abteilung.

D. Stur, Geologie der Steiermark. Graz 1871, pag. 603—615, 632 u. 635—636.
J. Untchj, Beitriige zur Kenntnis der Basalte Steiermarks etc. Mitteilungen
des naturwiss. Vereines flir Steiermark. 1872.

K. Tofmann, Basaligesteine des stidlichen Bakony. III. Bd. der Mitteilungen
aus dem Jahrb. d. k. ungar. geolog. Reichsanstalt, pag. 233.

C. Clar, Neue Beobachtungen aus der Gegend von Gleichenberg., Verh. d. k. k.
geol. R.-A, 1874, pag. 91.

I, A, Anger, Mikroskopische Studien iiber klastische Gesteine. Tschermaks
miner.-petr. Mitteilungen 1875.

J. v. Matyasovsky, Aufnahmsbericht. Foldt. Kozlony 1877.

K. Hofmann, Basalte des Bakony, Zeitschrift der Deutschen geol. Gesell-
schaft. XXIX. Bd, 1877, pag. 185.

A, Smita, Analyse eines Trachyts von Gleichenberg. Tschermaks miner.-petr.
Mitteilungen 1877, pag. 277.

J. Utschik, Analyse cines Trachyts von Gleichenberg (Villa Schub). Tscher-
maks mioer.-petr. Mitteilungen 1877, pag. 277.

H. Frisch, Analyse des Quarztrachyt von (leichenberg. Tschermaks miner.-
petr. Mitteilungen 1877, pag. 277.

F. Salzer, Analyse eines Apdesit von Gleichenberg. Tschermaks miner.-petr.
Mitteilungen 1878, pag. 370.

M. Schuster, Anajyse eines Halbopals, Klause bei Gleichenberg. Tschermaks
miner.-petr. Mitteilungen 1878, pag. 371.

C. Clar, Mitteilungen aus Gleichenberg. Verh, d. k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 122.
E. Hussak, Der Trachyt von Gleichenberg. Mitteil. des naturw. Vereines fiir
Steiermark 1878, pag. 102.

46ca. Dr. R. Hoernes, Zur Geologie der Steiermark. 1. Vorkommen von Leitha-

kalk mit Congerienschichten bei Gleichenberg. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1878,
pag. 304.
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46b. Dr. R. von Fleischhacker, Das Vorkommen mariner Fossilien bei Gleichen-
berg, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 53.

47. Dr. A. Penck, Uber Palagonit und Basalttuffe. Zeitschrift der Deutschen geol.
Gesellscha ft 1879, pag. 545.

48. Dr. R, Hoernes, Das geologische Alter der Eraptivgesteine von @leichenberg.
Verh. d. k. k, geol. R.-A. 1880, pag. 49—53. ’

49. Dr. C. Clar, Notiz iiber das Eruptivgebiet von Gleichenberg. Verh. d. k. k.
geol. R.-A, 1880, pag. 162.

50. Dr. E, Hussak, Uber Eruptivgesteine von (leichenberg. Verh, d. k. k. geol.
R.-A. 1£80, pag. 160—162. _

51, Dr. C. Clar, Boden, Wasser und Luft von Qleichenberg in Steiermark. Eine
balneologieche Skizze, Graz 1881.

52. M. Kispatic, Uber die Bildung der Halbopale im Augitandesit von Gleichen-
berg. Tschermaks miner.-petr, Mitteilungen, Bd. 1V, 1882, pag. 122—146.

53. Dr. C. Clar, Olivin von Lehring bei Gleichenberg, Tschermaks miner.-petr.
Mitteilungen, Bd. V, 1683, pag. 86.

54, — Einwirkung CO,-haltiger Wisser auf den Trachyt von Gleichenberg. Tscher-
maks miner.-petr. Mitteilungen, Bd. V, 1883, pag. 385—388.

65. Peters und Ilwoff (Clar), Graz, Geschichte und Topographie der Stadt und
ihrer Umgebung. Graz 1875.

56. Ed, Suess, Antlitz der Erde, Bd, I, 1885, pag. 177.

57. Dr. C. Clar, Der Kurort Gleichenberg in Steiermark. Wien 1886.

58. — Uber die Situation der in jiugster Zeit zur StiBwasserversorgung des Kur-
ortes (1leichenberg herangezogenen Quellen, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1887,
pag. 854—856.

59. — Zur Hydrologie von Gleichenberg. Vortrag. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1889,
pag. 148.

60. Dr. V, Hilber, Sarmatisch-miociine Conchylien Oststelermarks., Mitteilungen
des naturw. Vereines fir Steierinark. Jahrg. 1891. Graz 1892, pag. 285—248.

61. Dr. C. Clar, Der Verlauf der Gleichenberger Hauptquellspalte. Mitteilungen
des naturwiss. Vereines fiir Steiermark 1895, pag. 201.

62. Al. Sigmund, Die Basalte der Steiermarl. 1. Das DBasaltgebiet von Klach.
Tsachermaks miner.-petr. Mitteilungen, Bd. XV, 1896, 5. u. 6. Ileft, pag. 861—384.

63. — Die Basalte der Steiermark. 2. Nephelinit- und Palagonittuff des Hoch-
straden. 3. Nephelinbasanit, die Palagonittuffe, die Nepbelinbasaltbomben und
die Nephelinbasaltdecke des Steinberg bei KFeldbach. Tschermaks miner.-petr.
Mitteilungen, Bd, XVI, 1897, pag. 337.

64, — Die Basalte der Steiermark. 4, Der Magmabasalt und basaltische Tuff bei
Fiirstenfeld. 5. Der Feldspatbasalt bei Weitendorf. Tschermaks miner.-petr.
Mitteilungen, Bd. XVII, 1898, pag. 526—543.

65. — Die Basalte der Sieiermark. 6. Die Basalttuffe. Tschermalks miner.-petr.
Mitteilungen, Bd. XVIII, 1899, pag. 377—408.
66. — Die Eruptivgesteine bei Gleichenberg. (Mit einer geol. Kartenskizze.) I'scher-

maks miner.-petr. Mitteilungen, Bd. XXI, 1902, 4. Heft, pag. 261—307.

67. Prof. E. Ludwig, Chemische Uutersuchung der Konstantinquelle in Gleichen-
berg. (Steiermark.) T'schermaks miner.-petr. Mitteilungen, Bd. X VI, 1897, pag. 140.

68. Al. Sigmund und Dr. C. Clar, Fihrer zu den Exkursionen des inter-
nationalen Geologenkongresses in Wien 1908. Fiihrer Nr. V. Exkursion in das
Eruptivgebiet von Gleichenberg.

69. Dr. R. Hoernes, Bau und Bild der Ebenen. Sonderabdruck aus Bau und
Bild Osterreichs, Wien 1903, pag. 1098—1106.

50. C. Diener, Bau und Bild der Ostalpen und des Karstgebietes. Sonderabdruck
aus Bau und Bild Osterreichs. Wien 1903, pag. 472—473 (146—147).

71. Al. Sigmund und Fr. Becke, Gesteine von Gleichenberg. Tschermaks
miner.-petr. Mitteiluogen, Bd. XXII, 1902, pag. 386—387.

72. Al. Bigmund, Ein neues Vorkommen von Basalttuff in der Oststeiermark,
Tschermaks miner.-petr. Mitteilangen, Bd. XXIII, 1904, pag. 406—410.

73. Dr. Osk. Prei8, Die Basalte vom Plattensee, verglichen mit denen Steiermarks.
Mitteil. des naturwissenschaftl. Vereines fiir Steiermark, Jg. 1908, pag. 3—59.

74. Dr. Fr. lleritsch, Uber ecinige Einschlisse und vulkanische Bomben von
Kapfenstein in Mittelsteiermark, Zentralblatt fir Mineral., Geol.'und Paldaoato-
logie 1908, pag. 297—305.
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75. Dr. K. Leitmeier, FEine Opalbreccie von Gleichenherg. Zentralblatt fir
Mineral,, Geol. und Paliaontologie 1908, pag. 716.

76. Dr. B. Granigg, Mitteilungen iiber steiermirkische Kohlenvorkommen. Zeit-
schrift fiir Berg- und Hiittenwesen 1912.

Nachtrag:

77. Dr. K. L. Sigmund, Gleichenberg und seine Mineralquellen und der Kurort.
Wien, Gritz 1840.

78. F. Ritter v. Hauer, Geologische Ubersichtskarte der gsterrcichischen Monarchie,
Blatt Nr. VI, ostliche Alpenlinder. Wien 1868, pag. 42—44.

79. K. Peters, Uberreste vou Dinotherium aus der obersten Miocidnstufe der siid-
lichen Steiermark. Mitt. des naturw, Vereines fiir Steiermark 1871, pag 369.

80, J. v. Matyasovzky, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1876, pag. 27, Jahresbericht.

81, Dr. K. Clar, Gleichenberger Wasserfragen. Mitt. des naturwiss. Vereins fiir
Steiermark. Jahrg. 1896. Graz 1897,

82. R. Hérnes, Die Mineralquellen der Steiermark. Mitt. d. steicrmirk. Gewerbe-
vereins. I1[. Jahrg. 1897, pag. 13—18.

83. Il. Benndorf und A. Vellik, Uber die Radioactivitit der Konstantinsquelle
in Gleichenberg, Mitt. des natarw, Vereins fiir Steiermark. Jahrg. 1907. Graz 1908.

84. H. Leitmeier: Berichtigung zu H. Leitmeier: Eine Opalbreccic aus
Gleichenberg in Steiermark. Zentralblatt f. Min. etc. Jahrg. 1909, pag. 76.

86. J. Dreger, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1911, pag. 14, Jahreshericht des Direktors.

86. Jahreshericht des Landesmuscums Joanneum. Besonders iiber die Jahre 1902,
pag. 26; 1901, pag. 17; 1908, pag. 19 und 1908, pag. 16.

Erste Periode.
Geologische Forschungen in den Jahren 1820—18601).

Die erste geologische Erforschung des Gleichenberger Eruptiv-
terrains reicht in jene Zeiten zuriick, als der Kampf zwischen den
Anhingern des Plutonismus und denen des Neptunismus viel Anregung
zum Studium vulkanischer Erscheinungen bot und als die hervor-
ragenden Vertreter der Wissenschaft, um neue Argumente fir die
Richtigkeit ihrer Theorien zu finden, Reisen in die erloschenen Vulkan-
gebiete unternahmen und so eine Klirung mancher Fragen hervor-
riefen. Hinter ihnen her zog sich eine zahlreiche Schar von Forschern
geringerer Bedeutung, die den FuBstapfen hervorragender Minner,
wie Murchison, Sedgwick, Leopold v. Buch ete. folgend, ihr
Urteil iber mancherlei Beobachtungen abgaben und dem Gleichen-
berger Eruptivgebiet in Oststeiermark den ihm seiner interessanten
Lrscheinungen wegen gebithrenden Ruf gewannen.

Ich kann es mir nicht versagzen, den Entwicklungsgang der For-
schung im ganzen Gleichenberger Eruptivgebiet darzustellen, einer-
seits, da ich im dritten Hauptabschnitt dieser Arbeit mich mit der
ganzen Vulkanzone eingehend beschiiftigen werde, anderseits, weil ein
inniger, unldslicher Zusammenhang zwischen dem Gleichenberger
Trachytmassiv, den es umgebenden DBasaltbergen von Poppendorf,
Feldbach und Kapfenstein, ebenso wie den im Siiden gelegenen von
mir genauer studierten Basaltmassen des Hochstraden- und Klécher-
massivs sich ergeben hat.

) Es werden hier bloB die wichtigeren Abhandlungen kuarz besprochen. Die
mehrfach angefiihrten Zitate entsprechen nur annidhernd dem Wortlaut.
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Der Auffindung des Gleichenberger Trachytmassivs durch Anker
folgt die erste bedeutungsvolle Arbeit aus der Feder Leopold v.
Buchs (1) als Resultat seiner Studienreisen, die er um 1818 nach
Oststeier unternommen hatte.

Der lklotzige, massige Stock des Gleichenberger Massivs schien
seiner Theorie der Erhebungskratere zu entsprechen: ,Der Berg
deute auf eine Hebung aus dem Innern heraus; eine Bildung, die
hitte ein Vulkan werden sollen, deren vulkanische Kriifte aber un-
tatig geblieben sind, weil der Erreger derselben, das Wasser, in nicht
gehoriger Menge hervorzudringen vermochte.“

Schon ihm waren die verkieselten Schotterbinke im Miihlstein-
bruch, mit ibren Holzreste fithrenden Lagen bekannt, ebenso die
Einschliisse trachytischer Gesteine in denselben. Auch die basaltischen
Eruptionen, deren Charakter er erkannte, zogen ihn an und die
Olivineinschliisse, Hornblendekristalle, Granitbrocken und gerdsteten
Quarzgeschiebe, die man in den Tuffen von Kapfenstein und vieler
anderer Punkte antrifft, erwihnt er genauestens, wie er auch die
Genesis ersterer (der Olivinbomben) durch Zusammenballung der
schweren Bestandteile bei Bildung des zertrimmerten, breccigsen
Basalts deutet.

Des Basaltmassivs von Kloch (siehe Karte) tut er ebenfalls Er-
wiahnung. Der Ubergang der Basaltmassen dieser Region in zellig
schwammige Lagen, die auftretenden Graniteinschliisse und das stellen-
weise Umsidumtsein von Schlackenmassen scheint ihm zu beweisen,
dal ,diese Basaltberge das Ausgehende von basaltischen Gingen
seien, welche die Schichten umwickeln, die sie durchbrechen, im
Innern einen festen Kern bergend. Die zahlreich auftretenden Granit-
einschliisse berechtigen zur Annahme, daB der Granit anstehe, was
in Ubereinstimmung sei mit der Erscheinung, daB auch ,die Trachyt-
berge gewdhnlich aus dem Innern des Granits emporstiegen®.

Dieser meisterhaften Darstellung folgte wenige Jahre spiter die
Schilderung von Sedgwick und Murchison (5), die auch die ter-
tidren Sedimente eingehender Betrachtung wiirdigte, deren paldon-
tologischen Charakter festlegte und der eine Tafel mit oststeirischen
Tertiarkonchylien beigegeben ist.

Die Autoren zihlen eine sehr detailliert gegliederte Schichtfolge
auf, welche sie westlich von Gleichenberg bei Poppendorf (siehe Uber-
sichtskarte) beobachtet hatten und zeigen die mannigfache Wechsel-
lagerung von oolithischen Kalken, Muschelkalken, Mergeln, Sandsteinen
und Tonen etc. mit Angabe von deren Fossilinhalt.

Wie weit sie mit ihrem Interesse fiir Detailfragen der Strati-
graphie ihrer Zeit vorangeeilt waren, zeigt die Tatsache, daB seither
in den sarmatischen Schichten Mittelsteiermarks wohl nirgends mehr
eine so genaue stratigraphische Folge beschrieben wurde.

Was die vulkanischen Bildungen anbelangt, gelang es den Autoren
bereits zu erkennen, daB die Eruptionen ilter sind als die heutigen
Talformen, indem sie eine supramarine Entstehung ersterer zur Bil-
dungszeit der jtingsten Tertiirsedimente der Gegend annehmen,

Im Jahre 1836 publizierte P. Partsch (7) eine sehr inhalts-
reiche Detailarbeit iiber die Umgebung von Gleichenberg, welche in

Jahrbuob d. k. k. geol. Reichsanstelt, 1913, 63. Band, 3. Heft. (A, Winkler.) 54
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L. Langers Werk: ,Die Heilquellen des Tales Gleichenberg etc.
enthalten ist.

Aus seinen Beobachtungen sei hervorgehoben, daB er bei Dar-
stellung der neptunischen Bildungen das Auftauchen von Kiesel-
schiefer bei St. Anna am Aigen (siehe Karte) erwihnt, daf er fossil-
fibrende Sandsteine, Ton- und Mergellager mit Cardium, Tapes,
Cerithium und Buccinum sowie plastische Tépfertone aus der Gegend
von St. Anna am Aigen nachweist und das Vorkommen von Grobkalk
mit Roggensteinstruktur von dort angibt.

Bei Besprechung der vulkan-neptunischen Bildungen zeigt er,
daB die Unterlage der Tuffe von Sandsteinbinken und Mergeln ge-
bildet werde, daB aber auch in den Tuffen, so insbesondere in den
Wirbergen (siehe Ubersichtskarte), Nester von Mergeln auftreten, und
daB er beim Tersichbauer im Tuff Cardium plicatum und Vindobonense
angetroffen habe.

Die zahlreichen eingeschlossenen und eingeschmolzenen, selbst
mebr als kopfgroBen Granitstiicke bei Kapfenstein (Gleichenberg Ost,
siehe Ubersichtskarte) brachten ihn auf den Gedanken, dal ,der
Granit die Masse fir den Basalt abgab und letzterer durch groBe
Hitze aus dem Granit sich entwickelt habe®.

Die Olivinbomben interessierten ihn lebhaft und er gelangte zu
der auch heute wohl als zutreffend geltenden Deutung derselben,
»daB sie zweifellos Ausscheidungen aus dem Basalt darstellen, als
dieser noch flissig war. Sie wurden in Geoden ausgeworfen, wihrend
der an die Oberfliche des vulkanischen Herdes gebrachte Basalt in
Aschen zerstob®.

Im Kapitel ,abnorme Bildungen“ bespricht er kurz den Basalt
des Hochstradner Kogels und den von Kidch (siehe Karte). In den
Basalttuffen vermochte er bereits zu unterscheiden zwischen geschich-
teten, horizontalen oder wenig geneigten Binken und einem Haufen-
werk von Brecciemn, Schlacken und Basalttrimmern, indem er die
Verschiedenheit beider auf gréBere Nihe, respektive Entfernung des
vulkanischen Herdes zuriickfiihrte.

Beziglich des Trachyts gelangte er zur richtigen und wichtigen
Lrkenntnis, daB derselbe vor dem Basalt hervorgedrungen sei, zu
einer Zeit, als sich noch ,wenig Sedimente® abgelagert hatten, und
daB bei diesem Vorgang keine gewaltsamen Gasentwicklungen statt-
fanden.

Das ebenfalls im selben Jahre erschienene Werk von M. A. Boué
nApercu sur la constitution etc.“ (8) enthilt bloB eine Aufzihlung
der Eruptionspunkte Oststeiermarks, welche insofern von Wichtigkeit
ist, als hier im Zusammenhang die angrenzenden Vorkommnisse von
Giissing und Ober-Pullendorf (Ungarn) und auch der vereinzelte Basalt
im Lavanttal (Kirnten) Erwidhnung finden.

Der wissenschaftliche Enthusiasmus um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts kommt in der Arbeit von Friedau (10) zum Ausdruck,
die das Gleichenberger Trachytmassiv bebandelt und trotz mannig-
facher, phantastischer Ideen, — wie der Gedanke den Grad der Glut-
flissigkeit im Magma nach den Bergformen zu beurteilen, — dennoch
zahlreiche, interessante Beobachtungen enthilt.
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Er kennt bereits eine verschiedene Verteilung der: Gesteine im
Massiv, wies nach, daB der zentrale Teil des Berges aus einer iiber-
wiegend vorherrschenden Varietit mit rotbrauner Grundmasse ge-
bildet werde, daB sich gegen den Nordrand hin hartere und festere
phonolitartig aussehende Gesteine einstellen, wihrend am Siidgehinge
eine groBe Manpnigfaltigkeit vorherrsche (weiBer Trachyt des Schaufel-
grabens etc.). Beziiglich der Schotter im Mihlsteinbruch (Siidabhang
des Gleichenberger Kogels), gelangte der Autor gegenitber von Buch
zur richtigeren Deutung, dal dieselben ,nicht* durch die Trachyt-
eruption emporgehoben seien, sondern, wie ihre flache Lagerung
zeige, nach Bildung des Eruptivgesteins sich abgelagert hitten; ihre
Verkieselung sei durch Kieselsinter absetzende Quellen entstanden.

Wichtig erscheinen seine Angaben iiber die Beziehungen der
tertiaren?) Schichten zum Trachytmassiv, indem er nachweisen konnte,
daB am Ostgehinge desselben Kalk auftrete:

»Seine (des Kalkes) bis in die Niihe ungestdrte Lagerung, das
durchweg unverinderte Gestein liBt auf eine spitere, auf dem
Trachyt erfolgte, rubhige Ablagerung schlieBen. Stiicke, welche nebst
den Versteinerungen Trachyteinschliisse enthalten, gaben volle Ge-
wiBheit tber die ,spiitere‘ Entstehung des Kalksteins?), der hier den
Trachyt tiberlagert.*

Sein SchluBwort gilt auch heute noch wie zu seiner Zeit3):
,von einer Bodengestaltung vor dem Hervortreten des Trachyts ist
keine Spur zu sehen. Die spiter erfolgte Ablagerung miichtiger
Schichten hat dieselbe verdeckt, womit das Alter des Trachyts
spitestens Anfang Miocin sich ergibt. Nirgends ist eine Hervorragung
ilterer Gesteine sichtbar; erst spiter hiillte das Meer den Trachyt
mit seinen Sedimenten ein. Die Mineralquellen von Gleichenberg sind
die letzten AuBerungen der vulkanischen Tatigkeit.“

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts entfaltete in Steiermark
der neugegriindete geognostisch-montanistische Verein eine rege Titig-
keit, weleche mit einer durch Kommissire durchgefithrten geologischen
Aufnahme des Landes verknilpft war.

Dr. Karl J. Andri ist mit der Aufgabe betraut worden, in
Oststeiermark Studien zu betreiben, als deren Resultat er zunichst
seinen ,Vorbericht® (15) veroffentlichte.

Er hat auf seinen ausgedehnten Touren manch neue Daten im
Gleichenberger Eruptivgebiet gesammelt, wenngleich ein groBer Fort-
schritt in der Gesamtauffassung tiber den Aufbau des Gebiets gegen-
tiber den bisherigen Anschauungen nicht zu verzeichnen ist. Aus
seinen zahlreichen Detailangaben sei hervorgehoben, daB er aus dem
Bereiche meines engeren Aufnahmsgebiets die Mergellagen und ihren
Ubergang zu tegeligen Massen am FuBe des Kindbergkogels, bei
Tischen und bei Haseldorf angibt (siehe Karte siidlicher Teil). Leitha-~

) = sarmatischen.

?) Es handelt sich hier um sarmatische Kalkateine.

%) Es sei dies der Angabe Sturs, duB der Trachyt auf den unteren
sarmatischen Schichten anfruhe, gegeniiber ausdriicklich hervorgeheben (Geologie
der Steiermark).

54*
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kalke 1) seien SO von Gleichenberg am Steinberg (siehe Karte, Ort-
schaft Steinbach) und bei St. Anna am Aigen weit verbreitet. Sie
wechsellagern dortselbst mit Sanden und Mergeln und enthielten neun
Spezies von Cardium, Trochus, Buccinum, Modiola und Taupes.

. Im Flutschgraben bei Trauttmannsdorf (Gleichenberg West, siehe
Ubersichtskarte) gelang es ihm, eine Austernbank 2) zu entdecken.

Die vulkanischen Bildungen werden in ihrer Verbreitung genauer
begrenzt, das Vorkommen basaltischer Gesteine am Hdéhenricken Siid
des Stradner Kogels (siehe Karte) erwihnt, am Seindl und Kindberg-
kogel (Klocher Massiv) das Vorhandensein der Schlackenmassen als
Anzeichen eines ehemaligen Eruptionspunktes gedeutet und schlieBlich
die siulenformige Absonderung des Basalts von Loipersdorf bei Fiirsten-
feld (siche Ubersichtskarte) beschrieben.

In dem im Jahre 1854 erschienenen Bericht im Jahrb. d. k. k.
geol. R.-A. (16) werden diese Beobachtungen genauer ausgefiihrt.

Es sei hervorgehoben, daB er hier eine genaue Gliederung der
Tuffmassen der Wirberge siadlich von Gleichenberg darlegt, den
Wechsel miichtiger Konglomerat- und Breccienlagen, ,welche auf
einen stirmischen Bildungsakt deuten“, mit feinen sandsteinartigen
Bildungen angibt und eine Uberlagerung von wahren, braunen Tertiir-
sand ,auf® die Tuffe von Kapfenstein, als ,Rest einer einst michtigen
Hangenddecke*, beschreibt.

Im Bereiche meines engeren Aufnahmegebiets konstatierte er
richtig ein allgemeines NW-—SO-Streichen der ,Leithakalke“$). Er
erwihnt die Uberlagerung des durch eine sandigtonige Grundmasse
und scharfkantige Trimmer aufweisenden Tuffs der Teufelsmiihle (Ort-
schaft Hochstraden Nord, siehe Karte), durch pordsen Basalt.

»Die Basalte tberhaupt seien getrennt entstanden, ein Empor-
trelen aus Spalten sei besonders an der Hochstradenkette unzweifelhaft,
nur einzelne nahegelegene Punkte mogen durch spitere Erosion getrennt
worden sein. Im Klécher Massiv stellen Seindl und Hohenwart (siehe
Karte) einen LavaerguB, der Kindbergkogel einen Auswurfskogel dar.

Manche der Tuffmassen, wie die des Dollinger Kogels, Waxenegg
(Kapfenstein N und NO) seien héchstwahrscheinlich durch unter-
meerische, schlammartige Auswiirfe entstanden, wie der Peperino?),

Andris Arbeiter wurden genauer besprochen, da sie, abgesehen
von Prof, Siegmunds petrographischen Studien, eigentlich die ein-
zige und auch sehr spirlich flieBende Quelle, mit Angaben iber mein
engeres Aufnahmsgeblet bilden.

Im selben Jahre (1854) erschien die wichtige Abhandlung von
Unger: Die fossile [lora von Gleichenberg (14), in welcher die
phytopaliontologische Ausbeute aus dem Miihlsteinbruche (Gleichen-
berg Nord) sowie aus den N-wirts gelegenen Sandsteinen von Gossen-
dorf, aus den Mergeln von Kapfenstein und den Wirbergen (Siid des
Kurortes) eine vorzigliche Darstellung gefunden hat.

1) — Sarmatische Kalke.
?) Sarmatische Austernbank.
%) = Sarmatische Kalke.
_ . % Diese Tuffe sowohl wie auch der Peperin erwiesen sich spiter als feine
schongeschichtete snbirile Staubtuffe.
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Zweite Periode.
Geologische Forschungen in den Jahren 1860—18951).

Die erste Epoche der wissenschaftlichen Erforschung des Gleichen-
berger Massivs, die ich mit dem Jahre 1860 enden lasse, hat eine
Fille von Arbeiten in rascher Folge hervorsprieBen lassen, die inter-
essante Resultate iiber die Zusammensetzung und den Aufbau dieser
jungvulkanischen Region zutage gefordert haben.

Der Anbruch einer neuen Ara wird, wie in der Geschichte der
Kenntnis odsterreichischer Tertiirablagerungen iiberhaupt, durch das
Erscheinen von Eduard Suess’ Arbeit: ,Boden der Stadt Wien“ be-
zeichnet,

Die dreifache Gliederung, die die jingeren Tertidrbildungen des
Wiener Beckens hier erfahren haben, war ja im Wiener Becken be-
kapntlich der AnlaB zu zahlreichen Publikationen, welche dasselbe zu
einer klassischen Stitte fiir das Studium der jingeren Tertiirablage-
rungen erhoben.

DaB sich derselbe Aufschwung nicht auch in der Kenntnis der
Tertiargebilde Oststeiermarks wahrnehmen 14Bt, mag mit lokalen Ur-
sachen zusammenhingen, mag begriindet sein durch das hervortretende
Interesse an Fragen alpiner Geologie.

Denn nach den grundlegenden Arbeiten von Murchison, Buch,
Partsch, Friedau und Andri tritt eine wenig produktive Periode
ein, welche in geologisch-tektonischer Beziehung nicht nur keinen
wesentlichen Fortschritt in der Kenntnis des Eruptivgebiets gebracht
hat, sondern manches von dem Geleisteten der Vergessenhéit anheim-
fallen lieB.

Die zwar gerade nicht wenigen Arbeiten, welche in die Zeit von
1860—1895 fallen, sind groBtenteils Mitteilungen kurzen Inhalts, Ex-
kursionsbeobachtungen, Bestimmungen kleinerer Gesteinssuiten oder
Bearbeitungen palidontologischer Funde. ’

In einer im zehnten Bericht des geogn.-montanistischen Vereins
erschienenen Arbeit von Zollikofer iber seine im Sommer 1860
durchgefilhrten Aufnahmen 2), die sich als Revisionstouren von Unter-
steiermark bis in das von Dr. Andri vorher aufgenommene ost-
steirische Vulkangebiet ausdehnten, wird zuerst eine Trennung der
brackischen Kalke von den Leithakalken vorgenommen, welch ersteren
als Verbreitungsbezirk auch die Umgebung von Gleichenberg zuge-
wiesen wird.

Doch sein Ausspruch: Es diirfte wohl das groBe Gebiet innerhalb
der Ortschaften, Hartberg, Pichelsdorf, Gleisdorf, Wildon, Mureck,
St. Leonhard in den Windischen Bitheln und Luttenberg?) der bracki-
schen Stufe angehoren, riumt dieser einen viel zu groBen Raum ein
(auf Kosten pontischer Sedimente), wiahrend Stur in der bald daranf
publizierten Karte zur ,Geologie der Steiermark“ die sarmatische
Stufe in ihrer Verbreitung zu sehr einschrinkt.

1) Auch in dieser Periode werden nur die wichtigsien Arbeiten besprochen.
?) Th. v. Zollikofer, 10. Bericht des Geognostisch-montanistischen Vereins
in Steiermark.
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Die Ubersichtsaufnahmen der geologischen Reichsanstait in den
an das Gleichenberger Eruptivgebiet im Osten angrenzenden Regionen,
welche (siehe Ubersichtskarte) ebenfalls noch Ausliufer der Vulkan-
zone umfaBte, wurde in sehr exakter Weise von Dr. Ferdinand
Stoliczka durchgefibhrt. Da es sich hier um eine angrenzende
Region handelt (meine Karte grenzt mit ihrem Ostrand unmitteibar an
das von Stoliczka aufgenommene Gebiet), mufl ich mit einigen
Worten die Resultate dieser Arbeit erwihnen.

Stoliczlka hat als erster eine Darstellung der jenseits der
ungarischen Grenze ostlich von Gleichenberg (siehe Ubersichtskarte)
bei Neuhaus auftauchenden Schieferinsel gegeben, ihren Aufbau aus
Griinschiefern, graphitischen Tonschielern (mit Brauneisenstein, Spat-
eisenstein und Kupfer) und dolomitischen Kalken geschildert, ihre steil
aufgerichtete Schichtstellung nachgewiesen und die Ahnlichkeit dieser
Gesteine mit jenen, wie sie in den Alpen SW voun Marburg a. d. Drau
auftreten, betont.

Was das Tertidr anlangt, lieferte er eine exakte Gliederung
desselben in sarmatische Dildungen, die sich um die Schieferinsel
gruppieren, in Congerienschichten (mit Cypiis-Schalen, Congeria spathu-
late und Cardium conjungens) und in Belvedereschotter.

In den sarmatischen Schichten wies er in der Tiefe bei der
Ortschaft Krottendorf (N der Schieferinsel) eine ganz aus Cerithien
aufgebaute Kalkbank nach?), wihrend auf den IIohen bei Viziendva
und Vecseszlavec (siehe Ubersichtskarte) Konchylien fihrende Oolith-
kalke 2) herrschen.

Was 'schlieBlich die vulkanischen Bildungen anbelangt, so zeigte
er, daB die Tuffe bei Gussing und Tobaj (siehe Ubersichtskarte NO von
Fehliring) reich an basaltischer Hornblende und Olivinbomben seien, da8
bei Ober-Limbach und Neuhaus die gleichen Einschliisse anzutreffen
seien, bei letzterem Vorkommen aullerdem noch Kalke mit Cerith. pictum
und rubig. sowie Cardiuin plicatum ; er gibt seiner Meinung Ausdruck, das
sich diese sarmatischen Blécke auf sekundirer Lagerstitte befinden.
Infolge zahlreicher Einschliisse von Belvedereschottern in den Tuffen
sei es sicher, daB die Eruptionen aus der Zeit des SiBwassersees bis zur
Zeit der FluBgeschiebe angedauert haben, welch letztere er bei Neu-
haus in fuBmichtigen Schichten mit den Tuffen wechsellagern sah.

Im Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt 1867 ver-
offentlichte D. Stur seine interessanten ,Beitrige zur Kenntnis
der TFlora der Sillwasserquarze, deér Congerien- und Cerithien-
schichten¢ (27).

Die Bemerkungen iiber die Gleichenberger Gegend enthalten
folgende wichtige Daten:

1. Das Aulfinden von Melanopsis Martiniana in den Mihlstein-
briichen bei Gleichenberg, die daher dem Congerienschichten, und
zwar den Belvedereschottern und -Sanden angehéren und das FlieBen

1) Sie entspricht dem I. Kalke meiner Einteilung der obersarmatischen
Kalkziige.

4 = III. Kalk
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kieselsdurehaltiger Quellen in die Zeit nach Ablagerung derselben
versetzen.

2. In einem Profii wird das Auftreten Modiola und Cardien
fihrender Mergel am Siidfu des Trachytdoms angezeigt.

3. Bei Waldsberg S von Trautmannsdorf (siehe Karte Partie
westlich des Sulzbachtals) soll iiber einer wahrscheinlich sarmatischen
Schotterlage grauer Mergel der Congerienschichten folgen, von denen
er Pflanzenreste beschreibt?).

4, Pflanzenreste aus St. Anna am Aigen, von den Wirbergen
und von Kapfenstein etc. werden angefihrt.

Im Jahre 1871 erschien Sturs groBes Werk: ,Geologie der
Steiermark“ (32). Die Eruptivgebiete Oststeiermarks werden verhalt-
nismiBig kurz abgetan. Der Verfasser erachtet es diesbeziiglich bloB
als seine Aufgabe, das Alter der Eruptionen festzusetzen, von denen
er annimmt, daB die des Trachyts in der sarmatischen Stufe statt-
gefunden haben und daB der Trachyt die tieferen Schichten derselben
tiberlagere, dagegen von deren Hangendteil aberdeckt sei?).

Beziiglich des Alters der Basalte gibt er folgendes an: An sehr
vielen PPunkten habe sich erwiesen, daB im Tuff Einschliisse von
Cerithienkalk vorhanden seien, wozu der Autor auBer den bekannten
Fundpunkten noch jenme von Bertholdstein (Tuffvorkommen zwischen
Fehring und Feldbach), der Stadt- und Langberge bei Firstenfeld hin-
zuzufigen vermag. ,Dadurch sei ein jingeres Alter als die sar-
matischen Schichten durch die Auflagerung der Tuffe von Kapfen-
stein auf Tegelgebilde, welche Melanopsis Martiniana fithren, auch
eine spitere Bildung als die Congerienschichten erwiesen.

Die weitere Tatsache, daB die Basalttuffe der Umgebung von
Gleichenberg in ihren groben, konglomeratartizen Lagen groBe Quarz-
gerille eingeschlossen enthalten, fihrt zur Annahme, daB die Dasalt-
tuffe zur Zeit der Ablagerung des Belvedereschotters gebildet wurden.
In der Tat erscheinen die DBasaltberge auf der Linie Hochstraden—
Kloch einer Schotterfliche wie aufgesetzt®3).

Im Jahre 1872 verdffentlichte Untchj einen kurzen ,Beitrag zur
Kenntnis der Basalte' der Steiermark®, in welchen er eine Wechsel-
lagerung von Tuff und Basalt am Seindl¢) und Uberlagerung des
letzteren durch eine porgse Breccie ergibt.

Unter den Basalten des Klocher Massivs scheidet er eine dichte
und eine feinkornige Varietit, welch letztere olivinfrei sei. Auch
mineralogische Zusammensetzung und chemische Analyse lieBen beide
verschieden erkennen.

Im Jahre 1874 veroffentlichte K. Hoffmann seine groBzigige
Arbeit, welche die Basaltgesteine des siidlichen Bakonyerwaldes zur
Vorlage hatte. Er war auf einigen Touren auch mit dem oststeirischen

1) Biehe spiiter pag. 448 und 449. Es sind sarmatische Schichten.

%) Diese Altersbestimmung erscheint nicht gerechtfertigt.

9) Letztere Behauptung wurde mehrfach angezweifelt, erwies sich aber als
richtig.

4) Biehe Karte, Klécher Massiv.



418 Artur Winkler. [1 6]

Eruptivgebiete bekannt geworden, dessen Beziehungen zu den Erup-
tionen im DPlattenseegebiet er einer Erorterung unterzieht, Er be-
trachtet die Gleichenberger Vulkanzone als einen exzentrisch ent-
wickelten Reihenvulkan, dessen eruptive Energie geringer gewesen
sei als in Ungarn, indem sich die vulkanische Kraft an wenigen
Punkten mit meist explosiven Ausbriichen erschopit habe.

Er tritt ferner der Sturschen Annahme entgegen, daB die Vul-
kane in die Zeit des Belvedereschotters fallen und meint, daB sie
unmittelbar nach Ablagerung der Congerienschichten entstanden seien,
zumal die in den Tuffen sich vorfindenden Schottergerélle nicht auf
primarer Lagerstitte wiren. Denn Schotterlagen kamen sowohl in
sarmatischen als in Congerienschichten vor und kénne sich daher ihr
Auftreten in den Tuffen leicht erkliren lassen. Er hilt eine submarine
Bildung der Eruptionen fir wahrscheinlich. Das konzentrisch einwirts
gerichtete Fallen der Tuffschichten bei Kapfenstein, Riegersburg und
Gissing weise darauf hin, daB auch die steirischen Vulkane Ruinen
ihrer einstigen Essen darstellen. SchiieBlich ordnet er die steirisch-
ungarischen Eruptivvorkommnisse in zahlreiche Quer- und Liings-
reihen ein?).

Im Jahre 1874 trat Dr. Konrad Clar mit der ersten seiner zahl-
reichen, kleinen Publikationen hervor, die hauptsichlich dazu bestimmt
waren, geologische Kenntnisse in weiteren Kreisen zu verbreiten. Es
liBt sich auch ein wesentlicher Fortschritt im Laufe der Jahre in der
Auffassung des Verfassers erkennen.

Die erste Mitteilung berichtet, dall das groBe Trachytmassiv des
Gleichenberger Kogels, von der nur 1/, Am siidwirts, mitten im Kuor-
ort auftauchenden Insel des Praterwaldes durch ein Band sarmatischer
Schichten getrennt sei.

Die Tuffe von Kapfenstein und deren sarmatische Unterlage haben
eine Neigung von 30—40° Nordwest, was mit dem Auftreten der
jenseits der ungarischen Grenze bei Neuhaus auftauchenden Schiefer-
insel in Zusammenhang gebracht wird.

In den Foldtany Koézlony 1877 ist ein wenige Zeilen umfassen-
der Bericht iber die Revisionsaufnahmen der ungarischen geologischen
Reichsanstalt, welche diese in den an das Gleichenberger Eruptiv-
gebiet angrenzenden Regionen 2) durchfithrte, von Matyasovsky ent-
halten, welcher besagt, daB es gelungen sei, einige kleine Tuffvor-
kommen nahe der odsterreichischen Grenze bei Neuhaus aufzufinden.

Im Jahre 1878 teilt Professor Dr. R. Hornes einige Exkursions-
beobachtungen mit (46 a), aus welchen hervorgeht, daB sich am Hoéhen-
zug von St. Amma am Aigen (SO vom Hochstraden, siehe Karte)
typischer Nulliporenkalk mit Ostrea, Pecten und Krabbenresten vor-
finde, daB SW vom Prédiberg (Gleichenberg West, siehe Ubersichts-
karte) ein glimmerreicher sandiger Mergel mit Congeria trianguleris %)
auftrete, und daB die sarmatische Stufe durch oolithische Nubecula-
rienkalke, Mergel und Sand vertreten sei.

1) Siehe spiiter bei Besprechung der Arbeiten von Prof. Sigmund.
) Stoliczka hatte dieses Gehiet 15 Jabre vorher cingehend untersucht.
2) ist Cong. ornithopsis Brus,
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Im selben Jahre teilt Dr. R. v. Fleischhacker (46 ) ein inter-
essantes, von ihm entdecktes Vorkommen mariner Schichten bei Glei-
chenberg mit, welches sich auf dem Héhenzuge von Gleichenberg
gegen den Stradener Kogel vorfinde1). In einem Weingarten sammelte
er eine reiche Anzahl fiir die Grundner Schichten bezeichrender
Fossilien.

In der Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft 1879
publizierte A. Penck (47) die Resultate seiner mikroskopischen
Untersuchungen an den Tuffen der Sulzberge und Wirberge (Gleichen-
berg Siid) und an jenen des Steinbergs bei Feldbach (Gleichenberg
Nord). Er wies nach, daB es sich durchweg um Palagonittuffe handle.
Der Dalagonit sci jedoch kein eigenes Mineral, sondern stelle ein
Basaltglas dar. Die Lapilli bestinden hiufig aus Limburgit, der einen
in der Entwicklung stehengebliebenen Basalt, ein ,Zwischenglied
zwischen letzterem und dessen glasiger Ausbildung® darstelle. Die
Olivinbomben (besonders im Tuff des Steinbergs) waren infolge des
Auftretens von Dampfporen in den augitischen Partien und von Glas-
einschliissen kein Tiefengestein, sondern konkretionire Bildungen in
einem durchaus flissigen Magma.

Wieder ergriff im Jahre 1880 Professor Hornes (48) das Wort,
diésmal zu den Ansichten K, Hoffmanns iber das oststeirische
Vulkangebiet (siehe vorher) Stellung nehmend.

Er zeigt, daB bei Kapfenstein und an den Wirbergen (Gleichen-
berg S) die Tuffe den Belvedereschotter iiberlagern und meint, daB
die Schotter in den Tuffen diesen auf fluviatile Weise zugefihrt
seien, Er tritt fir eine sub#rile Bildungsweise der Basaltvorkommen
ein und erklirt, daB kein Zweifel obwalte, daB die Eruptionen der
Bildung des Belvedereschotters gleichzeitig seien.

Beziiglich des Gleichenberger Trachyts, an dem zwei Jahre vor-
her Hussak (45) Augittrachyte, Augitandesite und Rhyolite unter-
schieden hatte, trat er fiir ein submarines Aufquellen desselben in
der sarmatischen Zeit ein und meint, daB dic Verschiedenheit der
Gesteinsvarietiten 2) nicht auf einen Altersunterschied deute, ‘sondern
auch auf ein schlieriges Magma zuriickgefiilhrt werden kdnne.

Die Eruptionen von Gleichenberg werden schlieBlich in Zusammen-
hang gebracht mit dem Einbruch des Grazer Beckens und es wird auf
eine mogliche Verkniipfung mit der Wiener Thermallivie hingewiesen.

In den Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1880 teilt Hussak (50)
die Recultate einiger Gesteinsbestimmungen aus dem Basaltgebiet Ost-
steiermarks mit.

Nephelinbasalte seien (meist hauynfithrend):

1. Steinberg bei Gleichenberg,

2. Waldra (siehe Karte),

3. Rosenberg (siehe Karte),

4. Tlochstradener Kogel und Teufelsmiihle.

1) Es handelt sich sehr wahrscheinlich um eine in der Tuffspalte der Wir-
berge liegende Scholle.

?) Mit Ausnahme des Quarztrachyts.
Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanatalt, 1918, 6. Band, 3. Ueft. (A. Winkler.) 5b
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Feldspatbasalte seien:

1. Klécher Kogel (siehe Karte),
2. Seindlberg (siehe Karte).

Nephelintephrite seien:

St. Jorgen (siehe Karte, Klocher Massiv),

Finsterlberg (siehe Karte, Klocher Massiv),

Bei Kléch (siehe Karte, Klocher Massiv),

Klamm bei Kloch (siehe Karte, Klocher Massiv),

Westful des Kindbergkogel (siehe Karte, Klécher Massiv),
Hainfeld bei Feldbach.

SO

Magmabasalte seien:

1. Kapfensteiner Basalt,
2. Loipersdorf bei Firstenfeld.

In der Schrift ,Boden, Wasser, Luft von Gleichenberg® (51)
gibt Clar eine Erklirung fiir die Bildung der zahlreich in der
weiteren Umgebung des Kurorts auftretenden Siuerlinge.

Das Regenwasser sickere ein, nehme die aus dem magmatischen
Herd aufsteigende Kohlensiure und die sauren Exhalationen mit, zer-
setze die umgebenden Gesteine, welche fir die gelieferten Siuren
die Basen hergeben, wobei Kieselsiure frei werde und Opalbildungen
etc. veranlasse.

Im Jahre 1882 verdffentlichte Kispatic (52) eine Mitteilung
iiber die Opale von Gleichenberg. Es habe stellenweise eine voll-
stindige Umwandlung der Andesite durch FKinwirkung kohlensiure-
haltiger Wiasser in Opale oder durch Einwirkung von Kohlensiure und
Schwefelsiure in Alunite stattgefunden.

Im ersten Bande des ,Antlitz der Erde* von Eduard Suess
(66) wird auf die zeitliche und riumliche Einheitlichkeit der Einbriiche
am Ostrande der Zentralalpen hingewiesen, mit denen augenseheinlich
das Auftreten vulkanischer Bildungen im Landseer Becken einerseits?),
im Grazer Becken anderseits in Zusammenhang stehe.

In dem Werke ,Peters und Ilwoff: Geschichte der Stadt Graz
und ihrer Umgebung* verfaBte K. Clar das Kapitel iber Gleichen-
berg (55).

Er sagt: ,Nach AbschluB der Trachyteruptionen erfolgte der
Hereinbruch des sarmatischen Meeres, das eine allseitite Umhillung
des Trachytstockes hervorrief und mit einer dem Trachyt unmittelbar
auflagernden Kalkbank beginnend, aus einer Wechsellagerung von
wasserdichten Mergeln, stiBwasserfiihrenden Sanden und zoogenen
Kalkflozen besteht.“

Submarine Eruptionen hitten den Hermannskogel (Zug der Sulz
und Wirberge Siid von Gleichenberg) gebildet, welche bereits zur

') Basalte des Pauliberges und von Pullendorf.
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sarmatischen Epoche!) begonnen hédtten, In Verbindung mit diesen
Eruptionen sei nochmals eine sekundire Hebung des Trachyts ver
sich gegangen, wodurch die sonst iberall horizontalen Cerithien-
schichten geknickt und zerquetscht wurden. Erst nach dem voll-
endeten Aufbau der sarmatischen Stufe erfolgte die Bildung der grofen,
plateauformigen basaltischen Tafelberge.

Im Jahre 1892 veriffentlichte Professor Dr. V. Hilber eine
Arbeit, betitelt: ,Sarmatisch-miocine Konchylien Oststeiermarks® (60).
In dieser beschreibt er unter anderen auch mehrere ir der Umgebung
von Gleichenberg aufgefundene Fossilien, insbesondere von der Ort-
schaft Jamm (siehe Karte). Ein breitrippiges Cardium aus den sarma-
tischen Schichten wird als Cardium Jammense bezeichnet.

In den ,Mitteilungen des naturwissenschaftlichen Vereines (61)
fur Steiermark 1895“ gibt Clar eine wertvolle Darstellung seiner
jangsten Beobachtungen in Gleichenberg.

Die unmittelbare Auflagerung von Kalkbinken auf das Trachyt-
massiv hatte er im Laufe der Jahre an sieben Punkten beobachtet.
Der Ursprung der Gleichenberger Quellen wird in einer Nord—Siid-
streichenden Spalte gesucht, die sich auch deutlich als Verwerfung
erkennen lasse.

Als Beweis hierfiir fithrt er aun:

1. Eine in der geraden Fortsetzung der Quellen gelegene, bei
Anlage eines SiiBwasserstollens beobachtete Verwerfung (der Stollen
fubrte unmittelbar aus Tegel nach einer Kluft in Sand), welche ein
Absinken des dstlichen Fligels erwies.

2. Die Hohenlage des im Kurort auftauchenden Trachyts der
Praterwaldkuppe gegeniber dem unmittelbar Ostlich angrenzenden
Rohbrlkogel,

3. Die allgemeine Nord—Sid-Erstreckung beider Riicken.

4, Das Vorkommen von Kieselsinterabsiitzen in dem in der Fort-
setzung der Spalte liegenden Miiblsteinbruch und Opalklafte am
Sattel des Gleichenberger Kogels.

5. Die Erscheinung, daB die Konstantinquelle aus dem stehen-
gebliebenen westlichen Teil des Trachyts entspringt, wihrend die dst-
lich gelegene Bachquelle erst nach DurchstoBung der versunkenen
sarmatischen Schichten zutage trat.

Dritte Periode.
Geologische Forschungen in den Jahren 1895—1912,

In dem Jahre 1895 setzt eine neue Periode in der Erforschung
des Gleichenberger Eruptivgebiets ein. Der grofe Aufschwung, der
inzwischen der Petrographie zuteil ward, muBte paturgemaf den
AnlaB geben, dieses interessante Vulkangehiet von neuen, petrographi-

1) Es beruht dies auf einer Tiauschung durch einen in die sarmatischen
Schichten eingreifenden Tuffschlot.
55*%
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schen Gesichtspunkten zu betrachten, die Verteilung der vorhandenen
Gesteinstypen nachzuweisen und iber ihre Entstehungs- und Bildungs-
wejse Anhaltspunkte zu gewinnen,

Das Verdienst, diese Aufgabe gelost und eine exakte, ergebnis-
reiche Darstellung der Gesteine des Gleichenberger Eruptivgebiets
durchgefihrt zu haben, gebiihrt fast ausschlieBlich der Tatigkeit von
Prof. Dr. Sigmund, der in sieben Publikationen in ,Tschermaks
Mitteilungen® seine reichen Ergebnisse niedergelegt hat.

Sie bildeten die nétige petrographische Basis fiir meine weiteren
geologisclien Arbeiten und sie machten es mir mdglich, ,vorlaufig®
ohne eingehendere Gesteinsuntersuchungen die Ergebnisse meiner geo-
logischen Aufnahme und meiner Studien darlegen zu kinnen.

In ,Tschermaks Mitteilungen® 1896 (62) veroffentlichte Prof.
Sigmund seine Studien iiber Gesteine des Basaltgebiets von Kléch
(siehe Karte).

Eine Wanderung durch dieses Eruptivgebiet von der Ortschaft
Kloch aus zeigt folgendes:

Die ,Palagonit“-Tuffe im Orte (West-Lisiére) seien ,ungeschichtete“
grobe Tuffe, itberlagert von einer Schicht mit Basaltblocken, in deren
Hangenden sich in schlanke Saulen zerklifteter Basalt ausbreite.

Die Tuffe erwiesen sich als palagonitfibrend mit Augitkristallen,
Kalzitflittern, Quarzgeschieben und schlieBlich verschiedenen Typen
basaltischer Auswiirflinge.

Der Hangendbasalt als Stromstirn aufgefaBt, erwies sich als
Nephelinbasanit.

Die plattenformiz abgesonderten Basalte des Seindlberges
(Westteil von Klsch) gehéren einem glasreichen Nephelinbasanit an.
Sigmund schildert ferner den im oberen Teil dieses Berges sicht-
baren Ubergang des festen Basalts in ein schwammigtoniges Gestein
und nimmt an, daB die Seindlkuppe aus einem zirka !/, m michtigen
Schlackenhut bestehe, der dem kompakten Kern desselben aufgesetzt
sei, als Oberflichenfazies ohne Nephelinausscheidung erstarrt.

Die Tuffe zwischen Finsterlberg (Kuppe unmittelbar West des
Seindls) und Zamberg (siche Karte) seien lagenweise sehr schon
geschichtet, die Binke fallen gegen den Berg zu und zeigen IFaltungen.

Thre Bestandteile sind:

. Palagonit,

. Augitkristalle,

. Kalkspat,

. quarzfithrender Magmabasalt,

. Quarzkérner und Quarzgeschiebe bis zu TaubeneigréBe,
. Schmitzen eines gelblichen gefritteten Touns,

. nuBgroBe Geschiebe von Granit.

=30 O i O DD —

Die fremden Einschlisse sollen bei der Eruption mitgerissen
sein. Die Schichtung der Tuffe weise keineswegs auf eine submarine
Bildung hin, da ja erstere auch ohne Einwirkung des Wassers zu-
stande komme und der Mangel organischer Reste in den Tuffen gegen
eine aquatische Bildung spreche.
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Die nordwirts gelegene Bucht von Jorgen (siehe Karte) sei von
Belvedereschotter eingenommen. Die Bergwinde bestinden aus asch-
grauen, oft deutlich geschichteten Palagonittuffen. Im Herrschafts-
steinbruch sei der Tuff durch Palagoniteinlagerungen sehr grobkdornig,
1m Gemeindesteinbruch wechseln damit graue tonige Lagen mit spir-
lichen Lapilli ab. Uber den Tuffen liege iiberall eine 2 m michtige
Lehmschicht mit Basaltblocken. Die Uberlagerung des Jorgener Tuffs
bestehe in einem feinkornigen Nephelinbasanit, der in senkrechte Pfeiler
zerkliftet sei.

Am Nordabhang des Kindbergkogels (siehe Karte) befinde sich
auf halber Hohe ein Steinbruch, der, wie am Seindl, den Ubergang
des oberflichlich schwammigen Gesteins in einen festen Basanit, der
den Kern der Kuppe bildet, aufdeckt.

Der Basalt ist hier in saigere Platten zerkliftet!). Prof. Sig-
mund liBt es offen, ob der Berg eine selbstindige Quellkuppe oder
das kuppenformig aufgestaute Ende eines Lavastroms darstelle. Auch
am Kindbergkogel bilden Palagonittuffe und die Unteriage dieses
Nephelinbasanits.

Weiter gegen Tieschen lagere mantelformig auf denselben ein
gelbgrauer Tonmergel.

Im ostlichen Teil des Massivs bei der Burgruine Kloch trete
ebenfalls Nephelinbasanit auf, der von dem aus einemn aschgrauen,
geschichteten Palagonittuff gebildeten Hohenwartriicken iberragt sei
(siehe Karte), dessen Streichen NS verlaufe, bei ostlicher Fallrichtung.

Die Resultate faBt Sigmund kurz ausgedriickt folgendermaBen
zusammen :

Die vulkanische Titigkeit bat bei Kléch mit Glas, Lapilli und
Aschenauswurf begonnen. Aus der Beobachtung des widersinnigen
Fallens der Tufte an verschiedenen Punkten, schlieBt er auf die Existenz
eines Tuffbeckens.

Eine zweite Eruptionsperiode hat allerorts den augitreichen
Nephelinbasanit geliefert, der jene Tuffmulden ausfillte. Die Oberfliche
des Berges erstarrte locker und bildete die Schlackenhiite, die die
Basalte iberlagern. Eine Wechsellagerung von Tuff und Basanit finde
nirgends statt,

Tuff und Basalt scheinen auf zwei divergierenden Spalten gefordert
zu sein, von denen die eine die Richtung Kloch—Zahrerberg, die
andere die Richtung Kléch-—Kindbergkogel besessen habe.

Im Jahre 1897 erschien Sigmunds zweite Arbeit, welche die
ibrigen Basaltvorkommnisse um Gleichenberg behandelt (63). Der Basalt
des Hochstraden (siehe Karte) lagere an seiner Nord- und Ostabdachung
auf sarmatischen Schichten, wihrend gegen Siiden hin isolierte Basalt-
vorkommnisse in einer neogenen Schotterfliche verborgen seien.

Was das Alter dieser Eruptionen anlangt, haben diese nach
Analogie der Gleichenberzer Basalteruptionen, nach Ablagerung der
sarmatischen Schichten, nach Eruption der Trachyte, Andesite und
Rhyolite stattgefunden.

) Es bandelt sich hier jedoch um eine deun Kraterkegel — denn als solcher
erwies sich der Kindberg — durchseizende Radialspalte.
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Da die Tuffe bei Kapfenstein und Fehring auf Congérienlehm
lagern !), sind sie dort auch jiinger als diese, vielleicht dem Belvedere-
schotter gleichalterig, wenn auch die Annahme Sturs, dall die Ba-
salte des ITochstradens einer Schotterfliche aufgesetzt seien, nicht
nachweishar wire 2). Das Gestein des Ilochstraden sei ein hangreicher
Nephbelinit von grauschwarzer Farbe, stellenweise graupig ausgebildet.

Unter dem Basalt des Hochstradens sei eine Tuffdecke, bestehend
aus schlackigen Basalten, Quarzen, Nephelinitblécken und einem aus
zersetzten Lapilli hervorgegangenen Zement.

Resiimierend gibt der Verfasser der Meinung Ausdruck, daB
in einer ersten Phase Palagonittuff auf sarmatischer Unterlage sich
abgelagert habe, daB in einer zweiten Phase ein Lavastrom nach Ost
flieBend, das Waldraplateau (siehe Karte) gebildet habe, ein anderer
dagegen ein NS streichendes Tal ausgefullt und die Bildung der in
der Fortsetzung des Hochstraden bis zur Murebene gelegenen Basalt-
vorkommen geschaffen habe. ILetzterer Strom habe sich iber ein
terrassenartiges Relief des Untergrundes ergossen. An Stellen flachen
Gefalls lagerten sich nachtriglich ,uber ihn“ Belvedereschotter, so
daB ein Wechsel terrassierter Basaltkuppen und Belvedereschotter-
terrassen stattfinde 3),

Da die ibrigen beschriebenen Vorkommnisse auBerhalb meines
engeren Aufnahmegebietes liegen, kann ich mich kiirzer fassen.

Der Steinberg bei Feldbach (Gleichenberger Masse Nord) bestehe
aus einem basaltischen Sockel (Nephelinbasanit), iiber den Palagonit-
tuffe folgen, die eine wenige Meter michtige Koppe von Nephelin-
basalt tragen.

Die zwischengelagerten Tuffe enthalten: Palagonitiapilli, Augit-
kristalle, Basaltbrocken und Olivinbomben, Hornblendekristalle, Quarz-
bruchstiicke und groBe Bomben von Nephelinbasalt.

Die Eruptionsfolge zeige einen Ubergang von einem relativ
sauren zu einem basischen \Iagma

Im Jabre 1898 publizierte Professor Sigmund eine Mit-
teilung (64) tber die Basalte bei Firstenfeld und die von Weitendorf
(sidlich von Graz) bei Wildon (siehe Ubersichtskarte). Beide Vor-
kommen liegen weiter entfernt vom Eruptionszentrum.

Das Vorkommen von Farstenfeld erwies sich als Magmabasalt.

Es ist wahrscheinlich einer OW streichenden Spalte aufgesetzt
und besitzt eine siulenférmige Absonderung. Einschliisse von Aplit-
brocken, Glas- und Quarzkérnern, roten Tonballen und schlieBlich
Tuffbrocken, welche von einer die Basis bildenden Partie herrithren
mogen, sind darin anzutreffen. Der Basalt von Weitendorf (von dem
ubrigens auch eine hier nicht angefibrte iltere und jingere Literatur
besteht) erwies sich alg Feldspatbasalt.

Im Jahre 1899 veriffentlichte Professor Sigmund die Resultate
der speziellen petrographischen Untersuchungen der Tuffe (65). Es

1, Wie schon Stur, Geologie der Steiermark; angibt.

%) Siehe hieriiber pag. 460.

3) Bezliglich meiner KErgebnisse iiber diese Erscheinung und meine abweichende
Erkldrung siehe pag. 463.
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gelang ihm nachzuweisen, da@ alle Tuffe durch einen Gehalt an Palagonit
(Sideromelan) ausgezeichnet seien und Magmabasaltbrocken (am Hoch-
straden auch solche von Nephelinit) enthielten und daB entweder eine
augitische Asche mit Sedimentmaterial oder verwitterte Palagonite mit
kalzitisch-natrolithischem Zement vorligen.

Nach diesen Prinzipien lassen sich die Tuffe in fiinf Gruppen
einteilen :

1. Tuffe mit Zement von augitischer Asche mit tonigem oder
mergeligem Sediment,

2. Tuffe mit vitrogenem und kalzitischem Zement.

3. Tuffe mit kalzitischem Zement.

4. Tuffe mit natrolithischem Zement.

b. Tuffe mit natrolithischem und kalzitischem Zement.

Vor allem lasse sich eine subirile Entstehung nachweisen.

Von Detailbeobachtungen sei hervorgehoben, daB die Tuffe des
Hohenwart (Ostrand des Klocher Massivs) dem Typus 1 (Normaltypus)
entsprechen und daB ihre erdige, graue Grundmasse aus doppelt-
brechenden Kérnchen bestehe, deren Bild im Mikroskop, mit denen
aus sedimentiren Mergeln des Untergrundes iibereinstimme. Ein-
geschaltete Basaltbrockchen erwiesen sich als Magmabasalte. Die Tuffe
weisen auf eine subirile -Entstehung an den schlammigen Ufern des
regredierenden Kongeriensees hin.

Im Gebiete des Seindl nimmt der Autor an, daB der dinn-
flissige Basalt stellenweise den Tuffrand ganz tberflossen habe und
daher letzterer an mehreren Punkten am Rande nicht hervortrete.
Die Tuffe des Finsterl- und Zamberges seien durch Wechsellagerung
grobkorniger Lagen aus Magmabasalt und Quarzkérnern mit wenig
Zement und feinkdrnigen, zementreichen Lagen bandartig gestreift.
Das Zement entspreche dem Typus 3.

Der Kindbergkogel sei einem flachen Hiigel aus Congerientegel!)
aufgelagert und bilde einen basalen Tuffring mit einer aufgesetzten,
halbkugeligen Nephelinbasanitmasse. Der Habitus des Tuffs entspreche
dem Normaltuff (1).

Die Bildung der auftretenden Blocklavabreccie wird durch
das Abrutschen von gréBeren und kleineren Stiicken erklart, welche
sodann von noch nicht verfestigten Aschenmassen aufgenommen und
verkittet wurden,

Am Hochstraden sei an der sogenannten Teufelsmithle (Gipfel
Ost) der Kontakt zwischen den hangenden Basalten und dem liegenden
Tuff aufgeschlossen, welch ersterer auf zirka 20 m hin seine Wirkung
auf den Untergrund ausgeiibt habe,

Im Liegenden herrschen Normaltuffe (1) jedoch mit eckigen
Nephelinitlapilli und mergeligem Zement vor, dariiber folgen die-
selben Tuffe kontaktlich verindert, rétlichgrau bis ziegelrot verfirbt
und ohne Kalkgehalt; eine 60 cm michtige Lage eines ziegelroten,
deutlich geschichteten sandsteinartigen Tuffs mit Palagonit lagere

1) Es sind sarmatische Schichten.



496 Artur Winkler. [24]

darauf, iiberdeckt von einem rotbraunen in Brocken zerfallenden
Tuff, welcher die Basis des Nephelinitstroms bilde.

Im hochsten Teil des Plateauberges liegen Fladenlavastiicke
herum, die ihre Rotfirbung dem Hauyn verdanken.

Die Tuffe bei Gleichenbergl) besitzen ein teils palagonitisches,
teils kalzitisches Zement mit Einschliissen von Basalt, Andesit, Quarz,
Augit, Sanidin, Amphibol und Biotit.

Der Steinberg bei Feldbach entspreche auch dem Normaltuff
und lagere auf einem grinlichgelben glimmerigen Sand, der die
untere Halfte des Berges bilde,

Kapfenstein (Gleichenberg Ost), ebenfalls ein Normaltuff, stelle
eine Tuffruine dar, mit konzentrisch einwirts gerichtetem Fallen, der
von Palagonit, Magmabasalt, Olivinbomben und Quarzkérner gebildeten
Lagen.

Die gegen Nord und NO gegen das Raabtal vorgelagerten Kuppen
lagern auf Congerientegel und enthalten iberall faustgroBe Magma-
basalte, Olivinbomben, Amphibolkristalle und Sandsteinknauern.

Die oft beschriebenen Vorkommen von lPoppendorf und Gnas zeigen
am Kaaskogel (O von Gnas) feine sandsteinartige Tulfe ohne Zement.

Bei DPertlstein (IFeldbach O, siehe Ubersichtskarte) herrschen
autgeschichtete Tuffe von natrolithischem Zement vor. Hervorzuheben
sind Einschlisse von Glanzkohle, Nephelinbasalt und Olivinbomben.
Die Tuffe des Kalvarienbergs bei Feldbach fihrten neben Olivin-
bomben, Amphibolkristalle, Biotitandesite und Feldspatbasalte.

Bei Unter-WeiBenbach (westlich von Fehring) sind rétlichgraue
Tuffe mit schlierig eingelagerten schwarzen Tuffen, wahrscheinlich als
Flanke eines Kraterwalls entwickelt und enthalten nebst den gewohn-
lichen Einschliissen Cerithiensandsteine.

Die Tuffe bei Auersberg zeigen als Basis die Congerienschichten
und lassen nebst mehreren, genauer beschriebenen Tufftypen Glas-
und Olivineinschliisse sowie eine mitgerissene sandige Scholle und
eine Gangkluft erkennen. .

Die Riegersburg schlieBlich (siehe Ubersichtskarte) stellt sich
als der Erosionsrelikt eines michtigen Tuffvulkans dar, aus pordsen
Magmabasaltlapilli und Palagonitkérnern und natrolithischem Zement
aufgebaut. Eingebettet finden sich groBe Quarzgeschiebe, Amphibol-
bomben und Mergelknauern.

Im ,Riickblick“ zeigt der Verfasser, daB in der sarmatischen
Zeit rhyolitische, trachytische und andesitische Laven sich gebildet
hiitten (Gleichenberger Kogel), daB die groBte Enifaltung der vul-
kanischen Energic erst nach dem Riickzug des Congeriensees ein-
getreten sei und nérdlich und siidlich des trachytischen Zentrums
flache Tuffkegel bis 200 m Hohe aufbaute.

An vier Punkten kam es sodann zu Durchbriichen von Laven,
die Kratere oder Tuffvulkane erfillten, deren Rinder tiberflossen und
so Kuppen, Strome und Decken bildeten.

Bei Kloch entstanden Nephelinbasanite, deren Oberflichenfazies
ein Dasanitoid darstelle.

1) Tuffe der Wirberge, Sulzberg und des Herrmannskogel SO des Kurortes.
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Am Hochstraden floB ein hauynreicher Nephelinit aus.

Am Steinberg bei Feldbach bildete sich Nephelinbasanit mit
einer Decke von Nephelinbasalt.

Bei Ftrstenfeld drang Magmabasalt, bei Weitendorf Feldspat-
basait hervor.

Es seien Spaltungsvorginge innerhalb des Magmas gewesen,
welche dessen Verschiedenheit hervorgerufen haben. Jedoch weise
der im allgemeinen gleiche Charakter darauf hin, daB keine bedeu-
tenden Spaltungen sich in demselben vollzogen haben.

Der verschiedene Wassergehalt hat den Unterschied zwischen
Block und Fladenlava hervorgerufen.

Als letzte Nachwehen sind die Siuerlinge von Radein, Klapping
Straden und Gleichenberg anzusehen.

Die Eruptionsfolge stimme mit dem ,l'ordre habituel* Michel
Levys iiberein, indem auf die sauren Produkte basische Laven
(Traehyte, Nephelinbasanite, Nephelinbasalte etc.) einem ¥-Magma ent-
sprechend gefolgt seien.

Zum Schlusse vergleicht Sigmund die steirischen Basalt-
eruptionen mit denen des benachbarten Plattenseegebiets und zeigt,
daB hier wie dort die sanersten Eruptionen der Feldspatbasalte eine
extreme Dosition besitzen, einerseits in dem Feldspatbasalt von Weiten-
dorf (am Westrande der Grazer Bucht), anderseits in den Feldspat-
basalten von Waitzen an der Donau.

Die dazwischenliegenden basaltischen Eruptionspunkte besitzen
eine hiohere Basizitit, wobei jedoch durch das Vorherrschen der
Plagioklas fiihrenden Nephelinbasanite in Ungarn, gegeniiber den Augit
fiihrenden Nephelinbasaniten in Steiermark, erstere einem etwas
sauren Typus entsprechen.

Im Jahre 1902 erschien schlieBlich Sigmunds letzte (66)
gréBere Publikation, welche das Trachytmassiv von Gleichenberg zur
Vorlage hat.

Was das Alter desselben anbelangt, so bemerkt der Autor, daB
nach Stur der Trachyt auf dem unteren Tegel und Sand der sar-
matischen Stufe aufruhe.

Auf dem Eruptivgestein lagern Belvedereschotter, die im Miihl-
steinbruch durch Kieselsinterabsiitze verkieselt sind.

Der Kern der Masse bestehe aus Trachyt, wihrend ringsherum
Andesitgesteine vorherrschen.

Der Trachyt sei erst bloBgelegt worden, als die Erosion das
Dach von Andesit abgespiilt hatte.

Die stellenweise blasige Struktur weise auf eine supramarine
Eruption hin. Am Nordostabhang des Bscheidkogels sei unweit des
Gipfels ein graues Gestein mit dicht gedringten Blasenriumen, einem
aufgelockerten Trachyt der Zentralmasse entsprechend, das sich, wie
die Poren zeigen, aus einer Spalte des Trachyts nach NO ergossen
hat. Neogene Sedimente verhiillen die 1!/, km nérdlich daven auf-
tauchende Trachytkuppe von Gossendorf (siehe Ubersichtskarte),

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 83. Band, 3. Heft. (A. Winkler.) b6
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welche als das kuppenformig aufgestaute Ende des Lavastroms oder
als selbstindige Quellkuppe zu deuten sei.

Ohne niher auf die zahlreichen petrographischen Details ein-
zugehen, will ich angeben, daB Sigmund unter den Trachyten
zwei Varietiten unterscheidet

1. Biotitaugittrachyt (Bscheidkogel etc.)
2. Biotithypersthentrachyt.

Letzterer enthilt am Siidwestgehiinge des Gleichenberger Kogels
eingeschlossene Stiicke eines Glimmerdiorits.

Der Randzone gehoren an

1. Trachytoide Andesite,
2. Andesitoide,
3. Andesite.

Trachytoide Biotitandesite bilden die Kuppe des Praterwaldes
im Kurort selbst.

Trachytoide Biotitaugitandesite bilden den Siidrand des Bscheid-
kogel, als grauschwarzes, hartes, olivinreiches Gestein ausgebildet.

Was die Andesitoide anlangt, so ist ein Hypersthenbiotitandesitoid
sehr verbreitet, wihrend Biotitaugitandesitoid und Glimmerandesitoide
zuricktreten.

Die Andesite schlieBlich enthalten:

1. Hypersthenglimmerandesite,
2. Biotitandesite (Weinkogel),
3. Biotitaugitandesite,

4. Augitandesite (Westrand).

Halbopale treten im Bereiche der Randzone reichlich hervor
und sind seit langem bekannt und beschrieben. Brockentuffe mit rotem
trachytischen und grauen andesitischen Laven und rotem lockeren
Bindemittel sind in der Klause sichtbar.

SchlieBlich schildert Sigmund das Auftreten des Liparits
im Schaufelgraben (siehe Ubersichtskarte), dessen plattige Absonderung,
quellkuppenartige Bildung und wahrscheinlich hoheres Alter als das
des Trachyts (geschlossen aus dem Einfallen der Bankung unter
letzteren). Er besitzt Einschlisse von Granitit der Tiefenfazies des
Liparits. Sein Kieselsiuregehalt sei sehr bedeutend.

Die Verschiedenheit in den Gesteinsvarietiten hat ihre Ursache
in einem Spaltungsvorgang des Magmas, welche zu einer peripheren
und zentralen Differentiation des letzteren, zu einer basischen Rand-
zone gefiihrt hat.

Im Jahre 1903 verfafiten Sigmund und Dr. Clar den Fiihrer
zu den Exkursionen des Internationalen Geologenkongresses in Wien,
welcher die Ergebnisse beider Forscher in einem Auszug wieder-
gibt (68).
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Im selben Jahre entwarf Professor R. Hornes in ,Bau und
Bild der Ebenen* (69) auf Grund der bisherigen Forschungsergebnisse
ein Bild des oststeirischen Eruptivgebiets. Es sei hervorgehoben, daf
auch er an dem sarmatischen Alter der Trachyte festhilt und meint,
daB die Eruption in m#Big tiefem Wasser des sarmatischen Binnen-
meeres vor sich gegangen sei. Stellenweise mogen Partien iber den
Spiegel desselben hervorgeragt haben und dabn blasig erstarrt sein.
Das Fehlen der Tuffe spreche unbedingt gegen eine DBildung am
Festland.

Die ,Brockentuffe der Klause werden als Gehingeschuttbreccie
angesehen.

Hornes schlieft sich ferner gegeniiber der Anschauung von
Sigmund der ilteren Sturschen Auffassung an, daB die Tuffe
des Hochstradenzuges einer Schotterfliche aufgesetzt erscheinen,
Westlich von Firstenfeld dagegen uberlagern in den ,Stadt und
Langbergen® Belvedereschotter die Tuffbildungen. Die Eruptionen
fallen daher in die Zeit der Belvedereschotter, nach Riickzug des
Congeriensees und mégen mit einem Nachbruch innerhalb des Ge-
bietes der Grazer Bucht in Zusammenhang stehen.

Professor C. Diener gedenkt im ,Bau und Bild der Alpen
und des Karstgebietes* (70) ebenfalls der Eruptionen Oststeiermarks;
er gibt der Meinung Ausdruck, daB die meridionale Dislokation, auf
der die Vulkane von Gleichenberg stehen, jinger zu sein scheint als
der Randbruch der Grazer Bucht.

Im Jahre 1905 veriffentlichte Professor Sigmund (72) einen
Bericht iber die Auffindung eines neuen Basalttuffvorkommens nérd-
lich von Fiirstenfeld bei Jobst und Lindegg (siehe Ubersichtskarte).
Das Gestein entspricht einem Normaltuff.

Wichtiger ist in derselben Arbeit die Zusammenstellung der
Eruptionen nach Vulkanreihen, indem er hierbei die Angaben Hof{-
manns!) erweitert. An zehn beiliufig Nord—Sid streichenden
Rupturen sollen die Eruptionen des Bakonyerwaldes sowie die Mittel-
steiermarks stattgefunden haben.

Im Westen beginnen die Eruptionsreihen mit den Vorkommen
von Auersberg—Gnas: erste Reihe,

hierauf folgen die Riegersburg, Steinberg, Hochstraden und
Kléch als: zweite Reihe,

Lindegg—Kapfenstein bilden die: dritte Reihe,

Steinberg bei Firstenfeld—Neuhaus: vierte Reihe,

Tobaj—Giissing: fiinfte Reihe,

woran sich die tbrigen, auf das Plattenseegebiet beschriankten Vulkan-
spalten anschlieBen.

Die im Jahre 1906 von PreiB verdffentlichte Arbeit (73) ,Ver-
gleich der steirischen Basalte mit denen des Plattenseegebiets* brachte
keinerlei neue Ergebnisse.

1) Siehe pag. 418.
56*
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Im Jahre 1908 teilte Dr. Franz Herritsch die Resultate seiner
Untersuchungen itber Olivinbomben und andere Einschlisse im Tuff
von Kapfenstein mit (74).

Der Autor gibt an, daB die Olivinbomben — Aggregate von
Olivin und rhombischem Pyroxen — von den kleineren Olivinein-
schliissen im Basalt verschieden seien und nicht auf dieselbe Weise
(als Ausscheidung aus dem Magma) erklart werden konnen. Ihr Zu-
sammenvorkommen mit Belvedereschotter und tuffigem Material spreche
fir einen EinschluB eines fremden Gesteins.

Ferner soll die wahrnehmbare Kliftung an den Knollen, ihre
Schiefrigkeit und parallelipedische Form gegen die Ausscheidungs-
natur beweisend sein.

Eine der Basalteruption zeitlich vorangegangene magmatische
Differentiation und die Bildung einer lherzolitischen Kruste, durch
deren Zertrimmerung die Olivinbomben erklirt werden kounten, will
der Verfasser auch nicht zugeben. Er kommt zum Schluf, daB ein
Lherzolith, der nichts mit den Basalteruptionen zu tun habe, in der
Tiefe anstehe und mitgerissen wurde.

Die Herkunft der Einschlisse von Granit im Tuff wird von
einem in der Tiefe liegenden Granitlakkolith hergeleitet, der die
Tiefenfazies des Gleichenberger Trachyts darstellt,

Biotit-Graniteinschliisse stammen aus dessen Kern, die Aplite
von seiner Randzone.

Gleichzeitig veroffentlicht Dr. Leitmeier eine Arbeit iber die
Opale von Gleichenberg (75). Er zeigt, daB die Umwandlung von
Andesiten, ,Andesittuffen®, in Opale und Halbopale nur durch von
auben zugefiihrte Kieselsiure entstanden sein kénne, welche in gallert-
artigem Zustand die Bestandteile bald nach ibrer Entstehung ver-
kittete und das breccidse Gefiige hervorrief.

Das entstandene Gestein sei ibrigens besser als metamorphe
Bildung nach Andesit und Andesittuff zu bezeichnen.

Im Jahre 1912 gab Prof. Granigg die Resultate seiner Unter-
suchungen iber die Kohlenvorkommnisse am Ostrande der Zentralalpen
bekannt (76). Die auf das Gleichenberger Eruptivgebiet Bezug neh-
menden Angaben seien hier hervorgehoben.

Die aus dem Tertiir aufragenden paliozoischen Inseln, welche
in einem Zuge von der Schieferinsel des Sausals (Westrand des Grazer
Beckens) zu der aus Tonschiefer und Kieselschiefer bestehenden alten
Scholle von St. Anna am Aigeu (Gleichenberg SO = Schieferinsel von
Neuhaus) und von hier zum paldozoischen Vorkommen von Giissing
(s. Ubersichtskarte), Eisenberg und Rechnitz hiniiberzufithren scheinen,
sollen einen Grundgebirgsriicken andeuten, welcher die eigentliche
Grazer Bucht von Untersteiermark und dem angrenzenden Ungarn
abtrennt.

Die basaltischen Eruptionen betrachtet der Autor als Ober-
miocin. Nur die Basalte von Stein bei Furstenfeld, an welchen der
Autor den Kontakt mit einem sandigen Tegel der Kongerien- oder
Belvederestufe aufgeschlossen sah, sollen erst im Pliocin entstanden



[29] Das Eruptivgebict von Gleichenberg in Oststeiermark. 431

sein. Der Autor filhrt aus dem Eruptivgebiet folgende Punkte pon-
tischer Lignite an: 1. Loipersdorf (Sid von Firstenfeld), 2. Schiefer
(Ost von Fehring), 3. Paldau (westlich von Feldbach), 4. Edelsgraben
bei Hart, 5. Pridibauer, 6. Dorfla (NO von Fehring) etc.

Im Antlitz der Erde, Bd. III 2, gedenkt Ed. Suess der in den
Einbriichen am Alpenrande auftauchenden Inseln von altem Gebirge,
die von jingeren Eruptionen und Mineralquellen begleitet sind.

Sc¢hlufiwort.

Der Entwicklungsgang der Forschung im Gleichenberger Eruptiv-
gebiet zeigt, daB eine Fille von Arbeit seit fast einem Jahrhundert
verwendet wurde, um dessen Bau zu entriseln.

Dennoch klaffte noch eine gewaltige Liicke in der Kenntnis der
Vulkanregion.

Brach und unbearbeitet lagen noch die michtig ausgebreiteten,
jungeren Tertidrsedimente vor, deren Fossilinhalt seit langem nicht
genau untersucht worden war, deren stratigraphische Gliederung auf
eine groBere Strecke hin riemals noch in Angriff genommen war.

Noch gab es viel zu tun, um die Verbreitung der basaltischen
Fruptiva genauer abzugrenzen und die Fiille vulkantektonischer I'ragen,
die schon in der Zeit iltester Forschung aufgeworfen wurden, harrten
noch eingehenderen Studiums. Wenn wir aber noch die Frage nach
den Erscheinungen der jingeren Tektonik stellen, nach den Stérungen,
die die miociinen und pliocinen Tertidrschichten erfahren haben, nach
der Verbindung der vulkanischen Eruptionen untereinander, ihrer
Altersfolge und ihrem Zusammenhang mit groBeren tektonischen Vor-
gingen, die die mittelsteirische Scholle betroffen haben, dann erblicken
wir noch ein weites, groBes Arbeitsfeld vor uns ausgebreitet.

Jetzt, nachdem die stratigraphische Gliederung Mittelsteiers durch
die Studien Hilbers, Hornes' und anderer einer weitgehenden
Klirung zugefiihrt war, als sich nun der Blick erweitern konnte, als
in Untersteiermark, Kroatien und Ungarn die Untersuchungen von
Teller, Dreger, Gorjanovic-Kramberger, Lorenthey,
Vitalis und Halavats viele neue Beobachtungen ans Tageslicht
gebracht hatten, schien es mir ritlich, die Stellung des Gleichenberger
Eruptivmassivs, nebst einer genau durchzufilhrenden geologischen
Detailaufnahme, auch von einem weiteren Gesichtspunkt aus zu be-
trachten und zu erkennen, wie diese vielbesprochene und viel-
studierte Region steirischen Bodens mit ihrer engeren und entfern-
teren Umgebung verkniipft ist.
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Il. Hauptabschnitt.
Lokalbeschreibung

des im MabBstabe 1:25.000 aufgenommenen Gebiets von ,St. Anna
am Aijgen, Hochstraden und Kiléch* (Gleichenberg Sud).

Hiezu geoclogische Karte (Taf. XV).

Vorbemerkung.

Umgrenzung des kartierten Gebiets.

Die Begrenzung des von mir kartierten Gebiets sidlich von
Gleichenberg ist gegen Westen durch das breite, von Diluvium und
Alluvium erfiillte Tal des Sulzbachs gegeben, welches die Entwésserung
des nordwarts gelegenen Trachytmassivs zur Mur bildet; gegen Osten
im allgemeinen durch das Tal der Kutschenitza, welches der Grenze
gegen Ungarn folgend unterhalb Radkersburg ebenfalls der Murebene
zustrebt; gegen Siiden durch das Eintreten in das Diluvialgebiet der
Murebene ; gegen Norden erscheint die Grenze willkiirlicher gewihlt,
indem sie hier im allgemeinen der Tiefenfurche folgt, welche sich
zwischen das Gleichenberger Trachytmassiv im Norden und das Basalt-
gebiet des IHochstraden im Siiden einschiebt.

Die orographische Gliederung dieses Raumes 1aBt erkennen,
daB darin zwei ziemlich selbstindige Berggruppen auftreten:

1. Der michtige Zug des Hochstraden, welcher sich im Norden
des Kartenblattes zu einem breiten, bewaldeten Bergriicken von 607 m
Hohe erhebt, gegen Siiden in drei durch tiefe Talfurchen getrennte
Nordsiid streichende Hohenziige sich zerlegt. Diese streben der Mur-
ebene zu und tragen stellenweise eine Basaltdecke.

2. Das Eruptivgebiet von Kloch, das ziemlich isoliert und un-
vermittelt aus der Ebene aufsteigt und den siidéstlichen Teil des
Kartenblattes einnimmt.

1. Kapitel.

Lokale Stratigraphie.
Vorbemerkung.

An dem Schichtaufbau der vorher uingrenzten Region beteiligen
sich folgende stratigraphische Einheiten:

A. Palaozoikum:
Karbon??
B. Miocin:

1. Zweite Mediterranstufe.
2. Sarmatische Stufe, =) untere, ) mittlere, 1) obere.
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C. Pliocan:

. Untere Congerienschichten (Untere pontische Stufe).
. Alterer pontischer Schotter.

. Basalttuffe.

. Basalte,

D. Quartir:

1. Diluvium.
2. Alluvium.

o -

Nach der Verbreitung dieser Schichten auf dem Kartenblatt
fallt mehr als die Halfte der Oberfliche den sarmatischen Schichten zu,
zirka 1/, den vnlkanischen Bildungen, wihrend sich in den Rest das
Pliociin und die idlteren Bildungen teilen.

A. Palitozoikum. Karbon??

Paldozoische Schichten treten im Bereiche unseres Kartenblattes
nur in sehr wenig ausgedehntem Male zutage.

Sie finden sich bloB 6stlich von St. Anna am Aigen in einem
Seitengraben des Kutschenitzatales auf eine Erstreckung von kaum
1 kom Linge aufgeschlossen.

Dieses Vorkommnis bildet den westlichsten Ausliufer des jenseits
der ungarischen Grenze zwischen Neuhaus (Vas Dobra) und St. Georgen
(Vis lendva) aus den sarmatischen Schichten auftauchenden paliozoischen
Schichtkomplexes, dessen Ausdehnung mehrere Quadratkilometer betrigt
und dessen Beschreibung Stoliczka im Jahre 18631) gegeben hat
(siehe Ubersichtskarte). Die tief eingeschnittene Talfurche, welche
bei St. Anna am Aigen die den Westabfall dieses Horstes umhillende
sarmatische Serie durchschneidet, entbloBt in dem Grunde der Erosions-
rinne noch einen Aufbruch paliozoischer Sedimente.

Es finden sich folgende Gesteine:

1. Tonschiefer.
2. Kieselschiefer.
3. Quarzit.

Ad 1. Der Tonschiefer ist ein sehr wenig metamorphes, stellen-
weise noch fast schiefertonartiges Gestein, welches den gréften Teil
dieses paliozoischen Vorkommens ausmacht.

Ad 2. Der Kieselschiefer bildet am linken Bachufer eine
isolierte Felsgruppe, welche bei der Bevilkerung unter dem Namen
.Schwarzer Stein“ oder ,Teufelstein® bekannt ist.

Das Gestein weist deutliche Faltungserscheinungen auf. Eine
kleine liegende TFalte in demselben zeigte Streichen O—W (10°
gegen NO).

Ad 3. Der Quarzit bildet eine Einlagerung im Tonschiefer, welche
in einem kaum einen Meter miichtigen Bande iin Seitengraben unter-
halb St. Anna am Aigen zutage tritt.

1) Siehe pag. 415.
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Die Altersfrage dieser Bildungen kann bei mangelndem Fossil-
inhalt sowohl hier als in der benachbarten groferen Schieferinsel
nicht sicher beantwortet werden.

TFir diese angrenzenden paliozoischen Gesteine besitzt nach ihrem
allgemeinen petrographischen Habitus die Deutung als Karbon einige
Wahrscheinlichkeit. Die Belege hierfir werden an anderer Stelle bei
Darstellung der Schieferinsel ,Neuhaus—St. Georgen* in einer spiteren
Arbeit angeftihrt werden.

Ein niheres Eingehen auf die Altersfrage scheint mir wegen
der Geringfiigigkeit dieses Aufbruchs palidozoischer Gesteine an dieser
Stelle nicht tunlich, zumal hierzu eine genaue Schilderung der benach-
barten Schieferinsel ,Neuhaus—St. Georgen“ sowie ein Vergleich von
deren Gesteinen mit alpinem Paliozoikum notig wire.

B. Miociin.

Die niichstjingeren Bildungen, die im Bereiche der Karte zutage
treten, gehdren der zweiten Mediterranstufe an.

I. Zweite Mediterranstufe.

Die mediterranen Sedimente sind fast ausschlieBlich als Nulli-
porenkalk entwickelt. Wie ein Blick auf die Karte zeigt, treten die
Mediterranbildungen an einem von (beiliufig) Nord— West streichenden
Verwerfungen begrenzten Horst hervor, und zwar an dessen Basis, in
der denselben durchziehenden Erosionsfurche des Aigentals.

Es finden sich folgende Aufschliisse:

1. An dem Fahrweg, der von Kote 337 (St. Anna am Aigen
Stid) gegen Risola hinabfithrt, zeigen sich am ostlichen Talgehinge
zahlreiche kleine Aufgrabungen, in denen man Kalklagen antrifft, ganz
erfillt mit Steinkernen von:

Pectunculus pilosus Linné
Pecten Malvinae Dub.

2. Bei Risola befindet sich ein kleiner Steinbruch in Leithakalk,
dessen Bianke Ost—West streichen und 30° gegen Sid einfallen. Er
erscheint von Verwerfungen durchsetzt. Das Gestein ist ein detri-
togener Nulliporenkalk, der einige Lagen unbestimmbarer Konchylien
enthilt. Erkennbar war ein Steinkern von Helix sp.

3. Ein groBerer Steinbruch liegt am Ostgehinge des Aigentals,
etwas oberhalb der Miihle bei Klapping.

Das Profil zeigt von unten nach oben eine schwach gegen Siid
geneigte Ablagerung von:

1. Leithakalk, stark zerrieben, undeutlich geschichtet, 7 m mit
Bryozoenstocken und Korallen.

2, Diinneren Lagen von bituminésem Kalk und Kieselkalk mit
Wurmréhren und kleinen Cardienformen.

3. Ungeschichteten Leithakalk 3 m,

4. Grimem Mergel 1 m.

5. Das Hangende bilden verkalkte untersarmatische Schotter.
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Es fanden sich hier folgende organische Reste:

. Conus sp,

. Pecten sp.

. Cardium sp.

Venus cincta Hiclu,
Trochus sp.

. Ervilia sp.

. Serpula gregalis.

. Bryozoen.

. Korallen,

. Nulliporen.

Neben der Stidwand des Steinbruchs zieht die Verwerfung durch,
an welcher die marinen Bildungen unter die Talsohle versinken.

4. Auber diesen geschilderten Aufschliissen befinden sich von
hier nordwirts noch einige unbedeutende Vorkommen von Leithakalk.

Ich sammelte hier Bruchstiicke von Ostrea sp.
Die Fauna der zweiten Mediterranstufe erweist sich also aus

folgenden Formen zusammengesetzt:

1. Pecten Malvinae Dub.

2. Pecten sp.

3. Pectunculus pilosus Linné.
4. Venus cincta Eichw.

5. Cardium sp.
6
7
8
9

[

. Ostrea sp.
. Ervilia sp.
. Conus sp.
. Trochus sp.
10. Helix sp.
11. Serpula gregalis Eichuw.
12, Bryozoen,
13. Korallen.

Prof. Hornes?) erwihnt ferner: Krabbenreste.

Die Schichten der zweiten Mediterranstufe erscheinen als typische
Flachseebildungen, wobei die bei Klapping und Risola auftretenden
Lithotamnienkalke mit ihren Bryozoenstécken, Korallen etc. der vor-
geschobenen Riffzone entsprechen, wahrend die Pectunculus- und
Pecten filhrenden Kalkbinke am Fahrwege, welche der kristallinen
Schieferinsel noch um mehr als einen Kilometer naher liegen, die der
Kiiste beinahe unmittelbar angelagerten Strandbildungen darstellen.

2. Sarmatlsche Stufe.

Die Bildungen der sarmatischen Stufe beherrschen das Karten-
bild. Durch verschiedene Farbentonung wurde in dem Komplex eine
Dreiteilung auf der Karte zum Ausdruck gebracht, welche ihre Be-

1) Biehe pag. 418.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1918, 63. Band, 3. Heft. (A. Winkler.) b7
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grindung sowohl in faunistischen Verschiedenheiten als auch in der
Ausbildung der Sedimente findet.

Die sarmatischen Schichten bilden in ihrer Gesamtheit eine Serie
von Seichtwasserablagerungen, welche in ihren liegenden Teilen aus
Tegelmassen mit Schotterlagen (untersarmatisch), im mittleren Teil
aus Mergeln und Sanden (mittelsarmatisch), im Hangenden aus Kalk-
banken, Sanden, Tegeln und Mergeln bestehen. Die Stufen sollen
gesondert betrachtet werden.

o) Untersarmatische Stufe.

Die Verbreitung der untersarmatischen Stufe filllt hauptsiichlich
in den Bereich jener schon friiher als Horst charakterisicrten Scholle,
welche im Aigenbachtal die Mediterrankalke als Liegendes hervor-
treten laBt. Sie stellt eine sehr eintonige, schlecht aufgeschlossene
Schichtserie dar, deren Michtigkeit im allgemeinen 100 m iber-
steigen diirfte. Mit Anndherung -an die Schieferinsel, an die ehemalige
Strandlinie findet eine bedeutende Verringerung der Michtigkeit dieser
Schichten, ebenso wie auch der mittel- und obersarmatischen Bildungen
statt ). Die Schichten bestehen vorherrschend aus griinen Tegeln mit
untergeordneten Einlagerungen von Schiefertonen, sandigen Schiefer-
tonen und feinen Sanden. In ihren liegenden DPartien besitzen die
untersarmatischen Schichten einen allerorts verfolgbaren Schotterzug
eingeschaltet, dessen Gerdlle im allgemeinen zwischen NuB- und Hasel-
nuBgroBe schwanken,

Dort, wo dieser Schotterzug unmittelbar an die mediterranen
Riffe herantritt, liegt er stellenweise ohne Tegelunterlagerung unmittel-
bar dem Leithalkalk auf und erhilt durch den aus der Aufarbeitung
des Untergrundes hervorgegangenen Kalkkitt ein abweichendes Aus-
sehen. Es entstehen feste, sehr spirlich fossilfibhrende Biinke, welche
mehrfach zu Bausteinen gebrochen werden. Es erhellt ferner aus
diesem Fehlen der Tegelschichten, welche sonst iiberall im Liegenden
des Schotterzuges aufzutreten pfegen, daf die Kalkriffe im unter-
satrmatischen Meer anfinglich iber das Bodenrelief aufragten und
erst spater mit Sediment verhilllt wurden. Ich habe auf der Karte
den ,verkalkten® Schotter wegen seines abweichenden Aussehens be-
sonders ausgeschieden, obgleich er nur eine fazielle Vertretung des
untersarmatischen Liegend-Schotterzuges darstellt.

In dem ,verkalkten® Schotter finden sich folgende Aufschliisse:

1. Siidost von Aigen, groBer Steinbruch im Graben.

Die Schichten bestehen aus abwechselnden Lagen von mehr
oder minder kalkig verkittetem Schotter und fallen 509 Siid ein, hier-

durch die Nahe einer Storungslinie andeutend. Der Tossilinhalt ist
sparlich., Ich fand blo8

Cardien- )
Cerithien- } Abdricke.

!y Die Verringerung der Michtigkeit der Sedimente an der Strandlinie “ist ja
im Wiener Becken schon lange hekannt.



[35] Das Eraptivgebiat von Gleichenbery in Oststeiermark, 437

2. Bruch bei Risola im Felde. Die Bianke streichen Ost—West,
Fallen Sid 139 Auch hier sammelte ich

Cardien-

Cerithien- } Abdriicke.

Beschreibung einzelner Aufschliisse in der normalen Ausbildung
des untersarmatischen Schotterzuges:

Bei Risola ist der Schotter in einer zum Wasserleitungsbau aus-
gehobenen Grube mit bedeutenden Siidfallen aufgeschlossen (siehe
Karte) und lieB sich von hier beiderseits des Aigenbachtals im Han-
genden des. Leithakalkes verfolgen.

Ein Einri8 im Bach westlich von Klapping, unterhalb des unter
dem Namen Brodelsulz bekannten Siuerlings zeigt folgendes Profil
von zirka 8 m Machtigkeit:

Schotter.

Diagonal geschichteter Sand.
Geringmachtige Schotterlage.

Hellgriiner Tegel mit Sandlagen.

Schotter mit haselnuBgroBen Geréllen, -2 me.

Bei Klapping selbst trifft man die auf der Karte verzeichneten
Aufschliisse. In einer am Westrand des Ortes gelegenen Schotter-
grube zeigen dieselben Streichen OS0. Fallen: NNO 18¢ In einer
in der Mitte des Ortes gelegenen Grube: Streichen OW. Fallen: N.

Stidlich von Klapping sind am Karrenwege einige Schottergruben,
von denen die groBte folgendes Drofil entbldbBt:

Hangend: Schotter
Diagonal geschu,hteter Sand
Schotterlage
Diagonal geschlchteter Saud
1 m michtiger Schotter

Liegendes: Schottriger Sand.

2m

Die Lagen sind stark eisenschissig.

Auch an der Westseite des Horstes tritt im Liegenden der
Schotterzug ostlich von Giefelsdorf und Frutten zutage.

Die Schlchten sind hier durch zahlreiche Gruben sehr gut auf-
geschloszen, woran ein schwaches Fallen und Untersinken der ganzen
Schichtkomplexe nach Norden deutlich wird (siehe Karte). Bei Frutten
fand ich nahe dem dort entspringenden Siuerling am Wege in einer
dem Schotter zwischengelagerten, geringmichtigen Tegelschicht

Modiola sp. ¢f. volhynica IZichw.
Am Bache Ost von Frutten ist folgendes Profil entbloBt:

Griiner Tegel 50 em.
Diagonal geschichteter Sand.

Liegendes: Quarzschotter,
B7*



438 Artur Winkler. [36]

An der Westseite des Hochstradenzuges 1a8t sich der Schotter-
zug in der Umgebung von Sulzbach kontinuierlich an den tektonisch
hoher gelegenen Schollen nahe der Talsohle verfolgen und ist mehr-
fach in Schottergruben erschlossen. Seine Wechsellagerung mit Tegel
und sein eisenschiissiger Charakter kennzeichnet ihn allerorts.

Der beste Aufschluf befindet sich oberhalb des Sauerlings Nord
von Neusetzberg (ITof Ost). Das Profil gibt folgende Schichtgliederuung.

Hangendes: Griiner Tegel.
Schotter und schottriger Sand 4 m

Hellgrauer Tegel 2m
Grober Sand
Kleinschotter 5m
Schottriger Sand

Liegendes: Ilellgriner Tegel 6 m,

Im Graben, der von Sulzbach gegen NO zum Rosenberg fiihrt,
zeigt eine Schottergrube folgendes Profil:

Hangendes: Eisenschiissizer Sand mit Mergelknauern,
Liegendes: Groberer Schotter.

Die untersarmatische Stufe bildet die unmittelbare Uberlagerung
der auftauchenden paliozoischen Schieferinsel.

Ein Profil zeigt folgendes:

Hangendes: Grober Schotterzug — Untersarmatischer Schotter.
Plastischer, intensiv griiner Tegel .
Bei der Verwitterung eisenschiissige, braune ; zirka 25 m
Tonplatten riicklassend .
Sehr geringmichtige Lage von Transgressions-
schotter und Konglomerat.
Liegendes: Paliozoischer Tonschiefer.

Der Schotterhorizont tritt hier in unmittelbarer Nachbarschaft,
der jenseits der Grenze hoher aufragenden Schieferinsel von Neuhaus
als ziemlich grober DBrandungsschotter entgegen, dessen Gerdllkom-
ponenten hauptsichlich aus deren Gestein abzuleiten sind.

Aufschliisse in den untersarmatischen Tegeln im Han-
genden des Schotterzuges.

Die tiber dem Schotterzuge folgenden michtigen Tegelmassen sind
leider auBerst schlecht aufgeschlossen. Es mag geniigen, wenige DPro-
file anzufithren. Im BacheinriB westlich von Tischen sieht man fol-
gendes Profil:

Hangendes: Diluvialer Schotter.
2 m graugriiner geschichteter Tegel.
1 m grauer Tegel.
Dianne Lage von sandigem Tegel.
2 m blaugrauer, gebiinderter Tegel.
Liegendes: 3w grauer feinsandiger Schieferton,
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Bei Hausergruppe Dernek (Tischen Sid) befindet sich folgender
AufschluB:
2 griner Tegel mit sandigem Schieferton.

Im Orte Tischen wurde ohne Erfolg auf artesisches Wasser
gebohrt ). Die erreichte Tiefe betrug 60 m. DurchstoBen wurden,”ab-
gesehen von einer Alluvialschotterschicht mit humdsen ILagen, blof
griine Tegel (der untersarmatischen Stufe).

Eine Erdrutschung bei Gruisla (Kloch Ost) ist insofern von Be-
deutung, als sie den einen Punkt darstellt, an dem diese Tegel?)
eine bestimmbare Fauna geliefert haben. Es handelt sich hier jedoch
schon um eine ziemlich hangende Partie nahe der Uberlagerung durch
die mittelsarmatischen Mergel und Sande.

Profil: 50 c¢m grauer, toniger, gebinderter Tegelmergel, fossilarm.
40 , fossilreicher (kalkbaltiger), plastischer, blauer Tegel.
Fossillage.
30 , fossilarmer blauer Tegel.
Liegendes sandigmergeliger Schieferton mit Lagen von ver-
kohlten Wasserpflanzen.

Ich sammelte hier folgende Formen:

Cardium plicatum Lichwald.

. Cardium protractum Eichwald.
Cardium cf. obsoletum KEichw.

. Mactra sp.

Modiola marginata Eichw.
Syndesmia reflexa Eichwald.
Potamides mitralis Eichw.
Cerithium cf. disjunctum Sow. 3).
Hydrobia cf. stagnalis Bast.

10, Hydrobia ventrosa Mont.

11, Schilfreste: Typha latissima.
12, Fucoidenartige Bildungen (Algen?).
13. Foraminiferen.

RSO

In dem wenige Meter dariiber liegenden Hohlweg sammelte ich:

1. Modiola marginata Eichw.
2. Hydrobia of. stagnalis Bast.
3. Hydrobia ventrosa Mont.

Auller an diesem KFundpunkt habe ich Spuren organischer Reste
an dem von Patzerberg gegen Uunter-Laasen (Tischen SW) fithrenden
Karrenweg angetroffen, wo selbst unbestimmbare Schalensplitter zutage
treten, ferner im Profil des Hollischgraben (siehe pag. 458—459).

Y} Mitteilung des Gastwirts Tschiggerl.

3 Es handelt sich hier um kalkreiche Tegel und Tegelmergel, die ungemeine
Kapazitiit fiir Wasser besitzen.

3 Eine vierreibige Form.
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Die hangenden Partien der untersarmatischen Schichten sind in
dem ziemlich kontinuierlichen Profil aufgeschlossen, welches der tief
eingeschnittene Pleschgraben (St. Anna West) in seinem oberen Teil
zutage treten laBt.

michtige Sande
Mittelsarmatisch { griine Tegel mit Fossillagen
Sande .

6
4
sandiger Schieferton . . 2
insensiver, blaugriiner Tegel . 2
schongeschichtete grine Tegel 6
Untersarmatisch { schiefrige Sande Vg
Sande. . . .

harte Sa.ndstembank -0:20
griine Tegel

Ein analoges, aber schlechter aufgeschlossenes Profil trifft man
SO von St. Anna am Aigen infolge des durchziehenden Sprunges
(siehe Karte) bis an die Sohle des Tals versenkt, mit einem Wechsel
von grimen Tegeln, feinen Sanden und harten Sandsteinbanken, welch
letztere kollige Partikeln enthalten.

Fs zeigt sich an diesen Profilen der allmihliche Ubergang aus
der tegelreichen Fazies zu der mit ausgedehnten Sandbildungen ein-
setzenden mittelsarmatischen Stufe,

Die Schichten der untersarmatischen Stufe erscheinen als Bil-
dungen einer randlichen Bucht des untersarmatischen Meeres, in der
fluviatile Einflisse zur Geltung kamen.

Die Griinde hierfir sind folgende:

1. Das Vorherrschen lebhaft gefirbter griiner Tegelmassen und
der vollstindige Mangel an kalkiger Beimengung. (Mergel sind nur im
Hangenden.)

2. Das Auftreten eines michtigen Zuges groben Schotters, dessen
eisenschiissige, rostbraune Farbung ebenso wie bei den gleichgefirbten
pontischen Sanden (und DBelvedereschottern) auf fluviatil-limnische
Einflisse deutet.

3. Der Mangel an Fossilien. BloB iu den hangenden Partien im
Ubergang zur mittelsarmatischen Stufe stellen smh fossilfithrende
Tegelmergel ein.

4. Das Vorkommen verkieselter Holzer.

5. Das lokale Auftreten von schmalen Kohlen- (Lignit-) Flozen.
Solche fand ich in einem granen Tegel oberhalb der Brodelsulz
(Klapping W) eingelagert. Im Orte Gieselsdorf wurde eine kohlige
Schicht bei einer Grabung nahe der Kapelle angetroffen.

SchlieBlich erwihnt Dr. Andrae?), daB bei Tischen (im Jahre
1853) eine 8 Zoll méichtige Schicht von Braunkohle sichtbar gewesen
sei2). Aus diesen Grunden schlieBe ich fiir die Bildung dleser Sedi-

!) Siehe pag. 413.
) Das Vorkommen mariner Formen auch in tieferen Schichten (Cerithium,
Modiola etc,) schlieft eine rein limnische Bildung des Tiegendkomplexes aus.
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mente auf das Vorhandensein einer von fluviatilen Einflissen be-
herrschten Bucht des sarmatischen Meeres?).

Die Fauna der untersarmatischen Schichten besteht aus den
vom Fundort Gruisla und Héllischgraben (siehe pag. 439 und 459) an-
gefiibrten Formen.

B) Mittelsarmatische Stufe.

Die mittelsarmatische Stufe nimmt im Kartenblatt ein bedeu-
tendes Areal ein. Die Hohenziige im siidlichen Teil desselben werden,
soweit sie micht von vulkanischen Bildungen iiberdeckt sind, groBten-
teils aus den mittelsarmatischen Schichten aufgebaut.

Gegen Norden tauchen sie unter die obersarmatische Serie hinab,
die sich rasch zum Talboden absenkt und dann die mittelsarmatischen
Bildungen nicht mehr hervortreten 1aBt. Wic bereits’ angedeutet, er-
leiden auch die mittelsarmatischen Schichten mit Anniherung an die
Schieferinsel eine bedeutende Reduzierung ihrer Machtigkeit und sind
daselbst blo8 durch Sandlagen vertreten.

Die Berechnung der Schichtmichtigeit dieser Stufe ergab fol-
gende annihernde Resultate ?):

Meter
GieselBdorf 90
Gribing 70
Sandberg 70
Buchberg 90
Plesch 65

. . . Anlagerung an
Schirrenkogel . 2080 { gio' Senieferinsel.
Am Aufbau der mittelsarmatischen Schichten beteiligen sich
folgende Sedimente:

feiner, toniger Sand,

schongeschichtete helle Tonmergel, in Kalkmergel und Kaike
{tbergehend,

pllanzenfithrende Schiefertone und schieferige Sande,

griine fossilreiche Tegel,

grobe Sande und Kleinschotter.

O e

Ot oo

Obwohl nun diese Bildungen, wie begreiflich ist, mannigfach faziell
ineinandergreifen und sich gegenseitig verzahnen, so liBt sich dennoch
eine konstante Aufeinanderfolge der vorherrschenden Komponenten
nachweisen.

1) VYor kurzem erhielt ich von Herrn Oberlebrer Kolleritach in Tischen
die Mitteilung, daB bei St. Anna am Aigen (unterhalb des Friedbofs) bei einer
Grabung eine Kohlenlage angetroffen wurde. Der bezeichnete Punkt liegt im Ver-
breitungsgebiet der untersarmatischen Schichten.

) Die Differenzen beruhen abgesehen von Berechnungsfehlern und urspriing-
licher Verschiedenheit in der Sedimentation auch in einer ungleichen Erosion vor
Bildung deér Basalte, die als obere Grenze fiir die Mcssung (bei Gré8ing, Sandberg
Buchberg) angenommen wurden.
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Im Liegenden tritt ein weitverbreiteter Sandzug auf, der Lagen
eines kleinkornigen Schotters besitzt. In dessen Hangenden tritt nach
einer hiufig vorbandenen Zwischenschicht von pflanzenfiihrendem
Schieferton ein michtiger Komplex von gelbgrauem Tonmergel auf,
dessen Lagen meist eine schone Binderung aufweisen und mit Banken
feinen Sandes mannigfach wechsellagern.

Im Hangenden schlieBlich verdringen diese Sande den Mergel,
werden beinahe allein herrschend, nur stellenweise von einer Lage
fossilreichen griinen Tegels begleitet.

Die Aufschlilsse sollen im Zusammenhaug betrachtet werden,
wobei ich auf die beiliegende Profiltabelle (Taf. XX) verweise.

1. Klocher Massiv. Aufschluf im Ort Kloch (30-Ecke). (Siehe
Profil I, Tabelle:

Der Mergel ist glimmerarm und brocklig, andeutungsweise ge-
schichtet.

Ich fand darin Planorbis sp. PHanzenreste: Typha latissima und
Blattreste.

Das Auftreten der SiiBwasserformen in dem marinen Sediment ist
wohl daraus zu erkliren, daB diese an der Oberfliche der zahlreich
den seichten Meeresboden iiberwuchernden Wasserpflanzen gelebt haben
und mit diesen nach dem Absterben den Meeresboden bedeckten.

In etwas hoherem Niveau (etwas siidlich der Kirche von Kldch)
ist der mittelsarmatische Hangendsand in einer gréBeren Grube er-
schlossen.

Das Sediment ist ein feiner, reiner, sehr glimmerreicher Sand mit
selten eingestreuten kirschkorngroBen Gerdllen, in einer Michtigkeit
von 5 aufgeschlossen.

An der Ostseite des Klocher Massivs zeigt das Profil entlang
des Fahrweges, der von Gruisla nach SW zur StraBe fithrt, das auf
Profil II (siehe Tabelle) dargestellte Bild.

Darunter folgen die schon besprochenen untersarmatischen,
fossilreichen Tegel.

Im Walde siidlich von Gruisla fand ich im Bereiche der mittel-
sarmatischen Schichten eine Steinmergelplatte mit:

Cardium obsoletum Eichw.
» ¢f. Barboti R, I1.Y).
Trochus sp.

Beim Hause an der StraBe, 1 /%m Nord von Kote 325, wurde bei
einer seichten Brunnenbohrung in den Hangendschichten der mittel-
sarmatischen Stufe Ostrea crassissima Schioth. var. sarmatica Fuchs
zutage geférdert.

Von Bedeutung sind die Aufschliisse am Buchberg.

Der mittelsarmatische Liegendsand und Schofterzug ist einem
Bruch Nord des DBuchberges in der Talsohle aufgeschlossen (siehe
Profiltabelle Profil III).

1) So bezeickne ich nach Andrusow (Verh. d. kais. russ. miner. Gesell-
schaft zu St. Pelersburg, 2. Ser.,, Bd. XXXIX, Nr. 2, pag. 480—481) eine von Prof,
Hilber (Sarmatisch-Mioziine Conchylien Oststeiermarks, I. c. L. 18 und pag. 245)
beschriebene und von mir sehr hiufig angetroffene Cardienform.
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Einer Tegelschicht in einer hoheren Lage ist eine michtige
Bank von Ostrea crassissima Schloth. var. sarm. eingelagert.

Die fossilreiche Hangendschicht enthielt in einem bei einer
seichten Brunnenbohrung herausgeworfenen Tegelmaterial:

Cardium cf. Barboti R, H.
Modiola marginata Eichw.
Trochus c¢f. quadristriatus Dub.

Der Fundpunkt lag an der Kuppe des Berges beim Gehoft des
,Buchbergschneiders®.

An der NW-Seite des Klocher Massivs sind die mittelsarmatischen
Tonmergel in schéngebanderten Schichtbinken besonders im Walde
oberhalb Pichla und am Waldrande oberhalb der Kirche von Tischen,
an letzterem Orte mit Streichen NS, Fallen O, 8¢ aufgeschlossen.

Bei Jorgen (Westseite des Klocher Massivs) lieferten Aufschliisse
am Nordrand des Ortes das Profil IV (siehe Profiltabelle).

In der fossilreichen Mergelschicht fanden sich folgende Formen:

Modiola marginata Eichw.
Tapes gregaria Partsch
Cardium obsoletum Eichw.
Solen subfragilis Eichw.
Trochus cf. pictus.

Ich gehe nun zum Hochstraden iber und werde die Aufschliisse
an den 3 NS verlaufenden Riicken der Reihe nach schildern.

Indem ich mit dem westlichen Riicken beginne und die Auf-
schliisse am Strendlberg, die den mittelsarmatischen Liegendsand und
Schotter sowie die Mergelzone entbloBen, iibergehe, fithre ich das
Profil vom Patzerberg (Tischen W) an. Profiltabelle: Profil V.

In der liegenden Tegelmergelschicht fand ich:

Cardium n. sp. %)

»  cf. obsoletum Eichw.
Modiola murginata Eichw.
Fragilia sp.

Bei GroBing zeigt sich teils am Wege, teils in einer dariiber-
liegenden Schottergrube Profil VI (Profiltabelle).

Im Mergel sammelte ich:

Tapes gregaria Parisch
Cardium obsoletum Kichw.
Modiola marginata Eichw.
Fragilia sp.

Der Siidabfall des Hopfenberges entblaBt die Serie Profil VII.
Die Ablagernng zeigt Streichen WNW, Fallen ONO schwach.

Y Cardium der plicatum-Reibe mit vermehrter Anzahl der Rippen, welche
letztere mit einem scharfen Kiel vérsehen sind.

Jahrbuch d. k. k, geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Band, 5. Heft. (A. Winkler.) 58
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Auf der Ritckenhéhe, die sich siidwirts der Ortschaft Neusetz
erhebt (bis zum Hauptkamm), findet sich Profil VIII (Tabelle).

In der fossilfihrenden Sandsteinbank im Liegenden fand sich:

Cardium protractum Eichw.
Cf. Ervilia podolica Eichw,
Trochus sp.

" ef. pictus Eichw.
Hydrobia sp.

In den Mergeln nicht weit von der Basaltitberdeckung entfernt
sammelte ich:
Cardium cf. obsoletum Kichw.
Modiola marginata Eichw.
Trochus sp.

Der NW-Abfall des Hopfenberg ist auf Profil 1IX dargestellt.
Nun folgt das sehr vollkommen aufgeschlossene Profil an der West-
seite des Rosenberges, welches die stratigraphische Aufeinanderfolge
am deutlichsten offenbart und ciner genaueren Untersuchung unter-
zogen wurde, Profil X (Tabelle).

In der fossilfibrenden Mergelbank fand ich:

Cardium obsoletum Eichw.
" ¢f. Barboti R. H.
Tapes gregaria Eichw.
Mactra vitaliana Orb. (= Mactra podolica
Eichw, var. bei M. Hérnes.)
Bulla Lajonkaireana.
p truncate Ad.
Trochus cf. quadristriatus Dub,
» 5P
Modiola nZ:arginata Eichw.
Wurmgénge.
Foraminiferen.

Die durch die Nordwest streichende Verwerfung (siehe Karte)
getrennte Scholle, welche die eigentliche Kuppe des Rosenberges
bildet, 148t unmittelbar im Liegenden des Basalts eine sehr fossil-
reiche (mittelsarmatische) Schicht zutage treten, welche gelegentlich der
Anlage eines Wasserleitungsgrabens Frithjabhr 1912 bloBgelegt war ).

Es ist ein griiner zerflieBender Tegel, ganz erfiillt von guter-
haltenen diiunschaligen Organismen 2):

Cardium cf. Barboti B. H.
» ¢f. Loveni Nordm.
*Mactra vitaliana Orb. (= Mactra podolica
Eichw. bei M. Hornes.)
Trochus quadristriatus Orb.

") Bei einem spiiteren Besuch war die Stelle schon verwachsen.
?) Mit dem * sind die vorberrschenden Fossilien bezeichnet.
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Ervilia podolica Eichw.
*Ervilia podolica Kichw. var.
*Modiola marginata Eichw.
*Bulla Lajonkaireana Bast.

Am Sitdabfall des Rosenbergs ist im Weingarten und am Wege
folzendes Drofil sichtbar:

Basalt,
roter, gebrannter ilterer pontischer FluBischotter,
fossilfihrender Mergel mit Streichen NS,

Fallen O 100

Beim Abstieg vom Sattel zwischen Rosenberg und Hopfenberg
gegen West sieht man einen interessanten Aufschluf in Mergeln,
welcher die steile Aufrichtung derselben an der Verwerfung zeigt.

Ich maB daselbst in den Sanden knapp bei der Stérung:

Streichen NS,
Fallen O 359,

weiter unten in den Mergeln:

Streichen ONO,
Fallen 189 SSO.
Das nichste besser erschlossene Profil der mittelsarmatischen

Serie findet sich im Hohlweg aufgeschlossen, der am scharf ausge-
prigten Ricken, Nord von GieBelsdorf, hinabfiihrt. Profil XI (Tabelle),

Die Ablagerung zeigt ein schwaches Fallen Nord.
In der kalkhaltigen Sandsteinbank fand ich folgende Fossilien:

Trochus sp.
Cardium sp,
Tupes sp.
Der Schieferton enthielt:
Cardium n. sp.
Modiola marginata Eichw.
Fragilia cf. fragilis Linné.
Tapes gregaria Partsch,
Trochus sp.
Am Abhang von Stradenberg nach GieBelsdorf fand ich dber
dem mittelsarmatischen Sand einen Mergelblock mit:
Cardium ¢f. Barboti R. H.
Modiola marginata Lichw.
Trochus sp.
Hiermit ist die Aufzihlung der wichtigeren Aufschliisse am

westlichen Riicken des Hochstradenzuges beendet.
58*
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Der mittlere von den nach Stiden ausstrahlenden Kimmen zeigt
folgende Aufschiiisse:

Im oberen Teil des Pleschgraben (St. Anna am Aigen West)
zeigt sich im Hangenden der untersarmatischen Schichten das bereits
auf pag. 440 angefithrte Profil.

Ich will noch hinzufiigen, daB ich in den griinen (mittelsarmatischen)
Tegeln folgende Formen auffand:

Cardium obsoletum Eichw.
" ¢f. Loveni Nordm.
» ¢f. Barboti B. H.

Modiola marginata Eichw.

Ervilia podolica Eichw.

Sandgrube bei Pichbla,

Ein typisches Bild der mittelsarmatischen Serie geben die Auf-
schliisse im Hohlweg Nord von Plesch. Profil XII (Tabelle).

Es ist insofern von Wichtigkeit, als hier die mittelsarmatische
Serie im Zusammenhang mit den obersarmatischen Schichten, und
zwar deutlich im Liegenden der tieferen Kalkziige letzterer aufge-
schlossen ist.

Es gelangt zur Besprechung das Profil am Auenberge Nord von
Pichla (Profii am Wege von Kote 260 zu Kote 344) Profil XIII (Ta-
belle). Am dstlich folgenden Sandberg zeigt sich Profil XIV (Tabelle).

SchieBlich verdient noch Erwihnung der am SO-Abhang des
Sandberges liegende AufschluB in der mittelsarmatischen Liegend-
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sandzone, dessen diagonalgeschichtete Sedimente in Profilskizze Fig. 2
dargestellt werden.

Der ostlichste der vom Stradner Kogel ausstrahlenden Riicken
bildet teils infolge seiner tektonischen Position, teils infolge stirkerer
Abtragung nur wenig Aufschliisse in mittelsarmatischen Schichten.

Bei St. Anna am Aigen sind diese infolge der unmittelbar in der
Nihe auftauchenden Schieferinsel sehr in ihrer Michtigkeit reduziert.

Nordlich von Aigen bei K. 337 ist am absteigenden Fahrweg
folgendes Profil sichtbar:

Hangendes: griner Tegel im Liegenden des tiefsten
obersarmatischen Kalkbandes I.
8 m hellgriiner Sand
8 m feiner Sand } Mittelsarmatisch.
Weiter unten am Wege Tonmergel

Das Profil am Sadabhang des Schirrenkogels mag Erwihnung
finden, wo die mittelsarmatischen Schichten in unmittelbarer Nihe der
ostwiirts hdher ansteigenden Schieferinsel sich befinden.

Hangend : Obersarmatische Sande mit- einem Kalkzug
2 m sehr feiner, stellenweise rot verfirbter Sand.
Untersarmatische Tegel mit dem Schotterzug.

AuBerhalb des besprochenen Raumes liegt schlieBlich ein Vor-
kommen mittelsarmatischer Schichten bei Waldsberg an der Westseite
des Sulzbachtals, noch im Bereiche der Karte.

Der in das Tal hervortretende Hiigel ist durch weithin sichtbare
Anrisse gut aufgeschlossen. Ein groBer, Nord der Miihle gelegener
Schotterbruch zeigt folgendes:

Hangend: 10 m feiner Sand mit Diagonalschichtung und einzelnen ver-
kohlten Holzresten und geringmichtigen Zwischenlagen
von schiefrigem Sand.

6 m Quarzschotter mit nuBgrofen Gerdllen und Sandlagen.

Im nichstfolgenden Bruch ist das Profil von den vorigen durch
die Einschaltung eines pflanzenfiihrenden Schiefertonhorizonts an der
der Schotter und Sande Grenze verschieden.

In dem Schieferton fand ich folgende von Herrn Direktor
Glowacki bestimmte Pflanzenreste:

Populus latior Alex. Broun.
Celtis sp.
Echinites sp.
Sophora sp.
Typha latissima;
ferner Planorbis-Schalen.

Im groBten und sidlichsten AufschluB zeigt sich Profil XV
(Tabelle). Hier erscheint ein neuerliches Anschwellen der Schiefer-
tone gegeniiber den Sanden. In dem griinen, mergeligen Schieferton
fand ich Planorbis sp. Die darin vorkommenden Schilfpflanzen,
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welche oft ganze Schichtflichen bedecken, gehéren nach Herrn Direktor
Glowacki zu: Typha latissima Al Br.

Interessant ist der im Profil angegebene Wurzelhorizont, welcher
senkrecht stehende Wurzeln wohl von grofen Schilfpflanzen aufweist.
DaB sich diese tatsiichlich auf primiirer Lagerstitte befinden, beweist
der Umstand, dafl die Schichten rings um diec Wurzel ein wenig héher
ansteigen.

Von diesem Pflanzenfundort Waldsberg fithrt Stur?) auBerdem
foigende Form an: Sapindus dubitus Ung.

Ich betrachte diese Bildungen als ein Aquivalent der im Liegenden
der mittelsarmatischen Schichten auftretenden Sande und Schotter,
welchen ja auch anderwirts Wasserpflanzen fiilhrende Horizonte ein-
geschaltet sind. Die Blattreste mégen von dem schon damals aus dem
Meer aufragenden Trachytmassiv von Gleichenberg herbeigeweht sein.

Die mittelsarmatischen Schichten mit ihren Sandlagen, Schotter-
binken {und pflanzenfilhrenden Schiefertonen weisen auf eine Flach-
seebildung hin. In dem hiufigen Auftreten mariner Fossilien, in der
schénen Binderung der Tonmergelbinke und in dem Fehlen grob-
klastischer und eisenschiissiger Bildungen erkennen wir gegeniber
den untersarmatischen Schichten das Ubergewicht mariner RKinflisse.

Die Fauna der mittelsarmatischen Schichten1):

Cardium n. sp.

*Cardium cf. obsoletum Iichw.

*Cardium cf. Barboti B. H.
Cardium cf. Loveni Nordmann.
Tapes gregaria Partsch.

Mactra Vitaliana Orb. var. (= Muctra podo-
lica Eichw. var)?)

*Ervilia podolica Iichw.

* Modiola marginata Iichaw.

Solen subfragilis Kichw.

Ostrea crassissima Schloth. var. sar-
matica Fuchs.

T'rochus pictus Eichw.

Trochus cf. quadristriatus Dub.

Bulla Lajonkaireana Buast.

Bulla truncata Ad,

Fragilia cf., fragilis Linné.

Iydrobia sp.

Foraminiferen: Wurmginge.

Die Flora: Populus latior Alex. Braun.
Celtis sp.

') Andrussow hat die Synonima zusammengestellt. Danach entspricht M.
Vitaliana Orb, var delloides der M. variabilis Sinz. vur. fragilis Lask. und bei
M. llérnes der M. podolica Bichw. auf Taf. VII, Fig. 4.

2 Dic mit * bezeichneten Formen sind am hiufigsten. Die gesperrten Formen
ofehlen* in den schr fossilreichen und gut erschlossenen obersarmatischen
Schichten, sind daher den mittelsarmatischen (und untersarmatischen) eigentitmlich.
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Echinites sp.

Sophora sp.

Typhia latissima Al. Br.
Sapindus dubiius Ung.

7v) Obersarmatische Schichten.

Waihrend die beschriebenen mittel- und untersarmatischen Schichten
des Kartenblattes bisher paldontologisch ganz unbekanntl) waren und
jhrer stratigraphischen Position nach allgemein firr pontische Bildungen
gehalten wurden, hat das Vorkommen der von mir als obersarmatisch
bezeichneten Komplexe in der Literatur schon mehrfach Erwahnung
gefunden (siehe historischer Teil).

Der Detailgliederung der obersarmatischen Schichten wurde
meinerseits eine groBe Sorgfalt gewidmet, die dank der guten Auf-
schliisse der zahlreichen tief eingeschnittenen Griben sich gut durch-
fiihren leB.

In den folgenden Zeilen wird dargelegt werden, daB die ober-
sarmatischen Schichten einen von den untersarmatischen abweichenden
faziellen Typus darstellen. Sie sind Bildungen eines zwar ebenfalls
seichten Wassers, kamen jedoch nicht in einem weithin ausgedehnten,
flachen Becken, sondern an dem Rand einer abfallenden Kiiste zur
Ablagerung. Ihr Hauptcharakteristikum besteht in dem Auftreten
méachtiger und ausgedehnter Kalkbildungen, welche den tieferen Schichten
vollstindig fehlen.

Durch genaue Detailbegehungen konnten fiinf Kalkhorizonte nach-
gewiesen werden, welche mit mehr oder minder deutlicher Konstanz
die obersarmatische Serie durchziehen. Ich bezeichne sie fortan mit
der Ziffer I-V

II, III und IV lassen sich, durch einen Zwischenmittel von
mindestens je 6 m und hochstens 20 m2) voneinander getrennt, am
konstantesten verfolgen und stellen die IKulmination der organischen
Besiedlung des Meeresbodens dar,

Der liegendste und hangendste Kalkzug ist teils durch Aus-
keilen, teils schlechterer AufschluBverhiltnisse halber schwieriger ver-
folgbar.

Die finf Kalkziige weisen eine petrographische und faunistische
Verschiedenheit auf, welche in einigen Schlagworten in dem Farben-
schema der Karte zum Ausdruck gebracht wurde.

Der tiefste Kalk I erscheint als ein Agglomerat von Cerithien-
steinkernen begleitet von Foraminiferen filhrenden IKalklagen. Die
herrschenden Fossilien in diesem Kalk sind Cerithium rubiginosum,
Cardium obsoletum.

Der II. und III. Kalk sind einander am ihnlichsten und stellen
einen massigen, grobgebankten Foraminiferenkalk von oolithischer
Struktur dar. Die Ooolithkiigelchen sind meist regelmiBig ausge-

4 1) Keiner der besprochenen Aufschliisse ist bisher in der Literatur erwihnt
worden. .

%) Unmittelbar an der Strandlinie wird das Zwischenmittel der Kalkbinke
pnoch geringer.
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bildet und umschlicBen ausnahmslos Foraminiferen (zumeist Penero-
pliden), deren Bestimmung ich der Liebenswiirdigkeit des Herrn
Dr. Richard Schubert verdanke. Um jede Foraminifere bildet sich
cin kleines, kugeliges Kalkhiutchen. Infolge der Gleichartigkeit des
zu umhiillenden Substrats konnte die regelmiBige Oolithbildung sich
ausbilden.

Bivalven und Gastropodenlagen treten in dem eigentlichen Oolith
sebr zuriick (blo8 Cardienbruchstiicke findet man haufiger); jedoch er-
scheinen wenig michtige Gastropoden- und Bivalvenlagen im Liegenden
und Hangenden desselben. Der II. Kalk ist im allgemeinen weniger
michtig und weniger konstant als der III. Kalk und zeichnet sich
auBerdem durch die Begleitung michtiger Kalksandsteine aus.

Die herrschenden Fossilien im II. und III. Kalk sind:

Foraminiferen (zumeist Peneroplis pertusus Forsk. in vollkommen
involuter und auch halbevoluter Ausbildung, doch durchwegs duBerst
feiner Riefung der Schalenoberfliche 1)

Cardium obsoletum Iichw.
Cerithium rubiginosum Eiclw,
Potamides mitralis Eichiw.

disjunctus Sou.
Modwla volhynica Eichw.
Trochus sp.

Der IV, Kalk ist dadurch sechr charakteristisch, daB er entweder
als Muschelkalk, wobei die Exemplare fast immer mit weiBer Schale
crhalten sind, oder als unregelmiBiger, oolithihnlicher Serpulakalk
auftritt.

Hier erscheint die Ooolithstruktur in unvollkommener Weise
aus Uberkrustung von Spirorbisgehiusen oder Muschel- und Gastro-
podenstiicken hervorgegannen

Kalksandsteine und Mergel treten selten in seiner Begleitung
auf, dagegen umschlieBen ihn duBerst -cerithienreiche Sande und Tegel.
Die herrschenden Fossilien im IV. Kalke sind:

Spirorbis spirvalis Eichw.
Mactra podolica Eichw. (= M. vitaliona Orb.)
Cardium plicatum Eichuw.
» obsoletum Kichuw.
Tapes gregaria Partsch.
Potamides mitralis Eichw.
" disjunctus Souw.

Im V. Kalk zeigt sich der Riickgang in der Beteiligung der
Organismen am Schichtenaufbau durch das starke Hervortreten von
Kalksandstein und Steinmergel, welche stellenweise den Kalk voll-
staindig verdringen. Im IKalke sind die zahlreichen Bivalven- und

1) Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. R. Schubert.
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Gastropodenschalen stets aufgeldst und die Fossilien nur als Stein-
kerne und Hohldriicke erhalten. Oolithische Foraminiferenlagen be-
gleiten denselben.

Die herrschenden Fossilien sind hier:

Foraminiferen: Peneroplis pertusus Forsk.
Spirorbis sp.

Mactra podolica Eichw. (= M. vitaliana Orb.)
Cardium obsoletum Eichw.

Cerithien div. sp.

Was die ibrigen Sedimente anbelangt, so zeigt sich eine viel
groBere Mannigfaltigkeit als in der unter- und mittelsarmatischen Serie.

Das vorherrschende Glied stellen die Sande dar, welche ins-
besondere zwischen den Kalkbinken II—V auftreten. Daneben er-
scheinen aber auch griine Tegel und Schiefertone in stirkerem MaBe
als in den mittelsarmatischen Schichten und bilden ingbesondere im
Liegenden eine mehrfache nachzuweisende fossilreiche Ablagerung,
unmittelbar iiber dem I. Kalk,

Mit dem V. Kalkzug sind die obersarmatischen Schichten noch
nicht abgeschlossen., Es folgt dariber ein mindestens 30—40 m
machtlgel Schichtkomplex, welcher in seinem Gesamthabitus eine Ahn-
lichkeit mit den mittelsarmatischen Schichten aufweist. Leider hat
er (wohl zum Teil auch infolge unghnstiger AufschluBverhiltnisse)
keine sicher bestimmbaren organischen Reste geliefert, so daB iber
die Moglichkeit einer Abtrennung desselben von der obersarmatischen
Stufe (als Unterstufe) nichts ausgesagt werden kann.

In diesen obersten Bildungen der sarmatischen Stufe treten
wieder Mergel herrschend hervor, zwischen denen Sandlagen, schiefrige
Sande und Schiefertone mannigfach wechsellagern.

Was die Verbreitung der obersarmatischen Sedimente anbelangt,
sind diese ausschlieBlich auf den nérdlichen Teil des Kartenblattes
beschrinkt und bilden, den mittelsarmatischen Schichten auflagernd
(zum Teil), die Basis der michtigen Basaltdecke des Hochstradner
Kogels und das diesem im N und NO vorgelagerte Hiigelland.

Im Westen des Hochstradner Berges lief sich infolge der sehr
ungiinstigen AufschluBverhiltnisse die Trennung der mittel- und ober-
sarmatischen Bildungen nur sehr schwer durchfthren und kann nur
als annahernd richtig betrachtet werden.

Die merkwiirdige Beschrinkung der obersarmatischen Schichten
auf die bezeichnete Region und ihr Fehlen im ganzen sitdlichen Teil
des Hochstraden und des Klécher Massivs findet seine Erklirung in
einer Einengung der Strandlinie, die in obersarmatischer Zeit in dem
Bereiche des Kartenblattes gelegen war.

Wie sich auch aus den Studien im angrenzenden Gebiete Mittel-
steiermarks ergab, lag im siidlichen Teil des Aufnahmegebietes um
diese Zeit eine Festlandsregion.

Die Michtigkeit der obersarmatischen Schichten ist infolge des
Auskeilens gegen die nahe Kiistenlinie sehr variabel,

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1918, 8. Band, 3. ITeft. (A. Winkler.) 59
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Ich stelle folgende Werte zusammen:

Meter
Waldra zirka 140
Scheminberg » 110
Plesch NO » 70

Die Abnahme der Michtigkeit entspricht der Anniherung an
die alte Strandlinie. Gegen NO mit Entfernung von derselben nimmt
die Michtigkeit jedenfalls noch mehr zu, jedoch liBt sich dort infolge
Abtragung des Hangenden und Untersinken des Liegenden unter das
Talniveau eine Berechnung nicht anstellen.

Ich gehe zur Besprechung der Aufschliisse iiber, wobei zuerst
die Profile an der Ostseite des Hochstradens in der Umgebung von
St. Anna, sodann die an der Nordost- und Nordseite dieses Riickens
erortert werden sollen.

Am Fahrweg, der von der Kirche in St. Anna am Aigen nach
W hinabfthrt ergab sich Profil I (Tabelle der obersarmatischen
Schichten).

Verfolgen wir die Aufschliisse weiter nordwirts am Riicken
von St. Anna: Im Kalkhorizont III findet sich gleich unter dem Gasthaus
Krisper ein frischer Bruch, der den Oolith, wie immer, von einer
méachtigen Sandschicht unterlagert aufweist. Streichen ist NNW,
Fallen ONO 159,

An den Bruch schlieBen sich nordwiirts eine Reihe anderer an,
die eine Absenkung der Kalke gegen NO deutlich erkennen lassen.
In Steinbruch an der Waldlisiere maB ich Streichen OSO, Fallen NNO 170,

In dem Graben, der von der Nordlisiere des Ortes St. Anna
gegen das Aigenbachtal hinabfiihrt, trifft man Profil II (Tabelle).
Nordwirts dieses Grabens finden sich im Walde Aufschliisse von
hervortretenden Binken des III, als auch des IV. Kalks, Streichen NW,
Fallen NO (flach) aufweisend.

Nun gelangen wir zu dem sehr gut erschlossenen DProfil
entlang des Fahrweges von Kote 397 nach SW zum Aigenbachtal
(Profil III).

Zwischen III. und IV. Kalk sammelte ich:

Cerithium rubiginosum Lichw.
Potamides (Cerithium) mitralis Eichw.
(Cerithium) Florianus Hilb.

Im IV. Kalk:

Tupes gregaria Partsch
Cardium obsoletum Kichiw.

Uber denselben:

Limnaea cf.. ovata Serr.
Hydrobia sp.
Heliz ¢f. impressa Soandb.

Im Graben, der sich N des Fahrweges herabzieht, sind die
Schichten nach Profil IV entbloBt. Der kleine Graben der von der Ort-
schaft Lengriegl bei Kote 365 gegen das Aigenbachtal hinabfiihrt, zeigt
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das in Profil V dargestellte Schichtenbild. In einer im Liegenden des
1V. Kalkes auftretenden sehr fossilreichen Schicht mit schonerhaltenen
Formen bestimmte ich:

Cardium cf. plicatum Eichw.

” obsoletum Richw.
Tapes gregaria Parisch
Mactra vitaliana Orb. var. (= M. podo-

lica Eichw. bei M. Hornes)
Modiola volhynica Eichw.
Potamides mitralis Eichw.
Cerithium rubiginosum Eichw.
T'rochus Poppelacki Partsch

»  pictus Eichw,
Bulla Lajonkaireana Bast.
Donaz lucida Eichw.
Murex sublavatus Bast.
Buccinum duplicatum. Sow.

Von St. Anna entlang der StraBe nach Siid gegen Aigen ab-
steigend, erbilt man einen Einblick in die liegenden Partien der ober-
sarmatischen Schichten, welche hier mit dem I. Kalk tber mittel-
sarmatischen Sanden (siehe pag. 447) liegen.

Ein Profil am Westabhang des Schirrenkogels (St. Anna NO)
zeigt die schon mehrfach erwibnte Reduzierung der Schichtmichtigkeit
in der Nihe der paliozoischen Schieferinsel Profil VI.

Im Abstieg vom Schirrenkogel nach Siid tritt eine noch stirkere
Michtigkeitsabnahme ein, welche mit einem Ausbleiben der Kalkbéinke
I—IV verbunden ist (in unmittelbarer Nihe der Schieferinsel).

Profil: V. Kalk mit Mactra c¢f. Bigogniana Orb.
grober, obersarmatischer Sand 30 m.
Liegendes: feine, mittelsarmatische Sande.

Westlich von St. Anna sind die obersarmatischen Schichten be-
sonders in den Griben des Scheminberges gut aufgeschlossen. Gegen
SW zur alten Strandlinie des obersarmatischen Meeres steigen die
Schichten an und verlieren fortwihrend an Machtigkeit, wobei die
Kalkziige rascher als die sie umhiillenden Sande zu verschwinden
pflegen.

Der westlichste Punkt, an dem die Kalkziige in kontinuierlichem
Zusammenhang sichtbar sind, befindet sich 1 £m Ost der Ortschaft Hoch-
straden (genauer SO Kote 380). Uberlagert, wie gewdhnlich von einem
spirliche Bivalven fithrenden Tegel, tritt hier typischer III. Kalk auf
mit Streichen ONQ, Fallen NNW 149,

Siidlich der Scheminkapelle trifft man in den Weingirten ein
an mehrfachen Briichen sich offenbarendes Profil (Profil VII). Es
erscheint hier bemerkenswert, daB der III. und IV. Kalk fast voll-
standig aneinandergeriickt sind und blo8 durch eine Zwischenschicht
von 025 m getrennt erscheinen, eine Tatsache, welche jedenfalls mit
der besprochenen Sedimentabnahme bei Anniherung an die Kiiste

zusammenhingt.
b9¥
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Die Kalkbinke streichen SO—NW 1), Fallen NO 5°.

Im Graben, der von der Scheminkapelle nach West in das Aigen-
bachtal hinabfiihrt, zeichnete ich Profil VIII. Die Kalke streichen
NO—S8W, fallen NW (schwach).

In dem zweiten nach N folgenden, tief eingeschnittenen GrabenriB
ergab sich Profil IX.

Weiter gegen Nord fortschreitend, gibt die Schlucht Ost von
Kote 433 einen AufschluB im IV. und V. Kalk, letzterer wie immer
von Kalksandsteinen begleitet. I’rofil X.

An dem breiten Riicken, der sich von der Kuppe mit Kote 360
(Schirrenkogel N) absenkt, sind die obersarmatischen Kalkziige in 20,
teilweise noch im Abbau begriffenen Steinbriichen, erschlossen.

Bei Gleichartigkeit der Verhiltnisse mag Profil XI geniigen.
Die Ablagerungen zeigen Streichen O—W, Fallen N 79,

Zwischen dem III. und IV. Kalk und unmittelbar iiber letzterem
sammelte ich:

Cardium cf. plicatum Eichw.
n obsoletum FEichuw.
Tapes gregaria Partsch
Mactra vitaliana Orb. var. ponderosa (= Mactra
podolica Eichw. bei M. Hornes)
Potamides mitralis Eichw.
o disjunctus Sew.

In einer mehrfach wiederkehrenden pflanzenfihrenden Schicht

im Hangenden des IV. Kalk sammelte ich hier als auch bei Jamm
(zirka 2 km NW) folgende von Herrn Direktor Glowacki bestimmte
Formen:

Alnus nostrata

Fagus Feroniae

Ulnus sp.

Juglans sp.

Liquidamber sp.

Sphaeria sp.

Wenn man von der Hiusergruppe bei Kote 360 gegen SO fort-
schreitet, so gelangt man auf der Riickenhéhe nach kaum 11/, km
an die hier bis iber 400 m ansteigenden Gesteine der Schieferinsel.

Die Begehung der benachbarten Griben ergab, daB in denselben
(sie liegen bereits jenseits des Kartenrandes) iber den mittelsar-
matischen feinen Sanden wieder die tiefsten obersarmatischen Kalk-
bianke I und II auftreten. An letzteren maB ich Streichen NW—SO,
Fallen NO flach.

An den ausgezeichnet erschlossenen Kalkbénken erkennt man
ein bedeutendes Absinken gegen N und NO, welches die bei St. Anna
am Aigen bis uber 400 m ansteigenden Kalkbinke im Lendvatal teil-
weise unter die zirka 270 m hoch gelegene Talsohle versinken laBt.

1) Ein ibnliches Fallen zeigen auch die darunter auftretenden mittelsarma-
tischen Hangendsande. Sic haben Streichen SSQO—NNW, Fallen ONO 10°
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Ganz analoge Verhilltnisse zeigen die ebenfalls sehr gut erschlossenen
Kalkbinke, welche in den Griben éstlich der Ortschaft Langriegl
(St. Anna Nord) in mebr als 20 Briichen zutage treten.

Profil XII zeigt die Schichtfolge im Graben, der NW Kote 397
beginnt; Profil XIII die Aufeinanderfolge in den Griben dstlich von
Kote 365 (Langriegel Siid). Die Kalkbinke streichen hier konstant
NW, fallen NO. Profil XIV zeigt die Verhiltnisse im Graben, der
von der Mitte des Ortes Langriegel nach Ost absteigt. Die Ablage-
rungen streichen NW. Fallen 6¢ NO.

Ich sammelte hier im II. Kalk:

Foraminiferen: Peneroplis pertusus Forsk.
Cerithium rubiginosum Eichw.

Curdium sp.

Trochus sp.

Im III. Kalk:
Cardium obsoletum Eichw.
Modiola volhynica Eichw.
Potamides mitralis Eichw,

Profil XV zeigt die durch zahlreiche Steinbriiche ausgezeichnet
entbloBte Schichtfolge im Graben NO von Langriegel.

Am 1IV. Kalk maB ich Streichen NS, Fallen O.
Fossilien dieses IV. Kalks:

Spirerbis spiralis Eichw.
Mactra podolica Eichw. (= M. vitaliana Orb.)
Cardium cf. plicatum Eichw.
" obsoletum Eichw.
Modiola volhynica Eichw.
Potamides mitralis Eichi.
» rubiginosum KEichw.
Buccinum duplicatum Sow.
Trochus sp.

Die gegen NO und Ost absinkende Schichtserie 1iBt in einem
nordwirts der Ausmiindung der vereinigten Gridben in das Lendvatal
gelegenen Steinbruch (Westlich des Buchstaben ,L¢ von Lendva auf
der Karte) auch den Hangendkalk V in typischer Ausbildung mit
michtigen Kalksandsteinen, konkretioniren Sandsteinbinken mit FlieB-
wiilsten und mit Kalkmergeln hervortreten, in einer Héhenlage, welche
anzeigt, daB er gegeniiber seinem Auftreten bei St. Anna am Aigen
um mehr als 120 m sich abgesenkt hat. Jenseits des Tales wurde bei
den Hiusern von Neustift (Hiusergruppe in der Nordostecke der
Karte) nach Aussage eines Steinbrucharbeiters eine Kalkbank (wahr-
scheinlich IV) bei einer Brunnenbohrung bereits uuterhalb der Tal-
sohle angetroffen.

Profil XVI gibt die Verhitltnisse im Graben ostlich des Stindl-
wirtshauses wieder.
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Im IV, Kaik und den begleitenden Schichten sammelte ich:

Cardium obsoletum Eicluw.
Tapes gregaria Parisch.
Potamides mitralis Eichw.
Cerithiwmn rubiginosum Eichw.
Potamides disiunctus Sow.
Haxrtbergensis Hilber.

Im III. Kalk:

Foraminiferen: Peneroplis pertusus Forsk.
Potamides sp.

In einem Seitengraben dieser Schlucht war wieder der 1V. Kalk
iberlagert von einem ,Potemides® reichen, dunkelblanen Tegel.

Profil XVII verlauft von Jamm (Hiusergruppe an der Karten-
grenze, an der Ausmiindung des Grabens westlich des Stindlwirts)
nach Siid. Die schon erschlossenen Schichten streichen NS, fallen Ost.

Von hier stammen aus dem IV, Kalk und Begleitung:
Potamides Hartbergensis Hilber.
Florianus Hilb,
mitralis Eichw.
Gamlitzensis Hilb.
» disjunctus Sow.
Cardium obsoletum Eichw,
Tapes gregaria Partsch.

Nach Prof, Hilber?) auBerdem.

Potamides Penecker Hilb.

Curdium obsoletum Eichw. var. Vindobonense Partsch
» Jammense Hilber

Neritina picta Fer.

n
n

Profil XVIII zeigt die Schichtfolge im Graben ,westlich® des
Stindlwirts.

Profil XIX dieselbé im Graben unmittelbar Siid von Waldra.

Letzterer diirfte den vollkommensten Aufschlub im ganzen Karten-
blatt darstellen. Infolge einer Verwerfung, welche im Kalk mit schén
geglattetem Harnisch sich auspriigt, scheint die Serie verdoppelt.

Profil XX stelit den in den vorigen einmiindenden nérdlichen
Waldragraben dar.

In den Waldragraben sammelte ich:
Eisenschiissiger Sandstein iiber dem IV, Kalk:

Cardium obsoletum FEichiw.
¢f. plicutum Eichw.
Jammense Hilber.

n

1) Sarmat.-miocine Conchylien Oststeiermarks. Mitteilungen des naturwissen-
schaftlichen Vereines fiir Steiermark 1891,
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Solen subfragilis Eichw.

Mactra podolica Eichw. (= M, vita-
liana Orb.)

Donax lucide Eichw.

Tapes gregaria Eichiw.

Modiola volhynica Eichw.

Trochus cf. Poppelacki Partsch

Potamides disjunctus Sow.

Cardium cf. Hofmanni Hal.1).
Im Sande {Mactra aff. caspia Eichw.
Tapes gregaria Parisch.

Im 1V. Kalk:

Cardium obsoletum Eichw.
»  ¢f. plicatum Eichw.
» Jammense Hilber
Mactra podolica Eichw. (= M. vita-
liana Orb.)
Tapes gregaria Partsch
Modiola volhynica Eichw.
n  marginate Bichw.
Potamides mitralis Eichw.
» disjunctus Sow.
» Hartbergensis Hilb,
Cerithium rubiginosum Eichw.
Spirorbis spiralis Eiclw.

Im III. Kalk:

Peneroplis pertusus Forsk.
Cardium sp.
Heliz sp.

Die Schichten in den Waldragriibben zeigen Streichen NNO,
Fallen 0SO. Zirka 1%m westlich von Jamm trifft man Nord von Kote
348 die Fortsetzung der im Waldragraben sichtbaren Verwerfung an.
Die Kalkbinke stoBen in Form einer gebrochenen Synklinale, im Stein-
bruch aufgeschlossen, aneinander, iberlagert von griinem, fetten Tegel.
An der Westseite dieses Bruches bemerkt man: Streichen NS, Fallen
Ost, bedeutend, an der Ostseite desselben: Streichen WNW, Fallen
SSW 90

Der nichstfolgende Graben, ostlich des Gehiftes Kornschober
lieferte Profil XXI.

Der Graben Steinbach Ost (I{ornschober NW) bildet die Ver-
bindung zu den Aufschlissen jenseits des Kartenblattes in der un-
mittelbaren Umgebung von Gleichenberg. Profil XXII. Die Fauna
ist zusammengesetzt aus:

1) Ubergangsform von C. obsoletum. Eichw. zu Cardien der pontischen Stufe,



458 Artur Winkler. [56)

Uber dem 1V. Kalk:

Buccinum duplicatum Soiw.
Cardium obsoletum FEichiw.
Potamides Gamlitzensis Hilb.
witralis Eiclue.

» Penecker Hilb.
Cerithium rubiginosum Iichw.

Unter dem IV. Kalk:

Modiola cf. Letochae Hirn.
Cardium sp.

n

Die Potamides-Formen erreichen hier eine ganz besondere GroBe.

Bezeichnend ist das Vorkommen der Modiola Letochae, einer
dubBerst dinnschaligen Form, deren perlmutterglinzende Schilchen
blof in dem feinen Schieferton erhalten bleiben konnten. Modiola
Letochae scheint in der tonigen Fazies die wie es scheint mittel- (und
untersarmatische) Modiola marginate zu vertreten.

Das Profil der ,Teufelsmiihle“, welches durch den in das Hoch-
stradenmassiv tief einschneidenden Graben gegeben wird, ist durch
die klare Auflagerung der obersarmatischen Bildungen, Congerien-
schichten, Basalte und Tuffe von Wichtigkeit ).

Profil XXIII zeigt den allmahlichen Ubergang der obersarma-
tischen in die Congerienschichten, zwischen denen eine Diskordanz
nicht nachweisbar ist.

Tiefer unten im II. Kalk fand ich Cardium obsoletum. In einer im
Liegenden auftretenden Tegelschicht: Potamides mitralis, Neritina
Grateloupana Fer. In den sandigen Schiefertonen 10 m unterhalb der
Congerienschichten: Pofamides mitralis, Cardium sp.

Zum SchluB gelange ich zur Besprechung des am Sidabfall des
Hochstradenmassivs (Nord von GieBelsdorf und SO des Ortes Hoch-
straden) gelegenen Profils des ,Hdllischgraben, der beim Meierhof
am Platean des Stradner Kogels seinen Anfang nimmt. Die Ausbildung
der Schichten zeigt eine merkliche Abweichung vom gewohnten Typus,
die durch eine fremdartige Ausbildung der Kalke (Fehlen der Oolith-
struktur) charakterisiert ist. Der Kalk ist hauptsichlich aus Stein-
kernen und Hohldricken von Cardium obsoletum und ZTapes gregaria
mit Trochus aufgebaut. Foraminiferen fithrende Lagen treten im
Liegenden auf.

Nach Lagerung und Beschaffenheit diirfte er vielleicht den mittel-
sarmatischen Schichten entsprechen. Die im Hangenden auftretenden
Mergel besitzen eine Einlagerung eines blaugrauen, festen Mergels,
von rostroten verwitternden Rohrchen durchsetzt, die jedenfalls pflanz-
licher Titigkeit ihre Entstehung verdanken. Unmittelbar dariiber
fanden sich Reste von Schilfpflanzen. AuBerdem enthielt dieser Mergel
Blattreste und Planorbis sp.

All dies, die wasserpflanzenfilhrenden Mergel, das Auftreten von
SitBwassermollusken, die sichtbare Korrosion an den Sandbinken im

1) Das Profil der vualkanischen Bildungen siehe auf pag. 469.
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Liegenden des Kalks '), die mannigfachen Tegel und Mergeleinschliisse
in denselben sowie ihre Schichtung und gréberes Korn deuten darauf
hin, daB man es mit einer ganz seichten Bildung des sarmatischen
Meeres zu tun hat,

Profil XX]IV, Die Streichungsmessungen ergaben: Streichen SO,
Fallen NO 59 Streichen O—W, Fallen N 26° Streichen O—W,
Fallen N 5°

Im Liegenden des Kalkes tretem zirks 15m michtige Sande,
deren Bildung in sehr bewegtem Wasser erfolgt sein muB, und darunter
fossilreiche griine Tegel auf, welch erstere schon dem Untersarmat
angehoren diirften.

Im Héllischgraben fanden sich folgende Formen:

1. In der liegenden Tegelschicht?) (untersarmatisch?):

Modiola marginata Eichw.

Cardium plicatum Eichw.

Mactra vitaliana Orb. cf. var. deltoides
(= Mactra podolica Eichw. var.)

Syndesmia reflexa Fichw.

Cerithium cf. Comperei Orb,

Potamides mitralis Eichw,

Buccinum duplicatum Sow.

Murex sublavatus Bast.

Hydrobia ventrosa Montf.

2. Im Sande im Liegenden des Kalkes:

Cardium obsoletum KEichw.
» cf. plicatum Hichw.
Mactra vitaliana Orb. var, (= Mactra
podolica Eichw.)
Cerithium rubiginosum Eichw.
Potamides disjunctus Sow.
Modiola volhynica Kichw.
Buccinum duplicatum Sorw.
Trochus sp.

Untere Kalklage:
Peneroplis pertusus Forsk
Tapes gregaria Partsch
Modiola volhynica Lichw.
Cardium sp.

!) Eine 30 cm miachtige Sandsteinbank schneidet vollstindig ab.

?) Nach Fauna und Fazies diirfte diese ,liegende Tegelschicht* den unter-
sarmatischen Schichten angehoren. Auf der Karte wurden die Schichten als Baeal-
bildungen der obersarmatischen Stufe ausgeschieden. Ks diirfte indessen. richtiger
sein, wie ich mich durch neuerlichen Besuch der Ortlichkeit und an reicherem
Fosailmaterial iberzeugte, die liegende Tegelschicht noch als untersarmatisch, die
hangenden Sande und Ealke als mittelsarmatisch zu betrachten.

Jahrbueh d. k. k. geol. Relchsanstalt, 1919, 63. Band, 3. Heft. (A. Winkler.) 60
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Obere Kalklage:

Cardium obsoletum Eicluw.

Cardium cf. plicatum FEichw.

Tapes gregaria Parlsch.

Modiolae volhynica Eichw.

Mactra vitaliona Orb. (= Macira podolica
Eichw. bei M. Hornes)

Trochus cf. quadristriatus Orb.

Buccinum duplicatum Sow.

Potamides mitralis Eichw.

Cerithium cf. rubiginosum Eichw.

Hangende Mergel:

Macitra vitaliana Orb. var. ponderosa
(= Mactra podolica Eichwald

Tapes gregaria Partsch

Dulla sp.

Schilfreste: Typha latissime Al. Br,

Blattrest: Unbestimmbar.

Planorbis sp.

Die an der Westseite des Hochstradenzuges auftretenden ober-

sarmatischen Bildungen zeigen derart schlechte AufschluBverhiltnisse,
daB jch deren Beschreibung ithergehe, zumal das wesentliche aus
den Angaben der Karte ersichtlich ist.

SchlieBlich besitze ich aus der Gegend von St. Anna ein Kalk-

stick mit Mactra vitaliana Orb. var. Fabreana. (? V. Kalk.)

Fauna der obersarmatischen Schichlen?):

Cardium cf. plicatum Eichw.
*Cardium Jammense Hilber
Cardium obsoletum Eichwald.
Cardium ohsoletum var. Vindobonense Partsch.
Mactra vitaliana Orb. var, ponderosa Eiche.
= var. Fabreana Orb. (= Mactra podolica
Eichwald var.)
Tapes gregaria Parisch.
Modiola volhynica Eichw.
*Modiola ¢f. Letochae Hornes
* Modiola marginata Eichw.
* Solen subfragilis Eich.
* Donazx lucida Eichw.
Cerithium rubiginosum Eichw.
Dotamides mitralis Eichw.
Potamides Florianus?) Hilber

1) Die mit * bezeichneten Formen sind selten. Die gesperrten fand ich bis-

her ,bloB* in obersarmatischen Schichten.

%) Potam. Florianus und mitralis lassen sich schwer unterscheiden.
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*Potamides Peneckei Hilber
*Potamides Hartbergensis Hilb.
Potamides disjunctus Sow.
*Potamides Gamlitzensis Hilber
Buccinum duplicatum Sow.
* Murex sublavatus Bast,
*Trochus Poppelacki Partsch
Trochus pictus Hichw.
Bulla Lagfonkaireana DBast.
* Neritina Grateloupana Fér.
Neriting picta Fr.
Mactra cf. caspia Kichw.?
Mactra cf. Bigogniana Orb.2
Hydrobia sp.
Heliz c¢f. impressa Sandb,
Limnaea cf. ovata
Planorbis sp.

Foraminifera :
Peneroplis pertusus Forsh.
Milioliden und andere Foraminiferen
Spirorbis spiralis Eichw.

Flora:

Alnus nostrata
Fagus Feroniae
Ulnus sp.
Juglans sp.
Liquidamber sp.
Sphaeria sp.

461

Die Fauna und Flora der ,Sarmatischen Stufe“ ergibt sich aus
der Zusammenstellung der Tabellen der drei Unterstufen?!). Sie be-
sitzt auBler den fiir die obersarmatischen Schichten bezeichnenden
Formen noch folgende Fossilien:

Cardium protractum Eichw.
Cardium n. sp.

Cardium cf. Borboti B. H.
Cardium c¢f. Loveni Nordm.
Ervilia podolica Eichw.
Syndesmia reflexa Kichw.,

Ostrea crassissima Schlot, var. sarmatica Fuchs

Bulla truncata Ad.
Cerithium cf. Comperei Orb,
Hydrobia cf. stagnalis
Hydrobia ventrosa Mont.
Fragilia ¢f. fragilis Linné.

') Es sei schon hier bemerkt, daB ich die faunistischen Unterschiede derselben
nur zum Teil anf zeitliche Verschiedenheit zurlickfithre. Insbesondere das Fehlen
der Qerithien in der mittleren Stufe hat sicherlich nur lokal fazielle Ursachen.

60*
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C. Pliociin,
Pliociine, teils sedimentiire, teils vulkanische Bildungen, sind die
jungsten Schichten, die sich noch am Aufbau der Landschaft beteiligen.

I. Untere Congerienschichten,

Congerienschichten bedecken nur ein sehr geringes .Areal des
Kartenblattes, indem sie lediglich am Nordabfall des Hoclstradenberges
zutage treten. Ihr Iehlen siidwirts hingt ebenso wie das der ober-
sarmatischen Schichten mit dem Verlauf der alten Kiistenlinie zu-
sammen, welcher nun gegeniiber der des obersarmatischen Meeres
eine weitere Einengung erfahren hat.

Profile durch die Congerienschichten sind bloB an drei durch
Fossilien belegten Fundpunkten vorhanden.

1. In der Teufelsmiihle (siehe Profil XXIII der obersarmatischen
Schichten). Man erkennt hier die konkordante Uberlagerung der
Congerienschichten iiber die obersarmatischen Bildungen, welch letztere
wenige Meter darunter eine fossilfiihrende Lage besitzen.

Die gritnen Tegelmergelbéinke der pontischen Schichten zeigen
jedoch durch ihren von dem sarmatischen Sediment abweichenden
Charakter deutlich den EinfluB einer Anderung in den Bildungsum-
stinden.

Ich fand hier:
Congeria ornithopsis Brus.
Cardium sp.
Ostracoden.

Die Michtigkeit ist hier sehr gering. Jedoch wiirde man fehl-
gehen, dies der mangelnden Sedimentation zuzuschreiben. Denn in dem
kaum 300 m entfernten, nichsten Graben betrigt die Michtigkeit
fast das Funffache.

Profil: Hangendbasalt mit sehr geringer Tuffunterlage
10 m brauner Sand
5, griiner Sand
15, Congerientegel mit Cong. ornithopsis.

Die Ursache hierfiir liegt darin, daB der tiberlagernde Basalttuff in
der Teufelsmithle den Anschnitt einer flach in die Tiefe sich absen-
kenden Kraterfilllung darstellt (siehe Profilskizze Figur 4). Der Tuff
kam also in einer explosiv geschaffenen Vertiefung des Bodens zum
Absatz. Die Richtigkeit dessen erkennt man in der Teufelsmiihle, in
dem hier der Tuff um zirka 2 s tiefer hinabgreift als der seitlich
angrenzende Congerientegel.

2. Das Profil oberhalb Waldra gibt folgendes an:

Hangendes: Basalt,
plioziner Schotter (erst weiter nordlich sichtbar),
brauner eisenschiissiger Sand,
Congerientegel mit Congeria ornithopsis und Cardien.
Liegendes: hangendste obersarmatische Mergel,
Schiefertone und Sandsteinbinke.
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Nach der geringen Michtigkeit dieses Tegels und Sandniveaus,
weiche sich auch mit weiterer Entfernung von der Kiistenlinie
nicht allzusehr zu vergroBern scheint, nach der engen Verknipfung mit
den oberen sarmatischen Schichten und nach den Resultaten der Be-
gehung in den angrenzenden Gebieten, verweise ich diese Congerien-
schichten in die unterste Abteilung der pontischen Stufe!), womit
auch das Auftreten von C. ornithopsis ubereinstimmt.

2. Alterer pontischer Schotter.

Die stratigraphische Stellung der im sidlichen Teil des Hoch-
stradenzugs auftretenden fluviatilen Schotter, hat schon Anla8 zur
Diskussion gegeben ?). Mehrere neueréffnete Aufschliisse, insbesondere
bei Anlage eines Weges an der Westseite des Hopfenberges, ferner
Schottergruben am Rosenberg und anderen DPunkten, lieBen die
Stursche Annahme, daB der Schotter unter dem Basalt liege, als
richtig erkennen 3).

Uber das Alter dieser Schotter ein Urteil zu fillen, ist insofern
zuldssig, als sie einerseits sich jinger als die mittelsarmatischen
Schichten, denen sie im siudlichen Teil des Hochstradenzuges auflagern,
anderseits dlter als die Basaltdecke des Hochstraden erwiesen haben.
Da letztere ihrem Alter nach noch der unteren Abteilung?) der
pontischen Stufe entspricht, so wiirde sich der Zeitraum der ,ober-
sarmatischen® und ,unteren Congerienschichten* fir die Schotter-
bildung ergeben. Indessen mag ihre Ablagerung im Bereich des
Klochermassivs, wo sie zu groferer Machtigkeit anschwellen, linger
angedauert haben.

In den folgenden Zeilen werden sich genauere Anhaltspunkte
nachweisen lassen,

Im Klécher Gebiet treffen wir die Schotter allseits die basalen
Tuffe umrandend uud nur dort aussetzend, wo der anormale Kontalt
eines Kraterrandes vorhanden ist.

Sie erscheinen miichtig ausgebildet am Riickenabfall dstlich von
Klgeh im Liegenden der Tuffe des Hohenwart. In den tieferen Lagen
sind bis fast kopfgroBe Gerélle vorhanden, die stark eisenschiissig
verfirbt sind. Im Hangenden erscheinen sie, in einer Grube unmittelbar
unter dem Tuff aufzeschlossen, weniger grob und besitzen eine schmale
Einschaltung von Aschentuff, anzeigend, da8 die vulkanische Tatigkeit
zur Bildungszeit der Schotter bereits ihren Anfang genommen hat.

Im Hohenwartzuge lassen sich weiterhin die Schotter kontinuierlich
im Liegenden der Tuffbanke verfolgen und sind an der StraBe (in
den Weingirten) letztere unterlagernd, sichtbar.

Y) Es sei in dieser Arbeit nur bervorgehoben, daB auBerhalb des kartierten
Gebietes ,iiber® den Congerientegeln, Schottern und Basalten (Tnoffen) ,Sande®
lagern, wélche die Fauna der ,hiheren® Congerienschichten des Wianer Beckens
(=nach Halavats Hangeudhorizont der ,unter“pontischen Stufe Ungarns) enthalten.

%) Biche pag. 417 und 429.

3) Dort, wo der Schotter scheinbar iiber dem Basalt licgh (Neusetz), zieht
eine Verwerfung darch.

4) Einteilang nach Halavats und Vitalis. (Resultate der wissenschaftl.
LErforschung des Balatonseegebietes etc.)
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An dem Fahrweg, der SW von Ilaseldorf von der StraBe am
ITohenwartriicken abzweigt, treten wieder die fluviatilen Gerélle im
Liegenden der Tufie hervor.

Ich will noch hinzufiigen, daB an der Nordseite des Kindberg-
kogels jedenfalls gleichaltrize Schotter in gestérter Lagerung an der
Basis des Kraters auftreten und daB ostlich von Dernek (Tischen
siidlich) Schotterbinke im Liegenden der Tuffe mehrfach aufge-
schlossen sind.

SchlieBlich verdient eine beobachtete Wechsellagerung von Tuff
und Schotter Erwihnung, welche stidlich von Jorgen an dem Karrenweg
auf den Zamberg sichtbar ist. In den basalen Teilen der Tuffe ist
eine Einlagerung von Schotter kenntlich. Deren unverinderter Zustand 1)
und schichtartiges Auftreten weist auf eine primiire Lagerung hin.

Der Beginn der Eruptionen fillt in die Schotterbildungsepoche.

Versteinerungen gelang es mir im Schotter nirgends aufzufinden.
Woll aber erwiilnt Peters?), da8 von Kléch cin Dinotheriumzahn
herrihre, der hochstwahrscheinlich dem Schotter entstammt.

Fig. 2.

Noch ein Beweis fiir das héhere Alter dieser Schotter gegeniiber
den Tuffen des Klocher Massivs mag beigefiigt werden. Man trifft in
den letzteren hiufig grobe Gerdlle als sekundire, bei der Eruption
mitgerissene Einschliisse, welche unmdéglich aus. édlteren Schichten
stammen konnen, dagegen die charakteristische GréSe und Beschaffen-
heit der pontischen Schottergerdlle besitzen, so daB iiber ihre Her-
kunft kein Zweifel bestehen kann.

Der Hochstradenzug zeigt deutliche Aufschliisse in den Schottern.
SW von GroBing (noérdlich Kote 415) erscheinen sie an einem neu-
angelegten Wege von einer michtigen Basaltdecke iiberlagert und im
Kontakt mit derselben verindert. Die Lehme und Sande sind rot-
gebrannt, die Gerélle besitzen einen rostbraunen Uberzug. (Figur 2.)
Man erkennt ferner, daB die Schotter einem denudierten, unebenen
Relief eingelagert sind und daB die Basaltdecke wieder eine hiigelige,
gewellte Fliiche tberdeckt hat (Figur 2).

Am Sidrande der auslaufenden Basaltplatte von GroBing treten
unter derselben wieder im IKontakt rotgebrannte fluviatile Lehme und
Schotter zutage.

Auch die isolierte Basaltpartic beim Strandler (GroBing Sid)
erscheint einer Schotterfliche aufgesetzt.

) Die mitgerissenen Gerdlle in den Tuffen sind meist gerélet, an den
Kanten gebrochen und stellenweise vollstindig vergriest.
?) Mitteilungen des naturwissenschaftlichen Vereins fiir Steiermark 1871.
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Wandert man am Hochstradenzug nach Nord, so findet man am
Rosenberg Spuren der Schotterbildung, welche als diinne Schicht oder
als vereinzelte Gerolle zwischen die mittelsarmatischen Schichten und
die Basaltdecke eingeschaltet sind.

Bei weiterer genauer Verfolgung des Schotterhorizonts kann
man die Bemerkung machen, daB derselbe unter der Basaltdecke des
eigentlichen Hochstradner Massivs nicht vollstindig verschwindet, sondern
blo8 an Michtigkeit abnimmt und lokal aussetzt.

Wihrend am Hopfenberg noch stellenweise miichligere Partien
vorhanden sind trifit man am Rosenberg bloB wenige Gerodllagen. Im
Graben, der vom Orte Hochstraden gegen das Aigenbachtal hinabfiihrt,
trifft man wieder vereinzelte Schottergerolle. Ebenso scheinen die
auf den Terrassen verbreiteten, wohl altdiluvialen Schotter, welche
bis faustgroBe Gerdlle enthalten, unbedingt auf cinen Schotter hinzu-
deuten, der unter der Basaltdecke des Ilochstradenberges hinzieht,.

Infolge der schlechten Aufschlisse, besonders der Uberrollung
durch die Basaltschutthalde, treten sie selten zutage.

Von groBer Wichtigkeit ist es, daB an der isolierten Basaltpartie
NW von Waldra im Liegenden des Basalts und im Hangenden der
Congerienschichten ebenfalls eine FluBschotterpartie nachzuweisen
war (siehe Karte).

Es ergibt sich daraus, daB der Basalt des Hochstraden dem
Congerientegel (resp. den ober- und mittelsarmatischen Schichten)
nicht unmittelbar anfruht, sondern von diesem durch eine zeitliche Inter-
mittenz mit lokaler Schotterbildurg getrennt ist, eine Tatsache, die
nicht nur fiir das Hochstradenmassiv, sondern auch fiir das Klocher
Gebiet und noch weitere Regionen Giiltigkeit hat.

Es 1aBt sich der SchluB ableiten, daB der (pontische) Schotter
wenigstens teilweise jinger als die untersten Kongerienschichten ist.
DaB er in der Sid angrenzenden Region, welche zur obersarmatischen
Zeit und in den untersten Congerienschichten eine Festlandregion dar-
stellte, auch teilweise in ein etwas hoheres Alter hinaufreichen mag,
wire im vorhinein nicht auszuschlieBen.

Da der Schotter jedoch dort (siehe Figur 2) einem Denudations-
relief eingelagert ist, wodurch stellenweise der Ilangendsandhorizont
der mittelsarmatischen Schichten abgetragen erscheint (siehe Karte), so
dirfte nach Ablagerung des Mittelsarmatikums eiune intensive Ab-
tragung der neugebildeten Festlandregion stattgefunden haben. (Ober-
sarmatische Stufe und unterste Congerienstufe.)

Hauptsichlich erst in einer nachfolgenden Zeit kam es sodann
zur Ablagerung fluviatiler Sedimente.

Weil eine einheitliche Schotterbildung doch vielleicht besser als
zeitlich einheitliche Bildung betrachtet wird, méchte ich im groBen und
ganzen eine spitsarmatische (und altpontische) Abtragung und eine
darauffolgende, noch innerhalb der unteren Congerienschichten ein-
getretene, fluviatile Aufschiittung annehmen, welche bereits die untersten
pontischen Sedimente iiberdeckte und ibhrerseits wieder von Basalt-
decken tberlagert wird.
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3. und 4. Basalttuffe und Basalte.

Da. die Stratigraphie der vulkanischen Schichten mit ihrer Tektonik
innig zusammenhéngt, mag es vorerst geniigen, darauf hinzuweisen, daB
im Eruptivgebiet von Kloch allseits der Basalt von Tuff unterlagert
wird. Die Radialspalte bei Pichla ausgenommen, ist mir dort kein
Punkt, bekannt, an dem der Basalt unmittelbar mit tertidsren Sedimenten
in Beriihrung treten wirde?l). KEs ergibt sich hieraus, daf im allge-

Fig. 3.
Schlacken-
basalt,
Vulkanische
Bildungen.
Basalt.
Scholter.
Sand.
Pontische
Schichien.
Cong. Tegel.
Mergel und
Sande.
Obersarmat.
Schichten.
Sande mit
Kalken.
Tegel.

Sandc u, Tegel,
Mittelsarmat. Mergel und
Schichten, Sande.

Sand und
Schotter.

Tegel u. Sande,

Untersarmat.
Schichten. Sehotter.

Tegel.

Idealprofil der Schichtfolge.

meinen die Tuffe die ilteren, die Basalte die jingeren Bildungen
darstellen, wie es ja auch Prof. Sigmund bei Schilderung seines
sbasalen Tuffrings zum Ausdruck gebracht hat.

An dem Kontakt zwischen Tuff und Hangendbasalt stellt sich
meist eine mehrere Meter michtige Zone ein, in welcher die Tuffe
durch die dariiberflieBende Basaltmasse rotgebrannt sind. Am schénsten
ist diese Erscheinung wohl am Zamberg (Kloch W) sichtbar, wo dieses

1) Vielleicht auBerdem noch am Seindlkrater bei Kloch.
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rote Band kontinuvierlich aufgeschlossen, in zahlreichen Steinbriichen
im Liegenden des Basalts sichtbar wird.

In den dichten Jungwildern, welche sich siidwirts des Kindberg-
kogel ausbreiten, gelang es mir an einer Stelle (im sogenannten Kreide-
graben, gerade bei Buchstabe ,8% von Kindsbergkogel), im Liegenden
der von oben her sich absenkenden Basaltdecke den rotgebrannten
Tuff aufzufinden1).

Als jiingste Gebilde treten uberall iiber den machtigen Basalt-
massen Schlackenstréme ein, welche insbesondere den oberen Teil des
Seindlberges aufbauen. Auf Grund genauer Beobachtungen ergab sich,
daB dieselben eine bedeutende Michtigkeit (bis fiber 50 m) besitzen 2)
und daB sie jiingeren, schlackig erstarrten, basaltischen Nachschiiben
entsprechen, die mit ihren stellenweisen Einlagerungen festen Basalts
ein allmihliches Abflauen der vulkanischen Férderung gegen SchiuB
der Eruptionsepoche darstellen,

Die Basis und das Hangende der Lavamassen zeigen ebenfalls,
wie Sigmund nachwies, einen pordsen, schlackigen Habitus, ob sie
nun dem liegenden Tuff oder einer ilteren Basaltmasse aufruhen.
(Taf. XVI, Profil I und Taf. XVIII, Profil X.)

Das Hochstradenmassiv besitzt einen einfacheren Aufbau. Basale
Tuftbildungen- fehlen in der ganzen Erstreckung desselben. Vulka-
nische Explosiva treten iiberhaupt nur in dem als Teufelsmithle be-
zeichneten Graben o¢stlich des Gipfels und beim Ort Hochstraden zu-
tage. Sie stellen hier die Ausfullung ,eines Kraterbeckens“ dar. Uber-
lagert werden sie von der miichtigen Basaltdecke und erscheinen auch
hier im Kontakt rotgebrannt 3).

Hangendschlacken treten nur auf der Kuppe des Iochstradner
Kogels zutage und stellen wohl die jiingsten teils schlackig, teils
fladenlavaartig erstarrten Nachschiibe dar. (Textfigur 8 und Taf. XVII,
Profil IV.)

D, Quartiir.
1. Dlluvium.

Da das Diluvium in dem Aufnahmegebiet wenig Interesse bietet,
so verweise ich nur auf die in der Karte verzeichneten Aufschliisse.
Die Verbreitung des Diluviums fallt hauptsichlich in das breite Sulz-
bachtal und den dahin abdachenden Riicken des Hochstradenzuges,
der von einem etwa 1 %&m breiten Saum diluvidler Ablagerungen
bedeckt ist. Nach Siiden schwillt dieser zu beinahe 2 km Breite an
und bildet die IHigelkette, welche die Gehdfte Neustift und Listenberg
(Laasen NW) trigt. Das Diluvium reicht hier bis tiber 300 s hinan.
Die iibrigen diluvialen Ablagerungen weisen wenig Zusammenhang auf
und es erleidet ihre genaue Abgrenzung oft Schwierigkeiten. Diese
isolierten Diluvialschotter, welche sich im Aigenbachtal nach Nord bis
in die Gegend von St. Anna hinausziehen, weisen darauf hin, daB
unter der Basaltdecke des Hochstradens grofere Reste pontischer

) An dieser Stelle konnte also die Grenze zwischen Basalt und Tuff genau
festgelegt werden.
9) Prof. Sigmund faBte sie bloB als oberflichlichen Schlackenhut auf.
3) Biehe pag. 425.
Jahrbuch d. k. k. geol. Relchsanstalt, 1913, 63. Dand, 3. Heft. (A. Winkler.) 61
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Schotter enthalten sein miissen, heute durch Uberrollung der Basalt-
schutthalde nur an wenigen Stellen sichtbar. Aus diesen missen die
diluvialen Wisser die groben Schottergerille ausgewaschen haben.

2. Alluvium.

Abgesehen von den FluB- und Bachanschwemmungen treten im
Bereiche der Karte michtige Alluvialsedimente organogener Natur
in der Gegend von St. Anna auf.

Es sind dies- die sehr verbreiteten Kalktuffe, welche uberall
dort anzutreffen sind, wo die Kaikbinder der obersarmatischen Schichten
in den tief eingeschnittenen Griben zutage treten und infolge ihrer
groBeren Hirte kleine Stufen mit Wasserfillen bilden. Dort erscheinen
die Winde der Griben tilberzogen mit einer oft mehrere Meter
michtigen Umkleidung von Kalktuff, der stellenweise prichtige Kas-
kaden bildet.

Der Kalktuff geht aus der Uberkrustung der am Boden wuchern-
den Moose hervor und liBt deren Struktur gut erkennen

Als Beimengung finden sich allerorts schonerhaltene Buchen
blitter. An manchen Siellen lifit sich ganz deutlich der Ubergang
des noch lebenden Mooses in das iibersinterte erkennen.

An einigen Punkten in der Umgebung von Tischen finden sich
Spuren prihistorischer (oder altrémischer) Grabstitten. Im Orte Tischen
wurde bei meiner Anwesenheit ein Steingrab?!) mit vollkommen er-
haltenen Urnen, Aschen und Glasresten geéfinet. Im Walde zwischen
Tischen und GroéBfing finden sich zahlreiche Tumuli, welche Urnen
und Aschenreste bergen, als Zeugen eines groBen Griberfelds.

2. Kapitel.
Lokale Tektonik.

|. Vulkantektonik.

A. Hochstradenzug.

Im stratigraphischen Teile habe ich ausgefiithrt, dal die vulka-
nischen Bildungen des Hochstraden zum grioBten Teil aus einer wenig
unterbrochenen Bésaltdecke bestehen, die spiitere tektonische Bewe-
gungen zerstiickelten. Die Aufnahme hat die Verbreitung der Basalt-
massen gegeniiber der bisherigen Darstellung betrichtlich vermehrt,
den Zusammenhang der Basalte aus der Gegend von Waldra mit
denen des Ortes und Gipfels vom Hochstraden dargetan. Ebenso
wurden die isolierten Basaltpartien zwischen Rosenberg, GréBing und
Unter Laasen genauer abgegrenzt und betrichtlich vermehrt sowie
der stellenweise Zusammenhang der Basaltreste erkannt?), War schon
durch die Einheitlichkeit des Gesteins?) der innige Zusammenhang
der siidlichen Bildungen mit denen des Hochstradenberges gegeben,

1) Sie befinden sich im Besitz von Herrn Oberlehrer Kolleritsch in Tischen.
?) Professor Sigmund vermutete bereits den Zusammenhang.
3) Siehe pag. 424 und 419,
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so wurde er durch die fast kontinuierliche Verfolgung der Basalte
bis in die Gegend von Laasen noch erhirtet.

Es 1aBt sich daher wohl mit Sicherheit aussprechen, daf der
ganze Hochstradenzug mit seinen Anhingseln und Ausiiufern nichts
anderes als den Rest einer einheitlichen, méichtigen Basaltdecke darstelit.

Beweise fir die Deutung als selbstindige Quellkuppen lassen
sich nirgends aufbringen. Der an zahlreichen Punkten gichtbare Kon-
takt des Basalts mit dem Liegenden, der eine normale Uberlagerung
auf pontische Schotter aufweist, das gleichmiBige Niveau, das im all-
gemeinen die Basaltmassen einnehmen, die Struktur derselben und
ihre Kliiftungsformen, die durchweg einer stromenden und nicht
einer quelligen Masse entsprechen, schlieBen eine solche Annahme aus.
Auch der vollstindige Mangel an Tuffen im ganzen Zuge (mit Aus-
nahme der Kraterregion) stimmen mit dem Deckencharakter iiberein.
DaB aber die Basalte des Hochstradenriickens nicht die Gestalt eines

Fester Basalt.
Verwitterter pordser Basalt.

Rotgebrannter Tuff.
Schlacken- und Brockentuffe.
Aschentuff.

Brockentuff.

Aschen und Btaubtuffe. Congerientegel

Tenfelsmithle.

eine flache Rinne ausfiillenden Lavastroms besessen haben, sondern
von breiter Ausdehnung waren, zeigen die von mir aufgefundenen

Basaltdeckenreste am Gipfel des Sandberges (zwischen Klapping und
GroBing siehe Karte), welche dortselbst in drei isolierten Vor-
kommen als normale Uberlagerung auf pliozinem, fluviatilem Lehm an-
zutreffen sind.

Die Lavamassen haben also nach diesen ,Zeugen“ zu schliefen
mindestens eine Breite von 3 km besessen (Taf. XVI, Profil I). Wie
erwihnt treten im Bereiche des Hochstraden nur an zwei Stellen im
Norden unter den Basalten Schlacken und Tuffmassen hervor. Die besser
erschlossene Partie befindet sich im Teufelsmiihlgraben NO des Hoch-
stradengipfels. Sie zeigt, daB die Schlacken und Tuffe nicht als normale
Uberlagerung des Congerientegels auftreten, sondern diesem in einer
wohl explosiv geschaffenen Vertiefung angelagert sind!). Man hat es
meiner Meinung nach hier mit einem Anschnitt eines Tuffbeckens zu
tun, das mit Schlackenbanken, Brockentuffen und Lapillituffen mit unter-

1) Siehe pag. 462 und Profilskizze Figur 4.
61*
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geordnetem Aschenlager erfullt ist. Bergwirts sinken die Massen gegen
das Zentrum des Beckens in die Tiefe, im Kontakt mit den iiberlagern-
den Basalten rotgebrannt?).

Die Verbreitung dieser Schlacken und Tuffe ist nur ganz lokal.
Denn schon im nichsten, zirka 300 m Ost gelegenen Graben fehlen sie fast
vollstindig, woselbst der Congerientegel beinahe unmittelbar vom Basalt
ilberlagert wird, Nach Westen hin lassen sie sich zirka 500 # weit ver-
folgen, brechen jedoch dann plétzlich ab, ohne an der Westseite des
Hochstradenberges, noch in den Aufschliissen bei Waldra, noch 8 und
SO der Ortschaft Hochstraden unter dem Dasalt hervorzutreten 2).

Diese geringe Verbreitung von Auswurfsmaterial am Stradnerkogel
zeigt, daB die explosive Tiitigkeit sich nur ganz lokal entwickelt hat
und daB deren Bildungen bloB die breiten Schlote und Kraterbecken
ausfiillen,

Ein oberflichlicher Aufschiittungskegel hat sich wohl niemals am
Hochstraden erhoben; denn der ersten, ein Kraterbecken erzeugenden
Phase folgte der ungehemmte Austritt méchtiger Lavamassen nach,
deren Material einen Raum von vielen Quadratkilometern bedeckte.
Indessen dirfte als AusfluBpunkt der Hauptmasse dieser Decken-
basalte eher die noch zu erwihnende Spalte von Risola in Betracht
kommen.

Ob nun das Schlackentuffvorkommen im Orte ,Hochstraden den
Gegenfliigel zum Tuff der ,Teufelsmithle* bildet und so den Krater
gegen SO begrenzt, oder, was mir unwahrscheinlicher erschiene, ob
es sich hier um eine selbstindige Kraterfillung handelt, 1aBt sich
infolge mangelnder Aufschliisse nicht entscheiden,

Als Ausnahmen von diesem einfachen Bau, der das Hochstraden-
massiv charakterisiert, treten drei Vorkommen hervor.

1. Eine spaltformige Basaltmasse, siidlich des Ortes Hochstraden,
die im Tertiar aufsitzt und soweit kenntlich, mit saigerem Kontakt. an
letzteres angrenzt.

2. Die mehr als kilometerlange aufgefundene Basaltmasse, welche
am Ricken zwischen Plesch und Klapping (St. Anna SW) auftritt.
Sie ist sehr schlecht aufgeschlossen. (Bruch an der Ostseite und
verlassener Steinbruch im absteizenden Ausliaufer im Westen.) Soweit
sich aus der genau durchgefiihrten Verfolgung der Lesestiicke wund
Bodenbedeckung nihere Anhaltspunkte gewinnen lieBen, ergab sich
das auf der Karte dargestellte Dild, welches pach dem Ilerabziehen
der Basaltmassen, zwischen den die II6he einnehmenden sarmatischen
Schichten ganz den Eindruck einer michtigen Spaltausfillung macht.
(Taf. XVI, Profil I.)

Es scheint also das Gebiet von einer fast 200 » machtigen, zirka
NSstreichenden vulkanischen Spalte durchsetzt zu sein, die gegen
Nord sich zerteilt und anndhernd senkrecht darauf schmale Seitendste
gegen WNW entsendet hat. Im Kontakt rotgebrannte Tertidrschichten

1) Siehe pag. 425.

%) An letzterem Punkt in dem sogenannten ,Héllischgraben zeigen sich die
obersarmatischen Mergel im Liegenden des Basalts von [larnischen und Gleit-
flichen durchzogen, welche wohl mit einer Bewegung der Massen bei der explosiven
Bildung des ,Hochstradner Tuffbeckens zusammenhéngen,
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sind an diesen seitlichen Abzweigungen an mehreren Punkten beob-
achtet worden. Aus der folgenden Schilderung der DBruchtektonik
wird sich ergeben, daB das Auftreten dieser Vulkanspalte mit einer
Region sehr starker Zertriimmerung des Gebirges annihernd zu-
sammenfillt 1), (Tafel XVII, Profil V u. VI und Tafel XVIII, Profil VIL.)

3. Nordlich der Ortschaft GroBing befindet sich an der isolierten
Waldparzelle ein kleines getrenntes Basaltvorkommen, das gegeniiber
den benachbarten Decken eine tiefere Lage aufweist. Seiner makro-
skopischen Beschafferheit nach ist es sehr homogen und sticht von
den Deckenbasalten des IHochstraden merkwirdig ab.

An der Oberfliche liegen Platten von fast unverwittertem,
klingendem, hartem Basalt herum, Gesteine, wie sie mir nur aus den
Radialspalten des Kindbergkraters bekannt sind.

Aus diesen Griinden und wegen seiner Tiefenlage halte ich
diesen Basalt fiir einen vereinzelten Durchbruch eruptiven Magmas, fiir
einen bloBgelegten Stiel.

Es erscheint nun sehr interessant, da derselbe an dem Kreuzungs-
punkt zweier Verwerfungen liegt, Wahrscheinlich hat das gleichzeitig
mit den Eruptionen des Klécher Massivs aufdringende Magma (siehe
spiter) auch an dieser geschwichten Stelle der Erdkruste seinen Aus-
weg genommen.

B. Elveher Massiv.

Viel interessanter und wechselvoller sind die vulkantektonischen
Erscheinungen im Klocher Massiv. Wie schon im stratigraphischen
Teil erwahnt wurde, bilden Tuffe die stete Unterlage der Basaltmassen.
Die basalen Auswurfsprodukte, welche mit Ausnahme von zwei Unter-
brechungen (im Norden am Kindbergkogel zwischen Tischen und
Pichla, im Stiden zwischen Kléch und Klochberg) das Eruptivgebiet
umsiumen, erwiesen sich als Denudationsreste einer michtigen, sehr
schén geschichteten Tuffdecke. Es sind die feineren Aschen und
Staubteilchen, welche hier gesaigert als vulkanischer Staub, Asche
oder Lapilli niederfielen. Die Schichtung ist derart fein und schon
gebindert wie bei einem normalen Sediment. Es wechselt eben ent-
sprechend der rythmischen Zu- und Abnahme der vulkanischen Titigkeit
groberes und feineres Material miteinander ab. Auch bei jeder einzelnen
Eruption setzten zunachst die gréberen Lapilli und Aschen sich zu
Boden, wibhrend die feinen Staubpartikelchen linger von der. Atmo-
sphiire getragen wurden. Stellenweise erscheinen die feinen Staubtuffe
mit schonen ‘Rippelmarkfurchen versehen, welche andeuten, dafl der
Wind iber die vulkanischen Staubmassen hinfegend, in denselben die
Spuren seiner Wirksamkeit hinterlassen hat. Die #olische Bildungs-
weise dieser Tuffe, die man urspriinglich wegen ihres Palagonitgehalts
fiir submarin hielt, hat Professor Sigmund bereits dargetan?), Der
Charakter dieser Tuffe ist wesentlich beeinfluBt durch den betrichtlichen
Gehalt an Sedimentmaterial, worin Quarze die Hauptrelle spielen.

) Da ausgedebnte Deckenergiisse zvmeist auns ,Spalten® ausflieBen, ist
man berechtigt, anzunehmen, daB die Basaltdecke des Hochstraden in geringercn
oder groBerem AusmalB dieser Spalte eutstammt.

%) Siehe pag. 422.
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Sie sind meist im Kontakt gerdtet oder gebrannt, brocklig, sandig
umgewandelt und kantig zerbrochen. Ihre Herkunft ist teils aus den
liegenden pontischen Schottern, zum groBeren Teil aus ausgeblasenen,
sarmatischen Sandschichten abzuleiten. Werden die Tuffe feinkérniger,
so verschwinden die Quarze und es vertreten Glimmerblittchen ihre
Stelle, welche 1) einer Zerstdubung von Mergeln und Tegeln ihren Ur-
sprung verdanken,

Da diese Tuffe unmittelbar der pontischen Schotterfliche auf-
gesetzt sind und, wie sich ergab, eine Wechsellagerung in den liegendsten
Partien zwischen Tuff und Schotter stattfindet, so bilden erstere die
iltesten ,vulkanischen* Produkte des Klécher Massivs,

‘Was ihre Lagerung anbelangt, so muB diese im allgemeinen als
horizontal betrachtet werden. Wohl treten vielfach auch starke Nei-
gungen in den Tuffen ein; jedoch erwiesen sich diese durch das
Auftreten von Verwerfungen, Uberschiebungen und Faltungen durch
jingere Vorginge entstanden, die die urspriinglich normale Lagerung
nicht vollkemmen zu verwischen vermochten. Dort, wo diese Massen
in michtigster Ausbildung vorhanden sind, so inshesondere am Hohen-
wartriicken im Osten und am Zamberg im Westen, lagern die Tuff-
schichten, in zahlreichen, groBen Briichen erschlossen, horizontal oder
schwach geneigt. Es ist mir nicht zweifelhaft, daB diese basalen Tuffe
einem ruhigen, gleichmiiBigen Eruptionsrythmus entsprechen., Sie be-
deckten als ein weithin vertragener Staub und Aschenregen die pon-
tische Schotterfliche und ihre einstige Verbreitung hat sicher ein
die heutige Ausdehnung weit iibersteigendes AusmaB besessen 2). Alle
Stérungen und Neigungen, die diese Tuffplatte erfahren hat, sind die
Vorginge einer jiingeren Eruptionsepoche, deren Zeugnis wir nun be-
trachten wolleu,

Wenn man von der Ortschaft Kloch nach NO blickt, so sieht man
den aufragenden Riicken des Hohenwarts vor sich, der iiber einem
Sockel von sarmatischem Schotter, Mergel und Sand eine miichtige
(zirka 60 m) Tuffkappe tragt. (Taf. XVIII, Profil IX und X.)

Die prachtvoll geschichteten Gebilde sind horizontal gelagert
sowohl in den Weingirten mauerartig hervortretend (am S- und SW-
Abhang), als auch in mehreren Briichen in der Umgebung der neu-
erbauten SchloBvilla erschlossen. Nihert man sich gegen Westen dem
Basaltrand, so zeigen sich die Tuffe iiberall von Stérungen durchsetzt.
Profilskizze 5 zeigt jene, welche sich beim Meierhof oberhalb Kldch
in den dem Basalt sehr geniherten Tuffbinken wahrnehmen lassen.
Am Ricken -des Hohenwart gegen Nord fortschreitend, stellen sich
ausgepragte Faltungen in den prachtvoll geschichteten Tuffbénken ein,
wie solche insbesondere in einem Steinbruch knapp unter dem Kamm
sichtbar sind (Profil Fig. 6 und Photographie Taf XIX). Eine prachtige Syn-~
klinale von mehreren Metern Durchmesser erscheint hier aufgeschlossen,
von sehr regelmiBigem Bau, die in ihrer Streichrichtung beiliufig mit

1) Siehe pag. 422.

%) Jenseits der ungarischen Grenze bei der Ortschaft Gorlianc (zirka 1Y/, km
Ost der Kartengrenze) fand ich am Talgehiinge eine abgerutschte Scholle von Tuff.
Diese wiirde darauf hinweisen, da8 vielleicht im Diluvium der Hohenriicken noch
von den sicher aus dem Klscher Massiv stammenden Tuffen bedeckt war.
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dem NS verlanfenden Rande der nahe angrenzenden Basaltmasse iiber-
einstimmt.

Von hier an liBt sich nun eine zirka NS streichende, gefaltete
Zone auf fast 17%im Erstreckung verfolgen, aufgelost in mehrfache,
parallelgelegene Antiklinal- und Synklinalziige. Gleich nordwérts des
Steinbruchs ,mit der Falte“ sind im absteigenden Hohlweg am Kamm
des Hohenwarts zwei Antiklinalwélbungen, durch eine Synklinale ver-

Fig. 5.

bunden, sichtbar. An einem Wege, der zur StraBe hinabfithrt, sind
die Falten mit NS-Streichen abermals kennbar, um schlieBlich 500
Schritte SO von Kote 394 am Nordende des Hohenwarts nochmals
zutage zu treten, indem sie auch hier NS-Streichen einhalten.

Es ergibt sich hieraus, da8 die Tuffe des Hohenwartriickens
parallel dem Basaltrande von Faltungen und Stérungen durchsetzt
sind. Der Kontakt zwischen Tuff und Basalt lift erkennen, daB es
sich um eine steil zur Tiefe gehende Flache handelt. Die unten in
der Klause bei Klsch anstehenden Basalte grenzen dstlich unmittelbar
an die bedeutend hoher aufragenden, tertiiren Sedimente und deren
Tuffdecke an.

Fiir die Erkenntnis ist von Bedeutung, daB an der NW-Seite
des Hohenwart, dort, wo der Graben die Grenze von Basalt und Tuff
anschneidet, im Liegenden des letzteren (aber in héherem Niveau
als der unmittelbar westlich angrenzende Basalt) typischer pontischer,
fluviatiler Schotter in einer michtigen Schicht zutage tritt.

Es resultiert, daB die Grenze von Tuff und Basalt entlang des
Hohenwart nicht primirer Natur sein kann, da ja der Basalt in sehr
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steiler Stellung sich an den Tuff und an dessen sedimentiire Basis
anlehnt,

Die Losung fir diese Lagerungsverhiltnisse bieten die Verhalt-
nisse westlich von Kldch. In kontinuierlicher Aufschlissen, deren
grioBter in Profilskizze Fig. 7 dargestellt ist, zeigt sich am Westrand des
Ortes, dal die Basaltdecke des Seindlberges gegen Nord absinkt und
gerade am Nordausgang des Ortes die Talsohie erreicht (mit ihrer
Basis). Im Liegenden der Basalte treten Tuffe zutage!). Der makr.
Charakter dieser Tuffe ist sehr verschieden von denen am kaum
100 m entfernten Hohenwartriicken. Dort waren es Aschen- und Staub-
tuffe, hier sind es auBerst grobe Schlackentuffe und Brockentuffe mit
einzelnen Lapilli- und Aschenlagen, dort schongeschichtete, gebinderte,
gesaigerte Materialien, hier ein fast ungeschichtetes, hochstens an-
deutungsweise gebanktes Haufenwerk von groben Schollen, einfallend
gegen Nord.

Geht man von diesem AufscbluB 100 m nach Siiden, so trifft
man in noch hoherem Niveau (siehe allgemeines Profil, Taf. XVIII)
mittelsarmatische Sande in einer Grube aufgeschlossen. Ilier

Fig. 7.
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grenzt (wie amn ,Hohenwartrand“) schon der hangende Basalt un-
mittelbar mit steilem Kontakt an die sarmatischen Sedimente, iiber
denen hoher oben noch pontische FluBschotter liegen.

Man erkennt?), daB die im Liegenden des Basalts auftretenden
Tuffe sowohl ihrer Lagerung als ihrer Beschaffenheit nach, unmoglich
mit den Tuffen des Hohenwarts identifiziert werden kénnen. Diese
Tuffe vonj,Kloch“ haben sich, ebenso wie der Basalt, an einem Steil-
rand an die tertiiren Sedimente und deren Tuffdecke angelagert.

Diese Erscheinungen sind nur verstindlich unter der Annahme,
daB auf die erste Eruptionsphase, die die michtige und weitver-
breitete basale Tuffdecke mit ihren feingeschichteten Sedimenten ge-
liefert hat, ein zweiter, mit einer gewaltigen Explosion verbundener
Paroxysmus eingetreten ist, welcher die Tuffdecke zersprengte, die
Reste derselben versinken lieB und ein gewaltiges Kraterbecken schuf.
An dessen Randern rief er die am Hohenwart und anderen Punkten
zu beobachtenden Faltungen und Uberschiebungen hervor. Das Becken
selbst fillte sich zuerst mit grobem Explosivmaterial (Tuffe von Kloch)

!) Siehe pag. 422.
?) Sigmund hat bereits das Ungeschichtetsein dieser Tuffe hervorgehoben.
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hierauf aber mit Basaltmassen, deren Michtigkeit beinahe 150 m
erreicht.

Es ist der Kern des Kraterbeckens, welcher bei Kléch im tief
eingerissenen Tal zutage tritt.

Nur aus der Fillung eines tiefen Kraters liBt sich die Michtig-
keit der Basalte am Seindlberg und Umgebung erkliren, nur aus einer
vorangegangenen Explosion die Anlagerung des Basalts an die mittel-
sarmatischen Sande, Mergel, an pontische Schotter und Basalttuffe be-
greifen, nur als eine Beckenfilllung erscheinen die groben Schlacken-
massen im Orte Kl6ch verstindlich und nur aus einer derartigen
Bildungsart ist das Auftreten der miocinen und pliocinen Sedimente
unmittelbar daneben (um 50 2 hoher) deutbar.

Der Rand des Kraters ist bei Kidch durch das tief eingeschnittene
Tal entfernt und es sind die basalsten Partien des Eruptivkerns anf-
geschlossen. Es ist eine geoffnete Pforte, welche hier einen Finblick
in die Tiefe des Kraterbeckens gewithrt.

Westwiirts von Kloch steigt der bogenférmige Rand des Kraters
gegen SW, indem er weiterhin allmihlich gegen O —W umwendet.

Infolge der tiefergreifenden Denudation ist hier bereits der obere
Teil der Umrandung des Kraterbeckens entfernt. Die den schonge-
schichteten Tuffen des Hohenwarts entsprechenden Bildungen sind
hier bereits abgetragem, die pontischen Schotter sind nur stellenweise
noch erhalten, die mittelsarmatischen Schichten stark zergliedert.
Der Kontakt der vulkanischen Bildungen mit den Sedimenten ist auch
hier am Siidfub des Seindls ein steiler, der die Schlacken, Tuffe und
Basalte des Kraters von den siidlich angrenzenden sarmatischen
Schichten trennt (Profil Fig. 7)1).

Das Gebiet des Zamberges zeigt nun den im Westen auftretenden
Gegenfligel zum Hohenwart, indem hier wieder die normale Schicht-
folge von den mittelsarmatischen Schichten iiber die pontischen Schotter
zur schingeschichteten Tuffdecke sichtbar ist. Das Kraterbecken hat
sich bereits vor dem Zamberg gegen Nordwest gewendet. Am Rande

1) Ich fand hier in dem groben Tuff Blicke von basalem Staubtuff, der hier
also auf sekundirer Lagerstitte liegt.

Jabrbach d. k. k. geol. Reichsaustalt, 1913, 83. RBand, 3. Heft. (A. Winkler.) 892
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desselben erscheinen wieder die basalen Tuffe gestort. Profilskizze Fig.8
zeigt diese zu einer gebrochenen Synklinale gestaut, welche noch
eine Uberlagerung von Basalt trigt,

Wieder sind e¢s die wunderbar ebenmiBig geschichteten Tuffe mit
dem feinen Rythmus in der Saigerung des Lruptivmaterials. Der
Unterschied vom Hohenwart besteht nur darin, daB die Tuffe eine
geringere Michtigkeit besitzen und daB hier ein UberflieBen der
jingeren Basalte aus dem DBecken heraus stattfand, welche sich auf
die inzwischen gestdrten, gefalteten und vielleicht auch gesenkten
Schollen ergossen. Die Verwerfung, welche NW streichend herabzieht,
scheint mit der Entstehung des Kraterbeckens zusammenzuhingen.
(Siehe spiiter.)

Der Zamberg erweist sich als eine regelmiiBig gebaute Platte,
welche schwach nach NW sich neigt und daher nach dieser Richtung
Basalte und Tuffe tiefer absenkt (Profil Fig. 9).

Jesidben: 1%11

\“E»

Betrachtet man nun den NW-Rand des Seindlkraters in der Um-
gebung von Jorgen, so treten hier interessante Erscheinungen in den
basalen Tuffen zutage.

Profil Fig. 10 zeigt den in den schéngeschichteten Tuffen ange-
legten Bruch (Herrschaftabxu(h) Man erkennt, daB die Stérungsphase,
welche, wie iiberall im Klgcher Massiv, der Basaltiiberdeckung voran-
ging, mit einer Uberschlebunfr der Tuffmassen verbunden war, welche
sich in einem gegen das Ixraterbecken zu sich steiler stellenden,
anormalen Kontakt duBert.

Die auf mehr als 100 m hin erschlogssenen Tuffbinke sind zu
einer sehr flachen Antiklinale gestaut. Die Uberschiebungsflichen sind
von einem prichtigen Harnisch iiberzogen, dessen Striemen gegen den
Krater hinweisen. Uber der groBen Uberschiebung zieht eine se-
kundire Gleitfliiche durch, welche mit einer Ze1t1ummerung der Tuffe
verbunden war. Das Hangende bildet, diskordant gelagert, die Basalt-
decke, die mit einer DBlock- und Schlackenschicht beginnt?1).

1} Siehe pag. 423.
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DaB diese Uberschiebung keine rein lokale Erscheinung darstellt,
beweist ibr Wiederauftauchen in dem Gemeindesteinbruch (Jorgen Ost).
Profil I'ig. 11. Die Tuftbinke erscheinen sebr gestort. Uber ilinen lagern
diskordant Schlacken und Basaltbanke im Liegenden des festen Basanits.

Die Uberschiebungsfliche schlieBt ein mylonitisches Haufenwerk
mit Striemen und dazwischengelagerten Biandern von Lettenschmieren
ein. Auch hier fillt die Bewegungsfliche stcil gegen den Krater ein.

Diese Aufschliisse erweisen, daB auch der W- und NW-Rand
des ,Seindl“kraters von einer Storungszone umgeben ist, welche sogar
zu Uberschiebungen der Tuftmassen, zu Mylonitisierung derselben, zur
Bildung von Ilarnischen und Lettenschmieren AnlaB gegeben hat.

Da im Steinbruch von Jérgen die Uberschiebungsfliche gegen
das Kraterbecken zu sich steiler stellt, scheint mir die Bewegung eine
nach auBen gerichtete gewesen zu sein. Ich fasse auch hier diese

Fig. 11.

Bildungen als das Zeugnis einer gewaltigen Explosion auf, welche nach
Ablagerung der basalen Tufte und vor jener der Basalte eingetreten
ist. Die basalen Tuffbiinke lassen -sich von hier kontinuierlich bis zum
Kindbergkogel verfolgen, an dessen Kraterrand!) sie abstoBen. .Jedoch
treten dabei die Staubtuffe mehr zuriick und werden schdngeschichtete
Aschentuffe mit Lapiliilagen vorherrschend. Die Schichten erweisen
sich anch hier stark gestért und fallen meist steil gegen SO ein. Da
ibre Entstehung mit der Bildungsgeschichte des Kindbergkraters
zusammenhingt, will ich sie mit diesem besprechen.

Ich gehe daran, der jingeren Ausfilllung des michtigen Seindl-
kraterbeckens einige Worte zu widmen. Den bei Kloch Magmabasalte,
sowie Gneil und Granitbruchsticke 2) enthaitenden Tuffe aberlagert
Nephelinbasanit. Dieser setzt (siehe Profilskizze Fig. 12) mit einer nur
wenige Meter michtigen, ilteren Basaltpartie ein, die im Hangenden

Y) Der Kindberg stellt cinen zweiten Krater dar.
%) Siehe pag. 411.
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und Liegenden einen Schlackenpanzer trigt. Dariiber lagert sich der
kontinuierliche AusfluB basaltischen Magmas, der an seiner Basis
wieder mit einem porenreichen Basalt beginnt und fast 60 m kom-
pakten. Nephelinbasanit umfaBt,

An der Basis dieser groBeren Masse erscheinen saulig-plattig
Absonderungen, deren Achse senkrecht zur Unterlage gerichtet ist.
Wenige Meter dariber sind jedoch stark bergeingeneigte, michtige
Platten erschlossen, die in ihrer Streichungsrichtung mit der der
Unterlage der Basalte iibereinstimmen (siehe Profilskizze Fig. 12 und
Photographie). )

An der Hand der Karte 1iBt sich am Seindlgehidnge deutlich
der parallele Verlauf der Basaltplatten mit dem des Kraterrandes
verfolgen.

Porenreicher
Basalt.

Aschen und
BrockentulF.

Sehlackentuff.

Aschen und
Lupillituffe.

Im Klausengraben (Nord von Kloch) schwenken die Plattenkliifte
entsprechend dem Kraterrand aus NO-Richtungen in die NS-Richtung
um; nihert man sich nun dem Nordrand des Kraters, so biegen die
Platten aus dem NS-Streichen. wie man deutlich erkennt, in ein NW-
und schlieBlich sogar in ein O—W-Streichen um. Es wird also von
den Basaltkliiften ein dem Kraterrand paralleler Halbkreis beschrieben,
der das mit Nephelinbasanit und Schlackenstromen erfillte Becken
umsaumt.

Die Massen, welche die Hohe des Seindiberges aufbauen?),
bestehen aus mannigfach wechselnden Lagen von schlackigem Basalt
mit Schlatkenstromen und Binken festen Basanits. Je hoher man hinauf-
steigt, desto mehr nehmen im allgemeinen die Schlackenmassen iiber-
hand, wihrend der homogene Basalt zuriicktritt.

Es zeigt sich hier das allmahliche Schwicherwerden der vulka-
nischen Kraft, die nicht mehr imstande war, michtige Ergisse zu
fordern, sondern nur schwache, diinne Strdwe, die, blasig aufgebliht,

) Uber der 60 m michtigen Masse festen Basalts.
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das Kraterbecken fillten. In der Kammregion des Seindl schlieBlich
herrschen allein die porosen Schlacken vor, infolge ihres hohen
Eisengehalts rotbraun gefirbt?). Die Michtigkeit der uberwiegenden
Schlackenfazies an den Gehiingen des Seindls erreicht sicher 60 m 2).

Die Tatsache, daB der Tuff am Hohenwartriicken eine bedeutend
groBere Machtigkeit als am Zamberg besitzt, mochte ich mit der
vorherrschenden Luftstrémung in Zusammenbang bringen. Denn, da
im Pliocan von den heutigen nicht allzusehr abweichende, palio-
graphische Verhiltnisse geherrscht haben, erscheint es wahrscheinlich,
daB auch damals Westwinde geweht haben 3). Daher wurden die dolisch
verfrachteten Tuffsedimente am Ostrand des Massivs in bedeutenderer
Michtigkeit angehiuft als am Westrande desselben.

Eine isolierte Stellung im Klocher Massiv nimmt der Kindberg-
krater* ein, der einen gegen Nord vorragenden Sporn darstellt.
Ziemlich schroff erhebt sich der Kogel iber seine Umgebung, schon
duberlich an seiner regelmiBigen Gestalt als vulkanischer Auswurfs-
kegel kenntlich.

Fig. 13.
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Man hat hier die innere Schale eines hauptsiichlich mit losem
Auswurfsmaterial erfiillten Kraters vor sich, teils Massen, die sich
unter dem einstigen Oberflichenniveau einer explossiv geschatfenen Ver-
tiefung des Bodens angelagert hatten und durch Abtragung des sedi-
mentiren Randes bloBgelegt wurden, teils Material, das, sich iiber den
Krater aufbauend, den Kern des Schlackenkegels bildete.

Der bogenformige Rand, der auf der Karte im W, N und O
die vulkanischen Bildungen des Kindbergkogels begrenzt, ist daler der
Rand einer explosiv gebildeten Kratertiefe, die mit Schlacken und Tuff-
material sich fillte. Die St:6rungen, welche bei Bildung des Beckens
sich vollzogen, lassen sich am aufsteigenden Fahrweg Siid von Pichla be-
obachten (siehe Profilskizze Fig. 13). Man erkennt, daB Schoilen von mittel-
sarmatischen Mergeln iibereinandergeschoben sind, zwischen welchen
geringe Tuffpartien und Reste von dem vor der LKruption die Ober-
flache bedeckenden pontischen Schotter eingezwickt erscheinen. Ein
wirres Haufenwerk verschiedener Schichten erscheint durch die raum-
schaffende Explosion bei Eruptionsbeginn wm Rand des Kraters ver-
cinigt 4).

1) Siehe pag. 422,

%} Im Graben am Biidabhang des Seindls finden sich auch in den tieferen
Basalten mehrfach porése Linlagerungen.

%) Kir das Diluvium ist dies bekanntlich durch LéBverteilung erwiesen.

) In diesen Tuffschollen fanden sich PAanzenreste (Schilfpflanzen und Blitter).
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Das Verhiltnis der basalen schongeschichteten Tuffe des Seindl-
gebiets zum Kindbergkrater 14B8¢ sich am besten an Profilskizze Fig. 14
erkenneu, Die Tuffbinke brechen plétzlich an den Brocken und
Schlackentuffen des Kindbergkraters ab, eine Erscheinung, die aber
durchaus nicht gegen eine Herkunft der ersteren aus dem Kindberg-
schlot spricht. Der scharfe Rand an dem die basalen, geschichteten
Tuffe abbrechen, mag das Werk einer jingeren Explosion darstellen.
DaB solche auch zur Zeit der Ablagerung der schongeschichteten
Basalttuffe stattfanden, zeigt eine in denselben (und zwar in ziemlich
liegenden Binken) auftretende priichtige Falte, welche durch die gegen
Nord geneigte Antiklinalachse ihre Enstehung auf eine aus dem Kind-
bergkrater wirkende Kraft zuriickfiihrt (siehe Profilskizze Fig. 14).

Vielleich mag damit die interessante Erscheinung im Zusammen-
hang stehen, welche man an der SO-Seite des Kindbergkraters beob-
achtet. Auf der Karte ist eine NW in die Linge gezogene Partie von
Leithakalk verzeichnet, Das Vorkommen liB8t nur die Deutung zu, daB
man es hier mit einer aus der Tiefe mitgerissenen losen Scholle zu
tun hat, welche, da sie noch von Tuffen iberdeckt wird, einer dlteren
Phase der Eruption ihre Entstehung verdankt.

Das Hervortreten dieser Kalkmasse an der Verwerfung sowie
ihre Liangserstreckung scheinen mir darauf hinzuweisen, da8 der Sprung,
der die Tuffplatte durchsetzt, die basaleren Tuffpartien an dem stehen-
gebliebenen Fligel bloBlegte. In dem Kalk fanden sich folgende
Fossilien:

1. Serpula gregalis,
2. Cardium sp.

AuBerdem lagen vergesellschaftet mit dem Nulliporenkalk Blocke
cines Sandsteins umber.

An der SO-Seite des Kindbergkraters trifft (gerade uber der
liegende Falte) man (siehe Profil Fig. 14) in den hangenden Tuffpartien
Blacke von prichtigem, marmorisierten Leithakalk, welche KopfuriBe
erreichen.

Das Material, das den Kindbergkogel aufbaut, besteht aus
einem bunten Wechsel der grobsten Auswurfmassen. Es ist ein
grobgebanktes Haufenwerk von Basaltbomben und Blécken, michtigen
Schlackenauswiirflingen, mitgerissenen Trimmern und Fetzen sedi-
mentirer Gesteine von tertiirem und paliozoischem Alter, mit gréberen
und feineren Schlackentuffen, Brockentuffen und Einlagerungen von
Lapilli- und Aschenmassen. Dazwischen schalten sich sehr zahlreiche
Schiackenstrome, Banke von typischer Fladenlava, Lagen von festem
Basalt und schlieBlich die die ganze Masse senkrecht durchsetzenden
Radialspalten ein (Profil Fig. 14). Der Nordrand des Kindbergs ent-
bléBt die erste der wit homogenem Basalt erfiillten Radialspalten, an
welche sich gegen Osten fiinf weitere Ginge anreihen. Sie zeigen
im allgemeinen ein deutliches Konvergieren gegen das Zentrum des
Berges (siehe Profil Fig. 14 und Karte).

NO-wirts am BergfuB weiterwandernd gelangt man zu einer
michtigen Kaskade von Basaltblicken, welche sich als Ausfillung einer
zirka 30 m michtigen Radialspalte von der Iléhe absenkt. Der Basalt
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ist ungemein homogen, ganz unzersetzt uand von wollsackdhnlicher
Verwitterungsform (wie zum Beispiel die Granite des Béhmerwaldes).

Uber einen AufschluB, der gegen diese Spalte sich hinabbiegende
Schlackentuffe entbloBt, gelangt man zum Anschnitt: Profil Fig. 15.

Man steht vor einer durch Steinbruchsbetrieb sehr schén er-
schlossenen, zirka 2 m michtigen Radialspalte, welche parallel den
Winden in schéne Platten zerkliiftet ist; sie durchsetzt Brockentuffe mit
Lapilli, Asche und Basaltzwischenlagen, die im Hangenden von Schlacken-
stromen iiberlagert werden. Meist im Kern porose oder auch mit
einer porisen Rinde versehene Basaltblocke sind in den Tuffen ein-
gebettet. Profil Fig. 15. (Erklirung fir beide Typen siehe im Anhang,
Kapitel pag. 497.)

Nach einer weiterhin erschlossenen, von saigeren Platten durch-
zogenen Radialspalte trifft man auf einen Steinbruch, der einen voll-
stindig ungeschichteten, nur von Kliiften durchsetzten Schlacken- und
Brockentuff aufschlieBt, ein wirres explosives Haufenwerk.
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Es handelt sich hier sicherlich um die Fiillung eines Eruptions-
kanals, vielleicht einem randlichen Schlot im groBen Krater angehorig.
Einschliisse von metamorphem Schiefer, im Kontakt stark veriindert,
zeichnen ihn aus.

Nach Erreichen der durch eine michtige Blockhalde gekenn-
zeichneten Ostlichsten Radialspalte stehen wir wieder an dem steilen
Abbruch, der basalen, schdn geschichteten Tuffbinke, die vom Hohen-
wartriicken hertiberziehen. Der Kontakt beider ist sehr markant und
gut verfolgbar. Wihrend die basalen Tuffe normal tiber mehrfach
sichtbarem pontischem Schotter aufruben, reichen die Schlackenmassen
entsprechend dem Ausschnitt des Kraterbeckens tiefer hinab. Im
Walde sind die Schlacken und Brockentuffe in tieferem Niveau als
die angrenzenden sarmatischen Schichten erschlossen!).

Der Siidrand des Kindbergkraters ist mit dichtem Jungwald
bedeckt. Es liBt sich aber erkennen, dal michtige Schlackenstrome
vorherrschen, die gegen Siden den basalen Tuffen auflagern?2). Dort,
wo der Sattel zwischen Kindbergkogel und Seindl sich befindet, 1aBt
sich ein kontinuierlicher Zusammenhang dieser Schlackenmassen mit

1) Ein Ausléufer der dstlichsten Radialspalte ist noch in den Feldern drauBen
sichtbar.
) Biehe pag. 467,

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 68. Band, 8. Heft. (A. Winkler,) 83



484 Artar Winkler. [82]
den DBasalten erkennen, welche den Nordabhang des Seindls bilden
(siehe Karte). Kindbergkogel und Seindl verschmelzen hier miteinander.

I¥as Plateau des Kindbergkogels ist von zwei Basaltmassen gekront.
Sie moégen den letzten Rest der Fillung des einstigen, offenen Krater-
beckens darstellen, welches urspriinglich von einem Tuffkranz umgeben,
heute durch die Denudation von letzterem befreit ist und diese
hirteren Partien die Kuppenhohe einnehmen laBt.

Da der Zusammenhang zwischen den Schlackenmassen des Kind-
bergsiidabhangs und den Basalten (mit ihren Schlackenzwischenlagen ')
am Seindl nur wenig durch Abtragung unterbrochen ist (siehe Karte),
S0 mochte es mir wahrscheinlich erscheinen, da8 die Ausfiillung des
durch eine Explosion geschaffenen Seindlbeckens vom Kindbergkogel
her mit Basaltstromen erfolgte. Das Vorwiegen der DBasalte gegen-
tiber den Schlacken am Seindl erscheint ganz npaturgemiafl, indem
eben das ausflieBende Magma seinen Schlackenpanzer zurickliBt,
wihrend die michtigen Lavamassen in das tiefe Becken sich ergieBen
und sich zur homogenen, kompakten Basaltmasse aufstauen. Erlahmte
die Kraft der vom Kindbergkogel herabflieBenden Lavastréme, so zog
sich die schlackige Fazies bis in das Seindlbecken hinein, um von
einem neuerlichen BasaltaufschluB iberdeckt zu werden.

DaB das Uberwiegen der Schlackenstrome in den hoheren Partien
des Seindls auf das allgemeine Absterben der Eruptionen deutet. habe
ich bereits frither erwahnt.

Il. Bruchtektonik.

Ein Blick auf die Karte zeig:, das geradlinige Verwerfungen das
Gebiet durchsetzen und es in eine Reihe mehr oder minder scharf
begrenzter Schollen aufldsen.

Wenn man die Richtung dieser Spriinge priift, so kann man darin
zwei [lauptsysteme erkennen, von denen das eine durch finf zirka NW
streichende Verwerfungen gegeben ist, wihrend das andere durch
vier gegen Ost konvergierende Briiche vertreten ist. AuBer den ge-
nannten treten noch zwei nur auf kurze Strecken verfolgbare, NS
streichende Spriinge zutage.

Die tektonisch hochstgelegene Scholle liBt die Leithakalke im
Aigenbachtal im Liegenden hervortreten und bei Giefielsdorf und
Frutten die tiefsten untersarmatischen Schichten ziemlich hoch hinan-
steigen. Ich bezeichne sie als ,Risola“horst.

Begrenzt erscheint er im Norden von der ,Hochstradner® Ver-
werfung, welche die Basaltdecke des eigentlichen Stradner Kogels nord-
ostwirts tiefer senkt. Am Sudostende der DBruchlinie erscheinen die
»verkalkten® untersarmatischen Schichten steil aufgerichtet ?).

Im Siiden ist der ,Riscla“horst durch den ,Fruttener® Bruch
begrenzt®), der im Steintal deutlich sichtbar, den untersarmatischen

1) Solche Schlackenzwischenlagen finden sich im Graben Ost von Jorgen
auch in tieferen Basaltpartien.
%) Siehe pag. 436. _
- %) Ein sekundirer Bruch gcheint schon bei den Stradenberg-HHusern durch-
zuziehen,
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Schotterzug deutlich abbrechen liBt1). Die Basaltdecke des Rosen-
bergs erscheint durch ihn tiefer gesenkt.

Der zwischen diesen Briichen gelegene Risolahorst ist nicht ganz
horizontal gelagert, sondern zeigt (besonders im Steintal sichtbar), eine
an dem untersarmatischen Schotterzug deutlich kennbare Neigung
gegen Nord. Sie gibt sich auch in den Leithakalken und verkalkten
untersarmatischen Schottern bei Risola zu erkennen?).

In der Umgebung der vulkanischen Spalte (Risola NW) sind die
Schichten besonders stark gestort.

Im Norden gliedert sich das gegeniiber dem ,Risola*horst um
zirka 40 m versenkte michtige Gebiet an, das den eigentlichen Stradner
Kogel und seine obersarmatische Unterlage trigt.

Ich bezeichne es als Scholle von ,St. Anna“.

Die dieselbe im Siiden begrenzende ,Hochstradner® Verwerfung
zeigt entlang ihres Verlaufes, an mehreren Punkten sichtbar, merk-
wiirdig verinderte Gesteine. Am Westabhang des Hochstraden be-
findet sich eine Blockhalde eines hellgrauen Basaltgesteins, welches
trotz Anderung seiner Farbung keine EinbuBe an seiner Hirte er-
fahren hat. Meiner Meinung nach handelt es sich hier um ein durch
aufsteigende Gase, die entlang der Verwerfung empordrangen, ge-
bleichtes, umgewandeltes Basaltgestein. Im Einklang damit steht die
groBe Ahnlichkeit mit einem Handstiick aus der Solfatara3), das auch
durch sufsteigende Schwefeldampfe eine Bleichung erfuhr.

Beim Bau einer- Wasserleitung im Orte Hochstraden (Friihjahr
1912) wurde dort, wo deren Trasse die Verwerfung kreuzte, der Uber-
gang von normal verwittertem Basalt wieder in diese entfirbten Varie-
titen sichtbar 4).

Das geradlinige Aneinanderreihen dieser Vorkommen5) entlang
der Verwerfung scheint mir zugunsten einer nachtriglichen Bildung
durch aufsteigende Gase zu sprechen. Es weist die Erscheinung ander-
gseits darauf hin, daB die Verwerfungen ,nicht® alizulange nach den
Eruptionen eingetreten sein konnen, da aufsteigende Gase noch eine
bedeutende Umwandlung von Gesteinen am Sprunge hervorzurufen
imstande waren,

Im tbrigen zeigen die Schichten der Scholle von ,St. Anna*
ein kontinuierliches bedeutendes Fallen gegen NO (und N) und lassen
nach dieser Richtung hin die &ilteren Bildungen versinken. An den
schén erschlossenen obersarmatischen Kalkbanken erkennt man ein
bedeutendes Absinken derselben von den Hohen bei St. Anna am
Aigen von iiber 400 m (Kalk III und IV) bis auf 260 m im Lendvatal
bei einer Erstreckung von kaum 4 /im.

Verwerfungen scheinen daran, wenn auch vorhanden, in gerin-
gerem MaBe beteiligt zu sein. Eine solche beschrieb ich bereits auf

) In den untersarmatischen Schottern Ost von Frutten zeigt sich am Wege
eine kleine Verwerfung, welche ebenfalls die WNW-Streichrichtung besitzt.

%) Siehe pag. 434 u. 487.

%) Sammlung des geologischen Museums der Wiener Universitit.

4) Eg fanden sich hier auBerdem sonderbare rote Verwitterungsprodukte.

% Auf der Karte sind noch andere eingezeichmet, die in Hohlwegen zu-
tage treten.

63*
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pag. 456 (mit Harnisch). Eine andere ist im Graben ostlich von Lang-
riegel (St. Anna N) vorhanden mit zirka 8—10 m Sprunghéhe 2).

Diese Senkung erreicht an der Kartengrenze noch nicht ihr
hiochstes AusmaB, sondern laBt sich von hier nord- und nordostwirts
weiterhin verfolgen, indem nun durch das Untersinken der sarmati-
schen Schichten die pontischen Sedimente die Oberfliche des Landes
bilden. Knapp jenseits der nordéstlichen Kartenblattecke, oberhalb
der eingezeichneten ITiusergruppe, lassen sich iiber den hangendsten
sarmatischen Schichten 2) griine Tegel nachweisen (wahrscheinlich Con-
gerientegel) und dariiber ein grober, eisenschiissiger Schotterzug von
zirka 10 m Michtigkeit (== ilterer pontischer Schotter). Hier (an
der NO-Ecke der Karte) hat die Senkung die pontischen Schichten
bis nahe an die Talsohle herabziehen lassen, um die Congerientegel
wenige Kilometer N und NO dieselbe unterteufen zu lassen.

Im Siiden des ,Risola“horstes tritt man in eine mehr zerstiickelte
Region, deren einzelne Schollen durch NW streichende Verwerfungen
getrennt werden.

Unmittelbar an den Risolahorst angrenzend unterscheide ich von
W nach O folgende Schollen:

1. ,Hopfenberg“scholle,
2. ,Rosenberg“scholle,
3. ,Mithlwald“scholle (SO von Klapping).

Die ,Hopfenberg“scholle ist ein flachgelagertes Schichtpaket.
das aus unter- und mittelsarmatischen Bildungen sowie geringem
pontischen Schotter und Basalt besteht. Gegen SW erscheint sie
durch einen Bruch begrenzt, den ich nach seiner Fortsetzung zum
Kindbergkrater als ,Kindbergspalte* bezeichne.

Die ,Rosenberg“scholle, an die vorige angrenzend, bildet eine
miBig flach gegen NO abfallende Platte, an der Verwerfung steiler
aufgeschleppt. Nach Osten hin spitzt sie sich zwischen dem ,Fruttener*
Bruch und dem sie sidwirts begrenzenden ,Klappinger Bruch aus,
wobei sich westlich von Klapping starke tektonische Komplikationen
einstellen. Es nihert sich namlich hier neben den beiden genaunten
Verwerfungen auch der die ,Mihlwaldscholle® gegen SO begrenzende
»lgelsberger® Bruch. Auch die geradlinige Fortsetzung der Basalt-
spalte (westlich von Risola) scheint in einem Bruch sich zu ver-
lingern und so eine Verbindung mit dem ,Kindbergkrater* herzustellen.

Wir befinden uns also hier nahe den Kreuzungspunkten von
vier Verwerfungen, an der Verbindungslinie zweier groBer Eruptions-
punRte und auch an der Stelle, wo, sicher im Zusammenhang mit
dieser Zertrimmerung drei Sauerlinge3), darunter der weitaus mich-
tigste und an Kohlensiure reichste der Gegend (Brodelsulz), ent-
springen.

1) Ostlich des Kartenblattes treten in der Fortsetzung ausgedehntere Ver-
werfungen hervor.

%) Die obersarmatischen Kalkbinke sind bereils unter der Talsohle. Siehe
pag. 455.

3) Im weiteren Umkreis 5 Siuerlinge.
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Die ,Miihiwald“scholle erweist sich durch das Auftreten von
Leithakalk nahé der Talsohle und michtiger untersarmatischer Schichten
tektonisch hiher angelegt als die gegen SW folgende: ,Sandberg-Buch
berg®-Scholle. Die Begrenzung derselben bildet der ,Klappinger“ Bruch
im N, der ,lgelsberger“ Bruch im NO und die ,Kindbergspalte® im SW.

Diese Region, welche im Bereiche des Sand- und Auenberges
eine Neigung der Schichten gegen NO aufweist, baut sich vorwiegend
aus mittelsarmatischen Schichten und vull{amscher Uberdeckung auf?).
Im ostlichen Teil der ,Sandberg-Buchberg“-Scholle herrscht eine
Neigung gegen das Lendvatal (gegen O), welche auch noch in der SW
angrenzenden ,Klécher Scholle® zum Ausdruck kommt und zu
Rutschungen groBen Stils gegen das Tal hin AnlaB gibt 2). Die ,Klécher
Scholle“ erscheint vorwiegend aus vulkanischem Material und mittel-
sarmatischen (auch untersarmatischen) Schichten aufgebaut.

Die Neigung dieser Scholle ist im Bereiche des Hochstraden-
zuges, also in der Gegend von GriBing, konstant ostwarts gerichtet.
Es ist dies als die Fortsetzung der gleichen Erscheinung in der N
angrenzenden ,Rosenberg“scholle zu betrachten.

Diese Neigung ist ferner die Ursache fir das Hoheransteigen
untersarmatischer Schichten am Westabhange des Hohenzuges, fiir
deren Tieferlage am Ostabhang bei GroBing und Patzerberg und
schlieBlich deren bedeutendes Tiefersinken bis nach Tieschen.

Gegentiber der nérdlich gelegenen Hopfenberg- und NO an-
grenzenden ,Sandberg-Buchberg“scholle ist die Klocher Scholle ge-
senkt. SchlieBlich erfibrigt noch die Anftthrung der ,Preguckenberg—
Zambergscholle®, welche die SW-Ecke des Kartenblattes einnimmt und
das tektonisch tiefste Glied darstellt, getrennt von der ,Klocher Scholle®
durch den ,Laasener“ Bruch.

Die Basaltdecke' des Hochstraden, die am ,Fruttener® Horst
fast 500 » hoch gelegen war (mit ihrer Basis), ist bei Preguckenberg
bis 340 m herabgesenkt (also um zirka 160 m); die Basalttuffe des
Zamberges sind sogar bis zirka 300 m (also um 200 m) tiefer gebracht.

Auch hier kommt die Neigung der Platte gegen Ost in der
Tiefenlage der Schichten am Zamberg gegeniiber Preguckenberg zum
Ausdruck. SchlieBlich scheint noch im Sidosten des kartierten Ge-
bietes eine Verwerfung durchzuziehen, welche NO streichend sich in
das System der gengen Ost konvergierenden Verwerfungen einordnet.
Is ist hier eine Partie pontischen Schotters mit einer kleinen Basalt-
iiberdeclcung sichtbar.

lil. Resultate iiber den Zusammenhang von Briichen und Vulkanen.

Was den Zusammenhang der Verwerfungen mit den Eruptionen
anbelangt, so ist erkennbar, da ein Sprung NS verlaufend den Kindberg-
krater mit dem als Eruptionsspalte gedeuteten Basalt westlich von
Risola verbindet und daB sich beiliufig am Kreuzungspunkt desselben
mit der ,Kindbergspalte® der Kindbergkrater erhebt.

1) Ob noch ein sekundirer Sprung (siebe Karte) durchzieht, ist zweifelhaft.
?) Siehe morphologischer Teil pag. 496.
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Es ergab sich ferner, daB dort, wo der ,Klappinger® Bruch mit
der ,Kindberg“spalte zusammentrifft, ein Gestein angetroffen wird, das
nach seiner orographischen Lage, seiner ungemeinen Festigkeit und
Iarte als denudierter Stil anzusehen ist. SchlieBlich scheint ein kleiner
Tuffsehlot im Lendvatal, siidlich von Gruisla (siehe Karte), an der
»Kindberg“spalte zu liegen, dort, wo diese mit dem. zuletzt angefiihrten
(hypothetischen) Sprung sich vereinigt.

Es sieht also danach aus, als ob stellenweise eine sekundire
Abhingigkeit der vulkanischen Durchbriiche?) von rupturellen Stérungen
im Bau des Untergrundes vorhanden ist. Es scheint der magmatische
Herd fur die Aussprengung seines obersten Durchbruchs im Aufdringen
schwache Stellen der Erdkruste, Spriinge und Verwerfungen beniitzt
zu haben.

Bei Betrachtung der ,Kindberg“spalte erscheint es sehr auf-
fallend, daB dieselbe einerseits die Basaltplatte des Hochstradenberges,
anderseits die basalen Tuffe des Klocher Massivs verwirft und dabei
den ,Kindberg“krater quert. Es ist vielleicht nicht zu weit gegangen,
anzunehmen, dal die Verwerfung im Laufe der Eruptionen einge-
treten ist.

Es wire demnach die Kindbergspalte nichts anderes als ein vom
Klécher Eruptivgebiet ausgehender RiB, — eine Senkung, die sich
vielleicht auch unter EinfluB des sich entleerenden Magmabeckens
durch Nachsackung an dieser Stelle gebildet hat 2).

Eine dhnliche Entstehung mag auch der Unter-Laasener Bruch
besitzen, dessen Zusammenhang mit dem Seindlbecken schon frither
angedeutet wurde.

Was schlieBlich das relative Alter der Eruptionen anbelangt, so
erscheinen die Eruptionen des Hochstradens, der AusfluB seiner
miéchtigen Nephelinitdecke aus zweifachen Granden ilter als die des
Klgcher Massivs.

1. Zeigt sich in den in der Nihe des Kldcher Massivs gelegenen
Deckenresten des Ilochstradner Basalts (GréB8ing, Rosenberg, Auen-
berg etc.) ,keine” Spur einer auch noch so geringen Tuffaufschilttung
unter dem Nephelinit. Es scheint unverstindlich, daB von den michtigen,
weitverbreiteten Tuffen, die an der Basis des Klocher Massivs auf-
treten, an den nur 2 km entfernten genannten Punkten unter dem
Basalt, falls dieser spiiter oder gleichzeitig abgelagert ist, nichts an-
zutreffen wiire. Es missen sich also die Tuffe iber den Basalt des
Hochstraden gelagert haben und heute bereits denudiert sein. Dann
ist aber die Eruption des Hochstraden ilter als die des Klécher Massivs.

1) Es ist dies gerade bei den Durchbriichen: GroSing, Risola W, Gruisla 8
sichthar. Da die Verwerfungen ,jiinger* als die Basaltdecke des Hochstraden und
die Basalttuffe von Kloch sind, gilt diese Abbhingigkeit von den Verwerfungen
patiirlich nur fiir diese kleinen und, wie es scheint, jiingsten selbstindigen Durchbriiche.

?} Um nicht miBverstanden zu werden, michte ich betonen, dafl ich durchaus
an der primiren Natur der Senkung gegeniiber den valkanischen Bildungen festhalte.
Nur eine sekundiire Begiinstignug ftir di¢ Ausbildung der Verwerfungen bei linger an-
davernder Bruchbhewegung scheint mir an jenen Stellen vorzuberrschen, wo eben
sinfolge® groBer senkender Vorglinge Magma aufgedrungen ist.
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2. Scheinen Verwerfungen, die gleichzeitig mit den Eruptionen
des Klocher Massivs eintraten und von diesem ausgingen, die bereits
erstarrte Decke des Hochstraden durchsetzt zu haben,

Im Klijcher Massiv selbst scheinen die weit verbreiteten, schon-
geschichteten, basalen Tuffe vom Kindbergkrater geférdert zu sein,
da mit Annaherung an diesen sich grébere Lagen einschalten. Der
am N-Rand des Massivs gelegene Kindbergkogel stellt also das Eruptions-
zentrum fiir die dlteren Bildungen des Klécher Massivs dar; der siidlich
davon gelegene Seindlkrater ist das Werk einer nachfolgenden paro-
xysmatischen Phase, dessen Basaltfillung schlieBlich wieder von dem
andauernd titigen Kindbergkrater ausgeflossen zu sein scheint.

Fir den Hochstraden, den Kindbergkogel und Seindl ergibt sich
also eine zeitliche Aufeinanderfolge ihrer Entstehung, welche ibrer
raumlichen Anordnung von Nord nach Sid entspricht, ein Wandern
der Eruptionstitigkeit in dieser Richtung.

Die kleinen Durchbriiche (Basalt von GroBing, Tuifschlot siidlich
von Gruisla) scheinen den spiteren Eruptionen des Kldcher Massivs
gleichaltrig zu sein. Denn sie zeigen sich abhingig in ihrem Auftreten
von Verwerfungen, die wahrscheinlich erst im Verlaufe der Eruptions-
titigkeit des Klocher Massivs eingetreten sind. Das Vorkommen der
durch Gase gebleichten Basalte an der IHochstradner Verwerfung zeigt
iiberdies an, dafl die Zertrimmerung der Basaltplatte wohl bald nach
deren AusfluB entstanden ist, vielleicht zu einer Zeit, da im Klocher
Massiv die vulkanischen Krifte sich noch regten.

Das absolute Alter der Eruptionen entspricht sicherlich einem
kiirzeren Zeitabschnitt innerhalb der pontischen Stufe.

In einer spiteren Arbeit werde ich darlegen, daB auch die
ithrigen mittelsteirischen Basalte und Tauaffe im groBen und ganzen
einem einheitlichen und gleichen Zeitraum angehoren.

Far das Kartengebiet ergibt sich folgende, schematisch dar-
gestellte Folge der Ereignisse:

1. Ablagerung des pontischen Schotters iiber sarmatische
Schichten oder untersten Congerientegel.

2. AusfluB der Basaltdecke des Hochstraden.

3. Bildung des Kindbergkraters, Basalttuffe des Klocher Massivs.

4. Explosion und Bildung des Seindlkraters.

5. Bildung der Hochstradner Verwerfung, Kindbergspalte,
Laasener Bruch etc.

6. AusfluB der Basalte vom Kindberg, Fiillung des Seindlbeckens,
Radialspalten des Kindberges.

7. Aufdringen des ,Stiels® bei GroBing, Tuffschlot siidlich von
Gruisla.

IV. Siuerlinge.

Das Kartengebiet ist sehr reich an Sauerquellen, welche jenem
groBen und reichen Bezirk angehéren, der sich zwischen der Drau
und der Raab ausbreitet und dessen Ruf durch die Kurorte Gleichen-
berg und Radein in weiteren Kreisen bekannt ist. Das Auftreten der
Sauerlinge zeigt sehr interessante Beziehungen zur Tektonik, in dem
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sich bei allen (mit einer einzigen Ausnahme) nachweisen lieB, daB
ihr Auftreten an Spriinge gebunden ist. Viele derselben liegen iiber-
dies an Stellen, wo eine Kreuzung von Verwerfungen stattfindet oder
nahe derselben. Die stirkste und gréfite Sauerquelle, die Brodelsulz
bei Klapping, liegt in der stdrksten Zerriittungszone dort, wo drei
Spriinge sich durchkreuzen.

Im SO des Kartenblattes entspringt nahe dem Tuff (Sid von
Gruisla) an der Kreuzung der Kindbergspalte mit dem NO streichenden
Bruch ein Sauerwasser. Infolge starker Beimischung von Bachwasser
steht es nicht mehr in Beniitzung.

In der Ortschaft Pichla, ebenfalls an der Kindbergspalte, wurde
bei einer Bruunengrabung Sauerwasser erbohrt. NW des Igelsberges
liegt an der Verwerfung im Tal eine BSauerquelle. Der Klappinger
Bruch ist ein reicher ,Saurebringer®. Bei Neusetzberg N entspringt
an demselben ein in ein Becken gefaBter Siuerling. Bei XKlapping
entspringt auf der Wiese gegeniiber der Mihle ein Sauerwasser.

Die michtige ,Brodelsulz® liegt nahe letzterem an der Kreuzung
des ,lgelsberger® Bruches mit der Fortsetzung der DBasaltspalte
(Risola West). Diese Sauerquelle wird durch einen andauernden,
michtigen Strom von Kohlensiure in brodelnde Aufwallung versetzt.
Daneben entspringen im Bach zahlreiche kleinere Siuerlinge.

An dem NS streichenden Bruch, der von der Brodelsulz zum
Kindbergkogel fithrt, liegt in der Wiese eine Sauerquelle (sogenannter
Sduerling von Pichla).

Der ,Fruttener* Bruch 18t OSQ des Ortes (beim neuerbauten
Haus) eine Sauerquelle hervortreten. (Angeblich ein Bitterwasser.)

An der Hochstradner Verwerfung liegt ganz nahe ihres Zu-
sammeuntreffens mit dem ,Klappinger“ Bruch knapp jenseits der Karten-
grenze (Aigen OS0) am sogenannten ,Aigner Feld® im Tal ein
Sauerling.

SchlieBlich dirfte auch am Hochstradenberg, an der gleichnamigen
Verwerfung, unweit des Ortes ein Sauerwasser entspringen (nach
ilteren Angaben). Bei Unter-Laasen (S des Ortes) ist ein siurereicher
Hausbrunnen. In der Siuerlingsliteratur fand ich noch die Bemerkung,
daB an der W-Seite des Hochstradenberges in den Wildern bei
»Dirnbach“ Sauerwasser entspringen.

Es sei noch des als Trinkquelle sehr beliebten Johannisbrunnens
Erwihnung getan, der zwar auBerhalb des Kartenblattes, aber kaum
1 km westlich von Hof (Sulzbachtal) entspringt (Wort-,brunn® der
Karte). Er liegt in der geraden Fortsetzung des Klappinger Bruches
und nach Clar?) in der Siidverlingerung der Gleichenberger Quellen-
spalte. Es ist die bedeutendste Mineralquelle Mittelsteiermarks.

Der Klappinger Bruch verbindet fiinf Saverquellen: 1. Johannis-
brunn; 2. Neusetzer Sulz; 3. Brodelsulz (nahe demselben); 4. Klappinger
Sulz; 5. Sulz am Aigner Feld. In der Fortsetzung nach Ost liegt die
Sauerquelle vou Szottina in Ungarn, deren Wasser auch versendet wird.

1) Siehe pag. 421.
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3. Kapitel.
Lokale Morphologiec.

|. Bemerkungen zur Talasymmetrie.

Professor Hilber!) hat nachgewiesen, daB die der Mur in
ihrem westéstlichen Verlauf (in Mittelsteier) von Norden her zu-
strebenden Seitentiler eine deutliche Asymmetrie der Talgehinge auf-
weisen, Das Ostgehinge jedes Tilchens ist steil, das Westgehinge
dagegen flach. Professor Hilber fithrt als Entstehungsursache der
Asymmetrie die verschiedene Hohenlage der Lrosionsbasis in je zwei
benachbarten Tilern an. Da jeder wasserscheidende Riicken auf einer
Seite von dem tiefergelegenen Tal mit groBerem Erosionseffekt, auf
der anderen Seite vom fluBaufwirts gelegenen Seitental mit geringerem
Erosionseffekt angegriffen wird, so findet eine Verschiebung dieses
wasserscheidenden Riickens gegen das fluBaufwirts gelegene Tal hin
statt. Es bildet sich ein steiler Ost-, ein flacher Westabfall.

In den an das Sulzbachtal nach West angrenzenden Seitentilern
tritt diese Erscheinung mit vollkommener Konstanz zutage. Dagegen
besitzt das Sulzbachtal an der Ostseite ein ganz flaches Gehinge, an

Fig. 16.

der Westseite einen ausgeprigten Steilabfall. Diese scheinbare Um-
kehrung des Hilberschen Gesetzes 14Bt sich theoretisch leicht be-
grinden.

Die Ursache bildet das Auftreten vulkanischer Bildungen an der
Ostseite des Sulzbachtales.

An der Skizze (Profil Fig. 16) ist mit ausgezogenen Linien der
Durchschnitt durch die asymmetrischen Tiler (westlich des Sulzbachtals)
gegeben. Mit punktierten Linien ist die Anderung in der Talform
bezeichnet, die durch eine aufgesetzte Basaltmasse hervorgerufen wird.

Da die aufgesetzte Basaltmasse wie ein machtiges Reservoir wirkt 2),
das bedeutende Fliissigkeitsmengeun aufzustappeln vermag, wird sie
einen viel gréBeren Erosionseffekt auszuitben vermidgen als die be-
nachbarten, bloB aus Sediment bestehenden Gehinge. Ein Tal, das
auf einer Seite von den aus der Basaltdecke kommenden Wissern
angegriffen wird, wird an dieser eine viel stirkere Abtragung erfahren.
Ein flaches Gehinge wird von der Basis der Basaltdecke in das Tal
sich absenken. Da dieser Einfluf nun den ,nach Hilber“ aus der
verschiedenen Hohenlage sich ergebenden ungtnstigen Effekt bei

1) Petermanns Mitteilungen 1886.
%) Die wasserreichen Quellen entspringen stets unter der Basaltdecke (Wasser-
leitung von Gleichenberg).

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1918, 63, Band, 3. Heft. (A. Winkler.) 64
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weitem ibersteigt, ist der mit Basalt bedeckte Riicken beiderseits
von sehr flachen Gehingen begrenzt. Die andere Seite des Tales
muf naturgemiB einen Steilabfall aufweisen, da bhier die Erosions-
kraft fast lahmgelegt ist.

Die Basaltiiberdeckung bildet also aus einem asymmetrischen
Ricken einen symmetrischen, mit beiderseits flachem Abfall der
Hinge. Sie muB dadurch ihr Areal auf Kosten der benachbarten
Regionen ausdehnen; sie wird zwischen den Talfurchen einen breiten
Ricken stehen lassen, im Gegensatz zum benachharten Sedimentgebiet,

Da8 dieser ProzeB der Erweiterung des Riickens, der Ver-
groBerung des durch seine Basaltdecke ausgezeichneten Hochstraden-
riickens auf Kosten der angrenzenden WS streichenden Héhenziige
noch im Diluvium und spiter stattgefunden hat, beweist die Ver-
breitung der diluvialen Sedimente.

Im Sulzbachtal sind sie in groBer Michtigkeit bloB am 6stlichen
Talgehange vorhanden; am westlichen dagegen ist ein junger Erosions-
anschnitt, ohne Spuren diluvialer Schotter, aber mehrfach mit Ab-
rutschungen der steilen Gehinge versehen. (Besonders bei Waldsberg.)

Auch heute ist noch die Tendenz vorhanden, die Talsohle des
Sulzbachtals nach Osten zu verlegen und durch Rechtsdringen das
Einzugsgebiet von seiten des wasserreichen Hochstradenmassivs zu
vergroBern.

Ich will noch erwiithnen, daB auch das Klocher Massiv fast rings
von flachen Gehingen umgeben ist, entsprechend der gegebenen
Erkliarung.

Das Kutschenitzatal (ohne seitlichen Basaltriicken) zeigt wieder
ganz entsprechend dem ITilberschen Gesetz ein flaches West- und
ein steiles Ostgehinge. Ahnliche Beispiele lieBen sich noch anfiihren.

Was den Einflub der Basaltiiberdeckung auf die GroBe des ab-
getragenen Materials anbelangt, so ergibt sich, daB durch die Bildung
flacher Gehinge die Abtragung gefordert wird, dagegen durch das
Stehenlassen eines breiten Riickens zwischen den Erosionsfurchen eine
Verminderung der Denudation statifindet.

Der Einflul der Basaltdecke fiir die Konservierung des Schicht-
materials ist jedenfalls nicht so bedeutend, als man auf den ersten
Blick vermeinen machte.

2. Talanzapfung.

Ich gelange zur Besprechung einer anderen morphologischen
Erscheinung.

Das sogenannte Langwiesental, der Graben, welcher dstlich des
Kindbergkogels beginnt und der Ortschaft Kldoch zustrebt, zeigt in
seinem oberen Teil einen zirka 1 im langen ebenen Verlauf. Gegen
Nord bricht er unvermittelt an einem Steilabfall gegen das Aigenbach-
tal ab. Man denkt unwillkiirlich an eine einstige Fortsetzung dieser
breiten, offenen, plétzlich endenden Talfurche iber das Aigenbachtal
hinaus. Es ist eine erstorbene, angezapfte Talrinne, die einstige Fort-
setzung des Aigenbachtals gegen Siid. Letzteres hat frither, also nicht
wie heute, die Umbiegung gegen Pichla vollfihrt, sondern strémte
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direkt an der Ostseite des Kindbergkogels tiber Kloch der Mur zu.
Vielleicht kann man es auch wagen, der Ursache dieser Anzapfung
niherzutreten. Das Mihlbachtal bei Tischen und Laasen, welches
ja die Anzapfung des heutigen oberen Aigenbachtals herbeifiihren
muBte, liegt beiderseits zwischen michtigen basaltischen Massen ein-
gebettet. Im Westen liegt die ausgedehnte Basaltdecke des Hoch-
straden, im Osten der aufragende Kindbergkogel und Zamberg. Es
ist anzunehmen, daB diese reichlich entwasserte (Wisser aus dem
Reservoir der Basaltdecke) Talfurche eine stirkere Erosion auszuében
vermochte als das hauptsdchlich sarmatisches Gebiet durchziehende
Aigenbachtal. Da sich nun am Nordrand des Klécher Massivs durch
die vom Kindbergkogel abstromenden Wisser leicht eine Erosions-
furche ausbilden konnte, so war diese bei Tieferlegung des Haupttals
bei Tischen (Mihlbachtal) leicht imstande, das obere Aigenbachtal
anzuzapfen und dessen siidliche Fortsetzung in eine tote Strecke zu
verwandeln.

Das Riickschreiten der Erosion an dem Steilabfall der Tuffe
ostlich des Kindbergkogels laft sich gegenwirtig noch mit groBer
Deutlichkeit verfolgen, indem der ganze Abfall bloB aus nieder-
gebrochenen und versunkenen, stellenweise melr als hausgroBen Tuff-
schollen besteht, die vielleicht durch Auswaschung ihrer Unterlage,
wohl aber noch mehr durch ein plastisches AuseinanderflieBen der
sarmatischen Tegel im Untergrunde in Bewegung geraten sind.

Der Saum der Tuffumrandung an der N- und NO-Seite des
Klocher Massivs ist in andauerndem Sinken begriffen. Es vollzieht
sich auch heute noch das Riickschreiten der Erosion gegen jene alte
Talfurche hin, welche in vielleicht schon jungpliocaner Zeit dadurch
von ihrer einstigen Fortsetzung abgetrennt ward.

3. Terrassen.

Wenn man diese alte Talfurche gegen Siid verfolgt, so findet
man im gleichen Niveau eine Fortsetzung in einigen ebenen, plateau-
formigen Stiicken, welche zwischen den jungen erosiven Einschnitten
siidlich des Kindbergkogels erhalten geblieben sind. Sie fithren
hintber zu jenem so wunderbar ausgeprigten Plateau, welches sich
zwischen Kindbergkogel und Seindl ausbreitet und seinen deutlichsten
Ausdruck im isolierten Zamberg findet. (Profilskizze Fig. 17.) Diese Ter-
rassen stellen sicherlich ein altes, vielleicht jungpliocines Einebnungs-
niveau dar, das Verwerfungen und Spriinge, Basalte und Tuffe in
gleicher Weise durchschneidet und selbst von keiner Storung be-
troffen erscheint.

Seine Hoéhe betrigt zirka 370 m.

Dasselbe Niveau kehrt mit groBer Deutlichkeit ausgeprigt in den
abgeflachten Regionen um die Ortschaft Waldra (Hochstraden NO)
wieder und bildet ein schwach gegen NO sich senkendes Plateaun in
einer Hohe von 370—390 m,

Nach Osten findet es seine Fortsetzung in dem horizontalen
Kamm um die Ortschaft Langriegl.

64*
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Nach Norden hin ist es deutlich ausgeprigt in den jenseits der
Kartengrenze auftretenden. schonen Plateaustrecken (in 370 m Hohe)
um die Ortschaft Koélldorf, die alte Einebnungsfliche kundgebend.

b) Ein héheres und ilteres Nivean stellt das Plateau mit der
Ortschaft Hochstraden dar, zirka 530 m aufweisend, iiber das sich
noch als ,Zeuge® der einstigen Hiigellandschaft die schén gerundete
Kuppe des Hochstradengipfels um zirka 80 hoher erhebt.

Eine Wanderung auf dem Basaltplateau 1iBt mit Klarheit die alte
Landoberfliche erkennen, deren nichstgelegene Rudimente erst in
dem jenseits des Kartenblattes gelegenen Trachytmassiv von Gleichen-
berg als Terrassen zutage treten. Auch diese 520—530 m hoch gelegene
Einebnungsfliche durchschneidet die Verwerfungen, erweist sich somit
jinger als diese.

Ihr Alter mag vielleicht? dem Mittelpliocin entsprechen. Eine
schon stark abgetragene Basaltoberfliche dirfte sich damals allseits
flach abgesenkt haben, allmahlich tbergehend in die von pliociinen
Sedimenten aufgebaute Ebene und sich erstreckend bis -an die niheren
oder ferneren Ufer des pontischen Sees.

¢) Tiefere Terrassen als die eben genannte lieBen sich zwar
mehrfach anfihren, da sie jedoch nicht so konstant verfolgbar sind,
verzichte ich darauf.

Erst die tieferen Diluvialbildungen zeigen -sich wieder deutlicher
terrassiert, wobei sich Reste einer hangenden Stufe mit Schottern in
einer Hohe von 310—325 m nachweisen lassen.

Eine tiefere Akkumulationsterrasse li8t sich ferner entlang des
Sulzbachtals verfolgen, mit zirka 290 # bei Merkendorf (im Norden)
beginnend und sich bis 250 m bei Radochen (im Stiden) absenkend.

d) Auf der Ebene zur Mur wandernd, iiberschreiten wir noch
einmal einen ausgeprigten, kontinuierlichen Steilabfall, der eine iltere
von einer jingeren Alluvialterrasse treunt; und schlieBlich stehen wir
vor dem Alluvium der Mur, welche in letzterer ihren Lauf gegraben hat.

Es ergibt sich folgende Aufeinanderfolge der Terrassen:

. mittelpliocine ? Terrasse zirka 530 m Hochstradenplateau;

. jungpliocine ? Terrasse zirka 370 m Zamberg, Langwiesental,
Waldra;

. iiltere Diluvialterrasse zirka 320 m Neustift, Dernek, Igelsberg,
Risola, Plesch;

. jingere Diluvialterrasse zirka 290— 250 m Sulzbachtal ;

. altere alluviale Terrasse zirka 250 m Murtal;

. jungere alluviale Terrasse zirka 220m Murtal;

. Rezenter Murlauf zirka 210 m Murtal.

e = RN R CRE

4. Erosionsphénomene.

Zum Schiuf will ich noch einige interessante Denudationser-
scheinungen erwihnen, welche vielleicht fiir das rasche Fortschreiten
der Abtragung in diesem Tertiirgebiet nicht ohne Interresse sind.
Uberall am Hochstradenzug und im Klocher Massiv sind die Spuren
gewaltiger Bewegungen der Gehinge sichtbar.
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Allerorts trifft man im Rutschen begriffene Schotter und ab-
gesunkene Waldpartien zeigen an der Oberfliche deutlich den EinfluB
dieser Vorginge an. Insbesondere dort, wo groBe Tegelmassen (wie
in den untersarmatischen Schichten) oder Tegelmergel (wie in den
mittelsarmatischen Schichten) auftreten, erweisen sich die Schichten
hiufig mit Wasser durchtrinkt!). Der grofe Feuchtigkeitsgehalt steigert
die Plastizitit der Massen bedeutend und ermdglicht ein Abgleiten
derselben unter den daraberliegenden festen Material.

Dort, wo eine Basalt- oder Tuffdecke vorhanden ist, tritt diese
Erscheinung um so deutlicher zutage, einerseits da der Druck im
Hangenden vermehrt, anderseits, da fiir reichliche Zufuhr von Wasser
gesorgt ist.

Es bricht das Gehinge unter seiner eigenen Last zusammen,
indem es seitlich ausweicht, teils rupturell, teils plastisch der Druck-
wirkung nachgibt. Als besonders markante Punkte seien das Gehinge
in der Umgebung von GréBing genannt, das Gehiuge im Steintal dstlich
von Frutten und die schon friher erwahnten Aufschlisse am NordfuB
des Kindbergkogels.

Die groBziigigste Rutschung der Gegend liegt im Kutschenitzatal,
siidlich von Gruisla (siehe Karte), bei der Bevdlkerung unter dem
Namen ,ErdpreSgraben® bekannt und mit Sagen verkniipft.

Auf eine KErstreckung von einem halben Kilometer zieht sich
parallel dem Gehinge schourgerade eine 8 m tiefe und 10 m
breite Kluft hin, deren Winde fast senkrecht sind und deren Boden
von einer langgezogenen Wasserfliche eingenommen wird. Von dieser
groBen Kluft zweigt ein nur wenige Meter breiter Spalt ab, dessen
Erstreckung auch geringer ist,

Dieses Phinomen li8t nur die Deutung zu, daB an dem Talgehinge
auf eine Erstreckung von einem halben Kilometer plotzlich durch den
Druck der hangenden Massen die Belastungsgrenze uberschritten
wurde, ein Abbruch einer ausgedehnten randlichen Partie und ein
Seitwiirtsigeiten derselben um 10 @ stattfand.

Eine erst vor kurzem eingetretene Rutschung in den Feldern,
unmittelbar stdlich von Gruisla, zeigt, daB tatsidchlich ganz gleich-
artige Rutschungen noch jetzt stattfinden. Man kann diese Rutschung
als ein Modell des ,ErdpreBgrabens* betrachten, indem hier an
einem ganz mittelmiBig geneigtem Gehinge, in Tegelmassen, eine
zirka 4 m tiefe und 12 m lange und 0'5 m breite Kluft sich bildete
und die Schichten dabei schollig niederbrechen lieB.

In beiden Fillen wird die Auslésung der Bewegung begiinstigt
worden sein durch das allgemeine, gegen das Lendvatal gerichtete
Fallen der sarmatischen Schichten.

Die GroBzigigkeit der Erscheinung an dem vorerwihnten Bei-
spiel und die weite Verbreitung derartiger Rutschungen und Gleitungen
scheint mir dafiir zu sprechen, daB neben dem normalen Vorgang der
Erosion an der Abtragung dieses Tertiirgebiets den Gleitungen und
Rutschungen der Gehinge and der daraus resultierenden Erniedrigung

!) EKiu Handstlick eines untersarmatischen Tegels erwies sich noch nach mebr
als einer monatlichen Aufbewabrung im Zimmer ganz feucht.
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der Bergformen eine wichtige Rolle beigemessen werden muB. Ks
brechen die Talwinde von selbst nieder und arbeiten dadurch der
riickschreitenden Erosion der Bache und Flisse bedeutend vor.

Anhang.

1. Studie iiber basaltische Auswiirflinge.

In den Schlacken und Brockentuffen von Kloch (insbesondere
am Kindbergkrater) liBt sich die Beobachtung machen, daB weitaus
die Mehrzahl der ausgeworfenen Basaltblocke sehr ,pords* ausgebildet
ist, daB die PorengroBe im Ilern am bedeutendsten ist, gegen den
Rand zu dagegen kleiner wird, und daB die Bombe haufiz von einer
festen Rinde umkleidet wird.

Fig. 18 und 19
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Diese Erscheinung laBt sich daraus erkliren, daB die Gas-
entwicklung infolge schwierigeren Entweichens der Blasen in der
Mitte der Bomben viel weiter fortschritt und zur Bildung eines groB-
porigen Kerns Veranlassung gab, wihrend am Rande infolge rascherer
Abkithlung und Entweichens der Gasblasen eine feste Rinde sich bildete.

Auber den genannten Blocken trifft man jedoch hdufig Basalt-
auswiirflinge, welche die entgegengesetzte KErscheinung aufweisen,
namlich aus einem michtigen, kompakten Kern bestehen, der von einer
geringen pordsen Hille umgeben ist, In diesem Fall handelt es sich,
wie auch die homogene Beschaffenheit dieser Basalte wahrscheinlich
macht, um am Rande neu aufgeschmolzenen Bomben, die langsam
wieder erstarrend eine pordse Rinde ansetzten. Es handelt sich in
diesem Falle um Bruchstiicke eines in der Tiefe anstehenden Basalts,
die bei einer spiteren Eruption mitgerissen wurden (Profil Fig. 18).

Es mag noch hervorgehoben werden, daB man im Eruptivgebiet
von Kléch und des Hochstraden ,keine Olivinbomben® antriff. (Nur
Olivineinschliisse trifft man bei Ki6ch stellenweise im Basalt und auch
noch in der Fladenlava.) Ebenso fand ich nirgends lose Hornhlende-
kristalle. Diese Tatsache verdient bei dem so ungemein hiufigen
Auftreten von Olivinbomben und Hornblendekristallen in anderen Tuff-
vorkommen des Gleichenberger Eruptivgebietes (auBerhalb des kar-
tierten Raumes, zum Beispiel in Kapfenstein) besonders hervorgehoben
zu werden.
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2. Resiimee.

Im stratigraphischen Teil der Arbeit hat sich ergeben, daB auch
auf Osterreichischem Gebiet ein Ausliufer der jenseits der Grenze
auftauchenden Schieferinsel von Neuhaus anzutreffen ist, aus Ton-
schiefern, Kieselschiefer und Quarzit aufgebaut; daB Mediterranschichten
in der Fazies des Leithakalkes als Unterlage der jingeren Gebilde
zutage treten, und dall die sarmatischen Schichten gegeniiber der
Darstellung auf der Stur-Karte von Steiermark eine weit groBere
Verbreitung besitzen als die dort eingetragenen poatischen Gebilde.

Es gelang ferner, eine Gliederung der sarmatischen Schichten
in drei Stufen vorzunehmen, die auch nach paldontologischen Prinzipien
Giltigkeit besitzt, indem die einzelnen Stufen durch das Vorherrschen
gewisser Faunenelemente charakterisiert sind.

Die untersarmatischen Schichten erwiesen sich als michtige
Tegelmassen mit Schotterlagen, die mittelsarmatischen Schichten als
Mergel, von einem Liegendschotterzug und einem Hangendsandzug
begleitet. (In diesen konnten zirka 20 neue Fossilfundstellen namhaft
gemacht werden.)

Die obersarmatischen Schichten gaben sich als eine wechselvolle
Serie von oolithischen Foraminiferenkalken, Spirorbiskalken, Bivalven-
und Gastropodenkalken, Kalksandsteinen, miichtigen Sandmassen, Tegeln,
Schiefertonen und Mergeln, hiufig in sehr fossilreicher Entwicklung
zu erkennen,

Die pontische Stufe wurde gegeniiber der Darstellung auf den
bisherigen Ubersichtskarten sehr eingeengt; neben dem bisher einzig
bekannten Fossilfundpunkt gelang es, zwei weitere aufzufinden und
zu erkennen, daB diese Schichten aus Congerientegel und gering-
méichtigem, braunen Sand bestehen.

s ergab sich ferner, daB sowohl die basaltischen Bildungen
des Klocher Massivs als auch jene des [Hochstraden (soweit sie nicht
eruptive Durchbriiche darstellen), ,nicht unmittelbar den Congerien-
schichten (oder sarmatischen Schichten) auflagern, sondern daB sich
zwischen die Ablagerung beider eine Festlandsperiode -einschaltet,
welche ihre Spuren in den lokal an- oder abschwellenden Schotter-
massen hinterlassen hat, die im Liegenden den pontischen Eruptiva
an zahlreichen Punkten nachgewiesen werden konnten und deren Alter
ebenfalls noch als unterpontisch gedeutet wurde.

Es ergab sich ferner, daB diese Schotterfliche einem denudierten
Relief eingelagert ist, und da8 der DBasalt wieder eine unebene
Landoberfliche bedeckte.

Die Studien uber die Vulkantcktonik des. Klécher Massivs haben
ergeben, daB dieser Gebirgsstock aus einer ZusammenschweiBung
gweier Eruptionszentren hervorgegangen ist.

Der Kindbergkrater, wahrscheinlich von viel lingerer Eruptions-
dauer, hat mit dem Auswurf michtiger, feiner Tuffmassen begonnen,
welche einen regelmaBigen Rhythmus seiner Titigkeit andeuten und
welche auf die pliocine Schotterfliche niederfallend, heute das Vulkan-
gebiet groBtenteils umsiumen.
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Diese altere Eruption war mehrfach von Paroxysmen begleitet,
die zur Forderung michtiger Schollen von Leithakalk aus der Tiefe
und zur Bildung von Faltungserscheinungen am SW-Rand des Kraters
AnlaB gaben,

In der mit der basalen Tuffdecke iiberzogenen Region entstand
nun stidlich des Kindbergkraters ein zweites Eruptionsbecken, das
sich mit einer groBen Explosion Raum schaffte und dabei sowohl an
seinem Ostrand als auch im Westen und Nordwesten Uberschiebungen
der randlichen Tuffmassen und Faltungen in denselben hervorrief.

Dieses Explosionsbecken {fillte sich erst mit groben Brocken-
tuffen und Schlacken, welche an dessen Sidrand (West von Kléch)
heute gut sichtbar sind.

Michtige Basalte, wahrscheinlich von dem fortdauernd tatigen
Kindbergkrater ausflieBend, erfiillten weiter die neuentstandene
Senke und bildeten, zu groBen Massen sich aufstauend, einen ge-
waltigen Rau von homogenem Basalt. Spiter wurde die vulkanische
Titigkeit schwicher; im Kindbergkrater hiuften sich Schlacken und
Brockentuffe mit Fladenlava und basaltischen Zwischenlagen iber-
einander und liefen, je schwicher die Eruptionskraft wurde, desto
mehr schlackenreichere Strome gegen das Seindlbecken ausflieBen,
letzteres bis iiber den Rand erfiillend und teilweise dardber hinaus-
flieBend.

Sechs Radialspalten durchsetzten als jingste Bildungen die
Kratermassen des Kindbergkogels, indem sie das offene Kraterbecken
desselben mit basaltischem Magma erfullten, welches als letzt zutage
getretener Nachschub heute den Gipfel krént.

Wohl gleichzeitiz mit den Eruptionen bildeten sich zwei nord-
weststreichende Verwerfungen, von' denen die eine den Kindbergkrater
durchkreuzt, die andere eine Tiefersenkung des siidwestlichen Randes
des Kldcher Massivs hervorruft und dortselbst ein UberflieBen der
Basalte beginstigte.

So lassen sich im Klocher Massiv die Zeugen groBer, vulkanischer
Energie mit Uberschiebungen, Faltungen und Forderung tiefliegender
Schollen, der regelmifize Rhythmus einer periodisch sich wieder-
holenden Eruptionsphase, ebenso wie das langsame Ersterben des
Vulkanismus, wie an einem klaren Modell verfolgen.

Der Hochstradenriicken hat sich deuten lassen als eine gewaltige
Decke basaltischen Magmas, die nahe der Ortschaft selbst und in der
Teufelsmithle ein mit Schlacken und groben Tuffen erfitllte Becken
zutage treten 1aBt. Die Nephelinitmassen haben sich bis beinahe an
die heutige Murebene ergossen, jetzt durch Verwerfungen zerstiickelt
und durch die Denudation in Zeugen aufgelost. Denudationsreste am
ostlich gelegenen Auenberg zeigen die einstige weite Verbreitung
derselben an.

AuBer diesen beiden groBen, altbekannten vulkanischen Massiven
gelang es noch, vier bisher unbekannte selbstindige Durchbriiche
basaltischen Magmas aufzufinden, von denen einer als Tuffschlot,
einer als Basaltstiel, die beiden fibrigen als Spalten aufzufassen sind.
Jene von Risola erreicht mehr als Kilometerlinge.

Jahrbych d. k. k. geol. Relcheanstalt. 1913, 63. Band, 3. Heft. (A. Winkler.) 65
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Die Verfolgung der Tektonik hat ergeben, daB das Gebiet einer-
seits von mehreren NW streichenden Verwerfungen durchzogen ist,
anderseits ein gegen Ost konvergierendes Bruchsystem aufweist, wozu
noch zwei NS verlaufende Rupturen treten.

Durch diese Stérungen wurde das Gebiet in eine Anzahl von
Schollen zerlegt (Risola-Horst, Scholle von St. Anna, Hopfenberg-
scholle, Rosenbergscholle, Sandberg-Buchbergscholle, Mihlwaldscholle,
Klocher Scholle, Preguckeuberg-Zambergscholle), welche anzeigen,
daB die Region von dem sidlich des Hochstradengipfels gelegenen
Horst, mehrfach zerteilt, zur Murebene um zirka 200 m schollig
niederbricht.

Die ,Scholle von St. Anna“ im Norden, an GroBe die iibrigen
ibertreffend, senkt sich gegen Nordost stetig um zirka 150 m ab und
laBt daher in dieser Richtung jingere, pontische Schichten auftreten.
Dieselbe Neigung ist auch am ,Risola-Horst* bemerkbar, wahrend an
den zahlreichen, siidlich gelegenen Schollen die Tendenz zu einem
Verflichen nach Osten vorhanden ist, woraus das Auftreten &lterer
(sarmatischer) Schichten an ihrem Westrande sich ergibt.

Es wurde aus dem Fehlen der Tuffe unter der Hochstraden-
decke geschlossen, daB die Eruptionen dieses Massivs ilter sein
missen als die .des Klocher Massivs, der Kindbergkogel hinwiederum,
der die basalen Tuffe dortselbst geliefert hat, jinger sei als der
Seindlkrater. Es gebe sich daher ein Wandern der vulkanischen
Titigkeit in der Richtung von Nord nach Siid zu erkennen.

Da die Verwerfungen der ,Kindbergspalte und des Laasener
Bruchs® gleichzeitig mit den Eruptionen des Klgcher Massivs einge-
treten zu sein scheinen und an diese Storungslinien, und zwar dort,
wo sie sich mit anderen Verwerfungen kreuzen, zwei der kleinen
neuaufgefundenen, selbstindigen Durchbriiche sich kntipfen, se dirfte
sich fiir letztere ein etwa mit den Spiteruptionen des Klocher Massivs
gleichzeitiges Alter ergeben.

Das Vorkommen vollkommen gebleichter, umgewandelter Basalte
an der ,Hochstradner® Verwerfung scheint auch fiir eine den Erup-
tionen nahestehende Bildungszeit der letzteren zu sprechen. Die zahl-
reich auftretenden Sauerlinge erwiesen sich abhangig von den Bruch-
linien, wobei in der tektonisch am stirksten zerritteten Region auch
die stirkste Sauerquelle ihren Ursprung nimmt.

Im morphologischen Teil konnte nachgewiesen werden, dal ins-
besondere zwei deutliche, wahrscheinlich pliocine, Einebnungsterrassen
im Hochstraden und Klgcher Gebiet sichtbar sind, deren Bildungszeit
junger als die Stdrungen und Eruptionen ist.

Die tieferen Diluvialterrassen bedecken mit ihren Sedimenten
eine weite Strecke (teils Schottern, teils Lehmen). Aus deren Ver-
breitung lasse sich eine Verlagerung der Achse des Sulzbachtals seit
dem Diluvium in der Richtung von Ost nach West erkennen. Es
wurde ferner darauf hingewiesen, daB sich die scheinbare Umkehrung
des Hilberschen Gesetzes von der ,Asymmetrie der Taler®
durch die eingesehaltete Basalttafel im Berciche des Kartenblattes
leicht erkliren 14Bt.
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Ein an der Ostseite des Klocher Massivs gelegenes, ange-
zapftes altes Tal wurde zur Darstellung gebracht, welches sich in die
allgemeinen Denudationserscheinungen gut einfigen lief.

SchlieBlich wurde auf die Bedeutung der heute noch sehr wirk-
samen Gehingerutschungen und auf die groBe Wichtigkeit dieser Vor-
gange fir die Talbildung aufmerksam gemacht.

Ich habe in dieser Arbeit der Versuchung widerstanden, iiber
den engen Rahmen des Aufnahmegebietes hinauszutreten und die Ver-
folgung der Erscheinungen auf einer weiteren Strecke einer nichsten
Publikation vorbehalten, die, wie ich hoffe, die Wichtigkeit mancher
in diesem Gebiete gewonnenen Beobachtungen ergeben wird und aus
denen sich anderseits eine Losung fiir einige innerhalb der engen
Grenzen der geschilderten Region unlésbaren Probleme bieten wird.
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Nachtrag.

Zu pag. 445: Ilerr Oberlehrer Kolleritsch sammelte einen im
Kontakt mit der Basaltdecke rotgebrannten Mergel (sarmatisch) mit
Solen subfragilis und Cardium sp. oberhalb GieBelsdorf.

Zu pag. 434: Bei neuerlichem Besuch war auch die Hangend-
partie im Steinbruch von Klapping zuginglich, der mit ,3.* bezeichnete
,Leithakalk® ist ein Korallenriffkalk.

Zu pag. 456: In Jamma sammelte ich noch: Macira vitaliana Orbd.,
Donax lucidus Eichw., Cerithium rubiginosum FEichw. und DBuccinum
duplicatum Sow.

Zu pag. 455: Im V. Kalk am Schirrenkogel fand ich: Solen
subfragilis Fichw. und Buccinum duplicatum Sow.

Zu pag. 481: Im Tuff oberhalb der ,Falte* fanden sich auch
zahlreiche Blocke vou paliozoischem Tonschiefer, wie er die Schiefer-
insel Neuhaus-St. Georgen aufbaut.

Berichtigung.
Pag. 463, Zeile 20 von oben, ist statt der unteren Abteilung der oberen
Abteilung zu setzen.
Pag. 465, Zeile 4 von unten, hat statt der unteren Congerienschichten der
Congerienschichten zu stehen.
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0. oo Sandstein mit Fod|g oo "gtiiorn
uilien Cardium, Tapes |FFUDET Sehieferton
Potdmides

NB. Die Machtigkeilen und die detaillierte Gliederuog entsprechen uatiirlich nur anndhernd den wirklichen Verhbltissen und muBien an den

Jabrbuch der k. k. Geologiechen Reichennstali, Bd. LXIII, 1913

Verlag der k. k.

Wien 1IL R

Parlien

werden.
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