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Vorwort

Die nun vorliegenden Erlauterungen zu Kartenblatt GK101 Eisenerz bilden den
Abschluss einer umfangreichen Forschungsarbeit, deren Anfange bereits im Jahr
1992 zu suchen sind. Damals wurde im Zuge eines Bund-Bundeslander Projektes
zwischen der Geologischen Bundesanstalt TRF und den Bundeslandern Steier-
mark und Wien unter der Projektleitung von GERHARD W. MANDL von diesem und
MICHAEL MOSER sowie WOLFGANG PAVLIK mit Kartierungsarbeiten im Bereich des
Hochschwabgebietes begonnen. Im Verlauf des Projektes wurde das Kartierungs-
team an der Geologischen Bundesanstalt um zwei Mitarbeiter (GERHARD BRYDA
und OTTO KREUSS) verstarkt und bis zum Jahr 2002 ein GroBteil des zentralen
Hochschwabgebietes geologisch neu aufgenommen. Die Ergebnisse wurden den
Projektpartnern in Form eines Abschlussberichtes und einer ,,Geologischen Karte
des Hochschwabgebietes im MaBstab 1:25.000“ vorgelegt (MANDL et al., 2002).

Nach dem Jahr 2002 konnten die Kartierungsarbeiten auf Kartenblatt 101 Ei-
senerz vom gleichen Team (GERHARD BRYDA, OTTO KREUSS, MICHAEL MOSER,
WOLFGANG PAVLIK) im Rahmen der Geologischen Landesaufnahme der Geologi-
schen Bundesanstalt weitergefiihrt werden. Zuséatzlich konnten mehrere Fachkol-
legen auBerhalb der Geologischen Bundesanstalt fir Kartierungsarbeiten gewon-
nen werden, die mit ihrer Arbeit und ihrem Fachwissen wesentlich zum Gelingen
des Projektes beigetragen haben.

So Uberarbeitete DIRK VAN HUSEN das gesamte Quartar im Bereich des Karten-
blattes und nahm es teilweise neu auf. Darliber hinaus arbeitete er an der Erstel-
lung des Kartenmanuskriptes mit und verfasste die Erlauterungen zu den quarta-
ren Sedimenten und Formen.

Bei der Kartierung des Ostabschnittes des Gosaubeckens von Gams konnte
auf die Dissertation und die ,Geologische Karte des Gosaubeckens von Gams
und seiner Umrahmung” von HEINZ A. KOLLMANN (1964: 71-159) zurlickgegriffen
werden, der neue Ergebnisse seiner spateren Arbeiten in diesem Bereich ein-
brachte und die Arbeiten mit seinem Fachwissen und der Durchsicht des Karten-
manuskriptes unterstutzte.

Die Darstellung des paldozoischen Anteils der Tirolisch-Norischen Decke im
Sudwestteil des Kartenblattes wurde aus der ,Geologischen Karte der Eisenerzer
Alpen (Grauwackenzone) 1:25.000“ von HANS PETER SCHONLAUB (1981) weitest-
gehend unveréndert entnommen. |hm sei fir die Unterstiitzung im Gelédnde und
die Uberpriifung des Kartenmanuskriptes sowie den Erlauterungen zum pal4ozoi-
schen Anteil der Schichtfolge der Tirolisch-Norischen Decke besonders gedankt.

MICHAEL WAGREICH hat zu dem Projekt mit seinen Kartierungsergebnissen
und Detailkenntnissen der Gosau Schichtfolge von Gams und jener der weiteren
Gosau Vorkommen im Bereich des Kartenblattes wesentlich beigetragen. Zusatz-
lich hat er gemeinsam mit VERONIKA KOUKAL die Erlauterungen zur Schichtfolge
der Gosau Gruppe verfasst und das Kartenmanuskript kritisch durchgesehen.

GODFRID WESSELY hat einen groBen Teil der Nordwestflanke des Hochkar Sto-
ckes kartiert und sein Fachwissen Uber die kalkalpine Schichtfolge und Tektonik
in zahlreichen Diskussionen eingebracht.

Daruber hinaus haben die folgenden Kolleginnen und Kollegen Beitrége in den
vorliegenden Erlauterungen verfasst und Daten fUr das Kartenblatt Eisenerz zur
Verfliigung gestellt, durch die der Informationsgehalt der vorliegenden Arbeit und
des Kartenblattes wesentlich vergréBert werden konnte:



Das Kapitel Aerogeophysik wurde von ANDREAS AHL und PETER SLAPANSKY ver-
fasst und informiert liber die Anomalien der magnetischen Totalintensitat auf Kar-
tenblatt Eisenerz und in seiner Umgebung. Fiir den Raum Eisenerz werden Ergeb-
nisse aus der Hubschraubergeophysik zur Verteilung und Ursache magnetischer
Anomalien sowie zu den Gesteinsgehalten an radioaktiven Elementen (Kalium,
Thorium, Uran) prasentiert.

KURT DECKER hat mit seinen strukturgeologischen Arbeiten im Rahmen des
Bund-Bundesléander Projektes (MANDL et al., 2002) wesentlich zum Verstandnis
der jungen Tektonik innerhalb des Hochschwabgebietes beigetragen.

MARIA HEINRICH, BEATRIX MOSHAMMER, SEBASTIAN PFLEIDERER und ALBERT SCHEDL
haben im Kapitel 9 das vorhandene Wissen Uber Erzlagerstatten, Energierohstoffe
und die Vorkommen von Industriemineralen sowie Steinen und Erden im Bereich
des Kartenblattes Uberblicksartig zusammengefasst. Eine Auswahl der wichtigs-
ten Rohstoffvorkommen wurde auf der Karte dargestellt.

WOLFGANG A. LENHARDT informiert im Kapitel 7 Gber die in jingster Zeit vor-
handene seismische Aktivitat im Bereich des Kartenblattes und in dessen néhe-
rem Umfeld.

LUKAS PLAN hat im Kapitel 10 den aktuellen Stand der spelédologischen For-
schung im Bereich des Kartenblattes kurz zusammengefasst. Die Lage der be-
deutendsten Hohlen auf Kartenblatt 101 Eisenerz konnte anhand der von der
Karst- und Hoéhlenkundlichen Abteilung des Naturhistorischen Museums Wien
zur Verflgung gestellten Daten in die Karte eingetragen werden.

Viele im Zuge der Kartierungsarbeiten aufgetauchte Fragen/Probleme héatten
ohne die Mithilfe der folgenden Kolleginnen und Kollegen, die unsere Arbeit ent-
weder mit der Bestimmung von Fossilmaterial, Laborarbeiten oder bei Exkursio-
nen und zahlreichen Diskussionen mit ihrem Fachwissen und ihrer Regionalkennt-
nis unterstitzt haben, nicht gelést werden kénnen:

ILSE DRAXLER (Palynologie), HANS EGGER (Nannoplankton), GERHARD HOBIGER
(Geochemie), JOHANN HOHENEGGER (Foraminiferen) , LEOPOLD KRYSTYN (Ammoni-
ten, Conodonten), RICHARD LEIN (Diskussion, Geldndebegehung), OLGA PIROS (Da-
sycladalen), HERBERT SUMMESBERGER (Ammoniten), HARALD TRAGELEHN (Diplomar-
beiten, Gelandebegehung), INGEBORG WIMMER-FREY (Tonmineralogie).

AbschlieBend mochte ich noch auf die Publikationen und das hervorragen-
de geologische Kartenblatt 1:75.000 ,Eisenerz, Wildalpe und Aflenz“ von ERICH
SPENGLER und JOSEF STINY (19264, b) besonders hinweisen. lhre Arbeiten bilde-
ten die Basis unserer Forschungstéatigkeit im Hochschwabgebiet. Mit dem nun er-
reichten Wissensstand kénnen zwar viele der damals ungeldsten, oder noch gar
nicht gestellten Fragen beantwortet werden, allerdings kamen auch neue Proble-
me hinzu. Im Namen des Projektteams md&chte ich daher die Hoffnung ausspre-
chen, dass unsere Arbeiten auf Blatt 101 Eisenerz Anregung und gute Basis flr
weiterflhrende Forschungsarbeiten sein werden.

GERHARD BRYDA
September 2013



1. Geographischer Uberblick
(G. BRYDA)

Der gréBte Teil des Kartenblattes OK 101 Eisenerz liegt in der Obersteiermark
(Politische Bezirke: Bruck an der Mur, Leoben und Liezen), nur der nérdlichste Teil
liegt im Bereich des slidwestlichen Niederdsterreich (Politische Bezirke: Amstet-
ten und Scheibbs).

Geographisch wird das Gebiet, von Norden nach Siiden, durch folgende drei
kalkalpine Gebirgsgruppen dominiert:

Der nérdlichste Bereich wird durch die Ausldufer des Gamssteinzuges und die
Gostlinger Alpen eingenommen. Der Gipfel des Hochkar (1.808 m) liegt bereits
Uber der Baumgrenze und zeigt mit seiner ausgepragten Karlandschaft deutliche
Spuren der letzten Vereisung.

Im Suden folgen in einem stark bewaldeten Gebiet mit Mittelgebirgscharak-
ter die tief eingeschnittenen Téler der Salza und des Lassingbaches. Das Gebiet
besteht Uberwiegend aus triassischen Dolomiten und ist durch die, fir die Dolo-
mitverwitterung typischen, pittoresken Erosionsformen gekennzeichnet (,Brand-
statt”), im Osten grenzt der markante Bergstock der Krduterin mit kalkhochalpi-
nem Charakter an.

Das sudlich und stidostlich der Salza folgende, kalkhochalpine Hochschwab-
massiv, dessen Gipfel (2.277 m) auf dem 0Ostlichen Kartenblatt 102 Aflenz liegt,
sowie die im Siden vorgelagerten Bergstdcke der Griesmauer, des Trenchtling
sowie des Pribitz (1.579 m) und der MeBnerin (1.835 m) nehmen den liberwiegen-
den Teil des Kartenblattes Eisenerz ein.

Das Hochschwabmassiv zeigt eine tektonisch bedingte Gliederung in ein sid-
lich vorgelagertes, ausgedehntes Karstplateau (mittlere Seehéhe: 1.600 m, Abb. 1),
in einen zentralen Kamm mit Hohen Gber 2.000 m, der im Osten steil zum Salzatal
abfallt, und in ein nordliches Karstplateau (Seehdéhen zwischen 1.400 und 1.600 m),
das von Norden und Westen von mehreren tiefen Talern zerschnitten wird.

Griesmauer, Trenchtling und MeBnerin bilden ausgeprégte Bergstdcke sid-
lich des Hochschwabmassivs mit Seehéhen iber 2.000 m und sind von diesem
durch die stark glazial gepréagten Téler des Gsollbaches, des Jassingtales und
Josertales abgetrennt.

Das tief eingeschnittene Tal des Erzbaches trennt das Hochschwabmassiv vom
westlich gelegenen Kaiserschildmassiv ab. Dieses reicht mit seinem Sockel und
seinen Ostwanden noch auf Blatt 101 Eisenerz herlber.

Gehoren die bisher besprochenen Gebirgsgruppen mit Ausnahme ihres sidli-
chen und stidwestlichen Sockels den Nordlichen Kalkalpen an, so ist das im Sud-
osten des Kartenblattes jenseits von Vordernberger- und Erzbachtal sowie Krum-
pental und Ramsau gelegene Gebiet Teil der Eisenerzer Alpen.

Diese erreichen mit dem Eisenerzer Reichenstein eine Seehdhe von 2.165 m
und werden lberwiegend durch metamorphe paldozoische Kalke aufgebaut. Ob-
wohl wéhrend der letzten Eiszeit auch teilweise vergletschert, sind sie nicht so
schroff wie die Kalkalpen und morphologisch deutlich unterscheidbar.

Am Steirischen Erzberg (Abb. 2), unmittelbar nérdlich der Reichenstein-Gruppe,
befindet sich die weltweit groBte Sideritlagerstatte, die als Tagbau abgebaut wird.
Dieser Bergbau war tber Jahrhunderte die wesentliche wirtschaftliche Grundlage
groBer Teile der Obersteiermark und der Region Eisenwurzen im nérdlich anschlie-
Benden Nieder- und Oberdsterreich (ROTH, 1984). Er wurde lokal oft als ,Steiri-
scher Brotlaib“ bezeichnet.



Brandstein 2003 m

Langstein
1709 m

Abb. 1.

Blick von der MeBnerin (1.835 m) nach WNW (ber die Sonnschienalm auf den Hauptkamm
des westlichen Hochschwab.

Erzberg 1465 m

Griesmauerkg. 2034 m - A Rolsterg iy

Abb. 2.

Blick vom Giterweg (900 m) auf das Hohenegg nach Siidosten auf den Steirischen
Erzberg (1.465 m) und die Eisenerzer Alpen im Hintergrund.




Ebenstein 2123 m Ht. Polster 2057 m

Seemauer 1776 m

Seckwieskg. 1562 m

Eisenerzer Reichenstein 2165 m




2. Geologisch-tektonischer Uberblick
(G. BRYDA)

Das Kartenblatt Eisenerz liegt innerhalb des oberostalpinen Deckenstapels in
den kalkhochalpinen tirolischen und juvavischen Einheiten der Nordlichen Kalk-
alpen sowie in den nordlichsten Einheiten der Grauwackenzone (siehe Tektoni-
sche Karte; Tafel 1).

Am Sidrand des Kartenblattes tritt die Norische Decke als tektonisch tiefstes
Bauelement zutage. Diese wird als stdliche Fortsetzung des Tirolikums ange-
sehen (KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1962: 8, 27; Beil.1) und wird zum Uber-
wiegenden Teil aus eoalpin schwach metamorphen (Untere Grinschieferfazi-
es) (alt) paldozoischen Metasedimenten (Grauwacken, Kieselschiefer, Karbonate)
und Metavulkaniten (Porphyroid, Metatuffe) sowie untergeordnet aus Metasand-
und Metasiltsteinen und Brekzien mit oberpermischem bis untertriadischem Al-
ter aufgebaut. Die Norische Decke wurde im Zuge der Eoalpinen Orogenese von
ihrem kristallinen Sockel abgeschert (NEUBAUER et al., 1994), kann jedoch in-
tern in mehrere &ltere, bereits im Verlauf der Variszischen Orogenese angelegte
Teildecken untergliedert werden (SCHONLAUB, 1982: 400-414). So wird im Raum
sudwestlich Eisenerz die tektonisch liegende Wildfeld-Decke von der hangenden
Reiting-Decke Uberlagert. Im Hangenden der Reiting-Decke vermittelt eine im De-
tail schwer auflédsbare Schuppenzone zur Nord(rahmen)zone, die als tektonisch
héchstes Bauelement innerhalb der Norischen Decke angesehen wird. Die De-
ckengrenzen innerhalb der altpaldozoischen Schichtfolge verlaufen im Hangen-
den der Eisenerz-Formation, fiir die nach SCHONLAUB (1982: 396-397) ein teilwei-
se oberkarbones Alter angenommen werden muss. Der beschriebene variszische
Deckenbau wurde nach intensiver Erosion von den Sedimenten des alpinen Se-
dimentationszyklus (Prébichl-Formation, Werfener Schichten) diskordant Uberla-
gert und plombiert.

Das Tirolische Deckensystem setzt sich im Norden der Uberregional be-
deutenden, linksseitigen SEMP (Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg)-Blattver-
schiebung fort (LINZER et al., 2002). Es kann in die Sulzbach-Decke mit Reiflin-
ger Scholle und Gostlinger Schuppenzone, Unterberg-Decke mit der ,,Zone von
Rotwald-Gindelstein“ sowie die Goller-Decke und die Buchberg- und Sausen-
stein-Schuppe untergliedert werden, die sich priméar an flach Stidost fallenden
Uberschiebungsbahnen iberlagern bzw. von Nord nach Siid aufeinander folgen.
Die einzelnen Decken werden zum uberwiegenden Teil aus nicht- bis maximal
anchizonal metamorphen (SCHRAMM, 1977, 1980, 1982b, c; KRALKK et al., 1987;
JUNG, 1980: 21), bis zu 2.200 m méachtigen Karbonatgesteinen aufgebaut, die
in der Mittel- und Obertrias im Bereich ausgedehnter Karbonatplattformen (Riffe
und Lagunen) abgelagert worden sind. Der tirolische Deckenbau wurde bereits
im Verlauf der Eoalpinen Orogenese angelegt und in der Oberkreide (Turonium)
durch die Sedimente der Gosau-Gruppe transgrediert. In der hoheren Oberkrei-
de kommt es durch die Uberschiebung der ostalpinen Decken {iber den Rhen-
odanubischen Flysch und in der Folge Uber den helvetischen Schelf und die
Molassezone (Paldogen bis unterstes Neogen) zu einer Reaktivierung des eoal-
pinen Deckenbaues. Durch diese Nachbewegungen werden die Sedimente der
Gosau-Gruppe in den ostalpinen Deckenbau eingebunden und von den Teilde-
cken im AusmaB von wenigen Kilometern bis Zehnerkilometern sekundar Gber-
schoben. Auch die Buchberg- und Sausenstein-Schuppe wurden friihestens im
obersten Paldogen von der Goller-Decke abgetrennt und stellen die Ostfortset-
zung der Gesause-Decke (Tirolikum, siehe LEIN & GAWLICK, 2000) auf Karten-
blatt Eisenerz dar.
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Das im zentralen Bereich des Kartenblattes als tektonisch héchste Einheit
Uber dem Tirolikum liegende Juvavikum wird exklusiv durch die Mirzalpen-De-
cke (KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1962) vertreten. Diese umfasst, neben
dem an der Deckenbasis auftretenden Haselgebirge (Oberperm), eine méachti-
ge Trias-Schichtfolge, die durch drei Karbonatplattformen (Steinalm- und Wet-
tersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform, Dachsteinkalk-Karbonatplattform) und
assoziierten Beckensedimenten aufgebaut wird. Die Platznahme der juvavischen
Uber den tektonisch liegenden tirolischen Einheiten ist bereits im Oberjura in Ver-
bindung mit der SchlieBung des Meliata-Hallstatt-Ozeans erfolgt (NEUBAUER,
1994; SCHWEIGL & NEUBAUER, 1997; GAwLICK et al., 1999, 2003; MANDL, 2000;
FRISCH & GAWLICK, 2001, 2003; MISSONI & GAWLICK, 2011a, b).

Der juvavische Deckenbau wurde im Verlauf der nachfolgenden Eoalpinen und
Mesoalpinen Orogenese reaktiviert und schlussendlich durch die Extrusion der
Ostalpinen Einheiten in den pannonischen Raum ab dem obersten Paldogen bis
unteren Miozan zerschnitten (DECKER et al., 1994; PERESSON & DECKER, 1996;
LINZER et al., 2002). Im Ostabschnitt des Juvavikums (ab dem Gesduse) kam es
dabei mit dem SEMP-Stérungssystem zur Ausbildung eines linksseitigen (sinis-
tralen) Scherkorridors, der im Westabschnitt der Géller- und Miirzalpen-Decke
(Geséause, Hochschwab) in Form mehrerer groBer Blattverschiebungs-Duplexe er-
halten ist (DECKER in MANDL et al., 2000, 2002). Dabei werden die S&usenstein- und
Buchberg-Schuppe als westliche Fortsetzung der Gesduse-Decke und die Riege-
rin-Tdrnach-, Brandstein-Edelbodenalm-, Pfaffingalm-Hochschwab- und Trencht-
ling-Foélzstein-Schuppe als Teile der Mirzalpen-Decke interpretiert.

Die Gesduse-Stoérung bildet einen morphologisch gut sichtbaren Teil des
SEMP-Stérungssystems und kann als scharfe Linie Uber das Schwabeltal nach
Hinterwildalpen bis in das Salzatal und weiter lber den Barnbachsattel bis zur
Einmindung in die Puchberg-Mariazeller Linie stdlich Mariazell verfolgt werden.

Insgesamt gesehen bildet das Gesduse mit dem &stlich anschlieBenden Kai-
serschild- und Hochschwabmassiv eine groBe sigmoidale Struktur, bei der ein Teil
des linksseitigen Versatzbetrages an der SEMP-Blattverschiebung in nordost- und
siid- bis stidwestgerichtete Uberschiebungen abgeleitet wird. Die beiden gegen-
sinnig Uberschiebenden Duplexsysteme werden durch die Gesduse-Stérung und
deren beschriebener Ostfortsetzung durch das Salzatal voneinander abgetrennt.
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3. Erforschungsgeschichte

(G. BRYDA & D. VAN HUSEN)

3.1. Oberostalpin

Das Werk von PANTZ & ATzL (1814) gehért zu den friihesten Forschungsarbei-
ten, die sich mit dem geologischen Aufbau des Erzberges und seiner Umgebung
beschaftigt haben. Es wird darin u.a. ein liegendes ,Urgebirge®, ein ,Ubergangs-
gebirge“ oder ,,Grauwackengebirge“ und ein hangendes ,Fl6zgebirge“ unter-
schieden.

Im Jahr 1847 verdéffentlicht FERRO die erste geologische Karte des Erzberges
und unterscheidet zwischen den ,alteren Grauwackenschiefern®, den ,Spatei-
senstein mit sich fihrenden Kalkstein“ und den ,jingeren Grauwackenschiefern“
(= Prabichl-Formation und Werfener Schichten im heutigen Sinn) FERRO (1847).
Im selben Jahr entstand auch die ,,Geologische Ubersichtskarte der nordéstlichen
Alpen“ von MORLOT (1847), in der Grauwacke und Tonschiefer, ,,Ubergangskalk“,
~Alpenkalk”, die Gosauschichten von Gams und das Aflenzer Tertidr ausgeschie-
den sind. In einem von SCHOUPPE (1850) erstellten, handkolorierten Kartenma-
nuskript des Gebietes zwischen dem Fdélzgraben und Ramsaugraben westlich
Eisenerz wird in der Schichtfolge von Liegend nach Hangend zwischen ,,Grau-
wackenkalk”, ,Grauwackenschiefer und Sandstein®, ,Erzflihrende Schichten®,
sRother Sandstein“ und , Alpenkalk” unterschieden. Wenige Jahre spéter verdf-
fentlichte PETERS (1852) eine Karte des Gamser Gosaubeckens, in der er nur zwi-
schen den Einheiten ,bunter Sandstein®, ,Alpenkalk” und ,,Gosauformation® un-
terschieden hat.

1852 wurde mit einer ersten Aufnahme des Gebietes durch HAUER, FOETTERLE,
SUESS und SCHOUPPE begonnen, die als handkolorierte Karte im MaBstab
1:144.000 vorliegt (HAUER et al., 1852). Hier werden die Kalk- und Dolomitgestei-
ne der Kalkalpen bereits in die Trias eingeordnet, fir die Gesteine der Grauwa-
ckenzone wird jedoch noch ein Silur-Alter angenommen. 1854 berichtet SCHOUPPE
Uber erste Fossilfunde (Crinoidenstielglieder) aus den Kalken am Erzberg. 1860
konnten HAIGL und HABERFELNER an verschiedenen Stellen im Raum Eisenerz Ko-
rallen, Trilobiten, Brachiopoden und Nautiloideen nachweisen. Diese wurden von
SUESS und BARRANDE bestimmt und von STUR (1865a, b, c, 1866) verdffentlicht.
Letzterer hat in seiner ,Geologie der Steiermark” (1871) eine zusammenfassende
Darstellung gegeben. Eine Revision der von STUR verdffentlichten Faunenliste der
Fossilfunde von Eisenerz durch STACHE (1879) fiihrte schlieBlich zu einer neuen
stratigraphischen Einstufung der Schichtfolge in das ,,Subdevon®.

In Folge wurden die Kartenblatter Eisenerz und Aflenz von VACEK (Kristallin und
Grauwackenzone) und BITTNER (Kalkalpen) neu aufgenommen. Diese zweite Auf-
nahme wurde bereits auf einer topographisch genaueren Schraffenkarte durch-
gefuhrt und als handkolorierte Karte im MaBstab 1:75.000 vervielfaltigt (BITTNER
& VACEK, 1889). Im Bereich der Kalkalpen ist in dieser Karte bereits eine differen-
zierte Gliederung vorhanden, in der Grundziige der heutigen lithostratigraphischen
GroBeinheiten zu erkennen sind. Sie stellt daher gegeniber der, in den fiinfziger
Jahren des 19. Jahrhunderts erschienenen Karte, einen groBen Fortschritt dar.
Im selben Zeitraum wurde auch mit ersten detaillierten Arbeiten zur Genese und
Gliederung der quartaren Ablagerungen begonnen (BOHM v. BOHMERSHEIM, 1885;
MICHAEL, 1891), die bisher noch vernachlédssigt worden waren.

BITTNER (1890: 306-307) hat im Bereich des Hochschwabgebietes eine tiefrei-
chende Stérung nachgewiesen, die als 6stliche Fortsetzung der SEMP-Blattver-
schiebung angesehen wird (siehe Kapitel 2 und 4). Er betrachtet die s.g. ,GuB-
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werk-Admonter-Linie“ als Fortsetzung der ,Puchberg-Mariazeller Linie®“. BITTNER
hat mit zahlreichen Arbeiten (e.g. 1886b, c, 1887a, b, 1888, 1897) entscheidend
zum Versténdnis der Stratigraphie und Tektonik im Bereich der Noérdlichen Kalk-
alpen beigetragen. Weitere Arbeiten sind jene von KITTL (1904) im Zusammen-
hang mit der Trassenflihrung der 2. Wiener Hochquellenleitung bzw. von HERITSCH
(1908), der in der Grauwackenzone den Begriff ,Blasseneckporphyroid® einge-
fUhrt hat (vgl. Diskussion in: SCHONLAUB, 1982).

REDLICH (1922) verdffentlichte Karten der Umgebung von Eisenerz und Vor-
dernberg (1:25.000). JUNGWIRTH & LACKENSCHWEIGER (1922, 1923) lieferten neue
Daten zur Geologie des Erzberges. In Folge bearbeiteten SPENGLER (1920a, b,
1922, 1925, 1926) und STINY das Kartenblatt 4954 Eisenerz, Wildalpe und Aflenz
(1.75:000), das samt Erlduterungen gedruckt wurde (SPENGLER & STINY, 1926a, b).
In dieser Karte wurden der Riffkalk am Gamsstein und Scheibenberg sowie gro-
Be Areale am Hochschwab als Wettersteinkalk erkannt und auch zwischen dem
»geschichteten Dachsteinkalk” und dem ,Dachsteinriffkalk” unterschieden. Gro-
Bere Veranderungen zeigt die Karte in der Grauwackenzone, ebenso wurde dem
Quartar und der Tektonik (,Briiche” und ,,Schubfldchen” —insbesondere der Puch-
berg-Mariazeller Linie) mehr Beachtung geschenkt (SPENGLER & STINY, 1926a).
Detailergebnisse zur Tektonik unter Einbeziehung der Erkenntnisse von KOBER
(1912) gibt SPENGLER (1922, bzw. 1925: 294ff.), wobei er jedoch teilweise Ergeb-
nisse revidiert (SPENGLER, 1931).

Arbeiten zum Erzberg und seiner Umgebung liegen von HIESSLEITNER (1929,
1931) sowie von KERN (1927, 1942) vor. Mit der (Bio-)Stratigraphie befassten sich
vor allem HERITSCH (1927, 1931; HABERFELNER & HERITSCH, 1932) bzw. im Vergleich
mit den Karnischen Alpen HERITSCH (1932) und HABERFELNER (1935). Siehe dazu
die Darstellung in SCHONLAUB (1982).

Retrospektiv sind zwei Sichtweisen in den Eisenerzer Alpen zu erkennen: Ei-
nerseits flr einen alpidischen Deckenbau (ASCHER, 1908; HERITSCH, 1910, 1911,
1921; REDLICH, 1917). Zur Unterstltzung dieser These wurde angefiihrt, dass sich
die im Eisenerzer Raum erfassten N-S streichenden Querstrukturen (STINY, 1931:
220ff.; HERITSCH, 1921: 79, 123) in den Weyrer Bogen der Kalkalpen (AMPFERER,
1931; CLAR, 1965) wiederfinden wiirden. Andererseits fiir einen variszischen Fal-
ten- und Deckenbau in den Eisenerzer Alpen (HAMMER, 1924; SPENGLER, 1926;
SPENGLER & STINY, 1926b; HIESSLEITNER, 1931; SCHWINNER, 1929b, 1933; STINY,
1931; HABERFELNER, 1935; ANGEL, 1939; METz, 1940, 1951, 1953).

SPENGLER (1928) untergliederte die Otscherdecke in ein System einander iiber-
lagernder Decken (Unterberg-Decke im Norden und der im Siiden auflagernden
Goller-Schuppe). Auf TRAUTH (1936: 507) geht die Bezeichnung ,,GroBreiflinger
Scholle” - bei AMPFERER (1931) eine ferntransportierte Schubmasse — und deren
Einwurzelung als parautochthone Einheit in Lunzer-Fazies am Stdrand der Wey-
rer Bégen zurlck.

In der zusammenfassenden Darstellung der Geologie der 2. Wiener Hoch-
quellenleitung von TRAUTH (1948) sind weitere Erkenntnisse Uber den tektoni-
schen Bau von Hochkar und Récker und detaillierte Angaben zur Hydrogeologie
der Quellgebiete enthalten. SPENGLER (1951: 371, 1959: 251ff.) trennte die Sulz-
bach-Schuppe vom Stidrand der Lunz-Decke ab und definierte die ,,Gbllerschup-
pe“ als Goller-Decke neu. TOLLMANN (1965: 154-156) machte die Sulzbach-Schup-
pe zur Sulzbach-Decke und ordnete sie dem Tirolisch-Norischen Deckensystem
zu (TOLLMANN, 1976a: Taf. 4, 5). STEINER (1965, 1967) erkannte, dass es sich bei
dem von AMPFERER (1930) und SPENGLER (1959) zwar bereits erfassten, aber noch
als Schuppengrenze gedeuteten Westrand der Lunzer Musterfalte eigentlich um
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ein Teilstlick einer groBraumigen, linksseitigen Blattverschiebung handelt, die er
als , Ybbsitz-Gostling-Blattverschiebung“ bezeichnet hat. Diese Blattverschie-
bung wurde von HAMEDANI (1973) erstmals detailliert bearbeitet und von TOLLMANN
(1976a: 228) als ,Grenzblatt Stérung” angesehen. Der genaue Verlauf der Stérung
mit den davon abzweigenden Teilstérungen wurde schlieBlich durch die Kartie-
rungen von RUTTNER und SCHNABEL flr das Kartenblatt GK71-Ybbsitz erfasst und
dargestellt (RUTTNER & SCHNABEL, 1988). In den 1990er Jahren wurde die Stérung
von M. MOSER (1990) und ARzMULLER (1997) mit modernen strukturgeologischen
Methoden genauer untersucht. Obwohl sich die Ybbsitz-Gstling-Blattverschie-
bung gréBtenteils auf dem ndrdlich anschlieBenden Kartenblatt Ybbsitz befindet,
ist sie durch ihre Anbindung an das SEMP-System fiir das Versténdnis der Tek-
tonik auf dem Kartenblatt von groBer Bedeutung. Diese erfolgt Uber Stérungen,
die an der Grenze zwischen der Sulzbach- und der Unterberg-Decke und weiter
durch das Gosaubecken von Gams verlaufen.

Als weitere, fir die Klarung des tektonischen Aufbaues im Bereich des Kar-
tenblattes besonders wichtige Publikationen sollen jene von KRISTAN-TOLLMANN
& TOLLMANN (1962) und TOLLMANN (1967, 1976b) genannt werden, in denen die
Miirzalpen-Decke als neue tektonische GroBeinheit am Stidrand der Nérdlichen
Kalkalpen abgetrennt, und die Tektonik der Nérdlichen Kalkalpen in mehreren Kar-
tenblattern dargestellt worden ist. Dieses Bild wurde von TOLLMANN (1980) durch
die Abtrennung der Tribein-Schuppe und ,Sidrandschuppe” von der Murzal-
pen-Decke als stdliches Element der Goller-Decke nochmals modifiziert.

Im Bereich des Gosaubeckens von Gams folgen nach einer ersten mikropa-
ldontologischen Gliederung von WICHER (1956) die Arbeiten von KOLLMANN (1963,
1964) mit neuen Kartierungen bzw. spéter — in gewissen Bereichen — durch WAG-
REICH (1993, 1994, 19953, 1996, 2004). Zusatzliche Daten zur Biostratigraphie und
Fazies der Gosauschichtfolge liegen von EGGER & WAGREICH (2001), EGGER et al.
(2004) und SUMMESBERGER et al. (2009) vor. LAHODYNSKY (1988a, b, 1989) entdeck-
te jene gelbe ,,Grenzton-Lage" im Profil Knappengraben, die weltweit die Grenze
zwischen der Kreidezeit und dem Paldogen markiert. Dieses Profil wurde durch
EGGER et al. (2009), GRACHEV & DAURER (2009) und GRACHEYV et al. (2005, 2009),
nochmals eingehend untersucht und die Ergebnisse kontroversiell diskutiert.

Die biostratigraphische Gliederung der Eisenerzer Grauwackenzone mit Co-
nodonten geht auf FLAJS (1964, 1967, 1974), FLAJS & SCHONLAUB (1973, 1976),
SCHONLAUB (1977) und SCHONLAUB et al. (1980) zurlick, womit die Bander- und
Flaserkalke mit hoher zeitlicher Auflésung eingestuft werden konnten. Als Ergeb-
nis dieser Forschungstétigkeiten liegt die ,Geologische Karte der Eisenerzer Alpen
(Grauwackenzone) 1:25.000“ (SCHONLAUB, 1981) mit Erlauterungen (SCHONLAUB,
1982) vor. Der Karteninhalt wurde auf der vorliegenden Karte weitestgehend un-
verandert Gbernommen. Modifikationen bestehen im Bereich des Erzberges und
innerhalb eines schmalen Streifens im Ubergang zur Prabichl-Formation und den
auflagernden Werfener Schichten.

RATSCHBACHER et al. (1991a, b) lieferten neue Erkenntnisse zur Tektonik des
Ostalpins im Neogen (gravitativer Kollaps des ostalpinen Deckenstapels und Aus-
weichbewegungen groBer Krustenteile nach Osten). Als wesentliche Bewegungs-
fuge fur diese ,Extrusion“ wurde die SEMP (Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg)-
Stoérung im Sinne einer tiefreichenden, sinistralen Blattverschiebung erkannt
(RATSCHBACHER et al., 1991a, b; DECKER et al., 1994; LINZER et al., 2002) und flr
den Westabschnitt der Stérung ein Versatzbetrag von bis zu 60 km vermutet.

Die SEMP-Blattverschiebung verlduft als WSW-ONO streichende, dominan-
te Struktur quer Uber das Kartenblatt und ist mit zahlreichen, davon abzweigen-
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den Stdrungen kinematisch verbunden. Teile dieses Systems wurden von NEMES
(1994), DECKER & REITER (2001) und DECKER (2001, 2002) strukturgeologisch un-
tersucht. F. MOSER (1990) lieferte strukturgeologische Daten aus dem Grenzbe-
reich zwischen Unterberg- und Goéller-Decke.

SALEK (1998) bearbeitete die lithostratigraphische Gliederung im Bereich Hin-
terwildalpen, MOSER (2007) und MOSER et al. (2007) sowie KRYSTYN et al. (2008)
den Bereich des Gamsstein-Scheibenberg-Zuges. Am Hochschwab-Sudrand im
Bereich des Pribitz war HUBLER (1998) und im Bereich der Gries- und Heuschlag-
mauer MERSCHNIK (1998) tatig. Eine Synthese zur Stratigraphie und Metamorpho-
se liegt durch KOLBL et al. (1999) vor.

Die Entdeckung groBer Unterschiede in der thermischen Uberpragung der kalk-
alpinen Decken anhand unterschiedlicher CAl-Daten (Conodont Colour Alteration
Index) durch GAwLICK et al. (1994a, b) fiihrten schlieBlich in Verbindung mit Un-
terschieden in der lithologischen Entwicklung zur Abtrennung der Gesause-De-
cke von der Mirzalpen-Decke durch LEIN & GAwLICK (2000, 2001). Daten zu ho-
hen CAl-Werten im Bereich des Hochschwabgebietes wurden von BRYDA et al.
(2008) veroffentlicht.

Weitere Hinweise zum Vorkommen einzelner Einheiten und erkennbarer litho-
logischer Grenzen in den Hohlen und damit zum tektonischen Aufbau des Hoch-
schwabgebietes kamen aus der Karst- und Héhlenforschung (FABIANI et al., 1980;
STROBL, 1992; PLAN, 2002, pers. Kommunikation, siehe auch Kapitel 10). Ergén-
zende Daten zur Hydrogeologie kamen von MAGER (1979), FABIANI (1980a, b, 1984)
und DOBERL (1996).

3.2. Quartéarforschung

MORLOT (1850) ging von einer Vereisung des Gebietes aus, ohne aber konkrete
Spuren gefunden zu haben. STUR (1871) erwahnte Moranen und Gletscherblécke
um Wildalpen und deutete offensichtlich die Blocklandschaft um den Teufelssee
als Morénen. Ebenso sah BOHM v. BOHMERSHEIM (1885) die méachtigen Lockerse-
dimente bei Wildalpen als Morénen.

Eine umfassende Darstellung der Vergletscherung der Lassingalpen stammt
von MICHAEL (1891). Er deutete die Ablagerung um Wildalpen als Morénen und
Terrassen, die sich vom Ort Salza abwérts verfolgen lassen. Er postulierte eine
komplette Vergletscherung des Salzatales, die mit der des Ennstales zusammen-
hing. Er wusste um die starke glaziale Verbauung der Nebentéler des Lassingba-
ches (Abbrenn), die er auf diese groBe Vereisung zurtickfihrte. NAGL (1970b), der
den Raum des Ybbstales quartargeologisch bearbeitet hat, stellte Zusammen-
hénge mit dem Salzatal her.

Auf der Sitidseite des Hochschwab sind Hinweise auf kleinere Lokalgletscher,
wie auch erste Erwahnungen ,postglazialer” Gletscherstédnde bei BOHM v. BOH-
MERSHEIM (1900) zu finden.

PENCK & BRUCKNER (1909) beschreiben, dass zur RiBeiszeit der Gletscher des
Salzatales mit dem des Ennstales in Verbindung stand und auch das Becken von
Eisenerz vergletschert war, wahrend es im Wirm hingegen frei von Eis war. Die
Téler auf der Sidseite des Gebirgsstockes seien als Auslaufer der Plateauverglet-
scherung von bedeutenden Gletschern erfiillt gewesen, die sich mit bis zu 7 km
langen Zungen (z.B. TragoBtal) in den Télern ausbreiteten.

Mit den ,dicht oberhalb Wildalpen legt sich quer lber das Thal ein 50 m ho-
her Endmorénenwall, der aus groben Bl6cken mit spérlich beigemengten gekritz-
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ten Geschieben besteht” (PENCK & BRUCKNER, 1909: 242) kénnen nur die méchti-
gen Sturzstromablagerungen gemeint sein. Diese wurden von PENCK & BRUCKNER
(1909) als ,,Jung-Morane* des Wiirm angesehen.

Spengler duBert sich umfassend zu den quartéren Ablagerungen (SPENGLER &
STINY, 1926b; SPENGLER, 1927). Er schied differenzierte Jungmorénen aus, wo-
bei schon unter drei Systemen im Trag6Btal unterschieden wird, und der Block-
gletscher in der Ramsau als ,,ist der Franzosenblihel eine das ganze Tal sperren-
de Endmoréne der von der Nordseite der Reichensteingruppe herabsteigenden
Gletscher” (SPENGLER & STINY, 1926b: 81) beschrieben wird.

Die Verbreitung der Sturzstromablagerungen im Salzatal sieht er als die Aus-
breitung des Gletschers aus dem Siebenseetal an, der bis in die Fischerau und
ins Holzépfeltal gereicht hatte, wobei er auch auf die ,an préhistorische Tumuli
erinnernde Morédnenlandschaft” (SPENGLER & STINY, 1926b: 82) hinweist. Der Ort
Wildalpen lage auf einer Terrasse, die aber nicht zur Niederterrasse gehdre. Das
Salzatal weiter 6stlich sei eisfrei geblieben, da der Gletscher im Brunntal an des-
sen Ausgang geendet hatte. Die Morénen des Lassingbachtales wéren hingegen
Altmoranen einer umfassenden Vereisung. SPENGLER & STINY (1926b: 86f.) be-
schreiben auch das Bergsturzblockwerk westlich des Griinen Sees bis zur Pfar-
rerlacke sowie am Klammboden, ohne letzteres mit dem Blockwerk des Sturz-
stromes bis zum Pfarrerteich zu verbinden, das sie als Jungmorane ansprechen.

Detaillierte Kenntnisse (iber die Ubertiefung der Zungenbecken (TragéB, Leo-
poldsteiner See) und deren Fullung brachten die Grund- und Karstwasserunter-
suchungen an der Hochschwab-Siidseite (FABIANI, 1980b, 1984).

Die auffalligen Gelédndeformen bei Wildalpen gaben Anlass zur Deutung als
Bergsturz. SPENGLER (1926) erwdgt den Zusammenbruch eines stark verkarste-
ten Dachsteinkalkareals, LICHTENECKER (1929) denkt schon an einen Bergsturz,
ABELE (1974) erwahnt ihn als Bergsturz ohne dem Ph&nomen im Detail nachzuge-
hen. Erste Kartierungen und sedimentologische Untersuchungen durch FRITSCH
(1993) klarten den Sachverhalt und zeigten die Dimension des Ereignisses auf
(VAN HUSEN & FRITSCH, 2007).

3.3. Schritte zur Erstellung des vorliegenden Kartenblattes

Im Jahr 1992 startete im Rahmen der Bund-Bundeslander-Kooperation ein vom
Bundesministerium fir Wissenschaft und Forschung, den Wiener Wasserwerken
und dem Land Steiermark geférdertes, interdisziplindres Projekt zur Erforschung
des Einzugsgebietes der 2. Wiener Hochquellenleitung und der Grundwasser-Ent-
nahmestellen des Zentralwasserverbandes Hochschwab Sid. In diesem Zusam-
menhang wurde an der Geologischen Bundesanstalt (Projektleitung: G.W. MANDL)
mit geologischen Kartierungsarbeiten im Bereich des Kartenblattes begonnen.
Durch die finanzielle Unterstitzung der Projektpartner konnte das anfangliche
Kartierungsteam GERHARD W. MANDL, MICHAEL MOSER und WOLFGANG PAVLIK in
den folgenden Jahren durch GERHARD BRYDA und OTTO KREUSS verstarkt werden.
Der Arbeitsfortschritt wurde in mehreren Zwischenberichten und Karten dokumen-
tiert (MANDL et al., 1994, 1996, 1998, 2000, 2002). Bis zum im Jahr 2002 erfolgten
Projektabschluss konnte auf diese Weise ein groBer Teil des Hochschwabgebie-
tes geologisch neu aufgenommen werden. Die Ergebnisse wurden in Form einer
geologischen Karte im MaBstab 1:25.000 mit den zugrundeliegenden GIS-Daten-
satzen und einem ausfihrlichen Bericht den Projektpartnern zur Verfigung ge-
stellt (MANDL et al., 2002). Nach Vorliegen dieser Karte, die einen groBen Teil des
Hochschwabgebietes abdeckt, erschien die Fertigstellung des Kartenblattes Ei-
senerz relativ rasch moglich. Beim Gosaubecken von Gams wurde auf die Kar-
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tierungen von KOLLMANN (1964) und WAGREICH (1993, 1994, 1995a, 1996, 2004)
zurtickgegriffen. WESSELY (2001, 2003, 2005, 20064, b, c) kartierte in den Jahren
2001 und 2005 einen GroBteil der Nordflanke des Hochkarstockes neu. Wie be-
reits erwéhnt, fand auch die ,,Geologische Karte der Eisenerzer Alpen“ 1:25.000
von SCHONLAUB (1981) Eingang. DIRK VAN HUSEN Uberarbeitete 2004 bis 2006 die
bestehenden Quartér-Kartierungen. Ergebnisse und Status Quo wurden im Rah-
men der ,Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt“ in Leoben vom 31. Au-
gust bis 4. September 2009 présentiert (BRYDA, 2009). Die Drucklegung des Kar-
tenblattes GK50, Blatt 101 Eisenerz, erfolgte im Winter 2010.
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4. Geologischer Bau, tektonische und liber-
geordnete lithostratigraphische GroBeinheiten
(G. BRYDA, H.P. SCHONLAUB, M. WAGREICH & V. KUKAL)

In diesem Kapitel wird der geologische Aufbau im Bereich des Kartenblattes
Eisenerz anhand der Ubergeordneten tektonischen und lithostratigraphischen
GroBeinheiten erldutert. Die Nomenklatur der tektonischen GroBeinheiten folgt der
Definition in SCHMID et al. (2004). Alle nicht mehr in den ostalpinen Deckenbau un-
mittelbar eingebundenen Schichtfolgen werden als eigensténdige lithostratigra-
phische GroBeinheiten angesehen und besprochen. Die am Aufbau der GroBein-
heiten beteiligten lithostratigraphischen Einheiten werden in den Erlauterungen
zur Kartenlegende detailliert beschrieben und, falls notwendig, neu definiert. Zur
Ubersicht wird auf die Tektonische Karte (Tafel 1) und das Profil (Tafel 2) am Ende
der Erlauterungen verwiesen.

4.1. Oberostalpin

Das Oberostalpin bildet die tektonisch héchste Einheit des ostalpinen De-
ckenstapels, der heute als ndrdlichster Teil der Apulischen Kontinentalplatte Gber
den Decken des Penninikums liegt.

Es kann nach SCHUSTER et al. (2001) und ScHMID et al. (2004) in einen im
Zuge der Eoalpinen Orogenese entstandenen Deckenstapel, der aus dem Drau-
zug-Gurktal Deckensystem, Otztal-Bundschuh Deckensystem, Koralpe-Wélz De-
ckensystem, Silvretta-Seckau Deckensystem und den Decken der Grauwacken-
zone und Nordlichen Kalkalpen (Juvavikum, Tirolikum, Bajuvarikum) besteht,
gegliedert werden.

Der oberostalpine Deckenstapel auf Kartenblatt Eisenerz kann in das tekto-
nisch liegende Tirolisch-Norische Deckensystem und die tektonisch auflagernde
Miirzalpen-Decke (KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1962), die eine Teildecke des
Juvavischen Deckensystems darstellt, gegliedert werden.

Die postorogenen (Eoalpine Orogenese) Seichtwasserablagerungen der Un-
teren Gosau-Subgruppe und synorogenen (Mesoalpine Orogenese) Tiefwasser-
sedimente der Oberen Gosau-Subgruppe Uberlagern Teile der Unterberg- (Go-
saubecken von Gams), Goller- (schmaler, West-Ost streichender Streifen vom
GoBgraben nach Hinterwildalpen und Wildalpen) und Mirzalpen-Decke (Fobis-
bach-Ebenstein und westlich Sackwiesenalm). Sie wurden im Rahmen der jlings-
ten Bewegungen der Mesoalpinen Orogenese im Eozén bis Untermiozan teilwei-
se noch von den sudlich anschlieBenden Einheiten Gberfahren.

4.1.1. Tirolisch-Norisches Deckensystem

Die Gesteine des Tirolischen Deckensystems sind in zwei Teilbereichen des
Kartenblattes Eisenerz aufgeschlossen. Im Norden des Kartenblattes bilden die
Sulzbach-Decke, Kerzenmandl|-Schuppe und Gostlinger Schuppenzone sowie die
Unterberg-Decke, ,,Zone von Rotwald-Gindelstein“ (RUTTNER & SCHNABEL, 1988;
RUTTNER, 1984) und die Goller-Decke einen Stapel einander an flach Stidost fal-
lenden Uberschiebungen, norwestvergent {iberschiebender Decken und Schup-
pen. Dieser bereits im Zuge der Eoalpinen Orogenese angelegte Deckenstapel
wurde im Paldogen reaktiviert und dabei die stratigraphisch der Unterberg-Decke
und teilweise der Goller-Deckenstirn auflagernden Gosau-Sedimente von Gams
von Teilen der Goller-Decke sekundar Uberschoben. Die bereits SPENGLER (1922:
180 - ,GoBlinie“; 1925: 279 — ,GoBliberschiebung®) bekannte GoB-Uberschiebung
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stellt eine bedeutende nachgosauische Schuppenbahn im Bereich des jung re-
aktivierten Stidrandes der Goller-Decke dar. Die siidlich der GoB-Uberschiebung
dem Schubteppich aus Haselgebirge und Werfener Schichten auflagernden Mit-
teltrias- und Obertriasgesteine des Buchberges, Grangenriedels und der Bésen
Wand wurden von TOLLMANN (1976b: 292) zur ,,Buchbergschuppe” zusammenge-
fasst und mit dem Hauptkdrper der Géller-Decke verbunden. Im Zuge der geolo-
gischen Neuaufnahme des Kartenblattes Eisenerz konnte jedoch die Fortsetzung
der GoB-Uberschiebung unmittelbar stidlich des Salzatales bis zur Einmiindung
des Brunntales anhand der eingeschalteten Scherkdrper aus Werfener Schich-
ten und Gutenstein-Formation nachgewiesen werden. Ab diesem Punkt wird die
Uberschiebung von der iiberregional bedeutenden, linksseitigen SEMP (Salzach-
Ennstal-Mariazell-Puchberg) Blattverschiebung (LINZER et al., 1990, 1995, 2002)
abgeschnitten. In diesem Abschnitt wurde bereits die von SPENGLER (1931) und
TOLLMANN (1976b: 370) beschriebene Puchberg-Mariazeller Linie als stdliche Be-
grenzung der Goller-Decke angesehen. Auf die sich aus der nun vollstandigen Ab-
trennung der Buchberg-Schuppe von der Goller-Decke durch die GoB-Uberschie-
bung ergebenden Fragestellungen wird bei der Beschreibung des Internbaues der
Goller-Decke néaher eingegangen.

Im Slden des Kartenblattes bildet die zum Uberwiegenden Teil aus paldozoi-
schen und untergeordnet stratigraphisch auflagernden Gesteinen der Untertrias
aufgebaute Norische Decke den zweiten, stdlichsten Anteil des Tirolikums (KRIS-
TAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1962: 8, 27) im Liegenden der juvavischen Murzal-
pen-Decke. Nach TOLLMANN (1976b, 1985: 222-223) ist die Norische Decke als
stdliche Fortsetzung der Goller-Decke anzusehen.

Metamorphose: In den nérdlichen Decken des Tirolischen Deckensystems
auf dem Kartenblatt ist keine oder nur eine anchizonale Metamorphose nach-
weisbar. Untersuchungen der lllit-Kristallinitdt in den feinklastischen oberper-
mischen bis untertriadischen Sedimenten der Gostlinger Schuppenzone durch
SCHRAMM (1982a: 53) erbrachten einen durchschnittlichen IK-Wert von 6,2, der
einer sehr schwachen (anchizonalen) Metamorphose in friihalpidischer (eoalpiner)
Zeit (SCHRAMM, 1982a: 60) entspricht.

Im Gegensatz dazu sind die Gesteine der Norischen Decke deutlich geschie-
fert und wurden wéhrend der Eoalpinen Orogenese in der Unterkreide von einer
schwachen Regionalmetamorphose (untere Griinschieferfazies mit abnehmender
Tendenz gegen Hangend; SCHRAMM, 1977, 1980) erfasst.

Die Auswirkungen des alpidischen Metamorphosegeschehens sind noch bis in
die tieferen Niveaus der auflagernden kalkalpinen Decken nachweisbar (SCHRAMM,
1977, 1980, 1982b, c; KRALIK et al., 1987; JUNG, 1980: 21) und erreichen dort noch
Werte der héheren Anchizone.

Bedingt durch Metamorphose und starke Durchbewegung liegen in der Nori-
schen Decke heute Bander-Flaserkalke, Schiefer mit phyllitischem Habitus und
Quarzite vor. Makrofossilien sind entweder bruchstiickhaft vorhanden bzw. stark
deformiert. Conodonten sind stark deformiert, schwarz, mattgrau oder wei3 ver-
farbt, teilweise angeldst, rekristallisiert, haufig von Mineralneubildungen gepragt
und weisen auf Temperaturen von mindestens 300° C hin (FLAJS & SCHONLAUB,
1976: 284-287; SCHONLAUB et al., 1980: 201-203). Ahnliche Werte weisen SCHULZ
et al. (1997) im Raum Eisenerz fur Inkohlungstemperaturen des Silur-Kieselschie-
fers (370° C) bzw. fir die Eisenerz-Formation (360° C) nach. NEUBAUER et al. (1994:
70) nehmen an, dass bei dieser Metamorphose in diesem Abschnitt der Grauwa-
ckenzone eine Maximaltemperatur von 400° C nicht Uberschritten wurde.
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Norische Decke s. str. (Nordzone) sowie Eisenerzer
Schuppenzone, Reiting- und Wildfeld-Teildecke

Die Norische Decke ist die tektonisch hangendste Decke der Grauwackenzo-
ne und wurde als Teil des oberostalpinen Deckenstapels in der Unter- bis tieferen
Oberkreide im Zuge der Eoalpinen Orogenese von ihrem Untergrund abgeschert
(SCHONLAUB, 1982; NEUBAUER et al., 1994).

Sie besteht vorwiegend aus Gesteinen des Altpaldozoikums (Ordovizium-De-
von) und kann mit Hilfe der im Karbon darliber abgelagerten, klastischen Eisen-
erz-Formation in mehrere, bereits im Zuge der Variszischen Orogenese angeleg-
te Teildecken (SCHONLAUB, 1982: 405-414) gegliedert werden.

Die Zeiritzkampel-Decke bildet die tektonisch tiefste Teildecke der Norischen
Decke und ist im Bereich des Kartenblattes nicht aufgeschlossen. Darlber
folgt die Wildfeld-Decke, deren Gesteine den Bereich beiderseits der Eisener-
zer Ramsau am Sidwestrand des Kartenblattes aufbauen. Diese wird wieder-
um von der Reiting-Decke Uberlagert, die im Gipfelbereich des Eisenerzer Rei-
chenstein (2.165 m) und am Hackriedel siidlich Schlingerweg auf Blatt Eisenerz
liegt. Die beiden letztgenannten Decken sind unmittelbar stdlich des Blattrandes
groBraumig aufgeschlossen (SCHONLAUB, 1981). Der Liegendabschnitt der Wild-
feld-Decke umfasst Uberwiegend Grauwackenschiefer mit Einschaltungen von
basischen Vulkaniten und schwarzen Kieselschiefern sowie Kalken und unter-
geordnet Quarzsandsteinen des Oberordovizium bis Llandovery. Darliber folgen
Kieselschiefer des Llandovery bis Ludlow, die von dunklen Kalken des Ludlow
bis Pridoli und hellen Flaser- und Béanderkalken des Devon abgel6st werden. Die
Schichtfolge wird im Karbon durch die klastischen Sedimente der Eisenerz-For-
mation abgeschlossen, die auch als markanter ,Deckenscheider” zur auflagern-
den Reiting-Decke fungieren.

Der Schichtumfang der Reiting-Decke reicht vom Silur, das auf der Westsei-
te des Hackriedel oder an der Nordseite des Eisenerzer Reichenstein noch un-
tergeordnet vorhanden ist, Uber die dominanten hellen Flaser- und Bénderkalke
des Devon (vorwiegend Unterdevon) bis in das Karbon der Eisenerz-Formation,
die am Hackriedel in Form eines kleinen Vorkommens gerade noch sichtbar ist.

Im Norden schlieBt die ,,Schuppenzone” (SCHONLAUB, 1982: 407-408) als struk-
turell und lithologisch eigenstandig entwickelter Bereich an die beiden Decken
an. Da die Bezeichnung ,Schuppenzone” ohne zusétzliche geographische An-
gabe nicht eindeutig ist, wird fir diese tektonische Einheit der neue Name ,Ei-
senerzer Schuppenzone“ vorgeschlagen. Diese erstreckt sich tUber die Gebiete
Donnersalpe-oberes WeiBenbachtal-GréBenberg-Hintererzberg-Plattenalm und
die Sudseite des Gerichtsgrabens und des Vordernberger Tales. Der Gesteins-
bestand reicht vom Ordovizium (Gerichtsgraben-Gruppe, Blasseneckporphyroid)
bis ins Karbon (Eisenerz-Formation). Der Stidrand der Schuppenzone wurde nach
SCHONLAUB (1982: 414) in alpidischer Zeit von bedeutenden Vertikalbewegungen
Uberpréagt, die zu einem Ausheben der Prabichlschichten Uber die sudlich davon
aufgeschlossenen, vorwiegend altpaldozoischen Gesteine gefiihrt haben. Diese
Vertikalbewegungen stehen vermutlich mit dem im Bereich des Erzberges sicht-
baren GroBfaltenbau in Zusammenhang.

Die ,Nordzone (Nordrahmenzone)“ (SCHONLAUB, 1982: 408-409) bildet die
hdchste tektonische Einheit innerhalb der Norischen Decke und steht in trans-
gressivem Verband mit der Kalkalpenbasis. Hier wird vorgeschlagen, den Begriff
»,Nordzone"“ aufzulassen und fir den nérdlichen, hangenden Teil der Norischen
Decke im Raum von Eisenerz die Bezeichnung ,Norische Decke sensu stricto“ zu
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verwenden. Diese besteht zum Uberwiegenden Teil aus paldozoischen Gesteins-
einheiten — méchtigen siliziklastischen Metasedimenten und eingeschalteten Me-
tabasiten des Ordovizium — die von einem bis Uber tausend Meter méchtigen Por-
phyroid des Oberordovizium tberlagert werden. Im Hangenden des Porphyroides
folgt eine Transgressionssequenz, die noch im obersten Ordovizium mit dem klas-
tischen Polsterquarzit einsetzt und, unter Zunahme des Karbonatgehaltes, in den
flachmarinen Cystoideenkalk Gibergeht. Im Silur kommt es zu einer raschen Eintie-
fung und Umgestaltung des Sedimentationsraumes in einen tieferen Schelf und
damit zur Ablagerung von schwarzen Kieselschiefern und Orthocerenkalken. Da-
riber folgen im Devon helle Flaser- und Banderkalke (Sauberg-Kalk, Polsterkal-
ke) mit Tentaculiten, die bioklastische Schiuttungen (Stromatoporen, Crinoiden)
aus flacheren Teilen des Beckens enthalten.

Diese Schichtfolge wird, nach einer Phase der Abtragung und Verkarstung
(137: Kalkbrekzie (Unterkarbon)) im Karbon, von der klastischen Eisenerz-For-
mation Uberlagert.

Uber dem, durch die Variszische Orogenese geformten Sockel der ,Nordzone*
und Teilen der ,Schuppenzone” sowie Uber den Abfolgen am Erzberg, transgrediert
im (Ober)Perm die terrestrisch-fluviatile Prabichl-Formation. Aufgrund dieser Tat-
sache vermutet SCHONLAUB (1982: 408) ein, dem alten Deckenbau innerhalb der
Norischen Decke aquivalentes, variszisches, vor (ober)permisches Alter dieses
Schuppenbaues. Die Grenzflache zu den unterlagernden Kalken des Devon ist
als Winkeldiskordanz im Bereich der Typuslokalitat der Prébichl-Formation, am
Polster bei Eisenerz (oberhalb des Knappensteiges, ca. 1.590 m nahe der Leobner
Hutte), besonders gut erkennbar (NEUBAUER, 1989). Die Prabichl-Formation geht
unter Abnahme der KorngréBen ohne deutlich erkennbare Grenze in die seicht-
marinen Werfener Schiefer tiber, welche die Schichtfolge der Norischen Decke in
der Untertrias abschlieBen (KRAINER & STINGL, 1986).

Die Stellung der Norischen Decke als tektonisch Hangendste der Decken mit
paldozoischem Gesteinsbestand an der Basis des kalkalpinen Deckenstapels und
ihre Platznahme im Verlauf der kretazischen, Eoalpinen Orogenese ist nach NEu-
BAUER et al. (1994) heute unbestritten. Der variszisch angelegte, in alpidischer Zeit
schrédg zugeschnittene Deckenbau innerhalb der Norischen Decke konnte durch
die Neuaufnahme der Grauwackenzone im Bereich der Eisenerzer Alpen durch
SCHONLAUB (1981, 1982) geklart werden.

Die variszische Strukturprédgung der paldozoischen Gesteine, an wenigen Stel-
len als Faltenbau erhalten, ist durch die diskordant darliber abgelagerten Sedi-
mente der Prabichl-Formation erkennbar. Die im Bereich des Kartenblattes von
West (Tulleck) nach Ost (Lamingtal) zunehmende Méachtigkeit der Prabichl-Forma-
tion lasst auBerdem auf ein Paldorelief des paldozoischen Untergrundes schlie-
Ben, das spater durch die Ablagerungen dieser Formation ausgeglichen wurde.

Am Erzberg ist eine groBrdumige Faltenstruktur erkennbar, entlang derer alle
Schichtglieder — von den altpaldozoischen Gesteinen bis zu den Werfener Schie-
fern — entlang einer flach nach NNO fallenden Achse deformiert sind. Diese Struk-
tur wurde bereits von KERN (1927) dargestellt und spater durch FRITSCH (1960) n&-
her untersucht, der sie als ,,Hauptfaltung mit NNO-Achse“ am Erzberg beschreibt,
und aufgrund der mitverfalteten Werfener Schichten eine alpidische Anlage des
Faltenbaues vermutet (Abb. 16). Diese Vorstellungen wurden spater von SCHULZ
et al. (1997: 93) bestatigt, die den permisch-untertriadischen Schichtkomplex am
Erzberg als den inneren Teil einer Uberkippten, westvergenten GroBfalte ansehen,
deren Hauptachsenrichtung mit ca. 20° nach NNO einfallt. Die zuvor genannten
Autoren konnten im oberen Bereich des Erzberges zusétzlich horizontal lagernde,
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NW-SO bzw. WNW-0SO streichende Faltenachsen (-Achsen) nachweisen, die
den GroBfaltenbau Uberlagern. Sie nehmen daher an, dass dieser Faltenbau auf
eine noch jlingere alpidische Deformation zurlickzuflihren ist. Der durch die her-
vorragenden Aufschllisse im Bergbaugebiet des Erzberges gut sichtbare GroBfal-
tenbau setzt sich vermutlich nach Nordosten in den Bereich des Glanzberges fort.

Bei der vom Vordernberger Tal Uber den Prabichl in den Gerichtsgraben NW-SO
streichenden, steilstehenden Stérung kdnnte es sich um eine gleichzeitig mit dem
alpinen Deckenbau angelegte, vermutlich dextrale Blattverschiebung handeln. Die
Stérung trennt die Wildfeld- und Reiting-Decke im Westen von der tektonisch han-
genden, wenig deformierten ,Nordzone“ im Osten und geht offenbar nicht tUber
die im Gerichtsgraben NO-SW querende ,,Schuppenzone” hinaus - ist also mog-
licherweise an diese kinematisch gekoppelt. Vergleichbare Strukturen wurden von
LINZER et al. (1995) als System NW-vergenter Uberschiebungen und damit ver-
bundener dextraler Blattverschiebungen (tearfaults) und lateraler Rampen in den
kalkalpinen Decken beschrieben und diesem Deckenbau genetisch zugeordnet.

Als ,,Christof-Hauptverwurf“ wird am Steirischen Erzberg eine NNO-SSW strei-
chende, mit ca. 30° nach Osten einfallende, bedeutende Storung bezeichnet, die
aufgrund des Vertikalversatzes der Kalk-Porphyroid-Grenze bereits im Kartenbild
als Abschiebung zu erkennen ist. Der aus Bergbaudaten ermittelte maximale Ver-
tikalversatz an dieser Stérung kann nach HIRZBAUER et al. (1991: 58) mit 300 m an-
gegeben werden. Das zumindest alpidische Alter der Stoérung lasst sich aus dem
Versatz der GroBfaltenstruktur am Steirischen Erzberg ableiten. Im Vergleich mit
ahnlich orientierten Abschiebungen im Bereich der kalkalpinen Decken (DECKER
& REITER, 2001; DECKER, 2002) scheint sogar eine Anlage dieser Stérung im Zuge
der ,lateralen Extrusion“ des Ostalpins (RATSCHBACHER et al., 1991a, b; DECKER
et al., 1994) im Neogen mdoglich.

Auch zahlreiche weitere SW-NO streichende Stérungen wie jene, die durch den
Handlgraben lUber den Lamingsattel in Richtung der Lamingalm streicht, wurden
vermutlich gemeinsam mit W-O streichenden, sinistralen Blattverschiebungen an-
gelegt und kénnen der Extrusionstektonik zugeordnet werden.

Goller-, Unterberg-, Sulzbach-Decke, Reiflinger Scholle,
Zone von Rotwald-Gindelstein

Unter dieser Uberschrift wurden in der Legende zu Kartenblatt Eisenerz alle
geologischen Einheiten innerhalb des tirolischen Decken-Schuppenbaues nérd-
lich der Uberregional bedeutenden SEMP-Blattverschiebung (siehe Kapitel 4.3)
und der von dieser spitzwinkelig abgeschnittenen GoB-Uberschiebung (SPENGLER,
1922: 180, 1925: 279) zusammengefasst.

Sulzbach-Decke

Die Sulzbach-Decke (TOLLMANN, 1965: 154-156; Sulzbach Schuppe, SPENGLER,
1951: 371, 1959: 254-255) bildet die tektonisch tiefste, am weitesten nérdlich ge-
legene Einheit des Tirolikums. Sie Gberschiebt die Lunzer Decke unter Ausbildung
einer inversen Trias-Unterkreide-Schichtfolge entlang der Kénigsberg-Uberschie-
bung, die bis Gostling verfolgt werden kann. Dort wird die Deckengrenze von der
anndhernd N-S streichenden, linksseitigen Ybbsitz-Gdstling Blattverschiebung
abgeschnitten (STEINER, 1965: 276-277) und ca. 4 bis 4,5 Kilometer nach Nor-
den versetzt, wo sie sich in der Uberschiebung der invers gelagerten Jura-Unter-
kreidemulde des Bodingbaches nach Osten fortsetzt (SPENGLER, 1959: 252-255).

Die Trias-Schichtfolge der Sulzbach-Decke ist nach TOLLMANN (1976a: 134) in
klassischer Lunzer Fazies entwickelt. Diese ist im Karnium durch eine Schichtfol-
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ge aus méchtigen Lunzer Schichten (Trachycerasschichten, Reingrabener Schie-
fer, Lunzer Sandstein) und auflagernden Opponitzer Schichten (Kalk, Dolomit und
Rauwacken, Gips/Anhydrit fihrend) gekennzeichnet, die Gber Beckensedimenten
der Reifling-Formation (Ladinium) einsetzt. Im Bereich der Gamsstein Halbantikli-
nale ist jedoch eine mitteltriadische Wettersteinkalk-Karbonatplattform (Ladinium
bis unteres Karnium) erhalten, die tGber Beckensedimente der Reifling-Formation
(oberes Anisium bis unteres Karnium) und die diese unterlagernden anisischen
Seichtwassersedimente (Steinalm-Formation und Annaberger Kalk) progradiert.
Im Hangenden der Karbonatplattform folgen geringméchtige Lunzer Schichten
und typische Opponitzer Schichten (Karnium), die in Hauptdolomit Gbergehen.
TOLLMANN (1965: 141) sieht daher in der Mitteltrias-Schichtfolge der Gams-
stein-Scheibenberg Halbantiklinale ein Aquivalent der ,Nordtiroler Fazies*“, die in
diesem Bereich mit dem Lunzer Faziesraum verzahnt.

Die Sulzbach-Decke ist durch einen vorgosauisch angelegten, im Streichen
weithin verfolgbaren Faltenbau gekennzeichnet, der spater durch die linksseitige
Ybbsitz-Géstling Blattverschiebung zerschnitten wurde. Wie STEINER (1965: 277)
zeigen konnte, sind die Faltenziige westlich und 6stlich der Ybbsitz-Géstling Blatt-
verschiebung aufgrund der faziellen Ubereinstimmung ihrer rhitisch- bis unter-
kretazischen Synklinalfiillungen eindeutig parallelisierbar. Die im Nordwesten des
Kartenblattes Eisenerz aufgeschlossene Gamsstein-Scheibenberg Halbantiklinale
setzt sich daher &stlich der Ybbsitz-Gostling Blattverschiebung in der Sulzbach
Antiklinale fort (Oberkogelsbach, GK71 Ybbsitz, RUTTNER & SCHNABEL, 1988). Ana-
log dazu bildet die Lunzer-Synklinale und die stdlich anschlieBende Maiszinken
Halbantiklinale die Fortsetzung des Nordteiles der GroBreiflinger Scholle und des
GroBreiflinger Mitteltriasspornes.

Neuere strukturgeologische Untersuchungen der Ybbsitz-Gostling Blattver-
schiebung durch ARZMULLER (1997: 73-75) sprechen fir eine friilhe Anlage der
Stérungszone als laterale Rampe, die bereits im Zuge der NW-gerichteten kre-
tazischen bis paldogenen Stapelung der Sulzbach-Decke Uber die Lunzer Decke
erfolgt ist. Die Umgestaltung dieser Rampe zum linksseitigen Scherkorridor der
Ybbsitz-Géstling Blattverschiebung erfolgte erst nach dem NW-gerichteten De-
ckenvorschub bei N-S-gerichteter Kompression im obersten Paldogen bis Miozén
unter teilweiser Benutzung bzw. DurchreiBen der préexistenten lateralen Rampe.
Mit dem Einsetzen der Extrusionstektonik in den ostalpinen Einheiten im obers-
ten Oligozén? bis Miozan wurde die Ybbsitz-Gdstling Stérungszone als transten-
sives Blattverschiebungssystem aktiv (DECKER et al., 1994). Die Stérung fungierte
dabei als Transferstruktur, Uber welche die vorwiegend NO-gerichteten Blattver-
schiebungen im Norden mit den auf (iberwiegende W-O-Extension zuriickzufiih-
renden Strukturen in den sudlich gelegenen tektonischen Einheiten kinematisch
verbunden waren (DECKER et al., 1994; ARZMULLER, 1997: 75).

Im Bereich unmittelbar westlich der Ortschaft Gostling spaltet die Ybbsitz-Gost-
ling Blattverschiebung in mehrere subparallele Blattverschiebungen auf, die das
Ostende der Gamsstein Halbantiklinale linksseitig versetzten. Diese Struktur wird
als transtensiver Blattverschiebungsduplex interpretiert, der die linksseitigen Ho-
rizontalbewegungen an der Ybbsitz-Gostling Blattverschiebung mit SO-gerichte-
ten Ruckiberschiebungen (M. MOSER, 1990) innerhalb der Gostlinger Schuppen-
zone und der Fortsetzung der Reiflinger Scholle verbindet (DECKER et al., 1994).

Mit der Aktivierung der Ybbsitz-Gostling Blattverschiebung als transtensive
Storung wurde ein Teil der ostgerichteten Dehnung entlang der Gostlinger Schup-
penzone und Uber den Mendlinger Sporn in die Gamser Querstérung abgeleitet.
Diese teilt die Gosau von Gams (Westteil bereits OK100 Hieflau) in einen westli-
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chen Teil, der von Gesteinen der Unteren Gosau-Subgruppe aufgebaut wird und
in einen dstlichen Teil, der ausschlieBlich von Gesteinen der Oberen Gosau-Sub-
gruppe aufgebaut wird. Die Gamser Querstérung spaltet an ihrem Siidende ver-
mutlich in mehre Teilaste auf.

Reiflinger Scholle (,,GroBreiflinger Scholle)

Zwischen der beschriebenen Mitteltrias-Abfolge des Gamsstein-Scheibenberg
Zuges im Nordwesten und der Uberschiebung der tirolischen Unterberg-Decke
im Sudosten befindet sich eine schmale Schuppenzone, die faziell und tektonisch
zwischen der Reiflinger Scholle (TRAUTH, 1936: 507-509, ,GroBreiflinger Schol-
le*) im Stdwesten und der Gostlinger Schuppenzone im Nordosten vermittelt.
Der Begriff Reiflinger Scholle bezeichnet eine heute allseitig tektonisch begrenz-
te, intern verschuppte Permotrias-Schichtfolge in Lunzer Fazies am Stdwestrand
der Sulzbach-Decke. Diese war urspriinglich Teil der Sulzbach-Decke und wur-
de erst im Zuge der nachgosauischen Eindrehung (vermutlich im Zeitraum Eozén
bis Oligozan) der Weyrer Bégen vom Hauptdeckenkdrper abgetrennt und diesem
teilweise Uberschoben (TOLLMANN, 1976b: 268, 269). Auch die Gostlinger Schup-
penzone ist als stéarker deformierter Siidrand der Sulzbach-Decke anzusprechen.

Innerhalb der beschriebenen Schuppenzone entlang des Mendlingbachtales
stdlich des Gamsstein-Scheibenberg Zuges kénnen zwei Schuppen unterschie-
den werden: Die nordwestliche, tektonisch hangende Schuppe wird aus einer in-
vers lagernden Serie aus Lunzer Schichten, Opponitzer Schichten und Hauptdo-
lomit aufgebaut, wahrend die stidostliche, tektonisch liegende Schuppe aus einer
steilgestellten bis invers lagernden Schichtfolge aus Gutenstein-Formation, Reif-
ling-Formation, Lunzer Schichten sowie Opponitzer Schichten und Hauptdolomit
besteht. Letztere unterscheidet sich in ihrer faziellen Ausbildung (Gutenstein-For-
mation) deutlich von der tieferen Mitteltrias der Gamsstein-Scheibenberg Halban-
tiklinale (Annaberger Kalk) und stellt die Fortsetzung der Kerzenmand|-Schuppe
(AMPFERER, 1933; TOLLMANN, 1976b) der GroBreiflinger Scholle dar. Sie l&sst sich
im Streichen entlang des Mendlingbachtales bis Lassing verfolgen (MOSER et al.,
2007). Westlich Mendlingbauer keilt die nordwestliche Schuppe aus und wird
vermutlich durch das linksseitige Géstlinger Stérungssystem nach Norden ver-
setzt. Dort ist in der invers lagernden Schober-Schuppe eine vergleichbare Ober-
trias-Schichtfolge aufgeschlossen (HAMEDANI, 1973; M. MOSER, 1990).

Unterberg-Decke

Die Unterberg-Decke (SPENGLER, 1928: 118ff.) auf Kartenblatt Eisenerz besteht
zum Uberwiegenden Teil aus einer machtigen Hauptdolomit- und Dachsteinkalk-
abfolge (Karnium-Norium). Im Liegenden dieser Schichtfolge treten im unteren
Mendlingbachtal, éstlich Hirtenlehner, geringméachtige, Sandsteinlagen flihrende
Reingrabener Schiefer und Wettersteindolomit in lagunéarer Fazies auf. Diese dort
nur relativ kleinrdumig aufgeschlossenen Gesteine bilden den stratigraphisch &l-
testen Anteil der Unterberg-Decke im Bereich des Kartenblattes.

Die beschriebene Trias-Schichtfolge ist im Bereich der Hochkar-Gruppe zu ei-
ner groBraumigen, WSW-0OSO streichenden Antiklinale verformt (SPENGLER, 1922:
172). Die Hochkargruppe ist jedoch nur auf den ersten Blick eine einfach gebau-
te Antiklinalstruktur. Innerhalb ihres, aus lagundrem Dachsteinkalk aufgebauten
Siidostschenkels sind zahlreiche, teilweise liegende nordwestvergente Falten zu
erkennen. Deren flach lagernde, subparallele Faltenachsen folgen der Streichrich-
tung der Antiklinale und bilden diese gleichsam nach. Als Grund fir diese ausge-
pragte, parasitére Faltung des Slidschenkels der Antiklinale hat bereits SPENGLER
(1922: 174) die nahe Uberschiebungsfront einer Decke angenommen. Spater wur-
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de Spengler vermutlich klar, dass es sich bei dieser Decke nur um die Goller-De-
cke handeln kann - er geht darauf aber nicht mehr naher ein. Im Scheitelbereich
der Hochkar Antiklinale ist im stratigraphisch Hangenden des lagunéren Dach-
steinkalkes, in einer nach Nordwesten liberschlagenen und durchgescherten Syn-
klinale, eine Schichtfolge aus dickbankigem, gelblichem ,,Oberrhatkalk” mit ein-
geschalteter Késsen-Formation (Rhatium) und Gesteinen des Mittel- bis Oberjura
erhalten. Der Jura setzt Uber einem ausgepragten, durch eine mehrere Zentime-
ter dicke Mangankruste markierten Hartgrund Uber dem dickbankigen ,,Oberrhéat-
kalk“ mit geringméchtigen Klausschichten (Mitteljura) ein. Uber den Klausschich-
ten folgt roter Ruhpoldinger Radiolarit, in den im Hangenden Debrite und Turbidite
der Tauglboden-Formation (Oberjura) eingreifen. Der oberjurassische Anteil der
Synklinalfillung kann als synorogene Tiefseerinnenfillung interpretiert werden,
die im Verlauf des Eingleitens der juvavischen Decken entstanden ist. Ein Teil
der Trias- und Unterjurakomponenten in den Debriten kdnnte von einer Hochzo-
ne/Schwelle im Bereich des Stangl (1.592 m) - ,,Stangl-Schwelle“ — am Stidrand
der Unterberg-Decke in die ndrdlich vorgelagerte Tiefseerinne transportiert wor-
den sein. Das dort aufgeschlossene ,Oberalmer Basiskonglomerat” und die stra-
tigraphisch verbundenen Oberalmer Schichten liegen diskordant tiber lagundrem
Dachsteinkalk und Resten geringméchtiger Klausschichten, die als Komponenten
in den Debriten des ,,Oberalmer Basiskonglomerates® vorkommen. Die Oberalmer
Schichten stellen das zur Plassenkalk-Karbonatplattform zeitgleiche Beckensedi-
ment dar und werden von dieser progradiert. Dieser primér stratigraphische Kon-
takt wurde jedoch auf Kartenblatt Eisenerz am Siidrand der Unterberg-Decke stark
tektonisch Uberpragt. Vermutlich wird die bereits nérdlich des Huttstein (1.075 m)
eingetragene Stérung ndrdlich der Happelmé&uer nur geringfligig linksseitig ver-
setzt und folgt danach im Bereich Hochmoos-Eiskdgeln dem Kontakt des Plas-
senkalkes zu den Oberalmer Schichten. Analog wird auch der Kontakt zwischen
dem Plassenkalk und den Oberalmer Schichten nérdlich des Wolfstein (1.298 m)
von einer NW-SO streichenden Blattverschiebung zerschnitten.

Wendet man sich dem groBraumigen strukturellen Bau der Unterberg-Decke zu,
so fallt auf, dass die Antiklinale der Hochkar-Gruppe von zumindest zwei bedeu-
tenden Blattverschiebungen zerschnitten wird. Diese streichen jeweils von Osten
bzw. Westen an die tberkippte und nach Nordwesten (berschobene Jura-Syn-
klinale im Scheitelbereich der Hochkar Antiklinale heran und scheinen mit dieser
lose kinematisch gekoppelt zu sein. Bei der von Osten lber das obere Lassing-
bachtal und dann sidlich Tremel (1.201 m) und Schwarzkogel (1.547 m) bis zur
Munzenplan (1.585 m) verfolgbaren Blattverschiebung handelt es sich um eine
bedeutende Stérung (Lassingbach-Schallenbach-Stérung), die bereits auf dem
Sstlich anschlieBenden Kartenblatt OK102 Aflenz, im Oberlauf des Schallenba-
ches, sichtbar ist und dem Tal des Zellerbrunnbaches folgt. Entlang dieser St6-
rung wird die Deckengrenze der Goller-Decke zwischen der Einmindung des
Zierbaches (OK102 Aflenz) und der Taleralm im oberen Lassingbachtal um min-
destens 1,6 km rechtsseitig versetzt. Der Versatz der Deckengrenze entlang ei-
ner im Bereich des Lassingbachtales W-O streichenden, dextralen Blattverschie-
bung wurde bereits von F. MOSER (1990) erkannt und die Kinematik der Stérung
durch sproédtektonische Untersuchungen nachgewiesen. Die also primér dextrale
(rechtsseitige) Blattverschiebung wird danach durch mehrere sinistrale Blattver-
schiebungen linksseitig versetzt. So beispielsweise um ca. 370 m durch die vom
Schneckengraben von SW nach NO bis zur Taleralm streichende Stérung, danach
ostlich des Schindgrabens, westlich des Irxenaugrabens und bedeutender 6st-
lich des Ringkogelgrabens. Generell kdnnen im gesamten Gebiet zahlreiche, oft
glinstig orientierte altere Strukturen lberprédgende, NO-SW streichende Stérun-
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gen mit sinistral abschiebendem (Seitenverschiebungen bis Schragabschiebun-
gen) Charakter nachgewiesen werden (F. MOSER, 1990). Der dextrale Versatz an
der Lassingbach-Schallenbach-Stérung wird durch die Verkiirzung des Sldost-
schenkels der Hochkar Antiklinale kompensiert. TRAUTH (1948, Taf. lll) hat in sei-
nem geologischen Profil des Hoher Rocker-Tremml-Stollens der Il. Wiener Hoch-
quellenwasserleitung bereits eine gréBere Stérung zwischen dem Dachsteinkalk
nérdlich des Hohen Rdcker (1.094 m) und dem Hauptdolomit des Schwarzkogels
(1.647 m) eingetragen. Diese Annahme beruhte auf einer bedeutenden, mit 70°
nach SSO einfallenden Bewegungsflache, die im Stollen in 1.490 m Entfernung
vom Sidportal im Lassingbachtal angetroffen wurde, und fiir die TRAUTH (1948:
29) ein Ausstreichen an der Oberflache vermutete. Diese Vermutung konnte nun
mit der Neuaufnahme des Kartenblattes bestétigt werden — die Stérung im Was-
serleitungsstollen entspricht der Lassingbach-Schallenbach-Stérung und stellt
die Fortsetzung der Stérungsflache im Untergrund dar.

Bewegt man das Hauptdolomit-Areal um den Beerwieskogel (Stidostschenkel
der Récker Antiklinale) um den an der Lassingbach-Schallenbach-Stérung vermu-
teten dextralen Versatzbetrag von 1,6 km nach Osten, so schlieBt es unmittelbar
an die ,Zone von Rotwald-Gindelstein®“ an. Da im Bereich um den Beerwiesko-
gel und innerhalb der Récker Antiklinale die fir die ,,Zone von Rotwald-Gindel-
stein“ charakteristische Obertrias- und Unterjura-Schichtfolge nicht erhalten ist,
kann ein urspringlicher Zusammenhang der beiden strukturell &quivalenten Ein-
heiten nur vermutet werden.

Die zweite, von Westen in die Hochkar Antiklinale eingreifende Stérung streicht
aus der Schuppenzone im unteren Mendlingbachtal quer Uber den Diirrengra-
ben bis nérdlich Platschboden (1.320 m). Sie zerschneidet dabei die Nordwest-
flanke der Hochkar Antiklinale und trennt den lagundren Dachsteinkalk mit seiner
Jura-Auflagerung vom Hauptdolomit-Kern der Antiklinale ab. Kinematisch ist sie
vermutlich mit der Lassingbach-Schallenbach-Stérung vergleichbar und kompen-
siert als dextrale Blattverschiebung unterschiedliche Verklirzungsbetrdge im Be-
reich der Hochkar Antiklinale.

Entlang der Stidwestflanke der Hochkar Antiklinale ist eine groBe, steilstehen-
de, bis nach Nordwesten Uberkippte, enggepresste Antiklinale bis invers lagern-
de Schuppe, die zum Uberwiegenden Teil aus Hauptdolomit besteht, ausgebildet.
Diese wurde von SPENGLER (1922: 170-171) teilweise erkannt und vom Hohen Ro-
cker (1.094 m) beschrieben. Der Kern der Antiklinale wird durch lagunéren Wet-
tersteindolomit aufgebaut, der im Nordschenkel der Antiklinale eindeutig inverse
Lagerung aufweist (Geopetalgeflige). Darliber folgt ein geringmachtiges, siliziklas-
tisches Karnium mit Sandsteinlagen fiihrenden Reingrabener Schiefern und im
Hangenden teilweise invers lagernder Hauptdolomit. Der Wettersteindolomit-Kern
der Antiklinale grenzt am Klauskogel eindeutig tektonisch an den lagunéren Dach-
steinkalk der Studostflanke des Hockkares. In der streichenden Fortsetzung dieses
Kontaktes liegt vom Hohen Rdcker bis zum Niederen Récker (1.085 m) Hauptdo-
lomit Uberschlagen auf lagundrem Dachsteinkalk — in diesem Bereich ist jedoch
nicht sicher, ob es sich um einen rein tektonischen Kontakt handelt — die Schup-
pengrenze wurde daher als vermutete Grenze in die Karte eingetragen. An der
Einmindung des Imbaches in den Lassingbach wird der Kontakt zwischen dem
Hauptdolomit und dem unterlagernden Dachsteinkalk durch eine Nordwest-Sud-
ost streichende Stérung nach Nordwesten versetzt. Danach setzt sich die Récker
Antiklinale im untersten Bereich der Hochkar-Sidostflanke in Form einer steil
Siidost fallenden, invers Uber dem lagunéren Dachsteinkalk lagernden Schuppe
aus teilweise dinnbankigem Hauptdolomit bis nach Fachwerk fort. Dort wird die
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Schuppe vermutlich durch eine in der jungen Bedeckung des Salzatales WNW-
OSO verlaufende Stérung abgeschnitten.

Am Siidwestende der Hochkar Antiklinale ist eine deutliche Anderung des
strukturellen Bauplanes feststellbar, der sich in einem generellen Umbiegen des
Schichtfallens nach Studen bis Stidwesten ausdriickt. So wird beinahe die gesam-
te stidwestliche Talflanke des Salzatales, zwischen dem Scharberg (1.251 m) bis
zur Rodlerin (1.081 m) aus Dachsteinkalk in Lagunen-Fazies aufgebaut. Haupt-
dolomit ist nur mehr in den untersten Wandpartien zwischen dem Schuttgraben
und HeBlahngraben und in geringer Machtigkeit am FuB des Scharberges aufge-
schlossen. Der lagunédre Dachsteinkalk erscheint dort an mehreren Stérungen -
z.B. im Schuttgraben und nordwestlich Nachbagauertal um ca. 280 m gegentber
dem Hauptdolomit abgesenkt. Ein weiteres Stérungsbiindel senkt den Dachstein-
kalk stdlich des HeBlahngrabens gegeniliber dem Hauptdolomit um mindestens
420 m ab. Ob zumindest die ersten beiden erwahnten Stérungen die gleiche Ki-
nematik besitzen wie die zahlreichen, den Dachsteinkalk gegentiber dem Haupt-
dolomit versetzenden Stérungen am Falken (1.433 m) und Mendlingstein (983 m)
ist ungewiss. Letztere besitzen einen geringeren Normalversatz und stehen ver-
mutlich mit der jungen, ostgerichteten Dehnung im Zuge der Extrusion des Ost-
alpins ab dem Miozén in Zusammenhang.

Wie teilweise bereits der Dachsteinkalk, zeigen auch die stidlich Stangl (1.592 m)
auflagernden Jura-Gesteine ein vergleichbares, nach Suden bis Slidwesten ge-
richtetes Einfallen und streichen diskordant zur Achsenrichtung der Hochkar An-
tiklinale. Der priméar sedimentdre Kontakt des Plassenkalkes zu den Oberalmer
Schichten ist durch steilstehende Stérungen zerschnitten. Dabei kann die, nord-
lich des Wolfstein (1.298 m) den Kontakt zwischen Plassenkalk und Oberalmer
Schichten zerschneidende, in nordwestliche Richtung streichende, steilstehende
Stérung bis in den unteren Piiligraben (Kartenblatt OK100 Hieflau) verfolgt wer-
den und koénnte sich in der Stérung, die ndrdlich Haid (Kote 680 m) die Nieren-
tal-Formation gegenliber der Zwieselalm-Formation rechtsseitig versetzt, fort-
setzen. Das postgosauische Alter dieser dextralen Stérung ergibt sich nicht nur
aus ihrer vermuteten Fortsetzung in den Bereich der Gosausedimente, sondern
ist auch durch die, oberhalb der ForststraBe auf den Hiittstein (1.075 m) bei der
Kehre in 980 m Seehdhe in die Stérung eingeschleppten Sedimente der Unteren
Gosau-Subgruppe belegt.

Vergleicht man den nun vom Siidwestrand der Unterberg-Decke beschriebe-
nen Baustil mit dem Sudwestrand der Reiflinger Scholle, so fallt auf, dass auch
dort die komplette Schichtfolge (Perm bis Obertrias) — siehe FUCHS et al. (2002) —
nach Nordwesten umbiegt, ja regelrecht geschleppt erscheint. In beiden Féllen
wird die geschleppte Schichtfolge an ihnrem Westrand von einer NNO-SSW strei-
chenden sinistralen Stérung, die vermutlich eine betréchtliche Schragaufschie-
bungskomponente besitzt, abgeschnitten. Im Fall des Westrandes der Reiflinger
Scholle handelt es sich um die Weyrer Blattverschiebung (DECKER et al., 1994), die
im Suden Uber die Buchau in das SEMP-Stdrungssystem einmiindet und gegen
NNO bis an die Kalkalpenstirn heranreicht, wo sie sich in mehrere Stérungen auf-
spaltet — ,,horsetail splays” — und sich verliert. Im Fall des Westrandes der Unter-
berg-Decke wird diese Funktion von der siidwestlichen Fortsetzung der Gostlin-
ger Blattverschiebung tibernommen. Diese spaltet in ihrem stdlichsten Abschnitt
ostlich der Ortschaft Palfau vermutlich in zwei Aste auf. Dabei fallt der westliche
Stérungsast mit der Uberschiebung des Dachsteinkalkes des 1.190 m hohen Ako-
gels (Unterberg-Decke) und der Unteren Gosau-Subgruppe von Gams (gemein-
sam mit den unterlagernden permischen und untertriadischen Gesteinen der Gol-
ler-Deckenstirn) zusammen. Der 6stliche Ast besteht aus der unmittelbar 6stlich
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des Akogels N-S streichenden Stérung, die von TOLLMANN (1976b) als ,,Gamser
Querschuppung“ beschrieben wurde.

Die gegen Nordwesten geschleppten Schichtfolgen am Studwestrand der Reif-
linger Scholle und der Unterberg-Decke wurden durch diese sinistralen Stérungen
gegeneinander und gegeniiber dem Siidostrand der Maiereck Halbantiklinale (sie-
he TOLLMANN, 1976b, Blatt 4) im AusmaB von wenigen Kilometern rechtsschrei-
tend versetzt. Macht man diese Bewegungen rickgéangig, so erkennt man zwei
unterschiedliche, durch laterale Rampen bzw. Blattverschiebungen begrenzte
Uberschiebungssysteme. Das erste System besteht aus der Géller-Decke, deren
Ausbisslinie bis zum Salzatal normal auf die gegen NW-gerichtete Uberschie-
bungslinie der Decke streicht, danach aber unterhalb der jlingeren Sediment-
bedeckung des Gosaubeckens von Gams in Richtung des Deckentransportes
umbiegt. Dieses Umschwenken ist, wie bereits beschrieben, auch am benach-
barten Stidwestrand der Unterberg-Decke sichtbar und vermutlich auf die Ausbil-
dung einer ,lateralen Rampe” oder ,tear fault“ als Begrenzung eines nach Nord-
westen vorstoBenden Teiles der Géller-Decke anzusehen. Kinematisch ist diese
Stoérungszone mit der westlich benachbarten Hengst-Teichl-Stérung (Windisch-
garstener-Storung) vergleichbar und kénnte die urspriingliche Fortsetzung die-
ser Stérung darstellen.

Das zweite System umfasst sowohl die Unterberg-Decke als auch die Gol-
ler-Decke, die vermutlich im Paldogen gemeinsam die nérdlich unterlagernde
Sulzbach-Decke liberschoben haben und am Stidrand selbst durch die auflagern-
den juvavischen Decken geringfligig tberschoben worden sind. Dabei wurde der
Siidrand der Géller-Decke unter Ausbildung der Tribein-Schuppe und ,Stidrand-
zone“ (TOLLMANN, 1980) deformiert und die auflagernden Gosausedimente in den
Schuppenbau eingebunden. Die Uberschiebungsbetrige an diesen im Zuge der
Mesoalpinen Orogenese reaktivierten Deckengrenzen wurden entlang der Hengst-
Teichl-Stérung nach Nordwesten in die Uberschiebung des Tirolikums auf das
Bajuvarikum transferiert.

Das beschriebene System wurde nachtraglich, im Ubergangsbereich der
Hengst-Teichl-Stérung in die kinematisch gekoppelten Uberschiebungen der
Unterberg- und Géller-Decke, durch das aus WSW Richtung heran streichen-
de SEMP-Stérungssystem abgeschnitten. Die Hauptbewegungsflache des
SEMP-Systems miindet im Bereich GuBwerk-Mariazell in die altbekannte Puch-
berg-Mariazeller Linie ein. Wie die entlang dieser Uberschiebungsfliache subpa-
rallel eingeklemmten Gosauvorkommen und juvavischen Deckschollen am Ru-
cken der ,Sudrandzone” (TOLLMANN, 1980) zeigen, war die Puchberg-Mariazeller
Linie vermutlich bereits im oberen Paldogen als Uberschiebung aktiv. Sie wur-
de im Zuge der lateralen Extrusion der Ostalpen im Miozan erneut als vermut-
lich nordostvergente Uberschiebung reaktiviert und stellt die dstliche Fortsetzung
der SEMP-Blattverschiebung (DECKER & PERESSON, 1996; LINZER et al., 2002) dar.
Betrachtet man die Buchberg-Schuppe (TOLLMANN, 1976b, Tektonische Karte
der Nordlichen Kalkalpen, Blatt 5) am Sudrand der Goller-Decke als durch die
SEMP-Blattverschiebung linksseitig versetzte Fortsetzung der Tribein-Schuppe
und ,,Stidrandzone* der Goller-Decke, so lasst sich der Verschiebungsbetrag an
der SEMP-Blattverschiebung im Bereich des Salzatales auf mindestens 15 km
abschétzen. Der Versatzbetrag an der Stérung wird dabei sowohl durch die nord-
ostvergenten Uberschiebungen entlang der Puchberg-Mariazeller Linie (SPENG-
LER, 1931), als auch durch stidwestvergente Ruckuberschiebungen im Bereich
des Hochschwabgebietes und der angrenzenden Gesduse Gruppe kompensiert
(LINZER et al., 2002).
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Zone von Rotwald-Gindelstein

Die ,Zone von Rotwald-Gindelstein®“ (RUTTNER & SCHNABEL, 1988; RUTTNER,
1984) bildet eine tektonisch und faziell eigenstandige Einheit aus Obertrias- und
Jura-Serien am Siidrand der Unterberg-Decke, die dieser nordwestvergent Uiber-
schoben wurde. Die Schichtfolge ist nach RUTTNER (1984: 217) durch eine Abfol-
ge von Hauptdolomit, Plattenkalk, K&ssen-Formation, ,Oberrhdtkalk” und rotem
Flaserkalk, der von roten und grinlichen Kieselschiefern und Radiolarit Uberla-
gert wird, gekennzeichnet, und stellt einen Fremdkdrper innerhalb der vollkom-
men anders entwickelten Obertrias- und Jura-Schichtfolge der Unterberg-Decke
dar. Sie ist jedoch mit der ahnlich ausgebildeten Schichtfolge im Bereich der Ko-
nigsberg-Synklinale (RUTTNER & SCHNABEL, 1988) gut vergleichbar, die von RUTT-
NER (1984) als stdlichster Teil der Lunz-Decke (heute Sulzbach-Decke) angese-
hen wurde. Derselbe Autor betrachtete daher die ,,Zone von Rotwald-Gindelstein®
als ,,Fenster” der stidlichen Lunz-Decke, dessen Inhalt der Unterberg-Decke auf-
geschoben wurde. Die ,,Zone von Rotwald-Gindelstein“ wird im Norden (Kar-
tenblatter GK71, 72 von der steilgestellten, W-O verlaufenden ,Sperriedel-Sto-
rung“ (RUTTNER, 1984) und im Westen von der steilstehend SW-NO verlaufenden
»,Rothausbach-Stérung” (RUTTNER, 1984) von der unterlagernden Unterberg-De-
cke tektonisch abgegrenzt. Im Siiden folgt die tektonisch auflagernde Goller-De-
cke, die der ,,Zone von Rotwald-Gindelstein“ entlang der NO-SW streichenden,
flach-mittelsteil SO fallenden Flache tberschoben wurde (,Neuhauser Ueber-
schiebung®, SPENGLER, 1922: 171). Teile der Schichtfolge der ,Zone von Rot-
wald-Gindelstein“ weisen einen enggepressten, nordwestvergenten Faltenbau
auf, der vermutlich im Zuge des Deckenbaues angelegt wurde. Auf Kartenblatt
Eisenerz kann nur der am norddstlichen Blattrand, im Bereich ostlich der Taler-
mauer aufgeschlossene Hauptdolomit der ,,Zone von Rotwald-Gindelstein“ zuge-
ordnet werden. Dieser kann entlang der Fortsetzung der ,Rothausbach-Stérung*“
durch das Rotbach-Tal von der tektonisch liegenden Unterberg-Decke abge-
grenzt werden. Der Verlauf der stidlichen Grenze zur tektonisch hangenden Gol-
ler-Decke folgt einer bedeutenden, im oberen Lassingbach Tal O-W streichenden
Blattverschiebung (Lassingbach-Schallenbach-Storung), welche die Deckengren-
ze Uberpragt.

Goller-Decke

Die Goller-Decke (,Gollerschuppe®, SPENGLER, 1928: 122) stellt die tektonisch
hangendste Einheit des Tirolischen Deckensystems im Bereich der Ostlichen
Kalkalpen dar. Sie wird auf Blatt Eisenerz und daruber hinaus zum lberwiegen-
den Teil aus méchtigem, mitteltriadischem Steinalm/Wettersteindolomit in Lagu-
nen-Fazies, einem geringméachtigen siliziklastischen Karnium und einer tUberaus
machtigen Obertrias in Hauptdolomit- und Dachsteinkalk-Fazies aufgebaut. Die-
se Schichtfolge wurde der liegenden Unterberg-Decke bereits erstmals im Zuge
der Eoalpinen Orogenese nordwestvergent Uberschoben. Wie die teilweise auch
liberschobenen Sedimente der Gosau-Gruppe anzeigen, ist diese Uberschiebung
in postgosauischer Zeit jedoch teilweise reaktiviert und starker nachbewegt wor-
den. Der Verlauf dieser Schubflache war bereits SPENGLER (1922: 171) weitestge-
hend bekannt und wurde von ihm als ,,Neuhauser Ueberschiebung” bezeichnet,
weil sie bei Neuhaus (Kartenblatt GK72 Mariazell, BAUER & SCHNABEL, 1997), durch
den lithologischen Kontrast zwischen den verfalteten Jura- und Obertrias-Gestei-
nen der ,Zone von Rotwald-Gindelstein“ im Liegenden und dem auflagernden, zu-
ckerkdrnigen Steinalm-Wettersteindolomit in Lagunen-Fazies der Goller-Decke im
Hangenden, besonders gut sichtbar ist. Die Schubflache fallt bei Neuhaus mit ei-
nem Wert von ca. 133°/25° mittelsteil nach Siidosten ein und wird im Osten durch
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eine von Taschelbach Uber den Zellerain Sattel Gber Griinau nach Mariazell an-
ndhernd NW-SO streichende Stérung begrenzt. Diese Stérung wird als steil SW
fallende, laterale Rampe mit dextralem Bewegungssinn interpretiert, entlang der
die Goller-Decke nach Nordwesten vorspringt.

Die Uberschiebungsbahn der Géller-Decke (iber die Unterberg-Decke wird an
mehreren Stellen durch dunkelgraue bis schwarze, diinnschichtige und bitumi-
ndse Kalke und Dolomite der Gutenstein-Formation, die als Scherkdrper im Lie-
genden des Wettersteindolomits auftreten, markiert. Das bereits bei SPENGLER
(1922: 171) erwéhnte Vorkommen von Gutenstein-Formation und an bunten Gips-
lagen reichem Haselgebirge im unmittelbar Liegenden des Wettersteindolomits
bei Rotwald konnte im Unterlauf des Tiefengrundbaches, nahe der Miindung in
den Lassingbach, lokalisiert werden (Kartenblatt OK102 Aflenz). An dieser Stel-
le wurde die Basis der Goller-Decke durch den Bachlauf, der offensichtlich einer
ONO-WSW streichenden Stérung folgt, erosiv freigelegt. Erdfélle in den spat-
glazialen Staukdrpersedimenten nahe der Miindung des Zierbaches in den Las-
singbach lassen auch hier Haselgebirgsvorkommen im Untergrund vermuten.
Die Gutenstein-Formation ist im Liegenden des lagunéren Steinalm-Wetterstein-
dolomits bis unmittelbar sidéstlich des Forsthauses Rotwald nachweisbar. Wei-
tere neu entdeckte Vorkommen befinden sich im Unterlauf des Zierbaches und
unmittelbar nérdlich der Blechmauer. Das Vorkommen nérdlich der Blechmauer
ist als geringmachtiger tektonischer Span in eine NO-SW streichende Storung
eingebunden, die den Hauptdolomit der Blechmauer vom nérdlich gelegenen
Steinalm-Wettersteindolomit abtrennt. Im Streichen dieser Stérung ist an der lin-
ken Bdschung der in Richtung Rotwald filhrenden StraBe ein stark tektonisierter
und druckgeldster griinlichgrauer, teilweise rétlicher Sandstein mit dunkelgrau-
en Kalklagen und ein dunkelgrauer bis schwarzer Dolomit aufgeschlossen. Die-
se Gesteine entsprechen vermutlich den hangenden Werfener Schichten (Kalk)
und liegenden Anteilen der Gutenstein-Formation. An der ForststraBe durch den
Irxenaugraben sind oberhalb der den Bachlauf querenden Kehre, zwischen 760 m
und 780 m Seehohe, Lesesteine im Anbruch dunkelgrauer, gelblich bis ockerfar-
ben anwitternder Rauwacken anzutreffen. Diese stammen vermutlich aus einem
entlang der Lassingbach-Schallenbach-Stérung eingeklemmten Vorkommen von
Reichenhall-Formation, das an dieser Stelle unter geringer Schuttbedeckung an-
steht. Die ungewohnliche Position dieser neu entdeckten Vorkommen von Unter-
und Mitteltriasgesteinen kann auf zwei verschiedene Arten interpretiert werden:

Im ersten Ansatz interpretiert man die beschriebenen Vorkommen von Rau-
wacken, Werfener Kalk und Gutenstein-Formation als an Stérungen tektonisch
eingesenkte, erosive Reste der Goller-Decken Basis. Das Gebiet um den Beer-
wieskogel und die Récker Antiklinale kann dann weiterhin der Unterberg-Decke
zugeordnet werden — die Deckengrenze zur auflagernden Goller-Decke folgt damit
weitestgehend dem von TOLLMANN (1976b) dargestellten Verlauf. Im Unterschied
zur bisherigen Darstellung kann der Wettersteindolomit des Klauskogels jedoch
nicht mehr als Teil der Géller-Decke angesehen werden, weil er sich in den Wet-
tersteindolomit der nordwestvergent Gberschlagenen Récker Antiklinale fortsetzt
und dort Uber Reingrabener Schiefer mit dem auflagernden Hauptdolomit stra-
tigraphisch verbunden ist. Durch diese Interpretation entsteht jedoch das Prob-
lem, dass man die enggepresste Rocker Antiklinale aus dem tief versenkten Stid-
teil der Unterberg-Decke emporbringen muss.

Alternativ kann man die erwadhnten Vorkommen von Unter- und Mitteltriasge-
steinen als Scherkorper, die in ,flower-structures® entlang der beschriebenen
Blattverschiebungen von der Deckenbasis der Goller-Decke angehoben wurden,
interpretieren. Damit missen dann aber auch das Hauptdolomitareal des Beer-
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wieskogels und die nordwestvergent Uberkippte Récker Antiklinale als Teil der
Goller-Decke angesehen werden. Nach SPENGLER (1922: 168 — ,Dolomitgebiet
von Abbrenn*) bildet das riesige Steinalm-Wettersteindolomit-Areal stdlich des
Lassingbaches den Kern einer SW-NO streichenden, nach Norden lberschlage-
nen Antiklinale, deren inverser Nordschenkel am Rdcker noch erhalten geblieben
ist (SPENGLER, 1922: 170-171). Analog hat Spengler auch fir den Hauptdolomit
des Beerwieskogels und Eschauerkogels eine inverse Lagerung angenommen
und diese mit dem Auftreten von Kalkbanken im Hauptdolomit bei Klaus, die er
als Ubergangsbereich in den Dachsteinkalk angesehen hat, begriindet. Die nun
aus dem Gebiet von Abbrenn zahlreich vorhandenen Schichtflichenmessungen
(Algenlaminite) lassen jedoch keinen Antiklinalscheitel mit einem deutlichen Um-
biegen des Einfallens der Schichtflachen von SO nach NW erkennen, wie man es
bei einer Uberkippten Falte erwarten wirde. Verlegt man die Deckengrenze der
Goller-Decke an die Uberschiebung des Hauptdolomits der Récker Antiklinale auf
den Dachsteinkalk des Niederen und Hohen Récker, so muss diese jedoch ab der
Miindung des Imbaches in den Lassingbach wieder dem Kontakt des Steinalm-
Wettersteindolomits zur unterlagernden Obertrias folgen und besitzt dann wieder
den von TOLLMANN (1976b) angenommenen Verlauf.

Westlich des Salzatales bilden der Plassenkalk und die auflagernde Gosau der
Unterberg-Decke ein Halbfenster am Ostrand der Goller-Decke. Die Goller-De-
cke wird dadurch in zwei schale Lappen zerlegt, die der Unterberg-Decke und
den teilweise stratigraphisch damit verbundenen Gosausedimenten flach auflie-
gen und 6stlich des Salzatales mit dem Hauptkorper der Goéller-Decke verbun-
den sind. Der nordliche Lappen besteht ausschlieBlich aus Steinalm-Wetterstein-
dolomit, der zwischen dem Scharberg, Beilstein (1.393 m) und GroBen Torstein
(1.330 m) entlang von Stérungen in seine Unterlagerung aus lagunarem Dachstein-
kalk und Plassenkalk eingesunken ist. Der stdliche Lappen besteht aus einer ba-
sal zugeschnittenen Schichtfolge, die im Bereich der Eichmauer von Wetterstein-
dolomit in Lagunen-Fazies lber geringméchtige Reingrabener Schiefer ndrdlich
Hochschlag (1.197 m) bis zum Hauptdolomit und vielleicht noch damit stratigra-
phisch verbundenen Resten von Dachsteinkalk in Lagunen-Fazies am Hegenstein
(1.172 m) reicht (Eichmé&uer-Hegenstein-Schuppe).

Dieser Schichtfolge ist im Sliden noch die schmale, langgestreckte Larchko-
gel-Eibl-Schuppe Uberschoben worden (SPENGLER, 1922: 177, Zug Schwarzko-
gel-Lerchkogel-Aibel), die aus Dachsteinkalk in Lagunen-Fazies, nur lickenhaft
erhaltenen, stratigraphisch auflagernden Jura-Gesteinen (Hierlatzkalk, Ruhpol-
dinger Radiolarit, Oberalmer Schichten) und dariber diskordant transgredie-
renden Gesteinen der Gosau-Gruppe besteht. Als Besonderheit enthalten die
Oberalmer Schichten stidwestlich des Hegenstein Komponenten aus einem ober-
norischen Hallstatter Buntkalk (SALEK, 1998: 116), die vermutlich im Zuge des
Eingleitens der juvavischen Decken als Olistholithe in den Ablagerungsraum der
Oberalmer Schichten gelangt sind. Die Larchkogel-Eibl-Schuppe wird im Bereich
Poschenhoéh bei Wildalpen durch eine NO-SW streichende Blattverschiebung um
ca. 1,5 km linksseitig versetzt und setzt sich in der Schuppenzone aus Gosau-
sedimenten, Hauptdolomit und Dachsteinkalk ab dem Mitterberg (978 m) nord-
lich und stdlich des Salzatales nach Osten, bis zur Einmiindung des Brunntales
fort. Dort wird sie, gemeinsam mit der GoB-Uberschiebung (SPENGLER, 1922: 180,
1925: 279), die als steile, nachgosauische Aufschiebung den Stidrand der beiden
Schuppen markiert, von der Uberregional bedeutenden, sinistralen SEMP-Blatt-
verschiebung abgeschnitten.

Die Eichmauer-Hegenstein-Schuppe und Larchkogel-Eibl-Schuppe wurden
von TOLLMANN (1976b, Tektonische Karte der Nordlichen Kalkalpen, Blatt 5) zur
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Schwarzkogelschuppe zusammengefasst. Der Name ,,Schwarzkogel“ wurde je-
doch nicht in das dieser geologischen Karte zugrundeliegende topographische
Kartenwerk (OK101 Eisenerz) aufgenommen. Wie der Geologischen Spezialkarte
der Republik Osterreich, Blatt Eisenerz, Wildalpe und Aflenz 1.75.000 (SPENGLER &
STINY, 1926a) entnommen werden kann, entspricht diese Bezeichnung jedoch der
Kote 1.040 m am Westende des heute als Larchkogel bezeichneten Bergzuges.

Sudlich des beschriebenen Schuppenbaues, der eindeutig der Goller-Decke
zugeordnet werden kann, ist im Hangenden der GoB-Uberschiebung eine weite-
re Schuppe erhalten, die von TOLLMANN (1976b, Tektonische Karte der Nérdlichen
Kalkalpen, Blatt 5) als Buchberg-Schuppe bezeichnet und als stidlichstes Element
der Goller-Decke angesehen worden ist. Die Basis der Schuppe wird durch das
in den Bereich der GoB-Uberschiebung tektonisch eingeschlichtete Haselgebir-
ge, Werfener Schichten und Schirflinge von Gutenstein-Formation markiert. Uber
dieser Bewegungszone folgt eine tektonisch schrag zugeschnittene Schichtfol-
ge, die beginnend mit Steinalm/Wettersteindolomit in Lagunen-Fazies Uber ver-
gleichsweise machtige und divers entwickelte Gesteine karnischen Alters bis in
den Hauptdolomit und auflagernden Dachsteinkalk in Lagunen-Fazies reicht.

Die Buchberg-Schuppe wird auf Kartenblatt Eisenerz im Suden durch den
Hauptast der SEMP-Blattverschiebung begrenzt, entlang dessen die Sausen-
stein-Schuppe einen eigenstandigen, von der Buchberg-Schuppe (sensu TOLL-
MANN, 1976b) abgespaltenen Duplex bildet.

Beide Schuppen unterscheiden sich durch ihre méchtigere und faziell abwei-
chend entwickelte Karnium-Schichtfolge (siehe Kapitel 6, S. 102-105) deutlich von
der Schichtfolge der benachbarten Mirzalpen-Decke und in geringerem Ausmaf
von jener der Goller-Decke. Auf diese Unterschiede haben bereits MAURACHER
(1976) und TOLLMANN (1976b: 370) hingewiesen. Letzterer hat darin ein wesentli-
ches Argument fUr die Abtrennung der juvavischen Murzalpen-Decke von der tiro-
lischen Buchberg-Schuppe durch eine im Schwabeltal verlaufende Deckengrenze
gesehen. Allerdings erscheint der fazielle Unterschied zur Karnium-Schichtfolge
der benachbarten Goller-Decke ebenfalls so groB3, dass man auch diese beiden
Schichtfolgen nicht unmittelbar miteinander verbinden kann. In der Darstellung
von TOLLMANN (1976b) ist die Buchberg-Schuppe Uber den Dachsteinkalk des
Sausenstein (1.262 m) und Korbel (1.207 m) stidostlich Wildalpen noch direkt mit
der Goller-Decke verbunden. Im Zuge der Neuaufnahme des Kartenblattes konn-
te jedoch die Fortsetzung der GoB-Uberschiebung, anhand der im Streichen in
die Storung tektonisch eingeschalteten Spane von Werfener Schichten und Gu-
tenstein-Formation slidlich des Salzatales, nach Osten bis zur Einmiindung des
Brunntales eindeutig nachgewiesen werden. Die Buchberg-Schuppe stellt daher
einen eigenstandigen tektonischen Korper dar, der vermutlich im Zuge der post-
gosauischen Deckentektonik von der Géller-Decke abgetrennt wurde. Durch eine
groBere Verklrzung des Sudabschnittes der Goller-Decke lassen sich auch die
Mé&chtigkeits- und Faziesunterschiede zwischen der Karnium-Schichtfolge im
Holzapfeltal und jener innerhalb der Buchberg-Schuppe leichter erkléren.

Die steilstehende GoB-Uberschiebung ist bis unmittelbar westlich des Rauch-
grabens bis an den Rand des Kartenblattes Eisenerz verfolgbar. Die GoB-Uber-
schiebung wird im GoBgraben durch eine sinistrale Blattverschiebung abgeschnit-
ten, die vermutlich in den Kontakt zwischen dem lagunéren Dachsteinkalk und
dem Wettersteindolomit am Eibl (1.335 m) einmiindet (NEMES, 1994). An dieser
Stoérung werden auch die &lteren, zur GoB-Uberschiebung subparallelen, dex-
tralen Stérungen entlang des Zwieselbaches und am Eibl abgeschnitten (NEMES,
1994: 60).
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Nach TOLLMANN (1967: 239-240, 1976b: 292) verlduft die priméare, eoalpine De-
ckengrenze zwischen Unterberg- und Gdller-Decke im Liegenden der Gosausedi-
mente von Gams und wird durch diese verhdillt. Diese Vorstellung wird durch das
eindeutige Abtauchen der Obertrias und Juraschichtfolgen der Unterberg-Decke
unter das Haselgebirge, Werfener Schichten, Reichenhall-Formation und die Gu-
tenstein-Formation im Westteil des ,Gosau Beckens von Gams* (OK100 Hieflau)
untersttitzt. Die dort erhaltenen permischen (Haselgebirge) und triadischen Ge-
steine sind daher als bereits eoalpin Uberschobener Teil der Goller-Decke anzu-
sehen, der nach einer Abtragungsphase von den Gosausedimenten des Gamser
Beckens transgrediert wurde.

Das komplex gebaute Halbfenster der Unterberg-Decke am Ostende der Go-
sau von Gams wurde von NEMES (1994) strukturgeologisch untersucht; er konn-
te zahlreiche NO-SW streichende, sinistrale Blattverschiebungen nachweisen,
die gemeinsam mit N-S streichenden, steilabschiebenden Blattverschiebungen
und nach Osten gerichteten Abschiebungen einen divergenten Blattverschie-
bungs-Duplex bilden (NEMES, 1994: 68, 71). Durch diesen divergenten Duplex
wird die Deckengrenze der Géller-Decke in kurze Teilstlicke zerlegt und der Kon-
takt, gemeinsam mit den unter- und Uberlagernden Gesteinen, nach Osten ab-
gesenkt. Die sinistralen Blattverschiebungen binden stdlich der Gamser Gosau
in dem Hauptast des SEMP-Stérungssystems ein und sind daher an dieses ki-
nematisch gekoppelt.

4.1.2. Juvavisches Deckensystem

Die Entdeckung groBraumiger Massenverlagerungen in den Oberjura-Becken
des Tirolikums und deren Interpretation als synorogene Sedimente, die im Zu-
sammenhang mit tektonischen Vorgéngen bei der SchlieBung des Meliata-Hall-
statt-Ozeans mobilisiert worden sind, hat zur Entwicklung neuer geodynamischer
Konzepte zur paldogeographischen Position sowie Platznahme und Abgrenzung
der juvavischen Einheiten gefuhrt (NEUBAUER, 1994; SCHWEIGL & NEUBAUER, 1997;
GAwLICK et al., 1999, 2003; FRISCH & GAWLICK, 2001, 2003; MISSONI & GAWLICK,
2011a, b). Diese Konzepte unterliegen derzeit einem intensiven Diskussionspro-
zess, der noch nicht abgeschlossen ist. Uber die tektonische Position der juvavi-
schen Einheiten als héchstes tektonisches Stockwerk der Nérdlichen Kalkalpen
im Hangenden des Tirolikums herrscht jedoch breiter Konsens. Genauso wie da-
riber, dass die Anlage der juvavischen Decken innerhalb des Oberostalpins be-
reits im Oberjura erfolgt ist und auf erste Subduktionsprozesse im Meliata-Hall-
statt-Ozean zurtickgefiihrt werden kann.

Zur paldogeographischen Position, Ausbildung der Subduktionszone und deren
heutiger Lage existieren jedoch unterschiedliche Modelle. Diese Arbeit folgt der
Vorstellung, dass die Permotrias-Sedimente der kalkalpinen Decken in einem ge-
meinsamen Ablagerungsraum im Bereich eines ausgedehnten passiven Kontinen-
talrandes am Westende des Meliata-Hallstatt-Ozeans abgelagert wurden (MANDL,
2000: 61-77). Im Zuge der Subduktion des Meliata-Hallstatt-Ozeans wurden Teile
der Schichtfolgen des Hallstétter Faziesraumes, die urspriinglich Uber der ausge-
dinnten Kruste am passiven Kontinentalrand des Meliata-Hallstatt-Ozeans ab-
gelagert worden sind (LEIN, 1987), gemeinsam mit Teilen der angrenzenden Kar-
bonatplattform mobilisiert und dann als Deckenkdrper ihrem Vorland aufgeglitten
sind. Die von diesen Deckenstirnen abgel6sten Gleitschollen wurden gemein-
sam mit Komponenten in Olisthostromen/Turbiditen als synorogenes Sediment
in die randnahen Radiolaritbecken im Bereich des spateren Tirolikums transpor-
tiert (GAWLICK et al., 1999). Als paldogeographische Lage der Subduktionszone
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wird von SCHUSTER (pers. Mitteilung) eine interozeanische Position am Rand des
Meliata-Hallstatt-Ozeans vorgeschlagen. Nach ScHMID et al. (2004: 107) kénnen
die eoalpinen Eklogite innerhalb des Koralpe-Wolz-Deckensystems als Rest einer
Suturzone des Meliata-Hallstatt-Ozeans angesehen werden.

Metamorphose

Innerhalb der letzten Dekade wurden zahlreiche Gesteinsproben der Nordlichen
Kalkalpen auf thermisch induzierte Farbverdnderungen von Conodonten unter-
sucht (CAI - Conodont Alteration Index, EPSTEIN et al., 1977; REJEBIAN et al., 1987),
wodurch neue Daten zur Metamorphose gewonnen werden konnten. Bei der Un-
tersuchung von Conodontenproben aus pelagischen Gesteinen der juvavischen
Decken wurden in diesen teilweise hohe CAl-Werte festgestellt, die auf eine in-
tensive thermische Uberpragung dieser Einheiten schlieBen lassen (GAWLICK et
al., 1994a, b; LEIN & GAWLICK, 2000, 2001; KOZUR & MOSTLER, 1992; MANDL, 1996).
Dabei stehen sehr hohen CAl-Werten innerhalb der Mirzalpen-Decke (CAI 5,5 bis
6, teilweise 7, siehe HUBLER, 1998; MERSCHNIK, 1998; KOLBL et al., 1999; LEIN &
GAWLICK, 2001; BRYDA et al., 2008) und am Slidrand der Dachstein-Decke sowie
innerhalb einiger Hallstatter Gleitschollen mittleren Werten (CAI 3,0 bis 5,0) in Teil-
bereichen der Dachstein-Decke und der Schneeberg-Decke und geringe Werte
(CAI 1,0 bis 1,5) in Teilen der Dachstein-Decke, Berchtesgadener-Decke und in-
nerhalb der Proles- und Hohe-Wand-Decke sowie diversen Gleitschollen im mitt-
leren und &stlichen Bereich der Nordlichen Kalkalpen gegenuiber (GAWLICK et al.,
1994a, b). Diese Uberpréagung folgt jedoch nicht einem nach Norden und gegen
das Hangende abnehmenden Trend, sondern betrifft Teile des Juvavischen De-
ckensystems in unterschiedlichem AusmaB.

Die teilweise sehr hohen CAI-Werte des Juvavikums unterscheiden sich deut-
lich von den niedrigen CAI-Werten (1,0 bis 2,0) der nordlich unterlagernden tiro-
lischen Decken. Diese Situation spricht dafiir, dass Teile des Juvavikums noch
bevor sie im Oberjura Uiber das Tirolikum geglitten sind, thermisch Uiberpragt und
damit metamorph geworden sind. GAWLICK et al. (1994a, b, 1999) flhren diese
transportierte Metamorphose innerhalb des Juvavikums auf dessen teilweisen
Einbau in einen Akkretionskeil studlich des Juvavikums zuriick. Dieser bildete
sich im Bereich einer Subduktionszone aus, die zur SchlieBung des Meliata-Hall-
statt-Ozeans und zur Anlage des juvavischen Deckenbaues im Zuge der ober-
jurassischen Gleittektonik geflihrt hat. Da innerhalb des Juvavikums am Kalkal-
pen-Siidrand Bereiche mit hoher thermischer Uberprégung neben Schollen mit
geringer oder keiner Uberpragung vorkommen, wird das Juvavikum von LEIN &
GAWLICK (2001: 132) insgesamt als heterogen zusammengesetzte olistholithische
Melange interpretiert.

Untersuchungen der lllit-Kristallinitét in Tonsteinen und der thermischen Uber-
pragung organischer Sedimentpartikel (Vitrinit-Reflexion) in den oberpermischen
Evaporiten (Gips, Haselgebirge) an der Basis der juvavischen Deckenk&rper durch
SPOTL & HASENHUTTL (1998) zeigen eine recht unterschiedliche thermische Uber-
pragung dieser Gesteine an. Diese reicht vom Diagenese-Stadium bis in die ho-
here Anchizone (KUBLER, 1990) und ist auf die Vermengung von unterschiedlich
thermisch Uberpragten Gesteinspaketen in einer tektonischen Melangezone (Ha-
selgebirge) zuriickzufiihren. Diese Amalgamierung ist vermutlich durch die po-
lyphase Deckentektonik entstanden. Die vorliegenden Daten erlauben derzeit
jedoch noch keine chronologische Trennung der Aufheizung im Zuge der Oberju-
ra-Gleittektonik und der Eoalpinen Orogenese.
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Datierungen neugebildeter (authigener) Kalifeldspéte aus Karbonatlagen im Ha-
selgebirge der Gips-Anhydrit Lagerstatte Wienern (Grundlsee, Steiermark) mit Hil-
fe der “°Ar-*Ar-Methode lieferten Plateaualter von 144 +1 bis 145 +1 Mio. Jahre
(frihes Berriasium). Zusétzlich ermittelte Rb/Sr Modellalter reichen von 152 bis
140 Mio. Jahren. Diese Altersdaten zeigen nach SPOTL et al. (1996) zwei geolo-
gisch nahe beieinanderliegende Phasen mit erhdhtem Fluss heiBer, stark salz-
haltiger Lésungen durch die basalen Evaporite der Nordlichen Kalkalpen an, die
héchstwahrscheinlich auf die beginnende Deckenstapelung zurlickzufiihren sind.
Die Neubildung von hochreinen, grobkristallinen Albit-Kristallen in Karbonatge-
steinen ist nach SPOTL et al. (1999) ebenfalls auf die Reaktion der Karbonate mit
heiBen Salinarlésungen zuriickzuflihren und erfolgt bei Temperaturen der oberen
Anchizone (= 150-200° C) bis unteren Grlinschiefer-Fazies (= 300-350° C). Sol-
che authigenen Albit-Kristalle treten auch in mikritischen Gesteinen am Siidrand
der Mirzalpen-Decke auf den Kartenblattern 101 Eisenerz und 102 Aflenz auf
und sind als weiterer Beleg ihrer hohen thermischen Uberpriagung anzusehen.

Innerhalb des Haselgebirges sind von zahlreichen Stellen Vorkommen von ba-
sischen Metavulkaniten (Diabas, Melaphyr) und Metatuffen/-tuffiten dokumentiert.
SCHAUBERGER (1949, 1956) und ZIRKL & SCHAUBERGER (1957) interpretieren diese
basischen Vulkanite als synsedimentére Lavastrome und vulkanoklastische Ge-
steine innerhalb der Evaporitabfolge. Nach KIRCHNER (1980a) kdnnen innerhalb
der basischen Metavulkanite zwei Gesteinsgruppen abgetrennt werden. Die erste
Gruppe weist eine Affinitat zu ozeanischen tholeitischen Basalten auf - die zweite
Gruppe unterscheidet sich durch eine Kalium-Anreicherung deutlich von der ers-
ten und scheint stark metasomatisch verandert zu sein. Mineralneubildungen von
Na-Amphibolen und Na-Pyroxenen sowie Pumpellyit in den basischen Metavulka-
niten und begleitenden Metasedimenten werden von KIRCHNER (1979, 1980a, b)
auf den evaporitischen Chemismus der Nebengesteine und eine schwache, un-
terkretazische Metamorphose zurlickgefiihrt (Bildungsalter von 103 +9 Mio. Jah-
re (Albium) bzw. 118 +9 Mio. Jahre (Aptium)). Zusétzlich zu den nun angefuhrten
Daten darf man nicht vergessen, dass die heute am kalkalpinen Siidrand gelege-
nen Gesteine des Tirolikums (siehe Kapitel 4.1.1) im Zuge der Eoalpinen Oroge-
nese niedriggradig (Griinschiefer-Fazies) metamorph liberpragt worden sind. Die
juvavischen Decken haben sich zu dieser Zeit bereits im Hangenden des Tiroli-
kums befunden und weisen daher eine polyphase Metamorphose auf.

Miirzalpen-Decke

Die juvavische Murzalpen-Decke (KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1962) stellt
das tektonisch hangendste kalkalpine Bauelement im Bereich des Kartenblattes
dar. Sie ist als Teil des Juvavischen Deckensystems im Zuge der Oberjura-Gleit-
tektonik auf das unterlagernde Tirolische Deckensystem aufgeglitten. Neuere Un-
tersuchungen (GAWLICK et al., 1994a, b, 1999; HUBLER, 1998; MERSCHNIK, 1998;
KozUR & MOSTLER, 1992; MANDL, 1996; LEIN & GAWLICK, 2001; BRYDA et al., 2008)
der thermisch induzierten Farbverédnderungen von Conodonten haben gezeigt,
dass innerhalb der Mirzalpen-Decke Bereiche mit verschieden hoher thermischer
Uberpragung unterschieden werden kénnen. So haben LEIN & GAWLICK (2000,
2001) die Hohe Wand und die Fischauer Berge als Hohe Wand-Decke von der
Mirzalpen-Decke abgetrennt. Auch die bisher als westliche Fortsetzung der Ho-
hen Wand angesehenen und durch hohe CAl-Werte (6,0 bis 7,0) gekennzeichneten
Hallstétter Gesteine innerhalb des Odenhof-Fensters und der Geyerstein-Schup-
pe werden von diesen Bearbeitern nicht mehr zur Mirzalpen-Decke gestellt. Glei-
ches gilt fur den nordlich der Gesédusestérung (SEMP-Blattverschiebung) gelege-
nen Bereich zwischen der Buchstein Gruppe (Gesause) und den Haller Mauern.
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Auch dieser wurde bisher als Teil der Mirzalpen-Decke angesehen und wird nun
aufgrund seiner geringen thermischen Uberpragung (CAIl 1 bis 1,5), die sich deut-
lich von den hohen Werten der Mirzalpen-Decke (CAl 5,5 bis 6) unterscheidet,
als Teil des Tirolikums betrachtet (Gesduse-Decke, siehe LEIN & GAWLICK, 2000).

Die Miirzalpen-Decke auf Kartenblatt Eisenerz wird lberwiegend aus bis zu
2.000 Meter méchtigen Kalk- und Dolomitgesteinen aufgebaut, die in der Mittel-
und Obertrias am passiven Kontinentalrand des Meliata-Hallstatt-Ozeans abge-
lagert wurden. In diesem Zeitraum kam es zur Ausbildung von zumindest drei
Karbonatplattformen, deren Entwicklung immer wieder durch tektonisch-klima-
tisch induzierte, relative Meeresspiegelschwankungen unterbrochen wurde (sie-
he Kapitel 5).

Der GroBteil des Deckenkdrpers besteht aus ca. 1.000 Meter machtigen
Seichtwasserablagerungen der Steinalm- und Wettersteinkalk-Karbonatplatt-
form (Steinalm-Wettersteinkalk/-dolomit in Lagunen- und Riff-Fazies) und Tei-
len der zeitgleichen Hang- und Beckensedimente. Diese werden im Nordwestteil
der Murzalpen-Decke auf Kartenblatt Eisenerz von geringméchtigen Leckkogel
Schichten (Karnium) und dem Hauptdolomit (oberes Karnium?-Norium) und Dach-
steinkalk (Norium—-Rh&tium) der Dachsteinkalk-Karbonatplattform Gberlagert.

Die Steinalm-Wettersteinkalk-Karbonatplattform ist Gber die Gesteine der Gu-
tenstein-Formation, die unter Zwischenschaltung von diinnschichtigen und eben-
flachigen Typen in die unterlagernden Werfener Kalke Ubergehen, eindeutig mit
den untertriadischen Werfener Schichten stratigraphisch verbunden. Diese wur-
den selbst urspriinglich von machtigen oberpermischen Evaporit-Gesteinen (Do-
lomit, Gips-Anhydrit, Steinsalz) unterlagert, die bei der spateren Anlage der
Mirzalpen-Decke im Zuge der Oberjura-Gleittektonik aufgrund ihrer geringen
Scherfestigkeit erstmals als Abscherhorizont benutzt worden sind. Die Evapo-
rit-Gesteine wurden dabei in hohem AusmaB tektonisch beansprucht und mit
den begleitenden siliziklastischen Sedimenten zu einer tektonischen Brekzie oder
sMelange“ verformt, die heute als ,Haselgebirge” bezeichnet wird (SPOTL, 1988a,
b, 1989). Die isolierten Haselgebirgs-Vorkommen sind, neben deutlichen Schicht-
reduktionen am Kalkalpen-Sudrand, oft der einzige Hinweis auf den urspringli-
chen Verlauf der Deckenbahn der Mirzalpen-Decke.

Betrachtet man deren Verlauf im Detail, so folgt die Deckengrenze am Westrand
des Kartenblattes einer NO-SW streichenden Stérung, an der sie nach NW abge-
senkt erscheint. Im Sockel des Kaiserschild Massives konnten leider keine Hasel-
gebirgsvorkommen in den dort besonders machtigen Werfener Schichten ange-
troffen werden, die als Hinweis flr eine Deckengrenze gewertet werden kdnnten.
Die Deckengrenze muss sich in diesem Bereich jedoch im Liegenden der hier
besonders méchtig entwickelten Werfener Kalke befinden, die mit der auflagern-
den Gutenstein-Formation und dem Steinalm-Wettersteinkalk stratigraphisch ver-
bunden sind. Analoge Verhéltnisse sind flr den Bereich 6stlich Eisenerz, am FuB
der Seemauer und im Werfener Sockel des Pfaffenstein (1.871 m) wahrschein-
lich. Hier liefern die kleinen Haselgebirgsvorkommen am Siidwandsteig (1.060 m)
und norddstlich Plankogel (978 m — vermutlich unter Bedeckung anstehend, sie-
he den in der Karte eingetragenen Erdfall) eindeutige Hinweise fur den Verlauf der
Deckengrenze der Mirzalpen-Decke innerhalb des Werfener Schichtpaketes. Am
Neuwaldeggsattel (1.575 m) wird die Deckengrenze durch mehrere NO-SW strei-
chende Stdrungen versetzt und steigt in ihrer 6stlichen Fortsetzung, unter Absche-
rung zumindest des stratigraphisch hangenden Anteiles der Werfener Schichten
und der Gutenstein- und Steinalm-Formation, bis in das Niveau des Wetterstein-
kalkes und der damit verbundenen Hang- und Beckensedimente auf. Dieser Ba-
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salzuschnitt ist am Sitidrand des Trenchtling Massives und Pribitz (1.579 m), wo
Wettersteinkalk in riffnaher Hangfazies (Ladinium-unteres Karnium) tektonisch di-
rekt Gber den Werfener Schichten (Untertrias) der Tirolisch-Norischen Decke liegt,
eindeutig zu erkennen. Im Liegenden des Trenchtling Massives und auch unter-
halb des Pribitz und der &stlich anschlieBenden MeBnerin treten im Bereich des
basalen Abscherhorizontes méchtigere Einschaltungen von Haselgebirgs-Me-
lange auf. Ein groBeres, aktuell in Abbau befindliches Gips-Anhydrit-Vorkommen
befindet sich im Talschluss des Haringgrabens (bereits OK102 Aflenz) in geringer
Entfernung vom 6&stlichen Rand des Kartenblattes. Im Norden wird die Mirzal-
pen-Decke durch die im Zuge der Neogenen Extrusionstektonik angelegte, tiber-
regional bedeutende, linksseitige SEMP-Blattverschiebung abgeschnitten. Diese
erreicht im hinteren Schwabeltal den Westrand des Kartenblattes und quert so-
dann, mit einer Streichrichtung von ca. 74°, den gesamten Blattbereich, um ihn
im Bérenbachgraben am &stlichen Blattrand wieder zu verlassen. Entlang die-
ser, alle kalkalpinen Decken durchschlagenden Blattverschiebung, wurde die
Mirzalpen-Decke gemeinsam mit ihrer Unterlagerung (Tirolisch-Norische Decke,
Veitsch-Decke und Silbersberg-Decke) gegeniber den ndrdlich anschlieBenden
Decken der Nérdlichen Kalkalpen um einen bedeutenden Betrag nach Osten ver-
setzt (siehe Kapitel 4.3).

Im Zuge der Neuaufnahme des Kartenblattes Eisenerz (BRYDA & VAN HUSEN,
2010) konnte in der Mirzalpen-Decke ein bedeutender Schuppenbau (BRYDA,
2001) nachgewiesen werden, der nachfolgend beschrieben wird:

Die Pfaffingalm-Hochschwab-Schuppe stellt das zentrale und tekto-
nisch tiefste Bauelement innerhalb der Mirzalpen-Decke im Bereich der Hoch-
schwab-Gruppe dar. Sie umfasst das Kaiserschild Massiv am Westrand des
Kartenblattes und setzt sich danach Uber das Gebiet nérdlich und stdlich des
Seeaubaches (RoBloch, 1.649 m; Pfaffenstein), das ausgedehnte Karstplateau der
Sonnstein-Pfaffing- (1.569 m) und Androthalm (1.556 m) in den Hauptkamm der
Hochschwab-Gruppe (Vorderer Polster, 1.994 m und Hinterer Polster, 2.075 m;
Stadurz, 1.706 m) nach Osten bis in die Aflenzer Staritzen (OK 102 Aflenz) fort.
Lithologisch sind in der Schuppe alle Faziesbereiche der Wettersteinkalk-Karbo-
natplattform und der damit verzahnenden Hang- und Beckensedimente erhalten.
Am Kontakt der Beckensedimente (Grafensteigkalk und Sonnschien-Formation)
zur unterlagernden Schichtfolge aus Steinalm- und Gutenstein-Formation sowie
Werfener Schichten (Untertrias bis tiefere Mitteltrias) und am Kontakt der Becken-
sedimente zu dem urspriinglich stratigraphisch damit verbundenen Wetterstein-
kalk in Vorriff-, Riff- und Lagunen-Fazies sind zwei deutlich sichtbare Abscher-
horizonte entwickelt, an denen die jeweils tektonisch héhere Einheit vermutlich
sudostvergent rickuberschoben worden ist. Diese Rlckuberschiebungen sind am
westlichen Hochschwabplateau (Sonnsteinalm, Pfaffingalm, Androthalm) an den
dort NO-SW verlaufenden, als Schuppenbahnen ausgebildeten Formationsgren-
zen gut zu erkennen. Der Wettersteinkalk in riffnaher Hangfazies (86) ist dabei im
Nahbereich zur Abscherflache am Kontakt zum unterlagernden Grafensteigkalk
teilweise stark geschiefert bis ausgewalzt (stdlich Pfaffingalm). Bei den am Gip-
fel der Frauenmauer (1.827 m), am Langstein (1.709 m) und nahe der Androthalm
erhaltenen Vorkommen von Wettersteinkalk in riffnaher Hangfazies handelt es
sich um isolierte Deckschollen, die urspringlich mit der Hauptmasse des Wetter-
steinkalkes verbunden waren. Der obere Abscherhorizont endet unmittelbar stid-
lich des Spitzkogels (1.743 m) am Kontakt der rifffernen Hangfazies des Wetter-
steinkalkes (87) zum nordlich anschlieBenden Wettersteindolomit. Aufgrund des
Fazieskontrastes zwischen dem Wettersteindolomit in Lagunen-Fazies und den
auflagernden Hang- und Beckensedimenten handelt es sich bei dieser Grenze ver-
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mutlich auch um einen tektonischen Kontakt, der spater an SW-NO streichenden
Stoérungen versetzt wurde. Der untere Abscherhorizont setzt am Kontakt zwischen
der Gutenstein-Formation zu den Werfener Schichten unterhalb der Frauenmauer
und dem Langstein ein. Ostlich davon schneidet er sodann in den Kontakt zwi-
schen der Sonnschien-Formation und den unterlagernden Seichtwassersedimen-
ten der Steinalm- und Gutenstein-Formation ein und kann bis sudlich-westlich
Kulmstein (1.725 m) verfolgt werden. Danach verlauft er im Hangenden der Wer-
fener Schichten oberhalb der Hérndimauer und wird schlieBlich unmittelbar west-
lich des Rabenkogels durch eine jlingere, bedeutende Stérung abgeschnitten.

Die Schichtfolge aus Werfener Schichten, Gutenstein- und Steinalm-Formati-
on norddstlich des Jassinggrabens fallt im Bereich der Angermauer mittelsteil bis
steil nach Stiden ein — das Schichtfallen biegt jedoch innerhalb des Jassinggra-
bens zuerst nach Nordosten und danach nach Suidwesten um und zeichnet damit
eine, parallel zum Jassinggraben streichende Antiklinale in den Werfener Schich-
ten nach. Diese Antiklinale wird jedoch durch eine im Jassinggraben, parallel zur
Achsenrichtung NW-SO streichende Stérung abgeschnitten, die im Talschluss
verschwindet und durch die Schichtfolge am Langstein und der Frauenmauer ent-
lang des unteren Abscherhorizontes ,,out of sequence” Uberschoben wird. Ver-
gleichbar orientierte, bedeutendere Stérungen zerlegen die Ostflanke der Gries-
mauer und Heuschlagmauer sowie den Trenchtling und Pribitz. Bei diesen kdnnte
es sich bereits um Stérungen handeln, die synkinematisch zum alpinen Decken-
bau angelegt worden sind. Diese Vermutung wird durch die Beobachtung unter-
stiitzt, dass sie offenbar von jliingeren NO-SW streichenden Stérungen geschnit-
ten werden, die der Extrusionstektonik im Mioz&n zugeordnet werden kénnen.

Im Siden wird die Pfaffingalm-Hochschwab-Schuppe von der Trencht-
ling-Folzstein-Schuppe vermutlich nordwestvergent tberfahren. Diese wird im
Bereich des Kartenblattes durch die Bergstocke der Gries- und Heuschlagmauer,
dem Trenchtling und Pribitz sowie Teilen des Sonnschienplateaus, den Westaus-
laufern der MeBnerin (1.835 m - OK102 Aflenz) und dem Buchbergkogel (1.700 m)
aufgebaut. Die Ostfortsetzung der Schuppe reicht Uber das groBe, zusammen-
hangende Massiv der Karl- und Mitteralm bis zur Ostflanke des Misitulkogels
(1.609 m) und der Gériacher AIm (1.429 m - beide OK102 Aflenz). Lithologisch
wird die Schuppe zum lberwiegenden Teil aus Wettersteinkalk in Riff-Fazies und
riffnaher Hangfazies aufgebaut, die im Liegenden mit allodapischen Grafensteig-
kalken verzahnen. Im Sockelbereich der Griesmauer ist noch eine Schichtfolge
aus Werfener Schichten und Gutenstein-Formation erhalten, die von grauen Knol-
lenkalken der Reifling-Formation und grauen und bunten Debriten mit schwarzen
Hornsteinbruchstiicken Uberlagert werden (siehe Kapitel 5 und 6). Im Profil dst-
lich des Griesmauerkogels (2.034 m) treten im Ubergangsbereich des bunten, la-
minierten Dolomits (93) neben schwarzen Hornsteinbruchstiicken auch helle Do-
lomitklasten mit einer schemenhaft erkennbaren Seichtwasserfazies auf, die eine
Verzahnung des tberlagernden Wettersteindolomits in Vorriff-Fazies mit den bun-
ten, laminierten Dolomiten wahrscheinlich macht. Jedoch diirfte auch dieser Kon-
takt zumindest tektonisch Uberpragt worden sein, da die Grenzflache zwischen
dem liegenden bunten, laminierten Dolomit und dem hangenden dolomitischen
Wettersteinkalk in Riff- bis Vorriff-Fazies in den Profilen &stlich und westlich des
Schafgrabens und unterhalb der Heuschlagmauer (1.553 m) sehr scharf ausge-
bildet ist. Im Bereich der stdlich anschlieBenden Bergstdcke (Trenchtling, Pri-
bitz, MeBnerin) wurden die besser deformierbaren Unter- und Mitteltriasgesteine
im Liegenden der steifen Wettersteinkalk/-dolomit-Platte abgeschert. Bunte und
graue Beckensedimente sind gemeinsam mit verschliffenen Resten von Guten-
stein-Formation und Werfener Schichten nur mehr rudimentar an der Basis der
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Wettersteinkalk/-dolomit-Platte erhalten. Diese lagert dann teilweise unmittelbar
den Werfener Schichten oder unter Zwischenschaltung von Haselgebirge (Ober-
perm) den Werfener Schichten (Untertrias) der Tirolisch-Norischen Decke auf. Die-
ser nach Siuden aufsteigende Schragzuschnitt der Mirzalpen-Decken-Basis ist
auf eine Reaktivierung der Deckenbahn als S-SO-gerichtete ,out of sequence*
Ruickuberschiebung zurlickzufiihren (DECKER & REITER, 2001: 207; DECKER, 2002:
23), die vermutlich gegen Ende der Mesoalpinen Orogenese stattgefunden hat.

HUBLER (1998: 23) und KOLBL et al. (1999) berichten Uber einen tektonischen
Span aus Hallstatter Kalk, der am stdwestlichen WandfuB des Pribitz (Pr. 61/97,
Koordinaten: BMN M34 R 653025 H 268375) aufgeschlossen sein soll. Dieses
Gestein haben sie aufgrund der daraus gewonnenen Conodonten der Gattung
Metapolygnathus sp. in den Karnium/Norium Grenzbereich eingestuft. Zusétzlich
sollen am Klammboden NNO Pribitz in einem kleinen, 4x3 m groBen Aufschluss
im Bachbett mit den Koordinaten: BMN M34 R 654050 H 271300, 1.050 m, dun-
kelgraue, braun verwitternde, weiche Mergel mit zwischengeschalteten, dm-ge-
bankten Kalken anstehen, aus denen Conodonten der Gattung Misikella sp. (HUB-
LER, 1998, Pr. 56/97 — Karte falschlich Pr. 56/98) gewonnen werden konnten. Diese
sind zeitlich in die Obertrias (Rhatium) einzustufen — daher soll es sich bei den
mergeligen Kalken um Zlambach Schichten handeln. Beide Vorkommen wiirden
als tektonische Schirflinge die Deckenbahn der Murzalpen-Decke markieren.

In allen eigenen Proben, die aus grauen und bunten Kalken an der Basis der
Wettersteinkalk/-dolomit-Platte enthommen wurden, konnten jedoch bisher kei-
ne Conodonten gewonnen werden, die zwingend jlingere Alter als Fassanium bis
mittleres Langobardium ergeben hatten. Bei den vom Klammboden NNO des Pri-
bitz beschriebenen Zlambach Schichten (HUBLER, 1998; KOLBL et al., 1999) kdnn-
te es sich auch um stark verwitterte Werfener Kalke handeln, die diesen litholo-
gisch sehr ahnlich sind.

Wendet man sich nun der nordwestlichen und nérdlichen Begrenzung der
Trenchtling-Folzstein-Schuppe zu, so lasst sich diese folgendermaBen darstellen:

Als nordwestlichster Teil der Schuppe liegen im Bereich des westlichen Sonn-
schienplateaus (Kulmstein, 1.725m;Hdérndlalm, 1.562m, stidlich Sonnschienbriindl,
nérdlich Kulmwiese) mehrere isolierte Deckschollen aus hellgrauem, in riffnaher
Hangfazies ausgebildetem Wettersteinkalk (86) tektonisch lber den unterlagern-
den Beckensedimenten (Sonnschien-Formation und Grafensteigkalk). Die sudlich
des Kulmstein und der Hérndlalm im Hangenden der Gutenstein-Formation (Do-
lomit) aufgeschlossenen Werfener Schichten bilden die normale stratigraphische
Unterlagerung der hier steil nach Stidwesten einfallenden Gutenstein-Formation
(Dolomit). In den am WandfuB der Hérndlmauer flach nach Nordosten einfallen-
den Werfener Kalken ist dann bereits das Umbiegen der Schichtflachen in Rich-
tung der, in den Werfener Schichten des Jassingtales NW-SO streichenden, zer-
scherten Antiklinale sichtbar. In dieser Interpretation ist die Gutenstein-Formation
der Angermauer und Horndlmauer nur mehr als geringmachtiger Stidwestschen-
kel einer gréBeren Antiklinale in den Werfener Schichten aufzufassen, die dadurch
in hoher Position im Untergrund des Sonnschienplateaus anstehen. Diese Antikli-
nale wurde nachtraglich durch den beschriebenen Abscherhorizont im Hangenden
der Werfener Schichten oberhalb der Hérndimauer gekappt. Die Annahme einer
groBraumigen Unterlagerung des Sonnschienplateaus durch Werfener Schich-
ten, die 6stlich des Kulmstein vermutlich bereits in geringer Tiefe im Liegenden
der Beckensedimente anstehen, wird durch die siiddstlich des Murmelbodens in
tektonisch hoher Position aufgeschlossenen Werfener Schichten unterstutzt. Der
GroBteil der Trenchtling-Foélzstein-Schuppe wurde dabei erst durch die markante
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SW-NO streichende Stérung, die vom Jassinggraben unmittelbar nordwestlich
des Rabensteines und Senkbodens bis in den Bereich slidéstlich des Murmel-
bodens verlduft, nachtréglich tektonisch abgesenkt und von den am westlichen
Sonnschienplateau auflagernden Deckschollen getrennt.

Der nérdlich des Jagdhauses in der Jassing aufgeschlossene Span aus dunklem
Dolomit der Gutenstein-Formation war bereits SPENGLER (1922: 160) bekannt,
und wurde von ihm als Basalschuppe der ,Hochschwab-Decke® interpretiert.
Aus heutiger Sicht handelt es sich um die Fortsetzung der Pfaffingalm-Hoch-
schwab-Schuppe, die von der Trenchtling-Félzstein-Schuppe Uberfahren und
spéter an der beschriebenen Stérung abgesenkt wurde. Die in vergleichba-
rer tektonischer Position slidlich des Buchbergkogels (1.700 m) im Liegenden
des Wettersteinkalkes in Riff-Fazies aufgeschlossenen dunklen Dolomitlamini-
te der Gutenstein-Formation sind auch als Fortsetzung der Pfaffingalm-Hoch-
schwab-Schuppe im Liegenden der Trenchtling-Félzstein-Schuppe anzusehen.

Die Trenchtling-Foélzstein-Schuppe wird norddstlich des groBen, tiberwiegend
aus Wettersteindolomit bestehenden Plateaus der Sonnschien- und Senkboden-
alm, durch eine NW-SO streichende, steil nach NO einfallende Stérung abge-
schnitten. Diese Stérung streicht zuerst Uber den Plotschboden und folgt dann
der Nordwestflanke des Sackwieskogels (1.562 m) bis zum Sattel unmittelbar
stdlich der Hauselalm (1.526 m). An dieser Stelle wird sie von einer tiefgreifen-
den Stoérung abgeschnitten, die vom Ostrand des Kartenblattes iber den Sattel
der Hauselalm und dem Nordufer des Sackwiesensees bis unmittelbar stiddstlich
des Gipfels des Kleinen Ebenstein (1.943 m) verfolgt werden kann.

SPENGLER (1920b: 57-60, 157, 1922: 160, 1925: 296) hat die zwischen diesen
beiden Stérungen aufgeschlossenen Werfener Schichten und damit stratigra-
phisch verbundenen Mitteltriassedimente als Teil einer dem Sonnschienplateau
geringfugig stidvergent liberschobenen Basalschuppe des dstlich anschlieBenden
Hochschwabmassivs gedeutet. Diese Auffassung wurde auch noch von TOLL-
MANN (1976b: 374) vertreten, der diesen Bereich als Sackwiesenschuppe be-
zeichnet hat und wie SPENGLER (1922: 157, 159f.) von einem flachen, nach Norden
gerichteten Einfallen der Werfener Schichten unter den Wettersteinkalk des Hoch-
schwab-Hauptkammes ausgegangen ist. Vor einigen Jahren wurde jedoch durch
eine Forschergruppe des Landesvereines fir Héhlenkunde in Wien und Nieder-
Osterreich im Kar westlich des Vorderen Polster (1.994 m) eine tiefe Schachthdhle
(Furtowischacht, Kat. Nr. 1744/310 - PLAN, 2002, 2004; siehe Kapitel 10) entdeckt,
die vollstandig im Wettersteinkalk verlauft. Diese Hohle konnte bisher bis zu einer
Tiefe von 1.073 m erforscht werden, setzt sich jedoch noch weiter in die Tiefe fort.
Der tiefste erreichte Punkt der Hoéhle liegt daher bereits um 377 m tiefer als die
Ostlich des Murmelbodens gelegene Senke (1.450 m), an deren Sudrand Werfe-
ner Schichten aufgeschlossen sind. Die Sackwiesenschuppe (TOLLMANN, 1976b:
374) kann daher keinesfalls als Basalschuppe, die mit dem 6stlich anschlieBenden
Hochschwabmassiv verbunden ist, angesehen werden, sondern ist von diesem
durch eine, die Schuppe im Norden begrenzende, tiefgreifende Stérung getrennt.

Die Werfener Schichten und die stratigraphisch auflagernden Schichtglieder
(Gutenstein-, Steinalm-, Reifling- und Sonnschien-Formation) der Sackwiesen-
schuppe missen daher als Ostfortsetzung der am westlichen Plateau aufge-
schlossenen Gesteine der Pfaffingalm-Hochschwab-Schuppe angesehen werden.
Auch die diskordant Uber dlteren Gesteinen der Sackwiesenschuppe liegenden
Deckschollen aus Grafensteigkalk und Wettersteinkalk in riffnaher und rifffer-
ner Hangfazies (86, 87) kdnnen daher nicht mehr als riickliberschobener Teil des
Hochschwab-Hauptkammes angesehen werden, sondern wurden als Teil der
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Trenchtling-Fdlzstein-Schuppe der liegenden Pfaffingalm-Hochschwab-Schuppe
Uberschoben. Die tiefreichende Stérung am Nordrand der Sackwiesenschuppe
wurde vermutlich bereits bei der Entstehung dieses Schuppenbaues als dextra-
le (rechtsseitige) Blattverschiebung angelegt und im Zuge der Extrusionstekto-
nik (ab Miozén) wiederum als Blattverschiebung mit sinistralem (linkslateralem)
Bewegungssinn reaktiviert. Durch die Uberschiebungstektonik wurden die Ge-
steine im Bereich der Sidflanke des Hochschwabmassivs (Pfaffingalm-Hoch-
schwab-Schuppe) entlang des Trawiestales (Kartenblatt OK102 Aflenz) steilgestellt
bis NNW-vergent tiberschlagen (SPENGLER, 1925: 275-276; MANDL et al., 1998,
2000, 2002) und der Westteil vom Ostteil der Pfaffingalm-Hochschwab-Schuppe
entlang der dextralen Blattverschiebung am Nordrand der Sackwiesenschuppe
tektonisch abgetrennt. Die geringfligige siid- bis stidostvergente Verschuppung
innerhalb der Sackwiesenschuppe kann als kompressiver Blattverschiebungsdu-
plex interpretiert werden, der vermutlich bereits im Zuge der Bewegungen an der
beschriebenen dextralen Blattverschiebung angelegt worden ist.

Das Alter der nordwestvergenten Uberschiebungen am siidwestlichen Hoch-
schwabplateau kann indirekt Uber die in diesem Bereich weit verbreiteten Gosau-
sedimente abgeleitet werden. Diese treten zwar zum Gberwiegenden Teil am Nord-
rand der Pfaffingalm-Hochschwab-Schuppe in einem schmalen Streifen entlang
des Fobistales auf, sind jedoch auch in kleinen Resten am Rinnerkogel (1.671 m)
und am Forstweg westlich der Sackwiesenalm aufgeschlossen. Die Gosausedi-
mente setzen mit grobklastischen bis kiesig-sandigen Ablagerungen ein, deren
Komponentenbestand hauptsachlich aus Steinalm-Wettersteindolomit und wei-
teren Unter- und Mitteltriasgesteinen besteht, die aus dem Untergrund aufgear-
beitet worden sind. Besonders deutlich ist dies in den Sandsteinen des kleinen
Gosau Vorkommens (63) an der ForststraBe westlich der Sackwiesenalm zu erken-
nen. Dieser Sandstein wurde direkt Gber den Werfener Schichten abgelagert, die
an dieser Stelle auch im Komponentenbestand auftreten. Die nordwestvergenten
Uberschiebungen im Bereich des siidwestlichen Hochschwabplateaus miissen
daher bereits vor der Ablagerung der Gosausedimente (Basalbrekzien und Orbi-
toidensandsteine des ?oberen Campanium bis Maastrichtium) angelegt worden
sein und kénnen daher vermutlich der Eoalpinen Orogenese zugeordnet werden.

Nach der Darstellung des Schuppenbaues im Sidteil der Mirzalpen-Decke
sollen nun die Verhéltnisse im Nordteil der Decke besprochen werden. Dieser
wird im Bereich des Kartenblattes zum Uberwiegenden Teil aus den Mitteltrias-
gesteinen der Steinalm- und Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform in Lagu-
nen-Fazies, geringmachtigen Leckkogel Schichten (Karnium) und den Obertrias-
gesteinen der Hauptdolomit/Dachsteinkalk-Karbonatplattform aufgebaut. Ostlich
der Riegerin (1.939 m) sind im Liegenden der Steinalm- und Wettersteinkalk/-do-
lomit-Karbonatplattform auch noch untertriadische Werfener Schichten grofBfla-
chig aufgeschlossen (SPENGLER & STINY, 1926a; MANDL et al., 2002). Diese wer-
den vermutlich im Griesantenkar durch Hangschutt verdeckt und sind dann am
Turm westlich der Schittbaueralm innerhalb einer, an sinistrale Blattverschiebun-
gen gebundenen ,flower structure” als geringmachtiger Span aufgeschlossen.
Auch das kleine Vorkommen von Werfener Schichten und Gutenstein-Formation
norddstlich Wilder Jéager (1.504 m) wurde entlang einer bedeutenden W-O strei-
chenden Blattverschiebung von der Basis der Steinalm- und Wettersteinkalk/-do-
lomit-Karbonatplattform in die heutige Position angehoben. Diese Blattver-
schiebungen wurden im Zusammenhang mit der Ausbildung von groBraumigen,
konvergenten Blattverschiebungsduplexen entlang der Uberregional bedeuten-
den sinistralen SEMP-Blattverschiebung im Miozan angelegt. Strukturell setzen
sich die Duplexe aus ONO-WSW streichenden sinistralen Blattverschiebungen
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mit positiven ,flower structures” zusammen, die mit W-O streichenden sinistra-
len Blattverschiebungen und Schréagaufschiebungen kinematisch gekoppelt sind.
Diese Duplexsysteme treten in verschiedenen GréBenordnungen auf und kénnen
einander abldsen. Sie Uberpragen und reaktivieren altere nordgerichtete Falten
und Uberschiebungen sowie Siid bis SO-gerichtete ,,out of sequence® Riickiiber-
schiebungen, die im Zuge der Mesoalpinen Orogenese im obersten Paldogen bis
unteren Neogen entstanden sind. Die Stérungen der Blattverschiebungsduple-
xe wurden im Zuge des weiteren Fortschreitens der ostgerichteten lateralen Ex-
trusion der Ostalpinen Einheiten im Miozén (Karpatium-Badenium) als sinistrale
Blattverschiebungen und NO-streichende Abschiebungen reaktiviert. Zusatzlich
bildeten sich nach Osten und Westen gerichtete Abschiebungen, an den die al-
teren sinistral kompressiven Strukturen teilweise abgeschnitten werden (DECKER
& REITER, 2001; DECKER, 2001: 49-74, 2002: 26-43).

Im Bereich des Kartenblattes kdnnen im Nordteil der Mirzalpen-Decke zwei
gréBere Blattverschiebungsduplexe — die Brandstein-Edelbodenalm-Schuppe
und die im Norden angrenzende Riegerin-Turnach-Schuppe - abgetrennt wer-
den. Dieses Duplexsystem schneidet den &lteren Schuppenbau im Bereich der
Sitidabdachung des Hochschwabplateaus quergreifend ab.

Die Siidgrenze der Brandstein-Edelbodenalm-Schuppe folgt einer steil NNW
fallenden Bewegungsflache, die aus dem Brunntal Uber die Lang-Eibel-Schlucht
und danach (iber den Ebenstein (2.123 m) in die Uberschiebung der Schaufel-
wand (2.012 m) Uber die stdlich davon aufgeschlossenen Gesteine der Oberen
Gosau-Subgruppe einmindet. Ab dem Schafhalssattel (1.557 m) wird diese Fla-
che von einem steilstehenden, ONO-WSW streichenden Stérungsbiindel ge-
schnitten und kann dann an der Basis des Fobisturmes tiber den GroBen und Klei-
nen Kollmannstock tber die Rohrmauer bis unmittelbar stidlich des Hochblaser
(1.771 m) verfolgt werden. Diese Stérung war bereits Spengler bekannt und wur-
de von ihm als ,Fobestalverwerfung“ (SPENGLER, 1925: 278) bezeichnet, an der
sogar die ,altmiozane” Landoberfliche des Hochschwabplateaus noch verstellt
worden ist. Am Hochblaser wird die spatestens ab der Rohrmauer flach nach Nord
bis NNW einfallende Bewegungsflache durch eine NO-SW streichende Blattver-
schiebung abgeschnitten und nach Stdosten abgesenkt. Ihr weiterer Verlauf ist
unsicher, folgt jedoch vermutlich der Basis des Wettersteinkalkes in Lagunen-Fa-
zies am Pillstein und der Melkstatt und mindet dann in die Bewegungsflachen
der Sausenstein-Schuppe ein.

Die im oberen Abschnitt des Grabens slidlich der Bretteraumauer anstehen-
den lagunéren Kalke konnten mit Hilfe von Foraminiferen und Dasycladaceen
(Probe BYGO04/01, Koordinaten: BMN M34 R 638184 H 273356, Meandrospi-
ra dinarica & Pysoporella dissita, det. G. BRYDA) in das mittlere Anisium (Pelso-
nium) eingestuft und der Steinalm-Formation zugeordnet werden. Bei diesem,
allseitig von jlingeren Stérungen begrenzten Vorkommen muss es sich da-
her um eine Deckscholle der Brandstein-Edelbodenalm-Schuppe im Hangen-
den der Pfaffingalm-Hochschwab-Schuppe handeln. Die im Graben sudlich der
Bretteraumauer aufgeschlossenen schwarzen, variabel gebankten und teilweise
verkieselten Bankkalke wurden aufgrund ihrer Position im Liegenden der Stein-
alm-Formation zur Gutenstein-Formation gestellt. Besonders die Verkieselung
und die variablen Bankméchtigkeiten sind jedoch Merkmale, die auch fir die
Tremmlgraben-Formation charakteristisch sind. Daher kénnten die Kalke auch
dieser Formation angehéren und wirden dann, wie im Bereich der Lang-Eibel-
Schlucht, einen tektonischen Schurfling an der Basis der Brandstein-Edelbo-
denalm-Schuppe darstellen.
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Die suidliche Begrenzung der Riegerin-Tirnach-Schuppe folgt einer W-E strei-
chenden Blattverschiebung, die vom Antengraben am 6stlichen Rand des Kar-
tenblattes Uber den Turm, den Talschluss des Brunntales und danach sudlich des
Kleinen Griesstein (1.857 m) bis in das Areal des Bergsturzes von Wildalpen ver-
folgt werden kann. Dort setzt sie sich vermutlich unterhalb der Bergsturzmasse
bis zum Spereck und dem Tal des Eisenerzer Baches fort. An dieser Stelle wird
die Stdérung von einer Uber die Eisenerzer Héhe (1.549 m) NO-SW streichen-
den, vermutlich sinistralen Blattverschiebung abgeschnitten, die sich bis sud-
lich der Zargenmauer fortsetzt. Der lagundre Dachsteinkalk der Kaltmauer liegt
dem unterlagernden Wettersteindolomit unter Abscherung seiner karnisch-nori-
schen Basis tektonisch auf. Vermutlich wurde in dieser Uberschiebung ein Teil
des linksseitigen Versatzbetrages der Stérung Uber die Eisenerzer Hohe kom-
pensiert. Im Norden wird die Riegerin-Tirnach-Schuppe von der Uberregionalen,
sinistralen SEMP-Blattverschiebung abgeschnitten. Die am Siidwestrand bei-
der Schuppen sichtbaren Schichtreduktionen kénnen durch ,out of sequence”
Rickulberschiebungen an mittelsteil einfallenden Bewegungsflachen erklart wer-
den. Diese Ruckiberschiebungsflachen werden durch die sinistralen konvergen-
ten Duplexe zerschnitten und teilweise reaktiviert. Sie wurden vermutlich bereits
im oberen Paldogen bis unteren Neogen in einem N-S kompressiven Deformati-
onsregime angelegt.

4.1.3. Gosau-Gruppe

Erste Beschreibungen von Kreidesedimenten in dem Gebiet stammen von MOR-
LOT (1850), PETERS (1852) und REUSS (1854). WICHER (1956) erkannte auf Grund
von mikropaldontologischen Untersuchungen (BETTENSTAEDT in WICHER, 1956) ein
paldogenes Alter von Teilen der Schichtfolge, die von KOLLMANN (1963, 1964) na-
her bearbeitet wurde (siehe auch WAGREICH et al., 2009).

Die Gosau-Gruppe von Gams liegt diskordant auf Perm bis Oberjura des Tiro-
likums, speziell der Unterberg- und der Géller-Decke auf. Tektonische Schuppen
der Goller-Decke, z.T. mit auflagernder Gosau-Gruppe, Uberschieben die Becken-
abfolge am Siidrand des Gamser Beckens.

Auf Blatt 101 Eisenerz sind drei W-O streichende Vorkommen von Gesteinen
der Gosau-Gruppe (Oberkreide-Paldogen) entwickelt:

e Das Gamser Gosaubecken bildet einen Aufschlusszug zwischen Gams (OK
Blatt 100 Hieflau) und dem Krimpenbach, wobei auf Kartenblatt 101 der Ost-
liche Teil der Gosau-Gruppe mit Uberwiegend Ablagerungen der Oberen Go-
sau-Subgruppe liegt.

e Ein sudlich anschlieBender Streifen von Gamsforst bis dstlich Hinterwildalpen.

e Ein Vorkommen im westlichen Hochschwabmassiv im Bereich Fobis-
bach-Ebenstein.

Die Schichtfolge der Gosau-Gruppe von Gams umfasst eine Gesamtmach-
tigkeit von an die 2.000 m (Abb. 3). Der tiefere Teil mit Uberwiegend terrestri-
schen und flachmarinen Ablagerungen wird zur Unteren Gosau-Subgruppe (i.W.
Kreuzgraben-Formation) gerechnet, der hohere Teil mit Tiefwassersedimenten zur
Oberen Gosau-Subgruppe (Krimpenbach-Formation, Nierental-Formation, Zwie-
selalm-Formation). Biostratigraphisch ist Spat-Turonium (ca. 90 Mio. Jahre) bis
Untereozan (Ypresium, ca. 54 Mio. Jahre) belegt. An der Basis der Gosau-Grup-
pe ist eine deutliche Winkeldiskordanz zu den alteren Trias-Jura-Gesteinen aus-
gebildet. Zwischen Kreuzgraben-Formation und Nierental-Formation ist eine un-
tercampane Diskordanz mit einer Eisen fihrenden Kruste ausgebildet.
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Untere Gosau-Subgruppe

Zur terrestrisch-seichtmarinen Unteren Gosau-Subgruppe zéhlen Basalbil-
dungen wie Brekzien, Bohnerze und Bauxit sowie die Kreuzgraben-Formation
mit Kohle fiihrenden Sandsteinen und Mergeln. Die tiefsten Anteile der Krimpen-
bach-Formation sind ebenfalls terrestrisch-seichtmarin, die Krimpenbach-Forma-
tion wird aber zur Ganze zur Oberen Gosau-Subgruppe gestellt.

Obere Gosau-Subgruppe

In den Sedimenten der Oberen Gosau-Subgruppe ist die zunehmende Ein-
tiefung des kalkalpinen Ablagerungsraumes, die nach der Subduktion des Ak-
kretionskeiles am Nordrand der Ostalpinen Einheiten (Intragosauische Phase;
WAGREICH, 1993, 1995b) erfolgt ist, dokumentiert. Die Schichtfolge setzt mit der,
im untersten Abschnitt noch terrestrisch-fluviatilen bis seichtmarinen Krimpen-
bach-Formation diskordant tiber den Sedimenten der Unteren Gosau-Subgruppe
ein und geht gegen das Hangende in Tiefwasserablagerungen Uber. Diese sind
durch eine turbiditische Sedimentation gepragt und spétestens durch die, inner-
halb der Zwieselalm-Formation auftretenden Olisthostrome mit GroBschollen von
Kambdihel-Formation, als synorogene Sedimente zu erkennen.

4.2. Inneralpine spét-paldogene - neogene Sedimente

Unter diesem Begriff wurden auf Blatt 101 Eisenerz alle Sedimente zusammen-
gefasst, die nach der Kollision der Adriatischen Mikroplatte mit der Eurasischen
Platte, unter vorwiegend terrestrischen Bedingungen, ab dem spéaten Oligozan
bis in das friihe Miozan tber den kalkalpinen Einheiten abgelagert wurden (FRISCH
et al., 1998). Es handelt sich zum Uberwiegenden Teil um Reste der Augenstein
Sedimente und deren Verwitterungsprodukte, die heute meist in Karsthohlformen
umgelagert erhalten sind.

4.3. Das SEMP-Stérungssystem

Die SEMP (Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg)-Blattverschiebung (RATSCH-
BACHER et al., 1991b; DECKER et al., 1994; LINZER et al., 2002) ist eine Uberregio-
nal bedeutende, linksseitige (sinistrale) Blattverschiebung, die vom Nordrand des
Tauernfensters Uber Salzachtal und Ennstal bis in den Raum siidlich Mariazell ver-
folgt werden kann, wo sie in die Puchberg-Mariazeller Linie (SPENGLER, 1931) ein-
miindet. Sie stellt die nordliche Bewegungsfuge eines groBen Extrusionskorridors
dar, der sich am Ende der Mesoalpinen Orogenese, im Zuge der Umstellung des
tektonischen Regimes von N-S-gerichteter Verkiirzung zu ostgerichteter lateraler
Extrusion und Orogen paralleler Extension ab dem Untermiozan, ausgebildet hat.
An der Blattverschiebung wird ein von Westen nach Osten abnehmender Versatz-
betrag angenommen, der im westlichen Abschnitt entlang der Salzachtal-Stérung
noch mindestens 60 km (Versatz des Innsbrucker und Ennstaler Quarzphyllites),
danach entlang der Ennstal-Stérung ca. < 40 km (Versatz der Grauwackenzone)
und schlieBlich im ostlichen Abschnitt entlang der Ges&use-Stérung nur mehr
Werte = 10 km (Versatz der kreidezeitlichen Uberschiebungen) erreicht (RATSCH-
BACHER et al., 1991a, b). Wie im Zusammenhang mit der Beschreibung des Intern-
baues der Unterberg-Decke erldutert wurde, erreicht die SEMP-Blattverschiebung
in ihrem Gstlichen Abschnitt zwischen dem Ges&use und der Einmindung in die
Puchberg-Mariazeller Linie einen Versatzbetrag von mindestens 15 km.

Entlang des Ennstals spalten von der Hauptstérung mehrere Teilstérungen
nach Nordosten ab, an denen Teilschollen der kalkalpinen Decken nach Nordos-
ten bewegt und ihrem Vorland Uberschoben worden sind. So ist die sinistrale
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Salzsteig-Stérung an die nordostvergente Uberschiebung der Warscheneck-De-
cke und die Pyhrn-Stérung an die gleich orientierte Uberschiebung der Geséuse-
Decke (siehe LEIN & GAWLICK, 2000 — Haller Mauern und Nordteil des Ges&uses)
auf die unterlagernden Sedimente der Gosau-Gruppe und den tirolischen Sockel
kinematisch gekoppelt. Im Ostabschnitt der SEMP-Stérung zweigen die Weyrer
Blattverschiebung und die Ybbsitz-Gostling Blattverschiebung nach NNO ab und
leiten einen Teil der ostgerichteten Extension in die tirolischen und bajuvarischen
Decken ab (DECKER et al., 1994; PERESSON & DECKER, 1996; LINZER et al., 2002).

Im Bereich des Hochschwabgebietes kommt es durch die sinistral transpressi-
ven Bewegungen an der SEMP-Stérung zur Ausbildung groBrdumiger kompres-
siver Blattverschiebungsduplexe (DECKER & REITER, 2001; DECKER, 2001: 49-74,
2002: 26-43), an denen die Mirzalpen-Decke in mehrere Teilschuppen zerlegt
wird. Dieser Schuppenbau wurde teilweise bereits im Verlauf der Mesoalpinen
Orogenese (Paldogen bis Untermiozén) angelegt und danach durch die Extrusi-
onstektonik Uberprégt und zerschnitten.

Mit dem Fortschreiten der ostgerichteten lateralen Extrusion kam es zu einer
Umstellung des sinistral transpressiven zu einem stérker extensionalen Defor-
mationsregimes. Diese Phase ist durch ostgerichtete Extension und die Ausbil-
dung von nach Westen und Osten gerichteten Abschiebungen gekennzeichnet.
Durch diese neu angelegten Stérungen werden die alteren sinistralen Blattver-
schiebungen teilweise abgeschnitten und als Abschiebungen reaktiviert (DECKER,
2002: 26-43).
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5. Kurzgefasste geologische
Entwicklungsgeschichte
(G. BRYDA & D. VAN HUSEN)

In diesem Kapitel werden jene Prozesse, die zur Entstehung der Ablagerungs-
rdume und Gesteine im Bereich des Kartenblattes geflihrt haben, sowie die nach-
folgenden Gebirgsbildungsphasen im Zusammenhang mit der erdgeschichtlichen
Entwicklung chronologisch besprochen. Zuséatzlich wird die jingste Entwicklungs-
geschichte der Landschaft im Bereich des Hochschwabgebietes kurz umrissen.
Die Altersangaben bei den einzelnen Zeitabschnitten orientieren sich an der neu-
esten geologischen Zeitskala von GRADSTEIN et al. (2012).

5.1. Ordovizium-Perm: Die friihe Entwicklungsgeschichte
inklusive der variszischen Gebirgsbildung (Orogenese).

Die dltesten Gesteine im Bereich des Kartenblattes treten innerhalb der, im Ver-
lauf der Eoalpinen Orogenese abgescherten, Tirolisch-Norischen Decke (Grauwa-
ckenzone) auf. Sie wurden vom Ordovizium bis in das Perm (485,4-252,2 Mio.
Jahre) unter unterschiedlichen klimatischen Bedingungen, in verschiedenen Se-
dimentationsrdumen abgelagert. Am Beginn des Ordovizium befand sich der Ab-
lagerungsraum am Nordrand des Gondwana-Kontinentes am Rande des Rhei-
schen Ozeans Uber kontinentaler Kruste in hoher sudlicher geographischer Breite.
Waéhrend des Ordovizium driftete Gondwana kontinuierlich nach Norden und er-
reichte im Oberordovizium eine mittlere (40°-50° S) geographische Breite mit ei-
nem temperierten Klima (SCHONLAUB & HEINISCH, 1993). Bis zu diesem Zeitpunkt
wurden innerhalb der Gerichtsgraben-Gruppe (150, 151) vorwiegend klastische
Sedimente abgelagert, in die sich nun auch Conodonten filhrende Karbonate ein-
schalten, die in den altesten Abschnitt der Amorphognathus ordovicicus-Zone
eingestuft werden kénnen (FLAJS & SCHONLAUB, 1976: 262-269). Im obersten Or-
dovizium kam es im gesamten Bereich der Grauwackenzone zu einem intensiven
sauren bis intermedidren Vulkanismus mit Ignimbriten und teilweise auch suba-
quatisch abgelagerten vulkanoklastischen Sedimenten. Diese vulkanischen Ab-
lagerungen werden als Blasseneckporphyroid (148, 149) bezeichnet und kénnen
bis zu 1.000m Machtigkeit erreichen. Im obersten Ordovizium wurde die liegen-
de Blasseneckporphyroid-Platte im Bereich der Nordzone (Norische Decke s. str.)
von den seichtmarinen Sanden des Polsterquarzites (147) und den auflagernden
Cystoideenkalken (146) transgrediert. Lateral scheinen diese in die klastische Ent-
wicklung der Radschiefer (144) Uberzugehen, die auf dem Kartenblatt zumindest
bis in das obere Silur, vielleicht noch bis in das Unterdevon emporreicht.

Im Silur (443,8-419,2 Mio.Jahre) kam es am noérdlichen Kontinentalrand
Gondwanas im Zusammenhang mit der Offnung des Paldotethys-Ozeans zu
extensionalen Prozessen. Durch die nordgerichtete Kontinentaldrift gelangte
Peri-Gondwana im Verlauf des Silur und Devon in niedrigere Breiten mit warme-
rem, schlieBlich tropischem Klima (Devon, < 30° S Breite, SCHONLAUB, 1993). Un-
ter diesen Bedingungen setzte im unteren Silur im Bereich der Norischen Decke
s. str. (Nordzone, SCHONLAUB, 1981, 1982) der vermutlich am Schelf abgelagerte
Orthocerenkalk (143) Uber den liegenden Cystoideenkalken (146) ein. Im Bereich
der Eisenerzer Schuppenzone (Schuppenzone, SCHONLAUB, 1981, 1982) treten in
diesem Zeitraum schwarze Kieselschiefer (Lydite — besser schwarzer Radiolarit,
145) auf, die von Orthocerenkalk tberlagert werden. Innerhalb der Wildfeld-Decke
treten im Eisenerzer Raum sudlich der Blattgrenze vorwiegend Grauwackenschie-
fer auf, die Einschaltungen von basischen Vulkaniten, schwarzen Kieselschiefern,
Kalken und Quarzsandsteinen enthalten.
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Im Devon (419,2-358,9 Mio. Jahre) werden alle Schichtfolgen innerhalb der
Tirolisch-Norischen Decke von einer einheitlichen, bis zu mehrere hundert Meter
machtigen Bankkalkentwicklung (Sauberg-Kalk, Polsterkalke, bunter Flaser-Ban-
derkalk, Heller Bankkalk etc., 138-142) abgeldst, die allodapische Lagen mit Bio-
klasten (Crinoiden, Stromatoporen) enthalten und vermutlich im Bereich eines
Schelfhanges bis Beckens abgelagert wurden. Ab dem Oberdevon kollidierten
erste Krustenfragmente Peri-Gondwanas unter SchlieBung des Rheischen Oze-
ans mit Laurussia. Diese Krustenverkilrzung erreichte an der Wende Unter-/Ober-
karbon mit der Variszischen Orogenese einen ersten Héhepunkt. Dabei kollidierte
Gondwana auf breiter Front mit Laurussia und auch der westliche Teil des Paléo-
tethys-Ozeans wurde bis auf einen breiten Meeresarm, der entlang des Aquators
in den nun neu entstandenen Superkontinent Pangéa hereinragte, geschlossen.
Im Eisenerzer Raum wird die Schichtfolge des Devon diskordant von einer Kalk-
brekzie (137) Uberlagert, die vermutlich in einer Phase intensiver Abtragung und
Verkarstung der devonischen Kalke im Zusammenhang mit der beginnenden Va-
riszischen Orogenese entstanden ist (SCHONLAUB, 1982). Im Hangenden wird die
unterkarbone Brekzie von der klastischen Eisenerz-Formation (135, 136) Uberla-
gert, die nach SCHONLAUB (1982) vermutlich noch im Unterkarbon (Viseum) ein-
setzt und als bedeutender Deckenscheider innerhalb des variszisch angelegten
Teildeckenbaues der Norischen Decke fungiert.

Im Perm (298,9-252,2 Mio. Jahre) befanden sich die Gesteine, die heute die
Grauwackenzone und die Nordlichen Kalkalpen aufbauen, am Westrand der Pa-
laotethys-Bucht, die von Osten in den Superkontinent Pangéa weit eingegriffen
hat. Das Gebiet lag nahe dem Aquator und war durch trocken-heiBe Klimabedin-
gungen gekennzeichnet. Das variszische Gebirge war zu diesem Zeitpunkt bereits
weitgehend abgetragen — ab etwa 290 Mio. Jahren setzten in der Lithosphére am
Siudrand des variszischen Gebirges Dehnungsprozesse ein, die zu Grabenbriichen
und zum Aufdringen basaltischer Magmen bis in obere Krustenstockwerke fiihr-
ten. Durch die damit verbundene Warmezufuhr wurden groBe Teile der unteren
Kruste bei hohen Temperaturen und geringen Drucken metamorph und teilwei-
se aufgeschmolzen. Als Folge intrudierten Granite und Pegmatite in die dartber
liegende Kruste und fihrten auch zu einem ausgepréagten sauren bis intermedi-
aren Vulkanismus (SCHUSTER & STUWE, 2008; Rupp et al., 2011). Im selben Zeit-
raum begannen sich vom Sudteil Pangaas bereits wieder Krustenfragmente (heute
Turkei, Persien, Tibet) abzuldsen und nordostwarts zu driften, wodurch es dazwi-
schen zur Bildung eines neuen Bereiches mit ozeanischer Kruste gekommen ist,
der Tethys-Ozean genannt wird.

Unter den im Perm herrschenden trocken-heiBen, wiistenhaften Klimabedin-
gungen kam es in den Kiistenebenen zur Ablagerung von Schichtflut-Sedimenten
(Fanglomeraten) — die Prébichl-Formation (134) stellt ein typisches Sediment die-
ser Zeit dar, das aus mehreren, gegen Hangend feinklastischer werdenden Mega-
sequenzen von Ubereinander lagernden alluvialen Schuttfachern aufgebaut wird
(KRAINER & STINGL, 1986). In kiistennahen abgeschnirten Becken und Flachwas-
serbereichen bildeten sich zur gleichen Zeit machtige Evaporitablagerungen und
Salzpfannen/Sabkhas. Diese Evaporite (Dolomit, Gips-Anhydrit, Salze) waren bei
den nachfolgenden gebirgsbildenden Prozessen als hoch mobiles Haselgebirge
(101, 102, 133) fiir die Anlage und Position der Abscherhorizonte des alpinen De-
ckenbaues von entscheidender Bedeutung.

Am Ende der Perm-Zeit ereignete sich das groBte bekannte Massensterben der
Erdgeschichte bei dem 80 % der marinen Gattungen und ein groBer Teil der an
Land lebenden Tier- und Pflanzenarten ausgestorben sind (GRADSTEIN et al., 2012).
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5.2. Trias-Unterjura: Sedimentation am passiven
Kontinentalrand des Meliata-Hallstatt-Ozeans

In der Trias (252,2-201,3 Mio. Jahre) setzte sich die Ausweitung des Tethys-Gol-
fes bei andauernder Absenkung und Krustendehnung nach Westen fort und bilde-
te nun einen eigenen Meeresbereich, den Meliata-Hallstatt-Ozean (Kozur, 1991;
KozUR & MOSTLER, 1992). Am passiven Kontinentalrand dieses Ozeans kamen in
der Untertrias seichtmarine, Uberwiegend sandig-tonige, im obersten Abschnitt
auch karbonatische Werfener Schichten (99, 100, 130, 131, 132) zur Ablagerung.
Im Grenzbereich von der Unter- zur Mitteltrias setzte im Bereich der erst spater
herausgeschnittenen tirolischen Decken, die stark salinar beeinflusste Reichen-
hall-Formation (129) Uber den Werfener Schichten ein. Diese geht in der Schicht-
folge am Scheibenberg (Sulzbach-Decke) in den flachmarinen Annaberger Kalk
(126) Uber, fur den noch teilweise hypersalinare Ablagerungsbedingungen an-
genommen werden kdnnen. Der Annaberger Kalk stellt eine Sonderentwicklung
der Gutenstein-Formation dar, mit deren diinngeschichteten, bituminésen Kal-
ken er lateral verzahnt. Innerhalb der spateren Mirzalpen-Decke wurden zu die-
ser Zeit bis zu 150 m méachtige, Uberwiegend dunkelgrau geféarbte Laminite (teil-
weise Loferite) und intraformationelle Brekzien, die vermutlich durch die Losung
von Evaporitmineralen entstanden sind, abgelagert. Im Anisium (Pelsonium) ent-
wickelte sich mit der Steinalm-Formation (96, 125) in den Flachwasserbereichen
des Tethys-Schelfs unter nun normal marinen Bedingungen bei tropischen Was-
sertemperaturen eine erste ausgedehnte Karbonatrampe. In den benachbarten
Becken setzte sich die Sedimentation der Gutenstein-Formation unter offen ma-
rineren Bedingungen fort.

Im Grenzbereich vom mittleren zum oberen Anisium (Pelsonium/Illyrium) kam
es im Zuge verstarkter Krustendehnung am Westende des Tethys-Ozeans zu ei-
nem Zerbrechen und raschen Absinken der Steinalm-Karbonatrampe in groBe-
re Wassertiefen (LEIN, 1987; LEIN & GAWLICK, 2008; LEIN et al., 2010). Dieses Er-
eignis wurde von SCHLAGER & SCHOLLNBERGER (1975: 169) als ,,Reiflinger Wende“
bezeichnet und markiert eine, im Ablagerungsraum der kalkalpinen Schichtfolgen
groBflachig verfolgbare Umstellung, bei der die Steinalm-Formation und Guten-
stein-Formation im Bereich der spateren kalkalpinen Decken von den Beckense-
dimenten der Reifling-Formation abgelést wurden.

Im Zuge der ,Reiflinger Wende“ ist aus einem vorher groBflachig einheitlichen
flachmarinen Schelf, durch differenzielle Absenkung und Kippung von Schollen,
ein in Tief- und Hochzonen gegliedertes Schelfbecken entstanden. Auch die seit
dem Oberperm im Schelfsockel begrabenen Evaporite (Gips- und Salzablage-
rungen - spateres Haselgebirge, 101, 102, 133) sind aufgrund ihrer geringeren
Dichte als Diapire (Gips-Salzstdcke) in die Uberlagernden Sedimente aufgestie-
gen und fUhrten vermutlich bereits in der Mitteltrias zur Ausbildung von subma-
rinen Hochzonen im Schelfmeer. Auf diesen Hochzonen sowie auf den in relativ
geringer Wassertiefe verbliebenen Teilen der zerbrochenen Steinalm-Karbonat-
rampe wurden in der Folge unterschiedliche Rotkalke abgelagert (LEIN, 1987). In
den benachbarten Beckenbereichen kamen stattdessen relativ einheitlich ausge-
bildete, dunkelgrau bis schwarz geférbte, stark knollige und Hornstein fihrende
Kalke zur Ablagerung, die als ,Knollenkalk-Member“ den stratigraphisch &lteren
(oberanisischen bis unterladinischen) Teil der Reifling-Formation (124) aufbauen.
Auf dem Kartenblatt tritt das ,,Knollenkalk-Member“ als Sediment eines tieferen
Schelfbeckens sowohl an der Basis der Reifling-Formation als auch an der Basis
des Grafensteigkalkes (89), teilweise auch der Sonnschien-Formation (92) und im
Liegenden des ,,Bunten, laminierten Dolomites mit Dolomitklasten und schwarzen
Hornsteinbruchstiicken“ (93, 94) im Sockelbereich der Griesmauer auf.
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Im obersten Fassanium ist es im Ablagerungsraum der kalkalpinen Gesteine
zu einer weiteren, vermutlich tektonisch induzierten Umstellung gekommen. Im
Zuge derer wurden Teile des Sedimentbeckens unter Ausbildung eines neuen Re-
liefs angehoben und &ltere Sedimente in die neu entstehenden Becken umgela-
gert. Von den neu entstandenen Hochzonen breitete sich vom unteren Ladinium
(oberes Fassanium) bis in das untere Karnium (Julium 1) die Wettersteinkalk/-do-
lomit-Karbonatplattform (82-87 und 120-122) lber Teile der angrenzenden Be-
ckenbereiche aus, in denen zeitgleich im Reiflinger Becken der ladinische Anteil
der Reifling-Formation und im Grafensteig Becken der allodapische Grafensteig-
kalk abgelagert wurden. Beide Schichtglieder sind Uber gréber klastische Hang-
und Vorriffsedimente mit dem Wettersteinkalk der progradierenden Karbonatplatt-
form verbunden. Sowohl das Reiflinger Becken als auch das Grafensteig Becken
(als Teil des Hallstatt/Zlambach-Beckens) existieren als getrennte Schelfbecken
mit unterschiedlicher Schichtfolge erst ab der beschriebenen neuerlichen Zer-
legung des Tethys-Schelfs im oberen Fassanium. Durch das auf den Hochzo-
nen einsetzende Wachstum der Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform(en)
werden die Becken im Langobardium schlieBlich voneinander getrennt. Fir das
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Stratigraphie und Fazies der Wettersteinkalk-Karbonatplattform im Hochschwabgebiet.
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Reiflinger Becken wird eine von Karbonatplattformen umrahmte, Schelf interne
Position angenommen, wohingegen fir das Grafensteig Becken eine zur Tethys
offene Position am duBeren Schelf vermutet wird.

Die Sonnschien-Formation (92) liefert als Slump-Debriflow-Sediment, das Li-
thoklasten aus dem aufgearbeiteten Untergrund (Dolomit der Gutenstein-Forma-
tion, Steinalmkalk?) enthalt, einen deutlichen Hinweis auf die Ausbildung eines
submarinen Reliefs im Bereich des Hochschwabgebietes im oberen Fassanium.
Wie die Uberlagerung des oberanisischen (Pelsonium-lllyrium) Knollenkalkes der
Reifling-Formation (95) durch die Sonnschien-Formation am Hocheck studwest-
lich Sackwiesensee zeigt, haben deren bunte Karbonatschlamme als ,debris
flow“-Ablagerungen auch das angrenzende Reiflinger Becken erreicht. Im Sockel
der Griesmauer tritt im Hangenden der Gutenstein-Formation (Dolomit) und dem
»Knollenkalk-Member“ der Reifling-Formation ein mit der Sonnschien-Formati-
on in sedimentologischer und stratigraphischer Hinsicht sehr gut vergleichbarer
,bunter, laminierter Dolomit mit Dolomitklasten und schwarzen Hornsteinbruch-
stiicken® (93, 94) auf. Die schwarzen Hornsteinbruchstliicke stammen offenbar
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aus dem teilweise aufgearbeiteten ,Knollenkalk-Member® der liegenden Reif-
ling-Formation. NNW* des Lamingsattels (1.677 m) ist im Hangenden des lami-
nierten Dolomites der Gutenstein-Formation ein kleiner Span eines dunkelgrau bis
schwarzen Kalkmikrites aufgeschlossen, der in seiner Matrix zahlreiche schwarze
Hornsteinbruchstiicke fuhrt. Er wurde auf der Karte noch zum ,,Knollenkalk-Mem-
ber” (95) der Reifling-Formation gestellt - ist aber aufgrund der umgelagerten, zer-
brochenen Hornsteine bereits mit den ,bunten, laminierten Dolomiten mit Dolo-
mitklasten und schwarzen Hornsteinbruchstiicken® vergleichbar. Im Hangenden
wird der ,bunte, laminierte Dolomit mit Dolomitklasten“ von den Hang- (Grafen-
steigkalk) und Vorriff-Sedimenten der Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplatt-
form Uberschuttet. In diesen treten am SW-Ende der Griesmauer, oberhalb des
Hirscheggsattels (1.699 m) Bruchstiicke eines dunkel- und hellgrauen lagunéren
Kalkes auf, die Uber die enthaltenen anisischen Griinalgenfloren als umgelagerte
Reste der Steinalm-Formation identifiziert werden konnten (BRYDA et al., 2009c:
230-233). Diese Bruchstiicke sind offenbar die einzigen erhaltenen Reste der
Steinalm-Formation, die vermutlich auch in der Schichtfolge der Griesmauer ur-
spriinglich vorhanden war und bereits im Ladinium in diesem Bereich wieder ab-
getragen worden ist. Vergleichbare Verhaltnisse sind auch am Sonnschienplateau
in der diskordanten (teilweise tektonisch tiberpragten) Uberlagerung der Sonn-
schien-Formation Uber die im Untergrund anstehende Gutenstein- und llicken-
haft erhaltene Steinalm-Formation deutlich sichtbar.

In jenen Profilen, in denen heute der innere, von lagundren Sedimenten do-
minierte Bereich der Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform aufgeschlos-
sen ist, kann die Steinalm-Formation vom Wettersteinkalk in Lagunen-Fazies im
Gelénde meist nur Uber die Grinalgenfloren (anisische versus ladinische Floren)
und nicht Uber lithologische Unterschiede abgetrennt werden. Im Hochschwab-
gebiet treten jedoch im Grenzbereich der beiden Gesteine nur lickenhaft erhal-
tene, bunte (rosa-gelblichgrau) gefarbte Crinoidenspatkalke auf, die auch inner-
halb der unterlagernden Steinalm-Formation bankparallele Spalten und teilweise
elliptisch geformte Hohlrdume verfillen (S. 92-93). Diese Crinoidenkalke konn-
ten in das Pelsonium eingestuft werden und wurden daher vermutlich im Hangen-
den der Steinalm-Formation im gleichen Zeitraum wie das ,,Knollenkalk-Member*
der Reifling-Formation abgelagert (Abb. 4). Sie zeigen, dass auch jene Berei-
che der Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform, in denen die Sedimentati-
on von der Steinalm-Formation in den Wettersteinkalk in Lagunen-Fazies schein-
bar durchlauft, im Zuge der ,Reiflinger Wende“ abgesenkt und von Sedimenten
einer Schwellenfazies Uberlagert worden sind. Die elliptische Form einiger Hohl-
rdume legt eine Interpretation als frihere Karsthohlrdume nahe, die dann jedoch
eine teilweise Exposition der Steinalm-Formation Uber den Meeresspiegel bele-
gen. Ein Teil der Schwellensedimente kdnnte auch im Zuge der im obersten Fas-
sanium erfolgten, erneuten Reliefumkehr mobilisiert und als Bestandteil der Sonn-
schien-Formation an den Flanken der Hochzonen wieder abgelagert worden sein.
Die bisher beobachtete, unmittelbare Auflagerung des Wettersteinkalkes in La-
gunen-Fazies Uber der Steinalm-Formation und den lickenhaft erhaltenen Cri-
noidenkalken ohne zwischengeschaltete Brekzien oder andersartige Sedimente
ist aus sedimentologischer Sicht bemerkenswert und konnte bisher nicht ausrei-
chend erforscht werden. Nach RUFFER & BECHSTADT (1995) setzt das Wachstum
der Wettersteinkalk-Karbonatplattform in den Mieminger Bergen (westliche Kalk-
alpen) im Fassanium 2/Il bis Langobardium 1/ und damit im gleichen Zeitraum
wie im Hochschwabgebiet ein. Die gleichen Autoren nehmen jedoch im Bereich
der Karbonatplattform des stidwestlichen Wettersteingebirges eine Uber die ge-
samte Mitteltrias durchlaufende Seichtwassersedimentation an.
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Bereits ab dem oberen Anisium treten in den Hang- und Beckensedimenten der
Nérdlichen Kalkalpen erste Einschaltungen von Tuffiten auf, die als umgelagerte,
mit lokalem Sediment vermischte, vulkanoklastische Ablagerungen eines sauren/
intermedidren bis basischen Vulkanismus angesehen werden. Diese Tuffitlagen
treten im unteren Ladinium geh&uft auf, kdnnen jedoch in der Reifling-Formation
im Ostlichen Teil der Kalkalpen (GroBreifling) noch bis in das untere Karnium (Ju-
lium) nachgewiesen werden (TOLLMANN, 1976a: 88, 123).

In der Reifling-Formation am Scheibenberg treten zwei Tuffithorizonte auf. Der
erste Horizont ist ca. 14 cm méachtig und konnte mit Hilfe von Conodonten in das
obere lllyrium eingestuft werden; der zweite, 25 cm méchtige Horizont (Fototafel 2,
Abb. VI) ist zeitlich in den Grenzbereich zwischen dem unteren- und oberen La-
dinium einzustufen (S. 75-77). Auch innerhalb des Grafensteigkalkes der Mirzal-
pen-Decke treten innerhalb des gesamten Ladinium Tuffiteinschaltungen auf (91),
die im Kar unmittelbar westlich des GroBen Beilstein (2.157 m, OK102 Aflenz) in
einer auBergewdhnlichen Machtigkeit von ca. drei Metern aufgeschlossen sind
(MANDL et al., 2002: 90). Stratigraphische Position: Langobardium-Julium.

Im Langobardium setzte sich die Entwicklung der Wettersteinkalk/-dolomit-Kar-
bonatplattformen am Tethys-Schelf kontinuierlich fort. Im Bereich des Reiflinger
Beckens treten ab dem oberen Langobardium die Gberwiegend siliziklastischen
Partnach Schichten als feinklastische Beckenflillung auf und werden teilweise von
der Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform progradiert (TOLLMANN, 1976a;
RUFFER & BECHSTADT, 1995). In der Schichtfolge der Wettersteinkalk/-dolomit-Kar-
bonatplattform des Gamsstein-Scheibenberg-Zuges im Norden des Kartenblattes
ist dieser Abschnitt im Ubergang von der Reifling-Formation (124) in den Raminger
Kalk (123) jedoch nur in Form einiger, maximal dm-machtiger Lagen erhalten, die
von MOSER et al. (2007: 339-340) stratigraphisch in den Grenzbereich des Lango-
bardium 2 bis 3 eingestuft werden konnten. Ab dem oberen Langobardium kam
es bei verringerter Subsidenz des Tethys-Schelfs zu einem raschen Progradieren
der Karbonatplattform tber die angrenzenden Beckenbereiche, das sich bis in
das untere Karnium (Julium) fortsetzte. Zu dieser Zeit (Julium 1/llc) erfolgte eine
tethysweit feststellbare, rasche Regression, die zum Auftauchen der obersten Teile
der Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattformen tiber den Meeresspiegel flhrte,
was Erosion und Verkarstung zur Folge hatte. Als Ursache fir ein Unterbleiben ei-
ner Besiedelung der Flanken der Karbonatplattformen mit Rifforganismen und ei-
ner Erholung der Karbonatplattformen, wird von verschiedenen Bearbeitern eine
Klimaerwarmung diskutiert. Im Zuge dieser soll eine verstarkte Niederschlagsta-
tigkeit zu einem Absinken der Salinitdt des Meerwassers bei gleichzeitig erhoh-
tem Eintrag von Nahrstoffen gefiihrt haben. Beide Faktoren sollen schlieBlich fur
das Ende des Riffwachstums verantwortlich gewesen sein (HORNUNG & BRAND-
NER, 2004; HORNUNG et al., 2006a, b, 2007).

Nach KOLBL et al. (1999: 76) treten im Wettersteindolomit der MeBnerin (1.835 m)
Verkarstungserscheinungen in Form von braunen, sandigen Spaltenfullungen auf,
fur die ein Alter im Ladinium/Karnium Grenzbereich vermutet wird. Vorkommen
vergleichbarer Spaltenfullungen mit braun bis rot gefarbten Sandsteinen wurden
auch von HUBLER (1998: 22) aus dem Grenzbereich Wettersteinkalk/-dolomit ent-
lang des Weges von der Pribitz- auf die Sonnschienalm beschrieben und den
»Raibler Schichten* zugeordnet. Vergleichbare braune und rote Sandsteine (56)
treten jedoch Uber unterschiedlich alten Gesteinen im gesamten Hochschwabge-
biet bevorzugt in Karstformen und Spalten auf, die teilweise an Trennflachen der
neogenen Extrusionstektonik gebunden zu sein scheinen. Es handelt sich daher
vermutlich nicht um Sedimente, die im Karnium abgelagert worden sind, sondern
um Reste der Augenstein-Formation.
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Nach der unterkarnischen Regression begannen die Wettersteinkalk/-dolo-
mit-Karbonatplattformen im héheren Julium wieder unter den Meeresspiegel ab-
zusinken. Durch das zu dieser Zeit niederschlagsreiche Klima und durch hohe
Erosionsraten wurden im kontinentalen Hinterland groBe Mengen siliziklastischer
Sedimente produziert, die als ,,Nordalpine Raibler Schichten“ in den Becken, und
in geringer Méachtigkeit auf den Hochzonen der ehemaligen Karbonatplattformen
abgelagert worden sind.

Im Bereich der ,Lunzer-Fazies“ (TOLLMANN, 1976a) ist eine fir das Reiflinger
Becken charakteristische unterkarnische Abfolge von Gdstlinger Kalk, Reingrabe-
ner Schiefer mit kalkigen Trachycerasschichten an der Basis und machtigem, im
oberen Abschnitt Kohle fiihrendem Lunzer Sandstein erhalten (119, 118, 117). Auf
dem Kartenblatt kann nur die Karnium-Entwicklung der Sulzbach-Decke (Hoch-
zone) und Reiflinger Scholle (Reiflinger Becken) der ,Lunzer Fazies“ zugeordnet
werden. Die Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattformen im Bereich der Un-
terberg- und Goéller-Decke (,Otscher Fazies®, TOLLMANN, 1976a) stellten Hoch-
zonen dar, auf denen im héheren Julium nur eine geringméchtige siliziklastische
Schichtfolge sedimentiert wurde (118). Im Vergleich dazu zeichnet sich die Kar-
nium-Schichtfolge der Buchberg- und Sausenstein Schuppe (siehe Kapitel 4) im
Ubergang zu einer Beckenentwicklung durch eine gréBere Méchtigkeit aus — ver-
mittelt aber mit den Trachycerasschichten (119) und Reingrabener Schiefern (118)
zur Schichtfolge der nérdlich gelegenen tirolischen Einheiten.

So wie innerhalb des Tirolikums ein Ubergang in das Reiflinger Becken, ist auch
innerhalb der Mirzalpen-Decke ein Ubergang in das zur Tethys offene Grafen-
steig Becken erhalten. Auf der, nach der Emersion im Zuge der unterkarnischen
Regression wieder ertrunkenen Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform, wur-
den hier im oberen Julium die Leckkogel Schichten (79) abgelagert. Diese Bio-
genschuttkalke wurden vom Randbereich einer in das Becken der ,Nordalpinen
Raibler Schichten” vorstoBenden Karbonatplattform in mehreren Schiiben einge-
schuttet und verzahnten mit den feinklastisch-tonigen Reingrabener (Halobien)
Tonschiefern (DULLO & LEIN, 1980, 1982; LEIN, 1988).

Im oberen Karnium (Tuvalium) entwickelte sich Uber den durch die sili-
ziklastischen Sedimente begrabenen Karbonatplattformen und dem Reiflinger
Becken unter pseudoariden und warmen Klimabedingungen ein ausgedehn-
ter, teilweise hypersalinarer Flachwasserbereich. In diesem wurden innerhalb
der ,Lunzer Fazies” in den spateren bajuvarischen und untergeordnet tiroli-
schen Einheiten (Sulzbach-Decke, Reiflinger Scholle) die Gips/Anhydrit fuh-
renden Opponitzer Schichten (Kalk, Dolomit und Rauwacke, 115, 116) ab-
gelagert. Uber dem geringmachtigen siliziklastischen Karnium der spéteren
Unterberg- und Goller-Decke bildeten sich im gleichen Zeitabschnitt (Tuvali-
um) dunkelgrau, braunlich gefarbte Bankdolomite, die schleifend in den han-
genden Hauptdolomit (114) lUbergehen. Innerhalb des oberkarnischen, dunklen
Bankdolomits beiderseits des Holzédpfeltales zeigen Dasycladaceen normal-
marines Flachwasser an. Im Bereich der Buchberg- und Sausenstein-Schup-
pe treten im Tuvalium Uber einer machtigeren siliziklastischen Beckenfillung
gut ausgewaschene Echinodermen- und Fossilschuttkalke auf. Der Haupt-
dolomit der Murzalpen-Decke durfte aufgrund seiner Position im Hangenden
der Leckkogel Schichten und im Liegenden des Dachsteinkalkes zeitlich in
das Tuvalium zu stellen sein.

Im Norium kam es bei hoheren Subsidenzraten am Tethys-Schelf zur Ausbil-
dung einer neuen, jetzt noch ausgedehnteren Karbonatplattform. Am zum offenen
Tethys-Ozean gewandten Teil des Schelfs entwickelte sich das Dachsteinkalk-Riff,
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das Uber einen breiten Streifen aus Dachsteinkalk in Lagunen-Fazies mit den Ge-
zeitenflachen des Hauptdolomit-Ablagerungsraumes verbunden war. Im Bereich
des Kartenblattes sind nur die lagunéren Anteile dieser Dachsteinkalk-Karbonat-
plattform erhalten. Auf dem &stlich benachbarten Kartenblatt 102 Aflenz wird die
Dachsteinkalk-Lagune im Bereich des Karlhochkogels (2.096 m) und der Mitteralm
von einer Riff- und Vorriff-Fazies abgeldst, die zu einem zur Tethys offenen Schelf-
becken (Hallstatt/Zlambach-Becken) vermitteln.

In der obersten Trias (Rhaetium) kam es zu einem Absinken zentraler Teile der
Karbonatplattform und zur Ausbildung eines, intern in zwei Bereiche (Eiberg-
und Allgdu- oder Restental-Becken) gegliederten Intraplattformbeckens (MANDL,
2000; HILLEBRANDT & URLICHS, 2008; MANDL et al., 2009). In diesem wurde die,
durch den Eintrag feinklastischer Sedimente geprégte Késsen-Formation abge-
lagert. Auf dem Kartenblatt sind am dstlichen Hochkar, zwischen dem Scheiter-
kogel (1.654 m) und der Schmalzmauer, gelblichgraue Korallen und die Forami-
nifere Triasina hantkeni MAJZON, 1954, fiihrende Kalke aufgeschlossen, die mit
dunkelgrauen, mergeligen Bankkalken wechsellagern (111, 112). Sie entspre-
chen vermutlich dem Hochalm-Member im stratigraphisch untersten Abschnitt
der Késsen-Formation (MANDL et al., 2009). Im zur Tethys offenen Hallstatt/Zlam-
bach-Becken wurden im selben Zeitraum die mergeligen Zlambach Schichten ab-
gelagert, die auf dem benachbarten Kartenblatt 102 Aflenz teilweise erhalten sind.

5.3. Unterjura-Mitteljura: Zerbrechen der Karbonatplattformen
und die Entstehung eines neuen Sedimentationsraumes

Im Unterjura kam es in Verbindung mit der Offnung des siidlichen Nordatlantik
zum Zerbrechen des Superkontinentes Pangéa. Dabei bildete sich zwischen dem
zukunftigen eurasischen Kontinent und dem Nordteil des spéateren afrikanischen
Kontinentes ein System groBraumiger Transformstérungen aus, entlang derer ein
Teil des Dehnungsbetrages in den Bereich der westlichen Tethys abgeleitet wur-
de. Hier 6ffnete sich mit dem Penninischen Ozean (Piemont-Ligurischer Ozean)
ein neues Becken am Nordrand des ,,Adriatischen Spornes“ und alpinen Ablage-
rungsraumes (SCHMID et al., 2008). Im Zuge dieser Offnung kam es im untersten
Jura zum Zerbrechen und Ertrinken der Obertrias-Karbonatplattform, deren Ab-
senkung sich bis in den unteren Oberjura (Oxfordium) fortsetzte.

Durch die Zerrungstektonik wurden die Trias-Karbonatplattformen unter Aus-
bildung eines submarinen Reliefs aus Teilbecken und Schwellen an zahlrei-
chen Stérungen zu einem Mosaik aus unterschiedlich weit abgesenkten Schol-
len zerlegt. Gleichzeitig kam es zur Entstehung von tiefreichenden Spalten in
den Triassedimenten, die teilweise mit den auflagernden Jura-Schwellen und
Beckensedimenten verflllt worden sind. Im Bereich des Kartenblattes Eisenerz
ist von der Schichtfolge aus der Zeit vom Unterjura (Hettangium) bis in den
unteren Oberjura (Oxfordium) nur wenig erhalten geblieben. Am Hochkar setzt
die geringméchtige, mitteljurassische Schwellenfazies der Klausschichten (109)
Uber einer bis zu mehrere cm-méachtigen Eisen-Mangankruste, die wahrend ei-
nes langen Zeitraumes ohne nennenswerter Sedimentation gebildet wurde, di-
rekt Uber dem liegenden Korallenkalk der Kdssen-Formation (Hochalm-Mem-
ber) ein. Vermutlich liegen die Klausschichten sidlich Stangl (1.592 m) ebenfalls
direkt Uber dem obertriadischen Dachsteinkalk in Lagunen-Fazies. Reste des
unterjurassischen Hierlatzkalkes (110) konnten am Hochkar nur mehr als Spal-
tenflllungen und am Top und in Spalten des Dachsteinkalkes in Lagunen-Fazi-
es am Sudwestrand der Goller-Decke (Larchkogel-Eibl-Schuppe, siehe Kapitel
4) nachgewiesen werden.
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5.4. Oberjura-unterste Oberkreide: Synorogene Sedimente als
Anzeiger der Eoalpinen Orogenese

Innerhalb der sedimentéren Entwicklung der Jura-Schichtfolgen im Bereich der
spateren kalkalpinen Decken ist ab dem obersten Mitteljura (Callovium) mit der
Entstehung von Radiolaritbecken (Ruhpoldinger Radiolarit, 108) eine starke Ein-
tiefung zu erkennen. Diese steht mit ersten Subduktionsprozessen am Rand des
Meliata-Hallstatt-Ozeans in Zusammenhang (siehe Kapitel 5.2).

In den urspriinglich im Nahebereich des Tethysrandes, heute im Bereich der
tirolischen und juvavischen Decken gelegenen Radiolaritbecken kam es im Ober-
jura (163,5-145 Mio. Jahre) zur Ablagerung machtiger Turbidite und Debrite. Diese
enthalten Olisthostrome und GroBschollen kalkalpiner und tiefer jurassischer Ge-
steine, die entweder aus dem lokalen, vor-oberjurassischen Untergrund mobili-
siert, oder aus dem Hallstatter Faziesraum am ehemaligen Stidrand der Trias-Kar-
bonatplattformen in die Becken eingeglitten sein missen. Als Ursache fur die
Entstehung von Gleitschollen wird die Subduktion des Meliata-Hallstatt-Oze-
ans angenommen, die zur Ausbildung einer heute nicht mehr erhaltenen Sutur-
zone am Sldrand des kalkalpinen Ablagerungsraumes gefuhrt hat (GAWLICK &
Suzuki, 1999). Dabei wurden Teile der Schichtfolgen des Hallstatter Faziesrau-
mes, die urspriinglich Uber der ausgedinnten Kruste am passiven Kontinentalrand
der Tethys abgelagert worden sind (LEIN, 1987), mobilisiert, und als Gleitschol-
len und Bestandteil von Olisthostromen/Turbiditen in die randnahen Radiolarit-
becken transportiert worden. Die Suturzone des Meliata-Hallstatt-Ozeans lie-
fert im Zuge der folgenden Eoalpinen Orogenese ophiolithischen Detritus, der in
den ndrdlich vorgelagerten Sedimentationsrdumen nachgewiesen werden kann
(DECKER et al., 1987).

Auf dem Kartenblatt ist nur eine kleine Gleitscholle aus Hallstatter Kalk nahe der
Hochmauer (107), dstlich Hochschlag (1.197 m), aufgeschlossen (MOSER, 2003).
Auch das Oberalmer Basiskonglomerat (105) am Stangl stdlich des Salzatales
und die Olisthostrome innerhalb der Tauglboden-Formation (106) am Hochkar sind
als synorogene Sedimente dieser Phase einzuordnen. Sie enthalten aufgearbei-
tete Komponenten des vor-oberjurassischen Untergrundes (Obertrias, Unterjura),
die von einer im Oberjura neu entstandenen Hochzone in das nérdlich angrenzen-
de Becken geschittet wurden.

Ausgehend von diesen Hochzonen entwickelten sich im Oberjura (Kimmerid-
gium) unter tropisch warmen Klimabedingungen mehrere, vermutlich raumlich
getrennte Plassenkalk-Karbonatplattformen. Innerhalb des Plassenkalkes (103)
ndrdlich des Gosauvorkommens von Gams sind Faziesrdume von der Lagune
liber das Riff bis zum Vorriff vorhanden — der Ubergang vom Vorriff in die Be-
ckenfazies der Oberalmer Schichten (104) ist hier jedoch tektonisch zerschnitten.

Die Plassenkalk-Karbonatplattformen hatten nur eine vergleichbar kurze Le-
bensdauer (GAWLICK & SCHLAGINTWEIT, 2006). Bereits in der Unterkreide (Berria-
sium) sorgte die innerhalb des kalkalpinen Ablagerungsraumes nun verstarkt im
Zuge der Eoalpinen Orogenese einsetzende Deckentektonik fur ein Ende des Riff-
wachstums und fiir eine erneute Umstellung im Sedimentationsgeschehen. Im
Siidteil des kalkalpinen Sedimentationsraumes kam es zur Ablagerung von Be-
ckensedimenten und synorogenen Sedimenten (Rossfeld-Formation), die von den
herannahenden Deckenstirnen in die angrenzenden Becken eingeschittet wur-
den, allerdings auf dem Kartenblatt nicht vorhanden sind.

Die Anordnung der kalkalpinen Decken ist das Resultat gebirgsbildender Vor-
gange im Zuge der Eoalpinen Orogenese in der Unterkreide (145-100,5 Mio.
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Jahre), bei der die kalkalpinen Decken von ihrem kristallinen Untergrund abge-
schert und entlang von Rampen-Flachbahn-Geometrien lbereinander gestapelt
wurden. Die (W)NW-gerichtete Verkiirzung fiihrte zur Ausbildung von (W)NW-ver-
genten Falten- und Uberschiebungsstrukturen, die an NW streichenden, dextralen
Blattverschiebungen (Grenzblatter) und lateralen Rampen verbunden sind (LINZER
et al., 1995). Abscherhorizonte und Zuschnitt der tektonischen Einheiten sowie
ihr spaterer Baustil wurden entscheidend von Fazies, Anordnung und Méchtig-
keit der triadischen Sedimente beeinflusst und flihrten zur Entstehung von Fazi-
esdecken. Auf dem Kartenblatt ist in den nérdlichsten Einheiten — Sulzbach-De-
cke und Unterberg-Decke — noch ein Falten-Schuppenbau nachweisbar. Innerhalb
der weiter sudlich gelegenen Einheiten — Goller-Decke und Mirzalpen-Decke —
lieBen die méachtigen, schlecht deformierbaren Trias-Plattformsedimente nur die
Entstehung eines Schuppenbaues zu.

Nach dieser ersten Gebirgsbildungsphase ragten Teile des kalkalpinen De-
ckenstapels Uber die Meeresoberflache empor und unterlagen einer intensiven
Erosion bei tropischem Klima mit Bauxit-Vorkommen (69), wie im Krimpenbach-Tal
westlich Wildalpen und Spaltenfiillungen &stlich der Sonnsteinalm. Darlber trans-
gredierten limnisch-fluviatile bis seichtmarine Sedimente der Unteren Gosau-Sub-
gruppe. Diese bilden die Basis des Gosaubeckens von Gams, das am Riicken der
Unterberg-Decke abgelagert wurde und lagern auch unmittelbar sidlich davon,
in einer schmalen Ost-West streichenden Zone der Géller-Decke auf (KOLLMANN,
1964; WAGREICH, 1993, 1994, 1995a, 1996, 2004).

5.5. Oberkreide-Paldogen: Synorogene Sedimente als
Anzeiger der Mesoalpinen Orogenese

Bereits in der Unterkreide hatte sich am Sidrand des Penninischen Ozeans,
im Ubergangsbereich zur ausgediinnten Kruste des kalkalpinen Ablagerungsrau-
mes, eine Subduktionszone mit einem Akkretionskeil herausgebildet. Ab der ho-
heren Oberkreide (Campanium, 83,6 Mio. Jahre) wurde dieser Akkretionskeil am
Siidrand des Penninischen Ozeans im Zuge verstarkter Subduktionsprozesse un-
ter die ostalpine Kruste subduziert und der kalkalpine Ablagerungsraum in groBe
Wassertiefen abgesenkt. Infolge wurden die Sedimente der Unteren Gosau-Sub-
gruppe von den Sedimenten der Oberen Gosau-Subgruppe nach einer kurzen
Faltungs- und Erosionsphase transgrediert. Diese wurden bei groBen Wassertie-
fen im Bereich eines submarinen Hanges abgelagert (,,Flyschgosau®) und greifen
diskordant auf altere Schichtglieder Gber.

Im Bereich des Kartenblattes treten die Gesteine der Oberen Gosau-Subgruppe
im Becken von Gams und in Form eines schmalen, Ost-West streichenden Strei-
fens im Bereich des Fobisbachtales am studlichen Hochschwabplateau auf. Ne-
ben Komponenten aus dem unmittelbaren Untergrund enthalten die Turbidite und
Olisthostrome auch ferntransportierte Komponenten und GroBschollen der Kam-
bihel-Formation (568, 59) und ophiolithischen Detritus. Bei der Kambiihel-Forma-
tion handelt es sich um Flachwasserkalke (Riff und Lagune), die im Paldozan am
weiter siidlich gelegenen Kontinentalrand abgelagert wurden. Als Liefergebiet fur
den ophiolithischen Detritus wird einerseits, wie bereits wahrend der eoalpinen
Phase, die Suturzone des Meliata-Hallstatt-Ozeans angenommen, andererseits
auch der Akkretionskeil im Bereich der Subduktionszone des Penninischen Oze-
ans am Nordrand des Ostalpins als Herkunftsgebiet vermutet.

Die Sedimentation der Gosau auf die kalkalpinen Decken wird im obersten Eo-
z&n durch die Mesoalpine Orogenese beendet. Im Zeitraum zwischen oberstem
Eozé&n und Oligozan wurden im Verlauf der Subduktion des Siid- und Nordpenni-
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nischen Ozeans und der nachfolgenden Uberschiebung der ostalpinen Einheiten
auf die europaische Kontinentalplatte altere Falten und Uberschiebungen inner-
halb der Kalkalpen Uberpragt, und die kalkalpinen Decken auf die nérdlich lie-
genden Einheiten des Helvetikums, der Rhenodanubischen Flyschzone und der
Molassezone ferniiberschoben.

Auf dem Kartenblatt wurden jeweils die nérdlichen, liegenden Einheiten von den
stidlichen, hangenden Einheiten geringfligig nordvergent tiberschoben. Dies zeigt
sich besonders in der Uberschiebung der Unterberg-Decke mit der auflagernden
Gosau von Gams durch die Géller-Decke und die stidlich anschlieBenden Schup-
pen (Buchberg- und S&dusenstein-Schuppe), flr die eine Mindestschubweite von
ca. 3,5 bis 4 km angenommen werden kann.

Vermutlich zur gleichen Zeit wurde die Mirzalpen-Decke bereits in zumin-
dest zwei Teilschuppen zerlegt. Die Hauptmasse der sudlichen Trenchtling-Folz-
stein-Schuppe umfasst die Bergstdcke Griesmauer, Trenchtling, MeBnerin, Pribitz
und Buchbergkogel am Siidrand des Hochschwabmassivs sowie den Wetterstein-
dolomit der Sonnschienalm. Der Kulmstein und der Wettersteinkalk unterhalb des
Sonnschienbrindl bilden nérdlich vorgelagerte Schollen, die der liegenden Pfaf-
fingalm-Hochschwab-Schuppe N(NW)-vergent Uberschoben wurden. Der Nord-
rand der Trenchtling-Félzstein-Schuppe folgt einer WNW-OSO verlaufenden,
steilstehenden Stérungszone, entlang der zwischen Sackwiesenalm und Mur-
melboden die Basis der Pfaffingalm-Hochschwab-Schuppe gehoben und sid-
ostvergent verschuppt wurde.

Die Kreidezeit wurde vor 66 Mio. Jahren durch den Einschlag eines Asteroiden
mit ca. 10 km Durchmesser am Schelf vor der heutigen Halbinsel Yucatan (Mexi-
ko) beendet (ALVAREZ et al., 1980; SCHULTE et al., 2010). Das Auswurfmaterial des
Einschlages konnte an vielen Stellen des Globus als gelbe Tonlage (,boundary-
clay“) mit Metallen der Platingruppe nachgewiesen werden. Diese Lage ist inner-
halb des oberen Anteiles der Nierental-Formation im Gamser Gosaubecken an
zwei Referenzprofilen vorhanden (Fototafel 6, Abb. XVI, XVII).

Im spaten Eozan war die ozeanische Kruste nordlich des Ostalpins bereits voll-
sténdig subduziert, Flysch und Ultrahelvetikum bildeten einen Akkretionskeil im
Bereich der ostalpinen Uberschiebungsfront. Davor war unter der Auflast des al-
pinen Deckenstapels ein asymmetrisches Vorlandbecken entstanden, in das bei
fortlaufender Konvergenz, die Sedimente des Molassemeeres abgelagert wurden.
Ab dem Oligozan wurde der kalkalpine Deckenstapel aus dem Siiden von den
bereits in Hebung befindlichen und frei liegenden Bereichen der Grauwackenzo-
ne und des ostalpinen Kristallins mit klastischem Material Uberschittet. Diese er-
reichten nach FRISCH et al. (1998, 1999, 2001, 2002) in Form der terrestrisch-flu-
viatilen Augenstein-Formation (56) eine Machtigkeit von Gber 1.000 m. Reste der
Augenstein-Formation sind heute auf den kalkalpinen Hochflachen in Karsthohl-
formen oder im Bereich jingerer (neogener) Stérungen anzutreffen.

5.6. Neogen: Extrusion der Ostalpen

Im Unter- und Mittelmiozan (23,3-11,63 Mio. Jahre) wechselt der Deformations-
stil innerhalb der Kalkalpen von vorlandgerichtetem Falten- und Uberschiebungs-
bau und Ruckilberschiebungen zu ostgerichteter lateraler Extrusion (DECKER et
al., 1994; LINZER et al., 1995; PERESSON & DECKER, 1997). Im Zuge dieser Phase
kam es zur Entwicklung stérungsbegrenzter Schollen, die von einander an ONO
und O-streichenden, linksseitigen Blattverschiebungen getrennt worden sind und
nach O bis ONO auszuweichen begannen. Die Ursache fir diesen Prozess ist ei-
nerseits in einem gravitativen Kollaps der verdickten ostalpinen Kruste und an-
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dererseits in den fortgesetzten Subduktionsprozessen im Karpatenraum zu su-
chen. Entlang der entstehenden Stérungssysteme (SEMP-System, siehe Kapitel
4.3) entwickelten sich neue Taler mit ostgerichteter Entwésserungsrichtung und
Zerrungsbecken, die als neue Ablagerungsrdume fir die Sedimente der Inneral-
pinen Molasse fungierten.

Im unmittelbaren Bereich des Kartenblattes sind nur die (Rot-)Lehmbildungen
(54) Uber teilweise umgelagerten Resten der Augenstein-Formation vermutlich
diesem Zeitraum zuzuordnen.

5.7. Quartar-Holozan: Landschaftsgestaltung und
Auswirkungen der Eiszeiten

In Anbetracht der Entwicklung im benachbarten Ennstal und dem Alpenvorland
(VAN HUSEN & REITNER, 2011) muss das Gebiet bereits in den ersten Eiszeiten von
kraftigen Vereisungen betroffen gewesen sein. So stammen sicher aus diesem
Zeitraum der Beginn der Umgestaltung der neogen angelegten Taler zu breiten
Trogtalern (Brunntal, Jassinggraben, Trag68, Leopoldsteiner See), und wohl auch
die Anlage der Ubertieften Wannen (TragdB, Leopoldsteiner See).

RiBeiszeit (Tafel 3, Vereisungskarte RiB-Wirm)

Die weite Verbreitung von Kalkblécken in dem Wettersteindolomit-Areal zwi-
schen Hochkar und Krauterin sowie stidlich der Salza belegt eine Vergletscherung
dieses Raumes, welche die Taler wahrscheinlich bis 1.100-1.200 m Hohe mit Eis
erfullt hat. Auf &hnliche Héhen der Vergletscherung lassen Erratika und Morénen-
reste im Tal des Erzbaches schlieBen. Diese Vergletscherung und Ausbildung ei-
nes Eisstromnetzes im Einzugsgebiet der Salza (KOLMER, 1993) und Ybbs (NAGL,
1970b) sowie des Erzbaches wird durch die UberméaBige Gletscherentwicklung
im Ennstal (PENCK & BRUCKNER, 1909) ausgel6st. Diese, gegenlber der Wirm-
vereisung so Uberproportionale Vergletscherung, die das Ennstal bis GroBraming
erfasste (RUPP et al., 2011), lag an den topographischen Verhaltnissen um das
Gesause, dessen Gletscher bei den Klimaverhaltnissen der RiBeiszeit eine stau-
ende Wirkung auf den Ennsgletscher ausiibten. Die dadurch bewirkte Ausdeh-
nung seines Nahrgebietes ermdglichte die starke Extension und die Beeinflussung
der benachbarten Steyr-, Salza- und Ybbsgletscher (vAN HUSEN, 2000; VAN HUSEN
& REITNER, 2011). Die Gletscherzungen sldlich des Hochschwab (z.B. Trag6Btal)
waren dadurch nicht beeinflusst und erreichten nur eine gering gréBere Ausdeh-
nung, die der etwas tieferen Lage der Schneegrenze entspricht.

Spuren der Abschmelzphasen dieser umfassenderen Vollvergletscherung sind
die Eisrandstaukérper im Becken von Eisenerz und der auffallige, riesige errati-
sche Block mit der Kalvarienbergkapelle stdlich des Bahnhofes von Eisenerz.

Bei der Trennung der Eismassen des Enns- und Salzatales wurde auch die Eis-
randterrasse bei Ganser-Hennewieser zwischen Gams und Landl (friiher Gorzer-
terrasse) geschittet.

Wiirmeiszeit (Tafel 3, Vereisungskarte Ri-Wirm)

Zum klimatischen H6hepunkt der Wirmeiszeit entwickelten sich nur noch gré-
Bere und kleinere Lokalgletscher mit vielféltigen glazialen und glazigenen Abla-
gerungen am Hochschwab und der angrenzenden Gebirgsstdcke. Es zeigte sich,
neben der Exposition nach Norden, auch eine sehr starke Beeinflussung durch
Schneeverfrachtung. So waren Gletscher mit an sich ungiinstig nach Suden bis
Siudost orientierten Einzugsgebieten durch die Leelage zu den Schnee bringen-
den, vorherrschenden West- bis Nordwestwinden (z.B. der SW-NO ziehende
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Kamm der Goéstlinger Alpen) stark begiinstigt, wohingegen im Luv oder parallel
zu dieser Windrichtung gelegene Hange gleicher Hohe kaum von Gletschern be-
deckt waren (Griesmauerplan, Trenchtling/Rétzgraben).

Von der Plateauvergletscherung des Hochschwabmassivs gingen nach Si-
den vier machtige Eisstrdome aus. Neben denen des Seetales und ligner Tales
(Bodenbauer) im Osten, sind es die des Lamingtales (Trag68) und des Leopold-
steiner Sees.

Laming: Aus den Plateaubereichen um den Sackwiesensee und die Sonn-
schienalm entwickelte sich, unterstitzt von Eisstromen im Haringgraben (MeB-
nerin) und sldlich des Jassinggrabens, der Gletscher im Lamingtal, der sich bis
Uber GroBdorf hinaus als breite Zunge nach Siiden ausdehnte und die Moranen-
waélle bei GroBdorf und Galgenwald und am HangfuB westlich der Laming hin-
terlieB. Die landschaftsprdgenden Morédnenwadlle sind von aufféllig vielen, z.T.
riesigen Wettersteinblocken gepréagt, die auf die weit verbreiteten Bergzerrei-
Bungs- und Felsauflésungserscheinungen in den Kalkstdcken sldlich des Jas-
singgrabens zuriickgehen.

Das von diesen Moré&nen umschlossene Zungenbecken des Laminggletschers
um TragdB hat eine Fortsetzung im Jassinggraben, von der es aber durch die
morphologisch hervortretenden Kame- und Eisrandsedimente getrennt wird. Die
Schwelle wird aber in ihrem Kern von gut wasserdurchlassigen Lockersedimen-
ten gebildet, von denen angenommen wurde, dass es sich um Bergsturzblock-
werk handelt (FABIANI, 1980b). Wenn die Barriere aus einem Bergsturz, wohl aus
der Nische Grunanger im Slden, besteht, so ist dieser vor der letzten Vereisung
abgegangen und war der Grund fiir die frihe Trennung der Eiskdrper und der Bil-
dung der heute morphologisch dominierenden Eisstausedimente.

Bevor die Eismassen um Trag68 génzlich abgeschmolzen waren, ereignete sich
der Bergsturz aus der Kampelmauer, der mit seinem Sturzstrom den Raum um
den Grlinen See endgliltig gestaltete.

Nach dem Abschmelzen der Eismassen im Jassinggraben waren nur noch klei-
ne Gletscherzungen im Siiden entwickelt, die ihre Endmoréanen im Gropperwald
und bei der Laming- und Neuwaldalm hinterlassen haben. Sie sind méglicherwei-
se dem Gschnitz-Stadial vor rund 16.000 Jahren zuzuordnen (VAN HUSEN, 2000).

Leopoldsteiner See: Aus der Plateauvergletscherung westlich des Androthtorls
entwickelte sich entlang von Fobisbach und Seebach der Eisstrom, der dem Be-
cken des Leopoldsteiner Sees seine endgliltige Form gab. Der Eisstrom Gberwand
den Seeriedel beim Urlaubkreuz und erreichte das Tal des Erzbaches, wo er, ohne
diesen aufzustauen, eine breite Zunge ausbildete, deren Ausdehnung durch die
Moranenwalle beim Schloss Leopoldstein umrissen wird.

Ubertiefte Talbereiche: Durch die Gletschererosion stark iibertiefte Zungenbe-
cken sind im Lamingtal und den Leopoldsteiner See durch zahlreiche Bohrungen
erfasst (FABIANI, 1980b, 1984). Das Becken im Lamingtal erreicht in der Jassing
und um Trag®B rund 200 m Tiefe und erstreckt sich Uber die Wirmendmoranen
hinaus bis Untertal, was eine primédre Anlage in der Mindel- und RiBeiszeit belegt.
Im Becken des Leopoldsteiner Sees werden mit rund 180 m &hnliche Werte er-
reicht. Deutlich geringer ist die Ubertiefung im Salzatal am Ausgang des Brunn-
tales mit 50 bis 60 m (GAMERITH, 1996).

Salzatal: Von der Nordabdachung der Hochflache des Hochschwab nahmen
Eisstrome ihren Ausgang, die das Salzatal erfillten (FRITSCH, 1993; KOLMER, 1993).
Der kréaftigste war der im Brunntal, der das breite Trogtal formte. Aus dem Be-
reich Siebensee ist anzunehmen, dass sich auch ein Gletscher entwickelte, der
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den Eisstrom im Salzatal noch erreichte. Durch den holozénen Bergsturz ist hier
die Topographie der Nordabdachung véllig zerstért, so dass keine Angaben tber
das N&hrgebiet gemacht werden kénnen.

Weiter westlich entwickelte sich aus dem Plateau um die Eisenerzer Hohe ein
Eisstrom, der nur bis in die Talweitung von Hinterwildalpen gereicht hat (FRITSCH,
1993).

Die Ausdehnung des Eisstromes im Salzatal bis in die Fischerau ist nur indi-
rekt durch das Einsetzen der Niederterrasse angezeigt. Moranenablagerungen,
die diese Zunge oder das AusmaB ihres Vordringens ins Holzépfeltal belegen,
sind nicht erhalten.

Gostlinger Alpen: Eine eigenstindige Eiskappe bildete sich am Ricken der
Gdstlinger Alpen, von der viele Eisstréme ausgingen (Tafel 3, Vereisungskarte RiB3-
Wiirm). An der Nordwestflanke erreichten die Gletscherzungen den Talboden der
Mendling und hinterlieBen z.B. den riesigen erratischen Block beim Hartel oder
den Landschaft gestaltenden Endmorénenwall am Ausgang des Kénigsgrabens,
auf dessen AuBenseite der Ort Lassing liegt. Auch im Wasser- und Klammgraben
liefen die Zungen im Talniveau aus.

Ungleich starker waren die Gletscherzungen der Stidostflanke entwickelt. Be-
gunstigt durch Wechtenbildung der vorherrschenden Nordwestwinde wurden in
den engen Karrdumen Uberproportional Schnee und Eis akkumuliert und durch
Lawinen haufig bis auf den Talgrund des Lassingbaches transportiert. Dadurch
bildete sich im Bereich der Talsohle noch Gletschereis, das die Zungen anwach-
sen lieB, bis sie sich im Talgrund ausbreitend, zu einer geschlossenen Gletscher-
fullung des Lassingtales vereinigten, die bis zur Miindung in die Salza reichte.

Diese Eismassen drangen aber auch in die Téler der stdlichen Nebenbache
des Lassingbaches ein, wodurch diese mit méchtigen Stau- und Morénenablage-
rungen verstopft wurden. Die Reste dieser Kdrper, reich an erratischem Material,
pragen heute noch die Téler, wogegen im engen Lassingtal keine Spuren dieser
Eisbedeckung erhalten geblieben sind.

Neben diesen Zentren der Vergletscherung entwickelten sich nur noch loka-
le, kleinere Eisstrome. So um den Prabichl (Polsterkar sowie Griibel am Eisener-
zer Reichenstein), die, bei St. Laurenti, eine schéne Endmoréne ihrer maximalen
Ausdehnung und die vielgliedrige Morénenlandschaft bei Weidau aus den ersten
Abschmelzphasen hinterlieBen, oder im Folzgraben unter den Wanden des Kai-
serschilds sowie bei Galleiten aus den weit ausladenden Karrdumen der Eisener-
zer Alpen. Hier zeichnen sehr grobblockige, machtige Morénen die Eiszunge des
Hochglazials sowie bei der Schaffer- und Tullingeralm die des Spatglazials nach.

In Fortsetzung der offensichtlich stark schuttbedeckten Gletscherzunge bei
Galleiten entwickelte sich im Hochglazial ein méchtiger Blockgletscher, der das
Tal des Ramsaubaches blockiert. Diese, durch die damals herrschenden Perma-
frostverhaltnisse ermdglichte Schuttanhdufung, verdrangte den Ramsaubach aus
seinem Bett an die Nordflanke des Tales, wo er gezwungen war, den tiefen epi-
genetischen Einschnitt der Klamm zu erodieren. Durch den Ruckstau im Talbo-
den wurde nicht zuletzt auch die Entwicklung des riesigen Schwemmkegels des
Lasitzen- und Ramsaubaches geférdert.

Eine durchaus vergleichbare, wenn auch nicht so aufféllig hervortretende Form
stellen die Blockgletscherablagerungen im hintersten Gamsbach unter den Eich-
méuern dar. Die hier unvermittelt entwickelte, mehrere 10er-Meter méchtige, ter-
rassenartige Anhaufung von Dolomitschutt ist ebenso auf den tiefreichenden Per-
mafrost im Hochglazial zurlickzufiihren.
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Abb. 5.
N-S verlaufende Abrisswand unter den GrieBsteinen und die O-W orientierte Abrisswand
der Schaufelwand (1). Schichtflache und Gleitbahn (2). Blickrichtung SSO.

Mit dem Abschmelzen der wirmzeitlichen Gletscherstréme und der kleinen
spétglazialen Eiskorper auf den Gebirgsstdcken der Gostlinger Alpen und des
Hochschwab (z.B. um den Sackwiesensee) waren die raschen groBen Verande-
rungen in der Landschaft beendet. Auch die Zerschneidung der Niederterrasse
entlang der Salza war weitgehend abgeschlossen, als im mittleren Spatglazi-
al (15.000-14.000 Jahre vor heute) die Wiederbewaldung der Taler und Hénge
auch den Schutttransport auf heutige Verhaltnisse reduzierte.

Holozan

Die einzige spatere groBe Veranderung im Landschaftsbild trat vor rund 5.800
Jahren durch den ,Bergsturz von Wildalpen® ein (VAN HUSEN & FRITSCH, 2007). Als
auffélligste Form entstand durch diese komplexe Massenbewegung die recht-
eckige, tief in die Hochflache des Hochschwab zwischen Eben- und Brandstein
eingreifende Depression. Die sie umschlieBenden, mehr oder weniger vertikalen
Wande stellen die Abrissnische dar (Abb. 5, 6).

Die Massenbewegung entwickelte sich in den machtigen Steinalm-/Wetter-
steinkalken, die durch eine Duplexstruktur und dazu parallelen Stérungen im Be-
reich des Hauptkammes des Hochschwab zerlegt sind (MANDL et al., 2002). Ent-
lang einer mehr oder weniger vertikal verlaufenden Stérung (Griesgassl) dirften
sich primar maximal 500 Mio. m? aus einem Karraum am Nordrand der Plateaufla-
che im Bereich der heutigen Kohlermauer gelést haben (Abb. 7). Diese Bergsturz-
massen bildeten einen machtigen Sturzstrom, der primér nach NNO abfloss und
das Becken 6stlich Siebensee aufflllte. Von hier flossen groBe Massen des Sturz-
stromes durch das steile Tal Gber Winterhh und Sausenbach ins Salzatal ab, wo
die Ablagerungen noch eine Machtigkeit von an die 100 m aufweisen durften.
Dann teilte sich der Sturzstrom in zwei Aste:
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Abb. 6.
Schaufelwand mit vertikalen Harnischen (1). Schichtflache und Gleitbahn (2). Blickrich-
tung S.

Einerseits in den Ast, der sich flussaufwarts, mit langsam auf ca. 40 m ab-
nehmender Machtigkeit bis Fischerreith ausbreitete. Dabei hat der Sturzstrom
auch Geroélle aus den Flussablagerungen der Salza aufgenommen, die sich zu-
nehmend in den sonst feinkérnig zerriebenen Sturzstromsedimenten finden. Die
Sturzstromablagerungen stauten die Salza auf, wodurch temporér ein See ent-
stand, in dem Béndertone abgelagert wurden, die unter 3 m rezenten Flusskiesen
mit einer Machtigkeit von 11 m erbohrt wurden (GAMERITH, 1996) und anzeigen,
dass der Talboden bis heute um rund 14 m angehoben blieb und die Sturzstrom-
ablagerungen von Fischerreith bis Wildalpen von der Salza noch nicht ganzlich
durchschnitten wurden.

Andererseits in den Ast, der sich Salza abwarts ausbreitete. Er drang nach Nor-
den ins Hopfgartental bis zum Zusammenfluss mit dem Holzapfeltal vor, wo sei-
ne Ablagerungen eine typische Tomalandschaft bildeten, in der die heutige Sied-
lung liegt.

Der Sturzstrom folgte weiter der Salza Uber die Fischerau bis Fachwerk, wo
knapp westlich davon die letzten Ablagerungen zu finden sind. Ab Steinbruch/
Glimnitzer schoss er durch den engen Einschnitt in der Niederterrasse der Salza,
wobei er Gberbordend die Terrassenflache mit 2 bis 3 m Sturzstromablagerungen
bedeckte. Durch diese Einengung des Akkumulationsraumes ist wahrscheinlich
die fir die Masse des Ereignisses ungewdhnlich groBe Ausdehnung des Sturz-
stromes (Fahrbahnlange) Gber 12 km mit einem Fahrbdschungswinkel von nur 7°
(HEm, 1932; ABELE, 1974) zu erklaren.

Durch das Abbrechen der ca. 0,5 km?® an Felsmaterial verlor offensichtlich die
stidlich anschlieBende Wettersteinkalkmasse ihr Widerlager und ihre Stiitze. Be-
glinstigt durch die vertikalen Stérungen der Duplexstruktur (deren Harnische
sind in der Schaufelwand groBflachig zu sehen) und der nach Norden einfallen-
den Schichtflachen (Flache sudlich Schiffwaldboden), I6sten sich die Felsmassen
schlagartig und glitten mit hoher Geschwindigkeit nach Norden ab. Dabei wurde
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Abb. 7.
Flugaufnahme aus dem Brunntal nach WSW. Griesgassl (1), Lang-Eibel-Schlucht (2).

die Felsmasse in riesige, in sich véllig zerriittete Schollen und eine Vielzahl grébs-
ter Blécke bis HausgréBe zerlegt und bildet das ,Blockmeer des Schafwaldes”
(SPENGLER & STINY, 19264, b).

Bei der Bewegung wurde Uberraschenderweise die Karsthohlform des Teufels-
sees nicht verfiillt, obwohl der Riicken (Kote 1.448 m) bei Brennach mit riesigen
Blécken und grobstem Blockwerk Uberschittet wurde. Dieses Blockwerk wur-
de offensichtlich mit einer derartigen Vehemenz transportiert, dass es sich tber
den Rucken im Westen und auch tber die Moosldcher bis zum Antonikreuz nach
Norden ausbreitete.

Uber die morphologische Ausgangssituation sowie die unmittelbare Ursache,
die zur Auslésung der Massenbewegung flihrte, sind nur MutmaBungen méglich.

Sehr wahrscheinlich ist aber ein karartiger Talschluss, der das Siebenseetal —
ahnlich dem Brunntal — oberhalb der Kohlermauer bis auf die Hohe des Kleinen
Griesstein (1.857 m) abschloss. Die Mulde des Siebenbirgerbodens westlich
des Rickens sowie die tiefe Kerbe Spereck-Teufelssee haben schon bestanden.

Als unmittelbarer Ausloser kénnte ein lokales Erdbeben (siehe auch Kapitel 7)
oder ein Starkbeben der weiteren Umgebung in der Mur-MUrz-Furche vermutet
werden (FRITSCH, 1993). Untersuchungen an Hoéhlensintern in der unmittelbaren
Nachbarschaft (Hirschgruben Hohle) zeigten an Sintern nur dltere Zerstérungen
durch seismische Ereignisse, aber keinerlei Beeinflussung, die dem mittleren Ho-
lozan zugeordnet werden kann (PLAN et al., 2010).

Der Annahme, dass die Auslésung durch einen UberméaBigen Anstieg des
Bergwasserspiegels und damit einhergehender Verminderung der Reibung an
Schicht- und Harnischflachen durch Kluftwasserschub erfolgte, widerspricht zu-
mindest nicht der Zeitpunkt des Ereignisses im Atlantikum (8.000-5.000 Jahre
vor heute) einer sehr niederschlagsreichen Periode des Holozén (VAN HUSEN &
FRITSCH, 2007).
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Das Alter des Bergsturzereignisses konnte mit Hilfe von in den Sturzstromab-
lagerungen gefundenen Holzresten von Eibe, Tanne und Féhre (FRITSCH, 1993;
TRINKAUS & STADLER, 2000; VAN HUSEN & FRITSCH, 2007) mit Ubereinstimmenden
4C-Daten, die ein kalibriertes Alter von 5.900-5.700 Kalenderjahren vor heute
belegen, datiert werden. Diese Daten korrelieren auch mit Oberfladchen-Expositi-
onsdatierungen (GEYH, 2005) im Jahr 2008 mit **Cl durch S. Ivy-OcHS (Zurich) an
Blécken im Schafwald, die Werte zwischen 6.500 und 5.000 Jahren vor heute erge-
ben haben. Dendrochronologische Untersuchungen an Baumfragmenten durch K.
NicoLusslI (Innsbruck) ergaben, dass der Bergsturz im Spatsommer bis Spatherbst
erfolgte (VAN HUSEN & FRITSCH, 2007; KELLERER-PIRKELBAUER et al., 2009).
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6. Erlauterungen zur Kartenlegende
(Gesteine und sonstige Legendenelemente)

(G. BRYDA, H.P. SCHONLAUB, M. MOSER, O. KReUsS, W. PAVLIK, M. WAGREICH,
V. KUKAL & D. VAN HUSEN)

6.1. Oberostalpin
6.1.1. Tirolisch-Norisches Deckensystem

Norische Decke (variszische Wildfeld- und Reiting-Teildecke,
Eisenerzer Schuppenzone, Norische Decke s. str. =
Nord(rahmen)zone)

150 Gerichtsgraben-Gruppe (Oberordovizium und éalter)
151 Kalkeinschaltungen darin

Typlokalitat: Beide Talflanken des Gerichtsgrabens nordwestlich des Prébichl-
passes am OstfuB des Steirischen Erzberges (FLAJS & SCHONLAUB, 1976: 262;
vgl. PILLER, 2013: 17).

Lithologie: Die Gesteine im Liegenden des Blasseneckporphyroides (148) im Ei-
senerzer Raum werden als ,,Gerichtsgraben-Gruppe“ zusammengefasst. Es han-
delt sich um einténige graue bis hellgraue Serizitschiefer und -quarzite sowie
Arkoseschiefer mit Einlagerungen von Chloritquarziten, weiters um graue, hau-
fig feingeféltete Schiefer mit phyllitischem Habitus, plattige Streuglimmer fih-
rende Sandsteine mit Ubergéngen in Schiefer sowie untergeordnet Grauwacken
und schwarze, kohlenstoffreiche Schiefer mit Einschaltungen mehrerer Karbo-
natkérper.

Entlang der StraBe vom Prabichl (1.226 m) nach Eisenerz konnten folgende Ge-
steine unterschieden werden:
1. Graue, phyllitische, haufig feingeféltete Siltschiefer (friiher: ,feinschichtige
Grauwackenschiefer®).

2. Streuglimmer fiihrende, plattige Sandsteine mit Ubergéngen in sandige Schie-
fer.

3. Grauwacken mit teilweiser Gradierung.

4. Dunkelgraue bis schwarze, z.T. quarzitische Schiefer und Glanzschiefer in La-
gen von max. 10 m innerhalb der phyllitischen Schiefer (FLAJS & SCHONLAUB,
1976: 262; SCHONLAUB, 1982: 375-378).

Stratigraphie: Untergrenze? (SCHONLAUB, 1982: 378) bis &dltester Abschnitt der

Amorphognathus ordovicicus-Zone (FLAJS & SCHONLAUB, 1976: 262-269).
Vorkommen und Méchtigkeit: AuBer im Gerichtsgraben (Machtigkeit von bis zu

300 m) sind die Gesteine innerhalb der Schuppenzone auf der Plattenalm und

im Tullbach-Graben sudwestlich Eisenerz sowie im Krumpental westlich des

Ramsaubaches aufgeschlossen. Im Tullbach-Graben treten neben schwarzen,

graphitischen Kieselschiefern auch Sandsteine und geringméchtige Kalklinsen

auf, die vom Blasseneckporphyroid tberlagert werden.

148 Blasseneckporphyroid (Oberordovizium)
149 Klastika darin

Typlokalitdt: Blaseneck (1.969 m) 3,3 km NE Treglwang, Steiermark (PILLER,
2013: 18).
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Lithologie: Der Blasseneckporphyroid ist ein meist griinlicher, Giberwiegend mas-
siger, gelegentlich aber auch stark verschieferter saurer Metavulkanit. Massig aus-
gebildete Varianten neigen zu grobblockigem Zerfall entlang weitstandiger Klufte.
Stark verschieferte Partien, schlecht aufgeschlossene Areale bedingen Staunés-
se und kleinere Rutschungen.

In der feinkdrnigen Matrix aus Hellglimmern, Quarz und Chlorit sind mm-groBe
Quarz- und Feldspateinsprenglinge (Albit) enthalten.

Der Blasseneckporphyroid stellt das Produkt einer Phase sauren Vulkanismus
im tieferen Ashgill (= Katium-Serie) dar. MOSTLER (1971: 516) spricht von Ignim-
briten, die von ihrem Chemismus her vorwiegend Rhyolithe und Rhyodazite bis
Dazite sind. Zudem finden sich auch Alkalirhyolithe sowie gelegentlich Andesite
(HEINISCH, 1980, 1981). Aufgrund der mehrphasigen Uberpragungen des Blassen-
eckporphyroides im Ostabschnitt der Grauwackenzone ist dieser hier nicht ein-
deutig als Ignimbrit erkennbar.

Stratigraphie: Oberordovizium (SCHONLAUB, 1982: 380). SOLLNER et al. (1997) ge-
ben ein radiometrisches Alter von 463 + 6 Mio. Jahren an — obere Fehlergrenze
liegt innerhalb des Oberordovizium.

Vorkommen und Méchtigkeit: Der Blasseneckporphyroid ist als Leitgestein der
Grauwackenzone anzusehen. Am Polster erreicht er 400 m, im &stlich gelege-
nen Rétzgraben lber 1.000 m Mé&chtigkeit (SCHONLAUB, 1982: 378). Innerhalb
der Schuppenzone tritt er in Form bis zu mehrerer hundert Meter méchtiger Zlige
auf. Im Bereich der Siidwestflanke des Polster (1.910 m) sind dem rekristallisier-
ten, massigen Porphyroid bis zu 40 m méachtige, graue und schmutzig griinliche
Schiefer eingeschaltet (147). Diese werden als Normalsediment aufgefasst, das
wahrend einer Férderpause abgelagert wurde (SCHONLAUB, 1982: 379). Eine Son-
derform stellt die Entwicklung am Erzberg und in seiner unmittelbaren Umgebung
dar, wo eine Rhyodazit-Dazit-Vormacht mit hohen Gehalten an Fe, K und Ca. be-
steht. Bezeichnend ist auBerdem eine Kalzium-Metasomatose mit lokal vollstéan-
digem Ersatz der silikatischen Matrix durch Karbonate (SCHONLAUB, 1982: 379).

147 Polsterquarzit (Oberordovizium)

Typlokalitat: Stidliches Polsterkar 6stlich Eisenerz, im Bereich des Knappenstei-
ges (PILLER, 2013: 19).

Lithologie: Der Polsterquarzit ist ein grau bis braunlich grau gefarbter, meist sehr
kompakter, grob oder undeutlich gebankter Sandstein mit hohem Anteil an tber-
wiegend monokristallinen, sehr gut gerundeten, undulésen Quarzkdrnern. Im Kon-
taktbereich zum unterlagernden Porphyr (148) dominieren Arenite mit Korngro-
Ben bis zu 2 mm, im Hangenden feinkérnige Quarzwacken mit KorngréBen unter
0,5 mm. In der zu Serizit umgewandelten Matrix, die bis 57 % erreicht, schwim-
men teilweise in der Langsachse eingeregelte, schlecht bis mittelmaBig gerundete
Quarzkdrner. Daneben tritt Kalifeldspat und saurer Plagioklas in geringen Mengen
auf; akzessorisch auch Muskovit, Chlorit, Schwerminerale und opake Substanz
(letztere bis 2,5 %). Im obersten Abschnitt geht er unter Zunahme des Karbonat-
gehaltes im Bindemittel innerhalb einiger Meter in den Cystoideenkalk (146) Uber.

Nach STATTEGGER (1980) ist das Schwermineralspektrum des Polsterquarzites
einheitlich; wobei Zirkon, Turmalin und Rutil Uberwiegen; Epidot ist mit durch-
schnittlich 5 % beteiligt. Als Liefergebiet der Klastika nahm STATTEGGER (1980)
einen im Norden der Grauwackenzone gelegenen Altkristallinkomplex an, des-
sen niedrigmetamorphe Hullgesteine erosiv entfernt und in den Ablagerungs-
raum der Grauwackenzone transportiert wurden. Nach den von STATTEGGER (1980)
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beschriebenen Befunden hatte der friiher gebildete Blasseneckporphyroid als
Schuttlieferant nur eine maBige lokale Bedeutung.

Faziell ist der Polsterquarzit eine typische Transgressionssequenz Uber dem
Blasseneckporphyroid (148). Die Sedimentologie der basalen Quarzarenite spricht
fir hochenergetische Strandsande, feinkérnige Quarzwacken und Schiefer flr
ein flachmarines, energiedrmeres Milieu nahe dem Gezeitenbereich. Die Kalk-
sandsteine beenden die klastische Entwicklung und leiten zu den Cystoideen-
kalken (146) Uber.

Stratigraphie: Oberordovizium (SCHONLAUB, 1982: 382-383; PILLER, 2013: 18).

Vorkommen und Méachtigkeit: Im Kar unterhalb des Polster ca. 60 bis 80 m. Wei-
tere, geringmachtigere Vorkommen sind unterhalb ,,Auf der Rotschitt” und nahe
des Himmelkogels (1.628 m). Am Polsterboden westlich des Niederpolster kom-
men neben Sandsteinen auch graue Schiefer vor. Die Uber dem Blasseneckpor-
phyroid am Gréssenberg (1.454 m) auftretenden, Streuglimmer fihrenden Sand-
steine stellt SCHONLAUB (1982) nur mit Vorbehalt zu den Polsterquarziten.

146 Cystoideenkalk (Oberordovizium)

Typlokalitat: Polsterkar dstlich Eisenerz, Profil oberhalb des Knappensteiges im
stdlichen bis nordwestlichen Polsterkar (PILLER, 2013: 18).

Lithologie: Die Cystoideenkalke sind hellgrau-rosa gesprenkelte, undeutlich ge-
bankte bis schwach geflaserte, sehr reine Spatkalke. Typisch ist reichlicher Fos-
silschutt von Cystoideen bzw. Querschnitte vollstandiger Cystoideentheken. Sie
folgen entweder liber dem Polsterquarzit (147) oder setzen direkt tiber dem ,,Uber-
gangsporphyroid® im Sinne von KERN (1927) ein. Dieser bildet einen am Erzberg im
Hangenden des Blasseneckporphyroides (148) auftretenden Transgressionshori-
zont aus Porphyrdetritus und teilweise dolomitisiertem und vererztem Kalk. Die
daraus gewonnene, kleine Conodontenfauna ist nach SCHONLAUB et al. (1980) trotz
schlechter Erhaltung mit der aus den ,,typischen“ Cystoideenkalken vergleichbar.

Ein vollstandiges, 13 m machtiges Profil durch die Cystoideenkalke ist am Pols-
ter, ca. 50 m Uber dem Knappensteig aufgeschlossen. Von hier stammt eine indi-
viduenreiche Conodontenfauna (FLAJS & SCHONLAUB, 1976: 257ff.).

Stratigraphie: Oberordovizium (Amorphognathus ordovicicus-Zone; FLAJS &
SCHONLAUB, 1976: 272).

Vorkommen und Méchtigkeit: Die max. 15 m méachtigen Kalke wurden an fol-
genden Stellen nachgewiesen: Rotschitt, Pflegalm, &stlicher Seitengraben des
Handlgrabens, Polsterkar, Niederpolster-Krempelgraben-Winterebengraben, Erz-
berg (Fazies der Ubergangsporphyroide), Plattenalm, Kotalm, Geissalm und am
Kamm sldlich des Prébichl.

145 Schwarzer Kieselschiefer (Untersilur bis dlteres Obersilur)

Lithologie: Schwarze Kieselschiefer (Radiolarite), Alaunschiefer und Lydite mit
vereinzelten dunklen Kalklagen im Liegenden des obersilurischen Orthocerenkal-
kes (PILLER, 2013: 21).

Stratigraphie: Grenzbereich Llandovery/Wenlock (FLAJS, 1964, 1967).

Vorkommen und Méchtigkeit: Nach den Untersuchungen von FLAJS (1964, 1967)
dominieren in der Umgebung von Eisenerz im unteren Silur schwarze Kieselschie-
fer und Alaunschiefer, die lokal Kalkeinschaltungen enthalten kénnen. Die Méach-
tigkeit liegt, tektonisch bedingt, zwischen 50 und 80 m (SCHONLAUB, 1982: 387).
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144 Radschiefer (Oberordovizium bis Silur)
Typlokalitdt: GroBveitschtal, nahe Radwirt (Steiermark), vgl. PILLER, 2013: 26.

Lithologie: Die Radschiefer konnen im Gelande als dunkel- bis silbergraue (Se-
rizit), teilweise griingraue, siltig bis feinsandige, meist feingeschichtete und fein-
geschieferte Silt- bis Tonschiefer bzw. Phyllite angesprochen werden. Unterge-
ordnet finden sich Einschaltungen von unreinen Quarziten.

Stratigraphie: Oberordovizium bis Silur.

Vorkommen und Méchtigkeit: Das Hauptverbreitungsgebiet der Radschiefer auf
Blatt Eisenerz befindet sich im hinteren Rotzgraben, wo sie direkt dem Blassen-
eckporphyroid (148) auflagern. Sie bilden an dieser Stelle offenbar die streichen-
de Fortsetzung des Polsterquarzites (147). Ob sie diesen Uberlagern oder mit ihm
verzahnen, ist unklar. Ein weiteres kleines Vorkommen befindet sich in vergleich-
barer Position ca. 250 m unterhalb des Brandstein. Die Méachtigkeit betragt ma-
ximal 20-30 m. Im Hangenden werden sie entweder vom Orthocerenkalk (143)
diskordanter Prabichl-Formation (134) Uberlagert.

143 Orthocerenkalk (Silur)

Typlokalitdt: Oberer Handlgraben, ca. 1 km stdéstlich des Polstergipfels, Auf-
schlisse entlang des Guterweges auf die Leobner Hitte zwischen 1.380 und
1.400 m Seehdhe (PILLER, 2013: 21).

Lithologie: Die Orthocerenkalke sind dunkelgraue, einzelne rosa Lagen fiihrende,
grob gebankte, spatige Kalke mit vereinzelten Orthoceren (Fototafel 1, Abb.I). Es
kommen auch gut gebankte bis plattige, graue und helle, haufig rétlich-bunt ge-
fleckte Kalke mit zwischengelagerten schwarzen Tonh&uten vor. Teilweise zeigt
die Gesteinsoberflache ein charakteristisches ,|6chriges” Aussehen, das auf die
Verwitterung von Pyritnestern und Pyritkugeln zurtickgeht.

In Diinnschliffen aus dem Orthocerenkalk des Handlgrabens sind im oberen
Teil von Stylolithen durchsetzte, wechselnd dicht gelagerte und rekristallisierte
Echinodermenschuttkalke mit értlichen dolomitischen Nestern erkennbar. Die Ma-
trix besteht aus Pseudosparit und ist lokal in Dolosparit umgewandelt. Als Detritus
treten neben Crinoidenfragmenten Schalenbruch von Trilobiten und Cephalopo-
den auf. Proben aus dem tieferen Abschnitt sind als Crinoiden flihrende Spat-
kalke mit geringerem bioklastischem Anteil zu charakterisieren (FLAJS & SCHON-
LAUB, 1976: 276ff.).

Stratigraphie: Silur (Siluricus-Zone; FLAJS, 1964, 1967; FLAJS & SCHONLAUB,
1976).

Vorkommen und Méchtigkeit: Das beste Profil (ca. 40 m Mé&chtigkeit) innerhalb
des Orthocerenkalkes befindet sich am Guterweg zur Leobner Hitte, unmittelbar
oberhalb des Handlgrabens, zwischen Kote 1.380 und 1.400 m. Die Gesamtmé&ch-
tigkeit durfte groBer sein, da das Liegende nicht aufgeschlossen ist.

Gesteine der Silur-Basis konnten bisher erst am Polster und am 6stlich fol-
genden Kamm der Rotschutt nachgewiesen werden. Es handelt sich am Pols-
ter um 0,6 m méchtige Kalksandsteine, die Uber den Cystoideenkalken (146)
folgen und von Kalken des Llandovery bzw. auf der Rotschutt von obersiluri-
schen Kalken Uberlagert werden (SCHONLAUB, 1979: 87ff.). Aufgrund ihrer ge-
ringen Méchtigkeit wurden sie jedoch auf der Karte mit dem Orthocerenkalk
zusammengefasst.
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142 Sauberg-Kalk, bunter Flaser-Bénderkalk (Unterdevon)
141 Fe-Vererzung im Sauberg-Kalk

Typlokalitat: Ehemaliger Steinbruch ,,Sauberg” am oberen SSW-Gehénge des
Steirischen Erzberges, urspriinglich knapp Uber der Etage ,,Zauchen“ (vgl. PiL-
LER, 2013: 22-24).

Lithologie: Die Kalke des Unterdevon liegen als bunte Flaserkalke im Liegen-
den und als grob gebankte, hellrosa geflammte Kalke im Hangenden, die als Sau-
berg-Kalk bezeichnet werden (SCHONLAUB, 1979: 91), vor.

Der bunte Flaserkalk kann je nach Tongehalt als Kalkknollenschiefer entwickelt
sein und fihrt wie der kompaktere Flaserkalk haufig Tentakuliten. Teilweise ent-
halten die Kalke allodapische Lagen mit Bioklasten (Stromatoporen, Crinoiden),
die durch Schuttstrdme in den Sedimentationsraum der Tentakulitenkalke gelang-
ten (FLAJS & SCHONLAUB, 1976). Aufgrund obiger Merkmale wird fiir den bunten
Flaser-Banderkalk und den Sauberg-Kalk ein Ablagerungsraum im Bereich eines
tieferen Schelfs angenommen.

Am Polster kann diese bunte Kalkabfolge durch einen markanten Crinoi-
den-Stromatoporen-Horizont in zwei Schichtglieder unterteilt werden. Diese wur-
den von FLAJS & SCHONLAUB (1976) und SCHONLAUB (1982) als Untere- und Obere
Polsterkalke bezeichnet. Der ,,Untere Polsterkalk® entwickelt sich als hellgrau bis
rosa geflammter, + gut gebanker Kalk mit unscharfer Grenze aus dem liegenden
Orthocerenkalk (143). Danach folgt der ca. 10 m méachtige Crinoiden-Stromato-
poren-Horizont, der aus hellen, schwach gebénderten Kalken besteht. Er enthalt
zahlreiche rekristallisierte und ausgewalzte Stromatoporenbruchstiicke mit Gré-
Ben bis zu 30 cm in grobspéatiger Grundmasse aus Crinoidenbruchstiicken (Fo-
totafel 1, Abb. Il). Hierbei handelt es sich um Flachwassermaterial, das durch
Schuttstréme in den Sedimentationsraum der Tentakulitenkalke verfrachtet wur-
de (FLAJS & SCHONLAUB, 1976).

Dariliber folgen die ,Oberen Polsterkalke“, helle und rosa-violette Flaser- bis
Bénderkalke. Sie bauen an der Sudseite oberhalb der Bergstation des Sessel-
liftes den Gipfelbereich des Polster (1.910 m) auf. Im Liegenden treten einzelne,
bis 60 cm dicke Lagen aus Crinoiden- und Stromatoporenschutt auf. Der obers-
te, ca. vier Meter méchtige Abschnitt am Weg unter der Leobner Hitte besteht
aus grauen, spatigen Kalken.

Stratigraphie: Sauberg-Kalk: hoheres Unterdevon. Untere ,Polsterkalke am
Polster: Lochkovium. Stromatoporen-Crinoiden-Horizont und Oberer Polsterkalk:
Pragium (FLAJS & SCHONLAUB, 1976: 280ff.; SCHONLAUB et al., 1980; SCHONLAUB,
1979: 84ff., 1982: 390ff.).

Vorkommen und Machtigkeit: Untere Polsterkalke am Polster: ca. 50 m, Stromato-
poren-Horizont: ca. 10 Meter, Obere Polsterkalke: ca. 60 m (FLAJS & SCHONLAUB,
1976: 280-282).

139 Heller Béanderkalk der Reitingdecke (Devon ungegliedert)

140 Rétlicher Bankkalk vom Typus der Polsterkalke darin

Lithologie: Hellgraue bis weiBe, stark umkristallisierte Banderkalke bis Kalkmar-
more der Reiting-Decke (SCHONLAUB, 1982: 390-394, 406-407).

Die innerhalb dieser an verschiedenen Stellen auftretenden hellrosa gefarbten
Einschaltungen mit Anklédngen an die Polsterkalke bzw. den unterdevonischen
Sauberg-Kalk am Erzberg wurden auf der Karte als (140) ,,R6tlicher Bankkalk vom
Typus der Polsterkalke darin“ ausgeschieden. In der ,Geologischen Karte der Ei-
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senerzer Alpen“ (SCHONLAUB, 1982) sind am Eisenerzer Reichenstein (innerhalb
140) und oberhalb Bérenkarl (innerhalb 139) mehrere kleinere sideritisch-ankeri-
tische Vererzungen eingetragen, die aufgrund ihrer geringen GréBe nicht in das
aktuelle Kartenblatt Eisenerz lbernommen wurden.

Stratigraphie: Devon (SCHONLAUB, 1982: 392-393).

Vorkommen und Méchtigkeit: Beide Schichtglieder sind per Definition (SCHONLAUB,
1982: 406-407) auf die Reiting-Decke beschrankt. Deren Hauptverbreitungsgebiet
liegt stidlich auBerhalb des Kartenblattes, die nérdlichen Anteile liegen im Bereich
des Eisenerzer Reichenstein (2.165 m) und des Hackriedel. Machtigkeit ca. 600 m.

138 Oberdevonkalk

Innerhalb der Wildfeld-Decke konnten nach SCHONLAUB (1982: 394) an einigen
Stellen in das Oberdevon zu stellende Kalke im Verband mit alteren Kalken nach-
gewiesen werden, waren aber kartierungstechnisch nicht abtrennbar. Soweit bis-
her erkannt, handelt es sich um helle Flaser- und Crinoidenkalke, deren M&chtig-
keit 10 m nicht Ubersteigen durfte.

137 Kalkbrekzie (Unterkarbon)

Lithologie: Die Kalkbrekzie (vgl. PILLER, 2013: 25) plombiert ein Erosionsrelief im
unterlagernden Devonkalk und besteht aus hellgrauen bis dunkelgrauen, haufig
spatigen Kalkgeréllen mit KomponentengréBen bis 15 cm. Die Gerdlle sind meist
gepléattet, dicht gepackt und innig miteinander verzahnt. In der Umgebung von
Eisenerz sind einzelne Gerdlle zuweilen durch einen mm-dicken, hellbrdunlichen
stylolithischen Lésungssaum getrennt.

Stratigraphie: Unterkarbon (SCHONLAUB, 1982: 395ff.).

Vorkommen und Méchtigkeit: Am Erzberg, an der ForststraBe auf die Donnersal-
pe und im Sattel stdlich der Hohlsteinmauer, auf der Stidseite der Ramsau an der
von Galleiten nach Westen fiihrenden ForststraBe, beiderseits des Sattels zwi-
schen Auf der Stang und Hohe Lins (SCHONLAUB et al., 1980: 207-208). Mé&chtig-
keit: maximal 10 m.

135 Eisenerz-Formation (Schiefer, Sandstein; Karbon)

136 Lydit darin
Typlokalitat: Steirischer Erzberg (PILLER, 2013: 26).

Lithologie: Uberwiegend graue, teilweise graphitische Schiefer mit Einlagerun-
gen von graugriinen und violetten Schiefern, sandigen Schiefern, diinnschichtigen
bis plattigen, bréaunlichgrauen Sandsteinen, hellgrauen und schwarzen Lyditen so-
wie grauen, vielfach seidig glanzenden, kleinstiickig zerbrechenden Kieselschie-
fern bis kieseligen Schiefern (z.B. StraBe auf die Donnersalpe).

Die wiederholt in diesen Schiefern beschriebenen Porphyroide bzw. Abkdmm-
linge von diesen, konnten bisher nicht eindeutig als solche bewiesen werden
(SCHONLAUB et al., 1980: 196). Insbesondere am Erzberg besteht die Vermutung,
dass die in die tieferen Eisenerzer Schichten eingelagerten, geringméchtigen
griinen und violetten Schiefer vulkanischer Herkunft sein kénnten. Ahnliches gilt
auch fir die kaum zwei Meter machtigen Griingesteine in den basalen Eisenerzer
Schichten sldlich des Stangsattels und an der mittleren ForststraBe am Lacken-
riedel westlich Eisenerz (1.100 m Seehdhe), die beide im Hangenden der unter-
karbonen Kalkbrekzie (137) liegen.

Stratigraphie: ?Viseum bis ?Oberkarbon.
Machtigkeit: bis 150 m (tektonisch meist reduziert).
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134 Prabichl-Formation (Brekzie und Konglomerat an der Basis; Perm)

Typlokalitat: Polster 6stlich Eisenerz; oberhalb (norddstlich) der Préabichl-Pass-
héhe, am Knappensteig unmittelbar westlich der Leobner Hitte (1.582 m) (PiL-
LER, 2013: 100-101).

Lithologie: Die Prabichl-Formation setzt mit grobklastischen, terrestrisch-fluvi-
atilen Sedimenten lber dem variszisch deformierten Untergrund ein und markiert
den Beginn der kalkalpinen Schichtfolge. Der Transgressionskontakt ist im Bereich
der Typlokalitat als deutliche Winkeldiskordanz ausgebildet (Fototafel 1, Abb. IlI).

SOMMER (1972: 119-120) untergliedert die Prabichl Schichten im Bereich des
Polster lithologisch in eine basale, Uber verkarsteten Silur-Devonkalken aufge-
schlossene Kalkbrekzie (bis Kalkkonglomerat), die den Abtragungsschutt des un-
mittelbaren Untergrundes darstellt, und in ein dartiber folgendes Quarzkonglome-
rat (,Prebichelkonglomerat”, SCHWINNER, 1929a), dessen zumeist ausgewalzten
Gerdlle teilweise aus gebleichten Kieselschiefern bestehen. Dieses Quarzkon-
glomerat geht gegen Hangend allmabhlich in rétlich-violette Sandsteine und Ton-
schiefer Uber, die zu den Werfener Schiefern (132) vermitteln.

Da die Basisbrekzie der Préabichl-Formation Gberwiegend aus aufgearbeiteten
Komponenten des unmittelbar im Liegenden anstehenden Gesteines besteht —
die angularen Komponenten belegen die geringe Transportweite — wechselt die
lithologische Zusammensetzung der Brekzie und auch deren KorngréBenvertei-
lung mit dem im Liegenden anstehenden Gestein (Fototafel 2, Abb. IV). Im stra-
tigraphisch hangenden Abschnitt der Prébichl-Formation kommt es zu einem fa-
ziellen Ausgleich bei ahnlicher lithologischer Zusammensetzung.

Detaillierte Untersuchungen durch KRAINER & STINGL (1986) an der Typlokali-
tat haben gezeigt, dass die Prabichl-Formation aus mehreren, gegen Hangend
feinklastischer werdenden (fining upward) Megasequenzen von Ubereinander la-
gernden alluvialen Schuttfachern aufgebaut wird, die jeweils in eine proximale
Schuttfacherfazies (Basiskonglomerat), in eine dem Midfan-Bereich zuordenba-
re Abfolge eines verzweigten Rinnensystems und in einen distalen Schichtflutfa-
ziesbereich gegliedert werden kénnen. Im Gegensatz zu den lithologisch schwer
abtrennbaren seichtmarinen Werfener Schichten, handelt es sich bei den Prabichl
Schichten durchwegs um fluviatile Sedimente.

Stratigraphie: Perm? (KRAINER & STINGL, 1986: 231-249).

Vorkommen und Méchtigkeit: Auf Blatt Eisenerz wurde aus Kompatibilitédtsgrin-
den zur ,Geologischen Karte der Eisenerzer Alpen (Grauwackenzone) 1:25.000“,
SCHONLAUB (1981) nur der grobklastische Anteil der Prébichl-Formation geson-
dert ausgeschieden.

Das Verbreitungsgebiet der Prabichl-Formation ist auf den Siidrand der stei-
risch-niederdsterreichischen Kalkalpen beschrankt und kann praktisch tberall an
der Basis der Werfener Schichten mit von West nach Ost zunehmender Machtig-
keit nachgewiesen werden.

Machtigkeit: Polster ca. 160 m, im Westen des Kartenblattes nur 10er Meter.
132 Werfener Schichten (Ton-/Siltstein, roter Sandstein an der Basis;
Perm? bis Unter-Trias)

133 kleines Vorkommen von Haselgebirge (Gips; Perm)

Lithologie: Im liegenden Abschnitt der Werfener Schichten treten im Bereich
Eisenerz und TragdB Uberwiegend grauviolette bis rotviolette, teilweise quarzi-
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tische Sandsteine und Schiefertone auf. Diese entwickeln sich unter Abnahme
der KorngréBen aus der liegenden Préabichl-Formation (134). Die beiden Schicht-
glieder sind im Gelande nicht scharf abzugrenzen; meist wird nur die grobklas-
tische Basisbrekzie von den hangenden feinklastischen Sedimenten abgetrennt
und der Préabichl-Formation zugeordnet. In den grau-rotvioletten Sand- und Silt-
steinen der Kleinrdtz westlich des Ortes Pichl-GroBdorf sind in einem vermut-
lich bereits stratigraphisch hohen Niveau lber den liegenden Grobklastika der
Prabichl-Formation sehr selten mm-groBe Bruchstiicke hellgrauer paldozoischer
(silurisch-devonischer) Kalke zu erkennen, die vermutlich Teil der Prabichl-For-
mation sind (siehe auch SPENGLER, 1922: 156). Auch ein Teil der rotvioletten
Sand- und Siltsteine im liegenden Abschnitt der Werfener Schichten im Raum
Eisenerz wére eventuell der Prébichl-Formation zuzuordnen - allerdings konn-
ten dort keine Komponenten paldozoischer Kalke festgestellt werden. Aufgrund
dieser Schwierigkeiten wurde auf Kartenblatt Eisenerz nur der basale, grobklas-
tische Anteil der Schichtfolge als Prabichl-Formation (134) ausgeschieden, die
Uberlagernden grau-rotvioletten Sandsteine und Schiefer hingegen den Werfe-
ner Schichten zugeordnet.

Im Handenden der Gberwiegend grau-rotviolett gefarbten Typen treten auch
gruin geférbte Sand- und Siltsteine sowie Schiefertone auf, die als stratigraphisch
jingster Anteil der Tirolisch-Norischen Decke angesehen werden missen. Die
Schichtfolge endet in diesem Bereich an der vermuteten Uberschiebungsflache
der Murzalpen-Decke Uber die tektonisch liegende Tirolisch-Norische Decke.

Die in die Werfener Schichten eingeschalteten Gips/Anhydrit-Kérper (133) be-
sitzen vermutlich permisches Alter und werden, bis auf das kleine Gipsvorkom-
men am Steirischen Erzberg, als stratigraphisch altester, tektonisch tiefster Teil
der Murzalpen-Decke angesehen. Vernachlassigt man die hohe Mobilitat dieser
Evaporite, so bieten diese Vorkommen den einzigen Anhaltspunkt, um den Verlauf
der Deckengrenze zwischen der Mirzalpen-Decke und der unterlagernden Tiro-
lisch-Norischen Decke innerhalb der Werfener Schichten festzulegen.

Die in den Werfener Schichten (100, 131, 132) haufig anzutreffenden Sediment-
strukturen (Rippel- und Schragschichtung, Sturmlagen) belegen einen kiistenna-
hen, flachmarinen bis randmarinen Ablagerungsraum.

Als Besonderheit konnte in den griinen Werfener Schichten, ca. 1,8 km noérd-
lich Eisenerz, ein kleines Vorkommen des Uran-Titan-Oxides Brannerit nachge-
wiesen werden (WEBER, 1997: 338).

Stratigraphie: ?Perm bis Untertrias.

Vorkommen und Méchtigkeit: Raum Eisenerz und sudlich TragdB-Oberort: ca.
350-400 m. Durch die Uberschiebung der Tirolisch-Norischen Decke durch die
Mirzalpen-Decke, die innerhalb der Werfener Schichten liegt, kdnnen keine ge-
naueren Angaben gemacht werden.

Goller-, Unterberg-, Sulzbach-Decke, Reiflinger Scholle, Zone
von Rotwald-Gindelstein
131 Werfener Schichten (Ton-/Siltstein u. quarzit. Sandstein; Untertrias)

130 Werfener Schichten (Kalkstein; Untertrias)

Lithologie: Griiner und roter Sand- und Siltstein sowie Schiefertone analog zur
Lithologie (100) in der Mirzalpen-Decke. In der Gostlinger Schuppenzone maxi-
mal anchizonal metamorph (KRALIK et al., 1987).
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Stratigraphie: Untertrias.

Vorkommen und Méchtigkeit: Im Bereich der Reiflinger Scholle und Géstlinger
Schuppenzone, tektonisch bedingt, nur geringméchtige Lamellen. Rote und gri-
ne Schiefertone, Sandsteine sowie schwarze Dolomite und graue, stark druckge-
I6ste sandige Kalke (? Ubergang zur Gutenstein(Reichenhall?)-Formation) an der
StraBe durch das obere Lassingbach Tal nahe der Blechmauer werden als tekto-
nisch eingeklemmter Rest der Gdller-Decke interpretiert.

129 Reichenhall-Formation (gelbliche Rauwacke, Zellendolomit;
Unteres Anisium)

Lithologie: Mittel- bis dunkelgraue, teils kalkige, teils dolomitische, zellig-16ch-
rige Rauwacke, die am Scheibenberg randlich und im Hangenden in den Anna-
berger Kalk lbergeht.

Stratigraphie: Grenzbereich Olenekium/unteres Anisium (Aegeum) bis unteres
Anisium?.

Vorkommen und Méchtigkeit: Im Bereich der Stdostflanke des Scheibenberges
sind bis zu 50 m machtige Rauwacken ausgebildet (MOSER, 2007: 336). Sie set-
zen Uber einer Stérungszone ein, in der — tektonisch eingeschuppte — diinne La-
mellen aus Werfener Schichten aus dem Liegenden enthalten sind. Ein kleines
Vorkommen einer ockergelb anwitternden, dunkelgrau gefarbten Rauwacke be-
findet sich als ?isolierte Scholle der Géller-Decke unmittelbar oberhalb des Irxen-
augrabens nérdlich Klaus im Lassingbach Tal.

127, 128 Gutenstein-Formation (diinnbankiger bitumindser Kalk,
»Wurstelkalk” / diinnbankiger, dunkler Dolomit; Anisium)

Lithologie: Dunkelgrauer, manchmal braunlicher bis schwarzer, diinnschichtiger
(Bankung meist wenige cm, selten bis zu 1 dm) und ebenflachiger, haufig bitu-
mindser Kalk und teilweise Dolomit. Auch flasrige bis mergelige Abschnitte kom-
men vor. Im Unterschied zur Typlokalitat ist in der Gutenstein-Formation des Tiro-
lisch-Norischen Deckensystems auf Blatt Eisenerz keine Verkieselung in Form von
Hornsteinkligelchen zu beobachten.

Stratigraphie: Unterstes Anisium (Grenzbereich zum Olenekium) bis Ende mitt-
leres Anisium (Oberrand der Binodosus-Zone).

Vorkommen und Méchtigkeit: Tektonisch bedingt variable Machtigkeiten, max. ca.
140 m nahe Lassing. Kleine Vorkommen, wie das im Bereich der Blechmauer, lie-
gen als in eine Stdrung tektonisch eingeklemmte Deckschollenreste der Géller-De-
cke auf Wettersteindolomit (122) und Hauptdolomit (114) der Unterberg-Decke.
Am 6stlichen Blattrand, stdlich des Forsthauses im Lassingbach Tal, werden sie
von lagunédrem Steinalm/Wettersteindolomit (125) liberlagert.

126 Annaberger Kalk (dunkel-/hellgrauer, mittelbankiger Kalk;
2.T. Wurstelkalk; Anisium)

Lithologie: Gebankter (5 bis 50 cm), dunkelgrau bitumindser bis hellgrau ge-
farbter, meist ebenflachiger Kalk. Die variable Bankung und Férbung geht auf die
Wechsellagerung dunkelgrauer ,Wurstelkalkbédnke“ und grauer Wackestones mit
hellgrau gefarbten Laminiten sowie dickbankigen oolithischen Grainstones mit
vereinzelten Dasycladalen zurtick. Auch wenige Meter méchtige Einschaltungen
dunkelgrau geférbter dinnplattiger Kalke kommen vor. UnregelméaBig verteilte
und angeordnete Hohlrdume im Gestein sind durch Losung von Gipskristallen
entstanden (,Messerstichkalk®) und belegen einen teilweise hypersalinaren Abla-
gerungsraum (Fototafel 2, Abb. V).
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Stratigraphie: Unteres Anisium (Aegeum) bis mittleres Anisium (Pelsonium).

Vorkommen und Méchtigkeit: Am Scheibenberg maximal ca. 150 m, im Streichen —
tektonisch bedingt - teilweise viel geringer.

125 Steinalm-Formation (hell- bis dunkelgrauer, lagunérer Kalk;
Mittleres Anisium)

Lithologie: Hellgrauer, mittel- bis dickbankiger, ebenflachiger Kalk mit gelegent-
lichen cremegrau-weiBen Dololaminit-Lagen, der im bewegten Flachwasser (La-
gune) oder im Gezeitenbereich abgelagert wurde. Siehe Lithologie (96) in der
Miirzalpen-Decke.

Gegenliber dem Annaberger Kalk (126) féllt die deutlich erhdhte Diversitat der
Faunen-und Florengemeinschaften auf. Dies wird mit einer Verbesserung der Was-
serzirkulation in Verbindung mit einer Eintiefung des Ablagerungsraumes in Zusam-
menhang gebracht (KRYSTYN et al., 2008: 160). Das mittelanisische Alter konnte
an mehreren Punkten durch Griinalgen (Physoporella pauciforata var. Pauciforata,
Physoporella dissita, Poncetella hexaster det. O. PIROS, Budapest) belegt werden.

Stratigraphie: Pelsonium.

Vorkommen und Méchtigkeit: Im Bereich des Gamsstein-Scheibenberg Zuges:
tektonisch bedingt 100 bis 200 m (MOSER et al., 2007: 337).

124 Reifling-Formation (basaler Knollenkalk, Mittleres bis Oberes
Anisium; mittelgraue Hornsteinknollen fiihrender Kalk, Ladinium-
Unteres Karnium)

Lithologie: Die Reifling-Formation am Scheibenberg westlich Lassing (Sulz-
bach-Decke und Reiflinger Scholle) wird in drei Subformationen (MOSER, 2007:
644-650) untergliedert: Reiflinger Knollenkalk im Liegenden, Reiflinger Bankkalk
und Reiflinger Plattenkalk mit Einschaltungen von Partnach-Mergeln im Hangen-
den (siehe auch KRYSTYN et al., 2008).

Der dunkelgrau bis schwarze Reiflinger Knollenkalk ist diinnbankig, tberwie-
gend welligschichtig bis knollig-flasrig mit dunkelgrauen Mergel-Zwischenlagen,
er enthélt zahlreiche Hornsteinknollen und Hornsteinbander (im Dunnschliff: Bio-
mikrit bzw. Wackestone mit zahlreichen Radiolarien und Filamenten). Er setzt an
scharfem (vermutlich tektonisch Uberpragtem) Kontakt tiber der liegenden Stein-
alm-Formation (125) ein und erreicht am Scheibenberg (Profil entlang der Forst-
straBe, die nérdlich des Gehdéftes Mendlingbauer an der Stdostflanke Richtung
Zinken (1.400 m) fihrt) eine Machtigkeit von ca. 20 m.

Im Hangenden des Knollenkalkes folgt der Reiflinger Bankkalk des unteren
Ladinium, der als mittelgrauer, variabel (bis 0,4 m) gebankter, welligschichtiger,
groBe Hornsteinknollen und Lagen flhrender Kalk entwickelt ist. Dieser geht im
Hangenden in den lichtgrauen, mittelbankigen, hornsteinarmen oberladinischen
Reiflinger Plattenkalk Uiber, der zum auflagernden Raminger Kalk (123) Uberleitet.

Entlang der beschriebenen Forststrae am Scheibenberg kann die Reifling-For-
mation in drei Schuppen gegliedert werden:

1. In der tektonisch tiefsten Schuppe folgen liber dem Reiflinger Knollenkalk noch
ca. 5 m unterladinischer Reiflinger Bankkalk.

2. Die mittlere Schuppe besteht aus nur 3 m machtigem oberanisischem Reiflin-
ger Knollenkalk.

3. Daruber folgt in der dritten Schuppe das eigentliche Hauptprofil durch die ge-
samte anisoladinische Reifling-Formation und den stratigraphisch auflagern-
den Raminger Kalk (123).
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In allen drei Schuppen konnten zwei markante, 0,6 bis 1,2 m machtige Ammo-
niten fiihrende Kalkbdnke nachgewiesen werden. Aus den Ammoniten fuhren-
den Lagen der untersten Schuppe konnte Franz TATZREITER Ammoniten (Kellneri-
tes cf. bosnensis, Lardaroceras cf. pseudohungaricum, Lanceoptychites acutus,
Lanceoptychites cf. indistinctus, Flexoptychites flexuosus, Ptychites opulentus),
Nautiliden (Syringonautilus lilianus) und Brachiopoden (Piarorhynchella aff. trino-
dosi) bestimmen, die mit dem oberen Ammonitenhorizont von WALKNER (2003)
parallelisiert und in das obere lllyrium (Trinodosus- bis Reitzi-Zone, siehe BRACK
et al., 2007) eingestuft werden kdnnen.

Diese Einstufung wird durch Conodonten (det. L. KRYSTYN, Wien) mit Neo-
gondolella cornuta, Paragondolella excelsa, Paragondolella liebermani, Gondo-
lella eotrammeri und Neogondolella aus Proben der gleichen Lokalitat bestatigt.

Etwa 40 cm Uber den beiden Ammoniten fiihrenden Kalkbanken des lllyrium ist
ein ca. 14 cm méchtiger Tuffithorizont aufgeschlossen; eine im Hangenden (ca. 1
m) entnommene Probe flihrt Conodonten des oberen lllyrium (Kellnerites-Zone)
und belegt das oberanisische (oberillyrische) Alter des Tuffithorizontes.

Innerhalb der dritten Schuppe ist in der Reifling-Formation im Grenzbereich
unteres-/oberes Ladinium ein weiterer, ca. 20 cm machtiger Tuffithorizont ausge-
bildet (Fototafel 2, Abb. VI).

Stratigraphie: Am Scheibenberg: oberes Anisium (oberstes Pelsonium) bis obe-
res Ladinium (Grenzbereich Langobardium 2/3).

Vorkommen und Méachtigkeit: Die Gesamtmachtigkeit des anisoladinischen Antei-
les der Reifling-Formation kann auf ca. 100 m abgeschétzt werden. Im Hangen-
den geht der Reiflinger Plattenkalk am Scheibenberg innerhalb weniger Meter in
den allodapischen Raminger Kalk (123) Uber.

Als Ablagerungsraum der Reifling-Formation wird ein tiefes Schelfbecken an-
genommen (KRYSTYN et al., 2008: 166). Die Paldowassertiefe des Sedimentati-
onsraumes der Reifling-Formation kann Uber die unterschiedlichen Sediment-
machtigkeiten der Lunzer Schichten im Becken (Sulzbach Antiklinale) und auf der
Karbonat-Plattform (Gamsstein-Scheibenberg) abgeschéatzt werden (KRYSTYN et
al., 2008: 166). Im Zuge der Ablagerung der Lunzer Schichten wurde das Reiflin-
ger Becken vollkommen verfiillt und das Paldorelief ausgeglichen. Ohne Bertick-
sichtigung der Sedimentkompaktion erh&lt man damit einen Mindestwert von ca.
350 m Wassertiefe.

123 Raminger Kalk (allodapischer Kalk; Ladinium-Unteres Karnium)

Lithologie: UnregelméaBig gebankter, welligschichtig bis ebenflachig-plattiger,
mittelgrau bis hellgrau geférbter allodapischer Kalk. Er wird als gravitatives
Hangsediment im Ubergangsbereich zwischen der rasch progradierenden Wet-
tersteinkalk-Seichtwasserplattform und den Beckensedimenten der Reifling-For-
mation (124) gesehen (LEIN, 1989). Die Schichtfolge setzt mit zunehmender
Schittung von Karbonatdetritus der Wettersteinkarbonatplattform (120 bis 122)
Uber der Reifling-Formation ein. An der, nordwestlich des Gehdoftes Mendling-
bauer Richtung Zinken (Kote 1.400 m) fuhrenden ForststraBe kénnen gut typi-
sche Sedimentstrukturen wie Feinschichtung, gradierte Schichtung (mit erosiver
Basis), mehrfach gradierte Schichtung und revers gradierte Schichtung beob-
achtet werden. Neben den Feinschuttkalken (grainstone, rudstone, wackestone)
treten auch Debrite sowie an der Basis der Schichtfolge mehrere dm-méchtige
dunkelgriine Partnach-(Maiereck-)Mergellagen auf. Im Schuttkalk treten Intra-
klasten (z.B. Filamentkalke), Extraklasten (meist aus dem Riffbereich), verein-
zelte Onkoide sowie Echinodermen, Bivalven, Schwammnadeln und Foramini-
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feren auf. Vereinzelt liegen Hornsteinkonkretionen vor, meist ist der Raminger
Kalk diffus verkieselt.

Stratigraphie: Langobardium 2/3 bis ?(unteres) Karnium (Budurovignathus cf.
mostleri, Langobardium 3 bis Julium 1/1, det. L. KRYSTYN, Wien).

Vorkommen und Méchtigkeit: Ca. 100-150 m. Morphologisch neigt der kompakte
Raminger Kalk zur Ausbildung felsiger Steilstufen und zu blockig-plattigem Zer-
fall. Unterhalb der Brettseiten quert der Raminger Kalk den Mendlingbach (,GroBe
Klamm®“ am Triftsteig) und baut den nordwestlichen HangfuB des Schwdlleck auf
(stdlich Schwélleckau). Der Raminger Kalk ist in diesem Bereich an einer Forst-
straBe eindrucksvoll aufgeschlossen.

(122-120) Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform

Begriffspragung und heutige Verwendung siehe Wettersteinkalk/-dolomit-Kar-
bonatplattform der Mirzalpen-Decke (88-83).

122 Steinalm-/Wettersteindolomit, Lagunen-Fazies (Mittleres Anisium-
Unteres Karnium)

Lithologie: Hellgrauer, selten dunkelgrauer, fein- bis zuckerkérniger, durchwegs
gut gebankter bis laminierter Dolomit in lagunédrer Fazies. Durch spatdiageneti-
sche Dolomitisierung mit Sammelkristallisation sind Sedimentgeflige teilweise
verwischt. Algenlaminite und z.T. schemenhafte identifizierbare Onkoide belegen
makroskopisch Lagunen-Fazies. Dasycladalen (Diplopora annulata) kommen u.a.
im hinteren Schénbach Tal (Thomabaueralm) und im Wettersteindolomit stidlich
des Tales am FuB des Hohen Rdcker (1.094 m) haufig als Hohlformen im Dolo-
mit vor. Der groBte Teil des lagunéren Wettersteindolomits der Goller-Decke be-
steht aus Algenlaminiten, die mit zuckerkérnigem Dolomit wechsellagern. Diese
Laminitfazies spricht fir einen eingeschrénkten Ablagerungsraum im Supratidal-
bereich, der gut mit dem Sedimentationsraum des obertriadischen Hauptdolo-
mits verglichen werden kann.

Stratigraphie: Oberes Anisium (Pelsonium) bis unteres Karnium (Cordevolium).

Vorkommen und Méchtigkeit: Die groBte Machtigkeit im Blattbereich wird im So-
ckelbereich des Hochstadl (1.919 m) erreicht. Bei dem in diesem Bereich mit
25° flach nach Sudosten gerichteten Schichteinfallen errechnet man fiir den
Steinalm-/Wettersteinkalk, je nach Ansatz, eine unwahrscheinlich hohe Méach-
tigkeit von 1.500 bis 1.770 m. Die Uberhdhten Werte im Sockelbereich des
Hochstadl sind vermutlich auf eine interne tektonische Zerlegung der Schicht-
folge zurilickzufuhren. Beruicksichtigt man diese, ergibt sich eine realistische Ge-
samtmachtigkeit von 800 bis 1.000 m. Der Wettersteindolomit der Goller-Decke
weist zuséatzlich einen von Ost nach West zunehmenden tektonischen Basalzu-
schnitt auf, der seine Méachtigkeit im Westabschnitt der Goller-Decke auf we-
nige 100 m reduziert.

121 Wettersteinkalk, Riff- und Riff nahe Vorriff-Fazies (Ladinium-Unteres
Karnium)

Lithologie: An der Sudseite des Scheibenberges: massig bis kleinkliftig verwit-
ternder, matrixreicher, hellgrauer Kalk (unteres Karnium) mit Resten von Riffor-
ganismen. In kalkschlamm- und kalksandreicher Matrix (floatstone, wackestone,
grain- bis rudstone) treten umgelagerte Rifforganismen wie Schw&mme (Sphinc-
tozoen), Korallen, Solenoporaceen (teilweise umkrustet), Crinoiden, Bivalven,
Gastropoden, Foraminiferen und Microtubus communis auf. Zudem gelegent-
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lich auch teilweise mit grobspétigem Kalzit zementierte Internbrekzien, die kanti-
ge Intraklasten (Mikritklasten fihren Filamente) und Gerustbildner enthalten. Die
einzelnen Komponenten sind nicht selten mit Algen umkrustet oder zu Aggregat-
kérnern verkittet.

Auffallend ist der zunehmende Anteil an Rifforganismen gegen Hangend. So
treten ab etwa 1.300 m Seehoéhe (Plateaukante) groBere Korallen- und Schwamm-
stlicke (Uvanella sp., Peronidella sp., Colospongia sp.) sowie Solenoporaceen,
Echinodermen, Hydrozoen und Microtubus communis relativ haufig auf. Karni-
sches Alter belegt die Griinalge Uragiella supratriassica (det. O. PIROS, Budapest).
Auffallend sind Bivalven, Brachiopoden und Gastropoden sowie fleckige Intern-
brekzien mit umgelagerten Intraklasten und Riffbildnern. Zwischen den Riffor-
ganismen ist sowohl feinkérnig-sandige Matrix als auch grobspétiger, braunlich
geférbter Hohlraumzement entwickelt. Weiters wurden Umkrustung durch Algen
sowie partiell dolomitisierte Komponenten beobachtet. Der hangende Abschnitt
weist undeutliche Bankung auf.

Der Wettersteinkalk in Riff- und Vorriff-Fazies wurde im bewegten Flachwasser
abgelagert. Aufgrund seiner Kleinkliftigkeit und partiellen Dolomitisierung neigt
er im Bereich des Gamsstein-Scheibenberg Zuges zu kleinstlickigem Zerfall und
zur Ausbildung eines flacheren, stark hangschuttbedeckten, schrofigen Gelan-
des mit zahlreichen Dolinen.

Stratigraphie: Unteres Karnium (Julium). Nach einer miindlichen Mitteilung von
Leopold KRYSTYN progradiert die Karbonatplattform von Westen lber das im Os-
ten gelegene Reiflinger Becken. Der Riffkalk setzt daher im Westen (Gamsstein)
stratigraphisch friher ein.

Vorkommen und Machtigkeit: Ca. 900 m an der dstlichen Plateauhélfte des Schei-
benberges bei grober Bankung [Meterbereich] und flachem nérdlichem Einfallen.
Gegen Westen nimmt die Méachtigkeit des Riffkalkes auf etwa 700 m ab und wird
von 200 m Wettersteinkalk in lagunérer Fazies (120) Uberlagert.

120 Wettersteinkalk, Lagunen-Fazies (Ladinium-Unteres Karnium)

Lithologie: Loferite, feinschichtige Onkoidkalke, Kleingastropoden, Bivalven,
Grinalgen (eher klein und selten), Crinoiden, Foraminiferen, Aggregatkérner (z.T.
grapestones), Rindenkérner, vereinzelt umgelagerte Riffbildner und mit einer gu-
ten Bankung im Meterbereich (Intrabiosparit bis -mikrit bzw. grainstone-rudstone).
Der lagunére Wettersteinkalk geht aus dem Wetterstein-Riffkalk (121) hervor (Fazi-
esumschwung innerhalb weniger Zehnermeter) und ist teilweise dolomitisch ent-
wickelt. Er zeichnet sich gegenliber dem Riffkalk durch flachere Geldndeformen
aus. Griuinalgen belegen unterkarnisches Alter (Teutloporella herculea, Physopo-
rella, det. O. PIROS, Budapest). Weiters kann aus dem lagunéren Wettersteinkalk
eine fir die Obertrias (Karnium) charakteristische Foraminiferenfauna mit Duosto-
miniden, Involutiniden und, haufig auftretend, Agathammina austroalpina (det. J.
HOHENEGGER, Wien) angeflihrt werden.

Stratigraphie: Unteres Karnium (Julium).
Vorkommen und Méachtigkeit: Am Scheibenberg ca. 200 m.

119 Trachycerasschichten (Einschaltung von diinnblattrig spaltenden
Kalken)

Lithologie: Harte, bitumindse, dunkle ebenflachige, gut geschichtete im mm-Be-
reich spaltende Kalke mit Schieferton-Einschaltungen und fossilreichen Lagen,
die Trachyceras- und Protrachyceras-Arten, sowie eine arme Mikrofauna mit Aga-
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thammina und Schwebcrinoiden, (z.B. Osteocrinus rectus rectus) fuhren. Die ge-
ring machtigen Trachycerasschichten bilden im Lunzer Faziesraum das julische
Basisschichtglied der Lunzer Schichten und gehen im Hangenden schleifend in
die Reingrabener Schiefer (118) Uber.

Stratigraphie: Unteres Karnium (Julium).

Vorkommen und Méchtigkeit: Bisher sind nur zwei Vorkommen bekannt: Das ers-
te liegt an der Hochkar-AlpenstraBe (900 m) am Sidrand der Géstlinger Schup-
penzone als jingstes Schichtglied einer inversen Unter- bis Mitteltrias-Schichtfol-
ge dem Raminger Kalk (123) auf. Das zweite, bedeutendere Vorkommen befindet
sich im Bereich des Rauchgrabens nérdlich des Buchberges innerhalb der Mirzal-
pen-Decke (Buchberg-Schuppe).

118 Reingrabener Schiefer (Tonstein mit Sandsteinlagen; geringmachti-
ger schwarzer Dolomit und Kalk an der Basis; Karnium)

Lithologie: Einférmige, dunkelgraue bis schwarze, teilweise braun anwitternde
Tonsteine bis Tonschiefer mit wechselndem Gehalt an Sandsteinlagen sowie Ton-
eisensteinkonkretionen (insbesondere im Bereich der Gdller-Decke). Das Gestein
zerféllt meist blattrig bis griffelig und verwittert zu fetten Tonbdden (Wasserstauer).
Diese bedingen den Austritt zahlreicher Quellen, Verndssungen und Rutschungen
(Bereich Hinterwildalpen, Lurgbach und Flanken des Buchberges, Abrisskanten
und Felssturzareal im Bereich der Nordflanke des Hochstadlgrabens am Nord-
westfuB3 des Hochstadl, 1.919 m).

An der Basis der Reingrabener Schiefer der Géller-Decke tritt am Kontakt zum
lagunéren Steinalm-/Wettersteindolomit (122) ein im Kartenblatt nicht gesondert
ausgewiesener, geringmachtiger (1-5 m) schwarzer, rostrot (Pyritfihrung) anwit-
ternder Bankkalk bzw. Bankdolomit auf. Unterhalb Schnabelbrand (1.284 m) wird
der splittrig brechende (diffuse Verkieselung) Bankdolomit finf Meter méchtig und
weist eine maximal 50 cm machtige Bankung mit bis zu 10 cm machtigen Ton-
schieferzwischenlagen auf. Griine Schlieren werden als Glaukonit interpretiert,
bedingt sind Reste von Kalkschwdmmen und Echinodermen nachzuweisen. Im
Mikroskop ist ein Kristallpflaster aus schlecht definierten Dolomitkristallen er-
kennbar, in deren Zwischenrdumen und an Styloflachen Pyrit und Bitumen? an-
gereichert sind. Dieser Bankkalk konnte in zahlreichen Profilen nachgewiesen
werden.

Aus Reingrabener Schiefern konnten an der KrimpenbachforststraBe (630 bzw.
400 m norddstlich des Hochschlag, 1.197 m) Sporen (Ovalipollis sp., Paraconca-
visporites sp.) belegt werden (det. |. DRAXLER, Geol. B.-A.).

Stratigraphie: Julium.

Vorkommen und Méchtigkeit: Goller- und Unterberg-Decke (inklusive liegender
Bankkalk bzw. -dolomite): maximal ca. 30 m.

117 Lunzer Schichten (liiberwiegend Sandstein; Unteres Karnium)

Lithologie: Feinkdrnige, graue, braun anwitternde, leicht tonige Quarzsand-
steine dominieren die Lunzer Schichten auf dem Kartenblatt (TOLLMANN, 1976a:
145ff.). Die Schichtfolge ist besonders innerhalb der Ostfortsetzung der Reiflinger
Scholle nérdlich des Mendlingtales tektonisch bedingt meist unvollstédndig erhal-
ten. Das terrigene Karnium im Hangenden des lagundren Wettersteinkalkes (120)
am Scheibenberg besteht nach MOSER (2007: 647) ausschlieBlich aus z.T. rétlich
verwitternden, ockerbraunen, feinkdrnigen, etwas Glimmer fihrenden Sand- und
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Siltsteinen mit Pflanzenhaksel und untergeordnet dunkelgrauen Tonsteinen. Die
Schichtfolge der Lunzer Schichten verwittert zu tiefgrindigen, sandig-tonigen Bo6-
den (Wasserstauer mit Quellaustritten), die z.T. zahlreiche Rutschungen bedingen.

Stratigraphie: Unteres Karnium (Julium).

Vorkommen und Méchtigkeit: Machtigkeit tektonisch reduziert; im Raffelgraben
maximal 80 m. Lunzer Sandstein am Scheibenberg: maximal 50 m (MOSER, 2007:
647).

115, 116 Opponitzer Schichten (Kalk / Dolomit; Oberes Karnium)

Lithologie: Ca. 80 m méchtige Rauwacke und diinn- bis dickbankige, lichtgraue,
dolomitisierte Algenlaminite mit Uberlagernden, bis zu 200 m mé&chtigen Kalken,
reich an Biogenen (groBe Bivalven, Kleingastropoden und Crinoiden) kommen an
der Nordabdachung des Scheibenberges (Sulzbach-Decke) liber Lunzer Schich-
ten (117) vor (MOSER et al., 2007: 343-345). Die Foraminiferen Opthalmidium tori,
Angulodiscus gaschei praegaschei (det. J. HOHENEGGER, Wien) belegen hier ein
(ober)karnisches Alter.

Gut gebankte, oft dinnbankige, mittelgraue, feinkdrnig-feinspatige, leicht to-
nige Kalke mit sehr geringer Fossilfihrung in der Ostfortsetzung der Reiflinger
Scholle / Schober-Schuppe (MOSER et al., 2007: 345) werden zu den Opponitzer
Schichten gestellt, wobei deren Habitus eher untypisch ist. Es handelt sich um
Biogen fihrende mud- bis wackestones, bzw. Dismikrite, Biopelsparite, Biospa-
rite und Intrapelsparite mit Bivalven, Gastropoden, Echinodermen. Die Foramini-
fere Pilaminella kuthani (det. J. HOHENEGGER, Wien) belegt als Leitform Karnium.

Braun bis dunkelbraun, stark rekristallisierte-zuckerkérnige Bankdolomite mit
der Grlinalge Poikiloporella duplicata, einer Leitform des Karnium, treten beider-
seits des Holzapfeltales an der Basis des Hauptdolomits der Goller-Decke auf.
Dieses Vorkommen (ca. 60 m) wurde aufgrund seiner vom Hauptdolomit abwei-
chenden lithologischen Entwicklung, die Ahnlichkeit mit Dolomittypen innerhalb
der Opponitzer Schichten aufweist, in der Farbe der Opponitzer Schichten (116)
ausgeschieden.

Als Ablagerungsraum werden Wassertiefen von wenigen Metern angenommen.
Innerhalb der auftretenden Hauptfaziesbereiche — Rindenkorn-Fazies, Schlamm-
Fazies mit Stromatolith-Lagen und Oolith-Fazies — wurde die Stromatolith-Fazi-
es im Flachwasser bzw. teilweise im Supratidal abgelagert. Die Rindenkorn- und
Oolith-Fazies ist im bewegten, warmen Flachwasser entstanden. Eine individu-
enreiche, artenarme, benthonische Mikro- und Makrofauna sowie die, auf ge-
I6ste Evaporitminerale zuriickzufiihrenden Sedimentstrukturen (,Messerstich-
kalke") weisen auf teilweise hypersalinare Bedingungen hin (HINTEREGGER, 1979:
147-148).

Stratigraphie: Oberes Karnium (Tuvalium) (TOLLMANN, 1976a: 150).

Vorkommen und Méchtigkeit: Die Opponitzer Schichten s. str. treten in der Sulz-
bach-Decke und als Ostfortsetzung der Reiflinger Scholle innerhalb der Schober
Schuppe - hier tektonisch zugeschnitten nur wenige 10er Meter machtig (Mo-
SER et al., 2007: 345) — sowie (atypisch) in der Goller-Decke beiderseits des Hol-
zapfeltales auf.

114 Hauptdolomit (?Karnium-Norium)

Lithologie: Dunn- bis mittelbankiger, ebenflachiger, dunkel bis hellgrau-braunlich
geféarbter Bankdolomit. Im liegenden treten haufig dunkler geférbte, diinnschichtige
Typen auf, die gegen das Hangende unter Zunahme der Bankméachtigkeiten in den
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hellgrau-bréunlich gefarbten Normaltyp des Hauptdolomits lbergehen. Dieser
dunkler gefarbte, untere Abschnitt des Hauptdolomits wurde bereits von TRAUTH
(1948: 29) im Bereich der Schichtfolge der Unterberg-Decke erkannt und mit Vor-
behalt zeitlich in das Karnium eingestuft. Dem Opponitzer Dolomit &hnliche Bank-
dolomittypen im Holz&pfeltal wurden auf Blatt Eisenerz in der Farbe der Opponit-
zer Schichten (116) dargestellt und werden im Text an dieser Stelle beschrieben.

Im stratigraphisch héheren Abschnitt des Hauptdolomits treten im Bereich der
Bankfugen selten griin, teilweise auch rot geféarbte, geringméchtige (max. 30 cm)
Tonschieferlagen auf. Typisch ist eine interne Feinschichtung/Lamination der Do-
lomitbanke im mm-Bereich (Algenlaminit). Laminare Fenstergeflige und ,Birds-
eyes*, Tepee-Strukturen sowie gelegentlich auftretende Banke mit resedimentier-
ten Sedimentklasten sind haufig anzutreffen und belegen inter- und supratidale
lagundre Sedimentation. Bereiche mit messerstichformigen Hohlrdumen werden
auf geldste Evaporitminerale (Gips) eines ehemals hypersalinaren Ablagerungs-
raumes zuriickgefihrt.

Aus kalkigen Lagen im generell fossilarmen Hauptdolomit wurden in verschie-
denen Profilen Griinalgen, Gastropoden und Bivalven bekannt (TOLLMANN, 1976a:
189ff.). Die Mikrofauna ist vermutlich in Folge des lbersalzenen Ablagerungsrau-
mes artenarm. Bestimmte resistente Formen, wie Foraminiferen der Gattung Li-
tuotuba kénnen massenhaft auftreten (TOLLMANN, 1976a: 197).

Der kleinstlickig zerfallende Dolomit wird an seinen Flanken oft von méchtigen
Schutt- und Murenfachern begleitet. Seine vergleichsweise gute Erodierbarkeit
und schlechte Wasserdurchlassigkeit fihrt zur Ausbildung eines dichten Entwas-
serungsnetzes mit zahlreichen, meist tief eingeschnittenen Graben und oft pitto-
resken Erosionsformen. Beispiele dafir sind die Nordwestflanke des Hochstadl
(1.919 m), das Gebiet um den Tremel (1.201 m) und die Wasserlochklamm nord-
lich des Salzatales.

Stratigraphie: Norium; lediglich dunkelgraue, oft diinnschichtige Varietaten im
unteren Abschnitt des Hauptdolomits der Unterberg- und Gdller-Decke: oberes
Karnium (Tuvalium).

Vorkommen und Machtigkeit: Nordwestflanke des Hochstadl (Goller-Decke): ca.
1.100 m.

113 Dachsteinkalk, Lagunen-Fazies (Norium-Rhétium)

Lithologie: Mittel- bis hellgrau gefarbter, im m-Bereich gebankter, ebenflachiger
Kalk (,Geschichteter Dachsteinkalk®, TOLLMANN, 1976a: 207; ,,Gebankter Dach-
steinkalk”, TOLLMANN, 1985: 53). Die Bankung beruht auf einer zyklischen Wie-
derholung typischer Lithofaziesabfolgen (Members A, B, C) und wurde von FI-
SCHER (1964) als ,Loferer Zyklothem* fir den Dachsteinkalk in Lagunen-Fazies
beschrieben.

In der Unterberg- und Géller-Decke folgt Dachsteinkalk lber Hauptdolomit
(114). Die Grenze wurde mit der ersten, meist méchtigeren Kalkbank festgelegt.
Im Hangenden geht der Dachsteinkalk in Lagunen-Fazies am Hochkar in eine
Wechselfolge aus dunkelgrauen Kalken bis Kalkmergeln mit hellgrau-gelblichen,
teilweise Korallen fiihrenden, dickbankigen (mehrere Meter) Kalken Uber, die als
»Oberrhatkalk” mit Einschaltungen von Késsen-Formation und Korallenkalk (111,
112) zusammengefasst wurden.

Stratigraphie: (oberes) Norium bis Rhaetium.

Vorkommen und Méchtigkeit: Der lagunare Dachsteinkalk besitzt im Bereich der
Unterberg- und Goller-Decke landschaftspragenden Charakter. Deutlich ausge-
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pragte rote bis griine tonige Zwischenlagen (A-Horizont des Loferer-Zyklothems)
treten im Dachsteinkalk an der Salzatal-BundesstraBe nahe Dippelbauer auf. Am
Hochstadl und der Kréuterin sind Einschaltungen machtiger, z.T. beige gefarbter
Dolomitpartien (B-Horizont) bemerkenswert. Mé&chtigkeit: Géller-Decke im Be-
reich des Hochstadl und der Krauterin: ca. 300-350 m. Unterberg-Decke: tekto-
nisch bedingt schwer abschatzbar.

111 ,Oberrhatkalk“ mit Einschaltung von Késsen-Formation (Rhéatium)
112 Korallenkalk darin

Lithologie: Wechselfolge dunkelgrauer Kalke bis Kalkmergel mit hellgrau-gelb-
lichen, dickbankigen Kalken (111). Im Hangenden auftretende, dickbankige bis
massige Kalke vom Typus ,,Oberrhétkalk”, mit teilweise metergroBen Korallensto-
cken, wurden gesondert (112) ausgeschieden.

Die Wechselfolge entwickelt sich unter Zunahme der mittleren Bankméchtig-
keit aus dem liegenden Dachsteinkalk in Lagunen-Fazies (113). Der Bankkalk ist
mit seiner gelblich-grauen Gesteinsfarbe im Geléande oft nur schwierig vom Dach-
steinkalk abzutrennen.

Die diinn- bis mittelbankigen, welligschichtigen, mergeligen Kalke und Kalkmer-
gel der Késsen-Formation bilden maximal zwei Meter méchtige Einschaltungen
innerhalb der gelblichen Bankkalke, die sich mehrfach wiederholen. Sie zeigen
meist dunkelgraue Gesteinsfarben mit ockergelber Anwitterung und sind teilweise
als intensiv bioturbierte Fossilschutt- oder Lumachellenkalke ausgebildet. Diese
Abfolge wére im Sinne von GOLEBIOWSKI (1990) als Hochalm-Member zu bezeich-
nen und stellt Ablagerungen eines terrigen beeinflussten, seichtmarinen Beckens
dar (siehe auch MANDL et al., 2009: 70-80, eine endgultige Zuordnung bedarf der
Klarung einiger biostratigraphischer Fragen).

Im Hangenden folgen dickbankige bis massig wirkende, gelblichgraue Kalke mit
z.T. groBen Korallenstocken. Diese wiirden dem ,,Hauptlithodendron Kalk“ (SUESS
& ModJsisovics, 1868: 182, 186) entsprechen.

Stratigraphie: Die Basis des Hochalm-Member der Késsen-Formation wird in der
neueren Literatur (MANDL et al., 2009: 74) zeitlich in das unterste Rhaetium einge-
stuft. Die Schichtfolge endet innerhalb des ,,Oberrhatkalkes” (111) an einem aus-
gepragten Hartgrund, der eine mehrere cm-dicke Mn-(Fe)-Kruste tragt. Ob der
,Oberrhatkalk“ an dieser Stelle noch die Trias/Jura Grenze Uberschreitet, konnte
bisher nicht festgestellt werden.

Vorkommen und Machtigkeit: Die Schichtfolge tritt nur am Hochkar (zwischen See-
lacken Kar im Osten und Schmalzmauer im Westen) und liickenhaft an dessen
Nordwestflanke (Blachlkogel, Schofsteinkogel, Gehoft Schofstein-Diirrengraben)
auf. M&chtigkeit: ca. 80 m.

110 Hierlatzkalk (roter Crinoidenspatkalk; Hettangium-Sinemurium)

Lithologie: Dickbankiger bis massiger, in kleineren Einschaltungen auch ge-
schichteter, roter, seltener grauer bis weiBer Echinodermen-Spatkalk mit vor-
wiegend Crinoidendetritus (TOLLMANN, 1976a: 318). Gebankte Varianten treten
als allodapische Einschaltungen innerhalb der Adnet-Formation oder in ande-
ren ,,Bunten Liascephalopodenkalken“ auf. Nach EBLI (1997: 23) soll der Begriff
nur flr liassische rote, selten graue Spatkalke mit mehr als 50 % Crinoidenres-
ten verwendet werden.

Im Dunnschliff: bioklastischer Grain- oder Rudstone (SMF-Typ 12), Echino-
dermen-Biosparit, teilweise mit Foraminiferen (Lagenidae), untergeordnet auch
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Ostracoden und Gastropoden sowie einem geringen Anteil (< 5 %) einer mikriti-
schen, roten Matrix (Echinodermen-Biomikrit bis Biosparit; EBLI, 1997: 23). Selten
vorhandene Lithoklasten stammen aus dem aufgearbeiteten Untergrund.

Der Hierlatzkalk wurde auf submarinen Hochzonen (Schwellen) in Bereichen mit
starkerer Wasserbewegung abgelagert. Der Grad der Auswaschung zeigt sich im
Anteil der Matrix; die Palette reicht vom Crinoidensand bis zu roten, mikritreichen
Sedimenttypen. Das Sediment liegt auch als Schiittung im Ablagerungsraum der
Adnet-Formation und der ,Bunten Cephalopodenkalke” vor.

Stratigraphie: Oberes Hettangium bis Sinemurium.

Vorkommen und Méchtigkeit: Am Siidrand der Géller-Decke, auf dem Dachstein-
kalk in Lagunen-Fazies (113) im Bereich des GoBsattels als wenige Dezimeter
méchtige, lickenhafte Lage bzw. als geringméchtige Spaltenfiillungen (SALEK,
1998: 140). Zudem befindet sich stdlich Gwandl (nordéstlich Kleiner Sausen-
stein, 1.090 m) ein kleines — nicht in der Karte verzeichnetes — Vorkommen. In der
Unterberg-Decke kommt er in Spaltenfullungen am Hochkar im Dachsteinkalk in
Lagunen-Fazies (113) und im ,Oberrhatkalk” (111, 112) mit Einschaltungen von
K&ssen-Formation vor.

109 Klausschichten (roter Knollenkalk, Filamentkalk, Protoglobigerinen-
kalk; Mitteljura)

Lithologie: Im unteren Abschnitt braunrot gefarbter, knolliger Kalk mit vereinzel-
ten Eisen-Manganknollen und Krusten. Im Dunnschliff: Echinodermen-Biomikrit
mit Filamenten und seltenen Foraminiferen (wackestone). Die Biogene sind teilwei-
se stark mit Fe-Mn-Oxiden imprégniert. Gegen das Hangende wird der Klauskalk
etwas heller, zunehmend knollig-welligschichtig und entwickelt eine deutlich zu
erkennende Bankung im Bereich von ca. 5 cm bis 1 dm. Er ist bereits makrosko-
pisch als Filamentkalk anzusprechen. Zudem treten schlecht erhaltene, teilweise
unscharf begrenzte Ammoniten-Steinkerne und Belemniten auf.

Im Dinnschliff: Filamente, Radiolarien und hé&ufig Protoglobigerinen (Fila-
ment-Biomikrit mit Protoglobigerinen, Wackestone). Der hangende Anteil der
Klausschichten am Hochkar entspricht lithologisch und mikrofaziell dem Reit-
mauerkalk (siehe Mf-Typ 12 in EBLI, 1997: 25).

Innerhalb der Klausschichten treten am Hochkar — bei der ForststraBenkehre
unterhalb Blachlboden (Kote 1.550 m) und am Weg oberhalb der Seelacke (Kote
1.640 m) - in tektonisch hangender, stratigraphisch liegender Position zum Ruh-
poldinger Radiolarit Debrite mit roter Kalkschlammmatrix auf, die angulare Kom-
ponenten aus dem liegenden ,Oberrhdtkalk” (111, 112) enthalten (Fototafel 3,
Abb. VII). Diese Debrite bildeten sich vermutlich im Zuge der Offnung des Penni-
nischen Ozeans bei der Zerlegung des kalkalpinen Ablagerungsraumes.

Roéntgenographische Phasenanalysen (Analytik: I. WIMMER-FREY, Tonminera-
logie-Labor der Geologischen Bundesanstalt aus dem Jahr 2009) zweier Pro-
ben (BRYDA 06-32a und 06-36) der (Eisen-)Mangankruste an der Basis der Klaus-
schichten am Hochkar (Unterberg-Decke) erbrachten Pyrolusit als Hauptmineral
(BRYDA et al., 2009b). Die Krusten enthalten hohe Gehalte an Spurenelemen-
ten (siehe Tabelle 1), wie sie von Vorkommen in heutigen Ozeanbecken be-
kannt sind. Das niedrige Fe/Mn Verhaltnis der Probe 06-32a lasst im Vergleich
mit geochemischen Daten rezenter Knollen und Krusten aus dem Pazifik eine
hydrothermale Entstehung der Kruste vermuten. Die hohen Gehalte an Cer und
Yttrium sprechen jedoch eher fir eine Fallung des Mangans aus der freien
Wassersaule (hydrogenetic crust). Zudem sind in diesem Umfeld im Jura keine
hydrothermalen Quellen nachgewiesen (BRYDA, 2009).
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Stratigraphie: Aalenium-Callovium/Oxfordium? (KRYSTYN, 1971: 500).

Vorkommen und Méchtigkeit: Die Klausschichten der Unterberg-Decke setzen am
Hochkar Uber einer ausgepragten, bis zu 5 cm méchtigen (Eisen-)Mangankruste
Uber dem ,,Oberrhétkalk” ein und erreichen ca. 5 bis 6 m Méachtigkeit. Der Kon-
takt dieser Kruste zum unterlagernden ,,Oberrhatkalk” ist als ,Rockground” (Ge-
steinsoberflache) mit deutlicher Subsolution (Karbonatlésung unter Meeresbe-
deckung) ausgebildet.

Sudlich Stangl (1.592 m) und im Bereich der Eiskdgeln sind sie als hellrosa
bis rétlich geférbter, ca. 3 bis 4 m méachtiger Bankkalk aufgeschlossen (KREUSS,
mundl. Mitteilung) und lithologisch mit dem Reitmauerkalk vergleichbar. Die
Schichtfolge wird hier diskordant von Oberalmer Basiskonglomerat oder Oberal-
mer Schichten Uberlagert. Die lickenhafte Erhaltung der Klausschichten am Top
des Dachsteinkalkes im Bereich der spateren oberjurassischen Karbonatplattform
spricht fur deren groBtenteils erosive Entfernung im Zuge der Umgestaltung des
Ablagerungsraumes im héheren Jura.

108 Ruhpoldinger Radiolarit (Oxfordium-Kimmeridgium)

Lithologie: Schwarz, griin gefarbte, im Hangenden meist rot gefarbte, dinn-
schichtige Kieselgesteine (70-80 % Radiolarien, bei Dominanz von Spumelarien
im Gesteinsbestand) mit geringméchtigen, oft rhythmisch eingeschalteten Ton-
schieferzwischenlagen (TOLLMANN, 1976a: 340). Zudem treten — vor allem basal-

Mangankruste Klausschichten

06-32a 06-36 06-32a 06-36
Fe/Mn 0,21 0,03
Gew-% ppm
Fe 55 1,4 Ni 3288 677
Mn 26,5 46,5 Cu - -
Si 2,4 0,8 Co - -
Na < 0,126 <0,126 Zn 450 261
Al 1,6 0,5 Ba 6448 957
K 0,7 0,03 Sr 5299 177
Mg 0,6 < 0,03 Ce 385 280
Ca 13,1 6,7 Y 87 41
Ti 0,02 | <0,006 Pb 1169 1287
P 0,16 0,02 Ga 9 <10
H,0+ 5,0 8,5 Cr <44 <63
Cco, 14,9 8,7 Cd <0,7 <0,7
SO, 0,01 0,002 As 60 147

Tab. 1.

Geochemie der Mangankruste an der Basis der Klausschichten am Hochkar (nérdlich See-
lacke). (Geochemische Analytik: G. Hobiger, Labor der Geologischen Bundesanstalt aus
dem Jahr 2009).
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Foraminiferen, Filamente und Schwebcrinoiden sowie Echinodermenfragmen-
te und Nannofossilien (TOLLMANN, 1976a: 342) auf. Im Dunnschliff: pelagischer
Wackestone bis Packestone, Radiolarien-Biomikrit (SMF-Typ 3-Rad.). Es handelt
sich um ein tiefmarines Sediment, das mit geringer Sedimentationsrate unterhalb
der Kalzitkompensationstiefe abgelagert wurde.

Stratigraphie: Oxfordium-Kimmeridgium.

Ein Leitgestein im Bereich Unterberg- und Goller-Decke zwischen bunten Kal-
ken des Unter- und Mitteljura und den Tauglboden- sowie Oberalmer Schichten
des Oberjura (Tithonium).

Vorkommen und Méchtigkeit: Am Hochkar als hellrot gefarbter, diinnbankiger Ra-
diolarit iber Klausschichten: ca. 20-40 m. Im Bereich der Schmalzmauer (1.760 m,
ostliches Hochkar): Im Hangenden wechsellagernd roter und griiner Radiolarit
mit allodapischen Kalkbrekzien und Kalksandsteinen der Tauglboden-Formation.

Weitere Vorkommen: Im Verband mit Jura-Rotkalken am Top des Dachstein-
kalkes in Lagunen-Fazies am Siudrand der Goller-Decke, westlich Hinterwildal-
pen, sowie in der Géller-Decke S* Gwandl (NE* Kleiner Sdusenstein) (nicht dar-
gestellt in der Karte).

107 Hallstatter Kalk (Oberes Norium; Jurassische Gleitscholle, Hoch-
mauer NW Schneekogel)

Lithologie: Rote, graue, weiBe oder verschiedenartige Farbschattierungen auf-
weisende mikritische, geschichtete, knollige, geflaserte oder massige Kalke mit
Uberwiegend pelagischer Fauna (Bivalven, Ammoniten), TOLLMANN (1976a: 169).
Der norische Hallstatter Kalk kann weiter in einen massigen Hellkalk im Liegenden
und einen plattigen bis wellig-schichtigen Rotkalk (,Hangendrotkalk®) unterglie-
dert werden (KRYSTYN, 1974: Abb. 1). Letzterer weist Subsolutions- und Biotur-
bationsgeflige auf und beinhaltet die klassischen norischen Ammonitenfundstel-
len. Im jlingsten Anteil (oberstes Sevatium, Zone des Rhabdoceras suessi) kann
er drtlich in einen grauen, knollig-geschichteten Kalk mit Mergellagen Ubergehen.

Stratigraphie: (Karnium)-Norium.

Hochmauer = oberes Norium (Sevatium) nach Ammoniten: Metasibirites sp.,
Placites sp.; Conodonten: Epigondolella bidentata (det. L. KRYSTYN, Wien), sie-
he SALEK (1998: 120ff.).

Vorkommen und Machtigkeit: Die mikritischen Hallstatter Kalke sind ein typisches
Element der Hallstatter Zone, die im Oberjura zusammen mit dem unterlagern-
den Haselgebirge als Deckschollen teils auf tirolische, teils auf juvavische Un-
terlage eingeglitten ist. SPENGLER (SPENGLER & STINY, 1926b: 55-56) beschreibt
bereits einen hellrétlichgrauen, Ammoniten fihrenden Hallstatter Kalk sidlich
Gamsforst, der sich in tektonisch dhnlicher Position befindet, wie der von SALEK
(1998: 116) erstbeschriebene Block von buntem Hallstatter Kalk auf der Hoch-
mauer (2 km norddstlich Hinterwildalpen, etwa in 1.125 m Seehdhe). Bei letzte-
rem handelt es sich um einen undeutlich gebankten, leicht wellig-schichtigen,
rosarot-ocker geféarbten, feinkdrnigen Kalk, der einen auffalligen Block auf der
Kammhohe zwischen Hochschlag (Kote 1.197 m) und Hegenstein (Kote 1.172 m)
bildet. Im Dinnschliff: grauer Filamentmikrit (Mud- bis Wackestones mit fein ver-
teilten Filamenten, h&ufig auch (juvenilen) Ammoniten, Radiolarien, Ostracoden,
Echinodermen, Foraminiferen und Gastropoden).

Weitere Hallstatter Kalkblécke im Umfeld konnten nicht eindeutig (?anstehend
bzw. ?Komponenten aus Gosaukonglomeraten resp. ?glaziale Findlinge) zugeord-
net werden. Auffallig ist jedoch deren Nachbarschaft zu Oberalmer Schichten, die
tatsachlich anstehen durften.
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106 Tauglboden-Formation

Lithologie: Graue, graugriine, selten rote, diinnbankige Kieselkalke und plattige
Kieselmergel mit zahlreichen Radiolarien. Neben Radiolariten sind klastische, aus
dem kalkalpinen Untergrund stammende karbonatische Lagen eingeschaltet. Die-
se bestehen aus laminierten Silt- und Feinsandlagen und gradierten Brekzien (Tur-
bidite) oder aus Grobbrekzienbanken mit bis zu 0,5 m groBen Komponenten (Olist-
hostrome) (SCHLAGER & SCHLAGER, 1970: 3ff., SCHLAGER & SCHLAGER, 1973: 69ff.).

Die am Hochkar als jlingstes Schichtglied im Kern der Juramulde, unterhalb
der Schmalzmauer und entlang deren nordwestlicher Fortsetzung auftretenden
Gesteine entsprechen lithologisch als auch stratigraphisch und faziell weitest-
gehend den Tauglboden Schichten. Sie setzen mit ersten, 10-20 cm méchtigen
Karbonatsandsteinlagen und teils dickbankigen Brekzien (Komponenten: Haupt-
dolomit, Dachsteinkalk, ,,Oberrhatkalk®, gelblichweiBe Biomikrite, Spiculite, un-
tergeordnet Rot- und Filamentkalke des Unter- bis Mitteljura), die mit den han-
gendsten Partien des Ruhpoldinger Radiolarits wechsellagern, ein. Darlber folgt
am Nordostende der Schmalzmauer eine bis zu 10 m méachtige, im unteren Be-
reich massige Brekzienlage. Diese wird im Hangenden von grau bis griinlichgrau,
selten rétlichgrau geférbten, gelblich anwitternden, tberwiegend dinn ~3 bis 10
cm gebankten und ebenflachig-plattigen, intern feingeschichteten Kieselkalken
und mergeligen Kieselkalken Uberlagert (Fototafel 3, Abb. VIII).

Diese Karbonatsandsteine und Brekzien wurden als kalkalpiner Schutt ei-
ner Hochzone als Turbidite und als ,,debris flow* in einem noérdlich? vorgelager-
ten Radiolarit-Becken abgelagert. Auch in den dariber folgenden Kieselkalken
und mergeligen Kalken sind neben Glaukonit vielfach auch turbiditische Struk-
turen nachweisbar. Im Dinnschliff: Radiolarien fihrende Biomikrite — Wackesto-
nes bis Packestones.

Stratigraphie: Basis: oberstes Oxfordium bis unteres Kimmeridgium. Top: tekto-
nisch begrenzt, Kimmeridgium/Tithonium?

Vorkommen und Méchtigkeit: Die oben beschriebene Schichtfolge ist als stratigra-
phisch jingstes Schichtglied in den aufrechten Liegendschenkel einer gegen Nor-
den Uberkippten, enggepressten und durchscherten Synklinale eingebunden. Ma-
ximale Mé&chtigkeit: ca. 30 bis 40 m.

105 Oberalmer Basiskonglomerat (allodapischer Kalk und Brekzie;
Oberjura)

Lithologie: Polymikt zusammengesetztes Konglomerat mit iberwiegend gut ge-
rundeten und Kanten gerundeten, bis zu Dezimeter groBen kalkalpinen Kompo-
nenten (Hauptdolomit, Kdssen-Formation, untergeordnet auch Hierlatzkalk und
Klausschichten). Im Unterschied zur Typlokalitat (KUHNEL, 1929: 473-474) konn-
ten auf Blatt Eisenerz bisher keine Hallstatter Kalk-Komponenten nachgewiesen
werden. Das Oberalmer Basiskonglomerat gelangte vermutlich als ,,debris flow" in
seinen spéteren, tiefmarinen Ablagerungsraum. Auch die tberlagernden Oberal-
mer Schichten (104) enthalten mehrere Meter machtige Olisthostrome vergleich-
barer Zusammensetzung.

Stratigraphie: Oberjura (Kimmeridgium).

Vorkommen und Méchtigkeit: Im Bereich der Eiskdgeln, sldwestlich des
Stangl-Gipfels (1.592 m) diskordant Uber lagundrem Dachsteinkalk (113) und
Klausschichten (109). M&chtigkeit: ca. 20 m.

104 Oberalmer Schichten (Kimmeridgium-Tithonium/Berriasium)

Lithologie: Graue oder hellbrdunliche, haufig dunkle Hornsteinknollen und Horn-
steinlagen fuhrende, ebenflachige, Uberwiegend wenige cm bis 10 cm gebankte,
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mikritische Kalke mit tonigen Beldgen auf den Schichtflachen (TOLLMANN, 1976a:
355f.). Zahlreiche Einschaltungen von Barmsteinkalkbdnken (TOLLMANN, 1976a:
360-361) mit variablen Machtigkeiten ([dm]-[m]) lassen die Oberalmer Schich-
ten von der Ammergau-Formation (Oberjura-Aptychenschichten) unterscheiden
(SPENGLER, 1951: 323).

Die diinnbankigen, pelagischen Kalke (Mikrite und feinlaminierte Kalksiltite)
wurden in einem tiefmarinen Becken abgelagert. Im Dunnschliff: Radiolarien,
Calpionellen, Foraminiferen und Schwebcrinoiden in mikritischer Matrix, letztere
besteht vermutlich aus Nannoplankton (FENNINGER & HOLZER, 1972: 75). Makro-
skopisch fallen Aptychen auf (Ablagerungsraum unterhalb der damaligen Arago-
nit-Kompensationsgrenze).

Die eingeschalteten Barmsteinkalkbanke sind Karbonatturbidite und vermut-
lich auch ,debris flows“. Sie wurden von der Plassenkalk-Karbonatplattform ge-
meinsam mit aufgearbeiteten Hangsedimenten und Lithoklasten obertriadischer
bis mitteljurassischer Schichtglieder in das Becken eingeschuttet (Fototafel 3,
Abb. IX).

Fossilinhalt: Aptychen, Ammoniten (selten), Radiolarien, Schwammnadeln, Cal-
pionellen, Foraminiferen, Schwebcrinoiden, Coccolithen.

Stratigraphie: Oberjura (Kimmeridgium) bis Unterkreide (Berriasium).

Vorkommen und Michtigkeit: Am Stangl (1.592 m): Uber Oberalmer Basiskon-
glomerat (105) bzw. diskordant Uber dem lagunéren Dachsteinkalk (113). Machtig-
keit: max. 300 m (Bischofbaueralm). Der Kontakt zum urspriinglich stratigraphisch
auflagernden Plassenkalk ist durch steilstehende, nérdlich Wolfstein ca. 330° und
am Huttstein W-E streichende Stérungen tektonisch tberprégt.

Auf der Nordflanke der Hochmauer nordéstlich Hinterwildalpen (ca. 1 km &st-
lich Hochschlag (1.197 m) schlecht aufgeschlossen) in Form von harten, Hornstein
fihrenden, mittel- bis gelbgrau geférbten, dm-gebankten Kalken (SALEK, 1998:
145ff.). Ma&chtigkeit: maximal 10 bis 20 m.

103 Plassenkalk (Lagune, Riff- und Riffschuttkalk; Oberstes Kimmerid-
gium-Berriasium)

Lithologie: SPENGLER (SPENGLER & STINY, 1926b: 63) beschreibt den Plassenkalk
an der Nordseite des Gosaubeckens von Gams als massigen, meist gelblichwei-
Ben bis hellroten, feinkristallinen, sehr reinen Kalk, der durch seine klotzigen Fels-
formen und auBergewdhnlich glatten Wande der Landschaft des unteren Salzata-
les ein auffallendes Geprage gibt (Beilstein, Torstein und Arzberg).

Innerhalb des Plassenkalkes wird unterschieden:
e mikritischer Plassenkalk mit Foraminiferen und Grinalgen (innere Lagune)
e oolitisch-peloidale grainstones (offene Lagune)

e Biointrasparite (grainstones/rudstones) mit Resten von Gerustbildnern, Gast-
ropoden und Intraklasten (Riff-Bereich)

Die Faziestypen sind von TOLLMANN (1976a: 363-370) sowie von SCHLAGINTWEIT
& EBLI (1999: 386-388) beschrieben, wurden jedoch nicht konsequent im ganzen
Bereich des Kartenblattes differenziert.

Der Plassenkalk unmittelbar nérdlich des Gosauvorkommens von Gams ist
ausschlieBlich in Riff- und Riffschutt-Fazies entwickelt. An Biogenen treten Ko-
rallen, Hydrozoen (KOLLMANN, 1964: 81), typische Nerineen (BITTNER, 1887b: 300)
und Bryozoen sowie Echinodermen, Bivalven und Tubiphyten (Crescentiella mo-
rorensis) auf. Im Dinnschliff: Bio- bzw. Intrasparit, Framestone (NEMES, 1994: 44).
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Teilweise (z.B. im Bereich Bretterbach) ist spéatdiagenetische Dolomitisierung
nachweisbar. Der Plassenkalk setzt unterhalb des Arzberges diskordant Uber la-
gunadrem Dachsteinkalk (113) und geringméchtigen Klausschichten (109) ein und
verzahnt Uber Vorriffschuttkalke mit den Oberalmer Schichten (104) des unteren
Hanges und Beckens. Diese urspriingliche Verzahnung wurde spéter jedoch Uber
weite Strecken durch Stérungen tektonisch zerschnitten. Vermutlich ist auch der
sedimentére Kontakt zum unterlagernden Dachsteinkalk mit seiner rudimentar er-
haltenen élteren Jura-Bedeckung tektonisch lberpragt.

Der zwischen den Gehéften Grabenbauer im Westen und Schéfstein im Osten
entlang der Siidseite des Mendlingtales auftretende Plassenkalk ist ausschlieBlich
lagunar entwickelt (MOSER, 2007), dies belegen Dasycladalen und Foraminiferen
(Clypeina jurassica, Salpingoporella annulata, Mohlerina basiliensis).

Der Plassenkalk ist auch ein hochwertiger Rohstoff (siehe Kapitel 9, S. 149).
Stratigraphie: Oberes Kimmeridgium-Berriasium?

Vorkommen und Méchtigkeit: Geschatzt maximal 300 m nach vor- und intrago-
sauischer Erosion (FAUPL et al., 1987) und tektonischem Zuschnitt. Der lagunare
Plassenkalk stdlich des Mendlingtales bildet das jingste Schichtglied im Stirn-
bereich der Unterberg-Decke. Er lagert als nur wenige Zehnermeter méchtiger
Zug Uber geringmachtigen, stark tektonisierten Oberalmer Schichten (104) und
ist teilweise mit &lteren Gesteinen verschuppt.

6.1.2. Juvavisches Deckensystem

Miirzalpen-Decke

102 Haselgebirge (Gips; Oberperm)

Lithologie: Polymikte, tektonische Brekzie oder ,Mélange” in Steinsalzmatrix
(45-85 Gew.-%) mit variablem Ton- und Siltgehalt sowie Anhydrit. Komponenten
([cm] bis [10er m]) meist aus Teilen der urspriinglichen Evaporit-Abfolge (Anhydrit,
Karbonate, Tonstein, Silt- und Sandsteine, selten Metavulkanite und Metapyro-
klastika) bzw. auch groBe Kérper aus jlingeren Sedimenten (Trias bis Kreide), sie-
he SPOTL (1988b, 1989). Untergeordnet treten auch Polyhalit und diverse K-, Ca-,
Mg-Sulfate auf (SCHAUBERGER, 1986). Oberflachennah vorkommender Gips ent-
steht durch Wasseraufnahme, verbunden mit 50 prozentiger Volumszunahme aus
Anhydrit. Durch Auslaugung leicht I8slicher Salze und des ,,Gipshutes” kommt es
zur Anreicherung der unléslichen Bestandteile (Tone), die dann als ,Lebergebir-
ge“ bezeichnet werden. Durch die Abfuhr von Iéslichen Evaporitmineralen durch
das Grund- und Bergwasser kommt es innerhalb des Uberlagernden Deckgebir-
ges zur Ausbildung von Erdféllen, die das im Untergrund anstehende Haselge-
birge anzeigen.

Die Evaporite wurden innerhalb eines, im Bereich des spateren Sedimentations-
raumes der kalkalpinen Gesteine annédhernd West-Ost verlaufenden, kontinenta-
len Riftsystems abgelagert. Hier kam es bei aridem Klima zu periodischen Uberflu-
tungen der progradierenden Tethys. So entstand ein Environment einer zentralen
Salzpfanne mit Salzmarschen (Kisten-Sabkha) und Salztonebenen (Playas) mit
klastischen Einschwemmungen randlicher Schwemmfécher (SPOTL, 1988b, 1989).

Stratigraphie: Die stratigraphische Einstufung mit Hilfe palynologischer Metho-
den durch KLAus (1953, 1965) ergab fiir einen GroBteil des Haselgebirges ein
Oberperm-Alter. Teile davon wurden jedoch erst in der Untertrias gebildet und
spéater mit den permischen Evaporiten vermischt. Nachfolgende Untersuchun-
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gen der Schwefelisotope in den Sulfatgesteinen des Haselgebirges durch PAK
& SCHAUBERGER (1981) und SPOTL (1988a, b) ergaben mittlere 334S Werte von
+11,4 %o CDT, die dem Oberperm zugeordnet werden kdnnen, und eine zweite
Gruppe von Messwerten mit einem Mittelwert von +25,3 %0 CDT, die dem Grenz-
bereich Untertrias/Mitteltrias zugeordnet werden kénnen. Die palynologischen
Daten von KLAUS stehen daher in guter Ubereinstimmung mit den Schwefeliso-
topen-Daten spéterer Bearbeiter.

Vorkommen und Méchtigkeit: An der Basis der oberostalpinen Decken im Be-
reich der mittleren und O&stlichen Kalkalpen in Form unzusammenhangender,
unterschiedlich méchtiger, stockférmiger Kérper — aufgrund seiner hohen Mo-
bilitdt auch an Stérungen in tektonisch héhere Bereiche eindringend. Nach KRis-
TAN-TOLLMANN & TOLLMANN (1962: 19) tritt das permische Haselgebirge als éltes-
tes Schichtglied an der Basis der Mirzalpen-Decke meist im Grenzbereich zu den
unterlagernden untertriadischen Werfener Schichten oder auch innerhalb dieser
auf und markiert den Verlauf der Deckengrenze zur unterlagernden Tirolisch-Nori-
schen Decke. Hier liegen die gréBten bekannten Vorkommen in der Umgebung
von TragdB-Oberort, wo Gips abgebaut wird. Die Gipskdrper treten entlang der
Schubflache zwischen Werfener Schichten (132) und tektonisch auflagerndem
Wettersteinkalk und Wettersteindolomit (86, 88) auf. Hinweise auf Haselgebirge
liefern u.a. die hohen Sulfatgehalte/Leitfahigkeiten der dort austretenden Quell-
wasser (Jassing).

Lésungserscheinungen bedingen, oft in Kombination mit mechanisch inkompe-
tenten Werfener Schiefern (100, 132), BergzerreiBungen und Felsgleitungen (Be-
reich Griesmauer und Trenchtling), Rutschungen (unterhalb der Heuschlagmauer)
sowie Erdfalle (6stlich Griiner See; ca. 400 m nérdlich der Lamingalm (1.263 m),
und norddstlich der Leobner Hutte (1.582 m).

Ein weiteres Vorkommen befindet sich innerhalb der Werfener Schichten (132)
im Sockel des Pfaffenstein (1.871 m) und markiert die Grenze zwischen der Tiro-
lisch-Norischen Decke und der auflagernden Miirzalpen-Decke. Die hangenden
Werfener Schiefer (100) und Kalke (99) sind mit der auflagernden Gutenstein-For-
mation (97, 98) und dem Steinalm-/Wettersteinkalk/-dolomit (88-82) der Miirzal-
pen-Decke stratigraphisch verbunden. Die tektonische Position des kleinen Gips-
vorkommens am Steirischen Erzberg (siehe Seite 72-73) ist unklar.

99 Werfener Schichten (Kalkstein; Untertrias)
100 Werfener Schichten (Ton-/Siltstein u. quarzit. Sandstein; Untertrias)
101 kleines Vorkommen von Haselgebirge (Gips; Perm)

Lithologie: Die Werfener Schichten bestehen hauptsachlich aus gut geschich-
teten, quarzitischen, glimmerreichen Silt-Feinsandsteinen und rétlich-violetten
sowie griinen, grau-brdunlich verwitternden, reichlich Hellglimmer fihrenden
Tonschiefern. Im obersten Abschnitt treten im Idealfall Werfener Kalke auf, so-
fern sie — vermutlich tektonisch bedingt — nicht fehlen. Im Grenzbereich zwi-
schen den mechanisch inkompetenteren Werfener Schichten im Liegenden und
den wesentlich steiferen Karbonaten der Mitteltrias sind in zahlreichen Profilen
Bewegungsbahnen angedeutet. Unterschiede im tektonischen Baustil zwischen
den teilweise stark verfalteten Werfener Kalken und den dartiber lagernden,
nicht deformierten Mitteltrias-Karbonaten sind nur durch differentielle Bewe-
gungen zwischen den beiden Schichtfolgen erklarbar. Diese haben jedoch eher
den Charakter einer Schuppung und kdnnen nicht generell zur Abtrennung der
Mirzalpen-Decke von der unterlagernden Tirolisch-Norischen Decke herange-
zogen werden.

89



Die gebankten [dm], ebenflachig bis welligschichtigen Werfener Kalke entwi-
ckeln sich unter Wechsellagerung aus den liegenden Werfener Schiefern. Frisch
sind sie meist scheckig blaugrau und violett gefarbt, verwittert hingegen braun.
Die Kalke zeigen zusétzlich wechselnde Anteile an nicht karbonatischem Detritus
mit KorngréBen im Silt-Sandbereich. Organismenanh&ufungen (Crinoiden, Bival-
ven und Gastropoden) und Oosparite treten haufig auf. Im Dunnschliff: biogen-
reiche Sparite (Oosparite und Oobiosparite, Biosparrudite — teilweise Echinoder-
menspatkalke, untergeordnet Mikrite-Dismikrite).

Fossilinhalt: Bivalven, Gastropoden, Brachiopoden, Echinodermen, Foraminife-
ren, Skleren, Fischzdhne. BITTNER (1886a: 389) beschreibt in der Kleinen Folz bei
Eisenerz eine reiche Fossilfundstelle (Bivalven und Gastropoden).

Ablagerungsraum und Faziestypen: Sedimentstrukturen (Rippel- und Schrag-
schichtung, Sturmlagen) belegen einen kustennahen, flachmarinen bis randma-
rinen, teilweise Gezeiten beeinflussten Ablagerungsraum. Die Werfener Kalke
mit einzelnen Terrigenkomponenten (Quarz, Hellglimmer und Glaukonit) und Bi-
valvenlumachellen wurden im Zuge fortschreitender Transgression im bewegten
Flachwasser abgelagert.

Stratigraphie: Untertrias.

Vorkommen und Méachtigkeit: Die Werfener Schichten treten am gesamten Kalkal-
pen-Sudrand (bis 500 m méchtig nach SPENGLER & STINY, 1926b: 37) in der Tiro-
lisch-Norischen Decke im Liegenden und der Mirzalpen-Decke im Hangenden
mit Haselgebirge (102) als Deckengrenzenscheider auf. GréBte Méchtigkeit in der
Mirzalpen-Decke im Sockelbereich des Kaiserschild und Pfaffenstein: ca. 250 m
(davon 80 m Werfener Kalke im Hangenden).

Die Machtigkeit der Werfener Schichten nimmt durch den vermuteten Schrag-
zuschnitt der Mirzalpen-Decke nach Suiden rasch ab, bis schlieBlich der ladini-
sche Wettersteinkalk den Werfener Schichten der Tirolisch-Norischen Decke un-
mittelbar tektonisch auflagert.

Weitere Vorkommen befinden sich entlang interner Schuppenbahnen, wie nérd-
lich und nordwestlich Sackwiesensee, im Bereich der Hérndlalm und entlang
tiefgreifender Stérungszonen wie des SEMP-Systems am Turm nérdlich Stadurz
(1.706 m). Auch der Verlauf der nérdlichen Deckengrenze zwischen der Mirzal-
pen-Decke und der unterlagernden Goéller-Decke wird ab dem Brunntal nach Os-
ten durch geringméachtige Spéne von Haselgebirge und Werfener Schichten mar-
kiert.

97, 98 Gutenstein-Formation (dunkler, diinnbankiger Kalk / dunkler, la-
minierter, dolomitischer Kalk u. Dolomit, Brekzien; Unteres bis Mitt-
leres Anisium)

Stratigraphie: Aegeum? bis unteres Pelsonium.
Innerhalb der Murzalpen-Decke werden im Hochschwabgebiet zwei Entwick-
lungen (nérdliche und slidliche) des ,,Gutensteiner Niveaus“ unterschieden:
Nérdliche Entwicklung

Im Sockel des Mieskogels, Hochtiirnach und Riegerin gehen die Werfener
Schichten (99, 100) in bis zu 100 m méchtige Flaserkalke und darauf folgende ca.
90 m méchtige dunkle, dinnbankige Kalke tber.

Flaserkalke

Diinnschichtig-flaserige, mittelgraue, oft brekziése, etwas feinsandige, dolo-

mitische, bis 100 m machtige Kalke mit Einschaltungen mittel- bis dunkelgrauer
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Dolomite und Dolomitbrekzien. Vereinzelt wurden Crinoidenspreu und kleine Bi-
valvenschélchen beobachtet.

Diese Kalke folgen nordéstlich Gschdder bzw. sidwestlich Weichselboden Gber
Werfener Schichten (99, 100) und einem geringméchtigen, ockergelb gefarbten,
siltig-feinsandigen, z.T. dolomitisch entwickelten Schieferhorizont, sowie gele-
gentlich auftretenden Rauwacken. Im Hangenden gehen die Flaserkalke in dunk-
le Kalke vom Typus ,,Gutensteiner Kalk” tiber.

Ablagerungsraum und Faziestypen: Flaserschichtung, Gipspseudomorphosen,
Fossilarmut (lebensfeindliches salinares Milieu) und sterile (Pel)mikrite bis Dis-
mikrite mit Wihlgefligen sowie dolomitisch-kalkige Brekzien, seltener auch Rau-
wacken, lassen an eine Zuordnung der Flaserkalke in Richtung Reichenhall-For-
mation denken (FRISCH, 1975: 100; HENRICH & MIRSAL, 1982: 97; SPOTL, 1988c:
153-168.). Dies spricht fiir einen lebensfeindlichen, hypersalinaren Ablagerungs-
raum des Inter- bis Supratidal mit gelegentlichen Schittungen von feinem Detri-
tus aus einem kristallinen Hinterland.

Dunkle, diinnbankige Kalke

Rund 90 m méachtige Wechselfolgen gut dm-gebankter, dunkelgrauer Dolomi-
te und Kalke mit Crinoiden und Bivalven und gelegentlichen Feinschichtungsge-
figen sind am WandfuB der Riegerin-Ostflanke (Hochleiten—-Riegerinschitt), des
Tirnachstockes (Sud- und Ostflanke im Salzatal), des Weichselbodener Miesko-
gels (Saatstatt-Bromerleiten) und des Gschdderer Mieskogels (Schwaigerwald)
entwickelt. Im Dlnnschliff: Grain- bis Mudstones mit Pellets (?fecal pellets), z.T.
mit Ostracoden oder Foraminiferenschalen.

Ablagerungsraum und Faziestypen: Die dunkle Sedimentfarbe und das feinkdrnige
Sediment (Biopelsparite bis -mikrite) sprechen fiir ein ruhiges, sauerstoffarmes,
eingeschrénkt reduzierendes Milieu mit Bivalven, Echinodermen, kleinen Gastro-
poden und vereinzelt Foraminiferen.

Siidliche Entwicklung

Im Sitden des Hochschwabgebietes - Aflenz, Trawiestal, Josertal, Jas-
sing-Sonnschienplateau, Pfaffenstein, Hochblaser — werden die Werfener Schich-
ten (99, 100) von bis zu ca. 150 m machtigen, dunklen Dolomiten (teilweise Algen-
laminite) und Brekzien Uberlagert (im Sockelbereich des Sonnschienplateaus — am
Kulmsteig bis 300 m - durch Verschnitteffekt abnorm machtig).

Dunkle, laminierte Dolomite und Brekzien

Dunkelgraue, blaulichgrau anwitternde, kompakt wirkende, teilweise kalkige
Dolomite im Bereich Eisenerz, Jassing, Josertal, Trawiestal und Aflenz. Bei guten
Aufschlussverhéltnissen sind Bankung [dm] und interne Feinschichtung bis La-
mination in den Dolomitloferiten erkennbar. Im stratigraphisch Hangenden fallen
hellgraue Algenlaminite mit Birdseyes und laminoiden Fenstergefligen auf. Aus-
gepréagte Algenlaminite sind am Forstweg auf die Hauselalm in unmittelbarer Um-
gebung der Hutte aufgeschlossen.

Neben laminierten Dolomiten und Dolomit-Loferiten tritt eine intraformatio-
nelle, teilweise matrixgestitzte Brekzie mit angularen Dolomitkomponenten und
gelblichen Rauwacken (?) in einer stérker kalkigen, dunkelgrau geférbten, mikri-
tischen Grundmasse auf. Typisch sind unregelméBig begrenzte, durch Blockze-
ment verfillte Hohlrdume (?geldste Evaporite). Eindrucksvolle Vorkommen dieser
mit variabler Machtigkeit in den Dolomiten eingeschalteten Brekzie finden sich am
ndrdlichen WandfuB des Pfaffenstein zwischen Bésschittgraben und Seeau. Ein
davon abweichender Typus einer korngestitzten Brekzie mit polymikten, angula-
ren, schlecht sortierten dunklen und hellen Dolomiten sowie griinen und rot-vio-
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letten Werfener Schiefer Komponenten in gelblich-grinlicher sandiger Matrix be-
findet sich am Westrand des benachbarten Kartenblattes OK102 Aflenz. Dieser
ist vermutlich das Produkt eines jiingeren Erosionsereignisses nach Ablagerung
zumindest eines Teiles der Dolomite.

Ablagerungsraum: Abgeschlossene Lagune und Kustentiimpel mit eingeschrénk-
ter Wasserzirkulation sowie Fossilarmut (selten stark mikritisierte Foraminiferen)
sprechen flr eingeschrénkte, mdglicherweise hypersalinare Sedimentationsbe-
dingungen im supratidalen Bereich mit Loferiten.

Dunkle Kalke

Dinn- bis mittelbankige, ebenfléachig-welligschichtige, dunkelgraue bis schwar-
ze, blaugrau anwitternde Kalke mit Echinodermenresten und sandigen Dolomit-
lagen [mehrere cm] bzw. Schmitzen. Im DiUnnschliff: Mud- bis Wackestones mit
Bioturbations und Kotpillen, zudem Echinodermenreste, Ostracoden, feiner mik-
ritisierter Biodetritus und Foraminiferen (Pilammina densa).

Vorkommen und Méchtigkeit: Im Bereich der Stdflanke des Hochschwabmassivs
im Hangenden der dunklen Dolomite: max. 20 m M&chtigkeit.

Neben den beschriebenen dunklen Kalken kommen auch hellgraue, mittelban-
kige bis massige Kalke mit meist nur mehr geringméchtigen, dunkelgrauen Do-
lomitschmitzen (<= 1 cm) und Stylolithen vor. Teilweise treten in diesen groBe, mit
dicken Dolomitsdumen umgebene oder teilweise in Dolomit umgewandelte Horn-
steinknollen auf. Im DUnnschliff: bioturbierte, Kotpillen fihrende mud-wackesto-
nes mit schlecht erhaltenen, meist mikritisierten Dasycladalenresten.

Obwohl diese Kalke groBe Ahnlichkeit mit den dunklen, bioturbierten Kalken
des Gutensteiner Niveaus haben, wére zu Uberlegen, sie als basalen Teil der han-
genden Steinalm-Formation (96) anzusprechen.

Ablagerungsraum: Siehe Dunkle Kalke / Nordliche Entwicklung.

96 Steinalm-Formation (hell-/dunkelgrauer, lagunarer Kalk; Mittleres
Anisium)

Lithologie: Mittel-hellgrauer, dickbankiger, ebenflachiger Kalk (PiA, 1930; TOLL-
MANN, 1976a). Differenzieren lassen sich gut ausgewaschene Biosparite (grainsto-
ne bis rudstone) mit Dasycladalen und Onkoiden sowie mikritische bis mikrospa-
ritische Peloid und Foraminiferen flhrende Kalke. Die liegenden Anteile Uber den
dunklen Kalken und Dolomiten der Gutenstein-Formation sind bei meist gleicher
fazieller Ausbildung dunkel-mittelgrau gefarbt.

Im Bereich Pfaffenstein und Bretteraumauer im Stidwesten des Hochschwab-
gebietes sind Teile des stratigraphisch liegenden Steinalmkalkes als Spatkalke
(Biosparite/Grainstone mit Uberwiegend Echinodermenspat — teilweise Stachel
erkennbar) oder als vielfaltig zusammengesetzte Biogenschuttkalke (Biosparite
bis Biointrasparrudite mit seltenen Gerlstbildnern) ausgebildet. In beiden Fazi-
estypen ist ein geringer Anteil an teilweise gut gerundeten, nicht karbonatischen
Mineralkdrnern in Sand- und SiltgréBe nachweisbar.

Fossilinhalt: Dasycladaceen mit den typischen Arten Physoporella pauciforata,
Physoporella dissita, Poncetella hexaster (det. O. PIROS, Budapest); Foraminife-
ren und Crinoidenbruchstlicke.

Ablagerungsraum und Faziestypen: Der Uberwiegende Anteil der Steinalm-Forma-
tion wurde in einer Lagune mit geringer Wassertiefe und Bereichen wechselnder
Strdmung (Subtidal) abgelagert. Weiters konnen Bereiche eines teilweise trocken-
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fallenden Hochwattes (Intertidal bis Supratidal) differenziert werden. Die Fazies-
typen wiederholen sich teils zyklisch, Anzeichen langeren Trockenfallens (bunte
Pelite, L6sungshohlrdume) wurden nicht beobachtet.

Als Besonderheit kommen im Norden des Hochschwabgebietes (WandfuB3 der
Riegerin und nérdlich Leopoldsteiner See) im Hangschutt unter der Steinalm-For-
mation blassrosa bis gelblichgrau gefarbte Crinoidenspat fihrende Kalke vor.
Vergleichbare Kalktypen finden sich am Jagdsteig von der Hinteren Seeau in die
Gerstbrein in 920 m und am Kaiserschild unterhalb der ,Sandgrube“ innerhalb
des basalen dunkelgrauen Steinalmkalkes als bankparallele Einschaltungen oder
Spalten- und Hohlraumfillungen (Fototafel 4, Abb. X, XI) gemeinsam mit aufgear-
beiteten Dolomitklasten (,,Gutensteiner Dolomit“). Sowohl aus den Crinoidenspat
fihrenden Kalken der Gerstbrein und unterhalb der ,Sandgrube®, als auch aus
dem Material aus dem Hangschutt, konnten Conodonten des Pelsonium (Neo-
gondolella bifurcata, Neogondolella bulgarica, Nicoraella kockeli (det. L. KRYSTYN,
Wien) gewonnen werden.

Dieser Buntkalk stellt eine (Hallstatter) Schwellenfazies dar, die urspringlich
im stratigraphisch Hangenden der Steinalm-Formation abgelagert wurde und
teilweise entlang von Spalten in diese eingedrungen ist. Vermutlich verzahnte er
urspringlich lateral mit dem im Becken abgelagerten, anisischen Knollenkalk der
Reifling-Formation (95) und ist daher zeitgleich entstanden. Diese, nach der Reif-
linger Wende entstandene Schwelle, ist vermutlich auch die Quelle fuir den bunten
Karbonatschlamm der Sonnschien-Formation (92), die im Fassanium, im Zuge ei-
ner tektonischen Inversion des Beckens, als Debrit in das Reiflinger (Grafensteig)
Becken geschuttet wurde.

Aufgrund der lickenhaften Erhaltung dieses Buntkalkes und der meist nur
schwer zugénglichen Wandbereiche, konnte die Steinalm-Formation Gber weite
Bereiche nicht vom auflagernden Wettersteinkalk in Lagunen-Fazies abgetrennt
werden. Die Tatsache, dass in Spalten innerhalb der Steinalm-Formation Reste
eines bunten Schwellensedimentes erhalten sind, dieses aber sonst vollstédndig
abgetragen wurde, spricht jedoch fiir eine tektonisch bedingte Anhebung des Ab-
lagerungsraumes, die im Fassanium stattgefunden haben kénnte. Dabei wurde
ein GroBteil des bunten Karbonatschlammes aus dem Bereich der Schwellenzo-
ne in Form von Debriten in das angrenzende Becken transportiert. Auf den neu
entstandenen Hochzonen konnte sich in der Folge die ladinisch-unterkarnische
Wettersteinkalk-Karbonatplattform entwickeln.

Stratigraphie: Pelsonium.

Vorkommen und Méchtigkeit: Am Sidrand des Hochschwabgebietes wird der
Steinalmkalk (s. str.) von Beckensedimenten Uberlagert. Die Méchtigkeit und seine
auf das Anisium beschrankte stratigraphische Reichweite sind daher gut fassbar
und definieren die Steinalm-Formation. Machtigkeit: Stidseite des Hochschwab
(Bereich Frauenmauer—-Gsollmauer): max. 80-100 m.

Im Bereich der machtigen Karbonatplattformen (z.B. nérdliches Hochschwab-
gebiet) besteht jedoch scheinbar ein Ubergang von anisischem Steinalmkalk in
den hangenden lagundren, ladinisch bis unterkarnischen Wettersteinkalk. Eine
Trennung der beiden lithologisch &hnlich ausgebildeten lagunaren Kalke ist da-
her nur auf biostratigraphischem Weg in Verbindung mit zahlreichen Proben an-
satzweise moglich. Die Abtrennung des Steinalmkalkes als Formation ist jedoch
nicht gerechtfertigt. Von PIA (1930: 16) wurde daher fur solche anisoladinischen
Diploporenkalke der Begriff ,,Steinalm-Wettersteinkalk® eingefiihrt. Machtigkeit:
Riegerin, Hochturnach und Mieskogel: max. 150 m.
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95 Reifling-Formation (Knollenkalk-Member, dunkelgrauer, pelag. Knol-
lenkalk; Mittleres Anisium-Unteres Ladinium)

Lithologie: Hornstein fihrender, gebankter [cm bis dm)], schwarzer, knollig-wel-
ligschichtiger mikritischer Kalk bis Hornsteinflaserkalk in lithologischer Analogie
zum Knollenkalk-Member der Reifling-Formation in der Sulzbach-Decke (124).
Als pelagisches Sediment wurde er in einem tieferen Becken (weit) unterhalb der
Wellenbasis abgelagert. Im Dinnschliff: Mud- Wackestone, Biomikrit mit pelagi-
schen Organismen (Radiolarien, Filamente, Conodonten).

Am Sidrand des Hochschwabmassivs setzt der Knollenkalk tUber der Stein-
alm-Formation Uber einer scharf ausgebildeten, deutlich sichtbaren Kontaktflache
ein. Im Sockel der Griesmauer befindet sich im Liegenden des Buntdolomits (93,
94) ein lithologisch und stratigraphisch vergleichbarer, dolomitischer Knollenkalk,
der — bei fehlender Steinalm-Formation — im Hangenden der Gutenstein-Forma-
tion (Dololaminit) einsetzt.

Nordwestlich des Lamingsattels (1.677 m) ist im Kontakt zur Gutenstein-Forma-
tion ein dunkelgrauer, schwarze Hornsteinbruchstlicke flihrender, kieseliger Do-
lomit aufgeschlossen (95). Die darin enthaltenen Hornsteinbruchstiicke und die
strukturlose Mikritmatrix sprechen fur einen Debrit, der durch Zergleiten eines be-
reits teilweise lithifizierten, schwarze Hornsteinknollen fihrenden Knollenkalkes
entstanden sein konnte. Conodonten belegen oberes Anisium. Dieses Abgleiten
koénnte zeitgleich mit den Umlagerungsprozessen innerhalb der Sonnschien-For-
mation (92) stattgefunden haben.

Im Hangenden wird der Knollenkalk im Sockelbereich der Griesmauer von ei-
nem bunten, laminierten Dolomit, der schwarze Hornsteinbruchstiicke und im
oberen Abschnitt Dolomitklasten enthalt, Uberlagert (93, 94). Die Grenze zwischen
den beiden Einheiten ist im Bereich der Griesmauer als mehrere Meter breite Uber-
gangszone ausgebildet.

Im Bereich des ¢stlichen Sonnschienplateaus wird der Hornsteinflaser-Knol-
lenkalk im Profil Hocheck von den bunten Kalken der Sonnschien-Formation
(92) Uberlagert. Der Kontakt zwischen den beiden Einheiten ist an dieser Stelle
scharf ausgebildet und im Gelénde aufgrund des lithologischen Kontrastes sehr
gut sichtbar.

Stratigraphie: Oberstes Pelsonium bis Fassanium.

Das Einsetzen der Sedimentation Uber Seichtwassersedimenten des oberen
Anisium erfolgte im Zuge der Reiflinger Wende (SCHLAGER & SCHOLLNBERGER,
1975: 169) im obersten Pelsonium. Das Mindestalter der Hangendgrenze kann
Uber die jingsten conodontenstratigraphischen Daten aus der Sonnschien-For-
mation nur ungenau mit Fassanium angegeben werden. Conodontenalter von der
Basis des Grafensteigkalkes ergeben eine vergleichbare stratigraphische Reich-
weite. Im Vergleich mit dem Profil durch die Reifling-Formation der Sulzbach-De-
cke am Scheibenberg (Pelsonium-lllyrium) scheint der Knollenkalk der Murzal-
pen-Decke eine geringfligig groBere zeitliche Reichweite zu besitzen.

Vorkommen und Machtigkeit: Maximal 20 bis 30 m.

93 Bunter, laminierter Dolomit mit Dolomitklasten
94 mit schwarzen Hornstein-Bruchstiicken darin

Lithologie: Mittel- bis gelblichgrau und graurosa, intern feinlaminierter, teilwei-
se brekzidser (spatdiagenetischer) Dolomit (Fototafel 4, Abb. XIl) mit resedimen-
tierten, (teil-)lithifizierten Sedimentklasten, Bruchstliicken von Zementausklei-
dungen und schwarzen Hornsteinknollen sowie hellen Dolomitklasten. Letztere
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erreichen im Hangenden mehrere Dezimeter und bilden eine korngestutzte Brek-
zie mit bunter, mikritischer Dolomitmatrix. Diese Charakteristika sind typisch fir
,debris flow“-Ablagerungen.

Der Kontakt zum unterlagernden, schwarzen Knollenkalk der Reifling-Formation
ist unscharf — dieser geht unter Verlust der Schichtung in einen bereits Dolomit-
klasten fuhrenden, dunkelgrauen bis schwarzen Debrit Uber, der gegen das Han-
gende die beschriebene gelblichgraue bis graurosa Farbung annimmt - offenbar
gleitet der hangende Teil des Knollenkalkes mit dem dartber folgenden Debrit ab
und vermischt sich teilweise mit diesem. Auch ein Teil der schwarzen Hornstein-
knollen kénnte so aus dem liegenden Knollenkalk aufgenommen und als Klasten
in den Uberlagernden Debrit eingebaut worden sein.

Im Hangenden wird der Debrit von Wettersteindolomit und Wettersteinkalk in
Vorriff-Fazies Uberlagert und scheint mit diesem, zumindest in der Stidostflanke
des Griesmauerkogels (2.034 m), zu verzahnen. Daflr spricht, dass die im obers-
ten Abschnitt des Buntdolomits auftretenden, groBen Dolomitklasten eine dem
Vorriff-Bereich entsprechende Fazies besitzen.

Stratigraphie: lllyrium-Fassanium, mit Conodonten (Schafgraben, NW Laming-
alm (1.263 m) — Paragondolella excels, Gladigondolella tethydi; NW Lamingsattel
(1.677 m) — Neogondolella cornuta, det. L. KRYSTYN, Wien) belegt.

Das Gestein weist in seinem Ablagerungsmechanismus, seiner zeitlichen Reich-
weite und Position innerhalb der Schichtfolge groBe Ahnlichkeit mit der Sonn-
schien-Formation (92) auf und ist vermutlich deren siidliches Aquivalent. Wie bei
der Sonnschien-Formation entspricht das iber die Conodonten ermittelte Alter
jedoch nicht dem Sedimentationsalter. Die Umlagerung alterer, erst teilweise ver-
festigter, grauer und bunter Karbonatschlamme (Pelsonium?, lllyrium-Fassanium)
erfolgte vermutlich erst im Fassanium.

Vorkommen und Michtigkeit: Ostliche Flanke der Griesmauer zwischen Griesmau-
erkogel im Stidwesten und der Heuschlagmauer im Nordosten unmittelbar west-
lich der Lamingalm. M&chtigkeit: 40 bis 607 m.

92 Sonnschien-Formation (hellgraue u. bunte Debrite; Mittleres Anisi-
um-Unteres Ladinium)

Typlokalitat: Sonnschienplateau zwischen Barnsbodenalm (W) und Sackwiesen-
alm (O) auf OK101 Eisenerz (BRYDA, 2003, 2009).

Lithologie: Bunter (weiB-hellgrau bis gelblichgrau, teilweise intensiv rosa), mi-
kritischer, selten mittelbankiger, knollig-welligschichtiger, meist dickbankig bis
massiger Kalk. Die dickbankigen und massigen Typen zeigen die fir Resedimen-
te (intraformationelle Brekzien) und darin abgelaufene Gleitvorgénge (z.B. simple
shear deformierte sheetcracks, soft sediment deformation) typischen Sediment-
strukturen. Uberwiegend hemipelagische bis pelagische Komponenten (bunte bis
hellgraue Mikrite, teilweise Filamente und Radiolarien fiihrend) bilden entweder
ein korngestutztes Gerust, dessen Hohlrdume durch mehrere Generationen aus
dunklen Faserzementen oder Resedimenten verflllt sind, oder die Komponenten
sind in vergleichbare Mikrite oder in eine Grundmasse aus braunlich gelb gefarb-
tem, stark kieseligem, tuffitverdachtigem Material eingebettet. Zerbrochene, um-
gelagerte Zementkrusten treten haufig auf. Neben intraformationellen Brekzien =
Intraklasten aus teilweise oder vollsténdig lithifizierten Kalkschlammen und Tuf-
fiten, sind auch Lithoklasten aus dem liegenden Gutensteiner Dolomit (bis me-
tergroBe Komponenten) und mdglicherweise Steinalmkalk zu erkennen (Fotota-
fel 5, Abb. XIII).
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Aufgrund der beschriebenen Merkmale ist die Sonnschien-Formation als ,,de-
bris flow“-Sediment einzustufen, das von einem hoéheren Bereich des Kontinen-
talabhanges abgerutscht, und in Schlammstrémen, Muren und sich daraus entwi-
ckelnden Turbiditen in tiefere Beckenbereiche verfrachtet worden ist. Der Slump
und ,,debris flow“-Charakter des Sedimentes sowie der Schutt stratigraphisch tie-
ferer Gesteine lasst auf ein ausgepragtes Relief innerhalb des Ablagerungsrau-
mes der Sonnschien-Formation schlieBen. Dieses wurde mit groBer Wahrschein-
lichkeit durch unterschiedliche Absenkungen an Stérungen im Zusammenhang
mit der Ausbildung des passiven Kontinentalrandes des Meliata-Hallstatt-Ozeans
angelegt. Auch groBe Salzdiapire aus dem permischen Haselgebirge (102) konn-
ten lokal beigetragen haben. Die Sonnschien-Formation setzt entweder entlang
eines préexistenten Reliefs diskordant lber der unterlagernden Steinalm- und
Gutenstein-Formation, oder scheinbar konkordant tiber dem schwarzen Knollen-
kalk (95) der basalen Reifling-Formation ein. Im Hangenden verzahnt die Sonn-
schien-Formation mit dem allodapischen Grafensteigkalk (89).

Fossilinhalt: Selten schlecht erhaltene Cephalopoden, Filamente, Radiolarien,
Conodonten.

Stratigraphie: Sedimentationsalter: Grenzbereich Fassanium/Langobardium; Co-
nodonten belegen Pelsonium-Fassanium.

Die aus der Sonnschien-Formation gewonnene Conodontenfauna zeigt eine
breite Altersverteilung vom Pelsonium bis in das Fassanium.

Die aus der Sonnschien-Formation gewonnenen Conodonten konnten in den
Zeitbereich vom Pelsonium bis in das Fassanium eingestuft werden. Die breite
Altersverteilung ist vermutlich auf Conodonten zurlickzufiihren, die aus &lteren,
aufgearbeiteten Rotschldmmen stammen. Die Conodontenfauna zeigt daher die
Altersverteilung der umgelagerten Karbonatschlamme, nicht aber das eigentli-
che Sedimentationsalter der Sonnschien-Formation an. Wie der stratigraphische
Kontakt der Sonnschien-Formation mit dem liegenden Knollenkalk (Pelsonium bis
lllyrium) der basalen Reifling-Formation (95) im Profil Hocheck (6stliches Sonn-
schienplateau) zeigt, wurde die Sonnschien-Formation vermutlich im Zuge einer
tektonisch bedingten Reliefumkehr frihestens im Grenzbereich lllyrium/Fassa-
nium abgelagert. Auf den im Zuge dieser Reliefumkehr entstandenen Hochzo-
nen setzte kurze Zeit spater das Riffwachstum der Wettersteinkalk-Plattform ein.

Vorkommen und Méchtigkeit: Am Hocheck (SW Sackwiesensee) sowie entlang des
Weges von der Sonnschienalm zur Hérndlalm und zur Barnsbodenalm. Machtig-
keit: ca. 40 m. Wie die von den Reiflinger Knollenkalken in den Grafensteigkalk
durchlaufenden Profile (nérdlich Sackwaldboden, OK102 Aflenz) zeigen, ist die
Sonnschien-Formation nicht tberall vorhanden. Ihr Vorkommen scheint paleo-
geographisch an jene Hochzonen gebunden, die auch im Verlauf des oberen La-
dinium und unteren Karnium die Wachstumszentren der Wettersteinkalk-Karbo-
natplattform dargestellt haben.

89 Grafensteigkalk (grauer, allodapischer Kalk mit Hornsteinen; Unteres
Ladinium-Unteres Karnium)

90 bunte, teilweise allodapische Kalklagen darin
91 Tuffitlage im Grafensteigkalk

Lithologie: Gebankter [cm bis dm], ebenflachig bis knollig-welligschichtiger,
meist mittel- bis dunkelgrau geférbter, z.T. Hornsteinknollen und Hornsteinla-
gen fuhrender, allodapischer Kalk. Gesteinsfarbe, Bankungsdicke und Horn-
steinfihrung variieren mit dem Biogenschuttgehalt. Hellgraue Typen haben oft
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gradierte Biogenschuttlagen, bilden dickere Banke und sind geringer verkieselt.
Dunkelgraue Typen sind stérker verkieselt und meist knollig-welligschichtig. Zu-
dem existieren schwarze Filamentmikrite, bzw. auch gelblichgrau bis rosa, teils
Ammoniten flihrende Kalke. Der Grafensteigkalk (HOHENEGGER & LEIN, 1977)
stellt einen Unterbegriff der Reifling-Formation dar. Vom Reiflinger Kalk s. str.
unterscheidet er sich durch seine Ebenflachigkeit, vom Gdstlinger Kalk in der
Fauna und den allodapischen Schuttungen und von den Reiflinger Bankkal-
ken der westlichen Nordkalkalpen durch seine Hornsteinfihrung (HOHENEGGER
& LEIN, 1977: 212).

Der Grafensteigkalk wurde im Ubergangsbereich des unteren Hanges der Wet-
tersteinkalk-Karbonatplattform zum vorgelagerten Becken als alternierende Ab-
folge gravitativ transportierter hemipelagisch/pelagischer Sedimente abgelagert.
Gradierte Schuttlagen mit umgelagerten Biogenen des oberen Hang- und Platt-
formbereiches und Intraklasten der Hangsedimente werden Karbonatturbiditen
zugeordnet. Bei den pelagisch beeinflussten Sedimenten handelt es sich um
dunkel- bis mittelgraue, Radiolarien und Filament filhrende Mikrite und Wacke-
stones. Dickere (bis 2 m), teilweise intensiv graurosa bis rosa gefarbte Kalkbanke
bestehen aus Karbonatschlamm (Mikrit, Wackestone) und Intraklasten, die ver-
mutlich von hdher gelegenen Teilen des Hanges gravitativ in das Becken trans-
portiert worden sind (90). Der im Sockelbereich der Griesmauer (Griesmauerko-
gel, 2.084 m) und Leobner Mauer (1.870 m) sowie untergeordnet am westlichen
WandfuB3 des Pribitz (1.579 m) im liegenden Abschnitt des Wettersteinkalkes in
riffnaher Hangfazies (86) auftretende, graue und bunte allodapische Kalk unter-
scheidet sich vom Grafensteigkalk durch einen signifikant hdheren Anteil an hel-
lem Hang- und Plattformschutt.

Innerhalb des Grafensteigkalkes und der ,rifffernen Hangfazies” (87) treten
(?unter bzw. oberladinische) Tuffite als gelblich-griinlich gefarbte Bankzwischen-
mittel bzw. in selteneren Féllen als bis dm-machtige griin-wei3 gebénderte La-
gen auf. Nennenswert sind Vorkommen (91) am sidlichen WandfuB3 der Leobner
Mauer [ca. 20 cm] und sldlich des Kleinen Ebenstein (1.943 m) [ca. 30-40 cm].

Fossilinhalt: Selten Cephalopoden, haufig Filamente, Radiolarien, Conodonten,
Biogenschutt der Karbonatplattform und des oberen Hangbereiches.

Stratigraphie: Fassanium bis unterstes Julium.

Der Grafensteigkalk setzt mit Auftreten der ersten, dunkel-hellgrau geférb-
ten Kalkbank mit Karbonatturbiditlagen (allodapischer Kalk) tiber dem Knollen-
kalk-Member (95) der Reifling-Formation oder tber der Sonnschien-Formation
(92) ein. Dieses Niveau konnte mit Conodonten in den Grenzbereich Fassanium/
Langobardium eingestuft werden. Im Hangenden geht der Grafensteigkalk in den
Wettersteinkalk der rifffernen Hangfazies (87) lber.

Vorkommen und Méchtigkeit: Generelle M&chtigkeit max. 100 m; im Bereich der
Gsollmauer max. 250 m. Der Grafensteigkalk ist aufgrund seiner, im Vergleich
zu den Riff- und Vorriffsedimenten der Wettersteinkalk-Plattform, besseren De-
formierbarkeit teilweise verfaltet und verschuppt. Im Ubergangsbereich zu den
Vorriffsedimenten ist in vielen Profilen zumindest eine tektonische Uberpriagung
sichtbar.

(88-83) Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform

Begriffsfassung: Urspringlich von GUMBEL (1861: 221) eingefiihrt, werden un-
ter diesem Begriff heute alle Kalke der Seichtwasserkarbonatplattform des La-
dinium bis unteren Karnium (Julium) innerhalb der Nérdlichen Kalkalpen zusam-
mengefasst.
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SPENGLER & STINY (1926b: 47, 48) vermuteten aufgrund von Fossilfunden eine
stratigraphische Reichweite der Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform vom
Anisium bis in das unterste Karnium. In der Friihphase der kalkalpinen Litho- und
Biostratigraphie war es jedoch noch nicht méglich, den in lagunérer Fazies entwi-
ckelten, oberanisischen Anteil der Karbonatplattform als Steinalm-Formation ab-
zutrennen. Auch heute kann die oberanisische Steinalm-Formation im zentralen
Bereich der Karbonatplattform nur biostratigraphisch, mit Hilfe von Dasyclada-
len (Grunalgen), vom ladinischen Wettersteinkalk in Lagunen-Fazies abgetrennt
werden. Allerdings konnten in diesem Bereich in mehreren Profilen Reste von rot
bis rosa gefarbten, Crinoidenstielglieder flihrenden Schwellensedimenten gefun-
den werden, die als deutlicher Hinweis auf eine Schichtliicke in der Schichtfolge
der Steinalm/Wetterstein-Karbonatplattform gewertet werden missen (siehe 96).
SPENGLER & STINY (1926b: 48) geben fir die Wettersteinkalk-Karbonatplattform,
unter Einbeziehung des anisischen Anteiles der Schichtfolge, im Ostteil des Hoch-
schwabgebietes (Zeller Staritzen, bereits OK102 Aflenz) eine Mindestmachtigkeit
von 1.000 m an. Dieser Wert erscheint auch aus heutiger Sicht realistisch — die
urspriingliche Machtigkeit der Karbonatplattform ist aufgrund der unvollstandigen
Profile und intensiven Tektonik jedoch schwer abzuschétzen.

Im folgenden Abschnitt wird der Begriff ,Wettersteinkalk“ in Verbindung mit der
entsprechenden Fazieszone verwendet (Vorriff-, Riff-, Lagunen-Fazies). In den Fal-
len, wo die Karbonatplattform einen gesicherten oder vermuteten anisischen An-
teil enthélt, der aufgrund fehlender Beckensedimente kartierungstechnisch nicht
vom ladinisch-cordevolischen Wettersteinkalk/-dolomit abgetrennt werden kann,
wird der Begriff Steinalm/Wettersteinkalk/-dolomit verwendet und, wenn mdéglich,
um die Fazieszone erweitert. Der Wettersteindolomit ist zum lberwiegenden Teil
durch eine erst spatdiagenetisch erfolgte, die Fazieszonen Uibergreifende Dolomi-
tisierung aus dem Wettersteinkalk hervorgegangen. Im folgenden Abschnitt wer-
den die verschiedenen Karbonatgesteine innerhalb der Faziesbereiche der Wet-
tersteinkalk-Karbonatplattform genauer beschrieben.

88 Wettersteindolomit, Riff- und Hangfazies (Ladinium-Unteres Karnium)

Lithologie und Genese: Dunkel bis hellgrauer, zuckerkdrniger, spatdiagenetisch
entstandener Dolomit mit nur mehr schemenhaft, durch Zementgenerationen er-
fullte Hohlrdume, identifizierbare Rifforganismen. Im Gelénde durch kleinstucki-
gen Zerfall bei hohem Oberflachenabfluss eindeutig vom Wettersteinkalk zu un-
terscheiden.

Stratigraphie: Ladinium bis unteres Karnium.

Vorkommen und Méchtigkeit: Bisher konnte die Verteilung der Wettersteindolomit-
kérper innerhalb des bekannten Teiles der Karbonatplattform keiner Gesetzma-
Bigkeit zugeordnet werden. Innerhalb der stratigraphischen Reichweite der Wet-
tersteinkalk-Karbonatplattform kénnen daher entweder nur Teile, oder aber auch
die gesamte Schichtfolge von der Dolomitisierung erfasst worden sein. Mehrere
hundert Meter méchtige Vorkommen befinden sich am Hochschwab-Hauptkamm,
im Sockelbereich des Pribitz sowie an der Basis von Trenchtling und Griesmauer.

85 Wettersteinkalk, Riff-Fazies (Ladinium-Unteres Karnium)

Lithologie: Mittel- bis hellgrauer, meist massiger Biogen- bis Biogenschuttkalk
mit z.T. stark rekristallisierten Kalkschwammen, Korallen sowie Solenoporaceen.
Letztere treten (umgelagert oder in Lebensstellung) haufig mit anderen Algen
(Cyanophyceen, Codiaceen) in dunkelgrauen, feinkérnigen Kalktypen auf. Diese
gehen im Ruckriffbereich in dunkelgrau bis schwarze, Dasycladaceen fluhrende
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Birdseyes-Kalke Uber. Weiters kommen Crinoiden, Bryozoen, Hydrozoen, Bival-
ven, Gastropoden, Foraminiferen (teilweise inkrustierend), Ostracoden und Mik-
roproblematika vor.

Der Wettersteinkalk (Riff und Riickriff) wurde im seichten Wasser [wenige Me-
ter], im gut durchlichteten Bereich gebildet und rasch lithifiziert. Hohlrdume
zwischen Rifforganismen und umgebenden Schutt sind durch groBoolithische
Zemente verbunden. Am Riffhang mischte sich grober Riffschutt mit buntem he-
mipelagischem Schlamm. Diese Faziesdifferenzierung zwischen Riff und Becken
konnte am Hochschwab-Sidrand als riffnahe (86) und riffferne (87) Hangfazies
ausgeschieden werden.

Stratigraphie: Seltene Dasycladaceen (Kantia monregalensis, Poikiloporella du-
plicata, Physoporella heraki) und Foraminiferen ergeben eine sehr ungenaue
stratigraphische Reichweite vom obersten Anisium? bis in das Karnium. Dieser
Zeitraum lasst sich, im Vergleich mit der Reichweite des Wettersteinkalkes in La-
gunen-Fazies und dem zeitlichen Einsetzen der ersten Schiittungen in das vor-
gelagerte Becken der Grafensteig-Formation, auf den Zeitraum oberes Fassani-
um bis unteres Karnium (Julium 1/1) weiter einengen.

Vorkommen und Méchtigkeit: Riff-Fazies: Hochschwab-Hauptkamm sowie Teile
des sudlich und stdwestlich vorgelagerten Plateaus am Pribitz (1.579 m) und am
Sonnstein (1.847 m); groBe Teile von Trenchtling und Griesmauer.

GroBte Machtigkeit mit ,riffnaher Hangfazies“ (86) ca. 1.000 m am Sidrand
des Hochschwabgebietes.

86 riffnahe Hangfazies

Lithologie: Hellgrauer, GerUstbildner fiihrender Schuttkalk mit undeutlicher Ban-
kung [Zehnermeter-Bereich] am Ubergang aus dem Wettersteinkalk in Riff-Fazies.
GroBoolithische Zemente treten nur untergeordnet auf. Dunkelgrau bis schwarz
gefarbte Birdseyes-Kalke (umgelagert) mit seltenen Dasycladalen sind ebenso an-
zutreffen wie im Wetterstein-Riffkalk. Typisch sind Einschaltungen bunter, gelb-
lichgrauer bis graurosa Mikrite und Silte, die selten Ammoniten und Conodonten
fiihren. Auffallend sind im Biogenschutt groBe Crinoidenstielglieder [mehrere cm].
Diese sprechen mit einer pelagischen Fauna flr einen tieferen, zum Becken offe-
nen Ablagerungsbereich am oberen Hang unterhalb des Riffs.

Stratigraphie: ?Ladinium bis unteres Karnium (unteres Julium).

Vorkommen und Méchtigkeit: Im Bereich des Hauseltroges nordlich der Hausel-
alm (1.526 m) mehrere hundert Meter.

In der gedruckten Karte GK101 Eisenerz wurden die Signaturen (86) riffnahe
Hangfazies und (87) riffferne Hangfazies vertauscht und falschen Flachen zuge-
wiesen (siehe Kapitel 14).

87 riffferne Hangfazies

Lithologie: Dinn bis meist mittelbankige, hellgrau, manchmal graurosa,
ebenflachige Schuttkalke. Sie verzahnen mit der Grafensteig-Formation (89) im
Liegenden und den Wettersteinkalken in riffnaher Hangfazies (86) im Hangenden.
Im Aufschluss wechseln gradierte Bénke mit grobem Gerustbildnerschutt und wei-
Ben Lithoklasten des oberen Hangbereiches (in Klasten dunkler Birdseyes-Kalke
wurde Teutloporella herculea nachgewiesen), mit feinkdrnigeren, starker pelagisch
beeinflussten Lagen. Teilweise ist beginnende Verkieselung erkennbar.
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Stratigraphie: Conodonten und Dasycladalen: Ladinium bis unteres Karnium
(unteres Julium).

Vorkommen und Méchtigkeit: Im Bereich der Hochschwab-Sudflanke 6stlich der
Hauselalm (Achtung Druckfehler: vertauschte Signaturen 86, 87!) und im Sockel-
bereich des Sudwestteiles der Griesmauer. Auch die tieferen Anteile des Vorriff-
schuttkalkes am westlichen Sonnschienplateau, zwischen Pfaffingalm und Sonn-
stein, und die liegenden Anteile der Schichtfolge des Trenchtling, Pribitz und der
MeBnerin kdnnte man der rifffernen Hangfazies zuordnen. Die Grenze zum Riff
und der riffnahen Hangfazies konnte an diesen Stellen jedoch nicht eindeutig ge-
zogen werden. Méchtigkeit: maximal einige 100 m.

83 Steinalm/Wettersteindolomit, Lagunen-Fazies (Mittleres Anisium-Un-
teres Karnium)

84 Wettersteindolomit i. allg. (Ladinium-Unteres Karnium)

Meist weiBlicher bis hellgrauer, selten dunkelgrauer, Birdseyes flhrender, fein-
bis zuckerkérniger Dolomit mit meist schlecht erkennbarer Bankung, vereinzel-
ten Verkieselungen in Algenlaminiten und z.T. schemenhaft erkennbaren Onkoiden
und Dasycladaceen. Mit Ausnahme der Algenlaminit-Fazies, fiir die eine teilwei-
se friihdiagenetische Dolomitisierung angenommen werden kann, ist der Wetter-
steindolomit in lagunérer Fazies durch spatdiagenetische Dolomitisierung aus la-
gundrem Wettersteinkalk hervorgegangen. Diese erfolgte quergreifend Uber alle
Faziestypen und filhrte zu einer starken Sammelkristallisation und Uberpragung
primarer Sedimentstrukturen.

Fir jene Gesteinskorper des Wettersteindolomits, die keinem Faziesraum zuge-
ordnet werden kdnnen, wird ,Wettersteindolomit i. allg. (84) verwendet.

Stratigraphie: Mittleres Anisium (Pelsonium) bis unteres Karnium (Julium).

Vorkommen und Méchtigkeit: Unterschiedliche Positionen innerhalb der Wetter-
stein-Karbonatplattform. Maximale Mé&chtigkeit: ca. 1.000 m.

82 Steinalm/Wettersteinkalk, Lagunen-Fazies (Mittleres Anisium-Unte-
res Karnium)

Lithologie: Hellbeige bis hellgrau, meist undeutlich gebankter Kalk [Meter bis
Zehnermeter] mit Algenlaminiten, Birdseyes, Aggregatkérnern, algal lumps, On-
koiden, Dasycladalen, Gastropoden und selten Megalodonten als klare Indizien
eines lagunaren Environments (Fototafel 5, Abb. XIV). Im Hochschwabgebiet kén-
nen innerhalb der Steinalm-Wettersteinkalk-Plattform folgende Faziesrdume ab-
geleitet werden: patch-reef-Fazies, Algenschlammfazies, Dasycladaceenfazies,
Cyanophyceenfazies, Algenlaminitfazies.

Der Steinalm/Wettersteinkalk ist flir weite Teile des Hochschwabgebietes (Zel-
ler-Staritzen-Plateau, Nordabdachung und Stdwestteil des Hochschwabgebie-
tes) das landschaftspragende Gestein. Die Schichtfolge setzt im Pelsonium mit
typisch entwickelter Steinalm-Formation (96) Uber den dunklen Kalken und Dolo-
miten des Anisium (,Gutensteiner Kalk“, 97, 98) ein. Im Hangenden geht die Stein-
alm-Formation in den lithologisch vollstandig gleichartig ausgebildeten lagunéren
Wettersteinkalk Uber. Die Grenzziehung zwischen beiden Kalken kann bis jetzt,
auch innerhalb des Steinalm-Wettersteinkalkes des Hochschwabgebietes, nur
auf rein biostratigraphischer Basis mit Dasycladalen erfolgen.

Fossilinhalt: Sowohl in der Steinalm-Formation als auch innerhalb des Wetter-
steinkalkes in Lagunen-Fazies treten reiche Dasycladalenfloren auf, die eine bio-
stratigraphische Abtrennung der beiden Gesteine erlauben. Fir die Steinalm-For-
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mation typische, haufige Formen sind Physoporella pauciforata und Oligoporella
pilosa. Haufige Arten im lagunéren Wettersteinkalk sind Kantia monregalensis, Di-
plopora annulata, Teutloporella hercula und Poikiloporella duplicata. Die auf das
Anisium beschrankte Foraminifere Meandrospira dinarica kann zusatzlich zur Tren-
nung der beiden Gesteine herangezogen werden. Weiters kommen vor: Crinoi-
den, Cyanophyceen, Gastropoden, Ostracoden, porostromate Algen, selten Kalk-
schwadmme und Mikroproblematika.

Stratigraphie: Dasycladalen-, Foraminiferen- und Conodonten-Biostratigraphie:
Pelsonium-Julium 1/1.

Vorkommen und Méchtigkeit: Im Hochschwabgebiet mindestens 1.000 m (Bereich
Leopoldsteiner See, Brunntal).

80 Tremmligraben-Formation (allodapischer Kalk; Mittleres Anisium-Un-
teres Karnium)

81 Dolomit (Ladinium-Unteres Karnium)

Typlokalitdt: Tremmligraben Ostlich der Klafferbriicke im Salzatal zwischen Salza
und Edelbodenalm (BRYDA et al., 2009a: 38-42, Begriffspragung durch PAVLIK &
MOSER).

Lithologie: Die Tremmlgraben-Formation nov. nom. besteht aus grauen bis
schwarzen, meist im cm bis dm-Bereich gebankten, ebenflachigen bis wel-
lig-schichtigen, detritusreichen allodapischen Kalken, Dolomiten und Brekzien.
Vereinzelt sind hellgraue bis weiBliche, im m-Bereich gebankte Kalke zwischenge-
schaltet. Diese zeichnen sich durch eine reiche Dasycladaceenfiihrung aus, wei-
sen eine geringe Dolomitisierung auf und weisen auf intensive Schiittung (teilwei-
se Lithoklasten) aus der Lagune hin. Rifforganismen konnten nur sehr vereinzelt
nachgewiesen werden. Die Biogene und die Komponenten spiegeln den Modal-
bestand der Wetterstein-Lagune wider. Somit wird diese Formation als Intraplatt-
formbecken eingestuft, wobei synsedimentare Briiche entlang der Beckenran-
der mit einer relativ konstanten Absenkung zu fordern sind, um ein Offenhalten
des Beckens Uber langere Zeitraume hinweg zu gewahren (Fototafel 5, Abb. XV).

Komponenten wie Peloide, Aggregatkérner, Intraklasten, Rindenkdrner und
Extraklasten bilden zusammen mit Biogenen (Filamente, Ostracoden, Sphaeren,
Foraminiferen, Skleren, Dasycladaceen, Brachiopoden, Gastropoden, Cyano-
phyceen, Echinodermen, Korallen und Kalkschwdmme) im Sinne der Karbonat-
nomenklatur von FOLK (1962) eine reiche Palette von schlecht ausgewaschenen
(Bio-)Pelspariten, Intrabiopelsparite, Biosparite und Biopelsparruditen. Grainsto-
nes, Packstones und Rudstones treten im gleichen Verhaltnis auf. Wackestones
und Mudstones sind seltener anzutreffen wie auch Floatstones. Hieraus lassen
sich Becken bis Beckenrandsedimente ableiten. Die Fazieszone 2 (offen mariner
Schelf) ist am haufigsten vertreten, es folgen Zone 3 (Beckenrand) und 1 (Becken)
sowie untergeordnet Zone 4 (Plattformhang). Bei den dem Faziestyp 7 (offene
Plattform) zugewiesenen Typen handelt es sich um massive Materialschiittungen
aus der Wetterstein-Lagune.

SPENGLER in SPENGLER & STINY (1926b: 45f.) stellte diese Formation teilweise zu
den Gutensteiner Schichten bzw. korrelierte er sie als ,,dunkle Plattenkalke® zeit-
gleich mit den Wettersteinkalken.

Das Hangende und Liegende kann aufgrund der tektonisch isolierten Vorkom-
men nicht eindeutig bestimmt werden.

Fossilinhalt: Conodontenproben (det. L. KRYSTYN, Wien) liegen vor von: Sau-
senstein, Bohrung Krauterbrunn, Brunntal, Lang-Eibel-Schlucht, Riegerin, Barn-
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bachgraben, Guckkogel, Brunnriegel, Ameiskogel, Edelbodenalm, Almundum-
kogel, Gutenbrand, Seesteinsattel, Greith und Proles. Detaillierte Faunen siehe
BRYDA et al. (2009a: 38-42).

Dasycladaceenproben (det. O. PIROS, Budapest) liegen von folgenden Lo-
kalitaten vor: Brunntal, Lang-Eibel-Schlucht, Guckkogel, Brunnriegel, Turnsee,
Ameiskogel, Edelbodenalm, Gutenbrand, Seesteinsattel und Proles. Kantia mon-
regalensis, Diplopora annulata annulata sprechen fiir unteres Ladinium, haufige
Teutloporella herculea fir oberes Ladinum bis Karnium.

Dartber hinaus enthélt das Gestein Cyanophyceen, Ostracoden, Echinoder-
men, Bivalven, Gastropoden, Foraminiferen und Tubiphytes sowie selten Bio-
klasten aus dem Riff.

Stratigraphie: Oberes Pelsonium? bis unteres Julium durch Conodonten: Neo-
gondolella bifurcata, Neogondolella pseudolonga (Lang-Eibel-Schlucht) und Me-
tapolygnathus polygnathiformis, Paragondolella inclinata (Edelbodenalm) belegt.

Méchtigkeit: Tektonisch bedingt bis einige hundert Meter.

79 Leckkogel Schichten (schwarzer Fossilschuttkalk mit Tonstein-Ein-
schaltungen, z.T. glaukonitisch; Karnium)

Lithologie: Vorwiegend (oliv)griinlichgraue, z.T. auch rétlich bis braunlich, meist
ockergelb verwitternde, gut gebankte Dolomite und Kalke mit Tonschieferzwi-
schenlagen und Glaukonit(nestern), DuLLO & LEIN (1980, 1982); LEIN (1988). An
der Basis der Kalkbénke treten meist nur wenige Dezimeter bis maximal einen
Meter méchtige Tonschiefer auf, die im Habitus Halobienschiefern oder Reingra-
bener Schiefer gleichen.

Fossilinhalt: Bruchstiicke von Kalkschwammen, Echinodermen (Cidarissta-
cheln), Bryozoen, Hydrozoen, Blau-Griinalgen, Mikroproblematika (Tubiphyten,
Ladinella porata) und selten Rotalgen sowie Foraminiferen.

Stratigraphie: Julium (PILLER et al., 2004).

Vorkommen und Méchtigkeit: Im Hangenden des Wettersteindolomits der Riege-
rin-Turnach-Schuppe in geringer Machtigkeit [Dezimeter bis Zehnermeter].

78 Trachycerasschichten (Einschaltung von diinnbléttrig spaltenden
Kalken)

Lithologie: Siehe 119.
Stratigraphie: Julium.

Vorkommen und Méchtigkeit: Im Bereich des Rauchgrabens, nordwestlich Buch-
berg (1.563 m) wird der lagunére Wettersteindolomit von geringméachtigen, dinn-
plattig spaltenden Kalkmergeln Uberlagert, die im Hangenden in dunkelgraue
Reingrabener Schiefer iibergehen. Aufgrund der lithologischen Ahnlichkeit und
dem vermutlich gleichen unterkarnischen Alter, wurden die Kalkmergel zu den
Trachycerasschichten gestellt. Sie bilden die Basis der méchtigen terrigenen Kar-
nium-Entwicklung innerhalb der Buchberg-Schuppe.

77 Reingrabener Schiefer (Tonstein mit Sandsteinlagen; Karnium)
Lithologie: Siehe 118.

Die Reingrabener Schiefer setzen mit scharfer Grenze im Hangenden des Wet-
tersteindolomits in Lagunen-Fazies (122) ein. Sie erreichen innerhalb der Buch-
berg-Schuppe und der stdlich anschlieBenden Sausenstein-Schuppe eine be-
sonders groBe Mé&chtigkeit, die jedoch in der streichenden Fortsetzung der
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Schichtfolge rasch abnimmt. Nur im Bereich des Rauchgrabens, nordwestlich
Buchberg sind an der Basis der Reingrabener Schiefer noch stratigraphisch al-
tere Trachycerasschichten (119) aufgeschlossen. Ob diese primar nur in diesem
Bereich der Schichtfolge innerhalb der Buchberg-Schuppe entwickelt sind und
in anderen Profilen an der Basis der Reingrabener Schiefer nicht auftreten, oder
tektonisch abgeschert worden sind, kann anhand der vorliegenden Daten nicht
sicher entschieden werden.

Die Reingrabener Schichten erreichen innerhalb der Buchberg-Schuppe und
der stidlich anschlieBenden Sdusenstein-Schuppe eine besonders groBe Machtig-
keit, die jedoch in der streichenden Fortsetzung der Schichtfolge rasch abnimmt.
Auf diese Verhaltnisse hat bereits SPENGLER (1922: 178-180, 1925: 278-279 so-
wie 1926b: 52-53) hingewiesen und die Schichtfolge aufgrund der, oberhalb des
Rauchgrabens in das terrigene Karnium eingeschalteten, dunklen, dolomitischen
Plattenkalke (siehe 75, ,Laminierte Bankdolomite® bei SALEK, 1998: 88ff.) mit der
umfangreichen Karnium-Schichtfolge der Aflenzer Trias verglichen. Nach SPENG-
LER (1926b: 279) ist die rasche Mé&chtigkeitsreduktion der Reingrabener Schiefer
vermutlich auf ein rdumliches und zeitliches Auskeilen der Schichtfolge von tiefe-
ren Ablagerungsbereichen in Richtung des Wettersteinkalk-Riffes zurlickzufihren
und eine tektonische Reduktion der Schichtfolge auszuschlieBen. Die Vorstellung
einer zeitgleichen Sedimentation der Reingrabener Schiefer in Kanélen oder Mul-
den zwischen den Wettersteinkalk-Riff-Arealen erscheint aus heutiger Sicht Gber-
holt (SALEK, 1998: 187). Die Karbonatturbidite und deren Biogengehalt im Hangen-
den der Reingrabener Schiefer (siehe 75 — ,,Laminierte Bankdolomite“ bei SALEK,
1998: 88ff.) zeigen jedoch eindeutig, dass diese von einem Karbonatplattformbe-
reich in ein vorgelagertes Becken geschuttet wurden. Aus der Annahme, dass die
Karnium-Schichtfolge mit dem liegenden Wettersteinkalk in Lagunen-Fazies stra-
tigraphisch verbunden ist, ergibt sich, dass die Wettersteinkalk-Karbonatplattform
in diesem Bereich im Zuge der Reingrabener Wende zerbrochen ist und sich da-
durch erst ein Relief ausbilden konnte, das durch eine unterschiedlich méachtige
Karnium-Schichtfolge ausgefullt wurde.

Aus dem 10 bis 20 m mé&chtigen Band dunkelgrauer Reingrabener Schiefer im
Hangenden des Wettersteindolomits (83) nérdlich und nordwestlich Hinterwildal-
pen (HangfuB der Ameismauer, siehe Probenpunkte in der Karte) konnte eine fir
das Karnium typische Flora gewonnen werden (det. I. DRAXLER, Wien).

Stratigraphie: Julium.

Vorkommen und Méchtigkeit: Rauchgraben: max. 180 bis 200 m. Ostlich da-
von (Winterhéhe, Lurghéhe, Adambaueralm): 80 bis max. 120 m. Geringméach-
tige Vorkommen [dm bis m] innerhalb der Miirzalpen-Decke der Halobien- oder
Reingrabener Schiefer an der Basis der Leckkogel Schichten (79) wurden die-
sem zugeordnet.

76 Lunzer Sandstein (kalkfreier, feinkérniger Sandstein oder Arkose;
Karnium)

Lithologie: Feinkdrniger, grauer, braunlich verwitternder Quarzsandstein mit in-
kohlten Pflanzenresten, Muscheln und fallweise kieseligen Toneisensteinkonkre-
tionen. Im Hangenden wird der Sandstein von einem hell- bis dunkelgrau gefarb-
ten, zum Teil kieseligen Bankdolomit Uberlagert.

Stratigraphie: Julium.

Vorkommen und Machtigkeit: Im Bereich des Grangenriedel und der Adambauer-
alm stdwestlich von Wildalpen sowie im Hangenden des hell-/dunkelgrauen Do-
lomits (75) sudlich des Rauchgrabens. Méachtigkeit: ca. 20 m.
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75 hell-/dunkelgrauer Dolomit, z.T. kieselig (Hinterwildalpen u. Schwa-
beltal; Karnium)

Lithologie: Lichtgraue, z.T. mittel- bis dunkelgraue, zuckerkdrnige Dolomite, oft
bituminds, hart und meist kieselig (z.B. Grangenriedel, Lurghéhe westlich Hinter-
wildalpen). Vielfach sind sie gut gebankt mit gradierten Feinschichtungsgefiigen.
Gelegentlich sind dunkelgraue, echinodermenspatige Kalkbankchen eingeschal-
tet. Sandige Partien verwittern zu braungrauem Feinschutt, kieselige Dolomite
kleinblockig. Insgesamt folgen die Dolomite (,Laminierte Bankdolomite“ bei SA-
LEK, 1998: 88ff.) Uber den basalen Reingrabener Tonschieferhorizont.

Der Ablagerungsraum wird unterhalb der Wellenbasis eines niedrigenergeti-
schen Beckens angenommen (SALEK, 1998: 91). In dieses wurden die ,Laminier-
ten Bankdolomite“ einer Karbonatplattform als Karbonatturbidit eingeschuittet
(SALEK, 1988: 88-92). Mikrofaziell liegen nach SALEK (1988: 89) dolomitisierte Pel-
sparite mit wenigen schlecht erhaltenen Foraminiferen, seltene Schwammnadeln
und Ostracoden(?) vor. Weiters wurden Conodonten (Nicoraella? budaensis) und
Dasycladaceen (Poikiloporella duplicata) gefunden.

Stratigraphie: SALEK (1998: 92, 115) ordnet die ,Laminierten Bankdolomite“ auf-
grund deren Position im Hangenden der Reingrabener Schiefer (Leckkogel-For-
mation bei SALEK) und im Liegenden Conodonten flihrender Dolomite, im Grenz-
bereich zum Uberlagernden Hauptdolomit, dem Zeitabschnitt Julium bis oberes
Tuvalium zu. Da der Bankdolomit im Rauchgraben noch von einer geringméchti-
gen Lage von ,Lunzer Sandstein® und Cidariskalk Uberlagert wird, ist er vermut-
lich noch in das obere Julium einzustufen. Diese Vermutung wird durch das von
Kozur & Mock (1991: 271ff.) beschriebene Auftreten von Nicoraella? budaensis
im ,Mittelkarn“ (Julium) unterstutzt.

Vorkommen und Méachtigkeit: Am Jagersattel und Waschelerb (Schwabeltal), wei-
ters am HangfuB vom Grangenriedel, westlich Adambaueralm, im Gebiet Heim-
moseralm-Gogalalm, auf der Lurghdhe, weiters nérdlich Hinterwildalpen, an der
Westflanke vom Sagkogel (Kote 1.030 m) sowie nordwestlich und norddstlich
vom Schneekogel. Im Gebiet ndrdlich Hinterwildalpen und am Schneekogel dst-
lich Hinterwildalpen sind es graue bis braungraue, kieselig-bitumindse, 6fters kal-
kig-brekziése Dolomite mit Rauwackelagen.

Machtigkeit: Wenige Meter; 60 m (Westflanke des Grangenriedel und Béren-
loch) bis max. 100 m (Studflanke der Lurghéhe und Westflanke vom Schneekogel).

74 Cidariskalk (Hinterwildalpen, Schwabeltal; Karnium)

Lithologie: Gut gebankter [dm], ebenflachiger bis leicht welligschichtiger, dunkel-
grauer, stark bitumindser, spéatiger Echinodermenkalk. An Schichtflachen wittern
Crinoidenstielglieder, Seeigelstachel, Ooide, Onkoide, Brachiopoden, Gastropo-
den und kleine Bivalvenschalen heraus. Typisch sind ockergelbe bis orangerote
verwitternde Kluft- bzw. Schichtflachen. Zwischen der Lurghdhe (Kote 1.438 m)
und der Gogalalm ist in den Cidariskalk eine 20 bis 30 m méachtige Lage aus dun-
kelbraunem, sandigem Dolomit eingeschaltet (SALEK, 1998: 93). Der Cidariskalk
zeigt im hangenden Abschnitt der Schichtfolge eine zunehmende Dolomitisierung
und geht in den stratigraphisch auflagernden Hauptdolomit (71) Uber.

SALEK (1998: 93-101) beschreibt sie als gut ausgewaschene Echinoder-
men-Grainstones bis -Rudstones (bzw. Biosparite) mit zuweilen gradierten
Ooid- und Onkoidlagen (Lurghdhe, Grangenriedel). Westlich Adambaueralm und
Grangenriedel treten auch feinkornigere, schlechter ausgewaschene ,Fossil-
schuttkalk“-Typen auf (Float- bis Packstones mit coated grains, Wackestones).
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Der Ablagerungsraum des Cidariskalkes befand sich vermutlich im Ubergangs-
bereich von einem Plattformrand in das vorgelagerte Becken.

Stratigraphie: Tuvalium (oberes Karnium), SALEK (1998: 115).
Vorkommen und Machtigkeit: 5 bis 30 m, am Grangenriedel bis zu 60 m.

71 Hauptdolomit (?Karnium-Norium)
Lithologie: Siehe 114.

Conodonten (oberes Karnium) in einer Spatkalkeinschaltung (73) im Hauptdolo-
mit an der Nordwestflanke des Grangenriedel belegen fiir diesen Teil tieferes Be-
wegtwasser und zumindest zeitweise eine bessere Verbindung zum offen marinen
Raum. Der lichtgraue, kieselige Dolomit des Kleinen Buchbergs und der Lurghdhe
zeigt haufig Feinschichtungsgeflige (Algenlaminit-Loferit mit Birdseyes), Onkoide,
Aggregatkorner und feinen Biogenschutt (haufig mit der Alge Cayeuxia sp., Gast-
ropoden, Bivalven, Foraminiferen und etwas Echinodermenspat).

Stratigraphie: Tuvalium bis Norium.

Vorkommen und Méachtigkeit: Buchberg-Schuppe: ca. 200 m; Sdusenstein-Schup-
pe: ca. 120 m; Riegerin-Turnach-Schuppe: ca. 100 m.

72 Rauwacke

Lithologie und Vorkommen: Im Hangenden des Dachsteindolomits vom Kleinen
und GroBen Buchberg tritt groBflachig eine Uberwiegend graue, kalkige Rauwa-
cke auf, die das gesamte obere Almengebiet vom Kleinen Buchberg bis zur Heim-
moseralm einnimmt.

Maéchtigkeit: Wenige Zehnermeter.

73 Spatkalklinse

Lithologie und Vorkommen: Graue bis griinlichgraue, braunlich verwitternde, diinn-
plattige Spatkalkeinschaltungen im Hauptdolomit (71) nérdlich und nordwestlich
Grangenriedel. Die Conodontenfauna (Metapolygnathis polygnathiformis; Gladi-
gondolella nodosa) lasst auf oberkarnisches Alter (Tuvalium) schlieBen.

Machtigkeit: Wenige Meter.

70 Dachsteinkalk, Lagunen-Fazies (Norium-Rhatium)
Lithologie: Siehe 113.

Innerhalb der Schichtfolge konnten in zahlreichen Proben eine reiche Dasy-
cladaceenflora (det. O. PIROS, Budapest) mit Salpingoporella humilis, Chinianella
carpatica, Griphoporella curvata, Gyroporella vesiculifera nachgewiesen werden.

Stratigraphie: Norium bis Rhaetium.

Vorkommen und Méchtigkeit: Im Uberwiegenden Teil der ,Hochtor-Sausen-
stein-Schuppe” und im Bereich der Riegerin-Tirnach-Schuppe, westlich der Ei-
senerzer Hohe (Kote 1.549 m), liegt norischer Dachsteinkalk tektonisch Uber ladi-
nisch-unterkarnischem Wettersteindolomit (83) und der Tremmlgraben-Formation
(80, 81). Nur am Grasberg (Kote 1.673 m) und teilweise dstlich Wilder Jager (Kote
1.504 m) scheint noch ein stratigraphischer Ubergang in den liegenden Haupt-
dolomit (71) erhalten. Am S&usenstein (Kote 1.262 m) bei Wildalpen und Hinter-
schisser (Schwabeltal): max. 500 bis 600 m.
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6.1.3. Gosau-Gruppe
Untere Gosau-Subgruppe

68, 69 (Fe) Bohnerzlager am Arzberg (?Turonium) / Bauxit bei Krimpen-
bach (?Turonium), siidéstlich Sonnsteinalm

An der Basis der Gosau-Gruppe sind Bohnerzvorkommen (Karsteisenerz) am
Arzberg und Bauxitspuren im Bereich des Krimpenbachs vorhanden. Bohnerze
treten einerseits lose in Form pordser, rostroter Derberzstlicke, andererseits als
Kruste direkt am Kontakt zum Plassenkalk auf (BRYDA, 2007). Kleine Karsthohl-
rdume im Plassenkalk sind durch eine erste Generation aus grobspatigem Kalzit-
zement ausgekleidet; der Resthohlraum ist durch Bohnerz oder Bohnerzgerdll-
chen, vermischt mit rostrot gefarbtem, feinklastischem Sediment, ausgekleidet.

66 Kreuzgraben-Formation (Oberes Turonium-Unteres Campanium)
67 kohlefiihrender Sandstein und Mergel darin

Die Kreuzgraben-Formation, definiert von WEIGEL (1937: 13) im Gebiet von Go-
sau und spater an der Typlokalitat prazisiert von KOLLMANN (1982) und WAGREICH
(1988, 1998), umfasst rétliche bis braunliche ,Basiskonglomerate® aus Lokalma-
terial und rétliche brekziose Konglomerate sowie Onkoid flihrende Kalke im Be-
reich Hinterwildalpen. Die Mé&chtigkeit erreicht maximal 80 m.

Das Alter der Kreuzgraben-Formation ist auf Grund des Fehlens mariner Fossili-
en nur durch die Uberlagerung verschieden alter mariner Sedimente einzugrenzen.
Es ergibt sich ein mdgliches Spét-Turonium- bis Santonium-Campanium-Alter.

Faziell handelt es sich um weitgehend fossilfreie Ablagerungen kleinrdumiger
alluvialer Schwemmfécher und Schwemmkegel, die an Beckenrandstérungen ge-
bildet wurden. Sie belegen weitgehend terrestrische Basisbildungen nach einer
Auftauchphase der Kalkalpen.

Im Bereich des GoBgrabens (ca. 500 m &stlich Stiickleralm) sind in bzw. tber
den Konglomeraten auch Kohle fiihrende Sandsteine, bitumindse Kalke und sil-
tig-sandige Mergel eingelagert, z.T. Makrofossil fihrend (v.a. Mollusken), die
in Schwemmebenen bis randlich-marin abgelagert wurden. Chromspinellreiche
Schwermineralspektren, typisch fir Sedimente der Unteren Gosau-Subgruppe,
lassen Vergleiche mit den sandsteinreichen Abfolgen bei Gams zu (WAGREICH,
1996). Bei Hinterwildalpen, westlich Poschenh&he, weisen Nannofossilien (Micula
decussata) und palynologische Daten (u.a. Oculopollis-Arten und Krutzschipollis,
det. |. DRAXLER; siehe MOSER, 2003) auf ein Santonium bis Campanium-Alter hin.

Obere Gosau-Subgruppe

64 Krimpenbach-Formation (sandiger Kalkmergel; ?0beres Santonium-
Campanium)

65 Kalksandstein und Kalk an der Basis

Die Krimpenbach-Formation (WAGREICH, 2004) stellt einen eigenstandigen Se-
dimentationszyklus dar, der wahrend der Umstellung von terrestrisch-seichtmari-
nen (Untere Gosau-Subgruppe) zu tiefmarinen Sedimentationsbedingungen (Obe-
re Gosau-Subgruppe) abgelagert wurde. Typusgebiet und Typusprofil finden sich
auf Kartenblatt Eisenerz im Gebiet des Krimpenbaches entlang der ForststraBe
Ostlich Krimpenbach (47°40° 00” N, 014° 55’ 53” O). Hauptverbreitungsgebiete
sind im Bereich Bachler- bis Wentneralm und Torsattel (1.081 m) bis zum Krim-
penbach. Die Méachtigkeit betragt bis zu 100 m. Die Krimpenbach-Formation liegt
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auf Kreuzgraben-Formation (66) oder diskordant auf alteren Gesteinen auf. Uber-
lagert wird die Krimpenbach-Formation im Krimpenbachgebiet von weichen Mer-
geln der Nierental-Formation (60), im Gebiet Wentneralm wird die Hangendgrenze
durch eine Uberschiebung von Triasdolomiten gebildet.

Folgende lithologische Einheiten kénnen unterschieden werden (WAGREICH,
2004): (1) ein basaler Abschnitt von grauen, selten rétlichen Konglomeraten und
Brekzien, zumeist mit wechselnden Anteilen von kalkalpenfremden Komponen-
ten, etwa Quarzporphyre; (2) Kalkarenite mit Bruchstlicken von Rudisten, Austern,
Rotalgen und benthische Foraminiferen; (3) feinkérnige Sandsteine und Siltstei-
ne, Ubergehend in graue und rétliche siltige Kalkmergel bis Mergel mit Inocera-
men, Seeigeln und seltenen Ammoniten. Schwermineraluntersuchungen zeigen
vorherrschend stabile Minerale, Epidot, Granat und unterschiedliche Gehalte an
Chromspinell.

Biostratigraphische Daten, die auf Inoceramen und Ammoniten sowie plank-
tonischen Foraminiferen (u.a. Dicarinella asymetrica, Globotruncanita elevata)
und Nannofossilien beruhen, belegen ein Alter von spatem Santonium bis spa-
tem Campanium (asymetrica-elevata-Zone, elevata-Zone und ventricosa-Zone,
Nannofossil-Standardzonen CC17 bis CC21/22ab). An Inoceramen treten u.a.
Selenoceramus inflexus und Inoceramus planus, an Ammoniten Hauericeras cf.
pseudogardeni, Pachydiscus (P.) tweenianus und Pachydiscus (P.,) haldemsis auf
(SUMMESBERGER et al., 1999).

Die Abfolge der Krimpenbach-Formation belegt subaerische Exposition wah-
rend dem Santonium, gefolgt von einem kurzen Intervall von Sedimentation al-
luvialer Schwemmfacher und Fan-Deltas wahrend der Transgression im spéaten
Santonium bis frihen Campanium. Im Campanium folgt eine Entwicklung zu pe-
lagischen Ablagerungsbedingungen von bis zu einigen 100 m Wassertiefe. Die-
se Fazies vertritt die gleichzeitige pelagische Nierental-Formation am Stdrand
des Beckens. Eine mineralogische Besonderheit ist hier das Auftreten von hyd-
rothermalem Chalcedon an einer schichtparallelen Kluft, der im 18. Jahrhundert
als ,Flintenstein“ abgebaut wurde (KLEMM & KOLLMANN, 2002).

63 Basalbrekzie u. Sandstein (Fobistal; iberwiegend Dolomitkomponen-
ten; 20beres Campanium)

Im Fobistal treten Brekzien und brekziése Konglomerate auf, deren Kompo-
nenten vorwiegend aus Triasdolomiten bestehen. Sie erreichen maximal wenige
Zehnermeter Machtigkeit und gehen im Hangenden in Feinbrekzien, Feinkonglo-
merate und Sandsteine Uber.

62 Orbitoidensandstein (?0Oberes Campanium-Maastrichtium)

Bunte, rosa bis beige Karbonatsandsteine treten schlecht aufgeschlossen im
Fobistal auf. Die Sandsteine sind, neben Karbonatklasten und wenig metamor-
phem Detritus, reich an biogenen Komponenten, wobei v.a. Rotalgen und Fora-
miniferen (pfeilertragende Rotaliidae, Orbitoiden) auffallen. Die Sandsteine kdnnen
mit den Orbitoidensandsteinen von Gosauvorkommen der stiddstlichen Kalkalpen
verglichen werden (WAGREICH & SUMMESBERGER, 2001). Die Schwermineralspek-
tren sind dominiert von metamorphen Mineralen wie Granat, Staurolith, Epidot
und Chloritoid. Gegen das Hangende zu, gehen die meist grob- bis mittelkdrni-
gen Sandsteine in feinkérnigere Sedimente Uber.

61 Fossilfilhrender Kalksandstein bis Mergel (Fobistal)

Uber den Orbitoidensandsteinen (62) folgen graue mergelige Feinsandstei-
ne und sandige Mergel mit Molluskenresten. Im Bereich der Fobisalm fuhrt ein

107



sandiger Mergel Nannofossilien des Maastrichtium. 500 m nérdlich des Kleinen
Gerstbreinsteins treten im Schutt auch graue, siltig-sandige Mergel vom Typus
der Inoceramenschichten auf. Ihr Alter kann mit Hilfe allerdings sehr schlecht er-
haltener Nannofloren (Micula decussata, Arkhangelskiella cymbiformis) auf Cam-
panium bis Maastrichtium eingeengt werden.

60 Nierental-Formation (Unteres Campanium-Unteres Seelandium)

Die Nierental-Formation in Gams setzt sich aus roten und grauen Kalkmergeln,
Mergeln und Mergelkalken zusammen. Turbiditsandsteine und andere Mass-
flow-Ablagerungen sowie Olisthostrome (Fototafel 6, Abb. XVI) und Slumplagen
sind vorhanden und zeigen einen graduellen, diachronen Ubergang in die Zwie-
selalm-Formation (57) (WAGREICH et al., 2009). Mit KRENMAYR (1999) ist die Nie-
rental-Formation definiert als Abfolge mit weniger als 50 % Turbiditanteilen. Die
Méachtigkeit betragt bis zu 400 m.

Der Fossilinhalt ist auf Bruchstlicke von Inoceramenschalen sowie Mikro- und
Nannofossilien beschrénkt. Spurenfossilien wie Chondrites und Zoophycus sowie
Stopfgeflige von Seeigeln treten auf (SUMMESBERGER et al., 2009; WAGREICH et al.,
2009). Das Alter der Sedimente wurde mit planktonischen Foraminiferen (KoLL-
MANN, 1963, 1964; KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1978) und kalkigem Nanno-
plankton auf Campanium bis Paleozan (Nannofossilzonen CC18-NP4) bestimmt
(WAGREICH & KRENMAYR, 1993; EGGER et al., 2004). Im Gebiet 600 m norddst-
lich Haid (47°40’00” N, 14°51°35” O, WGS 84) wurde eine Cephalopodenfau-
na mit Pachydiscus (Pachydiscus) gollevillensis (D’ORBIGNY 1850) gefunden, ein
kennzeichnender Ammonit des spaten Maastrichtium (Nannofossil-Standardzo-
ne CC25b/UC20aTP; Gansserina gansseri Planktonforaminiferenzone; SUMMES-
BERGER et al., 2009).

Bei der Nierental-Formation handelt es sich um vorwiegend hemipelagische
Sedimente. Ablagerungsraum ist ein Tiefwasserbecken bzw. Kontinentalhang
mit Wassertiefen > 500 bis 1.000 m (WAGREICH, 2001). Die Schwermineralspek-
tren sind in der Oberkreide Epidot-dominiert (bis 70 %), im Paleoz&n nimmt Gra-
nat deutlich zu und wird, gemeinsam mit Staurolith, zum dominierenden Schwer-
mineral.

Untersuchungen zur Kreide/Paldogen-Grenze wurden im Knappengraben &st-
lich Haid (STRADNER & ROGL, 1988; LAHODYNSKY, 1988a, b) und folgend an weite-
ren Grenzprofilen innerhalb der Nierental-Formation durchgefiihrt (EGGER et al.,
2004, 2009; GRACHEV & DAURER, 2009; GRACHEV et al., 2005, 2009; MOHAMED et
al., 2012). Es findet sich eine kennzeichnende, ca. 2 cm dicke Tonschicht mit rost-
brauner Farbung an der Basis mit erhdhter Iridiumflhrung, sowie ein markanter
Wechsel von bioturbaten, harten Mergelkalken in der Kreide zu weichen Mergeln
im Paleozan (Fototafel 6, Abb. XVII, XVIII).

57 Zwieselalm-Formation (Brekzie, Sandstein, grauer Mergel; Oberes
Seelandium-Ypresium)

58 Olisthostrom darin (liberwiegend Komponenten aus Kambiihel-For-
mation)

59 GroBschollen von Kambiihel-Formation im Olisthostrom (Danium-
Thanetium)

Die Zwieselalm-Formation in Gams ist, analog der Typlokalitat im Gebiet von
Gosau-Abtenau (KOLLMANN, 1982), aus turbiditischen Sandsteinen, Brekzien und
Tonmergeln mit untergeordneten hemipelagischen Kalkmergeln aufgebaut (Foto-
tafel 7, Abb. XIX). Die Machtigkeit betrégt bis 350 m. Das Einsetzen der Forma-
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tion ist allerdings diachron und graduell aus der Nierental-Formation (60) (WAG-
REICH et al., 2009). Die Abfolge im Gebiet des Gamsbachs setzt sich aus einem
Abschnitt mit kalkhaltigen Turbiditen, einem kalkfreien Abschnitt mit hochfrequen-
ten Turbiditen, einem hangenden Kalk fiihrenden, turbiditreichen Abschnitt und
einem mergelreichen hangenden Intervall zusammen (KOLLMANN, 1964; EGGER et
al., 2004). Aquivalente graugriine Sandsteine sind auch im Fobistal zu finden. Zu-
satzlich treten grébere Massflow-Ablagerungen und Olisthostrome, z.T. mit Kom-
ponenten aus paleozanen Flachwasserkarbonaten der Kambuhel-Formation auf
(NOWESKI et al., 2000).

Die Fazies spricht fir hochfrequente Turbiditsedimentation, teilweise unter der
Kalzitkompensationstiefe, in zumindest 1.000 bis 2.000 m Wassertiefe, im Be-
reich eines Hangbeckens mit Turbiditfachern. Biostratigraphisch mit Plankton-
foraminiferen und Nannoplankton ist der Zeitbereich Paleozén bis friihes Eoz&n
nachweisbar (Nannofossil Standardzonen NP4-NP12). Die Schwermineralspek-
tren sind Granat- und Staurolith-dominiert.

Die Paleozan/Eozan-Grenze wurde in einem sldlichen Seitengraben
(47°39°42“N, 14°50'24“ O, WGS 84) des Gamsbachs, Richtung Gehoft Pichler,
untersucht (WAGREICH et al., 2009). Die stratigraphische Einstufung beruht auf
dem Erstauftreten der Nannoplanktonart Rhomboaster cuspis und der Dinoflagel-
latenart Apectodinium augustum. Die Grenze liegt in einer dinnbankigen kalkfrei-
en Turbiditabfolge ohne erkennbare hemipelagische nicht-turbiditische Tonsteine.
Daneben treten knollenformige Sideritkonkretionen mit Durchmessern bis zu 30
cm auf. Im Uberlagernden unteren Eozan finden sich gelbliche Bentonitlagen als
Reste vulkanischer Tufflagen (EGGER et al., 2004).

Die jungsten nachgewiesenen Sedimente im Gebiet von Gams weisen ein unter-
eozénes Alter auf. Es handelt sich um graue und rétlich-braune tonige Mergel und
siltig-sandige Tone mit nur wenigen geringmachtigen Turbiditsandsteinlagen. Mit
Hilfe kalkiger Nannofossilien (Discoaster lodoensis und Tribrachiatus orthostylus
Type B) kann die Zone NP12 nachgewiesen werden (EGGER & WAGREICH, 2001).
Diese Sedimente sind nicht nur am Sldrand im hangendsten Abschnitt der Ab-
folge des Gamser Beckens aufgeschlossen, sondern auch in einem tektonischen
Fenster, 350 m stdostlich Bachler (WAGREICH et al., 2009).

Die Kambihel-Formation (TOLLMANN, 1976a; TRAGELEHN, 1996) umfasst paleo-
z&ne Karbonatplattformkalke, zumeist umgelagert als GroBschollen oder Brek-
zienhorizonte in Tiefwasserabfolgen wie der Zwieselalm-Formation. Kennzeich-
nend sind die cremig-weiBe bis rétliche Farbung und der Fossilreichtum der
Kalke mit diversen Algen, Foraminiferen und Korallen. Im Bereich westliches
Hochschwabmassiv bis Fobistal treten bis 30 m méchtige karbonat-klastische
Gesteine, v.a. grobe brekziése Konglomerate mit rétlicher Matrix und grob- bis
mittelkdrnigen Karbonatsandsteinen sowie Megabrekzien mit GroBschollen auf.
Aus der roten Mergelmatrix eines Konglomerats (1.200 m Seehohe, 500 m sid-
lich GroBer Kollmannstock, 1.768 m) belegt eine schlecht erhaltene Nannoflora
mit einer Mischung aus oberkretazischen und alttertidren Formen (Chiasmolithus
sp., Thoracosphaera sp.) ein paleozanes Alter (WAGREICH, 1994). Im Bereich der
Schaufelwand treten Megabrekzien mit m3-groBen Blécken aus Wettersteindolo-
mit, Wettersteinkalk und Kambihelkalk auf (PAVLIK & PIROS, 1994). Abschnitts-
weise belegt eine Matrix aus griinlichem Glimmer filhrenden Sandstein die Zuge-
horigkeit zur Zwieselalm-Formation.
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6.2. Inneralpine spét-paldogene - neogene Sedimente

56 Augensteingerolle (ortsfremde, nicht kalkalpine Gerdlle; Oligozan -
spater umgelagert)

Lithologie: Die Augensteine, polykristalline weiBe bis klare Quarzgerdlle, treten
als gut gerundete Gerdlle [mm bis max. 20 cm] entweder vereinzelt oder in ocker
bis rétlich gefarbten, verschwemmten Lehmen (54), bzw. in Karstsenken in Fein-
bis Grobsandsteinen und Konglomeraten auf kalkalpinen Hochflachen auf. Nach
FRISCH et al. (2001: 502ff.) dominieren umgelagerte Quarzmobilisate paldozoischer
Phyllite neben Quarziten, Sandsteinen, Brekzien und Konglomeraten sowie vio-
letten und griinen Schiefertonen, letztere als Abkdmmlinge der Prabichl-Formati-
on (134) bzw. tieftriassischer Werfener Schichten (132). SPENGLER & STINY (1926b)
beschreiben von der Sonnschienalm Augensteine aus quarzitischen Grauwacken-
schiefern, Amphiboliten und Zweiglimmergneisen. O. KReuss (Geol. B.-A., mundl.
Mitt.) beobachtete nahe der Androthalm vereinzelt auch Granatglimmerschiefer.

FRISCH et al. (2001) fassen die isolierten Vorkommen von Augenstein-Gerdl-
len und Sedimenten auf den Hochflachen der Nérdlichen Kalkalpen zur Augen-
stein-Formation zusammen. Diese betrachten sie als Rest einer urspriinglich
weitaus méachtigeren sedimentaren Bedeckung, unter der das Paldorelief der
Nordlichen Kalkalpen (FRISCH et al., 1999) im Zeitraum vom Oligozan bis in das
frihe Mioz&n begraben wurde.

Die Anlieferung der Augenstein-Sande und -Kiese erfolgte Uber verzweigte
Flusssysteme aus den im Sliden bereits morphologisch akzentuierten Bereichen—
Uberwiegend aus der siliziklastischen Kalkalpenbasis sowie aus Gebieten mit Ge-
steinen des mesometamorphen Paldozoikum.

Bei fortschreitender Hebung des zentralen Alpenk&rpers kam es zur weitgehen-
den Abtragung der Augenstein-Formation und deren Umlagerung in die ndrdlich
vorgelagerte Molasse sowie in die intramontanen Becken (FRISCH et al., 2001).

Stratigraphie: Oligozan bis friihes Miozan.

Vorkommen und Méchtigkeit: Hochflache zwischen Sonnschien- und Pfaffingalm
(GOTZINGER, 1915, 1924; SPENGLER & STINY, 1926a). Weiters im Bereich der Fo-
bisalm, dem Grasberg und am Ochsenboden (BRANDL, 1928, 1956). Das grtBte
Vorkommen von Augenstein-Sandsteinen liegt in einer Karstwanne unmittelbar
Ostlich des Murmelbodens (Fototafel 7, Abb. XX). Das dortige Moor wurde auf al-
teren Karten (SPENGLER & STINY, 1926a) als Filzmoos bezeichnet.

55 Bohnerze (Oligozan bis ?Miozéan)

Die braunen Eisenerzkonkretionen [mm bis max. 20 cm] bestehen hauptséach-
lich aus Goethit oder Hamatit mit wechselnden Gehalten an Spurenelementen
und Resten detritérer Mineralkdrner (Quarz) sowie deren Verwitterungsproduk-
ten (Kaolin, Gibbsit). Sie werden als umgelagerte Residuen eines lateritischen
(feuchtwarmen) Verwitterungsregimes angesehen (BORGER, 2000: 97-98; BERGER
et al., 2009). SEEMANN (1973: 17ff.) unterscheidet zwischen ,Echten Bohnerzen®,
sDerberz“ und ,Pseudobohnerzen”. Als Ausgangsmaterial fiir die Bildung der
echten Bohnerze kommen die Sedimente der Augenstein-Formation (56) in Frage.

54 verschwemmter (Rot-)Lehm auf kalkalpinen Hochflachen (Miozéan,
spater umgelagert)

Im Bereich der Karstplateaus sind besonders in Karsthohlformen, aber auch |-
ckenhaft flachig immer wieder Reste von ocker bis rétlich geféarbtem, hochplas-
tischem Lehm erhalten. Diese Rotlehme sind meist mit Augensteinen (56) und
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Bohnerzen (55) vergesellschaftet und erreichen Machtigkeiten vom dm- bis m-Be-
reich. Vergleichbare Vorkommen auf dem Raxplateau wurden von SOLAR (1964:
271f.) als Reliktbdden beschrieben, die in einem subtropisch bis tropischen, halb-
jahreszeitlich wechselfeuchten Klima durch intensive Verwitterung der Augen-
stein-Sedimente gebildet wurden. Nach BRUCH (1998) befand sich der Bereich der
heutigen Kalkalpen bis in das mittlere Miozén in einer entsprechenden Klimazo-
ne — die Bildung der Rotlehm-Bdden muss daher nach teilweiser Abtragung der
Augenstein-Sedimente bis zu diesem Zeitpunkt erfolgt sein. Nach KUHLEMANN et
al. (1999) stellen die Rotlehme auf den Paldooberflachen der Nérdlichen Kalkal-
pen Relikte spatmiozéner Béden dar, die durch Verwitterung der siliziklastischen
Augenstein-Formation gebildet wurden.

In postmiozénen kihleren Klimaperioden wurden die Rotlehmbéden Uber-
préagt, umgelagert und verschwemmt, somit liegen heute nur wenige ungestor-
te Bodenprofile vor.

Mineralogische und geochemische Analysen vergleichbarer Rotlehmbd&den
aus dem 0&stlich anschlieBenden Hochschwabgebiet, der Mitteralm und von der
Aflenzer Biirgeralm (OK102 Aflenz) ergaben nach BEzvODOVA & LOBITZER (1993)
Chilorit und lllit als dominierende Tonmineralphasen, untergeordnet konnte Gibb-
sit nachgewiesen werden. Quarz bildet eine weitere Hauptmineralphase, Goethit
die farbende Komponente. In den Béden konnten zuséatzlich hohe Spurenelement-
gehalte nachgewiesen werden, die sich nicht aus den im Liegenden der Béden
anstehenden Gesteinen ableiten lassen.

Proben aus den Rotlehmbdden lber dem Wettersteinkalk der Aflenzer Sta-
ritzen (OK102 Aflenz) enthielten folgende Spurenelemente (BEZVODOVA & LOBIT-
ZER, 1993: 642):

Arsen 38-232 ppm
Blei 169-1.200 ppm
Chrom 87-151ppm
Nickel 31-190 ppm
Niob 17-40 ppm
Rubidium 35-163 ppm
Yttrium 47-444 ppm
Zink 344-2.425 ppm
Zirconium 139-514 ppm

Proben (BEzvODOVA & LOBITZER, 1993: 643) aus den Paldobdden der Endrie-
geln (OK102 Aflenz) ergaben:

Chrom 118 ppm
Blei 119 ppm
Rubidium 135 ppm
Zink 302 ppm

Da diese B6den gemeinsam mit Augenstein-Sedimenten in den Karst eingetra-
gen wurden, sind méglicherweise auch dort erhéhte Schwermetallgehalte nach-
weisbar. Ein Teil der Schwermetalle ist vermutlich in verwitterungsresistenten
Schwermineralen gebunden und daher unter den vorliegenden Bedingungen nicht
einfach zu mobilisieren. Uber das Mobilisierungspotenzial kritischer Elemente wie
Arsen, Blei, Chrom und Nickel sowie Uber deren Pflanzenverfligbarkeit ist jedoch
bisher wenig bekannt (BEzvODOVA & LOBITZER, 1993). Weitere Untersuchungen wé-
ren daher dringend erforderlich.

Die (sub)tropische Verwitterung der Rotlehmbdden flihrte auch zur Bauxitbil-
dung. Bekannt sind Vorkommen an der Basis des Hieflauer Tertidrs am Westrand
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des Hochschwabgebiets, das nach WAGREICH et al. (1997) im obersten Oligozén
bis unteren Miozan in gibbsitreicher Zusammensetzung entstand.

Auch fiir den im Bereich des Kartenblattes, nahe der Sonnsteinalm entlang ei-
ner Stérung auftretenden Bauxit, wére ein oberoligozénes bis untermiozénes Bil-
dungsalter mdglich. Der darin durch I. WIMMER-FREY (Geol. B.-A.) in tonminera-
logischen Analysen ausschlieBlich nachgewiesene Béhmit spricht jedoch fir ein
héheres — vermutlich kreidezeitliches Alter — dieses Bauxitvorkommens.

6.3. Quartare Sedimente und Formen

6.3.1. Pleistozén
RiB
53 Morédne (Mendlingbach, Krautgraben bei Haid, Eisenerz)

Morénenartige Ablagerungen alterer Eiszeiten sind im Bereich des Kartenblat-
tes im Tal des Mendlingbaches zu finden (NAGL, 1970b). Es sind dies einerseits
stark sandige, strukturlose Kiese im Bereich Brettseiten und gegenliiber Mend-
lingbauer, die aufgrund des Gehaltes an facettierten und gekritzten Geschieben
am besten als kurz umgelagerte Moréne zu bezeichnen sind (MOSER, 2005, 2007).
Korrodierte Kalke und teilweise veraschte Dolomite deuten ebenso wie die Lage
weit auBerhalb der Gletscherzunge der Wirmeiszeit auf ein hdheres Alter als de-
ren Sedimente hin.

Ebenso finden sich bei Haid (Gamsbach) an der ForststraBe nach Osten zum
Streicher mehr oder weniger gerundete Kiese, die hin und wieder Facettierung und
Kritzung aufweisen. Die durchwegs karbonatischen, sandig schluffigen Kiese zei-
gen keine Sortierung und weisen eine lockere Lagerung auf. Auch hier deutet die
teils stark fortgeschrittene Korrosion mancher Kalke auf ein héheres Alter dieser
als verschwemmtes Mordnenmaterial anzusehende Ablagerung hin. Diese Abla-
gerung wurde wahrscheinlich am Ende der vorletzten Eiszeit gebildet, als Eismas-
sen aus dem Zwieselbach noch den Talgrund des Gamsbaches besetzt hielten.

An der norddstlichen Flanke des Mitterriegel, oberhalb Eisenerz, findet sich in
rund 900 m Hohe feinstoffreiches Mordnenmaterial, das neben Komponenten der
Werfener Schichten auch h&ufig helle korrodierte Kalke und Dolomit der Trias des
Kaiserschild fuhrt. Die in eine schluffig sandige Matrix eingebetteten Geschiebe
zeigen mitunter schwache Kritzung, die auf einen kirzeren glazialen Transport
hinweist. Die Mordnenmaterialien wurden offensichtlich von einem Gletscher aus
der Ostflanke des Kaiserschild abgelagert, der, vereinigt mit Eisstrémen aus der
Nordflanke des Reichenstein-Stadelstein Zuges, das Tal von Eisenerz wohl bis
mindestens 1.000 m Hohe erflllte, wie manche Erratika anzeigen. Das letzte Mal
war diese Situation zur RiBeiszeit gegeben, als auch die Taler 6stlich der Gesau-
seberge durch méchtige Eisstrome erfiillt waren (VAN HUSEN, 2000). Ein derartiges
Alter wird auch durch die Korrosion der Karbonatgeschiebe unterstitzt.

52 Erratischer Block

Erratische Blocke weit auBerhalb des Wirkungsbereiches der gut dokumentier-
ten wirmzeitlichen Gletscherzungen finden sich an mehreren Stellen.

Die Geschiebe aus Wettersteinkalk im Schutt des oberen Rahnergrabens (stid-
westlich Trag6B) in rund 1.000 m Hohe belegen, dass wohl zur vorletzten Eiszeit
hier eine Stausituation um rund 100 m héher als zur Wirmeiszeit bestand. Da-
durch konnten die Gerdlle in diese Position gelangen.
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Im Bereich der groBflachig geschlossenen Verbreitung der Werfener Schichten
im Eisenerzer Becken finden sich helle Kalkblécke, z.B. am Mitterriegel und am
Ricken nordlich der GroBen Folz, die eine hochreichende Vergletscherung der
GroBen Félz und im Becken anzeigen. Das auffélligste Erratikum ist aber der rie-
sige, viele 1.000 m2 groBe Karbonatblock an der StraBe nach Hohenegg nordwest-
lich des Schichtturms (Kalvarienbergkapelle am Gradstein bei SPENGLER & STINY,
19264, b). Auch dieser Block (ein stark brekzidser, stark rekristallisierter, teilweise
vererzter Kalk des Devon) kann am ehesten vom Gletscherstrom aus dem Tal der
Ramsau, wahrscheinlich aus den Bereich der Sudflanke der Donnersalpe (Buch-
leiten?) bis hierher transportiert worden sein, als in der RiBeiszeit die Téler um Ei-
senerz im Einzugsgebiet des Erzbaches véllig von Eis verfillt waren (Tafel 3, Ver-
eisungskarte RiB-Wirm).

Die in den ausgedehnten Wettersteindolomit-Arealen zwischen Salza und Las-
singbach und bei Hinterwildalpen weit verstreut auftretenden Kalkblécke sind
Erratika der ehemaligen riBzeitlichen Vollvergletscherung des Salzatales (Tafel 3,
Vereisungskarte RiB-Wurm) in Zusammenspiel mit dem Ennsgletscher (VAN Hu-
SEN, 2000). Die direkt auf dem Dolomit verstreut auftretenden Blocke und Ge-
rélle zeigen auch hier eine Eisbedeckung bis mindestens 1.000 m Héhe an. Au-
Berdem finden sie sich verstérkt auch in den machtigen Schuttanhaufungen der
sudlichen Nebentéler des Lassingbaches, die an den wirmzeitlichen Eiskdrpern
(33) gestaut wurden (BRYDA, 2005), wohin sie durch solifluidalen Transport oder
Abschwemmung gelangten.

50 Staukorper am Eisrand (glaziofluviatil; RiB Hoch- bis Spétglazial)
51 Schluff darin

Rund 60 m oberhalb der héchsten wiirmzeitlichen Erratika und Staukérper ist
westlich des Lamingtales auf dem Rucken nérdlich des Rahnergrabens ein ca.
15 m machtiger Brekzienkdrper erhalten. Aufgebaut wird er von durchwegs gro-
ben, wenig bis kaum gerundeten Komponenten der Gesteine im Einzugsbereich
des Grabens, vermengt mit triadischen Karbonatgerdllen von weiter nérdlich. Die
lagenweise matrixreiche Brekzie ist als ein verfestigter Rest eines Staukérpers
zu deuten, der im Rahnergraben an einem schwindenden Eiskdrper des RiBglet-
schers abgelagert wurde.

Im Tal des Erzbaches sind an der orographisch rechten Talflanke bei Prossen
méchtige Konglomerate erhalten (SPENGLER & STINY, 1926a), die Uber eine lan-
ge Strecke den HangfuB aufbauen. Im Liegenden werden die maBig verfestigten
Konglomerate (Talrandverkittung) von sehr groben, sandreichen Schottern aufge-
baut, deren Gerdlle oft Durchmesser von 50 bis 60 cm aufweisen. Diese bestehen
Uberwiegend aus Gesteinen der Grauwackenzone, die teilweise talabwérts wei-
sende Deltaschichtung zeigen. Sie belegen eine Bildung des ehemaligen Schot-
terkorpers durch ein rasch flieBendes Gerinne mit einem Einzugsgebiet im Suden.
Zum Hangenden ist eine deutliche Abnahme der KorngréBe bei einer Zunahme der
Gerdlle aus den Kalkalpen zu beobachten, die auf ein Liefergebiet weiter im Osten
hinweisen. Im obersten Bereich lberwiegt dann der Schutt der lokalen Werfener
Schichten. Abgeschlossen wird der Kieskdrper durch eine breite Terrassenflache
(Hochspannungsleitung). Der ca. 80 m méachtige Terrassenkdrper ist offensicht-
lich der Rest eines Staukdrpers am Rand des abschmelzenden Eises der RiBeis-
zeit, als noch weite Teile des Tales des Erzbaches von Eiskdrpern besetzt waren
und der Abfluss nach Norden noch nicht frei war. Kleinere Reste von Staukérpern,
die in dieser Periode entstanden sind, sind noch die sandigen Kiese am Hang
oberhalb des Schichtturms oder die Konglomerate am Zufahrtsweg zum Gehoft
Jostrom, die auch groBe triadische Kalkblécke flhren.
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Diese Eisstaukdrper zeigen ebenso wie die Erratika (52) an, dass das Tal des
Erzbaches und seine Zuflisse (Gsoll-, Ramsaubach) zur RiBeiszeit von einem
machtigen Gletscher erflllt waren, dessen Oberflache mindestens in 1.000 m
Hoéhe lag.

49 Solifluktionsschutt

Im Bereich des Gamsforstes entstanden aus den Giber den Gosaugesteinen zer-
gleitenden mitteltriadischen Karbonaten stets groBe Mengen an Schutt, die sich
unter Permafrostbedingungen weit Giber den Hang zum Krautgraben ausbreiteten
(28). Eine derartige machtige Solifluktionsschuttdecke bildete sich offensichtlich
auch in der ausgehenden RiBeiszeit, als das Becken wieder eisfrei war. Teilweise
konglomerierte Reste dieser dlteren Decke finden sich auf dem Riicken und klei-
nen Kuppen, wie auch in den tief eingeschnittenen Graben beim Pichler, und sind
durch starkere Korrosion der Karbonate und die stérker verfarbte Matrix von der
wirmzeitlichen Decke zu unterscheiden.

48 Bergsturzablagerung (Krautgraben bei Gams)

Durch die Materialentnahme slidwestlich Haid (Gamsbach) wurde véllig unge-
rundeter, unsortierter Dolomitschutt unter Solifluktionsschutt aufgeschlossen. In
der sandig schluffigen Matrix sind auch kopf- bis 1 m groBe Blécke eingebettet,
die starke Auflockerung bis véllige Gefligeauflésung zeigen. Die Ablagerung bil-
det offensichtlich den Riicken bis zum Graben des Zwieselbaches und stellt den
Erosionsrest eines kleinen Bergsturzes dar, dessen Sturzstrom sich aus dem Be-
reich Buchberg bis zum Krautgraben ergossen hat.

Die Sturzstromablagerungen sind von einer 1,5 bis 2 m machtigen, feinstoffrei-
chen Solifluktionsdecke mit gerundeten und gekritzten Geschieben bedeckt, die
ein Mindestalter des Bergsturzes vor der Wiirmeiszeit belegen. Auf ein derart ho-
hes Alter weisen, neben der Lage auf dem Riicken deutlich Giber dem heutigen
Bachniveau, auch rétlich-braune Toneinschwemmungen in Hohlrdumen der Sturz-
stromablagerungen hin, die auf eine warmzeitliche Verwitterung nach der Abla-
gerung zurtickgehen dirften. Dementsprechend wird sich der kleine Bergsturz
aus dem Bereich unter dem Buchberg spéatestens in der Spatphase der RiBeis-
zeit ereignet haben.

47 Hangschuttbrekzie (Pra-Wirm)

Wie generell in den Kalkalpen, besonders an deren Stdrand, sind auch im Be-
reich des Kartenblattes Reste ehemaliger ausgedehnter Schutthalden erhalten,
die heute als Hangbrekzien vorliegen (AMPFERER, 1935; CORNELIUS, 1941).

Neben den Vorkommen slidlich des Pfaffenstein finden sich groBere derartige
Brekzien noch im Urwirtsgraben (6stlich Kaiserschild) und an der westlichen Flan-
ke des Brunntales (6stlich Wildalpen). Es sind dies durchwegs sehr gut verkittete
grobe Brekzien. Die Komponenten werden ausschlieBlich aus den Gesteinen der
dartber aufragenden Wéande gebildet, die oft in einer dichten feinkérnigen Matrix
eingebettet, teilweise aber auch nur korngestitzt sind. Die undeutliche Schich-
tung ist hangparallel. Das Erscheinungsbild gleicht dem rezenter Schutthalden,
die durch das hohere Alter bereits gut verkittet sind, aber auch durch Verwitte-
rungserscheinungen (veraschte Dolomite) ein I6chriges Aussehen aufweisen. Ein
Mindestalter der als interglaziale und interstadiale Bildung angesehenen Brekzien
ist durch die Uberlagerung mit Morénen der letzten Eiszeit (GroBe F6lz) gegeben.
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Wiirm

46 VorstoBschotter

Sudlich GroBdorf entwickeln sich entlang der Laming zu beiden Seiten mit gla-
zialen Ablagerungen bedeckte Terrassenkérper. An den Béschungen finden sich
hier schlecht sortierte Schotter, die Uber gréBere Bereiche eine sandig schluffige
Matrix zeigen, teilweise aber auch matrixfreie, korngestitzte Lagen und Nester
aufweisen. Derartige, schwach talrandverkittete Schotter finden sich noch talauf-
warts beim Lindenhof und im Galgenwald, wo sie im Liegenden der grobblockigen
Moréne durch den Bach aufgeschlossen werden. Weiters treten diese Schotter
auch im Ort Trag6B auf, wo sie den HangfuB3 entlang der HauptstraBe aufbauen.

Die Kiese bestehen zum Uberwiegenden Teil aus Karbonaten, fiihren aber ei-
nen stark schwankenden Anteil (10-30 %) an Geschieben der Grauwackenzone
und der Werfener Schichten (100, 132), wodurch der Einfluss der von Osten kom-
menden Gerinne stark erkennbar ist.

Bei diesen Kiesen handelt es sich um die Schotter, die im Vorfeld des sich
hauptséchlich aus dem Jassinggraben ins Becken von TragoB ausbreitenden
Gletschers abgelagert wurden. Sie wurden dann von der Gletscherzunge noch
Uberfahren, die bis Unterort (am sidlichen Blattrand) vorstieB und mit Moréanen
bedeckte. Diese VorstoBschotter setzen sich dann entlang der Laming nach Su-
den als Niederterrasse fort.

Ahnlich Uberfahrene Schotter finden sich noch beim Schloss Leopoldstein, wo
die Gletscherzunge aus dem Tal des Leopoldsteiner Sees die Kiesschittungen in
ihrem Vorfeld und die des Erzbaches mit Moréne bedeckte.

45 Grundmoréne

Ausgedehntere Vorkommen der wiirmzeitlichen Grundmorane finden sich im
Becken von Trag6B, der Weidau (Prabichl), im Einzugsgebiet der GroBen Folz so-
wie um Lassing im obersten Mendlingtal und im Klammgraben.

Die durchwegs mit Wiesen oder Wald bedeckten Morénen sind nur an weni-
gen Stellen in kleinen Anrissen in Graben oder bei Bauarbeiten aufgeschlossen
gewesen. Generell finden sich im Material der Grundmoranen Geschiebe des je-
weiligen Einzugsgebietes der Gletscherzungen, die deutliche glaziale Bearbei-
tung (Facettierung, Kritzung) zeigen und in einer liberwiegend schluffig-sandigen
Grundmasse eingebettet sind. Durch die beschréankte GroBe der Lokalgletscher
ist der Anteil dieser feinkdrnigen Matrix nicht in dem AusmaB entwickelt wie bei
groBeren Talgletschern, wo ihr Prozentanteil sowie Tongehalt am Gesamtsediment
deutlich hoher ist. Alle diese Grundmorédnen weisen eine starke Kompaktion auf.

44 End- bzw. Seitenmorane, mit Wallform

Die Ausdehnung aller lokalen Kargletscher sowie der aus der Plateauverglet-
scherung des westlichen Hochschwab hervorgegangenen Gletscherzungen sind
durch End- und Seitenmoranen gut zu rekonstruieren. Die Moranenwalle sind ge-
nerell aus grobblockigen Kiesen mit wechselndem Sandgehalt mit geringem Fein-
kornanteil aufgebaut, die in ihrer Zusammensetzung das jeweilige Einzugsgebiet
der Gletscherzunge widerspiegeln.

Im Lamingtal zeichnen die Moranenziige bei Unterort, GroBdorf und Galgen-
wald drei Endlagen der wirmglazialen Eiszunge nach. Die Méachtigkeit der stei-
len Eiszunge wird durch die deutlichen Morédnenwélle an der westlichen Talflan-
ke angezeigt. Die Oberflache steigt von ca. 750 m bei Unterort bis zum Lindenhof
auf ca. 900 m Héhe und dann langsam auf 920 bis 930 m im Bereich Pfarrerteich
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Abb. 8.
Endmoranenwall bei St. Laurenti. Blickrichtung SSO.

an, wie der kleine Moranenwall unterhalb des Kampelsteig belegt. Im &stlichen
Jassinggraben liegt sie dann auf 960 m. Auf den Morénenwéllen des Lamingta-
les finden sich viele, zum Teil riesige Wettersteinkalkbldcke, die aus der Nordflan-
ke des Trenchtling und der Heuschlagmauer stammen (43). Deutliche Wélle bei
Wegsteig und St. Laurenti (Abb. 8) belegen auch die Zunge in der Talweitung des
Prabichl und im Tal nach Vordernberg, wo die vereinigten Gletscherzungen aus
dem Kar des Gribl (Eisenerzer Reichenstein) und dem Polsterkar auch bis an den
Blattrand reichten. Deutliche Wélle westlich Almh&user zeichnen einen kleineren
Stand und die Trennung der beiden Eiszungen sowie die Moranen im Handelgra-
ben das schrittweise Schrumpfen des Polsterkargletschers nach.

Ebenso sind derartig gestaffelte Endmoranenwalle des Wirm-Hochglazials in
der GroBen F&lz und um das Schloss Leopoldstein erhalten.

Machtige Walle dokumentieren auch die Situation im Hochtal bei Hinterwildal-
pen. So setzen am Ostende des Grangenriedel machtige Moranenwélle an, die
nach Norden bis zum Lurgbach ziehen, von dem sie unterschnitten werden
(FRITSCH, 1993). Sie markieren den westlichen Rand der Eiszunge von der Plateau-
flache um die Eisenerzer Hohe, die das kleine Becken um Hinterwildalpen véllig
erflllt haben muss, ohne aber Endmoréanen auch am Nordrand zu hinterlassen.
Der Gletscher im Lurgbachtal reichte hingegen bis zur Miindung des Brunngra-
bens und Eibelbachs, wie an den Moranenwéllen an der sidlichen Talflanke zu
erkennen ist. Die Zunge diirfte aber zu ihrer gréBten Ausdehnung kurz noch Kon-
takt zu der des Beckens von Hinterwildalpen gehabt haben. Im Zuge des kleins-
ten markierten Standes wurde dann der epigenetische Durchbruch im Wetter-
steindolomit (Kote 841 m) angelegt.

Die Gletscher aus den nérdlichen Plateaubereichen des Hochkargebietes haben
im Wasser- und Klammgraben und unter den Sandmauern mehrgliedrige Walle
hinterlassen, welche die drei Eiszungen deutlich nachzeichnen. Den wohl auffal-
ligsten und machtigsten Moranenwall stellt aber der am Ausgang des Kdnigsgra-
bens sidlich von Lassing dar, der den Talschluss der Mendling beherrscht. Er wur-
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de von der Eiszunge aus der zentralen Plateaumulde des Hochkar abgelagert, die
im Lee des Ruckens Scheineck-Schwarzkogel ein besonders wirksames Nahrge-
biet hatte. An der steilen Nordwestflanke des Hochkar und Falken entwickelten
sich steile Gletscherzungen (Dirrengraben), die kleine Endmorénen um Graben-
bauer knapp oberhalb des Talbodens der Mendling hinterlieBen.

Ein deutlicher Moré&nenwall markiert noch bei Raffelgraben das Ende einer
Gletscherzunge, die von Westen gerade noch das Gebiet des Kartenblattes be-
rihrt (MOSER, 2007).

43 Erratischer Block

GroBere auffallige erratische Blocke zeigen oft alleine die Ausbreitung von Glet-
scherzungen an, wenn keine Moranensedimente abgelagert wurden oder erhal-
ten geblieben sind. So ist die groBte Ausdehnung der Gletscherzunge im Laming-
tal (Sattenberg) durch eine Reihe von Blécken markiert, die etwas auBerhalb der
Moranenwalle zu finden sind, was auch auf die kurze Dauer dieses gréBten Stan-
des hinweist. Die auffallige Haufung und die GroBe der Erratika sind im Lamingtal
auf die BergzerreiBungserscheinungen der Wettersteinkalkmassen des Trencht-
ling, der Heuschlag- und Griesmauer zurlickzufiihren. Die damit einhergehende
Auflockerung flihrte offensichtlich zu oftmaligen Felsstirzen, deren Blocke vom
Gletschereis abtransportiert wurden. Das Blockwerk eines derartigen gréBeren
Felssturzes dehnte sich sogar soweit auf den Gletscher aus, dass es am orogra-
phisch linken Rand der Eiszunge stdlich Lindenhof abgelagert wurde.

Auch in der GroBen Folz wird der Eisrand des Gletschers von einer Kette gro-
Ber Bldcke nachgezeichnet, wie auch das Ende der kleinen Eiszunge aus dem Tal
des Leopoldsteiner Sees Uber den Sattel beim Urlauberkreuz durch groBe Wet-
tersteinkalkblécke markiert wird.

Eine auffallige Haufung an mehrere Meter groBen erratischen Blécken (Rhéatium,
Jura) ist auch durch die Gletscherzunge aus dem Kar der Schmalzmauer (nérd-
lich Hochkar), die tUber Riegelauschlag zu den Sandméuern abfloss, hinterlassen
worden (WESSELY, 2005).

42 Rundhocker

Der Wettersteinkalk-Rucken beim Julienheim am Griinen See stellt einen Rund-
hécker dar, der durch den Gletscher aus dem Jassinggraben geformt wurde. An
der Oberflache sind aber durch Korrosion und Frostverwitterung keine direkten
Spuren der EislUiberarbeitung (Gletscherschliff) mehr erhalten geblieben.

41 Kame

Innerhalb der Endmorénen beim Lindenhof waren durch eine kleine Kiesent-
nahme durchwegs feinkdrnige, stark sandige Kiese aufgeschlossen, die den Hang
bis zur Laming mit seiner unruhigen Oberflache aufbauen. Die Kiese, in denen
auch Geroélle bis 30 cm Durchmesser eingebettet sind, weisen durchwegs stei-
les Einfallen (10-25°) in unterschiedlichste Richtung auf. Der Gerdllbestand, be-
sonders in den kleinen KorngréBen und dem Sand, rekrutiert sich zu rund 70 %
aus der Grauwackenzone der Ostflanke des Lamingtales. Bei diesen Sedimenten
handelt es sich um eine Kameablagerung innerhalb der abschmelzenden Eiszun-
ge, wo neben verschwemmtem Mordnenmaterial, die Hauptmasse aus dem Gra-
ben beim Pdlsbacher stammt.

Eine ausgedehntere Kameablagerung mit unruhiger Oberflache wurde auch auf
der Schwelle zwischen Jassinggraben und Griinem See in Toteismassen gebildet,
als sich die Eismasse im Becken von Trag6B und des Jassinggrabens trennte.
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40 Staukorper am Eisrand (Hochglazial)

Im Lamingtal sind aus den Graben an der westlichen Flanke gegen die Glet-
scherzunge auch zur Wirmeiszeit Schuttmassen geschiittet worden, die heu-
te teilweise noch als machtige Staukorper erhalten sind. Sie bestehen weitge-
hend aus dem Schutt der Werfener Schichten und verzahnen sich teilweise mit
den Morénen.

Ein mé&chtiger Schuttkdrper unterhalb des Kampelsteig ist auch zwischen den
Eisstrdmen aus dem Klammboden Uber die Klammhéhe und dem Haringgraben
(nordéstlich TragdB) erhalten, der mit seiner Oberkante die ehemalige Eishohe
schdn markiert. Bereits aus den ersten Abschmelzphasen der hochglazialen Eis-
massen stammen hingegen die Staukérper westlich des Griinen Sees, wo jener
oberhalb der StraBe in den Jassinggraben mit seiner Terrassenform und dem da-
rin eingeschnittenen Trockental der eindrucksvollste ist. Er ist, ebenso wie der
Staukoérper oberhalb der Pfarrerlacke, nach der Ablagerung der Kamesedimen-
te im unmittelbaren Sattelbereich gegen die in den Becken liegenden Toteismas-
sen geschuttet worden.

39 Niederterrasse

Abgesehen von der Niederterrasse, die auBerhalb des Kartenblattes unmit-
telbar an die VorstoBschotter im Lamingtal anschlieBt, haben sich solche Ter-
rassenkdrper des Wirm noch entlang des Erzbaches, der Salza und der Mend-
ling entwickelt.

Die Niederterrassenkorper werden generell von groben, sandigen Schottern
aufgebaut, die eine schlechte Sortierung und einen unregelmaBigen Wechsel zwi-
schen sandreichen und sandfreien Lagen aufweisen. Diese meist unscharf be-
grenzten Lagen lassen oft Kreuzschichtung erkennen oder bilden unregelmaBige
horizontale Banke. Die Schotter sind Ablagerungen der firr Eiszeiten typischen
verwilderten Gerinne (braided river), entlang denen rasche Akkumulation durch
die stark erhdhte Geschiebefracht stattfand, und so in der kurzen Zeitspanne des
Hochglazials die machtigen Terrassenkoérper gebildet wurden.

Im Erzbach entwickelt sich die Terrasse aus den groBflachigen mé&chtigen
Schwemmkegeln nérdlich der Stadt Eisenerz und im Vorfeld der Gletscherzun-
ge der GroBen Folz.

In der Mendling geht die Schiittung von den Eiszungen des Kdnigs- und Dr-
ren- sowie des Raffelgrabens aus.

Entlang der Salza sind erste grobe Kiese im Bereich der Fischerau (FRITSCH,
1993) zu finden, die dann nach Westen zu rasch an Mé&chtigkeit gewinnen und ab
den Gehoften Steinbruch und Glimnitzer einen ca. 10 m machtigen Terrassenkor-
per bilden. Dieser kann dann Salza abwarts nahezu ohne Unterbrechung verfolgt
werden und erreicht bei der Vereinigung der Salza mit dem Mendlingbach eine
Méachtigkeit von ca. 50 m. Im Einschnitt der Salza zeigen die Schotter eine gut
entwickelte Talrandverkittung, die zu Konglomeratnasen, Halbhéhlen und abge-
stlirzten Konglomeratbldcken im Flusslauf fihrt (Abb. 9). Die groBen Driftblocke
sind auf die nahe Gletscherzunge dem Lassingbach zuriickzufihren.

Im Bereich von der Briicke uber die Salza bei Fachwerk bis zum Gehéft Glim-
nitzer sind immer wieder im Liegenden der groben, horizontal geschichteten Kie-
se der Niederterrasse glazigene Ablagerungen aufgeschlossen (FRITSCH, 1993).
Es handelt sich dabei um Stillwasserablagerungen von Sanden und Schluffen mit
eingelagerten Blécken (dropstones), oder um feinstoffreiches Moranenmaterial in
Wechsellagerung mit Flusskiesen. Ablagerungen wie sie in Kontakt zu Gletscher-

118



Abb. 9.
Talrandverkittung der Niederterrasse der Salza westlich Fachwerk. Driftblocke.

eis oft entstehen. Daneben treten noch geschichtete und verfaltete Kiese mit ge-
kritzten Geschieben auf, die teilweise Einfallswinkel bis zu 65° aufweisen. Derar-
tige Ablagerungen bilden sich nur in unmittelbarem Kontakt zu abschmelzendem
Gletschereis und kénnen nur als gréBere Korper in gefrorenem Zustand bewegt
und eingebettet worden sein (FRITSCH, 1993). Diese Ablagerungen sind, im Ge-
gensatz zu primdren Deutungen, als Produkte des Eiszerfalls am Ende der RiB3-
eiszeit, wohl im Kontakt mit der aus dem Lassingtal hervortretenden Gletscher-
zunge der Wirmeiszeit entstanden. Als weiterer Hinweis auf dieses Alter ist zu
werten, dass sie keine starkere Verwitterung oder Konglomerierung als die han-
genden Kiese der Niederterrasse aufweisen.

38 Blockgletscherablagerung

Der Talboden des Ramsaubaches (slidlich Eisenerz) wird beim Gehoft Peres
von einer ca. 10 m aufragenden Lockergesteinsmasse blockiert, die das Tal in
seiner gesamten Breite aus dem Tal bei Galleiten kommend wulstartig einnimmt,
und sich mit unruhiger Oberflache nach Nordosten abfallend bis Franzosenbu-
hel ausbreitet.

Aufgebaut wird die Masse aus grobem Schutt mit groBen Bldcken in einer san-
digen schluffigen Grundmasse, die bis zu den Hausern von Galleiten im Stden
zu verfolgen ist. Hier gehen diese Ablagerungen in die groblockige Morane des
Talbodens nach Suden Uber, die beidseitig von scharf modellierten Seitenmora-
nen begrenzt wird.

Die Masse nérdlich Galleiten stellt einen Blockgletscher dar, der sich aus dem
Material der Oberflachenmoréne der Gletscherzunge entwickelt hat. Die Masse
hat sich dann unter den Permafrostbedingungen langsam ins Tal des Ramsau-
baches ausgebreitet und dieses blockiert. Dadurch wurde der Ramsaubach zu-
rickgestaut, wodurch die Flachstrecke am FuB des méchtigen steilen Schwemm-
kegels des Lasitzenbaches entstanden ist. Der Ramsaubach hat dann die steile
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epigenetische Klammstrecke in den Kieselschiefern eingeschnitten. Eine Bohrung
von 12 m Tiefe beim Einlaufbauwerk des Kleinkraftwerkes durch die STEWEAG
(pers. Mitt. R. BENISCHKE, Joanneum Research) zeigt die Méachtigkeit der feinkdr-
nigen Verschiittung an, die aber als wesentlich hdher anzunehmen ist.

Etwas weiter westlich liegt am orographisch linken Ufer des Ramsaubaches
am Ausgang des steilen Grabens des WeiBenbaches eine hoch tber den Talbo-
den aufragende, méchtige Schuttmasse mit riesigen Bldcken. Sie stellt den Moré-
nenschutt des Gletschers in der Karmulde unterhalb der Donneralpe dar, der im
oberen Teil des Weienbaches geendet hat. Der Schutt wurde dann durch den
steilen Graben durch viele Murenereignisse auf den Talboden des Ramsaubaches
transportiert, wo er in den Permafrost einbezogen und fixiert wurde. So breitete
er sich im Talboden nicht aus und ist so in der heutigen Form erhalten geblieben.

Im westlichen Teil der Nordflanke des Larchkogelzuges im Einzugsgebiet des
Gamsbaches haben sich durch die gilinstige Exposition noch kleine Gletscher-
zungen unter dem Rodelstein (Endmorénen umschlieBen das Gehoft Huber) oder
unterhalb der Wendneralm gebildet. Im dstlichen Teil der Aichmauer kam es aber
offensichtlich zu keiner nennenswerten Eisbildung mehr. Hier wurde daher der
durch die Frostverwitterung anfallende Schutt des Wettersteindolomits am Wand-
fuB durch den Permafrost fixiert. So konnte sich eine ca. 50 bis 60 m méchtige,
terrassenartige Schuttanhdufung bilden, die am Nordrand vom Gamsbach unter-
schnitten wurde. Die Masse besteht aus unklassiertem Wettersteindolomitschutt
aller KorngréBen bis zu Blécken mit mehreren m3. Die am HangfuBB angesammelte
Masse breitete sich offenbar langsam bis zum Gamsbach aus, wo sie eine rund
40 m hohe steile Stirn ausbildete, die auch von diesem sténdig erodiert wurde.

37 Méachtiger Murenschutt

Im Kar der Hinteren Gsoll (6stlich Eisenerz) entwickelte sich unterhalb der
Gsollmauer, durch Wechtenbildung begtinstigt, ein kleiner Gletscherkérper, des-
sen Ausdehnung durch grobblockige Endmoranenwélle am orographisch rech-
ten Rand markiert wird. Am linken Rand wird der Gletscherrand durch groben
Schutt ersetzt, der offensichtlich auf den Gletscherrand geschuittet wurde, auch
die Morénenwalle umschlieBt und weit in den Talboden vordrang. Es handelt sich
dabei um groben Murenschutt, der seinen Ausgang in dem Graben unterhalb der
TAC-Spitze nimmt und um einen ausgedehnten Kegel mit unruhiger Oberflache.
Das Liefergebiet ist die besonders stark von BergzerreiBung betroffene TAC-Spit-
ze (Koglu, 2009), deren Nordwestflanke aber wahrend der Eiszeit durch die Wind-
verfrachtung des Schnees selbst keinen Gletscher trug.

Der Murenkegel ist an seinem sudlichen Rand zu den holozdnen Bachsedimen-
ten durch eine bis zu mehrere Meter hohe Erosionskante begrenzt.

33 Staukoérper am Eisrand der regenerierten Gletscher im Lassingbach Tal
36 Moranenmaterial darin
35 Béanderschluff darin
34 Kieseinschaltung darin

In den Télern sldlicher Zubringer des Lassingbaches (besonders im Schrein-,
Schén- und Krauterbach sowie Rumpelgraben) finden sich Reste ausgedehnter
Talverfillungen mit sehr komplexer Zusammensetzung verschiedener Sedimente
(BRYDA, 2005). Die Abgrenzung dieser untereinander ist aber nur schlecht mog-
lich, da die Talflanken durchwegs stark verrutscht oder mit Vegetation bedeckt,
und dadurch die Grenzen sehr oft nicht aufgeschlossen sind. So ist nur eine eher
generelle Beschreibung der Talflllungen méglich.
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Abb. 10.
Massige Schluffe im Tal des Schénbachs.

An der Basis bis zu mehreren Metern Uber den heutigen Talsohlen finden sich
teils massige, teils gebéanderte Schluffe, die mitunter von Sand und Kieslagen
unterbrochen werden (Abb. 10). Diese Einschaltungen werden speziell im Talhin-
tergrund aus eckigem, ungerundetem Dolomitschutt gebildet. Selten finden sich
auch gréBere Gerdlle oder Blocke als ,dropstones® in den Schluffen. Diese fein-
kérnigen Ablagerungen wurden in kurzlebigen Seen abgelagert, als die Talaus-
gange offensichtlich durch die sich bildenden Eismassen im Talgrund des Las-
singbaches zunehmend verlegt wurden. Waren es anfanglich hauptsachlich die
Schluffe (Gletschertriibe) und von den Randern ins Becken ausgreifende Ein-
schiuttungen, kamen dann auch grobkdrnigere Deltaablagerungen hinzu. So bil-
dete sich im Schénbach eine ca. 20 m méchtige Deltaschiittung mit nach Stiden -
taleinwérts — gerichteten foresets aus (Abb. 11). Aus gut gerundeten sandigen
Kiesen gebildet und durch ihre Zusammensetzung aus Gerdllen aller Kalke aus
dem Einzugsgebiet des Lassingbaches zeigen sie eine Schittung aus dem Las-
singbach an. Damals floss dieser offenbar bereits liber die Talung bei Abbrenn in
den Schneckengraben ab, da das Lassingtal unterhalb Klaus offensichtlich be-
reits vollig blockiert war.

Am Ende der Entwicklung breiteten sich die Eismassen aus der Furche des
Lassingbaches auch tief in die Nebentéler aus und lagerten Moranen ab (Abb.
12). Diese weisen einen durchwegs sehr hohen Feinkornanteil (Tone, Schluffe) auf
und dirfen Uberwiegend als unter Stauwasserbedingungen abgelagerte Morane
(waterlain till) angesehen werden. Sie fiihren prachtig gekritzte und polierte Ge-
schiebe, weisen aber oft nicht die fir Grundmorane sonst so typische hohe Kom-
paktion auf.

Ebenso weisen viele grobe, gerundete Bldcke der verschiedenen Kalke in den
im Dolomit angelegten Graben (aus denen die bunten Jurakalke, wie rote Knol-
len- und Crinoidenkalke hervorstechen) auf glaziale Ablagerungen des Hochstan-
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Abb. 11.
Nach Slden gerichtete Deltaschittung im Tal des Schonbachs.

des der Wirmvereisung hin. Sie belegen gut die Ausdehnung der Eismassen (z.B.
Schreinbach bis knapp unter den Jéagersattel), wie auch einen Materialtransport
aus dem Gebiet des Rotwaldes im Norden und den ostschauenden Karen der
Gostlinger Alpen quer Uber den Lassingbach.

Gegen diese Gletscherzungen wurden dann in den unvergletscherten Berei-
chen sowie den Seitengrében (z.B. Sperrgraben) machtige Dolomitschuttmas-
sen abgelagert.

32 Trockental - ehemalige Abflussrinne

Der einzige durch die Eisausbreitung erzwungene Abfluss, entgegen den heuti-
gen Abflussverhaltnissen, ist die Umleitung des Lassingbaches aus dem Schon-
bach und Rumpelgraben iber Abbrenn in den Schneckengraben (36-33).

Eine alte, wahrscheinlich holozane Abflussrinne des Lasitzenbaches ist auf sei-
nem riesigen Schwemmkegel in der Ramsau bis heute erhalten geblieben.

31 Oberflichenmorane (Gropperwald, grobblockig), mit Wallform

Das Areal des Gropperwaldes wird von grobem Blockwerk mit teilweise riesi-
gen Bldécken bestimmt, das zungenartig bis knapp oberhalb der Lassingalm reicht.
Die Form der Ausbreitung sowie die gleichméaBige Oberflaichengestaltung deuten
darauf hin, dass es sich hier um die Ablagerung einer Schuttdecke einer bereits
weitgehend inaktiven Eiszunge handeln durfte. Die Wallformen bilden offensicht-
lich noch aktive Teile dieser Gletscherzunge nach.

30 Staukorper am Eisrand (Wiirm-Spéatglazial)

Entlang der Eiszungen des Spétglazials entstanden in kurzlebigen Stauberei-
chen Ablagerungen von Kiesen, Sanden und Schluffen, die je nach Abflussver-
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Abb. 12.
Feinstoffreiche Grundmoréne im Tal des Schénbachs.

héltnissen wechseln kdnnen. Die Vorkommen sind recht kleinrdumig und entspre-
chen in Erscheinungsbild und Aufbau denen des Hochglazials (40).

29 Junge Terrassen im Lassingbach Tal

Entlang des Lassingbaches finden sich in etwa 5 m Uber dem heutigen
Flussniveau liegende Terrassenkdrper. Sie sind aus sehr groben sandigen
Kiesen aufgebaut, die ungeféhr der KorngréBenverteilung der heutigen Fluss-
schotter entspricht. Ihr gleichméBiges Erscheinungsbild und ihre gleichblei-
bende Méchtigkeit machen eine Bildung als durchgehende Terrassenschit-
tung in Folge einer Klimaverschlechterung mit erhdhter Schuttanlieferung
wahrscheinlich.

Die Terrassenkdrper weisen eine so fortgeschrittene Bodenentwicklung auf, die
eine landwirtschaftliche Nutzung (Wohry, Drei Keuschen) zulédsst, sodass anzu-
nehmen ist, dass die Terrasse schon im Spétglazial gebildet wurde.

28 Solifluktionsschutt

Im Bereich des Gamsforst ist ebenso wie in der vorletzten Eiszeit (49) eine
ausgedehnte Decke feinstoffreicheren Schutts entstanden, der seinen Ursprung
in den Massenbewegungen am HangfuB des GroBkogels hat. Der Schutt brei-
tete sich bis zum halben Hang zum Krautgraben als eine ein bis mehrere Meter
machtige Lage aus.

Ebenso ist die breite, gleichmaBige Flache am HangfuB des Blochkogels &st-
lich von Lassing mit Solifluktionsschutt bedeckt. Die Schuttdecke entwickelt sich
zwischen den Endmoréanen aus dem Kénigsgraben bei Lassing und dem Was-
sergraben 6stlich davon aus dem Hangschutt und reicht Uber das Gehdft Blachl
am Kartenrand hinaus.
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27 Bergsturz Kampelmauer - Griiner See

Das Tal zwischen ,In der Klausen“ und dem Griinen See sowie Pfarrer- und
Kreuzteich wird von grobem Bergsturzblockwerk beherrscht (SPENGLER & STINY,
19263a; FABIANI, 1980b). Das kuppige Gelande mit vielen, z.T. mehrere m3 groBen
Blécken bedeckt den Buchriegel bis ca. 1.060 m Héhe, von wo es nach Norden
abfallend bis zur Kote 914 m knapp vor dem Ausgang der Klamm reicht. Hier wird
der Klammbach in einem kleinen Weiher gestaut und versickert im Blockwerk.
Nach Siden erstreckt sich der Sturzstrom bis an den HangfuB der Kohlerleiten.

Die Bergsturzmasse entstammt der Nische unterhalb der Kampelmauer, von wo
sie primar Richtung Westen abfloss und am Buchriegel brandete. Hier wurden sie
einerseits nach Norden, andererseits in ihrer Hauptmasse nach Siiden abgelenkt.

Durfte das Bergsturzblockwerk am Buchriegel noch einige Zehnermeter méch-
tig sein, so betrégt diese im sidlichen Zungenbereich nur noch einige Meter, so-
dass beim Griinen See die Werfener Schichten als Liegendes aufgeschlossen sind
und oberhalb des Pfarrerteiches erste Quellen aus dem Sturzstrom austreten. Hier
wird der Bergsturz von grobem Wettersteinkalkschutt mit Blockwerk gebildet, dem
in auffalliger Weise die kleinen Kornklassen (Mittelkies, Sand) weitgehend fehlen.
Das dirfte darauf zurlickzuflihren sein, dass es durch die kurze Sturzbahn und
die geringe Kubatur zu keiner vélligen Zerschlagung des Wettersteinkalkes und
zur Bildung einer feinkdrnigen Sturzstrommasse wie bei groBen Bergstiirzen kam
(siehe Bergsturz von Wildalpen, 16).

Die Toteisformen um den Griinen See erlauben das Ereignis des Bergsturzes in
das beginnende Spatglazial einzustufen, als noch Reste des Gletschereises am
Talboden vorhanden waren.

26 Toteiskante

Das Bergsturzmaterial wird zu den Depressionen um den Griinen See durch
eine mehrere Meter hohe deutliche Kante begrenzt. Durch den Sturzstrom wur-
de ein groBerer Eiskorper randlich noch mit Bergsturzblockwerk bedeckt. Nach
dessen Abschmelzen sind dann die Becken des Griinen Sees als Toteislécher mit
der Toteiskante entstanden, wahrend das auf dem Eis lagernde Material zwischen
den Becken als niedrigere Ruicken erhalten blieb.

6.3.2. Holozédn

25 Abrisskante / 24 Zerrspalte / 23 Tiefgreifend aufgelockerter, stark be-
wegter Felsbereich)

Die Kalkstocke der Griesmauer und des Trenchtling sind durch ihre Position
an der Sudflanke einer weit gespannten Mulde der Werfener Schichten (FABIANI
et al., 1980) von massiven BergzerreiBungserscheinungen betroffen. Die spréoden
Kalkmassen zergleiten Uber den duktilen Schiefern (POISEL & EPPENSTEINER, 1988).
So zeigt der Stock des Trenchtling markante lange Zerrspalten, die sich in deut-
lichen Graben mehr oder weniger parallel zu den beiden Flanken im Nordosten
und Sidwesten entwickelten. Sie sind entlang alter Strukturen angelegt, welche
die tiefgreifende Zerlegung des Gebirgsstockes begulnstigten (BRYDA, 2003). In
der damit einhergehenden Auflockerung, besonders der Nordostflanke, sind auch
die starke Schuttbildung und die riesige Schutthalde bei Griinanger begriindet.
Ebenso wird damit auch die massive Verbauung des Tales zwischen dem Gri-
nen See und dem Becken des Jassinggrabens zusammenhangen, die offensicht-
lich aus gut wasserdurchlassigen, machtigen Lockersedimenten (Blockwerk und
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Schutt) besteht, da alle Wasser aus dem Jassinggraben, die letztendlich bei der
Pfarrerlacke versickern, erst wieder um den Kreuzteich austreten (FABIANI, 1980b).

Kleinrdumigere Zerrstrukturen betreffen auch die Leobner Mauer, die sich auch
in der ausgedehnten, aktiven Schutthalde zur Oberen Handlalm hin manifestiert.

Der Stock der Griesmauer ist dank seiner geringeren Machtigkeit noch wesent-
lich starker von den BergzerreiBungen betroffen. So ist der slidliche Teil um die
TAC-Spitze in den Felsstrukturen weitgehend aufgeldst und besteht aus groBeren
und kleineren Felskérpern und Tirmen, die sich teilweise kippend aus dem Ver-
band I6sen (Koglu, 2009) und nach Nordwesten abwandern, wo eine fortschrei-
tende Auflésung bis zum Hangschutt eintritt. Aus der Wand im Siidosten ha-
ben sich auch das Blockwerk und die Felsstiirze geldst, die als Schuttdecke die
Gletscherzunge im Gropperwald bedeckten. Im Nordteil hingegen ist eine gro-
Be Scholle deutlich von der Hauptmasse getrennt und abgesessen. Der gesam-
te Stock der Griesmauer ist dementsprechend von ausgedehnten, sehr groben
Schutthalden umgeben.

Ebensolche Auflésungserscheinungen sind an der Heuschlagmauer entwickelt,
die fur das grobe Blockwerk am HangfuB und wohl auch fir die riesigen Blécke
auf den wirmzeitlichen Moranenwallen um Trag6B verantwortlich sind (44).

Parallel zum Stdrand des Plateaubereiches westlich der Brandsteine sind zwi-
schen Brandstein und Fobisturm Zerrspalten entwickelt, die ihre Ursache in der
Duplexstruktur und dem Kontakt mit den weichen Gosaugesteinen im Fobistal
haben durften.

Weit verbreitet sind Zerrspalten auch in den stark bewegten Megablécken im
Blockmeer des Schafwaldes (18, 19) als Folge des Zergleitens der Felsmassen
nérdlich des Schafhalssattels.

22 Rutschmasse (liberwiegend oberflachennah; Spatglazial-Holozén)

In feinkdrnigen Verwitterungsbdéden oder Schutt tber tonig-schluffigen Aus-
gangsgesteinen, wie die Gosaumergel (Krautgraben), karnische Tonschiefer
(westlich Hinterwildalpen) oder glazialen Bandertone (z.B. Schénbach), treten oft
groBflachige Rutschungen auf. Sie werden meist bei starker Durchfeuchtung nach
lang anhaltenden Niederschldgen durch die fehlende Méglichkeit zur Drainagie-
rung ausgeldst. Dabei kommen durchwegs die Verwitterungsschicht und selten
auch die obersten Teile des Untergrundgesteins in Bewegung.

21 Felssturzmaterial, Blockschutt

GroBere Ansammlungen groben Felssturzmaterials oder grober Blockschutt
von kleineren Felsstlirzen finden sich an mehreren Stellen (z.B. westlich Griiner
See, Griesmauer). Diese auffallig groben Ablagerungen haben nur geringe Aus-
dehnung und sind oft vom groben Hangschutt schlecht abgrenzbar. Weit verbrei-
tet ist derartig grobes Blockwerk z.B. im Fobistal, das SPENGLER eher schon als
Bergsturzmassen bezeichnet hatte (SPENGLER & STINY, 19264, b).

18 Bergsturz von Wildalpen - Blockmeer des Schafwaldes
19 Megablécke aus Steinalm-/Wettersteinkalk
20 Megablocke aus Steinalm-/Wettersteindolomit

Der im Plateau des Hochschwab eingesenkte, aufféllig rechteckige Kessel -
zwischen Griesstein, Ebenstein, Schaufelwand-Schafhalssattel-Brandstein —
wurde von SPENGLER (SPENGLER & STINY 1926b: 59) als ,,Blockmeer des Schafwal-
des" bezeichnet (Fototafel 7, Abb. XXI). Das Erscheinungsbild schien ihm einem

125



Bergsturz zu entsprechen, den er wegen der Ausdehnung aber ausschloss. ,Es
ist daher wahrscheinlicher, dass es sich hier um eine in sich selbst zusammen-
gebrochene, stark unterhdhlt gewesene Masse von Dachsteinriffkalk, also eine
eigenartige Verkarstungserscheinung, handelt (SPENGLER & STINY, 1926b: 59).

Das ganze Gebiet ist von grobem Blockwerk von m? bis HausgréBe dicht be-
deckt, es setzt am FuB der rezenten Schutthalden unter den Wéanden (Gries-
und Brandstein) und der aufféllig glatten Schichtflache stdlich des Schiffwald-
bodens ein und reicht bis zur Kohlermauer im Norden. Das Blockwerk reicht mit
riesigen Blécken auch von Osten in Form einer Halde bis in die tiefe Karsthohl-
form des Teufelssees und bedeckt um Brennach die Siidostflanke des Riickens
bei Kote 1.448 m. Diese Flanke ist offensichtlich von sehr machtigem Blockwerk
(das ausgedehnte Latschenareal um Brennach) bedeckt, das den Eindruck einer
angebrandeten Masse erweckt. Westlich des Rickens vom Teufelssee bis Kote
1.448 m ist eine deutliche Abnahme der GréBe sowie der Zahl der Blocke zu er-
kennen. Nordlich der markanten Steilstufe der Kohlermauer ist das Blockwerk bis
auf Héhe des Antonikreuzes zu verfolgen, wobei hier die gleiche Erscheinung ei-
ner Ausdiinnung zu beobachten ist.

Das Blockmeer des Schafwaldes zeigt neben dieser Blockdecke erhebliche H6-
henunterschiede von Uber 100 m, wobei steile, kerbartige Depressionen (norddst-
lich Hochleiten) oder weite Wannen (Schiffborandwald) den Aufragungen gegen-
Uberstehen. Diese werden in ihren Gipfelbereichen (Sulzenkdgel, Hochleiten)
von stark aufgelockerten Felskdrpern gebildet, die von Zerrspalten und tiefgrei-
fenden offenen Kliften zerlegt sind. Der Verband der Kluftkérper ist aber noch
nicht géanzlich aufgeldst, sodass das Erscheinungsbild groBer, ehemals kompak-
ter, heute stark zerrltteter Felsmassen blieb (Fototafel 8, Abb. XXIl). So zeigt der
bewaldete Riicken norddstlich der Seltenheimjagdhitte ein Muster orthogona-
ler Graben und Spalten, die eine Zerlegung durch Zergleiten des gesamten Kor-
pers dokumentieren.

Bei diesen Kdrpern handelt es sich um Megablécke, die mehr oder weniger
in ihrem inneren Verband erhalten, als Folge des Abgleitens der Gebirgsteile
nérdlich der Schaufelwand entstanden sind. Es sind dies die Massen, die in-
nerhalb der auffalligen rechteckigen Struktur (Griesstein, Schaufelwand, Brand-
stein) fehlen. Sie sind als zweiter Akt des Bergsturzereignisses anzusehen (VAN
HUSEN & FRITSCH, 2007). Das bei dem Zusammenbruch der Nordflanke des Pla-
teaus neben den Megabldcken entstandene Blockwerk (Fototafel 8, Abb. XXIII)
brandete an dem Ricken im Westen an und Uberschittete ihn, verfiillte aber
die Karsthohlform des Teufelssees nicht, da die Bewegung hauptséchlich nach
Norden gerichtet war. Ein groBer Teil des Bockwerks stiirzte tber die Kohler-
mauer nach Norden ab, bedeckte hier als machtige Decke den wohl kurz vor-
her entstandenen Talboden (Moosldécher) und breitete sich noch bis auf die
Hoéhe Antonikreuz aus.

16 Bergsturz von Wildalpen - Sturzstromablagerung Siebensee und
Salzatal

17 Tomahigel

Die Talweitung im Quellgebiet des Siebenseebaches um den Hartlsee ist eine
Hugellandschaft mit lang gestreckten Ricken, die den ganzen Kessel einneh-
men. Liegen sie im westlichen Teil rund um das Siebenseemoor (7) noch in rund
850 m Hoéhe, so steigen die nach Nordosten bis auf ca. 1.000 m Héhe an. An
der Oberflache liegen immer wieder Wettersteinkalkblocke von 1 bis 2 m3, sel-
ten auch groBere.
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Das gesamte Areal weist, auBer dem Abfluss des Hartlsees (Siebenseebach),
keinerlei Oberflachenabfluss auf, was auf ein sehr gut durchléssiges Substrat des
flachendeckenden Waldbodens hindeutet. Neben wenigen kleineren Anrissen war
der Untergrund nur durch die groBe Materialentnahme fiir den ForststraBenbau
unterhalb des Schirmbacherkogels lber ca. 15 m Méchtigkeit aufgeschlossen.
Das Material besteht aus splittrig scharfkantigen Dolomit- und Kalkbruchstlicken,
das zum Uberwiegenden Teil aus Sand und Kies besteht und einen Feinkornanteil
(Schluff, Ton) von 20 bis 40 % aufweist (FRITSCH, 1993). Durch die Verzahnung des
véllig ungerundeten Materials und einer hohen Lagerungsdichte ist das Material
sehr standfest und hélt lber ldngere Zeit auch eine hohe vertikale Béschung. Es
sind typische Sturzstromablagerungen eines groBen Bergsturzes. In dem Sturz-
strommaterial schwimmen immer wieder gréBere Brocken von Kalk oder Dolomit,
die in sich zerbrochen, aber noch im Verband befindlich, erhalten sind (Abb. 13).
GroBe Brocken nicht zerbrochener Karbonate finden sich nur an der Oberflache.
Das durchwegs hellgraue bis gelbliche Material weist stellenweise, wohl auf Ver-
karstung des Ausgangsgesteins zuriickgehende, braunlich rétliche Farbung auf.
Dadurch und durch matrixarmere Bereiche ist ein fluidales Geflige erkennbar, das
die Dynamik wéhrend der Bewegung widerspiegelt (ABELE, 1974). Kornaufbau und
Féarbung weisen darauf hin, dass hier nach einer kurzen Wegstrecke die Sturz-
stromsedimente noch nicht vollstdndig homogenisiert sind.

Die Hugel und Ricken des 8stlichen und nérdlichen Teils des Beckens um den
Hartlsee Gberragen um ca. 150 m den Bereich Siebensee und zeichnen einen Ver-
lauf des Sturzstromes nach. Dieser erfolgte wohl aus dem Bereich nérdlich der
Kohlermauer. Zuerst stérker in Richtung NNO, brandete am Schirmbacherkogel
und Kdérbel an, und floss in der Folge nach Westen und Uber das Siebenseebachtal
nach Norden ab. Dadurch wurde der Bereich um Siebensee nur mit geringer mach-

Abb. 13.
Sturzstromablagerungen Siebensee mit noch nicht génzlich aufgearbeiteten Brocken des
Ausgangsmaterials.

127



tigen Ablagerungen bedeckt. In dieser Depression schwemmten dann die Oberfl&-
chenwaésser Feinmaterial zusammen, das als Banderton (FRITSCH, 1993) die Basis
des Hochmoores bildete (6, 7).

Die Sturzstromablagerungen erflillen in groBer Mé&chtigkeit das Tal des Sie-
bensee- und Hinterwildalpenbaches bis ins Salzatal, wo sie nach Osten bis Fi-
scherreith, im Westen bis Fachwerk zu verfolgen sind. Nach Osten zu breitete sich
der Sturzstrom im Salzatal flussaufwarts bis zur Flussschlinge bei Fischerreith aus,
erfullte das Tal im Bereich Bergerbauer noch mit gut 30 m M&chtigkeit und staute
die Salza auf. Nach der Uberstauung dieser Barriere wurden die Sturzstrommas-
sen zerschnitten, teilweise eingeebnet, und sind heute als machtige Terrassen-
korper zu beiden Seiten des Tales erhalten.

Bei der Ausbreitung flussabwaérts nach Westen bildete die Flussschlinge bei
Klhbergau eine deutliche Barriere, die dazu fUhrte, dass sich der Sturzstrom in
groBem AusmaB in die Talweitung Hopfgarten-Holzépfeltal ausbreitete. Nach
Uberwindung der Barriere erfilllte der Sturzstrom die Talweitung der Fischerau
mit rasch abnehmender Mé&chtigkeit. Unterhalb Fischerau sind die Reste der Nie-
derterrasse noch mit gering méchtigen Sturzstromablagerungen bedeckt, die bis
Uber Fachwerk hinaus zu verfolgen sind. Diese sind wohl dadurch entstanden,
dass die Auslédufer des Sturzstromes den Einschnitt der Salza ganzlich erflllten
und die Terrassenflachen noch tberschitteten. Die Enge des Einschnittes und die
dadurch erfolgte Kanalisation ist wohl der Grund fiir die ungewéhnlich groBe Aus-
dehnung des Sturzstromes Salza abwarts (HEIM, 1932; ABELE, 1974). Ab Wildalpen
bis Fischerau sind die Sturzstromsedimente durch die Erosion der Salza durch-
gehend terrassiert und kaum noch in ihrer urspriinglichen Oberflachengestaltung
(Tomalandschaft) erhalten.

In den groBen Aufschliissen entlang der BundesstraBe 6stlich Wildalpen und
am orographisch rechten Salza-Ufer sind die Ablagerungen liber ca. 50 bis 60 m
aufgeschlossen. Hier prasentiert sich das Sturzstrommaterial als weitgehend ho-
mogenes Schuttmaterial mit scharfkantigen Komponenten bis FaustgréBe und
einem sehr hohen Anteil an Feinmaterial (Sand-Ton). GréBere solide oder in Auf-
I6sung befindliche Brocken sind selten. Neben dem reinen Sturzstrommaterial
finden sich ab der Poschenhdhe erst randlich, spater auch zunehmend mit dem
Sturzstrommaterial vermischt, gerundete Bachgeschiebe, die offensichtlich aus
den Talboden aufgenommen wurden (FRITSCH, 1993). Diese bunten, dem Ein-
zugsgebiet der Gerinne (Siebenseebach, Hinterwildalpenbach, Salza) entspre-
chenden Gerdlle sind teilweise durch den Transport in der Sturzstrommasse wie-
der zerbrochen worden.

Im Sturzstrommaterial finden sich immer wieder Holzstlicke oder Baustamm-
fragmente (FRITSCH, 1993; TRINKAUS & STADLER, 2000; KELLERER-PIRKELBAUER et
al., 2009), die eine radiometrische Datierung des Ereignisses zulieBen (siehe Ka-
pitel 5.7). Sie sind dem Umstand zu verdanken, dass der Bergsturz in eine voll-
kommen bewaldete Landschaft niederging (Fototafel 8, Abb. XXIV).

Ist die urspringliche Oberflache des Sturzstromes im Becken von Siebensee
durch lang gestreckte Rucken geprégt, so zeigt sie ab der Poschenhdhe die flr
derartige Ablagerungen typischen Tomahtgel (ABELE, 1974). Neben wenigen auf
der Poschenhdhe sind diese am geschlossensten nérdlich von Wildalpen im
Holzapfeltal und in der Fischerau erhalten geblieben (Abb. 14). Die wohl anféng-
lich Uber die gesamte Flache des Sturzstromes verbreiteten Hugel sind groBfla-
chig durch die Erosion der Salza zerstort worden, als diese die Bergsturzbarriere
Uberwunden hatte, die Sturzstromablagerungen zerschnitt und durch Lateralero-
sion terrassierte.
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Abb. 14.
Tomahiigel im Holzépfeltal.

15 Seeton im Bergsturz-Staubereich (Salzatal)

Suddstlich der Flussschlinge der Salza bei Fischerreith im Graben unterhalb
Gwandl sind im Liegenden des rezenten Schuttes Bandertone erhalten. Ein Auf-
schluss von ca. 75 cm méachtigen Bénderschluffen, reich an organogenen Res-
ten, 4 bis 5 m Uber dem heutigen Niveau der Salza, zeigt an, dass offensichtlich
im Salzatal kurzfristig eine Stausituation mit einer Sedimentfillung bis auf dieses
Niveau bestand (FRITSCH, 1993).

Bei hydrogeologischen Untersuchungen am Ausgang des Brunntales schlos-
sen Bohrungen (KB1 auf der Karte) unter 2 bis 3 m méachtigen rezenten Fluss-
schottern der Salza, 9 bis 11 m méchtige, plastische, weiche Seetone auf (GAME-
RITH, 1996). Sie entstammen wohl ebenso der Stausituation im Salzatal, welche
durch die Sturzstromablagerungen bedingt war. Die Gleichzeitigkeit wird durch
den Pollengehalt der Schiuffe unterhalb Gwandl belegt, die eine idente Vegetati-
onszusammensetzung wie die Schluffe Uber den Sturzstromablagerungen in Sie-
bensee (FRITSCH, 1993) anzeigen (6, 7).

Durch die Bohrungen ist belegt, dass die Salza bei der Mindung des Brunnta-
les, vor dem Bergsturzereignis und der Stauseebildung im mittleren Holozé&n, auf
einem ca. 12 m tieferen Niveau floss. Die nachfolgende Zerschneidung der Bar-
riere der Sturzstromablagerung brachte zwar den See zum Verschwinden, betraf
aber nur die obersten Lagen der Seetone, und hat bis jetzt noch nicht das Ab-
flussniveau vor dem Bergsturz wieder herstellen kénnen.

14 Wanderblécke

Im Jassinggraben finden sich am Hang unterhalb der Heuschlagmauer riesi-
ge Wettersteinkalkblocke (14), umgeben von grobem Blockschutt. Es sind dies
Blocke, die sich im Zuge der Auflockerungs- und BergzerreiBungsvorgénge der
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starren Wettersteinkalkmasse der Heuschlagmauer Uber den duktilen Werfener
Schichten und dem Haselgebirge (POISEL & EPPENSTEINER, 1988) aus dem Wand-
verband geldst haben (25-23). Sie wandern in der Folge auf der feinkdrnigen to-
nigen Verwitterungsschicht der Werfener Schichten (100) und des Haselgebirges
(102) bis in den Talgrund ab.

13 Hangschutt, Schuttkegel

Neben méchtigen Schuttdecken in Mulden und Rinnen sind besonders unter-
halb von Wandstufen oft méchtige Schutthalden entwickelt, die hauptsachlich
durch Frostverwitterung mit Schutt versorgt werden. Dabei bilden sich unterhalb
von Rinnen in den Wénden auch steile Schuttkegeln.

12 Unterkiihlte Schutthalde (Griiner See, Klammhohe bei TragoB)

Die grobblockigen Schutthalden unter der Abrissnische der Kampelmauer (27)
sowie der stark aufgelockerte Wettersteinkalk der Kohlerleiten bieten die Méglich-
keit von bedeutender Luftzirkulation innerhalb des Schuttes in Abh&ngigkeit von
den jahreszeitlichen Temperaturverhaltnissen in den Télern. So tritt im Winter die
kalte Luft am FuB3 der Halde ein, um in héhere, warmere Teile aufzusteigen, wo-
durch die tiefen Teile stark abgekuhlt werden. Im Sommer hingegen sinkt die Luft
ab, kuhlt im Inneren der Halde ab und tragt somit wenig dazu bei, dass die tiefe-
ren Teile dann erwdarmt werden (WAKONIGG, 1996). Zu diesen Effekten mag auch
noch die Verdunstung des Haftwassers an den Schuttkomponenten beitragen,
wenn trockene Luft durch die Hohlrdume zieht. Durch diese Vorgénge entwickelt
sich auf derartigen unterkihlten Bereichen der grobblockigen Schutthalden eine
Feuchtigkeit bindende Vegetation mit Moosen (Sphagnum) und Flechten, die sich
zu einem Kondenswassermoor mit Latschen und Dryas octopetala entwickeln
kann, wie auf der Klammhohe (ELLMAUER & STEINER, 1992). Zu dieser Entwicklung
tragt auch die geringe direkte Sonneneinstrahlung am Nordhang der Kohlerleiten
oder in dem engen Tal zwischen MeBnerin und Pribitz bei.

11 Hangschuttbrekzie

In rezenten Schuttbildungen kommt es immer wieder zu Verkittungen, die mehr
oder weniger fortgeschritten sind, und sich meist auf oberflichennahe Bereiche
beschrénken. Besonders fortgeschritten sind derartige Brekzienbildungen auf den
slidschauenden Hangen bei Hohenegg im Bereich des Sauberger Kalks, wo die
rezenten Schutthalden bereits eine weitgehende Verkittung aufweisen.

10 Erdfall

Ostlich des Griinen Sees finden sich gréBere und kleinere, trichterférmige Sen-
ken innerhalb der Toteisstruktur. Es sind Erdfalle, die wohl durch den Grundwas-
serstrom entstanden sind, der Gipskorper im Haselgebirge 16st und somit zum
Nachsacken der hangenden Bergsturzmaterialien fuhrt.

9 Schwemm- und Murenkegel

Am Ausgang vieler Grében zu gréBeren Gerinnen sind durch die Bache oder
die perennierenden Gerinne kegelformige Ablagerungen des bei Hochwassern
oder Murenabgéangen mitgefiihrten Schuttes entstanden. Die auffélligsten sind
die im Tal der Laming bei Trag6B, in der Stadt Eisenerz und die des Lasnitzba-
ches in der Ramsau.

8 Quelltuff

Ein nennenswertes Vorkommen von Quelltuff ist im Strilergraben bei TragéB
entstanden. Hier treten aus den Moranen Grundwasser aus, die durch deren ho-
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hen Anteil an karbonatischem Feinmaterial sehr stark karbonatisiert sind. Durch
die Assimilation der Uberstromten Pflanzen wird das Karbonat geféllt, wodurch
diese mit Kalk Uberzogen werden und absterben. Dadurch bilden sich hohlraum-
reiche Quelltuffe, wie z.B. an der orographisch linken Flanke des Strilergrabens.

6, 7 Vernassung, Feuchtflache / Moor

GroBflachige Vernassungen und Moorbildungen sind in drei Gebieten anzutref-
fen. Entlang der Laming sind durch die aus den Bergsturzablagerungen und den
Schwemmkegeln in groBer Menge zusitzenden Wasser sumpfige Areale entstan-
den, die den Fluss vom Kreuzteich an mit einer kurzen Unterbrechung bei den
Endmorénen des Galgenwaldes bis zum Kartenrand begleiten.

Im Brunntal ist nicht zuletzt durch den Riickstau durch die Sturzstromablage-
rungen und die dadurch entstandene rund 10 m méchtige Tonlage der Abfluss
der Grundwasser stark behindert. Dadurch sind der Brunnsee und der versumpf-
te Talboden zwischen der Talflllung des Trogtales im Siiden und den seitlichen
Schwemmkegeln entstanden.

Auch um Siebensee bilden Schiuffe die Basis der Verndssungen und des Moo-
res. Sie wurden nach der Ablagerung des Sturzstromes in der Depression durch
den nach Starkniederschldagen auftretenden Oberflachenabfluss zusammenge-
schwemmt (FRITSCH, 1993). Die mehrere Meter méachtigen Schluffe bilden die
Basis fur die groBflachigen Durchstréomungsmoore, die sich am Westrand der
Depression gebildet haben, und von kleinen perennierenden Gerinnen aus den
Grében der Ostflanke des Wilden Jager gespeist werden. Die Wasser versickern
dann randlich wieder im Bergsturzmaterial.

Im Nordosten der Senke hat sich das Hochmoor, das Siebenseemoos, ge-
bildet. Es ist ein uhrglasférmig aufgewdlbtes Hochmoor mit Latschenbewuchs,
dessen Torfkdrper von KRAL (1987) pollenanalytisch untersucht wurde. Demnach
hat sich das Moor ab dem Subboreal (FIRBAS, 1949) zu bilden begonnen, was ei-
nen Bildungszeitraum von ca. 4.500 Jahren fur das Siebenseemoos bedeutet
(KRAL in FRITSCH, 1993). Die liegenden Schluffe sind entsprechend ihrer Pollen-
flhrung im Jingeren Atlantikum in ca. 500 bis 1.000 Jahren abgelagert worden
(FRITSCH, 1993).

5 Terrassenkante, Erosionskante

Diese markanten Formen entstehen durch die Zerschneidung von Terrassen-
korpern (z.B. Salzatal) durch Tiefen- und Seitenerosion der Gerinne. Sie markie-
ren als auffallige morphologische Form den Rand der Terrassenflache.

3 Jiingste Flussablagerung, Austufe groBerer Gerinne

4 Wildbachschutt, Murenablagerung aktiv

Dabei handelt es sich um die jlingsten Ablagerungen kleiner und gréBerer Ge-
rinne, die oft noch im Uberflutungsbereich liegen. lhre KorngréBenzusammenset-
zung ist, besonders bei kleineren Gerinnen, stark von der Zusammensetzung der
Gesteine in deren Einzugsgebiet abhéngig.

In Talbereichen mit starker Schuttbildung (z.B. Brunntal, oberstes Holzapfel-
und Lamingtal) kommt es nach Starkniederschlagen oder bei der Schneeschmel-
ze oft zu starkem Schutttransport. Dadurch entstehen breite, vegetationslose,
meist wasserlose Bachbette, die von den groben, wenig gerundeten Schuttmas-
sen gepragt sind, in denen auch groBe, durch Muren transportierte Bldcke nicht
selten sind.
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1, 2 Anthropogene Ablagerung, anthropogen verandertes Geldnde
i. Allg. / in Bergbau-Gebieten

Hier sind die versturzten Etagen des dstlichen Erzberges, die riesigen Depo-
niekorper des Areals Hintererzberg und der Schlackenberg bei GroBf6lz in Eisen-
erz zu nennen.
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7. Seismotektonik
(W.A. LENHARDT)

In der Steiermark finden etwa ein Viertel aller tektonischen Erdbeben von Os-
terreich statt. Die starksten Erdbeben ereigneten sich 1267 und 1885 in Kind-
berg, 1794 in Leoben und 1936 am Obdacher Sattel (HAMMERL & LENHARDT, 1997).

Die Erdbebenaktivitdt im Bereich des Kartenblattes Eisenerz ist hingegen als
gering einzustufen. Schadensbeben mit Epizentrum in der Region gab es hier
bislang keine. Dennoch scheint der nérdliche Bereich des Untersuchungsgebie-
tes geringfligig seismotektonisch aktiv zu sein, wie die Erdbeben aus dem Raum
Wildalpen bezeugen.

Erdbeben zwischen Eisenerz und Wildalpen

Der Bereich des Hochschwab wurde in der Vergangenheit hauptséchlich von
Erdbeben betroffen, die ihr Epizentrum im ferneren Umfeld hatten, wie zum Bei-
spiel in Weichselboden im Jahr 1983. Nur sehr vereinzelt ereignen sich auch Erd-
beben mit Epizentrum in Eisenerz oder bei Wildalpen bzw. im Hochschwabgebiet
(Tab. 2). Die Herdtiefen, in denen sich diese Erdbeben ereignen, sind als normal
zu bezeichnen und betragen zwischen 4 und 10 km (LENHARDT et al., 2007). Da
der maximale horizontale Gebirgsdruck NNO orientiert ist (REINECKER & LENHARDT,
1999) und die Erdbeben ebenfalls in dieser Richtung verteilt sind, kann vermutet
werden, dass es sich dabei um Aufschiebungen handelt. Ein Nachweis des Me-
chanismus ist noch nicht méglich, da die Erdbeben sehr schwach sind, und sie
daher nur von ganz wenigen Erdbebenmessstationen registriert werden kdénnen.
Somit lassen sich zwar die Erdbeben lokalisieren, aber eine Bestimmung der Ori-
entierung der involvierten Bruchflache ist nicht moglich.

Fast jahrlich wird in dieser Region ein Erdbeben wahrgenommen, wenn auch
mit geringer Intensitat. Deutliche Erschitterungen, die in der Nacht auch die Be-
vélkerung aufwecken, finden alle 4-5 Jahre statt. Noch starkere Erdbeben ereig-
nen sich alle 20-25 Jahre. Schadensbeben mit Epizentrum in dieser Region sind,
wie gesagt, bis heute keine bekannt. Die meisten dieser wahrgenommenen Erd-
beben haben ihr Epizentrum jedoch nicht im Bereich des Hochschwab, sondern
viel weiter entfernt, wie zum Beispiel bei Leoben, im Mirztal, im Wiener Becken
oder im Friaul.

Messtechnische Erfassung der Bodenerschiitterungen

Wie wichtig die messtechnische Erfassung von Erdbeben ist, zeigt schon, dass
sich im Osterreichischen Erdbebenkatalog vor dem Erdbeben am 1. Februar 1964

Datum Uhrzeit (UTC) Mag. lo Epizentrum
01.02.1964 05:44 2,7 5 Eisenerz
10.06.1994 20:11 3,1 4 Wildalpen
02.04.1999 02:13 2,3 4 Wildalpen

Tab. 2.
Tabelle der deutlich verspurten Erdbeben aus dem Bereich des Kartenblattes 101 Eisenerz.

Legende: Weltzeit in Universal Time Co-ordinated (UTC). Fir die Lokalzeit sind 2 Stunden
im Sommer seit Einflihrung der Sommerzeit hinzu zu rechnen, sonst 1 Stunde.

Mag. = Magnitude; lo = Epizentralintensitat nach der Européischen Makroseismischen
Skala (EMS-98).
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mit einer Epizentralintensitdt von 5 Grad keinerlei Erdbeben finden lassen. Zwi-
schen 1990 und 1999 sind bereits vier Erdbeben aufgezeichnet, wéhrend zwi-
schen 2000 bis Mitte 2009 bereits an die sieben Erdbeben erfasst wurden. Dies
ist kein Indiz fir eine Zunahme der Seismizitét in dieser Region, sondern ein Ef-
fekt der verbesserten messtechnischen Erdbebenerfassung, denn seit 1990 sind
die ersten digitalen Erdbeben-Messstationen in Betrieb.

Der Osterreichische Erdbebendienst verfiigt heute (ber eine groBere Anzahl
von Erdbebenstationen in Osterreich, die der Bestimmung des Hypozentrums,
der Magnitude und der Abschatzung der méglichen Auswirkungen an der Erd-
oberflache dienen. Hinzu kommen Erdbebenstationen der Nachbarlander, die
heute gemeinsam mit den eigenen Stationen zur Auswertung genutzt werden.
Diese Stationen sind besonders fiir die Eingrenzung des Hypozentrums und die
Bestimmung von Herdmechanismen hilfreich. Eine weitere Gruppe stellen die so-
genannten ,Strong-motion“-Stationen dar, die an einigen Punkten in Osterreich
installiert wurden, um stérkere Bodenbewegungen zu messen. Die dem Hoch-
schwab am nachsten gelegenen Erdbebenmessstationen befinden sich 30 km
entfernt in Admont, gefolgt von Kindberg (40 km), Molln und Arzberg bei Passail
(beide ca. 60 km entfernt).

Deren Messwerte kénnen mit den Bemessungswerten der gultigen Baunorm,
der Bodenbeschaffenheit und mit den Fiihibarkeits- und Schadensmeldungen ver-
glichen werden, dienen aber auch einer verbesserten Lokalisierung dieser Erdbe-
ben, wodurch sich ein genaueres Bild der in der Tiefe verlaufenden tektonischen
Stoérungen ergibt. Um die Forschung auf diesem Gebiet voranzubringen, wurde
das Conrad Observatorium — das geophysikalische Observatorium von Osterreich
am Trafelberg bei Muggendorf/Pernitz in Niederdsterreich — errichtet, das nicht
nur dazu dient, Nah- und Fernbeben zu registrieren, sondern auch kontinuierliche
Messungen des Verlaufs der Absolutschwere und des Erdmagnetfeldes durch-
zufuihren erlaubt. Registrierungen der momentanen Bodenbewegungen, wie sie
gerade am Conrad Observatorium — benannt nach dem beriihmten &sterreichi-
schen Seismologen und Klimatologen Victor Conrad (1876-1962) — aufgezeich-
net werden, sind im Internet unter http://geoweb.zamg.ac.at/ jederzeit verfolgbar.

Unter http://www.zamg.ac.at/bebenmeldung kénnen (ohne groBen Aufwand)
Beobachtungen an den Osterreichischen Erdbebendienst an der Zentralanstalt
fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) geschickt werden.

Kleines Glossar

Epizentrum: Ort der meisten Schéden - liegt an der Erdoberflache oberhalb des
Hypozentrums. Auf Landkarten sind daher Epizentren verzeichnet.

Herdflachenlésung: Mit Hilfe von Aufzeichnungen der erdbebenbedingten Boden-
erschitterungen an verschiedenen Messstationen wird der Mechanismus — Ab-
schiebung, Aufschiebung, Horizontalverschiebung — der zu dem Erdbeben ge-
fUhrt hat, bestimmt.

Herdtiefe: Tiefe des Hypozentrums.

Hypozentrum: Der Ort des eigentlichen Verschiebungsvorganges im Erdinneren.
Dort wird die Erdbebenenergie freigesetzt.

Intensitét: Die Erdbebenauswirkungen an der Erdoberflache werden mit Hilfe der
sogenannten Intensitatsskala bewertet. In den meisten Landern, einschlieBlich
Osterreich, wird eine 12-stufige Intensitatsskala verwendet, die auf Mercal-
li-Sieberg basiert und heute als Europaische Makroseismische Skala (,EMS-
98“, GRUNTHAL, 1998) bezeichnet wird. Das Sammeln der Informationen Uber
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die Auswirkungen eines Erdbebens benétigt seine Zeit. Friher waren oft Wo-
chen bis Monate notwendig, um einen Uberblick tiber die Auswirkungen zu
erhalten. Heute — dank des Internets — geht dies schneller.

Siehe auch www.zamg.ac.at/bebenmeldung.

Magnitude: Die von mdglichst vielen Erdbebenstationen registrierten Bodenbe-
wegungen ermdglichen u.a. nicht nur eine genaue Ortung des Erdbebenher-
des, sondern auch die Bestimmung der Lage und Ausdehnung der aktiven
Bruchflache sowie der GréBe und Richtung der an ihr erfolgten Verschiebung.
Die instrumentellen Erdbebenaufzeichnungen sind auch die Grundlage fir
die Bestimmung der Magnitude, die in den 1930er Jahren von Charles Fran-
cis Richter (1900-1985) in Kalifornien eingefiihrt wurde. Daher auch der Name
»Richter-Skala“. Die Magnitude stellt ein logarithmisches MaB fiir die am Erd-
bebenherd freigesetzte Schwingungsenergie dar, die aus den Seismogram-
men berechnet wird. Sie hat heute weitgehend die Intensitatsskala verdréngt,
da sie sofort aus den gemessenen Bodenbewegungen eines Erdbebens ermit-
telt werden kann.
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8. (Aero-)geophysikalische Landesaufnahme
(A. AHL & P. SLAPANSKY)

Geophysikalische Untersuchungen am Kartenblatt 101 Eisenerz liegen fla-
chendeckend in Form der Aeromagnetischen Vermessung Osterreichs (AMVO)
vor (HEINZ et al., 1987; SEIBERL, 1991). Ein Verstandnis der Strukturen der Mag-
netik ist aber nur im regionalen Zusammenhang maoglich, weshalb hier ein gréBe-
rer Bereich betrachtet wird, der deutlich Uber den des Kartenblattes 101 Eisen-
erz hinausgeht (Abb. 15).

Ein kurzer zweiter Abschnitt widmet sich Aspekten der Hubschraubergeophy-
sik auf einem Teil von Blatt 101 Eisenerz.

In einem dritten Abschnitt werden bodengeophysikalische Untersuchungen auf
Blatt Eisenerz und seiner ndheren Umgebung behandelt.

8.1. Aeromagnetik (AMVO)

Die Messungen der AMVO wurden in den Jahren 1978 bis 1982 mittels eines
Kernpréazessionsmagnetometers von einem Tragflachenflugzeug aus durchge-
fihrt. Die Befliegung erfolgte im Gebiet von OK101 Eisenerz in konstanter Hohe
von 3.000 m Uber Adria Null mit Messprofilabstadnden von etwa 2 km und einem
Messpunktabstand entlang der Profile von etwa 100 m. Angaben zur Mess- und
Auswertemethodik finden sich bei HEINZ et al. (1987) und GUTDEUTSCH & SEIBERL
(1987). Die Ergebnisse wurden in Form von Isanomalenkarten der magnetischen
Totalintensitat in den MaBstaben 1:200.000, 1:500.000 und 1:1.000.000 dargestellt
(HEINZ et al., 1987; GUTDEUTSCH & SEIBERL, 1987; SEIBERL, 1991).

Abbildung 15 zeigt die Anomalien der magnetischen Totalintensitat, das heift
die Feldabweichung des gemessenen Magnetfeldes vom globalen Erdmagnet-
feld, welches durch das ,International Geomagnetic Reference Field“ (IGRF) de-
finiert wird. Die Ursachen dieser Anomalien sind zumeist in den Eigenschaften
der oberen Erdkruste zu suchen. Die magnetische Totalintensitdt AT (Delta T)
wird als magnetische Flussdichte bzw. magnetische Induktion in nT (Nano-Tes-
la) angegeben.

Die vorliegende Karte wurde auf Grundlage der Datenbasis der AMVO von
Andreas AHL in polreduzierter Darstellung neu erstellt. Die Inklination des mag-
netischen Hauptfeldes (in Osterreich etwa 63°) bewirkt, dass die geographische
Lage der Maxima der magnetischen Anomalien gegentiber der Lage der Stoérkor-
per gegen Slden verschoben ist. Die Karte (Abb. 15) ist jedoch polreduziert dar-
gestellt, das heiBt, dass die Messwerte unter der Annahme von hypothetisch mit
90° einfallenden Magnetfeldlinien berechnet werden. Dadurch kommen die Ma-
xima der Anomalien im Allgemeinen direkt Uber den Zentren der magnetischen
Stérkérper zu liegen und sind somit mit kartierten geologischen Strukturen we-
sentlich besser korrelierbar.

Die magnetische Suszeptibilitdt k (Kappa) eines Gesteinskdrpers stellt das
Verhaltnis zwischen der magnetischen Feldstédrke des Erdmagnetfeldes und der
durch dieses Feld induzierten Magnetisierung des Gesteins dar, kann somit als
GroBe fur die Magnetisierbarkeit des Gesteins betrachtet werden. Im Sl System
ist k ein dimensionsloser Parameter. Sehr hohe magnetische Suszeptibilitaten be-
sitzen stark ferrimagnetische Minerale, vor allem Magnetit und Pyrrhotin (Mag-
netkies). Typische Werte der magnetischen Suszeptibilitat fir verschiedene Ge-
steinstypen werden u.a. von MILITZER & SCHEIBE (1981) und von SCHON (1983)
angegeben.
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Anomalien der magnetischen Totalintensitat nT im Bereich von Blatt 101 Eisenerz und sei-
ner Umgebung, anhand der Daten der AMVO, polreduziert neu berechnet von ANDREAS
AHL. Es sind die wichtigsten tektonischen Lineamente (Mur-Murz Linie, Palten-Liesing
Linie, Trofaiach Linie, Salzach-Enns-Mariazell-Puchberg Linie) sowie die Slidgrenze der
permomesozoischen Sedimentbedeckung der Grauwackenzone (entspricht der Stidgren-
ze der Nérdlichen Kalkalpen) eingetragen. Das Koordinatensystem ist Osterreichisches
BMN M31.
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Geologische Einheit Magnetische Suszeptibilitat
Kristallin (Molasseuntergrund) 50 x 10 (SI)
Molasse 6 x 10 (SI)

Flysch 7 x10°%(Sl)
Kalkalpine Decken 2 x 105 (Sl
Tab. 3.

Mittelwerte der Magnetischen Suszeptibilitdt, die anhand von 2.100 gemessenen Gesteins-
proben errechnet wurden (ZYcH, 1985). Die angegebenen Werte sind von cgs- in SI-Einhei-
ten umgerechnet.

Mittelwerte der magnetischen Suszeptibilitdten fir geologische GroBeinheiten
des Nordteils des vorliegenden Untersuchungsgebietes wurden von ZycH (1985)
ermittelt (Tab. 3).

Werte der magnetischen Suszeptibilitdt der Grauwackenzone und des Seckau-
er- und Gleinalmkristallins (Silvretta-Seckau Deckensystem) wurden von METZ et
al. (1978, 1980) und von MAURITSCH (1987c) ermittelt. Speziell mit dem Serpenti-
nit von Kraubath beschéftigte sich die Arbeit von SEREN (1980).

Das Muster der magnetischen Anomalien ist in der Nordhélfte des betrachte-
ten Bereichs ziemlich monoton. Es handelt sich dabei um die Ostflanke des Maxi-
mums der regional bedeutenden Berchtesgadener Anomalie, bzw. um den Uber-
gangsbereich zwischen Berchtesgadener und Briinner Anomalie.

Die magnetische GroBstruktur der Berchtesgadener Anomalie ist seit den
1930er Jahren aus der Erddlexploration bekannt und wurde von GRAENGER (1954)
erstmals detailliert bearbeitet, wobei die Ursache der Anomalie in machtigen gab-
broiden Tiefengesteinsmassen im kristallinen Untergrund unter den alpinen De-
ckenkérpern und der subalpinen Molasse vermutet wurde.

Die Berchtesgadener Anomalie ist Teil einer Zone magnetischer Anomalien am
Nordrand von Alpen und Karpaten, die sich von nérdlich Innsbruck bis in den Be-
reich slidostlich von Krakau erstreckt (GNOJEK & HEINZ, 1993).

Die westlichen Anteile dieses Anomaliengdrtels, die den Nordrand der Alpen
begleiten, wurden als mégliche Ophiolithserien gedeutet, die Resten einer nord-
penninischen ozeanischen Kruste zugeordnet werden kdnnten (HEINZ, 1989; HEINZ
& SEIBERL, 1990; GNOJEK & HEINZ, 1993). Eine andere Deutung sieht die magne-
tischen Storkorper als Reste eines alten Basements, welche zwischen der varis-
zisch konsolidierten Béhmischen Masse und der alpin-karpatischen Zone erhalten
blieben, wobei insbesondere fiir weiter &stlich in dieser Zone gelegene Anoma-
lien cadomische Gesteine des Brunovistulikum als wahrscheinlichste Stérkérper
in Betracht gezogen werden (SEIBERL et al., 1993, 2000; GNOJEK & HEINZ, 1993;
BUCHA, 1994; GNOJEK & HUBATKA, 2001).

2D Modellberechnungen des magnetischen Storkdrpers im hier betrachteten
Bereich wurden von REISNER (1988) auf Basis der Daten der AMVO durchgefiihrt.
Es ergab sich eine Serie von Profilschnitten durch einen in N-S Richtung etwa 50
bis 70 km breiten Stoérkérper, der mit Winkeln von etwa 5 bis 20° gegen Siiden
einféllt. Die Suszeptibilitatswerte der Modellierungen wurden fir vermutetes ser-
pentinisiertes ultrabasisches Material angenommen (REISNER, 1988). Das 6stlichs-
te der Modellprofile nach REISNER (1988) verlauft etwa durch Waidhofen an der
Ybbs. Die Nordgrenze des gegen Sliden einfallenden Stérkorpers liegt etwa auf
der Hohe von Weyer, die Stidbegrenzung sudlich der Palten-Liesing Stérungszo-
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ne. Die Oberkante des Stdrkérpers dieses Profils liegt im Norden in 12,7 km Tie-
fe unter NN und sinkt gegen Siiden auf 16,7 km ab. Im Norden ist der Storkor-
per 0,4 km mé&chtig und nimmt gegen Siiden an Machtigkeit bis auf 3,3 km zu.

Die Anomalie entzieht sich auf Grund dieser Tiefenlage einer direkten Interpre-
tation anhand von bekannten kartierten, oder eventuell durch Bohrungen erfass-
ten geologischen Strukturen.

Etwa 50 km ONO des hier betrachteten Bereichs liegt die Magnetische Ano-
malie von Kaumberg innerhalb der Zone positiver Anomalien am Nordrand der Al-
pen. Eine 2D Modellierung dieser Anomalie ergab einen deutlich seichter liegen-
den Storkorper an der Oberkante des Kristallins (SACHS et al., 1989). Allerdings
ist zu beachten, dass diese Berechnung nach Abzug des Regionalfeldes durch-
geflihrt wurde, somit die langwelligen Anomalieanteile der Berchtesgadener-Briin-
ner Anomalienzone darin nicht bertcksichtigt sind.

Die NW-SO Scharungen der Isolinien entsprechen Richtungen von Struktu-
ren, die aus der Béhmischen Masse kommend im Molasseuntergrund weiter ver-
folgbar sind (KROLL et al., 2006), kdnnten somit Strukturen des tiefen Untergrun-
des abbilden.

Der siidliche Abschnitt der Abbildung 15 liegt im Bereich der Grauwackenzo-
ne und des Ostalpinen Kristallins (Silvretta-Seckau Deckensystem). Es tritt hier
eine Reihe kleiner, mehr oder weniger starker, kurzwelliger magnetischer Ano-
malien auf.

Eine groBere Anomalie zwischen Eisenerz und Trofaiach, welche in die sld-
westliche Ecke des Blattes Eisenerz selbst hineinreicht, liegt im Bereich der Grau-
wackenzone, das Maximum an der Ostflanke des Bergstocks des Reiting Uber
Reiting- und Wildfelddecke (SCHONLAUB, 1982). Basische Vulkanite des Altpaldo-
zoikums sind hier die am stérksten magnetisierten Gesteine, aber auch silurische
Kalke und Kieselschiefer sind stellenweise durch Pyrrhotin starker magnetisiert
(METZ et al., 1980; MAURITSCH, 1987c). Lokal kdnnen bedeutende remanente Mag-
netisierungen auftreten (MAURITSCH, 1987c). Die Anomalie weist einen recht kom-
plexen Aufbau auf, was auf Uberlagerungseffekte hinweisen diirfte.

Auffallig ist eine Aneinanderreihung magnetischer Anomalien in einer relativ
schmalen Zone direkt stidlich der Palten-Liesingtal Linie und der Trofaiach Linie.

Die Anomalie slUdwestlich des Schoberpasses wird in Zusammenhang mit
Serpentiniten des Larchkogels slidwestlich von Trieben gesehen (HEINZ & HUBL,
1988), die am westlichen Ende der Anomalie aufgeschlossen sind (bereits au-
Berhalb der Abb. 15). Anhand geochemischer Untersuchungen kénnen diese Ge-
steine dem Speik-Komplex, einem paldozoischen Ophiolithkomplex, zugeordnet
werden (STUMPFL, 1984; NEUBAUER & FRISCH, 1993). Der Stérkdrper muss in der
Tiefe wesentlich gréBer sein als die relativ kleinen Serpentinitaufschliisse vermu-
ten lassen.

Bei der relativ schwachen Anomalie stidlich Kalwang wurden quarzitische An-
teile der Rannachserie als Storkorper identifiziert (METZ et al., 1980). Die stellen-
weise Uberraschend hohen magnetischen Suszeptibilitdten sind durch sehr fein-
koérnigen, im Gestein diffus und unregelméaBig verteilten Magnetit bedingt (METZ
et al., 1980).

Die ostlichste der Anomalien entlang des Liesingtales liegt siddstlich von
Kammern. Auch hier sind quarzitische Phyllite der Rannachserie, die unter die
Grauwackenzone abtauchen, die vermuteten Stérkorper (METZ et al., 1980; MAU-
RITSCH, 1987c).
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Das Minimum nérdlich des Schoberpasses ist schwer zu interpretieren, da es
quer Uber Teile verschiedener tektonischer Einheiten streicht. Das Minimum in der
Slidwestecke der Abbildung 15 ist den granitischen Orthogneisen des Seckauer-
kristallins zuzuordnen, das Minimum nérdlich von Bruck an der Mur und Kapfen-
berg entspricht dem Troiseck-Floning Kristallin, wo ebenfalls Granitgneise do-
minieren.

Fur kleinere Bereiche der oben genannten magnetischen Anomalien wurden
von METZ et al. (1980) 2D Storkérperberechnungen auf der Basis von bodenmag-
netischen Messungen durchgefiihrt. Die Profillinien der Modelle von METZ et al.
(1980) sind etwa 1 bis 2 km lang. Die Ergebnisse geben Hinweise auf Lagerungs-
verhéltnisse und den internen Aufbau der geologischen Einheiten, die Storkérper
stehen an der Oberflache an oder liegen wenige 100 m tief, die berechneten Stor-
korperunterkanten liegen 500 bis maximal 1.500 m unter der Geldndeoberflache.

Fir die Anomalie in der Grauwackenzone sudlich Eisenerz im Bereich des Rei-
ting wurde von MAURITSCH (1987c) anhand der Messdaten von METZ et al. (1980)
ein 3D Blockmodell eines lithologisch differenziert zusammengesetzten Stérkor-
pers erstellt.

2D Modellrechnungen der magnetischen Stérkérper anhand der Daten der
AMVO liegen fiir die Anomalie beim Larchkogel siidlich Trieben und die Anomalie
stdlich Eisenerz von HEINZ et al. (1987) und HEINzZ & HUBL (1988) vor. Die Profil-
linien dieser Modelle weisen Langen von 20 bis 25 km auf. Der errechnete ober-
flachlich anstehende Stérkorper beim Larchkogel fallt mittelsteil gegen Norden ein
und reicht 8 bis 12 km in die Tiefe, slidlich Eisenerz liegt der Stérkdrper in einigen
100 m Tiefe, fallt steil gegen Norden und reicht etwa 10 km tief, wobei die Mach-
tigkeit gegen die Tiefe deutlich zunimmt. Diese Anomalien sidlich der Berchtes-
gadener Anomalie werden von HEINZ et al. (1987), HEINZ & HUBL (1988) und HEINZ
(1989) nur zum Teil den an der Oberflache anstehenden geologischen Einheiten
zugeordnet. Aufgrund der Form, der verhédltnismaBig hohen Amplituden und des
groBen Tiefgangs der berechneten Stérkdrper schlieBen die Autoren, dass es sich
bei diesen um héher magnetisierte, machtige Komplexe handelt, die in betrécht-
liche Tiefen verfolgbar sind. Am ehesten werden ophiolithische Serien des Siid-
penninikums (nach neuerer Nomenklatur (SCHMID et al., 2004) Nord- oder Stidpen-
ninikum) in Betracht gezogen, die durch verhéaltnismaBig geringméchtige hohere
tektonische Einheiten (Ostalpines Kristallin, Grauwackenzone) verdeckt sind. Die
Anomalienzone wird somit als einen mehr oder minder breiten Streifen entlang des
Nordrandes des Ostalpinen Kristallins gedeutet, der eine in der Tiefe vorhande-
ne Verbindung vom Nordrand des Tauernfensters zu den penninischen Fenstern
des Alpenostrandes markiert (HEINZ & HUBL, 1988; HEINZ, 1989).

Die offensichtliche Diskrepanz zwischen den auf unterschiedlichen Messdaten
beruhenden Modellen von METz et al. (1980) und HEINZ et al. (1987) sowie HEINZ
& HUBL (1988) ist vor allem auf die verschiedene GréBenordnung der betrachte-
ten Bereiche zuriickzufiihren. Weiters kénnte eine Uberlagerung unterschiedlicher
Anomalien vorliegen, die durch Stérkérper in verschiedenen geologischen Einhei-
ten und in deutlich unterschiedlichen Tiefen bewirkt sind.

Am Sidrand der Abbildung 15 liegen einige positive Anomalien, die Uberwie-
gend dem Speik-Komplex, einem paldozoischen Ophiolithkomplex (NEUBAUER et
al., 1989) zugeordnet werden kénnen.

Die Anomalie nahe Kraubath ist durch den Serpentinit von Kraubath (THALHAM-
MER et al., 2010) bedingt. Der Serpentinitkorper ist durch bodengeomagnetische
Messungen detailliert untersucht (METZz et al., 1980; SEREN, 1980). Er ist sehr in-
homogen magnetisiert und ist durch Briiche in mehrere Teilkdrper zerlegt. 2D Mo-
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dellrechnungen in mehreren Profilen zeigen, dass der gesamte Ultrabasit maximal
etwa 1 km méchtig ist. Seine Unterkante féllt im Allgemeinen flach gegen Norden
ein (METZ et al., 1980; SEREN, 1980).

Die Anomalie in der Stidwestecke der Abbildung 15 korreliert mit der Gaa-
ler Schuppenzone an der Studgrenze des Seckauerkristallins, in die Anteile des
Speik-Komplexes eingeschuppt sind (MeTz, 1971; NEUBAUER, 1988). Eine direk-
te Verbindung zum Kraubather Serpentinit im Untergrund des Seckauer Tertiar-
beckens ist durch bodengeomagnetische Messungen belegt (METZ et al., 1978,
1980).

Die Anomalie am Ostrand der Abbildung 15 zwischen Bruck an der Mur und
Frohnleiten ist auf den Ultramafit (Serpentinit-Amphibolit-Komplex) von TraféB zu-
rickzufthren, der ebenfalls dem Speik-Komplex angehért und als 6stliche Fort-
setzung des Kraubather Serpentinits betrachtet wird (NEUBAUER, 1988).

Eine langgestreckte WSW-ONO streichende Anomalie liegt westlich von Frohn-
leiten im Bereich der Kernkomplexe des Gleinalmkristallins. Sie kénnte eventu-
ell mit den dort auftretenden Amphiboliten in Zusammenhang gebracht werden,
obwohl diese ansonsten nur relativ gering magnetisiert sind. Es kdnnte sich aber
auch um einen an der Oberflache nicht aufgeschlossenen Anteil des Speik-Kom-
plexes in Form einer tieferen Schuppe analog zum Kraubather Ultramafititkomplex
handeln. Fir eine solche Struktur gibt es allerdings keine Hinweise anhand der
kartierten Geologie. Eine 2D Modellrechnung ergab einen wenige 100 m machti-
gen Modellkérper mit flacher Lagerung in etwa 1 km Tiefe, der von gréBerer seit-
licher Ausdehnung ist (HEINZ et al., 1987).

8.2. Hubschraubergeophysik Messgebiet ,,Eisenerz*

Die hubschraubergeophysikalischen Messungen im Messgebiet Eisenerz wur-
den in den Jahren 1999 und 2000 durchgefuhrt (SEIBERL et al., 2002). Das Mess-
gebiet liegt zum GroBteil auf den Kartenblattern OK100 Hieflau, OK131 Kalwang
und OK132 Trofaiach. Nur ein recht kleiner, etwa 8,5 x 6,5 km groBer Anteil be-
trifft die siidwestliche Ecke des Blattes OK101, und zwar die direkte Umgebung
von Eisenerz und des Erzberges. Bei diesen Messungen betrug die Flughdhe 80 m
Uber Grund und der Messprofilabstand 100 bzw. 200 m. Mess- und Auswerteme-
thodik sind bei SEIBERL et al. (2002) im Detail beschrieben.

Es liegen Messungen der magnetischen Totalintensitdt (Anomalien des Erd-
magnetfeldes) und gammastrahlenspektrometrische Messungen (Dosisleistung
und Verteilung der Elemente Kalium, Uran und Thorium an der Oberflache) vor.

Magnetik: Als Ursache fir ausgedehnte magnetische Maxima im Bereich der
Grauwackenzone werden Uberwiegend basische Metavulkanite in den altpaldo-
zoischen Schieferserien betrachtet (SEIBERL et al., 2002). Die magnetischen Ano-
malien kénnen Hinweise zum internen Aufbau der Decken der Grauwackenzone
geben. Fir eine detaillierte lokale Interpretation wéren 2D oder 3D Modellierun-
gen wiinschenswert (SEIBERL et al., 2002).

Daneben tritt eine Reihe von kleinrdumigen, wahrscheinlich Uberwiegend an-
thropogenen Anomalien auf. Einige, z.T. sehr starke Anomalien im Bereich des
Steirischen Erzberges sind technisch bedingt (Bergbau- und Aufbereitungsanla-
gen, Bezirksmulldeponie, Alteisenlager etc.). Zahlreiche klein- und kleinstraumi-
ge Anomalien, die sich bei nicht flacheninterpolierter Darstellung zeigen, kénn-
ten mit historischen und préhistorischen Kleinbergbauen und damit verknlpften
Schmelzplatzen in Zusammenhang stehen (SEIBERL et al., 2002).
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Radiometrie: In Gesteinen kdnnen die Gehalte der radioaktiven Elemente Kali-
um, Uran und Thorium aufgrund ihrer natiirlichen Gammastrahlung ermittelt wer-
den. Die Eindringtiefe der Messmethode betrdgt maximal wenige dm, es wird so-
mit nur das direkt an der Oberflache anstehende Material erfasst.

Kalium tritt in Gesteinen vor allem in Kalifeldspat, Glimmern und Tonmineralen
auf, Uran und Thorium besonders in den Akzessorien Zirkon, Monazit, Orthit, Xe-
notim und Apatit, die in manchen Magmatiten und in detritischen Schwermine-
ralfraktionen von (Meta)Sedimentgesteinen angereichert sein kénnen.

Unterschiedliche lithologische Zusammensetzungen der Gesteine werden
durch die flaichenmé&Bige radiometrische Kartierung erfasst. Dadurch kénnen auch
Hinweise auf die Zusammensetzung von solchen Bereichen gewonnen werden,
die durch Vegetation bedeckt oder nicht leicht zuganglich sind.

Die Messergebnisse liegen mit zumeist < 3 % Kalium, fast durchwegs < 4 ppm,
selten bis zu 8 ppm Uran und < 12 ppm, maximal 20 ppm Thorium im Ublichen
Bereich der hier vorkommenden Lithologien.

Auffallig ist allerdings, dass lokal erhéhte Werte aller drei Elemente fast immer
in Talern und Karen auftreten, oft auch in Zusammenhang mit gréBeren Schuttkor-
pern. Es kdnnte dies ein Effekt der Morphologie sein, da in Muldenformen durch
den Einfluss der seitlichen Hange eine erhdhte Strahlungsdichte auftritt, was bei
Gammastrahlenmessungen hdhere Elementgehalte vortduscht als tatséchlich im
Gestein vorhanden sind. Fir Bergkuppen und Grate gilt der gegenteilige Effekt.

Es kénnte aber auch ein Effekt der Kornverkleinerung und erhéhten internen
Oberflache in Schuttkdrpern sein, der eine erhéhte Abgabe von radiogenen Toch-
terprodukten erméglicht.

Moglicherweise wirken beide Effekte zusammen, woflr die sehr ahnlichen
raumlichen Verteilungen der Kalium-, Uran- und Thoriumgehalte im Messgebiet
Eisenerz sprechen wirden.

Strahlenschutz: Die aus den Radiometriemessungen errechneten Dosisleistun-
gen lagen flir das gesamte Messgebiet Eisenerz deutlich unter dem fiir den Strah-
lenschutz relevanten Grenzwert von 1 mSv/Jahr. Die Werte entsprechen etwa dem
Osterreichischen Durchschnitt.

8.3. Bodengeophysik, Gesteinsphysik

Im siidlich an das Blatt Eisenerz anschlieBenden Gebiet wurden in der Grauwa-
ckenzone und in ausgewéhlten Bereichen des Seckauerkristallins mitsamt seiner
permomesozoischen Sedimentauflage zwischen 1984 und 1987, unter Federfih-
rung des geophysikalischen Instituts der Montanuniversitat Leoben, bodengeo-
physikalische und gesteinsphysikalische Untersuchungen durchgefiihrt. Diese
Arbeiten schlossen direkt an die weiter westlich im Jahr 1980 begonnenen bo-
dengeophysikalischen Gelandeaufnahmen und petrophysikalischen Gelande- und
Laboruntersuchungen in der Grauwackenzone, den Ennstaler Phylliten und in den
zentralen und siidéstlichen Schladminger Tauern an (MAURITSCH, 1987a, 1989).

Bei den Magnetikmessungen wird die Stirke des Magnetfeldes und seine lo-
kalen Anomalien an der Oberflache, die vielfach auf ferrimagnetische Minerale
(Magnetit, Pyrrhotin) im Untergrund hinweisen, bestimmt.

Mit der Eigenpotentialmethode (SP) werden natirliche elektrische Ausgleich-
stréme zwischen oxidierenden und reduzierenden Bereichen des Untergrundes
gemessen. Es kdnnen damit gute elektrische Leiter, wie Erzkérper, Brandenzonen,
graphitische Phyllite, Mylonitzonen und Stérungen mit sehr hoher Reproduzier-
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barkeit erfasst werden (MAURITSCH, 1987a). Die Eindringtiefe betragt etwa 10 m.
Eigenpotentialkartierungen benétigen direkten Kontakt mit dem anstehenden Ge-
stein, sind also in schuttbedeckten Bereichen nicht méglich.

VLF-Elektromagnetik (VLF = very low frequency) benutzt die durch VLF-Radio-
wellen, die von einer Reihe von Sendern weltweit permanent ausgestrahlt wer-
den, induzierten elektrischen und magnetischen Felder, um die elektrischen Wi-
derstande des Untergrundes bis zu einer Tiefe von maximal einigen Zehnermetern
zu bestimmen. Die Methode eignet sich insbesondere zur Erfassung von Stérun-
gen, Kliften und Mineralisationen. VLF-EM wird als ausgezeichnetes Vorerkun-
dungsverfahren beschrieben, wenngleich anthropogene Leitféhigkeitsstérungen,
wie Zaune, Schilifte, Erdkabel etc., aber auch natirliche Gerinne die Messungen
stark beeinflussen kénnen (MAURITSCH, 1987a).

Bei der IP Methode (induzierte Polarisation) kénnen durch in den Untergrund
eingeleiteten Strom manche Gesteinskdrper elektrisch polarisiert werden. Nach
Abschalten des AuBenstromkreises klingen die Ladungen nach einer Zeitfunkti-
on ab, wobei wiederum elektrische Stréme, Spannungen und Magnetfelder ent-
stehen, die bei den Messungen erfasst werden. Durch Verwendung verschiede-
ner Elektrodenabstande kdnnen vertikale Schnitte von elektrischem Widerstand
und Polarisierbarkeit erstellt und mit der Geologie verglichen werden (MAURITSCH,
1987a). Auch hier sind gute Kontaktbedingungen zum Anstehenden notwendig,
sodass die Methode in Karen und Hangschuttbereichen nicht zur Anwendung
kam. Auch oberflachennahe Lehm- und Tonschichten sind problematisch, da die-
se aufgrund ihrer sehr guten Leitfahigkeit wie ein Schirm wirken und tiefere Sig-
nale vollig tberdecken kdnnen. Die IP Methode ist mit gréBerem Aufwand im Ge-
lande verbunden und wird daher oft nur in ausgewahlten Lokalitdten eingesetzt
(MAURITSCH, 1987a).

Nahere Angaben zu Messgeraten und Messmethodik der einzelnen Methoden
finden sich in den Projektberichten von MAURITSCH (1987b, ¢) und MAURITSCH &
SEIBERL (1985).

An gesteinsphysikalischen Parametern wurden Dichte, magnetische Suszepti-
bilitét, elektrische Leitfahigkeit, natlrliche remanente Magnetisierung NRM (Stér-
ke und Richtung), Q-Faktor (Verhaltnis von remanenter zu induzierter Magneti-
sierung) sowie die Polarisierbarkeit bestimmt. Die Messergebnisse wurden in
Tabellen fir jeweils einzelne Profile sowie in Cross-plots zusammengefasst. Die
petrophysikalischen Messungen wurden Uberwiegend an mit einem Handbohr-
gerat gewonnenen Bohrkernen (7-10 cm lang, 25 mm Durchmesser) durchge-
fahrt (MAURITSCH, 1987b).

Im Reitinggebiet wurden sowohl die Reitingdecke, wie auch die liegende Wild-
felddecke durch finf Profile reprasentativ abgedeckt. Magnetische Anomalien
sind im Wesentlichen durch basische Vulkanite bedingt, aber auch der Erzkalk ver-
ursacht signifikante Anomalien. Ein direkter Nachweis auf Vererzungen in diesem
Gebiet konnte nicht gefunden werden. Mittels der Leitfahigkeitsverfahren wurde
eine groBe Anzahl von Stérungen belegt (MAURITSCH, 1987c).

Im Gebiet norddstlich des Kraubathecks wurden Quarzitschiefer (Alpiner Ver-
rucano?) als Haupttrager der Magnetisierung festgestellt. Daneben konnte die
Lage von einzelnen Karbonvorkommen sowie kleine Kiesmineralisationen nach-
gewiesen werden (MAURITSCH, 1987c).

Weiters wurden in diesem Rahmen Methoden zur eindeutigen geophysikali-
schen Unterscheidung von sulfidischen Vererzungen und Graphitfihrungen ge-
testet (MAURITSCH & SEIBERL, 1985).
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In umweltgeologischen Untersuchungen wurden Messungen der Tiefenvertei-
lung der magnetischen Suszeptibilitat in Boden von HEMETSBERGER & SCHOLGER
(2004, 2006) zur Untersuchung der Schwermetallbelastung herangezogen. Dabei
wurden sowohl geogene Anomalien (GéBgraben), wie auch anthropogene Anoma-
lien (Vordernberg, Eisenerz) festgestellt. Letztere stehen in eindeutigem Zusam-
menhang mit der Eisenindustrie (HEMETSBERGER & SCHOLGER, 2006).
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9. Mineralische Rohstoffe
(M. HEINRICH, B. MOSHAMMER, S. PFLEIDERER & A. SCHEDL)

9.1. Erze

Die Nutzung von Erzrohstoffen auf dem Kartenblatt 101 Eisenerz hat eine tber
3.000 Jahre zurlickreichende Tradition. Waren es bronzezeitlich vor allem Kup-
fererze, die hier lokal gewonnen wurden, so fokussierte sich das Hauptinteresse
der Rohstoffgewinnung seit dem friihen Mittelalter auf die Gewinnung von Eisen-
erzrohstoffen.

Eisenerze

Tirolisch-Norische Decke

Eine herausragende Uberregionale Bedeutung besitzt die Eisenerzlagerstétte
des Steirischen Erzberges, die als weltgroBte Sideritlagerstéatte gilt. Der Abbau-
betrieb ist gegenwértig auch der gréBte Erztagebau in Mitteleuropa. ,,Vom spé-
ten Mittelalter bis in die erste Hélfte des 16. Jahrhunderts war der Berg [Erzberg]
an der Eisenproduktion in den Ostalpen mit etwa zwei Dritteln, an derjenigen im
Reich mit etwa einem Drittel und an der in Europa [Gesamteuropa) insgesamt mit
10 bis 15 % beteiligt* (WEBER, 1997: 24). 25 % der von der Voest-Alpine in Linz
und Donawitz benétigten Eisenerze stammen vom Steirischen Erzberg. Mit der
Inlandsproduktion von rund 2,1 Mio. t pro Jahr werden derzeit rund 40 % des hei-
mischen Bedarfes gedeckt (BMWFJ, 2010). Das Initialpotenzial dieser Lagerstét-
te lag bei rund 500 Mio. t Eisenerz, von dem nach fundierten Schatzungen be-
reits mehr als die Halfte abgebaut wurden (EBNER, 2008). Unter Einbeziehung der
neuen Abbaukonfiguration geht man derzeit von einer verfligbaren Vorratsmenge
von 50-100 Mio. t aus (PAPPENREITER et al., 2009).

Uber den Beginn der Eisengewinnung im Erzberggebiet gibt es noch keine
wissenschaftlich abgesicherten Erkenntnisse. Ein keltisch-rdmerzeitlicher Abbau
wird zwar vermutet, ein gesicherter Nachweis dazu fehlt aber bis dato (KLEMM,
2003; ScHULZ et al., 1997). Der Abbau durfte aber bereits im 8./9. Jahrhundert
eingesetzt haben. Urkundliche Erwéhnungen beginnen erst ab der Mitte des 12.
Jahrhunderts. Ab 1453 besteht eine Trennung des Bergbaues in einen Innerber-
ger und einen Vordernberger Abbaubetrieb, der bis zum Ende des 19. Jahrhun-
derts beibehalten wurde. Eine wichtige Z&sur fir den wirtschaftlichen und techni-
schen Aufschwung des Erzbergbaues am Steirischen Erzberg war die Griindung
der ,,(")sterreichische Alpine Montan Gesellschaft ((")AMG)“ im Jahr 1881, die bis
1889 nahezu alle Innerberger und Vordernberger Bergbauanteile umfasste. In die-
se Phase féllt der Beginn eines geordneten Tagbaubetriebes, der 1907 mit ins-
gesamt 60 Etagen zu je 14 m Scheibenhdhe ihren ersten Abschluss fand und die
markante Pyramidenform des Erzberges damit vorpragte (JUVANCIC, 1968). Der
Tagebaubetrieb wurde nach dem 2. Weltkrieg konsequent weiterentwickelt und
modernisiert. Die stufenformige Tagbaukonfiguration basiert seit 1928 auf ins-
gesamt 30 Stufen mit einer Etagenhdhe von 24 m. 1986 wurde der untertagige
Grubenbetrieb ganzlich eingestellt. Seit 1989 ist die VA Erzberg Ges.m.b.H. aus
dem Mutterkonzern Voest-Alpine AG (1973 aus der Verschmelzung der OAMG
und VOEST entstanden) ausgegliedert und derzeit der Erzberg Privatstiftung als
Eigentumer unterstellt.

Der Erzberg weist auf eine fast 200-jahrige geowissenschaftliche Forschungs-
geschichte zurlick. Friihe Bearbeitungen finden sich bereits bei PANTZ & ATzL
(1814) und bei ANKER (1835). Die erste geologische Detailkarte des Erzberges
stammt von FERRO (1847). SCHOUPPE (1854) zeichnete in seiner Manuskriptkarte
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bereits ein differenzierteres Bild der geologischen Verhéltnisse am Erzberg. Zu den
aus geologisch-mineralogisch-lagerstattenkundlicher Sicht bedeutsamen Mono-
graphien Uber den Erzberg zahlen die Arbeiten von REDLICH (1917, 1922), HIESS-
LEITNER (1929), REDLICH & PRECLIK (1930), BERAN (1975), THALMANN (1979), SCHON-
LAUB et al. (1980), SCHONLAUB (1982), FRIMMEL (1988), SPINDLER (1991), SCHULZ et
al. (1997) und PROCHASKA (1997).

Die Geologie des Erzberges zeigt eine komplexe tektonische Struktur mit einem
variszischen Deckenbau und einem alpidischen Synklinalbau (Abb. 16). Die varis-
zische Liegendscholle wird von méchtigen Silur-Devon Kalken gebildet, die dem
spétordovizischen Blasseneckporphyroid auflagern. Im Hangenden folgen nach
einer Erosionsphase eine Crinoidenkalkbrekzie des Visé und unmittelbar an der
variszischen Deckengrenze unterkarbone Schiefer der Eisenerz-Formation (,Zwi-
schenschiefer”). Die Handgendscholle besteht hingegen ausschlieBlich aus unter-
devonischen Kalken. Die beiden urspriinglich nebeneinander liegenden Karbonat-
schollen wurden wahrend der Variszischen Orogenese Ubereinander geschoben,
wobei die karbonen Schiefer der Liegendscholle als Gleitbahn fungieren. Die Si-
derit- und Ankerit-(Rohwand)-Vererzung ist im Wesentlichen an den unterdevon-
ischen Sauberg-Kalk (,Erzfihrender Kalk®) beider variszischer Einheiten gebun-
den. Der variszische Deckenbau wird diskordant von der Prébichl-Formation des
Oberperm und transgredierenden Werfener Schichten der Untertrias Uberlagert,
die den Abschluss der Schichtfolge am Erzberg bilden.

Durch die alpidische Orogenese ist die gesamte Schichtfolge muldenartig um
eine mit 15-30 Grad nach NNO abtauchende Achse verformt worden (SCHULZ et
al., 1997). Der Ostfligel der Mulde steht steil bis Uberkippt, im Westflligel herrscht
hingegen flachere Lagerung (SCHONLAUB, 1982). Wahrend dieser Verformung sind
zahlreiche Stdérungen entstanden, wovon im Lagerstéttenbereich der N-S strei-
chende und gegen Ost einfallende Christof Hauptverwurf die bedeutendste ist.
Der 6stliche Teil der Mulde, und damit auch die Lagerstatte selbst, ist dabei ent-
lang dieses Hauptverwurfes 350 m gegen Osten abgesenkt worden. Eine wirt-
schaftliche Gewinnung dieses hinter der Tagbaugrenze liegenden Reicherzkér-
pers war daher bis zur vollstandigen Einstellung nur im Untertagebau mdéglich.

In Abhéngigkeit zur Nebengesteinslithologie sind unterschiedliche Vererzungs-
geometrien entwickelt. Es dominieren dreidimensionale, stockférmige Vererzun-
gen mit diskordanten Nebengesteinskontakten (PROCHASKA & HENJES-KUNST,
2009). Davon ausgehend existieren aber auch gangférmige Vererzungen, die
mehr oder weniger in Form von Lagergdngen ausgebildet sein kdnnen. Mutter-
gestein der Vererzung ist eine bis zu 280 m méchtige devonische Karbonatabfol-
ge. Die Vererzung selbst besteht im Wesentlichen aus Ankerit und Siderit, die in
stark wechselnder Intensitat miteinander verwachsen sind. Die Erzkérper errei-
chen dabei im Streichen Langen von bis zu 600 m, wobei das Einfallen des Erz-
korpers von Etage Christof bis Polster mit 60 bis 70 Grad ziemlich steil ausgebil-
det ist (SCHULZ et al., 1997).

Wertmineral des Steirischen Erzberges ist Siderit (> 50 Mol.-% FeCO, mit ver-
schiedenen Mischphasen), begleitet von Ankerit, Magnesit, Dolomit, Calcit und
Quarz (SCHULZ et al., 1997). Weitere Begleitminerale sind Pyrit, Hamatit, Arsen-
kies, Magnetit, Bleiglanz, Zinkblende, Fahlerz und Zinnober. Das Eisenerzer Erz
enthélt durchschnittlich 30-33 % Fe, 1,5-2 % Mn, 7 % CaO und 3-4 % SiO,. Erze
mit Uber 30 % Fe (entspricht rund 55 % Siderit im Hauwerk) werden als Fertigerz
zerkleinert und gelangen dann direkt zum Versand. Der eisendrmere Verhauanteil
von 22-28 % Fe wird in einer Schwereflissigkeitsaufbereitungsanlage auf durch-
schnittlich 33 % Fe angereichert (WEBER, 1997).
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Die Diskussion der Genese der Sideritlagerstatte Erzberg ist seit 150 Jahren
sehr kontroversiell geflihrt. Es gibt zurzeit noch kein allgemein akzeptiertes Gene-
semodell. Das Konzept einer paldozoischen, sedimentér exhalativen Entstehung
der Sideritlagerstatten mit alpidischen Remobilisationen reprasentiert das syn-
genetische Modell der 70er und 80er Jahre des 20. Jahrhunderts. In den letzten
beiden Jahrzehnten wurden auf Basis von fluid-inclusions-Untersuchungen ver-
stérkt hydrothermal-metasomatische Genesemodelle diskutiert, die auf Basis von
Sm/Nd-Datierungen eine Einstufung der Mineralisationsereignisse in den Zeitraum
von der Obertrias bis in den Unterjura (208 + 22 Ma) erlauben (PROCHASKA, 1997,
1999; PROCHASKA & HENJES-KUNST, 2009). Durch diagenetische Mobilisation be-
grabener Formationswésser und damit im Zusammenhang stehende, saure, re-
duzierende, hochsalinare Fluide soll es wahrend der Migration zur L&sung der la-
gerstattenbildenden Metalle (Fe, Mg, Ba etc.) aus dem Nebengestein gekommen
sein (BELOCKY, 1992; POHL & BELOCKY, 1999).

Auf dem Gebiet des Kartenblattes gibt es noch eine Reihe kleinerer Eisenerz-
vorkommen, die aber keine besondere wirtschaftliche Bedeutung erlangt haben.
Im Wesentlichen handelt es sich dabei um kleindimensionierte Ankerit-Sideritan-
reicherungen, die unter- und obertégig beschirft und abgebaut wurden. Erwah-
nenswerte Vorkommen befinden sich im Gebiet Glanzberg, Gsoll, Platte, GroBen-
berg, Tulleck, Reichenstein, Polster, Handlalm, Kohlberg und Zirbenkogel. Der
Bergbau-/Haldenkataster der Geologischen Bundesanstalt hat insgesamt 28 sol-
cher Lokalitdten mit Ankerit/Sideritabbau erfasst.

Unterberg- bzw. Sulzbach-Decke

Neben den dominanten Eisenerzvorkommen in der Grauwackenzone gibt es
im Bereich Scheibenberg und Wildalpen-Arzberg noch kleinere mesozoische Ei-
senerzvorkommen. Im Gebiet Arzberg treten geringmachtige Bohnerze auf, die
an Karststrukturen im unterlagernden Plassenkalk gebunden sind (BRYDA, 2007;
siehe Kapitel 6, S. 106, Beschreibung zu Legendennummer 68, 69). Am Schei-
benberg wurden im 16./17. Jahrhundert limonitische Eisenerze im Wetterstein-
kalk gewonnen.

Kupfererze

Die Eisenkarbonate werden auf dem Kartenblatt haufig von Sulfidvererzungen
(Kupferkies, Fahlerz, Pyrit, Zinnober) begleitet. Diese kleinrdumigen Kupferverer-
zungen waren auch die Basis fir die bronzezeitliche Kupfergewinnung im Eisen-
erzer Raum, die durch Funde von zahlreichen Kupferschmelzéfen bereits sehr
dicht belegt ist (KLEMM, 2003). Neuzeitlich sind Abbauversuche von Kupfererzen
im Gebiet NW des Erzberges und am Niederpolster (1.796 m) dokumentiert. Die-
se Vorkommen haben aber keine gréBere wirtschaftliche Bedeutung.

9.2. Energierohstoffe
Kohle

Im 19. Jahrhundert wurde stidwestlich von Wildalpen kurzzeitig Steinkohle ge-
wonnen, die hier nahe der Gosaubasis in geringméchtigen Flézen innerhalb von
Sandsteinen und Mergeln auftritt.

9.3. Industrieminerale, Steine und Erden
Gips, Anhydrit

Kleinvorkommen von Gips fihrendem Haselgebirge (101, 102, 133) sind am
Kartenblatt an wenigen Stellen ausgewiesen: am Sudwandsteig bei 1.100 m
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norddstlich Eisenerz (,,Geieregg“, WEBER, 1997), am Steirischen Erzberg bei ca.
810 m Seehodhe suddstlich des Firmengebaudes, wo wenige Meter méchtige Ha-
selgebirgslinsen anstehen, bei der Einmiindung der Laming in den Jassinggra-
ben (,Pfarreralm NW Trag6B“, WEBER, 1997) und im oberen Bereich des Josertales
stiddstlich Heinzleralm. Ein weiteres historisch belegtes Vorkommen befindet sich
beim Plangut, respektive Plankogel, westlich jenes vom Siidwandsteig (SPENG-
LER & STINY, 1926a, b). Das genannte Haselgebirgsvorkommen westlich Pfar-
reralm wirkt mdglicherweise am Felssturz der Heuschlagmauer mit. Die in seiner
Nahe befindliche Bohrung BT1 steht nicht mit ihm in Zusammenhang, sondern
mit der Erkundung der Hydrogeologie. Fir alle Haselgebirgsvorkommen gilt, dass
sie innerhalb der Werfener Schichten (100, 132) sowie unter dem tektonisch den
Werfener Schichten auflagernden Wettersteinkalk (86), an der Basis der Trencht-
ling-Fdlzstein-Schuppe auftreten.

Bauxit

Auf dem Kartenblatt sind zwei kretazische Bauxitvorkommen (69) eingezeich-
net: Krimpental und Sonnsteinalm. Der Bauxit ist wirtschaftlich unbedeutend, da
er lediglich als kleinrdumige Spaltenfiillung auftritt, er ist jedoch als Proxy pléo-
klimatologisch von Interesse (vgl. Kapitel 6, S. 106).

Hochwertige Karbonatgesteine

Die Kambiihel-Formation tritt als ,,GroBschollen von Kambuhel-Formation im
Olisthostrom* (59) auf. Im Gebiet Spitzkogel-Zumach-Kleiner Ebenstein wére ihre
Substanz fur eine kleinmaBstébliche Gewinnung dieser hochreinen und weien
Kalke aus geologischen Gesichtspunkten ausreichend, andernorts sind die Vor-
kommen zu klein und durch das siliziklastische Einbettungssediment (Zwiesel-
alm-Formation, 57, 568) beeintrachtigt. Da sich die Vorkommen jedoch im Wasser-
schutzgebiet und zuséatzlich fernab jeder Infrastruktur befinden, ist eine Nutzung
unwahrscheinlich.

Der bis Uber 200 m méachtig werdende Plassenkalk (103) im E-W streichen-
den Zug zwischen Salza und Gamsbach, der vom Beilstein bis zum Arzberg
eine stérungsgebundene Halbfenster-Horststruktur am Sldausbiss der Unter-
berg-Decke bildet, vereinigt aufgrund seines ausnehmend reinen Chemismus
und seiner guten Helligkeit die Eigenschaften eines hochwertigen Kalzit- und
Kalkrohstoffes. Selten treten darin Dolomitisierungen und Karstfullungen auf
(MANDL et al., 2002). In zwei nahe beieinander liegenden Steinbriichen ndrd-
lich Wolfstein wird er allerdings bloB zu StraBenbauzwecken sporadisch ge-
nutzt. Bei SPENGLER & STINY (1926b) ist nachzulesen, dass es in Steinbruch
(zwischen den Orten Fachwerk und Wildalpen) einst eine ,Marmor“-Gewinnung
des Plassenkalkes gab.

Ohne singuldre Vorkommen abgrenzen zu kénnen, ist bekannt, dass der Dach-
steinkalk (70, 113), ungeachtet seiner tektonischen Zugehdrigkeit, chemisch rei-
ne, wenngleich aufgrund der Emersionshorizonte nicht hochreine, graue Kalk-
steine reprasentiert. Bei dem, mitunter wesentlich helleren Wettersteinkalk, treten
hingegen, schwer prognostizierbar, Dolomitgehalte auf. Abgesehen davon zeigt
er einen sehr reinen Chemismus (Sulzbach-Decke mit Scheibenberg, Trencht-
ling-Folzstein-Schuppe und Pfaffingalm-Hochschwab-Schuppe). Der Steinalm/
Wettersteindolomit der Goller-Decke (122) ist farblich grau und chemisch nicht
Uberdurchschnittlich rein. Es gibt am Kartenblatt keinen Abbau in den letztge-
nannten Einheiten; ergdnzendes Datenmaterial wurde bereits dargestellt (Mos-
HAMMER, 2009).
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Der beim Sideritabbau am Erzberg neben anderen Formationen als taubes
Material anfallende ,Sauberg-Kalk, bunter Flaser-Bénderkalk” (142) kann teil-
weise als Wurf- und Wasserbaustein verwendet werden. Aufgrund des, im Aus-
maB zwar schwankenden, aber doch inhdrenten Tonmineral- und Quarzanteils ist
das Gestein nicht als Reinkalk, z.B. bei der Eisenverhittung, einsetzbar (Mos-
HAMMER, 2010).

Als dekorativer, polierfahiger Kalkstein werden hornsteinfreie Partien der brek-
zids pfirsichfarben und grau ornamentierten Sonnschien-Formation (92) betrach-
tet. Das Vorkommen am Hocheck wirde sich fir weitergehende Untersuchungen
eignen, wenn die prioritdre Raumnutzung als Wasserschutzgebiet damit in Ein-
klang gebracht werden kann.

Andere Festgesteine

Abgesehen von den Karbonatgesteinen wurden frilher auch Sandsteine bzw.
Quarzite der Werfener Schichten (99, 100, 130, 131, 132) und der Prébichl-Forma-
tion (134) sowie der Blasseneckporphyroid (148) wirtschaftlich genutzt. Davon ist
der Abbau (Werfener Schichten) an der ForststraBe Schattenberg westlich ober-
halb Oberort-TragdB noch bei Bedarf aktiv. Die Briiche im Blasseneckporphyroid
sind alle aufgelassen, nach der Literatur bekannt sind Abbaue in Eisenerz (Grad-
stein), im Gsollgraben und an bzw. nahe der PrabichlstraBe. Nach HAUSER & UR-
REGG (1951) diente der Porphyroid als Baustein und als Betonzuschlagstoff flr
den StraBenbau, z.B. der PrabichlstraBe, und als Gleisbettungsschotter; von den
Vorkommen im Gsollgraben und an der PrabichistraBe sind dort auch technische
Kennwerte angeflhrt.

Lockergesteine

Lockergesteine, die als Rohstoffe genutzt bzw. geeignet sind, beschrénken sich
auf Blatt 101 auf grobkdrnige Sedimente. Die Vorkommen, die am weitflachigsten
verbreitet sind, betreffen die holoz&nen Einheiten Hangschutt, Schuttkegel (13),
Schwemmkegel (9) und Jiingste Flussablagerungen (3). Davon besitzen die Se-
dimente der Schwemmkegel aufgrund der KorngréBe und Sortierung die hdchste
Eignung als Baurohstoffe, gefolgt von den Jiingsten Flussablagerungen (HEINRICH
et al., 2006). Hangschutt- und Bergsturzmaterial (13, 16) ist nur bedingt geeig-
net, wird allerdings aufgrund seiner ubiquitaren Verbreitung am haufigsten abge-
baut. Das Material besteht im Vergleich zu Schwemmkegeln vorwiegend aus kan-
tigen, schlechter sortierten Komponenten und enthélt sowohl groBere Blécke als
auch einen héheren Feinkornanteil. Allgemein sind Kiessandvorkommen auf Blatt
101 von minderer Qualitdt und werden lediglich zum ForststraBenbau verwendet
(PFLEIDERER et al., 2009). Kiesabbaue, die derzeit in Betrieb oder bei Bedarf in Be-
trieb stehen, befinden sich in folgenden Einheiten/Gebieten:

In Betrieb:
e Bergsturz (16) (Schirmbacherkogel).
Bei Bedarf in Betrieb:

e Hangschutt (13) (Schwabeltal, Imbach, Salzatal, Gamsbach, Lurgbach).
¢ Schwemmkegel (9) (Lassingbach, Lurgbach).
e Jlngste Flussablagerungen (3) (Seeaubach).
e Eisrandsedimente (40, 41) (Lamingtal, Imbach).
e Grundmorane (45) (Lamingtal).

Auch die heute stillgelegten Abbaue befinden sich in diesen Einheiten, wobei
Hangschutt-, Bergsturz- und Wildbachschuttmaterial friiher doppelt so haufig ge-
wonnen wurden wie heute.
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10. Hohlen und Karstformen
(L. PLAN)

Der GroBteil des Blattes 101 Eisenerz wird von Karbonaten der Nordlichen Kalk-
alpen eingenommen und ist dementsprechend reich an oberirdischen Karstfor-
men und Hdéhlen. In den vorwiegend devonischen Kalken der Grauwackenzone
sind bisher nur wenige Héhlen dokumentiert.

Hohlen

Beziiglich der erfassten Hohlen ist der Forschungsstand eher heterogen
(Abb. 17). Wéhrend einige Gebiete recht gut (Krduterin, Dirrenstein, Hochkar,
ostlicher Hochschwabanteil) und in einigen Arealen flachendeckend (Barnsbo-
denalm, Polsterkar) bearbeitet sind, wurden Hohlen in anderen Gebieten nur sehr
punktuell und liickenhaft erfasst (Grauwackenzone, westlicher Hochschwaban-
teil). Die Verteilung der dokumentierten Héhlen kann also nicht als Ma8 fiir die
Verkarstung herangezogen werden.

Unterlagen iliber Héhlen

Die Grundlage der Héhlendokumentation ist das Osterreichische Héhlenver-
zeichnis, in dem Hohlenobjekte nach einer hierarchischen Gebirgsgruppenglie-
derung geordnet sind (STUMMER & PLAN, 2002). Das Blatt 101 deckt 17 Teilgrup-
pen ganz oder teilweise ab (Abb. 17, Tab. 4). Detaillierte Unterlagen zu den Héhlen
finden sich vorwiegend in den Katasterarchiven des Landesvereins fur Héhlen-
kunde in der Steiermark (sldlich der Salza: 1700) und des Landesvereins flr
Hoéhlenkunde in Wien und Niederdsterreich (nérdlich der Salza: 1800 und teilwei-
se 1740) sowie im Archiv der Karst- und Hohlen Arbeitsgruppe am Naturhistori-
schen Museum Wien.

Uberblick iiber die Héhlen

Vor allem in der Hochschwabgruppe, aber auch in den anderen Gebieten herr-
schen in der vadosen (also nicht vollstandig mit Wasser gefillten) Zone entstan-
dene Schacht-Canyon-Hdhlen vor. Zumindest im tagnahen Bereich sind sie aber
heute durch den fortschreitenden Oberflachenabtrag hydrologisch inaktiv. Nur
wenige setzen am Grund von Dolinen an oder stellen Ponorhéhlen dar, die Ober-
flachengerinne aufnehmen (POL-NORD-Ponor-531, 1744/531).

Die bedeutendste und zugleich tiefste vadose Hohle ist der Furtowischacht,
wo bis 713 m abgestiegen wurde. In keiner der Schachthdhlen wurde aber bis-
her die Oberflache des rezenten Karstwasserspiegels erreicht, da sie meist mit
Schnee, Eis und/oder Blockwerk verschlossen oder noch nicht vollstandig er-
forscht sind (Abb.18).

Die flachenbezogene Dichte der meist schachtartigen Einstiege der vadosen
Hoéhlen erreicht in manchen Bereichen erstaunlich hohe Werte von mehreren hun-
dert Offnungen pro Quadratkilometer (PLAN, 2004).

Aktive Quellhoéhlen sind im Bereich von Blatt 101 vor allem vom FuB der
Gostlinger Alpen bekannt (Wasserloch, 1814/3; Hundskogelhdhle, 1814/4; Gro-
Be-Schloif-Hohle, 1814/7), aber nicht vom Hochschwab.

Im Gegensatz zu anderen Massiven der Nordlichen Kalkalpen sind heute in-
aktive, aber ehemals unter vollstéandiger (phreatisch) oder zeitweise vollstandiger
(epiphreatisch) Wassererflllung entstandene Hohlen in héheren Lagen nur punk-
tuell anzutreffen. Das weitaus bedeutendste ist das Frauenmauer-Langstein-Hoh-
lensystem (1742/1) Ostlich von Eisenerz, das 2011 mit der Langsteineishoh-
le (ehemals 1744/1) zusammengeschlossen wurde. Hier sind bisher 35,4 km an
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Hoéhlenpassagen mit einem Hohenunterschied von 595 m dokumentiert (PACHER &
ILLEK, 2013). Dieses HOhlensystem entstand relativ knapp Uber der Wasser stau-
enden Basis der Triaskarbonate und kann nicht mit ehemaligen Vorfluterniveaus
korreliert werden, wie viele andere Riesenhéhlen der Nordlichen Kalkalpen. Auch

® ® [}

o & 1815 o -

H'dhlen nach Lange
unvermessen
© 5-49m
© 50-499m
O 500-4999 m
® >5000m

1821 s (Gebirgs-)Teil-
/‘/gruppen im Osterr.
7822 Hphlenverzeichnis

1812 o )

@ %

\ /
Abb. 17.

Verbreitung der dokumentierten Hohlen (Klassifizierung nach der Gangléange) auf Karten-
blatt 101 Eisenerz. Weiters dargestellt sind die Grenzen der Teilgruppen (vierstellige Num-
mer) des Osterreichischen Hohlenverzeichnisses.
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sonst fehlt im zentralen Hochschwab dieser sonst in den Nordlichen Kalkalpen
so verbreitete Hohlentyp.

Im Nordteil des Kartenblattes finden sich etliche kleinere, vorwiegend (epi)phre-
atisch entstandene Hoéhlen, die nicht an Wasser stauende Strukturen gebunden
sind: Auf der Krauterin sind die Hochstadlhéhle (1812/4) und die Mitterkeilhdhle
(1812/30) zu nennen. Teile des knapp 11 km langen Warwas-Glatzen-Hohlensys-
tems (1812/39) dstlich vom Hochstadl reichen bis auf 300 m an die Kartenblatt-
grenze heran. In den Gostlinger Alpen ist der Hochkarschacht (1814/5) mit sei-
nem bedeutenden Horizontalteil bekannt.

Nr. Name Anzahl der Héhlen
1000 Noérdliche Kalkalpen
1700 Obersteirische Kalk- und Schieferalpen
1710 Sudliche Ennstaler Alpen
1715 Kaiserschild 0
1720 Eisenerzer Alpen
1722 Blaseneck — Zeiritzkampel Nord 0
1724 Erzberg 4
1725 Gossgraben 0
1726 Trenchtling 0
1728 Kletschachkogel 0
1729 Etmissl 0
1740 Hochschwabgruppe
1741 Kalte Mauer 37
1742 Pfaffenstein 44
1743 Brandstein 9
1744 Hochschwab 425
1800 Niederésterreichische Kalkalpen
1810 Lassingalpen
1811 Turnach 2
1812 Krauterin 13
1814 Gostlinger Alpen 85
1815 Dirrenstein 3
1820 Ybbstaler Alpen
1821 Voralpe 1
1822 Konigsberg 2
Summe: 625
Tab. 4.

Uberblick tiber die dokumentierten Héhlen in den jeweiligen Teilgruppen des Osterreichi-
schen Hoéhlenverzeichnisses auf Blatt 101 Eisenerz.
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Abb. 18.

West-Ost-Schnitt durch den westlichen Teil des Hochschwabanteils auf Blatt 101 Eisenerz
mit Hohlenverldufen (Katasternummern der Gruppe 1744 bezeichnen die Hohlen; Ortsna-
men im Hintergrund sind kursiv; horizontale Skala: BMN-Rechtswert in km; veréndert nach
PLAN, 2004).

Einige Hohlen im Untersuchungsgebiet sind durch aufsteigende, thermale
oder mit Kohlendioxid angereicherte Tiefenwésser entstanden und als hypoge-
ne Hohlen zu bezeichnen. Die Morphologie der Marchenhdhle (1742/17) und die
der benachbarten Gehartsbachsattel-Wasserhohle (1742/21) norddstlich von Ei-
senerz weisen recht eindeutig auf eine hypogene Entstehung hin. Bei der Tor-
steinhéhle-Nord | und Il (1741/23 und 24) ist eine solche Genese wahrscheinlich.
Flr die Beilsteineishohle (1741/2) erscheint sie nach derzeitigem Kenntnisstand
lediglich moglich. Nahe dem Gehoft ,Casari“ im Holzépfeltal bei Wildalpen tritt
auch heute eine leicht thermale Karstquelle zutage (PAVUZA & ZHANG, 1997). Di-
verse beim Abbau angefahrene, oftmals mit Eisenblite ausgekleidete Hohlrau-
me im Erzberg sind kaum dokumentiert, aber vermutlich auch einer hypogenen
Genese zuzurechnen.

Tiefe, durch gravitative Prozesse entstandene Spalthéhlen (Abrissklufte) sind
vom Gipfelbereich des Brandstein bekannt, aber noch kaum erforscht (Brand-
steinkluft 1743/2).

Vor allem in den Gostlinger Alpen wurden zahlreiche Hohlen bzw. Halbhoh-
len dokumentiert, die durch Verwitterung und Frostsprengung entstanden sind
und meist ansteigende Hohlenrdume an kleinen Sickerwasseraustritten darstel-
len. Die Erfassung dieser Objekte ist in den weniger gut dokumentierten Arealen
noch nicht so weit vorangeschritten.

Eine Charakterisierung und Analyse der Hohlen im Hochschwab findet sich in
PLAN (2004).
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Die bedeutendsten Hoéhlen

Der folgende Uberblick behandelt die in der Geologischen Karte eingezeich-
neten Héhlen. Wenn nicht anders angefuhrt, sind die Daten teilweise nur in loka-
len héhlenkundlichen Journalen publiziert und finden sich in den in der Einleitung
angefuhrten Katasterarchiven.

Folgende Abkurzungen werden verwendet: L: Ldnge; H: H6henunterschied; Typ
(nach STUMMER & PLAN, 2002): T — trockene Horizontalhdhle, W — Wasserhohle,
S - Schachthohle, E — Eishohle; Sh: Seehdhe.

1741/2 Beilsteineishohle

L: 427 m, H: -39 m, Typ: TES, Sh: 1.320 m, besonders geschutzte Héhle, Beil-
stein bei Gams.

Ein gerdumiger, schrager Tagschacht fuhrt in eine groBraumige Halle mit mehr
als 15 m machtigem Bodeneis. Die Entstehung dieses blasenférmigen Hohlraums
im Plassenkalk ist unklar. Eis- und Klimamonitoring durch die Karst- und Hoh-
lenabteilung.

1741/4 Arzberghohle

L: 1.021 m, H: +123 m, Typ: TS(W), Sh: 735 m, besonders geschitzte Hohle,
westlich Wildalpen, Arzberg.

GroBrédumige, phreatisch entstandene Horizontalhéhle mit mehreren Etagen
im Plassenkalk. Umfangreiche Funde von Hohlenbéren sowie von zwei paldo-
lithischen Steinklingen (DOPPES & RABEDER, 2008; eine Monographie ist in Vor-
bereitung).

1741/19 Happl Seeloch

L: > 80 m (44 m vermessen), H: > +7 m, Typ: W, Sh: 820 m, Krautgraben, Fu3
der Happelma&uer.
Stérungsgebundene, zeitweise aktive Wasserhéhle im Plassenkalk nahe der

Grenze zu Wasser stauenden Gesteinen der Gosau Gruppe. Nicht vollstéandig er-
forscht.

1741/23 Torsteinhohle-Nord-I
L: 113 m, H: +22 m, Typ: T, Sh: 1.200 m, Torstein-Nordseite.

Mehrere wandnahe, blasenartige Rdume sind durch einen Gang verbunden.
Die im Plassenkalk gebildete Hohle scheint durch aufsteigende (hydrothermale?)
Wasser entstanden zu sein. Unergiebige Funde von Hohlenbéren.

1742/1 Frauenmauer-Langstein-H6éhlensystem

L: 35.419 m, H: £595 m, Typ: TSWE, Sh: 1.467 m, besonders geschiitzte Hoh-
le, Frauenmauer.

Ausgedehnte und komplexe, teils labyrinthisch entwickelte Hohle bestehend
aus (epi)phreatischen, zum Teil groBraumigen Gangen und vadosen Canyons und
Schéchten. 2011 wurde diese Hohle mit der benachbarten, bis dahin rund 6 km
langen, Langsteineishohle verbunden. Das System ist knapp Gber der Kalkalpen-
basis angelegt und fallt mit deren Einfallen nach Norden ab. Mit Abstand l&angste
Hoéhle des Hochschwab und des Blattes 101 (PFARR & STUMMER, 1988).

155



1785m(0m2 \
?
12,6,5 15N 7

15 (¢
1700 m {

1600 m

1500 m

1400 m

Ubersichtsaufriss

West —— > Ost

1300 m

1200 m

1100 m

1073 m (-713 m)

156




1742/12 Bése-Mauer-Schacht
L: 578 m, H: -131 m, Typ: SW, Sh: 1.050 m, Hinterseeaugraben, 6stlich Eisenerz.
Teils schachtartig entwickelte, phreatisch entstandene Hohle im Wetterstein-
kalk. Ein vermuteter Zusammenhang mit den Quellen der Hinterseeau konnte bis-
her nicht nachgewiesen werden (BENISCHKE & STROBL, 2006).
1742/30 Pfaffinger Eisschacht
L: 90 m, H: -90 m, Typ: SE, Sh: 1.550 m, 750 m WNW der Pfaffingalm.
Vados entstandener Schacht mit Schnee- und Eisverfillung.

1742/41 Grie-Héhle-41
L: 211 m, H: £167 m, Typ: ST, Sh: 1.829 m, norddstlich des Griesmauerkogels.

Auf einen kurzen, horizontalen Eingangsteil folgt ein Gber 150 m tiefes, vados
entstandenes Schachtsystem (Wettersteinkalk).

1743/1 Eisloch
L: 236 m, H: -37 m, Typ: TE, Sh: 1.665 m, westlich des Brandstein.
Abfallende Eishéhle, die vermutlich phreatisch entstanden ist (Wettersteinkalk).

1744/3 Pfaffing Tropfsteinhéhle

L:1.775 m, H: -351 m, Typ: TS, Sh: 1.563 m, Kulmkar, Pfaffing.

Ein groBraumiger Horizontalteil wird durch einen Einstiegsschacht erreicht. Wei-
tere Schéchte fihren in die Tiefe (PFARR & STUMMER, 1988).
1744/5 GroBer Barnsbodenschacht

L: 83 m, H: -81 m, Typ: SE, Sh: 1.558 m, 280 m nordwestlich Barnsbodenalm.

Vados entstandener, relativ direkter Schacht mit teilweiser Schnee- und Eisver-
fullung ab 50 m Tiefe (Kontakt von Grafensteigkalk und Sonnschienkalk).
1744/76 Senk-Schacht-76

L: 132 m, H: -75 m, Typ: SE, Sh: 1.530 m, Senkbodenrand.

Schachtkomplex mit Schnee- und Eisverflllung am tektonischen Kontakt von
Wettersteindolomit und Sonnschienkalk.
1744/89 Eisenerzerloch

L: 165 m, H: -140 m, Typ: SW, Sh: 1.570 m, stdlich Brandwiese.

Aktiver, verzweigter Schachtponor im Wettersteinkalk knapp Uber dem tekto-
nischen Kontakt zu Gesteinen der Gosau-Gruppe.

1744/172 AND-Schacht-172
L: 179 m, H: -103 m, Typ: S, Sh: 1.558 m, Androthalm.
Vados entstandener Schachtkomplex im Sonnschienkalk.

<« Abb. 19.

Ubersichtsaufriss des Furtowischachts (1744/310). Zahlen geben die Tiefen der einzelnen
Schachtstufen in Metern an. Graue gewundene Linien zeigen Gerinne an. Stand: Janner
2010, nach Langsschnitten von HERRMANN & GLUSEVIC, verandert nach PLAN, 2002.
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1744/192 GroBer Stubenschacht
L: 522 m, H: -233 m, Typ: SE, Sh: 1.581 m, In der Stube.

Vados entstandene Schachthohle, die in 140 m Tiefe einen Horizontalteil an-
schneidet. Zumindest die oberen Teile sind im Kalk der Sonnschien-Formation
angelegt (PFARR & STUMMER, 1988).

1744/208 Unterer Rannariegelschacht
L: 169 m, H: -160 m, Typ: SE, Sh: 1.548 m, Barnsbodenalm.

Vados entstandener Schacht mit Eisbildungen am Kontakt von Sonnschien-
und Gutensteiner-Formation.

1744/209 Kleiner Barnsbodenschacht
L: 342 m, H: 186 m, Typ: S, Sh: 1.538 m, Barnsbodenalm.

Vados entstandener Schachtkomplex am Kontakt von Gutensteinerkalk und
-dolomit.

1744/281 BARNS-Schacht-281
L: 151 m, H: -88 m, Typ: S, Sh: 1.543 m, Barnsbodenalm.

Von einer Schragstrecke unterbrochene, vados entstandene Schachthéhle am
tektonischen Kontakt von Gutensteiner-, Sonnschien- und Steinalm-Formation.

1744/310 Furtowischacht
L: 1.577 m, H: -713 m, Typ: SW, Sh: 1.785 m, Polsterkar.

Entlang von ostgerichteten Abschiebungen entstandene, vadose Schachthdh-
le im Wettersteinkalk. Mit der Tiefe nimmt die stark schwankende Schittung der
Gerinne zu. Tiefste Hohle des Hochschwab und des Blattes 101 (Tiefenfortset-
zung vorhanden; PLAN, 2002; Abb. 18, 19).

1744/363 Sargdeckelschacht
L: 385 m, H: -209 m, Typ: S, Sh: 1.705 m, Seemauer NW-FuB im Ohlerkar.

Vados entstandene Schachthéhle mit einzelnen Stufen bis zu 120 m im Wet-
tersteinkalk (PLAN, 2004; Abb. 18).

1744/376 KLEB-Schacht-376
L: 108 m, H: -66 m, Typ: SE, Sh: 1.760 m, slidostlich Kleiner Ebenstein.

Ein kleinrdumiger, eventuell phreatisch entstandener Teil hangt mit einem ge-
rdumigen, eiserflllten, vados entstandenen Schacht zusammen. Am tektonischen
Kontakt von Wetterstein- und Grafensteigkalk (PLAN, 2002).

1744/390 POL-Monster-Doline

L: 1.532 m, H: -386 m, Typ: SET, Sh: 1.970 m, &stlich Hinterer Polster.

Von einer 100 x 60 m messenden Schachtdoline fuhrt ein seitlich ansetzendes
Schachtsystem mit bis zu 209 m tiefen Direktschéachten in eine 9.000 m? groBe
Halle in 380 m Tiefe (Abb. 18). Wahrend die Schéchte im Wettersteinkalk angelegt
sind, entstanden die Halle und weiterfiihrende, stark verstiirzte Gange im Wetter-
steindolomit(kataklasit).
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1744/400 Ohler-Eisschichte
L: 102 m, H: -28 m, Typ: SE, Sh: 1.775 m, stidwestlich Onhler.

Mehrere Tagschachte vereinigen sich in einem Eis fihrenden, unerforschten
Schacht (Wettersteinkalk).

1744/442 Schragschacht
L: 383 m, H: -81 m, Typ: S, Sh: 1.780 m, sudlich Onler.

Verzweigtes System mit bis zu 25 m tiefen Schachtabstiegen. Zumindest Tei-
le der vorwiegend an einer mit 70° gegen Osten einfallenden Stérung angelegten
Hohle sind unter phreatischen Bedingungen entstanden (Wettersteinkalk; PLAN,
2002; Abb. 18).

1744/500 Hochalm-Eishohle
L: 189 m, H: -47 m, Typ: SE, Sh: 1.700 m, norddstlich Onler.

Mehrere Eingénge fiihren in teils groBrdumige, eiserflllte Passagen. Starke
Versturzbildung erlaubt keine Aussagen Uber die urspriingliche Entstehung (Wet-
tersteinkalk).

1744/531 POL-NORD-Ponor-531

L: > 300 (vermessen 202) m, H: < -200 (-101) m, Typ: SW, Sh: 1.710 m, nérd-
lich Hinterer Polster.

An Stérungen im Wettersteinkalk angelegte, vadose Hohle mit kleineren
Schachtstufen. Die aus Wettersteindolomit aufgebauten Hénge oberhalb des
Einstiegs bilden das Einzugsgebiet fiir zeitweise bedeutende Gerinne, welche
die Hohle speisen.

1744/627 181er-Schacht
L: 380 m, H: -280 m, Typ: S, Sh: 1.705 m, dstlich Seemauer.

Vados entstandene Schachthéhle im Wettersteinkalk mit einer Engstelle am
tiefsten Punkt (Wettersteinkalk).

1812/3 Schneeloch
L: 155 m, H: -67 m, Typ: STE, Sh: 1.783 m, ostnorddstlich Hochstadlgipfel.

Uber 100 m durchmessende Einsturzdoline mit kleineren Fortsetzungen, die
teilweise von der sehr gerdumigen Hochstadlhéhle (1812/4) unterlagert wird
(Dachsteinkalk; HARTMANN & HARTMANN, 1985).

1812/30 Mitterkeilh6hle
L: 301 m, H: -35 m, Typ: TE, Sh: 1.710 m, stidwestlich Hochstadl.

Teilweise groBraumige, phreatisch entstandene Horizontalhéhle im Dachstein-
kalk (HARTMANN & HARTMANN, 1985).

1814/3 Wasserloch
L: 188 m, H: -71 m, Typ: WS, Sh: 800 m, Naturdenkmal, Wasserlochklamm
bei Palfau.

Bedeutende Karstquelle im Hauptdolomit, die sich knapp 300 m tGber dem Ni-
veau der Salza 6ffnet. Taucher erreichten eine Wassertiefe von 71 m, von wo aus
die Passage einige 10er-Meter wieder ansteigt. Beobachtung von wetterunabhan-
gigen Schittungsschwankungen (HARTMANN & HARTMANN, 2000).
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1814/4 Hundskogelhdhle
L: 214 m, H: £12 m, Typ: WT, Sh: 665 m, Schloif, norddstlich Fachwerk.
Ansteigende zeitweise aktive Quellhdhle im Dachsteinkalk (HARTMANN & HART-
MANN, 1985, 1990).
1814/5 Hochkarschacht

L: 751 m, H: 117 m, Typ: ST, Sh: 1.540 m, besonders geschtitzte Hohle, siid-
westlich Hochkarschutzhaus.

Ein 80 m tiefer Schacht fuihrt in einen teils sehr groBrdumigen, subhorizontalen
Teil, von dem ein Schacht weiter in die Tiefe flhrt. Die Hohle liegt im Dachstein-
kalk an der Grenze zum Hauptdolomit im Liegenden. Beim Ausbau zur Schau-
hohle wurde ein kiinstlicher Eingang geschaffen. Sinterbildungen (HARTMANN &
HARTMANN, 1985, 2000).

1814/7 GroBe-Schloif-Héhle

L: 209 m, H: +36 m, Typ: WT, Sh: 660 m, norddstlich Fachwerk.

Ansteigende, teils groBraumige, zeitweise aktive Quellhéhle im Dachsteinkalk
(HARTMANN & HARTMANN, 1985, 1990).

1814/15 Teufelslucke

L: 104 m, H: £32 m, Typ: ST, Sh: 780 m, slidwestlich Lassing.

Ein 20 m langer Einstiegsschacht fuhrt in einen Héhlenteil mit schragem Ver-
lauf (Dachsteinkalk; HARTMANN & HARTMANN, 1985).

1814/36 Schwarzkogelhohle
L: 169 m, H: -34 m, Typ: TS, Sh: 1.460 m, westnordwestlich Hochkarschutzhaus.

Verzweigtes System aus phreatisch entstandenen Gangen in mehreren Etagen.
Sinterbildungen (Dachsteinkalk; HARTMANN & HARTMANN, 1990).

1814/81 Jagdzauberschacht
L: 204 m, H: £91 m, Typ: TS, Sh: 850 m, Wachterriedel, westlich Fachwerk.

Mit Schragstrecken unterbrochene Schachthdhle im Dachsteinkalk. Die tiefen
Teile sind deutlich stérungsgebunden (HARTMANN & HARTMANN, 2000).

1815/75 Lindnerhdhle
L: 201 m, H: £25 m, Typ: T(W), Sh: 830 m, Lassingtal, stidlich Hochkirch.

Vorwiegend phreatisch entstandene, schichtgebundene Hohle im Dachstein-
kalk (HARTMANN & HARTMANN, 1985).

Oberirdische Karstformen

Eine detaillierte, flichendeckende Karte der Karstformen gibt es bis dato nicht.
Ein Uberblick wird jedoch in FINK et al. (2005) gegeben. Gebietsweise Kartierungen
liegen vom Scheibenberg (PLAN, 2005), von den Gostlinger Alpen (NAGL, 1970a),
von Teilen der Krauterin (ZHANG, 1995) und von Teilen des Hochschwabmassivs
(FABIANI et al., 1980; PLAN & DECKER, 2006) vor.

Besonders die von Kalken aufgebauten Plateauanteile sind reich an oberirdi-
schen Karstformen. Neben ausgedehnten Karrenfeldern pragen Dolinen oft das
Landschaftsbild. Wahrend die Formen meist im 10er-Meter MaBstab ausgebildet
sind, gibt es vorwiegend auf den von der glazialen Erosion wenig modifizierten
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Altflachen auch sehr groBe Formen von tber 100 m Durchmesser. Die groBte kar-
tierte Doline nérdlich vom Sackwiesensee (Hochschwab) im Bereich der Hochalm
misst rund 600 x 300 m bei 70 m Tiefe. Daneben erreichen polygenetische Hohl-
formen, die durch glaziale Erosion und durch Verkarstung entstanden sind, &hn-
liche AusmaBe (Hochalpe, Ohler-Kar, Plotschboden).

Im Bereich Wasser stauender Gesteine sind im Kartenbereich etliche poljen-
ahnliche Formen ausgebildet (FINK, 1984). Sie zeichnen sich durch ein Oberflachen-
entwésserungsnetz aus, wobei die Gerinne an der Grenze der Wasserstauer zu
den Karbonaten tber Ponore (Schwinden) in den Karst infiltrieren. Zu erwahnen
sind die Wasserbdden auf Gesteinen der Gosau-Gruppe (slidwestlich Brandstein)
und 6stlich davon bedingt durch Werfener Schichten: das Filzmoos, der Sackwie-
sensee und die Hohlform um die Sackwiesenalm.

Eine Reihe von Publikationen widmet sich spezielleren Themen der Karstmor-
phologie. Detaillierte morphometrische Analysen von Karstformen in Bezug zu
tektonischen Strukturen finden sich in PLAN & DECKER (2006) sowie DECKER et
al. (2006). Der Einfluss der Karstmorphologie auf die Vulnerabilitat (Verletzlich-
keit) von Karstquellwédssern gegentiber Schadstoffen wird von PLAN et al. (2009)
erortert. Karstabtragsraten wurden im Bereich der Krauterin gemessen (ZHANG
et al., 1995).
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11. Hydrogeologischer Uberblick
(G. BRYDA)

Das auf dem Kartenblatt dargestellte Gebiet liegt zum gréBten Teil innerhalb
der Noérdlichen Kalkalpen, aus deren machtigen, intensiv verkarsteten Mittel- und
Obertrias Karbonaten mehrere groBe Karstquellen entspringen, die teilweise in das
Netz der 2. Wiener Hochquellenleitung eingespeist werden. Im Sidteil des Karten-
blattes treten die Werfener Schichten als Wasser stauende Basis der kalkalpinen
Karstaquifere groBflachig zutage. Diese bilden, gemeinsam mit schlecht wasser-
wegsamen Gesteinen der unterlagernden Norischen Decke, die abdichtende Ba-
sis der von Stiden in den Deckenstapel der Kalkalpen eingreifenden groBen Téaler.
Besonders das Tal der Laming und auch des Seeaubaches wurden wahrend der
letzten Eiszeit durch groBe, vom Hochschwabplateau herabflieBende Gletscher
glazial Ubertieft und spéater durch Sedimente zum GroBteil wieder verfillt. Diese
Sedimentfillungen stellen potente Porenaquifere dar, die bereits im Rahmen der
~Wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung” des Landes Steiermark intensiv un-
tersucht worden sind (FABIANI, 1980a, b, 1984; FABIANI et al., 1980; MEIDL et al.,
1980; SCHMID et al., 1980).

Die im Bereich der Werfener Schichten auftretenden Quellen sind fast aus-
schlieBlich an die teilweise machtige Schuttauflage gebunden und erreichen meist
nur geringe Schittungsmengen. Ausnahmen bilden jene Quellen, die an der Gren-
ze zwischen dem gut durchléssigen kalkalpinen Hangschutt und den unterlagern-
den Werfener Schichten austreten und héufig an einen Karstgrundwasserleiter
(Karst Aquifer) in den benachbarten Karbonaten angebunden sind. Auch der pa-
l&ozoische Anteil der Tirolisch-Norischen Decke wird von Gesteinen mit schlechter
Wasserwegsamkeit und schlechtem Speichervermdégen dominiert. Die in den Ei-
senerzer Alpen machtigeren Karbonate des Silur und Devon sind zwar verkarstet,
tiefere Schachte und Héhlen wie in den triadischen Kalken der Nérdlichen Kalk-
alpen sind jedoch nicht bekannt. Informationen zum Porenaquifer im Bereich der
Eisenerzer Ramsau wurden von BENISCHKE et al. (1993) verdffentlicht. Daten zur
Hydrogeologie und Hydrochemie des Einzugsgebietes der GroBen Foélz (Eisenerz)
sind in der Arbeit von DOBERL (1996) enthalten.

Die im Bereich des aktuellen Kartenblattes auftretenden Gesteine zeichnen sich
durch recht unterschiedliche hydraulische Eigenschaften aus, die bei den Festge-
steinen durch die Parameter Zerlegungsgrad und Verkarstungsfahigkeit und bei
den Lockergesteinen durch die auftretenden KorngréBen und ihre Verteilung ent-
scheidend beeinflusst werden. Daraus ergibt sich fur die hydrogeologisch bedeu-
tenderen Gesteine folgende grobe Unterteilung in:

weitgehend dichte, also Wasser stauende Gesteine:

Phyllite der Gerichtsgraben-Gruppe (150), Eisenerz-Formation (135), Radschie-
fer (144), Werfener Schichten (100, 131, 132), Reingrabener- und Lunzer Schichten
(76-78, 117-119), Leckkogel Schichten (79), Nierental-Formation (60), Zwiesel-
alm-Formation (57), Seeton (15), Grundmoréne und feinstoffreiche Stausedimen-
te (51, 45, 35).

gering (Kluft)Wasser filhrende Gesteine:

Blasseneckporphyroid (148) und Polsterquarzit (147), Kieselschiefer (145),
grobklastischer Anteil der Prabichl-Formation (134), Ruhpoldinger Radiolarit (108),
Tauglboden-Formation (106), Kreuzgraben-Formation (66), Kalksandsteine und
Mergel (61-65) der Gosau-Gruppe.
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Kalke mit entwickeltem Holokarst:

Steinalm-Formation (125), Sonnschien-Formation (92), Steinalm-Wetterstein-
kalk, Dachsteinkalk (70, 113) und ,,Oberrhatkalk” (111, 112) mit auflagernden Jura-
schwellen und Riffkalken (110, 109, 103), Kambuhelkalk (58, 59), Sauberg-Kalk
(142), Heller Banderkalk der Reitingdecke (139), Roétlicher Bankkalk vom Typus
der Polsterkalke (140).

verkarstete Karbonate mit teilweise Oberflachenabfluss und geringem
Speichervermégen:

Gutenstein-Formation (Kalk, 97, 127), Annaberger Kalk (126), Reifling-For-
mation (124), Raminger Kalk (123), Grafensteigkalk (89, 90), Oberalmer Schich-
ten (104, 105), Tremmlgraben-Formation (Kalk, 80), Opponitzer Schichten (Kalk,
115), Cidariskalk (74).

verkarstungsféhige Karbonate mit teilweise Oberflachenabfluss und hé-
herem Speichervermdgen (Dolomite):

Gutenstein-Formation (Dolomit, 98, 128), Steinalm-Wettersteindolomit, Bun-
ter laminierter Dolomit mit Dolomitklasten und Hornsteinbruchstticken (93, 94),
Tremmlgraben-Formation (Dolomit, 81), Opponitzer Schichten (Dolomit, 116),
hell-/dunkelgrauer Dolomit, z.T. kieselig (75), Hauptdolomit (71, 114).

gut wasserdurchldssige Lockergesteine:

Sedimentfiillungen der teilweise glazial Ubertieften Téler (Laming, Seeaubach,
Brunntal?) mit Ausnahme der feinstoffreichen Mordnen und Stausedimente/
Seetone, Terrassenkiese, Oberflachenmoréane und Blockgletscherablagerungen,
Bergsturzablagerungen und Hangschutt.

wasserlosliche Sulfatgesteine & Sulfat fiihrende Gesteine:

Sulfatgesteine (Gips/Anhydrit-Korper und Haselgebirge, 101, 102, 133) treten
im Bereich des Kartenblattes als meist tektonisch begrenzte Kérper in den Wer-
fener Schichten, im Bereich der Uberschiebungsbahnen der Decken oder an jiin-
geren Schuppengrenzen und Stérungen auf.

Die Rauwacken der Reichenhall-Formation (129) und der Opponitzer Schichten
s. str. (115, 116) flhren variable Gehalte von Anhydrit und Gips und sind daher
Quellen fiir erhdhte Sulfatgehalte in den durchtretenden Wassern. In geringerem
AusmaB gilt das auch fiir den vermutlich oberkarnischen, dunklen Bankdolomit
an der Basis des Hauptdolomites der Goller- (116) und Unterberg-Decke (nicht
dargestellt).

Die Abflussverhaltnisse im Hochschwabmassiv

Nach SPENGLER & STINY (1926b: 67-70) gliedert sich das Hochschwabmassiv in
zwei WSW-ONO streichende Antiklinalen, deren Verlauf durch Werfener Schich-
ten markiert wird. Sie unterscheiden zwischen der Eisenerz-Seeberg Antiklina-
le im Slden (Gsollalm bei Eisenerz-Jassing-Klamm-Buchberg-Seewiesen-See-
berg) und der Gschdderer Antiklinale (Antengraben-Gschdder-Bresceniklause) im
Norden. Auf diesem tektonischen Konzept aufbauend, gingen spétere Bearbeiter
(ZOTL, 1961: 124-127; FABIANI et al., 1980: 13-16; STROBL, 1992) von einem ein-
fachen Sattel- und Muldenbau des Hochschwabmassives aus, der nur durch eini-
ge groBe Stérungen zerschnitten wird. Dabei ist die stdliche Hochschwabmulde
von der nordlichen Hauptmulde durch die Werfener Schichten der Eisenerz-See-
berg Antiklinale getrennt; eine dritte Mulde ist nérdlich der Gschoderer Antiklinale
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angedeutet. Diese Mulden wurden von FABIANI et al. (1980: 13) als eigenstandige
tektonische und hydrogeologische Einheiten angesehen, welche durch die Was-
ser stauenden Werfener Schichten vollstandig getrennt sind.

Wie aus der nun vorliegenden, neu aufgenommenen Karte ersichtlich ist, liegt
im Hochschwabgebiet ein komplexer Schuppenbau vor, der zusatzlich von zahl-
reichen Blattverschiebungen zerschnitten wird (siehe Kapitel 4). Die aufgrund
des bisherigen, einfachen tektonischen Modelles entwickelten Vorstellungen
zu den unterirdischen Abflussverhdaltnissen im Hochschwabgebiet verlieren da-
durch jedoch nicht ihre Glltigkeit, sondern kdnnen weiter verfeinert werden. Be-
sonders die Stérungen sind flr die Entwicklung der Verkarstung und als bevor-
zugte FlieBwege und Sammler des zutretenden Wassers von entscheidender
Bedeutung. STROBL (1992: 26) hat auf die hohe Ubereinstimmung der Haupt-
kluftrichtungen im Bereich des slidwestlichen Hochschwabplateaus (Pfaffingalm,
1.569 m, Sonnsteinalm) mit der Orientierung der Gange innerhalb des Frauenmau-
er-Langstein-Hohlensystems hingewiesen. Strukturgeologische Untersuchungen
von DECKER & REITER (2001), DECKER (2001, 2002) und DECKER et al. (2006) zeig-
ten, dass innerhalb des Hochschwabmassives besonders miozéne Ost bis ONO
streichende, sinistrale Blattverschiebungen bevorzugte FlieBwege darstellen, die
zu einer W-O-gerichteten unterirdischen Entwésserung des Karstes fuhren. Die
bedeutenderen dieser Stérungen sind an der Oberflache durch Dolinenreihen mar-
kiert und reichen bis in groBe Tiefen. Sie flhren das zutretende Wasser in verti-
kaler Richtung rasch bis zum Niveau des lokalen Karstwasserspiegels ab, wo es
dann dem hydraulischen Gradienten zur Vorflut folgt. Die Lage des Vorflutniveaus
und Richtung des hydraulischen Gradienten und somit die Entwicklung der Ver-
karstung entlang potenzieller FlieBwege wird durch die Talentwicklung, die wie-
derum meist entlang tektonischer Schwéachezonen erfolgt, entscheidend beein-
flusst. Dies zeigt sich exemplarisch am Frauenmauer-Langstein-Hohlensystem,
in dem in einer ersten phreatischen Phase der Héhlenentwicklung bevorzugt NO
streichende Stérungen verkarstet sind und daher die alte Entwésserungsrichtung
anzeigen. In der nachfolgenden, vadosen Phase der Hohlenentwicklung, die mit
einem Tieferlegen des Vorflutniveaus verbunden war, wurden die phreatischen
Gangsysteme durch jetzt nach NW bis W, in Richtung der Karstquellen der Hin-
terseeau abflieBende Hohlenbache Uberpragt (FABIANI et al., 1980; STROBL, 1992:
26). Nach STROBL (1992: 32) kann das Gebiet westlich der Linie Frauenmauer—
Brandstein inklusive des im Bereich der Ebenstein-Westflanke und am Spitzboden
oberflachlich abflieBenden Niederschlagswassers dem Einzugsgebiet der Seeau
(Karstquellen in der Hinterseeau, Porenaquifer des Leopoldsteiner See-Beckens)
zugeordnet werden. Ein Teil des Karstwassers aus diesem Einzugsgebiet flieBt
jedoch vermutlich der ,Schwarzen Lacke” zu. Bei dieser handelt es sich um eine
groBe Karstquelle, die bereits auBerhalb des Kartenblattes, am Ostufer des Erz-
baches aus dem lagunaren Steinalm-Wettersteinkalk entspringt und ausgeprag-
te Schiittungsschwankungen (30 I/s bis 10 m3/s) aufweist (STROBL, 1992: 35).

Das Ostliche Sonnschienplateau entwassert vermutlich nach Nordosten in Rich-
tung des Brunntales (STROBL, 1992: 32) oder sogar bereits teilweise zu den KI&f-
ferquellen, die als groBte Quellgruppe des Hochschwabmassives im Salzatal dst-
lich des Blattrandes (Klafferbriicke) austreten. Nach STROBL (1992: 32) verlduft im
Bereich der Androthalm (1.556 m) eine unterirdische Wasserscheide (Androthalm
Quersattel), die das Einzugsgebiet der Seeau vom &stlichen Sonnschienplateau
trennt. Die flach bis mittelsteil nach Nordwesten einfallenden Schichtflachen in
den Kalken westlich der Senkbodenalm und der darunter in geringer Tiefe anste-
hende Dolomit der Gutenstein-Formation sowie die Werfener Schichten sprechen
jedoch dafir, dass auch dieser Bereich teilweise noch nach Nordwesten entwas-
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sert. Die Karstwanne der Senkbodenalm befindet sich im Bereich der groBen NO-
SW streichenden Stérung, die mit der, zwischen dem Murmelboden und der Hau-
selalm (1.526 m) verlaufenden, bedeutenden Stérung gekoppelt zu sein scheint.
Entgegen der Auffassung friherer Autoren (SPENGLER & STINY, 1922: 157, 159-
160; TOLLMANN, 1976b: 371-373) handelt es sich bei dieser nicht um eine flache,
sudgerichtete Ricklberschiebung, sondern um eine vertikal stehende Stérung
bzw. Schuppengrenze, an der Wasser aus dem Sonnschienplateau rasch in gro-
Be Tiefen nach Norden abgeflihrt werden kann. Die Schwinde am Nordufer des
Sackwiesensees sowie jene im Bereich der Sackwiesenalm sind hier als Beispie-
le zu nennen. Der tiefste bisher erforschte Punkt im Furtowischacht westlich des
Vorderen Polster (1.994 m) befindet sich in einer Seehdhe von 1.073 m (-713 m,
siehe Kapitel 10), und damit bereits 341 m unterhalb des Seespiegels des Sack-
wiesensees. Das sliddstliche Sonnschienplateau wird durch die von der Jassing
Uber den Klammboden bis in das hintere Josertal hoch aufragenden Werfener
Schichten von den Bergstdcken des Pribitz (1.579 m) und der MeBnerin (1.835 m)
weitestgehend hydraulisch abgetrennt (Wasserscheiden am Pribitztérl, 1.584 m,
und am Weberstein). Der Karstwasserkorper innerhalb des Pribitz und der MeB-
nerin ist an den Porenwasserkdrper des Lamingtales (Jassing, Klamm) angebun-
den. Gleiches gilt fir den Karstwasserkérper des Trenchtlingmassives und der
Eisenerzer Griesmauer, die beide eine an NW-SO streichenden Briichen zerleg-
te, zum Jassinggraben nach NO einfallende Platte Uber Wasser stauenden Wer-
fener Schichten bilden.

Der intensiv verkarstete Wettersteinkalk im Gebiet zwischen dem Ebenstein
(2.123 m), Stadurz (1.706 m) und der H&auselalm (1.526 m) ist durch zahlreiche
NO-SW und W-O streichende Stérungen zerlegt und ist vermutlich bereits dem
unterirdischen Einzugsgebiet der Klafferquellen zuzurechnen (BRYDA et al., 2002).

Der verkarstete Dachsteinkalk im Westteil des Hochschwabmassives (ab der
Linie Liesenhitte, Arzerbédenalm, 1.335 m) entwéssert vermutlich nach Westen
in Richtung des Schwabeltales. Auch der unterlagernde Wettersteindolomit durf-
te in die gleiche Richtung entwéssern. Uber den meist geringméchtigen Ton- und
Sandsteinen des Karnium bilden sich lokal schwebende Karstwasserkérper aus,
die kleinere Quellen alimentieren. Gleiches gilt fiir gréBere Schuttkdrper/-decken
Uber dem schlechter durchlassigen Wettersteindolomit oder Hauptdolomit, die
als lokale Porenaquifere das versickernde Niederschlagswasser zwischenspei-
chern, das dann meist an der Grenze zum schlechter durchlassigen Festgestein
wieder austritt.

Die Schreierklammquelle entspringt in einer Seehéhe von 834 m am oberen
Ende der Schreierklamm &stlich Hinterwildalpen und wird in das Netz der 2. Wie-
ner Hochquellenleitung eingespeist. Sie tritt mit einer Mindestergiebigkeit von
16.000 m? als geeinter Wasserlauf aus dem Trimmergestein aus. Die Quellschiit-
tungen konnen auf das Dreifache ansteigen (DRENNING, 1988: 25).

Die Seisensteinquelle befindet sich am FuB des Seisenstein (1.306 m) unter-
halb der BundesstraBe Ostlich der Ortschaft Wildalpen. Urspriinglich handelte es
sich um mehre Quellen, die nur wenige Meter Uber dem Niveau der Salza aus-
getreten sind. Diese Quellgruppe wurde mit mehreren, facherférmig verlegten,
gelochten Betonrohren gefasst und das Wasser Uber ein elektrisch betriebenes
Pumpwerk bei Bedarf in die 2. Wiener Hochquellenleitung eingeleitet. Die Seisen-
steinquelle besitzt eine Mindestergiebigkeit zwischen 8.000 und 10.000 m® am Tag
und zeichnet sich durch eine geringe Keimbelastung aus (DONNER, 1988: 30-32).

Der Porenaquifer im Brunntal ist an den Karstwasserkorper der Riegerin
(1.939 m) und an den Karst zwischen dem GroBen Griesstein (2.023 m) und dem
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Schirmbacher Kogel (1.219 m) angebunden. Auch der Oberflachenabfluss an der
Nordflanke des Hochschwab zwischen dem Hinteren Polster (2.057 m) und dem
Stadurz (1.706 m) alimentiert den Aquifer im Brunntal. Im Bereich der Einmin-
dung des Brunntales in das Salzatal konnten in Bohrungen (KB1 auf der Karte)
unter 2-3 m méachtigen rezenten Flussschottern bis zu 11 m méachtige Seetone
(15) angetroffen werden (GAMERITH, 1996), die vermutlich nach dem Aufstau der
Salza durch den Sturzstrom des Bergsturzes von Wildalpen abgelagert wurden
(siehe Kapitel 5.7). In den Lockergesteinen unterhalb der abdichtenden Seetone
konnte ein gespannter Grundwasserkdrper nachgewiesen werden, der vermut-
lich aus dem hinteren Bereich des Brunntales gespeist wird. Der Brunnsee und
die Brunnseequelle Ost sind mit diesem tieferen Grundwasserkdrper hydraulisch
verbunden. Die geringmachtigen Kiese im Hangenden der Seetone enthalten frei-
es Grundwasser, das im Bereich des Brunntales durch im Hangschutt versickern-
des Niederschlagswasser und bei hohen Wasserstanden der Salza durch Ober-
flachenwasser gespeist wird (GRUPE & SCHMALFUSS, 2003).

Das Sturzstrommaterial des Bergsturzes von Wildalpen stellt einen Poren-
aquifer mit groBer flachiger Verbreitung und betréchtlichem Volumen dar. Das
Sturzstrommaterial wird nicht nur von hoch verkarstetem Wettersteinkalk, sondern
Uber groBe Flachen von schlechter durchlassigem Wettersteindolomit unterlagert.
Uber diesem scheint die Ausbildung von schwebenden Grundwasserkérpern
maoglich, deren Wasser lokal an durchlassigen Stérungszonen in den Karstwas-
serkdrper Ubertreten. Unter der Annahme, dass zwischen dem Abbruchgebiet des
Bergsturzes bis zum Moosloch unterhalb der Kohlermauer im Untergrund haupt-
séchlich verkarsteter Wettersteinkalk ansteht, so wird ein GroBteil des dort und in
der Umrahmung zuflieBenden Niederschlagwassers und kurzfristig gespeicherten
Bergwassers in den verkarsteten Untergrund abgefuhrt und kénnte hauptsachlich
nach Osten, Richtung Brunntal abflieBen. Das Grundwasser im Bergsturzmaterial
unterhalb des Moosloches flieBt vermutlich dem Siebenseegebiet zu und kommt
dort in den Quellen des Siebenseebaches teilweise zum Austritt, bzw. wird in das
Leitungsnetz der 2. Wiener Hochquellenleitung eingespeist. Der Siebenseebach
wird zusatzlich durch die aus dem Bereich der westlich und &stlich gelegenen
Talflanken zuflieBenden Wésser alimentiert.

Porengrundwasservorkommen im Bereich des Seeaubaches

Das Tal des Seeaubaches stellt ein im Zuge der Eiszeiten entstandenes, durch
die vom westlichen Hochschwabplateau herabstromenden Gletscher Ubertief-
tes Trogtal dar, das von wirmzeitlichen Morénen abgeschlossen wird. Der Leo-
poldsteiner See ist der letze Rest eines urspriinglich 1,7 km2 umfassenden See-
beckens, das heute bereits GroBteils wieder durch Lockersedimente aufgefullt
worden ist (FABIANI, 1984: 5). Das Becken ist im vorderen und mittleren Bereich
durch die im Untergrund anstehenden Werfener Schichten abgedichtet. Der hin-
tere Teil ist in die basale Mitteltrias Schichtfolge der Mirzalpen-Decke einge-
schnitten. Die Sedimentfiillung des Beckens wurde durch zwei Bohrungen (BE1,
BE2) im Bereich des ehemaligen Seebeckens untersucht (siehe Kapitel 12) und
erreicht im mittleren Teil (BE1) eine maximale Machtigkeit von 160 m. Holzfunde
(Fichtenholz) in schluffigen Seeablagerungen der Bohrung BE1 konnten zeitlich
in das Allerdd (11.700 + 450 Jahre) eingestuft werden und zeigen, dass das See-
becken seit dem Spétglazial um 40 m aufgeschottert worden ist (FABIANI, 1984:
6). Aus den Bohrungsdaten kann die Sedimentflllung des Beckens grob in basale
Morénenablagerungen, darliber folgende Seesedimente und in das Becken vor-
bauende und dieses schlieBlich verfiillende Deltasedimente mit einem abschlie-
Benden Topset aus fluviatilen Kiesen — Wildbachschottern — gegliedert werden.
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Randlich verzahnen diese Sedimente mit eingeschitteten Schwemm- und Mu-
renkegeln und dem Hangschutt. Im hinteren Teil des Seebeckens steht der Po-
renaquifer direkt mit den verkarsteten Mitteltriasgesteinen in Verbindung und ist
an den Karstwasserkdrper angebunden. Ein groBer Teil des Zuflusses erfolgt je-
doch Uber Oberflachengerinne, die im Fall des Baches aus der Klamm von groBen
Karstquellen im Hinterseeaugraben und weiteren Quellen im Bereich des Fobista-
les gespeist werden. Diese Oberflachenwasser treten nur in niederschlagsreichen
Perioden als Seeaubach in den Leopoldsteiner See Uber, versickern sonst aber
in der Talftillung. Ein Teil des Grundwassers tritt in Form mehrerer groBer Quellen
in der N&he des 0Ostlichen Seeufers aus (STROBL, 1992: 35), deren Schiittung an
den Grundwasserstand gebunden ist. Ein Pumpversuch an einer bis 42 m nieder-
gebrachten Untersuchungsbohrung brachte bei einer Férderung von 180 I/s eine
geringe Absenkung von 1,5 m (FABIANI, 1984: 6). Fir eingehendere Informationen
wird auf die Arbeit von STROBL (1992) verwiesen.

Porengrundwasservorkommen im Laming (TragoB) Tal

Die Gletscher der letzten Kaltzeiten formten aus den Télern am Hoch-
schwab-Sldrand Ubertiefte Trogtaler, die in den Interglazialen durch Lockerse-
dimente teilweise wieder aufgefiillt worden sind. Die vorerst letzte Uberpragung
des Lamingtales erfolgte durch die vom westlichen Hochschwabplateau Gber den
Jassinggraben und die Klamm sowie von der Neuwaldalm und Lamingalm ab-
flieBenden Gletscher, die sich bei TragdB-Oberort zu einem groBen Talgletscher
vereinigten, dessen Endmoranen unterhalb der Ortschaft Pichl-GroBdorf erhal-
ten sind (siehe Kapitel 5.7 und 6.3). Dieses Gletscherzungenbecken wurde nach
dem glazialen Maximum sukzessive durch Sedimente verfillt und beherbergt
heute ein groBes Grundwasservorkommen. Das Trogtal wird im Bereich des Jas-
singgrabens von Werfener Schichten und unterhalb Griiner See von Werfener
Schichten, Prabichl-Formation und gering durchldssigem Blasseneckporphyroid
abgedichtet. Die Sedimentfiillung des Beckens wird durch den Oberflachenab-
fluss und Niederschlag im hinteren Jassinggraben, durch die Karstwasserkdrper
innerhalb der Griesmauer und dem Trenchtling sowie dem Pribitz und Teilen der
MeBnerin mit Grundwasser angereichert. Zusatzliche Zuflisse erfolgen Uiber den
Haringbach und seinen Grundwasserbegleitstrom (FABIANI, 1980: 127-150). Die im
Hauptteil des Beckens zwischen dem Kreuzteich und Pichl-GroBdorf abgeteuften
Bohrungen BT2 bis BT10 zeigen eine Tiefenlage des Beckenbodens unter Ge-
landeoberkante von -204,1 BT2, -162,4 BT5, -180,4 BT9 an, der schlieBlich un-
terhalb Pichl-GroBdorf ansteigt, und in der Bohrung BT12 (die sich bereits auBer-
halb des Kartenblattes, stdlich der Ortschaft Unterort befindet) in einer Tiefe von
-68,2 m erbohrt werden konnte. Die Bohrung BT1 ist mit einer Tiefe von 150 m
vollstandig in der Talflllung verblieben (FABIANI, 1980: Taf. 36). Die Beckenfullung
im Bereich Trag6B-Oberort bis sudlich Pichl-GroBdorf ist durch eine engraumige
Wechsellagerung von bis zu 200 m machtigen Kies-Sandkomplexen mit machti-
gen, zum Teil vollstandig kiesfreien schluffigen Seeablagerungen gekennzeichnet.
Nur ein 15 bis 20 m méchtiger Kieshorizont ist im obersten Abschnitt der Boh-
rungen lateral verfolgbar und weist eine hohe Durchlassigkeit (kf-Werte 10-2 bis
10-3) auf. Die darunter liegenden, dicht gelagerten, siltig-sandigen Kiese weisen
zwar gute Speicherwerte auf, erganzen sich aufgrund der reduzierten Durchlés-
sigkeit jedoch nur langsam und kommen flir eine GrundwassererschlieBung nicht
in Frage. Durch die in den tieferen Kieskorper eingeschalteten, stauenden Ton-
und Schlufflagen sind die tiefer liegenden Grundwaésser teils gespannt (FABIANI,
1980: 72-75). Die Lockersedimente im Jassingtal stellen einen eigenstandigen
Grundwasserkorper dar, dessen Grundwasserstrom durch die glazialen Stause-
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dimente unterhalb der Pfarrerlacke zeitweise zurlickgestaut wird. Das Grundwas-
ser steigt daher im Zuge des Hochstandes wahrend der Schneeschmelze in Form
vom Wallerquellen tber das Geldnde auf und fihrt zur Bildung eines Sees (Vor-
derer Jassingsee) unterhalb der Jassing (884 m), siehe FABIANI (1980b: 109-110).

Die Quellaustritte im Bereich des Kreuzteiches und Pfarrerteiches NW* TragoB-
Oberort stellen die bedeutendsten Quellen im Bereich des Lamingtales dar. Sie
entwéssern das Gebiet des Trenchtlingzuges, der Jassing, Pribitz und Teile der
MeBnerin und weisen eine Gesamtschuttung von 500 bis 5.000 I/s auf. Dass die
Quellen zum Uberwiegenden Teil durch den Grundwasserstrom aus dem Jassing-
tal gespeist werden, konnte durch einen im Jahr 1968 durchgefiihrten Farbever-
such (FABIANI, 1980: 38-47) nachgewiesen werden. Der nordwestlich der beschrie-
benen Quellaustritte gelegene Griine See ist wie diese an den Grundwasserstrom
aus dem Jassingtal gekoppelt. Der Wasserspiegel des Sees weist im jahreszeitli-
chen Verlauf starke Schwankungen auf und erreicht seinen Héchststand im Ver-
lauf der Schneeschmelze im Frihjahr bis Frihsommer. Das Seebecken kann in ein
groBeres sidliches und ein kleineres nordliches Teilbecken untergliedert werden.
Bei hohem Pegelstand tritt Wasser aus dem Grundwasserstrom des Jassingta-
les in das slidliche Seebecken ein. Dieses Wasser enthalt 20-30 mg/| Sulfat und
zeichnet sich im Vergleich mit dem Wasser aus dem ndrdlichen Teilbecken des
Sees durch eine héhere Leitfahigkeit (261-266 uS/16° C) und Temperatur aus. Am
Nordostende des nérdlichen Teilbeckens des Griinen Sees befinden sich zwei
Quellen mit einer Schittung von wenigen Sekundenlitern, die bei einer Leitféhig-
keit von 228 uS/16° C nur Spuren von Sulfat enthalten. Diese Quellen werden aus
dem Karstwasserkorper des Pribitz alimentiert und fiihren dazu, dass bei niedri-
gem Grundwasserstand Wasser aus dem nérdlichen in das siidliche Seebecken
abflieBt (ZOTL, 1961: 124-127). Auch im Quellwasser des Kreuzteiches konnte bei
einer Leitfahigkeit von 270-280 pS/16° C ein erhohter Sulfatgehalt von 30-50 mg/I
nachgewiesen werden. Das Sulfat wurde vom Grundwasserstrom aus groBen, im
Liegenden der Kalke und Dolomite des Pribitz und Trenchtling-Griesmauer-Mas-
sives, und unterhalb des Lockergesteinskorpers zwischen dem Griinen See und
dem hinteren Jassingtal vorhandenen Gipslagern gelést. Durch diese Losungspro-
zesse entstehen in den darliber lagernden Lockergesteinskorpern groBe Erdfélle,
wie jene, die unmittelbar 6stlich Griiner See und NNW* der Lamingalm (1.263 m)
auftreten. Gleichzeitig fiihren sie auch zu einer Destabilisierung der Bergflanken,
wie zum Beispiel im Fall der Heuschlagmauer-Ostflanke, die stark aufgelockert
ist und von einer Schirze aus Felssturzmaterial umgeben ist, in der aktive Hang-
bewegungen sichtbar sind (Abrisskanten, Wanderblocke).

Die Abflussverhaltnisse im Nordteil des Kartenblattes (Hoch-
stadl, 1.919 m, bis Hochkar, 1.808 m)

Der unterirdische Abfluss im Bereich der Krauterspitze (1.726 m) und des Hoch-
stadl (1.919 m) wird vermutlich durch das steile SO-gerichtete Schichteinfallen
des sehr gut verkarsteten Dachsteinkalkes in Lagunen-Fazies bestimmt. Ein Teil
des Karstwassers stromt den Krauterbrunnquellen zu und ist dort besonders in
den Quellen 5 bis 9 in Form gréBerer Schiittungsschwankungen und Temperatur-
anderungen nachweisbar (ZHANG, 1995). An der Grenze vom Hauptdolomit zum
auflagernden Dachsteinkalk ist mit der Ausbildung eines schwebenden Karst-
wasserkorpers, der einen Teil seines Wassers Uiber Stérungen in den unterlagern-
den Hauptdolomit abgibt, zu rechnen. Der Hauptdolomit an der Nordflanke des
Hochstadl weist, verstarkt durch die groBe Hangneigung, einen hohen Oberfla-
chenabfluss auf, der sich in zahlreichen Erosionsrinnen manifestiert. Vergleich-
bare Verhéltnisse herrschen in den Hauptdolomitgebieten &stlich und westlich
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des Hochkares (Tremml, 1.201 m, Hochkar Nord- und Westflanke). Das Palfauer
Wasserloch befindet sich oberhalb der Wasserlochklamm im Bereich des Haupt-
dolomites der Hochkar-Westflanke und wird als gréBte Wasserhdhle der Steier-
mark bezeichnet (siehe Kapitel 10 und 13). Die Hohle ist vermutlich an eine N-S
streichende, steil nach Osten fallende Stérung gebunden und wurde in mehreren
Tauchgangen bis in eine Tiefe von 71 m erforscht (http://www.bat-diver.at/2004_
dives.htm; abgefragt am 07.10.2013) — bisher liegen zu dieser Quelle jedoch erst
wenige Daten vor. Am Kontakt des Hauptdolomites zu den unterlagernden Was-
ser stauenden Reingrabener Schiefern (118, 119) und Lunzer Schichten (117)
treten haufig Verndssungen und Quellen auf, die jedoch nur eine geringe Schiit-
tung aufweisen.

Die Krauterbrunnquellen treten als Gruppe von zehn Quellen aus der Talfll-
lung und aus dem Hangschutt am orographisch rechten Salza-Ufer nérdlich des
Brunntales aus. Ihre Wéasser vereinigen sich zum Krauterbrunnbach, der in die
Salza abflieBt. Detaillierte Angaben zur Quellschiittung und Charakteristik der
einzelnen Austritte wurden von ZHANG (1995) und GRUPE & SCHMALFUSS (2003)
verdffentlicht. Die Gesamtschuttung des Krauterbrunnbaches liegt bei durch-
schnittlich 825 I/s (max. 2.800 I/s), die groBte Einzelquelle (Austritt 5) erreicht
eine Spitzenschuttung von mehreren 100 I/s (GRUPE & SCHMALFUSS, 2003: 20)
Die Krauterbrunnquellen stehen mit dem tieferen, gespannten Grundwasserho-
rizont im Brunntal in hydraulischer Verbindung. Die Krduterbrunnquelle 10 stellt
einen beinahe reinen Grundwasseraustritt dar, der nur bei hohen Wasserstanden
der Salza durch Oberflachenwasser beeintrachtigt wird. In diesen Situationen ist
auch in den anderen Krauterbrunnquellen (Austritte 5 bis 9) eine hdhere Keim-
belastung nachweisbar, die nur schlecht an den tieferen Grundwasserkdrper des
Brunntales angebunden sind und Gberwiegend durch Karstwasser aus dem Nor-
den (Dachsteinkalk und Hauptdolomit der Kréuterspitze) versorgt werden (ZHANG,
1995; GRUPE & SCHMALFUSS, 2003).

Die Casari Quellen stellen einen der seltenen, héher temperierten Karstwas-
seraustritte im Ostteil der Nordlichen Kalkalpen dar. Sie befinden sich ca. 4 km
norddstlich von Wildalpen in einem Seitengraben des Holzapfeltales stdlich des
Gehoftes ,Casari” und treten in ca. 700 m Seehéhe aus dem stratigraphisch un-
tersten Abschnitt des mittelsteil nach SO fallenden Hauptdolomites (114) aus. Die
nahe beieinander liegenden (wenige Meter) Wasseraustritte weisen voneinander
abweichende Temperaturen — zwischen 11,3° C und 17,4° C — und Leitfahigkeits-
werte auf. Die Mineralisation des Quellwassers nimmt mit steigender Wasser-
temperatur zu. Sie erreicht bei 17,4° C (Quelle 1) folgende Konzentrationen: Ca*
78 mg/l, Mg?* 33 mg/Il, HCO, 195 mg/l, SO, 161 mg/I. Unter Beriicksichtigung
der im Bereich der Hochstadl-Nordwestflanke vorliegenden (Dolomit)Wasserty-
pen wurde, ausgehend von mehrjéhrigen Mittelwerten der Quell- und Dolomit-
waésser, fur die Casari Quellen ein Mischungsverhéltnis von 1:9 (Thermalwasser:
Dolomitwasser) ermittelt, wobei der effektive Thermalwasseranteil deutlich un-
ter einem Sekundenliter liegt. Die Uber verschiedene Methoden (Mischungsrech-
nung, Quarzthermometer) errechnete Reservoirtemperatur liegt zwischen 70 und
105° C. Das ergibt bei einem geothermischen Gradienten von 3° C pro 100 m eine
Reservoirtiefe von 2.000-3.000 m unter der Seehéhe des Quellaustrittes (ZHANG,
1995; PAVUZA & ZHANG, 1997).

Das Grundwasservorkommen im Holzapfeltal bei Wildalpen

Das in den Hauptdolomit (114) und Steinalm/Wettersteindolomit (122) einge-
schnittene Holzépfeltal beinhaltet eine méchtige (mehr als 16-20 m?) Lockerge-
steinsfillung mit hohem Speichervermdgen, die zum tUberwiegenden Teil aus Do-
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lomitschutt besteht. Dieser wurde als Schwemmkegel oder Murstrom abgelagert.
Das in diesem Porenaquifer vorhandene Grundwasser wird Uber zwei 15,8 und
14 m tiefe Stahlfilterrohrbrunnen mit 50 cm Durchmesser und einen 11 m tiefen
Schachtbrunnen mit 4 m Durchmesser, die sich ca. 50 m oberhalb des Aquaduk-
tes im Holzé&pfeltal befinden, gewonnen und bei Bedarf Giber ein Pumpwerk in die
2. Wiener Hochquellenleitung eingeleitet. Die gréBte Férdermenge im Zeitraum
1961 bis 1985 wurde im Jahr 1970 erzielt, in dem an 76 Betriebstagen eine Was-
sermenge von 752.748 m? in die 2. Wiener Hochquellenleitung eingeleitet wurde
(DRENNING, 1988: 63-66).
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12. Bohrungen
(G. BRYDA)

Bohrung KB1

Datenquelle: (MA31 — Wiener Wasserwerke, Interne Bezeichnung der Bohrung:
WA1/95).

Bohrzeitraum: 1995.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 653244 H 280815

(aus Kartendarstellung — GAMERITH, unverdff. Bohrdokumentation 1995, MA31 —
Wiener Wasserwerke — abgegriffen!).

Meereshdhe des Bohrpunktes: 621 m.

Endteufe der Bohrung: 70,00 m.

Bohrverfahren: Rotationsbohrung, als Pegel ausgebaut.

Geologisches Bohrprofil (vereinfacht)
0,00- 0,30 Humus
0,30- 2,00 Sand, Kies, Steine, grau-braun (rezente Flussablagerungen)
2,00-12,90 schwarzer Seeton (15)
12,90-54,00 teilweise konglomerierte Sande und Kiese, teilweise Schluffe (gla-
zial-spatglazial)
54,00-70,00 Tremmlgraben-Formation (Fels, schwarz bis grau)

Bohrung B1

Datenquelle: (FRITSCH, 1993: 107-113).

Bohrzeitraum: 1993.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 649229 H 278989
(aus Kartendarstellung — FRITSCH, 1993: 109, Abb. 69 — abgegriffen!).
Meereshdhe des Bohrpunktes: 824 m.

Endteufe der Bohrung: 9,10 m.

Bohrverfahren: Handbohrung (Dachnovskysonde).

Geologisches Bohrprofil:

0,00-1,10 Sphagnum-Torf

1,10-2,90 Cyperaceen-(Wald-)Torf

2,90-4,65 Kalkgyttja

4,64-4,80 grauer Ton

4,80-5,10 Schluff

5,10-8,10 feinsandiger Schluff

8,10-9,10 grauer, sandiger Schluff; gegen das Liegende zunehmender An-

teil von eckigen Feinkiesen

Bohrung BE1

Datenquelle: FABIANI (1984: 6); STROBL (1992, Beil. 6).
Bohrzeitraum: 19747-1975.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 640863 H 270803
(aus Kartendarstellung — STROBL, 1992: 52, Abb. 18 — abgegriffen!).
Meereshéhe des Bohrpunktes: 640 m.

Endteufe der Bohrung: 164,10 m.

Bohrverfahren: Spulbohrung.

Geologisches Bohrprofil (vereinfacht):
0,00- 0,20 Humus
0,20-42,00 gut durchlassiger Kies
42,00-55,00 schluffige Seeablagerungen mit Holzresten
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55,00-162,60 grob- bis feinklastische Kiese (Mordnenmaterial?), Gberwiegend
Wasser flhrend
162,00-164,10 griine und violette Werfener Schiefer

Bohrung BE2

Datenquelle: FABIANI (1984: 6); STROBL (1992: Beil. 6).
Bohrzeitraum: 19747-1975.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 641915 H 271458
(aus Kartendarstellung — STROBL, 1992: 52, Abb. 18 — abgegriffen!).
Meereshdhe des Bohrpunktes: 653 m.

Endteufe der Bohrung: 153,00 m.

Bohrverfahren: Spulbohrung.

Geologisches Bohrprofil (vereinfacht):
0,00- 0,10 Humus
0,10-117,50 Kiese (Fein-Grobkies, Steine mit teilweise kalkig und tonig
schluffigem Bindemittel)
117,50-150,20 grau und braun geféarbte Tone mit wechselnden Fein-Mittelkies-
einschaltungen
150,20-151,30 Schutt aus Werfener Schiefer und diversen Kalken
151,30-153,00 stark kluftiger, dunkler Kalk — Gutenstein-Formation?

Bohrung BT1

Datenquelle: FABIANI (1980b: 54, Taf. 20).

Bohrzeitraum: 1972/1973.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 652160 H 269184

(aus Kartendarstellung (FABIANI, 1980b: 53, Taf. 19) abgegriffen).

Meereshdhe des Bohrpunktes: 884,38 m (Rohr Oberkante), Seehéhe eingemes-
sen.

Endteufe der Bohrung: 150 m.

Bohrverfahren: Spulbohrung.

Geologisches Bohrprofil (vereinfacht):
0,00- 19,00 sandiger Fein- bis Grobkies, locker, grau
19,00- 56,00 Wechsellagerung aus feinsandigem Schluff, schluffigem Misch-
kies und Sand
56,00- 76,00 Uberwiegend feinsandiger Schluff, Einschaltungen von schluffi-
gem Kies und Sand
76,00-145,00 sandiger Grob- und Feinkies, gegen das Liegende zunehmend
mit Steinen und Blocken
145,00-150,00 Blockwerk, sandiger Grob- und Feinkies (Bergsturzmaterial)

Bohrung BT2

Datenquelle: FABIANI (1980b: 55, Taf. 21).

Bohrzeitraum: 1972/1973.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 654650 H 267061

(aus Kartendarstellung (FABIANI, 1980: 53, Taf. 19) abgegriffen).

Meereshdhe des Bohrpunktes: 753,83 m (Rohr Oberkante), Seehéhe eingemessen.
Endteufe der Bohrung: 210,7 m.

Bohrverfahren: Spiilbohrung.

Geologisches Bohrprofil:
0,00- 3,00 Humus, schluffiger Kies, schwarzgrau
3,00- 75,40 sandiger Grob- bis Feinkies, Blocke, grau
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75,40- 80,00 feinsandiger Schluff mit Kieseinstreu, grau

80,00- 84,50 sandiger Mischkies, Steine

84,50-188,40 sandiger Grob- bis Feinkies, Gerdlle, Blockwerk, teils dicht gela-

gert, Kalke und Werfener Schiefer

188,40-190,40 Werfener Schiefer, graugriin
190,40-200,70 lehmige Verwitterungsschichte mit Gerdllen, graubraun
200,70-204,10 Werfener Schiefer, briichig mit Verwitterungslehm
204,10-210,70 Werfener Schiefer anstehend, graugriin, hart

Bohrung BT3

Datenquelle: FABIANI (1980b: 56, Taf. 22).

Bohrzeitraum: 1976/1977.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 654769 H 266975

(aus Kartendarstellung (FABIANI, 1980b: 53, Taf. 19) abgegriffen).

Meereshdhe des Bohrpunktes: 754,93 m (Rohr Oberkante), Seehdhe eingemessen.
Endteufe der Bohrung: 53 m.

Bohrverfahren: Spiilbohrung.

Geologisches Bohrprofil (vereinfacht):
0,00- 0,20 sandiger Humus, schwarz
0,20- 1,20 kiesiger Grob- bis Mittelsand, braun
1,20- 5,80 stark, lehmiger Feinsand bis Kies, stark lehmiger Schluff mit Kies-
einstreu
5,80- 7,00 sandiger Fein- bis Grobkies, schluffig, braun
7,00-15,80 sandiger Fein- und Mittelkies, teilweise bindige Zwischenlagen,
locker, gut durchlassig
15,80-32,80  Uberwiegend feinsandiger Schluff mit Lagen von schluffigem Fein-
sand bis Grobkies
32,80-38,10 schluffiger Fein- bis Mittelkies
38,10-41,70  Uberwiegend sandiger Fein- bis Grobkies, gut durchlassig
41,70-53,00  toniger Schluff mit Kieseinstreu und Feinsand- bis Kieslagen

Bohrung BT4

Datenquelle: FABIANI (1980b: 61, Taf. 27).

Bohrzeitraum: 1976/1977.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 654974 H 266579

(aus Kartendarstellung (FABIANI, 1980b: 53, Taf. 19) abgegriffen).

Meereshdhe des Bohrpunktes: 753,36 m (Rohr Oberkante), Seehdhe eingemessen.
Endteufe der Bohrung: 37,5 m.

Bohrverfahren: Trockenbohrung.

Geologisches Bohrprofil (vereinfacht):
0,00- 0,20 Humus, dunkelbraun
0,20- 1,70 schluffiger, gelbbrauner Lehm und stark lehmiger Sand bis Mit-
telkies
1,70- 8,70 sandiger Fein- bis Grobkies, schwach schluffig, locker, gut durch-
lassig
8,70-13,10 sandiger Fein- bis Grobkies, teilweise Steine, fest gelagert, teil-
weise konglomeriert
13,10-35,80  sandiger Fein- bis Grobkies mit Schlufflagen, fest gelagert, teil-
weise konglomeriert
35,80-37,50  sandiger Schluff mit Kieseinstreu und Steinen, weich, locker, gelb-
braun
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Bohrung BT5

Datenquelle: FABIANI (1980b: 64, Taf. 28).

Bohrzeitraum: 1976/1977.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 655190 H 265556

(aus Kartendarstellung (FABIANI, 1980b: 53, Taf. 19) abgegriffen).

Meereshdhe des Bohrpunktes: 746,6 m (Rohr Oberkante), Seehéhe eingemessen.
Endteufe der Bohrung: 164 m.

Bohrverfahren: Spulbohrung.

Geologisches Bohrprofil (vereinfacht):

0,00-
0,50- 1,70
1,70- 2,40
2,40- 17,80

0,50

17,80- 25,50
25,50- 36,30
36,30- 46,00
46,00- 66,30
66,30-136,00

136,00-161,00
161,00-162,40
162,40-164,00

Schutt

Feinkies, Sand, dunkelgrau

Torf, Humus mit Kies, dunkelgrau

Wechsellagerung aus Schluff und schluffigem Feinsand bis Grob-
kies

Schluff und toniger Schluff

sandiger Mittel- und Feinkies mit Schlufflagen

sandiger Fein- bis Grobkies, grau

feinsandiger Schluff, tonig mit geringméachtiger Sandlage
sandiger Feinkies, etwas Mittelkies, dicht gelagert, wenig durch-
lassig

schluffiger Feinsand bis sandiger Feinsand bis Mittelkies, locker
feinsandiger Schluff mit Kies

Porphyroid, griinlich

Bohrung BT6

Datenquelle: FABIANI (1980b: 65, Taf. 29).
Bohrzeitraum: 1976/1977.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 655323 H 265066

(aus Kartendarstellung (FABIANI, 1980b: 53, Taf. 19) abgegriffen).

Meereshdhe des Bohrpunktes: 748,1 m (Rohr Oberkante), Seehéhe eingemessen.
Endteufe der Bohrung: 26,5 m.

Bohrverfahren: Trockenbohrung.

Geologisches Bohrprofil (vereinfacht):

0,00- 4,00 Moréne, Kies, Steine, Blécke bis 60 cm, lehmig-schluffiges Zwi-
schenmittel
4,00- 8,80 grobsandiger Grob- bis Feinkies, locker, grau
8,80-21,90  grobsandiger Fein- bis Grobkies, teilweise verfestigt
21,90-24,60 schluffiger Fein- und Mittelsand, hellgrau
24,60-26,50 feinsandiger Schluff, hart, grau

Bohrung BT7

Datenquelle: FABIANI (1980b: 66, Taf. 30).

Bohrzeitraum: 1976/1977.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 655301 H 264810

(aus Kartendarstellung (FABIANI, 1980b: 53, Taf. 19) abgegriffen).

Meereshdhe des Bohrpunktes: 746,15 m (Rohr Oberkante), Seehéhe eingemessen.
Endteufe der Bohrung: 38 m.

Bohrverfahren: Spulbohrung.

Geologisches Bohrprofil:
0,00- 0,40 Humus, dunkelbraun
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0,40- 3,00 feinsandiger Schiuff und Feinkies, dunkelgrau
3,00- 4,70  toniger Schluff, dunkelgrau mit humosen und torfigen Lagen bzw.
Einschlissen
4,70- 5,80  stark schluffiger Kies, kantig (lokaler Schutt), grau
5,80- 8,30 sandiger Fein- und Mittelkies, Uberwiegend Werfener Schiefer
(Bachschutt)
8,30-16,00 Mittelkies mit sandigem Fein- und Grobkies, bunt, gut durchlassig
16,00-23,00 feinsandiger Schluff, tonig, beige mit Lagen von humosem Schluff
23,00-38,00 toniger Schiuff, gelbbrau

Bohrung BT8

Datenquelle: FABIANI (1980b: 67, Taf. 31).

Bohrzeitraum: 1976/1977.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 655249 H 264502

(aus Kartendarstellung (FABIANI, 1980b: 53, Taf. 19) abgegriffen).

Meereshdhe des Bohrpunktes: 744,63 m (Rohr Oberkante), Seeh6he eingemessen.
Endteufe der Bohrung: 41 m.

Bohrverfahren: Spulbohrung.

Geologisches Bohrprofil (vereinfacht):
0,00- 2,10  schluffiger bis lehmiger Feinsand, humos, gelblichrot und braun
gefleckt
2,10- 5,20 Grobsand, Fein- bis Mittelkies mit schluffigen Lagen, lokaler
Bachschutt
5,20-11,50 sandiger Mittel- und Feinkies, locker, lokaler Bachschutt
11,50-12,30 grobsandiger Feinkies, bunt, locker
12,30-16,00 lehmiger Schluff, schwach sandig, etwas Kieseinstreu, schwer
durchléssig
16,00-17,30 sandiger Mittel-, Grob- und Feinkies, locker, gut durchlassig
17,30-20,50 Fein- und Mittelkies, locker, bunt
20,50-41,00 feinsandiger, toniger Schluff, fahlgrau, weich, Wasser stauend
(Seeton)

Bohrung BT9

Datenquelle: FABIANI (1980b: 68, Taf. 32).

Bohrzeitraum: 1972/1973.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN (M34) R 655440 H 264416
(aus Kartendarstellung (FABIANI, 1980b: 53, Taf. 19) abgegriffen).
Meereshdhe des Bohrpunktes: 744,28 m (Rohr Oberkante).
Endteufe der Bohrung: 186,4 m.

Bohrverfahren: Spulbohrung.

Geologisches Bohrprofil:
0,00- 2,00 torfiger Schiuff, weich, graubraun
2,00- 4,30 torfiger Schluff mit Kieseinstreu, weich, braungrau
4,30- 8,70 feinsandiger Schluff, tonig mit Torf und Kieseinstreu
8,70- 22,90 feinsandiger Schluff, tonig mit Torf und Kieseinstreu, dunkelgrau
22,90- 31,00 toniger Schiuff mit Grob- bis Feinkies, grau
31,00- 34,60 feinsandiger Schiuff, grau
34,60- 46,00 sandiger Fein- bis Grobkies, grau
46,00- 48,00 schluffiger Fein- bis Grobkies, grau
48,00-102,00 sandiger Fein- bis Grobkies, bunt, dicht gelagert, grau
102,00-108,00 schwach schluffiger Feinkies

175



108,00-110,30 Schluff mit Feinkies

110,30-114,00 schluffiger Feinkies

114,00-180,40 stark sandiger Feinkies mit Mittel- und Grobkies, dicht gelagert,
bunt

180,40-186,40 Porphyroid, griingrau
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13. Exkursionspunkte und Routenvorschliage
(G. BRYDA)

Im folgenden Abschnitt wird eine Auswahl von Exkursionspunkten und Routen,
die bereits im Tagungsband zur Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt
2009 in Leoben ausfihrlich vorgestellt worden sind, noch einmal kurz beschrie-
ben. Zusétzlich werden einige weitere lohnende Ausflugsziele auf dem Karten-
blatt vorgestellt und auf themenspezifische Internetlinks hingewiesen. Ein Teil der
Touren flhrt in alpines Geldnde - eine diesem entsprechende Ausristung und
Kondition sowie eine entsprechende Tourenplanung (Wettersituation) muss da-
her selbstverstéandlich sein!

Region Mendlingtal - Hochkar

Uberschlagene Juramulde am Hochkar:

Im &stlichen Teil des Hochkarstockes ist in einer eng gepressten, nach Norden
Uberschlagenen Muldenstruktur eine geringméchtige Juraschichtfolge erhalten
geblieben. Diese setzt Uber einer bis zu mehrere Zentimeter machtigen Mangan-
kruste am Top des ,,Oberrhatkalkes” mit rot gefarbten Klausschichten ein, die nur
wenige Meter Machtigkeit erreichen. Darlber folgt roter Ruhpoldinger Radiolarit,
der im Bereich der Schmalzmauer mit Debriten und Karbonatturbiditen der Taugl-
boden-Formation verzahnt. Die im Bereich der Schmalzmauer aufgeschlossene
Schichtfolge aus Rhéatkalk und lagundrem Dachsteinkalk bildet den tberkippten,
verkehrt liegenden Schenkel der Muldenstruktur und liegt der Tauglboden-Forma-
tion und dem Ruhpoldinger Radiolarit entlang einer Schubflache auf. An der Ba-
sis der Schmalzmauer sind am Top des invers liegenden, gebankten ,Oberrhat-
kalkes“ noch geringmachtige rote Klausschichten (Debrite) erhalten.

Wegbeschreibung: Anfahrt tber die mautpflichtige Hochkar AlpenstraBe bis zu
den Parkplatzen unterhalb des Hochkar Schutzhauses (OTK). Danach in ca. 20 Mi-
nuten Gehzeit Uber eine ForststraBe zum kiinstlich angelegten Beschneiungsteich
am Blachlboden (Rastplatz). Der Beschneiungsteich wurde im Bereich des roten
Ruhpoldinger Radiolarits angelegt, der geringmachtigen roten Klausschichten
auflagert. Um den Beschneiungsteich befinden sich schéne Aufschllsse in den
Klausschichten und innerhalb des teilweise Korallen filhrenden ,,Oberrhatkalkes”.

Weiter auf markiertem Weg Uber das Almgelénde bis zum Sattel (1.790 m)
zwischen Heuwies und Schmalzmauer (groBe Korallenstécke im ,Oberrhétkalk”
(Hochalm-Member der Késsen-Formation) an der ForststraBe slidwestlich Heu-
wies) — danach entlang des sldlichen Weges durch das Kar oberhalb der Seela-
cke bis zur Weggabelung westlich der GeiBhéhe (1.648 m, Juraschichtfolge im
Kar, Gehzeit ca. 50 Minuten) — optional Abstieg zur Brunnecker Hutte (1.463 m)
und von dieser dem Weg nach Westen folgend wieder Anstieg auf die Heuwies —
danach wieder Abstieg zum Blachlboden.

Die Hochkar Hohle ist ein weiteres lohnendes Ausflugsziel am Hochkar, nédhe-
re Informationen dazu sind auf der Webseite http://www.hochkar.at verfligbar.

Holztriftweg im Mendlingtal:

Der Holztriftweg ist als Themenweg mit zahlreichen Stationen angelegt, die Uber
das Leben und die Arbeitswelt in der Region ,,Eisenwurzen® zur Blitezeit der Ei-
sen verarbeitenden Industrie informieren. Der Weg beginnt bei der Ortschaft Las-
sing (Parkmdoglichkeit) und folgt dem Tal des Mendlingbaches Uber eine Strecke
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von ca. 2 km bis zum Hammerherrenhaus in Hof. Dabei quert er die Gostlinger
Schuppenzone und die Gamstein-Scheibenberg Halbantiklinale.

Zusétzliche Informationen zu Offnungszeiten und Eintrittspreisen des Holztrift-
weges kdonnen auf der Internetseite des Betreibers unter www.mendlingtal.at ab-
gerufen werden.

Region Wildalpen - Gams

Das Bergsturzgebiet von Wildalpen:

Die Landschaft im Bereich von Wildalpen wird durch die Ablagerungen eines
groBen Bergsturzes gepragt, der im Zeitraum von 5.700 bis 5.900 Jahren vor
Heute aus dem Talschluss zwischen dem GroBen Griesstein (2.023 m), Ebenstein
(2.123 m) und dem Brandstein (2.003 m) in das Salzatal abgegangen ist (VAN Hu-
SEN & FRITSCH, 2007; siehe Kapitel 5.7). Unterhalb des Abrissbereiches nérdlich
der Schaufelwand (2.012 m) ist eine eindrucksvolle Bergsturzlandschaft mit Rie-
senblécken und Gleitschollen erhalten. Der Hang unmittelbar unterhalb Schaufel-
mauer und GroBer Griesstein folgt einer tektonisch vorgezeichneten Flache, die im
Mittel mit ca. 37° einfallt und vermutlich als Gleitbahn an der Basis des Bergstur-
zes fungierte. Ab dem Siebensee Gebiet werden die Sturzstromablagerungen
feinkdrniger — das Ende des Sturzstromes befindet sich im Salzatal unmittelbar
unterhalb Fachwerk. Hier sind im Auslaufbereich des Bergsturzes Tomahigel er-
halten, die auch nérdlich Wildalpen an der Abzweigung des Hopfgartentales vom
Holzépfeltal besonders gut beobachtet werden kdnnen. Die am 6stlichen Orts-
rand von Wildalpen beiderseits des Salzatales anstehenden, auffallig hell gefarb-
ten Schuttmassen stellen Reste des Sturzstrommaterials dar.

Wegbeschreibung: Will man in das Abrissgebiet des Bergsturzes gelangen, be-
steht am Parkplatz Winterhéh stdlich Wildalpen eingeschrankte Parkmdglichkeit
(wenige Abstellplatze). Von diesem Parkplatz folgt man dem Steig Richtung Kreuz-
pfader (1.194 m) und erreicht diesen nach ca. 1 Stunde Gehzeit. Vom Kreuzpfa-
der ist der Schafhalssattel (1.557 m) in 14 Stunden, der Gipfel des Ebenstein in
einer weiteren Stunde Gehzeit erreichbar. Alternativ kann man vom Kreuzpfader
Uber den Jagdsteig zur Seltenheimhitte in zwei Stunden Gehzeit bis zum Teu-
felssee (1.073 m) gelangen.

Wasserwerksmuseum Wildalpen:

Das Wasserwerksmuseum in Wildalpen bietet mit zahlreichen Ausstellungs-
stlicken und Texten interessante Informationen zur Baugeschichte, Technik, Hy-
drogeologie und Geologie der ,Zweiten Wiener Hochquellen Wasserleitung®. N&-
here Informationen sind im Internet unter http://www.wien.gv.at/wienwasser/
wildalpen/ abrufbar.

Naturdenkmal Wasserlochklamm:

Das Naturdenkmal Wasserlochklamm befindet sich am nord&stlichen Ufer der
Salza, einige Kilometer nordwestlich Wildalpen. Die Klamm ist Gber eine Holztrep-
pen-Steiganlage erschlossen und befindet sich im Hautdolomit unterhalb des
Wasserloches - einer bedeutenden Karstquelle, die im Frihjahr nach der Schnee-
schmelze, oder nach starkeren Regenfallen aufgrund ihrer hohen Schiittung, ein
eindrucksvolles Schauspiel bietet. Nahere Informationen sind im Internet unter
der Adresse http://www.wasserloch.at/ zu finden.

Geopfad und Geozentrum Gams:

Das Geozentrum Gams informiert mit zahlreichen Ausstellungsstiicken und Pu-
blikationen Uber die geologische Entwicklungsgeschichte des Gosaubeckens von
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Gams. Diese kann auch entlang eines Lehrpfades mit zahlreichen Stationen, der
durch die eindrucksvolle, durch eine Steiganlage erschlossene Nothklamm fihrt,
erwandert werden. Weitere H6hepunkte sind ein Besuch in der Kraushdhle oder
die Geowerkstatt, in der selbstgefundene Steine weiter bearbeitet werden koén-
nen (besonders fir Kinder interessant). Ndhere Informationen sind im Internet un-
ter der Adresse www.geoline.at verfligbar.

Region Hochschwab Siid - Buchberg und Lamingtal

Sonnschienalm-Sonnschienhiitte:

Die Sonnschienalm befindet sich am Ostende eines ausgedehnten Karst-
plateaus im Bereich der Sludwestflanke des Hochschwabmassives. Entlang
der Wege, die zur zentral auf dem Plateau gelegenen Sonnschienhiitte (OAV,
1.523 m) fiihren, existieren zahlreiche gute Aufschlisse in den Gesteinen der
Hochschwab-Siidflanke. Am Weg vom Gasthof Bodenbauer (bereits auf OK102
Aflenz, Buchberg) auf die Sonnschienhiitte kann man im Bereich der Sudflanke
des Hochschwab unterhalb des Hochstein (OK102 Aflenz) eine GroBfaltenstruk-
tur erkennen. Das im unteren Wandbereich, unmittelbar nérdlich des Gasthofes
aufgeschlossene Paket aus Gutenstein- und Steinalm-Formation und den auf-
lagernden Beckensedimenten, féllt zuerst mittelsteil nach Nordwesten ein, rich-
tet sich jedoch in den héheren Wandbereichen zu einer vertikal bis steil-Uber-
kippt nach SSW fallenden Schichtfolge auf. Steinalm- und Gutenstein-Formation
liegen schlieBlich zwischen Hochstein und Zinken (1.926 m) als inverse Abfol-
ge dem unterlagernden Wettersteinkalk in riffferner Hangfazies und dem damit
stratigraphisch verbundenen Grafensteigkalk auf. Der steilstehende Span aus
Gutenstein- und Steinalm-Formation mit den unterlagernden Werfener Schich-
ten lasst sich sodann entlang des Weges zur Hauselalm (1.526 m) in den Be-
reich des Ostlichen Blattrandes des aktuellen Kartenblattes verfolgen. An der
Ostseite des Sattels zwischen der Sackwiesenalm und dem Sackwiesensee ist
an der ForststraBe ein kleines Vorkommen von Gosausandsteinen aufgeschlos-
sen, welche Uber die unterlagernden Werfener Schichten transgredieren. Ver-
mutlich ist dieser Sandstein ein Aquivalent der Basalbrekzie im Fobistal (siehe
68) — ist jedoch aufgrund seiner Position Uber den Werfener Schichten litho-
logisch abweichend ausgebildet. Unterhalb der Scholle aus Wettersteinkalk in
riffnaher Hangfazies (siehe 86), sudlich des Sackwiesensees, treten am Kontakt
zu den unterlagernden, stauenden Werfener Schichten mehrere kleinere Quel-
len aus, die zum Sackwiesensee entwassern. Diese Werfener Schichten bilden
auch die Abdichtung des Seebeckens und der Senken siidlich der Sackwiesen-
alm und im Bereich des Filzmooses Ostlich des Murmelbodens. Der See selbst
entwassert in eine Schwinde, die sich am Nordufer bei Kote 1.414 m befindet.
Zwischen Plotschboden und Hocheck ist ein komplettes Profil von der Stein-
alm-Formation Uber den auflagernden dunkelgrauen bis schwarzen, Hornstein
fuhrenden Knollenkalk der Reifling-Formation bis in die Sonnschien-Formation
aufgeschlossen. Das Profil ist entweder vom Sackwiesensee oder vom Weg,
der von TragdB-Oberort durch die Klamm zur Sonnschienhitte fuhrt, zu errei-
chen, befindet sich jedoch in schlecht begehbarem Gelande. Sehr gute Auf-
schllisse in der Sonnschien-Formation und im Grafensteigkalk befinden sich
am Weg von der Sonnschienhiitte zur Androthalm, zwischen der Bildstatt und
der Kulmwiese. In diesem Bereich ist auch der diskordant tektonische Kontakt
der Schollen aus Wettersteinkalk in riffnaher Hangfazies (siehe 86) zu den lie-
genden Grafensteigkalken und der Sonnschien-Formation besonders gut zu er-
kennen. Am Sonnschienplateau sind auBerdem in den zahlreichen Karsthohlfor-
men (z.B. Filzmoos westlich Sackwiesensee, norddstlich der Pfaffingalm, Kote
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1.569 m) Reste der Augenstein-Formation (Gerdlle, Sandsteine und deren Ver-
witterungsprodukte) erhalten.

Wegbeschreibung: Die Sonnschienhiitte (OAV, 1.523 m) ist von TragdB-Ober-
ort vom Parkplatz Pfarrerteich Uiber einen markierten Weg/Steig durch die Klamm
und Uber den Klammboden in ca. 3 Stunden — vom Parkplatz in der Jassing Uber
die RussenstraBe in ca. 2 Stunden Gehzeit erreichbar (Achtung, beide Parkplatze
sind gebUhrenpflichtig!). Alternativ ist die Sonnschienhitte auch auf gut markier-
tem Weg vom hinteren lignertal (Buchberg — Gasthof Bodenbauer, Parkplatz) tiber
die Hauselalm in ca. 3 Stunden Gehzeit zu erreichen. Achtung! — Aus jagdlichen
Griinden ist die Sonnschienhiitte vom 15. September bis 15. Oktober nicht be-
wirtschaftet! Zusatzliche Informationen zu dieser Exkursion sind im Band zur Ar-
beitstagung 2009 der Geologischen Bundesanstalt (BRYDA et al., 2009d) verflgbar.

Griiner See - Klamm:

Der malerisch nordwestlich von Oberort-Tragé am Rande des Bergsturzes von
der Kampelmauer/MeBnerin gelegene Griine See befindet sich im Bereich einer,
vermutlich im Zuge der letzten Eiszeit durch abschmelzendes Toteis entstande-
nen Hohlform, die sich mit Grundwasser gefiillt hat. Der im Verlauf der Jahres-
zeiten stark schwankende Seespiegel ist unmittelbar an die Menge des zustr6-
menden Grundwassers (besonders zur Schneeschmelze) gebunden. Unmittelbar
Ostlich des Sees sind zahlreiche Erdfélle (z.B. Wolfsgrube) sichtbar, die vermutlich
durch die Auflésung eines im Untergrund vorhandenen Gipsvorkommens durch
das Grundwasser entstanden sind. Neben der durch groBe Sturzblécke und einer
unruhigen Morphologie gekennzeichneten Bergsturzlandschaft oberhalb des &st-
lichen Seeufers, sind auch die Bereiche mit unterkiihltem Hangschutt stidwest-
lich des Sees und unmittelbar nérdlich der Klammhdohe (970 m) besonders bemer-
kenswert. An diesen Stellen tritt in der warmen Jahreszeit kalte Luft (Temperaturen
knapp Uber dem Gefrierpunkt) aus dem porésen Hangschutt aus, die im Kon-
taktbereich mit der feuchten und warmen Umgebungsluft zur Kondenswasserbil-
dung, und damit zur Ausbildung einer eigenen Vegetationsdecke fihrt (siehe 12).

Hochschwab Museum:

Das Hochschwab Museum befindet sich neben dem Gasthof Bodenbauer im
Talschluss des lignertales (Buchberg) und bietet Informationen zum Thema Was-
serversorgung aus dem sudlichen Hochschwabgebiet sowie zu verschiedenen an-
deren, den Hochschwab und sein Umfeld betreffenden Themenkreisen. Die Inter-
netseite des Museums ist unter http://www.hochschwabmuseum.at/ erreichbar.

Region Eisenerz

Polster - Leobner Hiitte:

Im Bereich des Polster (1.910 m) norddstlich des Prabichl Sattels (1.226 m) ist
in einem relativ kleinen Gebiet ein GroBteil der Schichtfolge der Norischen De-
cke s. str., mit teilweise noch erkennbarer Fossilfihrung, besonders gut erhalten.
Im unteren Bereich des Polster liegt der oberordovizische Blasseneckporphyroid
als Leitgestein der Norischen Decke Uber den dlteren Gesteinen der Gerichtsgra-
ben-Gruppe. Am Knappensteig trifft man an der siidwestlichen Begrenzung des
Polsterkares auf den Polsterquarzit, der im Zuge einer im Oberordovizium begin-
nenden, marinen Transgression Uber dem liegenden Blasseneckporphyroid gebil-
det wurde. Oberhalb des Weges sind an dieser Stelle im Kar auch geringméchtige,
rosa-weif geflammte Cystoideenkalke (Oberordovizium) und der Orthocerenkalk
des Silur sowie die darliber folgenden Unteren- und Oberen Polsterkalke (siehe
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142) des Devon aufgeschlossen (unmittelbar am Polstergipfel treten innerhalb des
gebankten Oberen Polsterkalkes gradierte Lagen mit Crinoidenresten auf). Die
in der vorliegenden Karte mit dem Sauberg-Kalk (siehe 142) zusammengefass-
ten Kalke treten auch in der Wandflucht an der Nordostseite des Polsterkares auf
und werden dort oberhalb des Knappensteiges von den an der Basis grobklasti-
schen Brekzien der post-variszischen Prabichl-Formation (Permium) diskordant
Uberlagert. Der Kontakt ist durch das mittelsteile Einfallen der Polsterkalke und
die relativ flach dartiber lagernden Brekzien der Prébichl-Formation als klassische
Winkeldiskordanz ausgebildet. Entlang des Weges auf den Hirscheggsattel (1.699
m) geht die Prébichl-Formation nach der Leobner Hitte (1.582 m) von einer Kar-
bonatbrekzie in eine grobklastische bis feinklastische, siliziklastisch dominierte
Abfolge Uber. Am Steig, der von der Leobner Hitte steil in Richtung Handlgra-
ben fiihrt, quert man den Oberen und Unteren Polsterkalk, in deren Ubergangs-
bereich Crinoiden und Stromatoporen fiihrende Kalke auftreten (am Weg in ca.
1.460-1.500 m). Im untersten Teil des Weges gehen die hellen Polsterkalke des
Devon in den dunkelgrauen bis schwarzen, Orthoceren fihrenden Orthoceren-
kalk des Silur Uber. An beiden Seiten des Handlbaches, der an dieser Stelle in ei-
nem in den Orthocerenkalk tief eingeschnittenen Graben verlauft, bestehen noch
Fundmdglichkeiten fur schlecht erhaltene Orthoceren.

Wegbeschreibung: Die Wanderung beginnt am Parkplatz bei der Liftstation
oberhalb des Prébichl Sattels. Von hier geht es mit dem Sessellift in ca. 10 Mi-
nuten zur Bergstation und danach auf gutem Weg zum Polstergipfel. Von dort
weiter Uber den Bergriicken zum Hirscheggsattel und danach zur Leobner Hiit-
te. Von der Hutte geht es weiter Uber den Knappensteig zurlick zum Ausgangs-
punkt. Die Gehzeit flr die gesamte Tour betragt ca. 2 bis 2,5 Stunden. Alternativ
kann man auch ohne Benutzung des Liftes vom Ende der LaufstraBe (Parkmog-
lichkeit) Uber den Knappensteig zur Hitte und danach zum Gipfel des Polster auf-
steigen — fur den Rickweg kann man von der Leobner Hitte Uber den Steig zur
Handlalm absteigen und danach entlang des Forstweges zum Parkplatz zurtick-
kehren. Entlang des beschriebenen Weges wurde ein geologischer Lehrpfad mit
mehreren Tafeln eingerichtet. Zusétzliche Informationen zu dieser Exkursion sind
bei FLAJS & SCHONLAUB (1976), SCHONLAUB (1981, 1982, 1984) sowie in BRYDA et
al. (2009c: 225-234) verfugbar.

Leopoldsteiner See:

Der Leopoldsteiner See befindet sich wenige Kilometer nordwestlich der Stadt
Eisenerz am FuB der imposanten, zum Giberwiegenden Teil aus gebanktem Wet-
tersteinkalk in Lagunen-Fazies aufgebauten Seemauer. Der See erfillt den Rest
eines langgestreckten Gletscherzungenbeckens, das wahrend der Wiirm-Eiszeit
durch einen groBen Talgletscher, der vom westlichen Hochschwabplateau durch
das Tal der Seeau abgeflossen ist, ausgeschirft worden ist. Das urspriinglich
vermutlich bis zu 200 m tiefe Zungenbecken (FABIANI, 1984) ist heute durch die
vom Seeaubach eingetragenen Sedimente (vorbauende Deltaschittung und Top-
set) bereits weitgehend verfillt. Die im Bereich des Schlosses Leopoldstein er-
kennbaren Wallformen sind die Endmorénen dieses Gletschers, die wahrend sei-
ner maximalen Ausdehnung gebildet wurden. Sie lagern auf den hier bereits rund
10-15 m méchtigen Schottern der Niederterrasse des Erzbaches und belegen
daher, dass die Gletscherzunge das Erzbachtal erst am Ende des Wirm-Hoch-
glazials erreicht hat (BRYDA et al., 2009c: 237). Der Uberwiegende Teil des Zun-
genbeckens befindet sich innerhalb der nur wenig bis kaum wasserdurchlassi-
gen Werfener Schichten. Nur im hinteren Teil des Beckens wurden in der Bohrung
BE2 (siehe Kapitel 12) ab einer Tiefe von 151,3 m ein dunkler Kalk angetroffen,
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der vermutlich bereits der Gutenstein-Formation zuzurechnen ist. Ab hier kdnnte
eine direkte Anbindung der sedimentéren Beckenflllung an die verkarsteten Mit-
teltrias-Gesteine der Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform gegeben sein.
Die Werfener Schichten unterhalb der Seemauer sind weitestgehend durch Hang-
schutt verhllt. Darliber ist jedoch in der Wandflucht der Seemauer eine flr das
Innere der Wettersteinkalk/-dolomit-Karbonatplattform typische Schichtfolge zu
erkennen. Der unterste Wandbereich der Seemauer wird durch dunkelgrau ge-
férbten, feinlaminierten, gut gebankten, kalkigen Dolomit der Gutenstein-Forma-
tion aufgebaut. Dariiber folgt dickbankiger Steinalm-Wettersteinkalk in lagunéarer
Fazies. Die Steinalm-Formation kann in diesem Bereich optisch nicht vom han-
genden lagundren Wettersteinkalk abgetrennt werden. Eine Zuordnung ist nur mit
Hilfe von Griinalgen (Dasycladaceen) mdglich, deren Reste auch im Hangschutt
unterhalb der Seemauer gefunden werden kénnen. Im Hangschutt unterhalb der
Seemauer sind auch Bruchstlicke eines grau-rosa geférbten, Crinoiden flihren-
den Kalkes anzutreffen, der vermutlich Spaltenfiillungen in der Steinalm-Forma-
tion bildet (Diskussion dazu, siehe Kapitel 6, 96).

Schaubergwerk Steirischer Erzberg:

Das Schaubergwerk bietet im Rahmen einer ca. 1,5 stlindigen gefiihrten Tour
viele allgemein versténdlich aufbereitete Informationen Giber den Bergbau am Erz-
berg. Als besondere Highlights sind die Fahrt mit der Grubenbahn, eine simulier-
te Sprengung im Stollen sowie die zahlreichen vorgestellten Bergbaumaschinen
zu bezeichnen. Zusétzlich zum Besuch im Schaubergwerk werden auch Fahr-
ten durch den Bergbau mit umgebauten 860 PS starken GroBtransportern (Haul-
pack Truck-Hauly) und die Besichtigung einer echten Sprengung im Bergbau aus
sicherer Entfernung angeboten. Nahere Informationen zum Programm und den
Offnungszeiten und Eintrittspreisen sind im Internet unter http://www.abenteu-
er-erzberg.at/ verfigbar.
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14. Errata in der geologischen Karte
(G. BRYDA)

Leider haben sich innerhalb des Kartenblattes GK101 Eisenerz einige Fehler
eingeschlichen, die erst kurz nach der Drucklegung des Kartenblattes entdeckt
worden sind. Diese sollen in der Folge richtiggestellt werden:

Im Bereich ndrdlich des Sonnschienplateaus (6stlicher Blattrand) wurden irrtim-
lich die Legendennummern der Fldchen im Liegenden des Wettersteinkalkes in
Riff-Fazies vertauscht.

1. Bei der kleinen, mit der Leg. Nr. 86 ausgeschiedenen Flache ndrdlich der
Hauselalm (1.526 m) handelt es sich um Wettersteinkalk in riffferner Hangfa-
zies (87).

2. Bei der groBen, unterhalb der Seemauer (1.776 m) und dem Vorderen Polster
(1.994 m) mit der Leg. Nr. 87 ausgeschiedenen Flache handelt es sich um Wet-
tersteinkalk in riffnaher Hangfazies (86).

3. Die kleine, bisher mit der Leg. Nr. 86 bezeichnete Flache nérdlich Murmelbo-
den erhélt die Leg. Nr. 87.

Die Z&hnchen der am &stlichen Blattrand durch das Griesantenkar verlaufenden
Schuppengrenze sind falsch orientiert und missen nach NNW zeigen.
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15. Dank
(G. BRYDA)

Als Projektleiter mochte ich besonders meinen Kolleginnen und Kollegen fir
die langjahrige konstruktive Zusammenarbeit und zahlreichen Diskussionen dan-
ken, ohne die das Kartenblatt nicht in dieser Qualitat fertiggestellt worden wére.
Auch die Arbeit an sich ware ohne diese Unterstlitzung nicht so leicht gefallen.

Mein besonderer Dank gilt auch allen Co-Autoren, die Beitrége zu dieser Arbeit
verfasst haben und bis zur Fertigstellung viel Geduld bewiesen haben.

Jenen Kolleginnen und Kollegen
llse DRAXLER (Geologische Bundesanstalt) — Palynologie,

Kurt DECKER (Department fiir Geodynamik und Sedimentologie der Universitat
Wien) — Exkursionen,

Hans EGGER (Geologische Bundesanstalt) - Nannoplanktonstratigraphie
Gerhard HOBIGER (Geologische Bundesanstalt) - Geochemie,

Johann HOHENEGGER (Institut fir Paldontologie der Universitadt Wien) — Fora-
miniferenstrat.,

Leopold KRYSTYN (Institut fir Paldontologie der Universitat Wien) — Conodon-
tenstratigraphie und Exkursionen,

Richard LEIN (Department fir Geodynamik und Sedimentologie der Universi-
tat Wien) — Exkursionen,

Olga PIROS (MFGI — Magyar Foéldtani és Geofizikai Intézet, Budapest) — Grin-
algenstratigraphie,

Ingeborg WIMMER-FREY (Geologische Bundesanstalt) — Tonmineralogie,

die unsere Arbeit mit Fossilbestimmungen, gemeinsamen Exkursionen im Ge-
lande und Laborarbeiten unterstitzten, mdchte ich nochmals besonders fir ihr
Engagement danken. Sie haben mit ihrer Arbeit wesentlich zu einem besseren
Ergebnis beigetragen.

Thomas HOFMANN hat den Text kritisch durchgesehen und Kiirzungsvorschléage
erarbeitet, um die Seitenzahl auf einen druckbaren Umfang zu reduzieren. Chris-
tian CERMAK hat den Text in Rekordzeit lektoriert, Christoph JANDA die weiteren
Arbeiten zur Drucklegung koordiniert. Monika BRUGGEMANN-LEDOLTER unterstiitz-
te uns in altbewdhrter Weise bei der Finalisierung eines Teiles der Abbildungen,
Franz ALLRAM und Stanislaw GRABALA fertigten zahlreiche Dinnschliffe, Sabine
GIESSWEIN und llka WUNSCHE bereiteten die zahlreichen Mikrofossilproben auf und
fertigten Préparate an — besten Dank dafr.

Des Weiteren mdchte ich allen Forstverwaltungen im Hochschwabgebiet be-
sonders danken, die durch die Erteilung von Fahrgenehmigungen unsere Geléan-
dearbeit wesentlich erleichterten. Diese waren: Die Forstverwaltung der Osterrei-
chischen Bundesforste in GuBwerk (Revier Wildalpen), die Forstverwaltung der
Stadt Wien in Wildalpen, die Forstverwaltungen Pyhrr und Sucher in TragéB und
schlieBlich die Forstverwaltung Hohenberg in Eisenerz.
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Fototafel 1 (Tirolisch-Norische Decke)

Abb. I: Schlecht erhaltene Orthoceren im Orthocerenkalk des Handlgrabens OSO Polster
(1.910 m); Foto: G. BRYDA.

Abb. II: Crinoiden-Stromatoporenkalk am Weg vom Handligraben zur Leobner Htte
(1.582 m); Foto: G. BRYDA.

Abb. lll: Diskordante, flache Auflagerung der Prébichl-Formation (Oberperm) Uber steil
nordostfallendem ,,Oberen Polsterkalk® (Unterdevon); Foto: G. BRYDA.
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Fototafel 2 (Tirolisch-Norische Decke, Tirolikum allg.)

Abb. IV: Basisbrekzie der Prébichl-Formation mit einem hohen Anteil an angularen Karbo-
natkomponeten aus dem unmittelbaren Untergrund; Typlokalitdt am Knappensteig westlich
Leobner Hitte (1.582 m); Foto: G. BRYDA.

Abb. V: Annaberger Kalk westlich Mendlingbauer mit zahlreichen Lésungshohlrdumen nach
Evaporitmineralen; Foto: G. BRYDA.

Abb. VI: Tuffitlage in der Reifling-Formation am Scheibenberg im Grenzbereich zwischen
dem unteren und oberen Ladinium; Foto: M. MOSER.
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Fototafel 3 (Tirolikum allg.)

Abb. VII: Debrit mit eckigen Bruchstlicken aus gelblich-grauem ,,Oberrhétkalk® in roter
Kalkmatrix innerhalb der Klausschichten an der ForststraBenkehre (Kote 1.550 m) unter-
halb des Blachlboden. Der geringmachtige Debrit bildet mit dem liegenden Ruhpoldinger
Radiolarit eine inverse Serie; Foto: G. BRYDA.

Abb. VIII: Tauglboden-Formation im Kar stdlich des Ostendes der Schmalzmauer (Kote
1.760 m). Im Wiesengelénde unterhalb der Felswand sind innerhalb des rot gefarbten Ruh-
poldinger Radiolarites erste karbonatklastische Schittungen zu erkennen. Darliber folgen
im untersten, massig wirkenden Abschnitt der Felswand undeutlich geschichte Debritla-
gen, die im Hangenden in zunehmend mergelige Kieselkalke Ubergehen; Foto: G. BRYDA.

Abb. IX: Dinnbankige Oberalmer Schichten mit einem eingeschalteten, mehrere Meter
machtigen Debrit an der ForststraBe (1.300 m) oberhalb der Bischofbaueralm; Foto: O.
KREUSS.
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Abb. VIII
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Fototafel 4 (Mirzalpen-Decke)

Abb. X: Gelblichgrauer, feingeschichteter Crinoidenspatkalk aus einer Bankparalellen Spal-
te in der Steinalm-Formation; nérdlicher Graben unterhalb der ,Sandgrube“ in 1.310 m.
Foto: G. BRYDA.

Abb. XI: Fillung aus gelblich-rosa gefarbtem Crinoidenspatkalk in einem elliptischen Hohl-
raum im Steinalmkalk am Jagdsteig unmittelbar stlich des Gehartsbaches (zwischen 980
und 1.014 m); Foto: G. BRYDA.

Abb. XII: Bunter, laminierter Dolomit - Ostflanke des Griesmauerkogels, 1.540 m; Foto: G.
BRYDA.
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Fototafel 5 (Mirzalpen-Decke)

Abb. XIlII: Sonnschien-Formation am Weg auf die Sonnschienalm westlich Hocheck -
gesagte Platte; Foto: G. BRYDA.

Abb. XIV: Dasycladaceen im Wettersteinkalk (Diplopora annulata annulata HERAK) stdlich
Siebensee; Foto: W. PAVLIK.

Abb. XV: Tremmigraben-Formation, Kalk: schwarze, gut gebankte, ebenflachige Kalke am
Forstweg 300 m SSW* Ghf. Greifensteiner, 780 m, OK102 Aflenz; Foto: M. MOSER.
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Fototafel 6 (Gosau)

Abb. XVI: Submariner Schuttstrom aus der Nierental-Formation, Gamsbach; Foto: M.
WAGREICH.

Abb. XVII: Kreide/Paldogengrenze innerhalb der Nierental-Formation im Gamsbach; rechts
harte Mergelkalke des oberen Maastrichtium, links weiche Mergel mit diinnen Turbiditen
des Danium; Foto: M. WAGREICH.

Abb. XVIII: Kreide/Paldogengrenze innerhalb der Nierental-Formation aus dem Gamsbach-
gebiet mit der charakteristischen gelblichen Tonlage; Foto: M. WAGREICH.

218



219



Fototafel 7 (Gosau, ,Inneralpine spat paldogene bis neogene Sedimente”,
»,Quartéare Sedimente*®)

Abb. XIX: Turbiditabfolge der Zwieselalm-Formation im slidlichen Seitengraben des Gams-
baches beim Gehoft Pichler; Foto: M. WAGREICH.

Abb. XX: Gut geschichteter, ockerfarbener Feinsandstein mit eingestreuten Karbonatklas-
ten ostlich Murmelboden; Foto: G. BRYDA.

Abb. XXI: ,Blockmeer des Schafwaldes“ vom Schafhalssattel. Blockbedeckter Riicken
Kote 1.448 m (1), GroBschollen (2). Foto: D. VAN HUSEN.

220



221



Fototafel 8 (Quartare Sedimente)
Abb. XXII: GroBscholle westlich Sulzenloch. Foto: D. VAN HUSEN.

Abb. XXIII: GroBblécke nérdlich Kohlermauer an der StraBe zum Siebenblirgersattel. Foto:
D. VAN HUSEN.

Abb. XXIV: Baumstamm in den Sturzstromablagerungen des Salzatales. Foto: D. VAN
HUSEN.
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Rekonstruktion
der Vergletscherung
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(Aus dem Fuhrer zur Arbeitstagung Leoben der GBA 09,
Wien 2009, erganzt)

0 MaBstab 5km
|

| m—— m——

Nicht vergletscherte
Bereiche, Tundra

Vegetationsarme
Sedimentationsflachen;
Niederterrasse

(Kies und Sand)

Blockgletscher

Plateau- und
Talgletscher des
Eisstromnetzes

Richtung des Eisflusses

Firn und eisbedeckte
Kamme Uber der Schnee-
grenze; Innerhalb des
Eisstromnetzes Nunataker

2 Im Ausbruchsareal
des Bergsturzes
Topographie unbekannt

Graphik
M. Briggemann-Ledolter

Topographie: © BEV 2009, Vervielfaltigt mit Genehmigung
des BEV - Bundesamtes fur Eich- und Vermessungswesen
in Wien, T2009/57990.



	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK2
	OLE_LINK3

