Geologische Exkursion
durch das Hochschwabgebiet
22.08 — 23.08 2003

Arbeitsgruppe Hydrogeologie



Exkursionsprogramm:

Anreise von Wien: A1 — Westautobahn bis Abfahrt Ybbs/Donau, dann auf der Bundesstrale
nach Wieselburg/Scheibbs, weiter Richtung Gaming, Lunz am See, Géstling, Abzweigung
Richtung Lassing (Hochkar), Palfau — kurz vor Palfau — Abzweigung nach Wildalpen.
Fahrzeit von Wien ca. 2 %2 - 3 Stunden !

Treffpunkt und Start der Exkursion:

22.08.03 — 10h , Treffpunkt - Parkplatz vor dem Hotel ,Kristall“ im Ortszentrum von Wildalpen.

Danach Abfahrt zum Ausgangspunkt unserer Exkursion unterhalb der Jhtt. Kreuzpfader.
Kurze Einfuhrung in die Geologie des Hochschwabgebietes, Beginn der FuRexkursion (s.
beiliegende Karten).

1. Tag - Haltepunkte

1.

Der Bergsturz von Wildalpen — Blick auf das untere Bergsturzareal / Siebenseegebiet
und die ,Sprungschanze” der Kohlermauer. Blick auf die SEMP — Salzach, Ennstal,
Mariazell, Puchberg Stérungssystem.

Griesgassl — intensiv verkarsteter, lagunarer Wettersteinkalk im Bereich einer
bedeutenden Blattverschiebung.

,Blockmeer* Schafwald — Blick auf den oberen, Abbruch nahen Bereich des Bergsturzes
von Wildalpen.

Ubersicht tiber Abrissflache, Gleitbahn des Bergsturzes
Die Abrissflache im Detail — Tektonische Anlage, Verkarstung

Panorama des Bergsturzgebietes, Stratigraphie u. Tektonik der Wetterstein
Plattformentwicklung.

Die Kreide- und Paldozansedimente des Fobistales, Augensteinsedimente der
Hochflache.

Kambuhelkalk (Paldozén) — Fazies, Position (Riesen Olistholit oder im Verband?)
(Mittagsrast).

Wettersteinkalk der Riff nahen Hangfazies mit charakterisischen Organismen —
tektonischer Kontakt zum Wettersteindolomit.

10. Lagunarer Wettersteinkalk des Ebenstein Gipfels, Blick Uber das Hochschwabplateau.

11. Der Grafensteig Kalk — Karbonatturbidite von der Wettersteinkalk Plattform.

12. Genese und stratigraphische Stellung bunter Resedimente im Grafensteigkalk.

Aufschlusse mit Wettersteinkalk in Riff naher Hangfazies.

13. Steinalmkalk am Sonnschienplateau.

Ankunft bei der Sonnschien Hiitte ca. 18-19"; Ubernachtung.



39014Antomkmu1 i
\J“J s G.gh/gri %

R N y
y : \
A
18245 P ~Jhets:
Y Slebenburqersill (/ £
& ¥ S Vd % . :', “2'?:' 1
S 11 SRS eyt S
;;‘—-\ e <& Mt- ﬂ n_egzpfaderd Langalpermlu :
%9 a1 -Moeosloch | Koplerl i a
& A\ opler och :

~~;§\Halterkg P U T

Sl .43
8 A A AT Schneekar A ) &
A by A A
1adg N TRy el eg
;/.A S ,\(‘\\) _)“ <y
/_J' 8 4 A 1357 A %
{ A ren;nacﬁ,\ YK Gnesalem
/(\/“’ ~ g vyl
g gl SR e = H-‘“‘f.’-‘.\
A/./Snlle&n_,lr_.\gmyl}:\t‘_i o= -
<Ja. afta s 5 :
e c-‘k[ﬁib’ = oy 4
, I <' =S ‘ 7 oK
1#7 = AR N £2028° %" P
e I A o Al 2 G.Griesstein &
N \.: o ". ~ 2 A AR Qn. Sﬂscblffb’ﬂﬁdwald‘—/)" ..'F - 7 A’§Q
eekogs) N s 7% VRNV U TSGR ¢ il ity
1Ilexten\ \ ’Z"’“hwa/d °< ¢~ 13p0 ; % ,_h.u. T
-3 e AN \ AR & R 3 x 3 R n ;
2 < Al N N LD R
22 j ar) 1} \\'\\Jl\\_ e )6 : b do n_&a,\ 44 -?A
wia. e ] 3 AN
i 2 & al @ < y
o et ’C“i.: ,3&!\&. At S .fefS_C\,I"ﬁ Sy \\ ‘l/A e :\A X
A Pl i e T 1y S\) R o= S
wa’jwoo (A7 778 i = T
: A AT A S:/beme Schale B TN a
A XK, Brandstem TN AN \ oo 4
In degiHill. "/"2 At ( (S? L x« > Ebenstei K
QR o S A a A 204 Beo s i i
: : S Getirea Lot A D e rs i
A £ ? "f Pefzboden\e\"e Schafhals Schaulelwan;’;- ¥
O T G v AR o
"?\?33‘ AL 3;"/} on ../z},.;v'-‘;m ! o
BTN b Brandgteln VA J?\"A\ X cest 4
L N A‘("\ -.0(‘ —? vy -\E\\ gy
o= ﬂ S N ~ ; Vd.P
2003 A X %t\@/e'\ \\ Y A RS ~ /Kl.Ebensgein 19!
; SE S 4 ,\:5;{ = B = v Ho43 v
> Was.swboﬁenj;}u T ’_'\f‘l«{cf; @ , 7
G , /,:,\';l'lallgrhu sp;tzb s 4 T
\)\_,— r ,> /AL‘/’-A’ = A A N 1\’: =
F A 3 RETo A S e -’-‘{ Murmelboden ]
N ‘rl ‘3/\‘] 7 Q-8 omel ! A A AN \4,\ ‘>>’
lankogelwaz A aca % © GRS CATRON E L A Y NOLE/
Cn RSN S A2 A“\ 0 O, v A —
S 5ff—' LR --.ﬂx\ ..,*-- A% R
htorl\\/«’A ;
"tJ‘(’

o Ku mmg's?e
{fﬁ-"\ i

O I8
P

4 Q‘A
S f?‘?ﬁ}

v-\j/
g ' ; !'\uimkar—s\ S (/J"&“’C‘
26;“,\ ,/l\) /-}. &,"-Q \\% JL 4 t“ /fg/
Al Belm !\’reuz }am' 3% k 14‘244.“ ca £ ol
//J'\ ./lJ -8 A G I’- .\“(\ )"'-"‘/u"&‘ .w ) gy
;’: lr\?j‘é n{r M/ /*','c, Kul alnv b ,,:"81@ /\;‘PE\ 3 )A :
CRVAY H'\m ,#sar.' \C‘V"// V= Sm’m‘”“lm' Tar "] Stallmauer i' 7.
A/!""‘”\?A Tl E:“'&' ,_."_&J__ 1 a,\ r‘{ ‘528"‘, e ___Q‘"‘/. 3
= ol Y \Zf? (’Rabenkg Z z \
1 Kilometer ~ ‘< <\ Angermaver , Harndlmaueb
LT |

e NL‘.'
ﬂdf(dg “A. :, iy u_na)‘ ‘—;-
1 M:i-slabsllnhm 1k \) cp 57,/(‘
asDost. 19.05.2003. 10:09:16. GeolomschA Bundesanstat A &), 7 A




-~

B
: o R
: éﬁgﬁf i

.
‘cl ~
- v )~ AR
: ; ‘)_'f:.n-— N S
A B TR &
N Gl 7
. £ -
W E1ed "'/
45 N\
e -

s 3

,Geologische Karte des Hochschwabgebietes 1:25.0




Friihstiick ab 7h30 — 8h30 Abmarsch von der Sonnschien Hiitte.

2. Tag - Haltepunkte

Ubersicht tiber Geologie und Tektonik der Hochschwab Sudflanke.

14. Die ,Sonnschien Formation“ — bunte (rosa, grau, wei’) resedimentierte pelagische-
hemipelagische Kalke mit mehreren Zementgenerationen.

15. Wettersteinkalk und Dolomit der ,Sackwiesschuppe*

16. Der Sackwiesensee — Position u. Entwasserung, Diskussion der hydrogeologischen
Verhaltnisse im Bereich des Sonnschien Plateaus.

17. Sandsteine, Konglomerate (Kreide-Paldozén?) der Sackwiesenalm — Reste von
Gosausedimenten? im Schuppenbau der Hochschwab Sudflanke

18. Anisdolomit und Steinalmkalk der Hochschwab Stdflanke.

19. Panorama der Hochschwab Sudflanke, Ubersicht des tektonischen Baustils.

Ende der Wanderung, Ankunft Gasthof Bodenbauer zw. 12" u. 13".

Optional Mittagessen, dann Riickfahrt (je nach Teilnehmerzahl Bus oder Pkw) nach
Wildalpen (Fahrzeit ca. 1h30).

Ende der Exkursion ca. 16".

Ansprechpartner:

Mag. Gerhard Bryda

Geologische Bundesanstalt
Rasumofskygasse 23 Postfach 127
A-1031 Wien

Tel.: 01/7125674-234

e-mail.: gbryda@cc.geolba.ac.at

Dr. Wolfgang Pavlik

Geologische Bundesanstalt
Rasumofskygasse 23 Postfach 127
A-1031 Wien

Tel.: 01/7125674-236

e-mail.. wpavlik@cc.geolba.ac.at

Dr. Gerhard Schubert

Geologische Bundesanstalt
Rasumofskygasse 23 Postfach 127
A-1031 Wien

Tel.: 01/7125674-331

e-mail.: gschubert@cc.geolba.ac.at
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GEOLOGISCHE KARTIERUNG IM HOCHSCHWABGEBIET -
ENTSCHEIDUNGSHILFE
ZUR ABGRENZUNG VON QUELLEINZUGSGEBIETEN

Gerhard BRYDA

Einleitung

Genaue geologische Karten bilden die Planungs- und Entscheidungsgrundlage vieler Projekte in
Industrie und Wirtschaft. Besondere Bedeutung kommt ihnen bei der Abgrenzung von
Quelleinzugsgebieten zu.

Die beiden bevélkerungsreichsten Stadte Osterreichs - Wien und Graz werden aus Karstquellen
und Brunnen im Hochschwabgebiet (Obersteiermark) mit Trinkwasser versorgt.

Aufgrund der groRen Bedeutung dieser Wasservorkommen fir die beiden Stadte wurde daher
im Rahmen der Bund- Bundeslanderkooperation ein mehrjahriges, interdisziplindres
Forschungsprojekt mit folgender Zielsetzung gestartet:

genauere Abgrenzung der Quelleinzugsgebiete

AbfluBdynamik der Quellwasser

Abschatzung der Auswirkung maéglicher Umwelteinflisse
Entscheidungshilfen zur rechtzeitigen Vermeidung von Nutzungskonflikten

Unser Team an der Geologischen Bundesanstalt wurde mit der Bereitstellung einer modernen,
flachendeckenden geologischen Karte des Hochschwabgebietes beauftragt.

Zu Beginn des Projektes lagen jedoch nur zwei, das Hochschwabgebiet zur Génze abdeckende
geologische Karten vor. Das war einerseits die ,Geologische Spezialkarte, Blatt Eisenerz, Aflenz
und Wildalpen® im MaBstab 1:75.000 - andererseits die ,Geologische Karte der Steiermark” im
MafRstab 1:200.000. Das Blatt Eisenerz, Aflenz und Wildalpen wurde jedoch bereits 1926
ausgegeben - reprasentiert also den Wissensstand vor 75 Jahren. Zudem handelt es sich dabei
noch um eine Schraffenkarte deren Inhalt nur mit groen Genauigkeitsverlusten in eine moderne
topographische Karte Ubertragen werden kann. Diese Karte wurde in diesem Ausschnitt auch
als Grundlage der ,Geologischen Karte der Steiermark® verwendet - die jedoch bereits in Folge
ihres Mafstabes 1:200.000 nicht den, fur hydrogeologische Fragestellungen notwendigen
Detailiertheitsgrad aufweist. Zur Erfassung des Gebirgsbaues, somit der Gestalt und Raumlage
der Gesteinskérper mit ihren hydraulischen Eigenschaften, erschien daher eine geologische
Neukartierung des Hochschwabgebietes unumganglich.

Seit Projektbeginn 1992 wurde eine Flache von 526 km? Uberwiegend hochalpinen Geléndes
kartiert und damit bereits ein Grofteil des Hochschwabgebietes geologisch neu aufgenommen.
Die Bestimmung des Fossilmaterials wurde von Dr. lise Draxler (Geol. B.-A., Palynologie), Prof.
Dr. Leo Krystyn (Univ. Wien, Conodontenstratigraphie, Dr. Olga Piros (MAFI Budapest,
Dasycladaceenstratigraphie; s. Beitrag in diesem Band) Ubernommen, die damit wesentlich zum
Gelingen des Projektes beigetragen haben. Die begleitende strukturgeologische Kartierung
wurde von Dr. Kurt Decker u. Mitarbeitern (Univ. Wien) durchgefuhrt.

Die bisher erzielten Ergebnisse liegen nun als GIS (ARC-INFO) gestutzte, digitale geologische
Karte des Hochschwabgebietes im MaRstab 1:25.000 vor. Der Projekt Endbericht 2002 enthalt
eine genaue Dokumentation der kartierten Schichtglieder und des Probenmaterials.
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Ergebnisse der Kartierung

Im Vergleich mit den bei Projektbeginn bestehenden Karten die einfache, nur durch wenige
Briche zerlegte, aufrechte Schichtfolgen zeigen (SPENGLER 1926, Geologische Karte der
Steiermark), sowie Vorstellungen (TOLLMANN 1976a, S. 373), die von einem einfachen
Synklinal- Antiklinalbau des Gebiets ausgehen, ergibt die Neuaufnahme sowohl hinsichtlich der
lithologisch- stratigraphischen Gliederung als auch des tektonischen Aufbaues ein wesentlich
komplexeres Bild ('s. Abb. 1).

Unverandert ist jedoch die deckentektonische Gliederung des Gebietes in die tektonisch
liegende Gollerdecke (1) (Tirolikum) und die Uberschobene, tektonisch hangende
Murzalpendecke (3-5) (Juvavikum) sowie die am Sid- und Ostrand des Hochschwabgebietes
unterlagernden Gesteine der Grauwackenzone mit ihrem stratigraphisch verbundenen
Permomesozoikum (s. TOLLMANN 1976a S. 363)

Die Goéllerdecke (1) ist im Norden des Arbeitsgebiets, im Bereich Krauterspitze - Hochstadel, mit
machtigem Hauptdolomit und auflagerndem Dachsteinkalk vertreten. Der Kontakt zur stdlich
anschlieRBenden Mirzalpendecke folgt einer anndhernd WSW-ESE streichenden, sinistralen
Blattverschiebung die als Teilstiick der SEMP ( Salzachtal-Ennstal-Puchberg -Linie, LINZER et
al, 1990 ) angesehen werden muf}. Die Sausensteinschuppe (2) wird im Stiden durch die SEMP
und im Norden durch eine annahernd W-E streichende Blattverschiebung begrenzt, an der
Werfener Schichten und Gosausedimente eingeklemmt sind. Diese Stérung wird durch die
SEMP abgeschnitten und auch in ihrem weiteren Verlauf gegen Westen mehrfach von
sinistralen Blattverschiebungen versetzt ( bei Wildalpen ca. 1.5 km).

Die deckentektonische Stellung der Sausensteinschuppe (Teil der Goéllerdecke oder
eigenstandige Schuppe?) konnte bis jetzt noch nicht befriedigend geklart werden. Die in ihrer
Westfortsetzung  (Hinterwildalpen, Schwabeltal) auftretenden, machtigen Karnserien
(Reingrabener Schichten, Cidariskalk) sind jedoch auRergewdhnlich und sprechen eher fur eine
tirolische Stellung der Schichtfolge (s. TOLLMANN 1976a S. 370).

Innerhalb der, stdlich der SEMP anschlieRenden Murzalpendecke (3a,b 4a,b 5), sind nun
aufgrund der Neuaufnahme zumindest zwei stratigraphisch, faziell unterschiedliche
Schichtfolgen erkennbar:

Schichtfolge 1 ist durch machtigen Wettersteindolomit an der Basis, Leckkogelschichten und
geringmachtige Reingrabener Schichten, Dachsteindolomit und Dachsteinkalk gekennzeichnet
(Folzfazies SPENGLER 1926 S. 50). Gebiete in denen diese Schichtfolge beobachtet werden
kann sind der Grasberg NW Brandstein (3a innerhalb d. Tirnachschuppe), das Beilstein-
Karlhochkogelmassiv und die Stangenwand-Deckscholle (5 Félzschuppe) sudlich des
Hochschwab Gipfels. Ob auch der Wettersteindolomitsockel der Zeller Staritzen als Teil dieser
Entwicklung betrachtet werden muf oder das stratigraphisch Liegende der Zeller Staritzen bildet
ist noch unklar und kann nur mit Hilfe der Dasycladaceenstratigraphie geklart werden. Gleiches
gilt fur das Wettersteindolomitareal westlich der Klafferquellen.

Schichtfolge 2 umfalt den Grofteil der Mirzalpendecke in diesem Abschnitt und ist durch
einen +/- einheitlich entwickelten Sockel (Permoskyth - Pelson) mit Werfen Formation,
Gutensteiner Dolomit und Kalk sowie Steinalmkalk gekennzeichnet. Uber diesem Sockel
entwickelt sich im Ladin eine ausgedehnte, in Lagune, Riff, und Vorriff gliederbare
Karbonatplattform (Wettersteinkalk). Am Sidrand des Hochschwabgebietes, zwischen Gollrad
im Osten und der Sonnschienalm im Westen, ist der stark tektonisierte Ubergang der
Karbonatplattform ins Becken erhalten.

10
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Geologische Karte des Hochschwabgebietes

( Ubersicht - stark vereinfacht )

i} FOLZSCHUPPE

™ Mdirzalpen
- 400 4D HOCHSCHWABSCHUPPE 0 (. 1 o g

f‘ | SAUSENSTEINSCHUPPE
' GOLLERDECKE
1
T3
4
X 2 5
4
. 4
Ghf. BODENBAUER
w E
3 Km
S T

"1 Bergsturz - Wildalpen Wettersteinkalk Lagunenfazies

77 Gosaugruppe "] Wettersteinkalk Riff- u. Vorrifffazies
[77] Obertrias Beckenfazies [ | Wettersteindolomit

B Dachsteinkalk [ Mitteltrias Beckenfazies

[ | Dachsteindolomit B Anis Seichtwasserentwicklung
771 Hauptdolomit [ Permoskyth

[ Nordalpine Raibler B Devonkalk
I sonderentwicklung B Biasseneckporhyroid Abb. 1




(4!

Stratigraphie und Fazies des Hochschwabmassivs

Nordabdachung

zentraler Hochschwab

zZ
g Jul
Z Langob.
% |
Fassan
lyr
P |
2} 5
2 Pelson
<
Aeg. ;
+ Bith.
=
-
p
N
(2]
S SRS
PERM

Gutensteiner Kalk
u. Dolomit -200m

Basalabscherung

Aflenzer Staritzen

5,A a
horizont
1o

Hochschwabstidflanke
Kuhreichkar Westliches Sonnschien-
Pfaffingalmplateau |

Grafensteigkalk

allodapische Kalke

Sonnschien Formation 40m

Gutensteiner Kalk
u. Dolomit 100-150m

-300m

Nicht mafstablich !

Lntekam.

Abb. 2



Der Aufbau dieser Karbonatplattform sowie ihres zugehdérigen Hang- und Beckenbereiches soll
nun anhand von Abbildung 2 erldutert werden:

Das Profil Tuarnach steht stellvertretend fur den rifffernen, hochlagunaren Teil der
Karbonatplattform. Nach MOSER (in Endbericht 1996 zu Forschungsprojekt WA 4A / F1994
S.35) setzen die Gutensteiner Schichten an der Nordostseite der Riegerin und Sudseite des
Hochtlrnach Uber Werfener Kalken mit mittelgrauen, dinnschichtig-flasrigen, dolomitischen
Kalken ein. Diese enthalten Einschaltungen von dunkelgrauen Dolomiten und Dolomitbrekzien
und erreichen etwa 100m Machtigkeit. Im Hangenden folgt eine ca. 90m machtige Wechselfolge
gut gebankter ( dm), dunkelgrauer Dolomite und Kalke die haufig Crinoiden und Bivalven fuhren.
Der Steinalmkalk setzt als basal dunkelgrau gefarbter, im Meterbereich gebankter,
Dasycladaceen und Onkoide fuhrender Kalk ein, der sich gegen das Hangende rasch hellgrau
farbt und dann faziell u. lithologisch vom Uberlagernden, ladinischen, lagunaren Wettersteinkalk
nur mehr mit Hilfe der Dasycladaceenstratigraphie abgetrennt werden kann.

PAVLIK (in Endbericht 2000 zu Forschungsprojekt WA 4A /F1998 & StA 028n S.15) berichtet
von blalrosa bis gelblichgrau gefarbten, haufig Crinoidenspat fihrenden Kalken die er im
Hangschutt am Fuld der Riegerin, des Hochtirnach und des Mieskogels bei Weichselboden
aufsammeln konnte. Conodontenfaunen (det. L. Krystyn) ergaben ein pelsonisches Alter dieser
Spatkalke.

Vergleichbare Spatkalke sind, gemeinsam mit rosa-grinlich geférbten, feinlaminierten
Kalkmergeln in den Bankungsfugen des basalen Steinalmkalkes ( wenige Meter Uber dem
Kontakt zum  liegenden  Gutensteinerdolomit ) am  Jagdsteig im  unteren
Gehartsbachgraben/Pfaffestein ( OK 101 Eisenerz ) bei 940m U. A. anzutreffen. Die aus ihnen
gewonnenen Conodontenfaunen (det. L. Krystyn) ergaben ebenso ein pelsonisches Alter.

Proben 12/00 Paragondolella bifurcata BUD. & STEF.
14a/00 Paragondolella bulgarica BUD. & STEF.

Ob es sich in beiden Fallen um Spaltenflllungen von pelagischen Kalken im Steinalmkalk
handelt, konnte bis jetzt noch nicht geklart werden. Auffallig ist jedoch, dal im Arbeitsgebiet
bisher keine Ubergangstypen einer pelagischen Fazies in den laguniren Wettersteinkalk
gefunden werden konnten - die jedoch zu fordern wéren. Entweder wurden diese vor
Ablagerung des lagunaren Wettersteinkalkes erosiv entfernt, oder die beschriebenen
Crinoidenspatkalke treten an der Basis des Steinalmkalkes auf und die Sedimentation des
Steinalmkalkes geht nahtlos in die des lagunaren Wettersteinkalkes Uber, was ich fur
zutreffender halte.

Am Sudrand des Hochschwabplateaus ist der Ubergang der Karbonatplattform in die
zeitgleichen Beckensedimente zu erkennen. Durch die intensive Tektonik ist im Gelande jedoch
nie ein vollstandiges, ungestortes Profil dieses Riff-Beckenlberganges erhalten. Abbildung 2
zeigt daher ein aus verschiedenen Teilprofilen rekonstruiertes Bild dieser Riff-Becken
Verzahnung.

Die generelle Entwicklung des permoskythisch bis anisischen Sockels ist im Wesentlichen dem
Hochturnach-Profil vergleichbar. Unterschiede bestehen jedoch in der faziellen Ausbildung der
Gutensteiner Schichten. So ist am Stidrand der Gutensteiner Dolomit das dominante Gestein.
Dieser ist entweder als dunkelgrauer, steriler, im Dezimeter Bereich gebankter Dolomit mit
erkennbarer Lamination bis hin zu deutlich erkennbaren hellgrauen Algenlaminiten (stdlich
Hauselalm) ausgebildet, oder ist als massiger Brekziendolomit (meist hellgraue, angulare
Dolomitkomponenten in einer geringer dolomitischen, feinkérnigen dunkelgrau — schwarzen
Matrix) zu erkennen. Der Gutensteiner Kalk tritt als dunkelgrau bis schwarz gefarber, Dezimeter
bis ca. 30 cm gebankter, ebenflachiger, Dolomitlagen und Knauern fuhrender Kalk in geringer
Méachtigkeit (max . 20m ) als Basis des lUberlagernden Steinalmkalkes auf.

Die Fossilfihrung des dinnbankigeren Typs ist meist gering und auf Echinodermenspat
beschrankt; die dickbankigeren Typen sind dem Steinalmkalk bereits sehr ahnlich.

Im oberen Pelson wird die Seichtwassersedimentation des Steinalmkalkes von
Beckensedimenten abgeldst. Innerhalb der Schichtfolge am Sidrand des Hochschwabmassives
sind im Hangenden des Steinalmkalkes sowohl geringméchtige , pelagische, dunkelgraue-
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schwarze Hornsteinflaserkalke (stdlich Hochstein) = Reiflinger Kalke als auch unterschiedlich
(hellgrau — rosa) gefarbte Kalke die ich unter der Bezeichnung Sonnschien Formation (nov.
nom. Bryda G. 2002 - Typlokalitdt Sonnschien Plateau) zusammenfassen mdchte,
aufgeschlossen.

Sonnschien-Formation nov. nom.

Begriffspragung: G. BRYDA, 2002

Begriffsfassung: Variabel gefarbte (hellgrau-weil®, dunkelgrau, gelblichgrau bis intensiv rosa),
meist massig wirkende, selten mittelbankige Kalke aus resedimentierten pelagischen und
hemipelagischen Sedimenten und Lithoklasten mit Teilweise groRen Komponenten (bis in den
Meter Bereich). Anzeichen von Gleitvorgdngen sind im Sediment héaufig festzustellen.
Sheetcracks und Hohlrdume zwischen den Komponenten sind durch mehrere Generationen von
Faserzementen oder durch Resedimente verfullt. Tuffite umgelagert oder als Zwickelftillungen
im Sediment.

Das stratigraphisch Liegende wird meist durch ein bereits vor der Ablagerung entstandenes
Relief aus Steinalm- und Gutenstein Formation gebildet. Dem Steinalmkalk urspringlich
auflagernde pelagische Sedimente = Hornstein Flaserkalke, Rotkalke wurden entweder vor
Ablagerung der Sonnschien Fm. erosiv entfernt oder teilweise in der Sonnschien Fm.
aufgearbeitet. Im Bereich des 0&stlichen Sonnschien Plateaus, zwischen Hocheck und
Plotschboden, sind im Liegenden der Sonnschien Formation noch wenige Meter méachtige,
schwarze Hornstein Flaserkalke anzutreffen die bis jetzt jedoch keine bestimmbaren
Conodonten geliefert haben.- analog zu den Hornstein Flaserkalken unterhalb des Hochstein
kann fur sie jedoch ein Pelson — lllyr Alter vermutet werden. Im Hangenden verzahnt die
Sonnschien Formation mit Grafensteigkalk der Grafensteig Formation.

Aus der Sonnschien Fm. gewonnene Conodontenfaunen Uberdecken einen Zeitraum vom
obersten Pelson bis in das oberste Fassan. Wobei die Faunen mit pelsonischen bis illyrischen
Altern vermutlich entweder aus bunten Spaltenflllungen im stratigraphisch liegenden
Steinalmkalk stammen die sich lithologisch praktisch nicht von der Sonnschien Fm.
unterscheiden oder als Geisterfauna aus umgelagertem Material angesprochen werden mussen.
Berlcksichtigt man den méglichen Altersumfang pelagischer Sedimente im Liegenden, so
gelangt man zur Auffassung eines Uberwiegend tiefst ladinischen (bis oberstes Fassan)
Sedimentalters der Sonnschien Formation. Die Umlagerungsprozesse muissen im selben
Zeitraum erfolgt sein.

Typlokalitit: Sonnschienplateau zwischen Bérnsbodenalm (W) und Hocheck (O) auf OK101
Eisenerz.

Lithologie: Bei den Gesteinen der Sonnschien-Formation nov. nom. handelt sich um variabel
weill-hellgrau bis gelblichgrau und teilweise intensiv rosa gefarbte, mikritische, selten
mittelbankige und knollig — welligschichtige meist dickbankig- massig wirkende Kalke. Die
dickbankigen und massigen Typen innerhalb der Sonnschienformation zeigen fur Resedimente
(Intraformationelle Brekzien) und darin abgelaufene Gleitvorgénge (zb. simple shear deformierte
sheetcraks, soft sediment deformation) typische Sedimentstrukturen. Uberwiegend
hemipelagische bis pelagische Komponenten (bunte bis hellgraue Mikrite, teilweise Filamente
und Radiolarien fuhrend) bilden entweder ein Korngestitztes Gerlst dessen Hohlrdume durch
mehrere Generationen aus dunklen Faserzementen oder Resedimenten verfullt ist, oder die
Komponenten sind in vergleichbare Mikrite oder eine Grundmasse aus braunlichgelb gefarbtem,
stark kieseligem, Tuffit verdachtigem Material eingebettet. Haufig sind zerbrochene,
umgelagerte Zementkrusten anzutreffen. Neben Intraformationellen Brekzien = Intraklasten aus
teilweise oder vollstandig lithifizierten Kalkschlammen und Tuffiten, sind auch Lithoklasten aus
dem liegenden Gutensteiner Dolomit (bis Meter groRe Komponeten) und méglicherweise
Steinalmkalk zu erkennen. Der slump und debriflow Charakter des Sedimentes (s. TUCKER E.,
WRIGHT, P 1990 S.260) sowie der Schutt aus den stratigraphisch tieferen Gesteinen lalt auf
ein ausgepragtes Relief innerhalb des Ablagerungsraumes der Sonnschien Formation
schlieRen. Dieses Relief ist mit groer Wahrscheinlichkeit durch unterschiedliche
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Absenkungsbetrage an Stérungen im Zusammenhang mit der Ausbildung des passiven
Kontinentalrandes des Hallstatt-Meliata Ozeans angelegt worden. Auch die Ausbildung von
grof3en Salzdiapiren aus dem permischen Haselgebirge kdnnte lokal dazu beigetragen haben.

Fossilinhalt: selten schlecht erhaltene Cephalopoden, Filamente, Radiolarien, Conodonten.
Conodontenproben (det. L KRYSTYN, Univ. Wien) ergaben die folgenden Faunen:

H/Pr31 Gladigondolella tethydis + Multielement Huckriede
Gondolella cf. constricta MOSHER & CLARK

A96/50 Nicorella kockeli TATGE
Paragondolella cf. bulgarica BUDUROV & STEFANOV

B 53/97 Paragondolella cf. bifurcata BUDUROV & STEFANOV

B64/97 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE

B80/97 Gladigondolella tethydis HUCKRIDE

A 98/04 Neogondolella pseudolonga KOVACS, KOZUR & MIETTO
Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Neogondolella cf. excentrica BUDUROV & STEFANOV

B 16/98 Paragondolella excelsa MOSHER
Paragondolella trammeri KOZUR

B 46/98 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Neogondolella pseudolonga KOVACS, KOZUR & MIETTO

B 83/98 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Neogondolella transita KOZUR & MOSTLER

B 96/98 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Neogondolella pseudolonga KOVACS, KOZUR & MIETTO
B47/99Neogondolella cf. pseudolonga KOVACS, KOZUR & MIETTO
B30/01 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Paragondolella excelsa MOSHER
Paragondolella trammeri KOZUR
Paragondolella libermanni KOVACS & KRYSTYN
B31/01 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Paragondolella cf. excelsa MOSHER
B32/01 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Neogondolella cf. pseudolonga KOVACS, KOZUR & MIETTO
B33/01 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Metapolygnathus polygnathiformis BUDUROV & STEVANOV
B34/01 Gladigondolella tethydis + Multielement HUCKRIEDE
Paragondolella excelsa MOSHER

Stratigraphische Reichweite: (Pelson,lllyr)aus vermutlich umgelagertem Material — Fassan 2

Ablagerungsraum und Faziestypen: Alle beschriebenen lithofaziellen Merkmale kennzeichnen
die Sonnschien Formation als slump-debrifiow Sediment. Hemipelagische und pelagische
Kalkschlamme des Kontinentalabhanges werden in Schlammstrémen, Muren und sich daraus
entwickelnden Turbiditen in tiefere Beckenbereiche verfrachtet. Fazieszone 3 — SMF-Typ 2 u.3:
Mikrobioklastische Kalksiltite und pelagische Mudstones mit eingestreuten tiefwasser
Mikroorganismenresten.

Machtigkeit: bis zu 40 m.

Hydraulische Eigenschaften: Trotz der teilweise stark verkieselten Matrix zeigt die Sonnschien
Formation meist intensive Verkarstung, die hohe Wasserwegigkeiten voraussetzt..
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gesagte Platte aus der
Sonnschienformation am Weg zur
Sonnschienhiitte westlich Hocheck;
graurosa (1) und hellgrau (2)
gefarbte Intraklasten schwimmen in
einer gelblichgrau-rosa gefarbten
Matrix; deutlich sind
Hohlraumfiillungen aus
mehrphasigen Faserzementen und
zerbrochene Zementkrusten
erkennbar;

MaRstabsbalken 1 cm.

(B63/98) Sonnschien Fm. im Dunnschliff — deutlich sind Bereiche mit Filamentfihrenden Mud-
Wackestones (1) und Intraformationellen Brekzien (2) vergleichbarer Fazies sowie Faserzemente

erkennbar; Balkenl&nge 5mm.
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Sowohl Uber der Sonnschien Fm. als auch Gber den schwarzen Hornstein Flaserkalken setzt im
héheren Fassan der Grafensteigkalk (s. HOHENEGGER J. & LEIN R. 1977) als bereits von den
Schittungen der Wettersteinkarbonatplattform beeinflusstes, randnahes Beckensediment ein.
Der Grafensteigkalk kann im Gelande als variabel (wenige Zentimeter bis Dezimeter) gebankter,
ebenflachig bis knollig-welligschichtiger, hell- bis dunkelgrau gefarbter, teilweise
Hornsteinknollen und -lagen fuhrender, allodapischer Kalk angesprochen werden. Gesteinsfarbe
und Bankungsdicke sowie auch die Hornsteinfihrung schwanken mit dem Biogenschuttgehalt.
Hellgrau gefarbte Typen weisen bereits im Handstlick deutlich erkennbare, gradierte (Biogen-
)Schuttlagen auf und zeichnen sich meist durch gréfRere Bankmachtigkeiten und geringer
Verkieselung aus. Dunkelgrau gefarbte, mikritische Typen sind bei starkerer Verkieselung meist
knollig-welligschichtig ausgebildet. Als Endglied dieser Entwicklung sind schwarze
Filamentmikrite oder auch gelblichgrau-rosa gefarbte, selten Ammoniten filhrende Kalke
anzutreffen.

Innerhalb der gesamten Schichtfolge sind im Bereich der Bankfugen immer wieder gelblich-
braune bis flaschengriine Bestege, oder, meist geringmachtige Lagen aus tuffitischem Material
zwischengeschaltet. An wenigen Stellen (westlich Zinken, Kar zwischen Beilstein und Kloben,
Wetzsteinhdhle, In den Kastellen) erreichen die Tuffite Machtigkeiten im Meter Bereich. Die
zahlreichen gradierten Schuttlagen innerhalb des Grafensteigkalkes kénnen als Teilsequenzen
von Karbonatturbiditen aufgefal3t werden. An mehren Stellen (Sonnschienplateau- am Weg zur
Androthalm / Bildstatt) konnten im Grafensteigkalk eingeschaltete, bis 1.5m machtige, den
grauen bis bunten Kalken &hnliche Sedimente (Resedimente) angetroffen werden. Bunte
mikritische Lagen, kénnen auch in den, mit dem Grafensteigkalk verzahnenden, zum
Plattformrand zunehmend gréberen Biogenschutt filhrenden Kalken beobachtet werden
(s. Abbildung 2).

Der primare Ablagerungsraum dieser bunten Mikrite durfte sich am Hang unmittelbar oberhalb
des Grafensteigkalkes befunden haben, den der Schutt der Plattform normalerweise in Rinnen
durchlauft (Sedimentbypassregion). Durch Sedimentauflast oder Bodenunruhe induzierte
Hanginstabilitaten fihren zum Abgehen von Debriten aus diesem Bereich.

Als stratigraphische Reichweite des Grafensteigkalkes kann aufgrund von Conodontendaten das
gesamte Langobard bis Jul 1/1 angegeben werden. Ilhre Machtigkeit dirfte am Hochschwab 200
Meter erreichen.

Lateral und gegen das Hangende geht der Grafensteigkalk, unter Zunahme der Schuttungen
aus dem Plattformbereich, und bei zunehmend hellerer Gesteinsfarbe und gréer werdenden
Bankabstanden in einen Gerlstbildner fihrenden, hellen Schuttkalk tGber (Wettersteinkalk der
distalen Hangfazies). Mit abnehmender Entfernung zum Riff wirken die Kalke zunehmend
massiger; aus groRerer Entfernung ist eine Bankung im 10er Meter Bereich erkennbar.
Gleichzeitig stellen sich groRoolithische Zemente ein. Die Kalke weisen jedoch immer noch eine
sehr helle, beinahe weile Gesteinsfarbe auf ("Heller Massenkalk" — Wettersteinkalk der
proximalen Hangfazies). Bereits in den hellen Schuttkalken kdnnen Blécke schwarzer
Birdseyekalke (teilweise mit Teutloporella herculea STOPPANI), die aus dem unmittelbaren
Ruckriffbereich stammen mussen, angetroffen werden. Im oberen Hangbereich erreichen diese
Blocke teilweise mehrere Meter Durchmesser. Bunte, mikritische Einschaltungen werden
seltener.

Als charakteristischer Bewohner dieses Ablagerungsraumes spielen Tubiphyten als
inkrustierender und  sekundar gerustbildender Organismus eine bedeutende Rolle (s.
BRANDNER R. & RESCH W. 1981; S. 215)

Der Ubergang in die groRoolithisch zementierten, meist dunkel gefarbten Plattformrandbrekzien
ist schleifend und nicht exakt fassbar. Im unmittelbaren Ruckriffbereich sind im Ubergang zum
lagunaren Wettersteinkalk schwarze Birdseyekalke mit Solenoporaceen und oft massenhaft
auftretenden Dasycladaceen charakteristisch. Im oberen Ring ( Hochschwab Nordseite ) sowie
im sUdwestlichen Teil der Zeller Staritzen sind in diesem Bereich kleinere Patchreefkomplexe zu
beobachten. Die am Hochschwab angetroffenen Faziestypen und ihre Anordnung innerhalb der
Wettersteinkalkplattform sowie im Ubergang zur Beckensedimentation entspricht weitgehend
den von LOBITZER H. et al. (1990 S. 139ff.) beschriebenen Verhaltnissen.



Betrachtet man die Anordnung (s. Abb.1) der nun beschriebenen Schichtfolgen (Schichtfolge 1
u. 2) im Hochschwabgebiet, so stellt man fest, dass im Gebiet unmittelbar stdlich der SEMP
Schichtfolge 1 (Wettersteindolomit Sockel, Uberlagernde Obertrias) von Schichtfolge 2 (Wetter-
steinkalkplattform mit Sockel) Uberlagert wird. Diese Annahme wird durch Dasycladaceenfunde
im Wettersteindolomit der Schichtolge 1 (Teutloporella herculea STOPPANI; Langobard bis
Unter-karn und in den lagundren Wettersteinkalken der Schichtfolge 2 ( Diplopora annulata
annulata HERAK & Diplopora annulatissima PIA, tiefes Ladin) gestitzt — vgl. dazu PIROS O. et
al. (in diesem Band). Fur den Bereich Zeller Staritzen und Hochschwab Nordseite werden
gleiche Verhéltnisse angenommen. Im Gegensatz dazu lagern am Sidrand des
Hochschwabgebietes wiederum Teile der Schichtfolge 1 ( Félzschuppe = Festlbeilstein,
Karlhochkogel, Stangenwand Deckscholle stidwestlich Hochschwab) tber Schichtfolge 2.

Ich nehme daher an, dass Schichtfolge1 u. 2 einander Gberschiebende Faziesdecken/Schuppen
der Mirzalpendecke darstellen. Uber Alter und Kinematik der Uberschiebung liegen aus dem
Hochschwabgebiet jedoch noch keine Daten vor — méglicherweise wurden sie im Rahmen des
NW gerichteten Uberschiebungsbaues im Zeitraum Kreide bis Alttertiar (LINZER H.-G. et
al.; 1995, S.41ff.) angelegt.

Die tektonische Position der Gesteine der Sonderfazies (Mitteltrias-Becken bis Beckenrand-
entwicklung — Beschreibung bei PIROS O., et al.; in diesem Band) sowie ihre urspriingliche
Position relativ zur Mitteltriasplattform ist noch ungeklart. Aufgrund der gro3en stratigraphischen
Reichweite des Beckens (zB. Edelbodenalm: lllyr bis Jul s. dieser Band) und der Einschaltung in
hochlagunaren Wettersteinkalk ohne Entwicklung einer Randfazies, kann es sich urspriinglich
keinesfalls an der Stelle befunden haben, an der es heute anzutreffen ist. Aufféllig ist, dass die
Gesteine der Sonderfazies entweder am Nordrand der Mirzalpendecke entlang der SEMP bzw.
nahe am Kontakt zur Géllerdecke, oder in der Nahtzone zwischen den beiden Duplexsystemen
(s. folgender Text) — Turnachschuppe/Hochschwabschuppe zu finden sind.

Dieser alte Schuppenbau innerhalb der Mirzalpendecke wurde nun von der jingeren Tektonik
mehrfach zerschnitten. Zuerst im Alttertidar von stdvergenten Ricklberschiebungen, dann im
Miozan, im Zusammenhang mit der lateralen Extrusion der Zentralalpen und der Anlage des
SEMP Stérungssystems (DECKER et al., 1994 a) kam es zur Ausbildung von konvergenten
Blatt-verschiebungsduplexen im Hochschwabgebiet (s. DECKER K. & REITER F. 2001) die fur
das heutige Erscheinungsbild des Hochschwabmassives pragend waren.

Innerhalb der Murzalpendecke im Hochschwabgebiet kénnen nun mehrere Duplexsysteme /
Schuppen unterschieden werden:

e Die Turnachschuppe 3a,3b wird im Norden durch die SEMP und im Suden durch ein
System aus NE-SW streichenden, linksseitigen Blattverschiebungen und kinematisch
gekoppelten S-SW gerichteten Uberschiebungen begrenzt, welches im Siden des
Hochschwabplateaus in eine méglicherweise bereits vorher bestehende Uberschiebung
von Wettersteindolomit und Kalk (3b Brandstein) Giber Gosausedimente einmindet.

e Die Hochschwabschuppe 4a,4b wird im Norden durch das beschriebene
Blattverschiebungssystem und im Sidden von im Seetal Ost-West streichenden
Blattverschiebungen bis zum Trawiessattel und dann durch die Uberschiebung der
Folzschuppe 5 Uber die Hochschwabschuppe im Trawiestal, bzw. subparalell zu dieser
laufenden jungeren Blattverschiebungen begrenzt. Die Hochschwabschuppe laRt sich
zudem in die Hochschwab Nordabdachung (Wettersteindolomit im Liegenden, lagunarer
Wettersteinkalk im Hangenden) inkl. Edelbodenduplex und in die Hochschwabsudflanke
4a gliedern. Der Kontakt der beiden Teile folgt zwischen Griesstein, Turm, nérdlich des
Hochschwab einer Ost-Wst streichenden Blattverschiebung, die in ihrer Ostfortsetzung
(Hochweichsel, Aflenzer Staritzen) von NE streichenden Blattverschiebungen sinistral
versetzt wird. Im Gebiet der Hochweichsel und nérdlich davon sind zudem zahlreiche N-
NE fallende Uberschiebungsbahnen angelegt. Auch der Kontakt zwischen den besser
deformierbaren = Beckensedimenten mit ihrer  geringdchtigen  Unterlagerung
(Grafensteigkalk — Steinalmkalk, Gutensteiner Kalk u. Dolomit, Permoskyth) und den
steifen Plattformsedimeten ( Wetterstein Riffkalk — Vorriff Fazies) innerhalb der
Hochschwab Siidflanke (4a) zeigt starke tektonische Uberpragung.

e Die Folzschuppe 5 =zerfallt in zwei Teile: Den sidlich des Trawies-Seetal-
Stérungssystems gelegenen Haupteil mit machtigem Wettersteindolomitsockel und
auflagernder Obertrias (im Bereich des Reidelstein's 6stlich Ghf. Bodenbauer sind an
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der Basis der Fdlzschuppe noch Uberfahrene Reste der Hochschwabschuppe — hoch
deformierte Gutensteiner S., Steinalmkalk und auflagernde pelagische Sedimente —
sowie Haselgebirge erhalten) und die sudwestlich des Hochschwabgipfels gelegene, der
Hochschwabschuppe Uberschobene Stangenwanddeckscholle. Im  Zuge der
Uberschiebung der Stangenwanddeckscholle wurde der permoskythisch-anisische
Sockel der Hochschwabschuppe sowie die auflagernden Becken-Hangsedimente unter
gleichzeitiger Scherung zu einer Uberkippten Antiklinale aufgerichtet. Am Hochstein-
Zinken, Kloben, Beilstein — bis zum Wetzsteinkogel liegen anisische Becken u.
Seichtwassersedimente invers — steil Uberkippt auf stark deformierten ladinischen
Beckensedimetnen (Grafensteigkalk, helle Schuttkalke) Im Bereich des Sackwiesensees
(Sackwiesenschuppe s. TOLLMANN A. 1976a S. 374) wird der ostliche Teil der
Hochschwabschuppe dem siudwestlich gelegenen Teil an einer offenbar steil
abtauchenden Bewegungsflache Uberschoben.

Das Einzugsgebiet der Klafferquellen

Grundlage der Abgrenzung eines geologisch mdglichen Einzugsgebietes einer Quelle ist das
Verstandnis der hydraulischen Eigenschaften der am Gebirgsbau beteiligten Gesteine und die
dreidimensionale Erfassung des Gebirgsbaues in Verbindung mit strukturgeologischen
Modellen. Diese lassen Aussagen Uber den zeitlichen und mechanischen Ablauf der
Deformation und die hydraulischen Eigenschaften von Stérungssystemen zu.

Zur Gewinnung dieser Daten ist eine detailierte geologische Kartierung mit begleitender
Faziesanalyse, Biostratigraphie und strukturgeologischen Aufnahmen erforderlich. Ein aufgrund
dieser Methodik definiertes Einzugsgebiet entspricht dem maximal zu erwartenden
Einzugsgebiet einer Quelle mit zusatzlichen Hinweisen Uber die mdgliche Abflussdynamik der
Quellwasser. Zusatzlich sind im verkarsteten Festgestein Aussagen Uber die Lage und
Orientierung  bevorzugter FlieBwege bzw. besonders verletzlicher Bereiche (Quellschutz!)
maoglich.

Zu genaueren Aussagen Uber Verweildauer/Abflussdynamik von Quellwéssern sowie uber die
Vorgange an den Grenzflachen Gestein-Boden-Atmosphdre muRl jedoch zuséatzlich zu den
etablierten hydrogeologisch/hydrographischen Arbeitsweisen eine breite Methodenpalette aus
verschiedensten Forschungsbereichen (Meteorologie, Geodasie, Biotechnologie usw.)
angewandt werden. Da jede dieser Methoden, die Geologie eingeschlossen, Unschéarfen und
Lucken aufweisen — kann nur eine Kombination der Methoden und iterative Vorgangsweise zu
besseren Ergebnissen fuhren.

Die Abgrenzung des Einzugsgebietes der Klafferquellen (s. Abb.3) wird durch die folgenden
Faktoren mafigeblich beeinflusst:

e Hydraulische Eigenschaften der Gesteine (primar. Werfener Schiefer — nicht
verkarstungs-fahig, Stauer; Gutensteiner Dolomit schlecht verkarstungsfahig, teilweise
hohe Trenn-flaichendichte bei guter Bankung, in seinen weiteren Eigenschaften dem
Wettersteindolomit vergleichbar; Steinalmkalk — gut verkarstungsfahig mit mittlerer
Trennflachendichte, = Beckensedimente — gut verkarstungsfahig mit hoher
Trennflaichendichte bei Fehlen toniger Zwischenmitttel und nicht zu starker
Hornsteinfuhrung; Wetterstein Riff- und Riffschuttkalk — gut verkarstungsféahig, geringe
Trennflachendichte;  Wettersteindolomit - gering verkarstungsfahig, hohe
Trennflachendichte, leichte Erodierbarkeit, Hemmer; Sonderfazies — maflig bis wenig
verkarstungsfahig, hohe Trennflachendichte.

e Dolomite neigen bei hoher mechanischer Beanspruchung zu Ausbildung von dichten
Dolomitkataklasiten.

e Gut deformierbare Werfener Schiefer kénnen vom basalen Abscherhorizont der
Murzalpendecke an kompressiven Blattverschiebungsduplexen / flower structures an
Blattverschiebungen teilweise betrachtlich gehoben und verschliffen werden und bilden
dann steilstehende, bereichsweise dichte, wandartige Strukturen.

e Die gréReren Stérungen durchschlagen den Deckenkoérper bis an seine undurchlassige
Basis und zeigen teilweise intensive Verkarstung. Sie ermdéglichen also das rasche und
tiefe Eindringen von Niederschlagswéassern bzw. hohe FlieRgeschwindigkeiten parallel
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zum Stérungsverlauf. Besonders groRe Dolinen treten gehauft an der am Hochschwab

Hauptkamm Ost-West streichenden Stérung auf, die gegen Osten mehrfach von NE-SW

streichenden Stérungen versetzt wird.

Die Raumlage der Grenzflachen zu den Nachbarduplexen ist aus der Kartierung bekannt

ober lasst sich aus dem Deformationsmodell ableiten.
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Die geologisch mégliche Einzugsgebietsgrenze der Klafferquellen stellt sich folgendermafien
dar:

Die Quellaustritte liegen nahe dem Nordrand der Hochschwabschuppe im Verschnittbereich der
in dieser Schuppe tektonisch eingeschalteten Sonderentwicklung mit dem lagunéaren
Wettersteinkalk und jungeren, N-S streichenden Querstérungen, welche die an E-W
streichenden Stérungen zutretenden Karstwasser sammeln und zum Austritt bringen. Die
nérdlich der Salza anstehenden, undurchldssigen Werfener Schiefer des Sockels der
Turnachschuppe bilden den nédlichen Grenzverlauf des Einzugsgebietes vom Turm sidlich der
Riegerin, Uber Géttenbach, Schwaigtal bis zum Miessattel in die Héll. Der weiter Grenzverlauf
folgt Dolomitkataklasiten im Gei3graben weiter zum Dolomitsockel der Dippelwand. Bei heftigen
Niederschlagen erfolgt Uber den Dolomitsockel der Dippelwand OberflachenabfluR, der die
Schwemm- und Schuttfacher der Hinteren Ho6ll alimentiet und in weiterer Folge die
Hollbachquellen speist. Weiters kann fur den Bereich Unterer Ring bei stockwerkartiger
Entwésserung mit einem Ubertritt von Karstwasser in den Porenaquifer der Héllbachquellen
gerechnet werden (s. auch STADLER H. & STROBL E. 1997, S. 125 ; 1998 S. 10).
Uberschneidungen der Einzugsgebiete der Kl&fferquellen und der Héll-bachquellen sind daher
wahrscheinlich, aber anteilsmaRig schwer zu quantifizieren. Zwischen Hinterer H6ll und
Nestlwald GUbernehmen die Kataklasite im Wettersteindolomit des Kastenriegels, die sich unter
der Schuttbedeckung des Ramertales fortsetzen, die Rolle des Stauers. Die Ostbegrenzung des
Einzugsgebietes bilden, vom hinteren Bachbauergraben tGber den Wandfull der Kastellen bis hin
zur Quelle ins hintere Bruchtal, die stauenden Werfener Schiefer der Hoch-schwabschuppen-
Basis. Die Sudgrenze verlauft sodann entlang einer markanten Schuppenbahn unterhalb des
Krautgartenkogels zum Dolomit des Sampelboden und der Bésen Mauer in den Lettanger, dem
Talschlul® des Seetales. Auch hier speisen die Oberflachenwésser der Rinnen des Grof3en- und
Kleinen Kamp wahrend Starkregenereignissen oder wahrend der Schneeschmelze die Schutt
und Schwemmfacher des Seetales. Ab der Florlhitte folgt der weitere Einzugs-gebietsverlauf
dem, in der Untern Dullwitz und Voisthalergasse — Obere Dullwitz angelegten Stérungssystem.
Die Werfener Schichten dirften sich nérdlich dieses Stérungssystems in Hoch-lage befinden
und sind auch im Stangenkar méglicherweise unter dem Schutt der Voisthalergasse anstehend.
Von der Oberen Dullwitz verlauft die Grenze Gber den Dolomit der Hinterwiesen stdlich des
Trawiessattels. Tiefreichende Schachte, die bis nahe dem Talbodenniveau des Seetales
hinabreichen, wurden an Ost-West streichenden Stérungen angelegt und kénnten Teile von
Karstwasser ins Seetal einspeisen. Westlich der Hinterwiesen verlduft die Einzugs-
gebietsgrenze an der Nordflanke des Trawiestales entlang des Dolomitsockels von
G’Hacktstein, Wetzsteinkogel und Beilstein weiter zum Tirndl. Am Ful® des Hochstein zieht die
Grenze weiter Uber die Hauselalm zum Sackwieskogel und Plotschboden. Den Abschnitt von
der Sackwiesenalm-Sackwieskogel-Plotschboden-Hocheck nérdlich Sonnschienhitte bildet die
Ruckuberschiebung im Bereich der Sackwiesenschuppe. Die Westgrenze des Einzugsgebietes
zieht im Sockelbereich des Kleinen Ebensteins Uber den groRen Ebenstein durch die Lang-
Eibel-Schlucht zum Dolomit der Brunnmauer und schlief3t sich in den Werfener Schichten des
Turm.
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DER BERGSTURZ VON WILDALPEN
Wolfgang PAVLIK

D. STUR (1871, S.11) interpretierte das Gebiet des Schafvaldes als Gletscherblockwerk, A.
BITTNER & M. VACEK (1887) sahen in diesem Gebiet anstehenden Ramsaudolomit und
Dachsteinriffkalk. E. SPENGLER (1926b, S.59; 1927, S. 72f) beschrieb es als ,Blockmeer des
Schafwaldes”, das zu den unwegsamsten Gegenden der ganzen Hochschwabgruppe gehért.
Obwohl dieses Gebiet auf ihn den Eindruck eines Bergsturzgebietes machte, kamen fir ihn nur
fur die randlichen Bereiche als Interpretation eines Bergsturzes in Frage, da die von Trimmern
bedeckte Flache im Verhaltnis zur Héhe der umgebenden Berge zu gro waére. Fir das restliche
nimmt er eine ,eigenartige Verkarstungserscheinung“ eines stark unterhéhlten gewesenen
Dachsteinriffkalkes an, die in sich selbst zusammengebrochen ist. N. LICHTENECKER (1929, S.
252) sprach erstmals von einem Bergsturz. Er begrenzte die Flache der Sturzmasse auf den
heutigen Schafwald. In seiner Arbeit ,Bergstirze in den Alpen“ erwahnte G. ABELE (1974, S.5)
diesen ,noch nicht naher untersuchten Bergsturz®. Erst jingst erkannte A. FRITSCH (1993, S.
64ff) das gesamte Ausmal} diese Bergsturzes.

Das Siebenseegebiet sudlich Wildalpen wurde in den frihen Untersuchungen bei allen Autoren
A. BOEHM (1885, S. 451) R. MICHAEL (1891, S. 21), E. SPENGLER (1926b, S.81f; 1927,
S.57f), A. PENCK & E. BRUCKNER (1909) und F. TRAUTH (1948, S.14) als Morénenlandschaft
gedeutet, wobei darauf hingewiesen wurde, dass die auffallend spitzen Mordnenhlgel aus
feinzerriebenen Dolomitgrus bestehen.

Die Terrassen bei Winterhéh und im Salzatal und im Salzatal wurden bei den friheren
Untersuchungen (A. BOEHM, 1885, S. 451; R. MICHAEL, 1891, S. 25; F. TRAUTH, 1948, S.
12) als Moranen angesprochen. Erst die Neubearbeitung durch A. FRITSCH (1993, S. 64ff)
erbrachte das gesamte Ausmal} eines der groRten Bergstlirze der Alpen, der das gesamte
Siebenseengebiet und groRe Teile des Salzatales umfaft.

Das Abbruchsgebiet

Das Abbruchgebiet dieses Bergsturzes liegt ungefahr 7km stdlich Wildalpen. Die 2012m hohe
Schaufelwand bildet die sudliche Abbruchkante, der Brandstein (2003m) die westliche
Begrenzung der Ausbruchsnische, sowie der Ebenstein (2123m) und der Griesstein (2023m) die
Ostliche (Abb. VI.5.15 -1). Die westliche und &stliche Begrenzung wird von grof3en Bruchlinien,
Blattverschiebungen markiert. Die Gleitflache im Siden wird von einer in mehrere Flachen
aufgesplitteten Uberschiebungsbahn gebildet. Das Abbruchgebiet hat somit eine W-E-
Erstreckung von etwas weniger als 3,5km und ungefdahr 1km N-S-Erstreckung. Die Héhe des
Ausbruchsblockes betrug mehrere hundert Meter, A. FRITSCH nimmt ~800m an. Die Gleitflache
besitzt eine durchschnittliche Neigung von 37° (max. bei 47°, min. bei 28°; A. FRITSCH, 1993,
S. 69f).

Der Ablagerungsraum

Dieser reicht vom Schiffwaldboden im Siden bis in das Salzatal, salzaaufwarts bis Spannring,
salzaabwarts bis Fachwerk und in das vordere Hopfgartental und Holzapfeltal.
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Der Schafwald ("Blockmeer" Schafwald)

Der gesamte Schafwald wird von Trimmermassen des Bergsturzes eingenommen. Das
,Blockmeer des Schafwaldes“ nimmt eine Flache von max. 3,8km (W-E) und max. 2,4km (N-S)
ein. Die hier liegenden Massen kénnen als im Verband versackte Gesteinskorper charakterisiert
werden. Innerhalb dieser Massen ist das Gestein in unterschiedlich grofe Kérper zerbrochen.
Einige tauschen aufgrund ihrer GroRe und Kompaktheit aus der Entfernung anstehenden Fels
mit Schutthalden vor (A. FRITSCH; 1993, S. 77), zum Beispiel Sulzenkdgel und Hochleiten. Aus
der Nahe ist jedoch ein stark aufgelockertes Kluftsystem erkennbar. Norddstlich der Jagdhutte
Seltenheim ist ein ungefahr 700m langer bis zu 150m breiter Streifen Wettersteindolomit
erfassbar, der nur randlich von Blockwerk bedeckt ist. Dieser Dolomit wird als Aufragung des
Untergrundes interpretiert.

Nordlich des Schafwaldes trennt die Kohlermauer den Schafwald vom Siebenseekessel ab. Die
Oberkante der Kohlermauer liegt ungefahr auf derselben Hohe wie der Schiffwaldboden im
Suden des Schafwaldes. A. FRITSCH (1993, S. 72) deutet dies als urspriingliche Karoberflache.
In der Kohlermauer sind an verschiedenen Stellen Felsrippen mit Wettersteinkalken des
Untergrundes aufgeschlossen. In der Rippe auf der Nordostseite des Brennach sind im Wald
und entlang der Forststralen groRere Felsbereiche aufgeschlossen, die keine offenen
Kluftsysteme zeigen und eventuell Aufragungen aus dem Untergrund darstellen.
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Bergsturz Schafwald mit Abrissflache Griesstein, Ebenstein, Schaufelwand.

Feinschutt Siebensee und Salzatal

Die Steilstufe der Kohlermauer fuhrte zu einer starken Zertrimmerung des Bergsturzmaterials.
Wahrend im Schafwald noch Massen von mehrere Millionen bis hundert Millionen m? liegen,
erreichen die Blocke nordlich der Kohlermauer nur einigen Zehntausend m3 Ab dem
Siebenseegebiet Uberwiegt das feine Material, in dem grof3e Bergsturzblécke schwimmen.

Das abrupte Stehenbleiben des Sturzmaterials fUhrte zu einer sehr kupierten Landschaft, mit
Wallformen, Higeln und teilweise tiefen Mulden. A. FRITSCH (1993, S. 78) interpretiert die
groBen Erhebungen westlich Koérbel als Brandungswalle des Bergsturzes (Schottergrube
Siebensee). Das starke Relief und die geringe fluviatile Erosion fuhrte zu Seen- und
Moorbildungen. Mit Ausnahme des Hartlsees dienen die ehemaligen Seebecken als Drainagen
fur die Il. Wr. Hochquellenleitung.

Eine neue ForststralRe sudwestlich Siebensee bei 1000m SH schneidet grobes
Bergsturzblockwerk an. Die Hohlraumwande sind mit Bergmilch Uberzogen. Die Bergmilch ist
eine weillliche bis beige sehr wasserreiche, fast pastése Bildung, die bei Wasserentzug
kreidige, mitunter zu trockenem ,Kalkstaub“ zerfallt (H. TRIMMEL, 1968, S. 60f). Die Bergmilch
bildet mm-dicke Uberziige, die Sinterbildungen sehr &hnlich sind. Es ist eine eindrucksvolle
Sagezahnbergmilch, mit aus ungefahr 2-3 cm langen gebogenen bis |6ffelférmigen Elementen
zusammengesetzte Girlanden (H. TRIMMEL, 1968, Abb. 37), ausgebildet (Abb. VI1.5.15-2).

In der Poschenhéh und im Salzatal tritt Uberwiegend sehr fein zerriebenes Bergsturzmaterial,
das einem feinem Gesteinsmehl entspricht, auf. Neben Gerollen sind vereinzelt murenahnliche
Sedimente im Bergsturzmaterial zwischen Siebensee und Salzatal aufgearbeitet. A. FRITSCH
(1993, S. 83ff) interpretiert diese als aufgearbeitete glaziofluviatie Sedimente und
Seeablagerungen. Das Bergsturzmaterial schwimmt teilweise in dieser Suspension. Die
murendhnlichen Sedimente und die Dusenwirkung der Talenge zwischen Sausenstein und Bose
Wand fuhrte zu der groRen Transportweite im Salzatal. Salzaaufwarts kann das
Bergsturzmaterial bis Spannring (3,5km) nachgewiesen werden (W. PAVLIK, 1995, S. 501,
G.W. MANDL et al. 1995, geolog. Karte). Salzaabwarts reicht das Bergsturzmaterial ungefahr
6,5km bis Fachwerk, wo es auf den Schottern der Niederterrasse zu liegen kam.
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Tomalandschaft, Poschenhoh.

Nordostlich Wildalpen fullen diese Massen noch das vordere Holzapfeltal und Hopfgartental an
(1km). In der Poschenhdh und im Salzatal bildet der Bergsturz Terrassen. Diese zeigen die fur
Bergsturze klassische Morphologie mit Toma (Poschenhdh, Holzapfeltal-Hopfgartental,
Fischerau und Dipplbauer, s. Abb. VI.5.15-4). Der Begriff Toma wurde von H. BRUNNER (1962,
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S. 67ff) nach einer Lokalbezeichnung fur Bergsturzhtgel bei Ems aufgestellt, und G. ABELE
(1974, S. 119) definierte sie folgendermalen: ,Toma sind isolierte, Uberwiegend aus
Bergsturzmaterial bestehende kegel-, pyramiden oder dachférmige Aufragungen mit mehr oder
weniger glattflachigen Béschungen konstanten Gefalles*.

An verschiedenen Stellen konnten Baumstimpfe aus dem Bergsturz geborgen werden (Abb.
VI1.5.15-5). Die Bestimmung der Baumarten ergab: Pinus silvestris L. — Rotféhre (A. FRITSCH,
1993, S. 115) & Picea abies KARSTEN - Fichte (Poschenhoh), Abies - Tanne (unterer
Hinterwildalpenbach; A. FRITSCH, 1993, S. 116), Taxus baccata L. - Eibe (Kanalaushub
Neubau Kain noérdlich Wildalpen; P.TRINKAUS & H STADLER., 2000; S. 10), Abies alba
MILLER - Weitanne & Larix decidua MILLER — Europaische Larche (Anriss BundesstralRe
Sausenstein 6stlich Wildalpen; P. TRINKAUS & H. STADLER, 2000, S. 12f).

Der Ort Wildalpen steht auf zwei Terrassen. Die untere mit den jingeren Ortsteil steht auf
Bergsturzmaterial, wahrend die obere, auf dem sich der alte Ortskern befindet, aus gut
geschichteten Sanden und Kiesen der Salza besteht. Somit ist diese obere Terrasse als
fluviatile Bildung zu interpretieren, in der das Bergsturzmaterial salzaufwarts schon wieder
erodiert wurde.

Seeton

Die bei Wildalpen ungefahr 50-60m machtigen Bergsturzmassen riegelten das Salzatal
kurzzeitig ab, sodass sich ein Stausee bildete. In diesem See lagerten sich graue bis beige
Seetone ab bei Wildalpen. Diese stehen ungefahr 500m sldlich Fischerreith auf der linken
Salzaseite oberhalb der Bundesstral’e an. Untersuchungen des Seetones ergaben in der
Gesamtmineralogie: ~ 15% Quarz, < 3% Alkalifeldspat, < 3% Albit, 40-50% Schichtsilikate, 5-
10% Kalzit ~ 30% Dolomit.

Die Tonminerale der Fraktion < 2um lassen sich in ~ 65% lllit/Hellglimmergrupe, ~ 35%
Cloritgruppe und Spuren von Kaolinitgruppe trennen. Spuren einer mixed-layer-Phase kdénnen
nicht ausgeschlossen werden (Analyse: |. WIMMER-FREY-file WP01).
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In diesen Seetonen konnten Bivalven (det. P.L. REISCHUTZ & F. STOJASPAL): Pisidium
lillieborgii CLESSIN (Pleistozan — rezent) und Ostracoden (det. P. HERRMANN): Cyclocypris
ovum (JURINE) ( Miozén - rezent) und Candona candide (O.E.MUELLER) (Mittelpleistozan —
rezent) nachgewiesen werden. Pisidium ist eine Stillwasserform und wie Candona kalteliebend.
Weiter sudlich sind entlang der Bundesstralle graue Schluffe aufgeschlossen, die hier als
Auenlehme angesprochen werden. Aus diesen Schiuffen konnten Pollen einer
anspruchsvolleren Waldvegetation des mittleren bis spateren Holozédns gewonnen werden (Tab.
; Probe WPA 249/97; det. |. DRAXLER). Weiters konnten Samenkapseln und Blattabdriicke
aufgesammelt werden.
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Volumen des Bergsturzes

A. FRITSCH (1993, S. 71) gibt fur den Bergsturz von Wildalpen ein Volumen von ungeféhr
2,5km? an. Er wird in den Alpen nur vom Flimser Bergsturz Ubertroffen (G. ABELE, 1974, S. 21,
A. BRANDT, 1981, S.34).

Alter des Bergsturzes

Das Siebenseemoor wurde von F. KRAL (1987, S. 29f ) und A. FRITSCH (1993, S. 112)
untersucht. F. Kral wertete ein 4,65m tiefes Moorprofil aus und stellte den basalen Horizont in
das jungere Atlantikum (6000 — 4700a v.h. — Eichenmischwaldzeit). A. FRITSCH erganzte
dieses Profil Uberlappend mit einer 9,1m tiefen Bohrung. Die Bildung des basalen
Schluffhorizontes auf dem Bergsturz wird mit einem Mindestalter von 5000-5500 Jahren
angegeben.

Die 'C Datierungen der drei zwischen Poschenhéh und Wildalpen aus dem Bergsturz
geborgenen Holzer ergaben:

Wildalpen 1: 5110+60a BP kalibriert 3990-3820 BC und

Wildalpen 2: 4980+60a BP kalibriert 3930-3700 BC.
Das nérdlich Wildalpen geborgene Holz ergab:

Wildalpen Holz: 5140+60a BP kalibriert 3990-3820 BC,

mit einem wahrscheinlichsten Wert bei cal. BC 3960 (det. E. PAK, VRI-1844 Wildalpen Holz, P.
TRINKAUS & H. STADLER: 2000, S.3).

Die Seetone sldlich Fischerreith kénnen mit Pollen in eine anspruchsvolle Waldvegetation des
mittleren bis spateren Holozans gestellt werden (Tab. VI.5.15-1 / WPA 249/97).

Die Auenlehme sudlich Fischerreith kénnen mit Pollen (det. |. DRAXLER) in eine
Schattholzphase mit Carpinus, wahrscheinlich in das Subboreal bis alteres Atlantikum gestellt
werden (Tab. VI.5.15-1 / WPA 41/98, WPA 43/98 & 91/00). Die Analyse ist mit dem unteren
Abschnitt (1-2) des Pollendiagramms des Siebenseemoores von F. KRAL (1987) vergleichbar,
und somit ungefahr 4-5000a v.H. alt.

Auenlehme wurden auch in der Bohrung Krauterbrunn WA1-95 zwischen 2m und 12,4m
angetroffen.

Ein Holzrest aus der Bohrung WAZ3/95 lieferte ein kalibriertes Alter von  3700-3910 BC (det. E.
PAK, Probe VRI 1748).

Mit den vorliegenden Datenmaterial kann somit das Alter des Bergsturzes mit 5700-5990 Jahren
vor Heute angegeben werden.
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Pinus 46 |18[120{ 13 |272] 16 [ 29 | 2 | 2 |4 | 1 4 2 1( 1
Pinus sylvestris 15
Pinus cembra 2 2
Abies 3 1] 9 |17]| 16|58 33 2 4
Fagus 1 1 4 [11[10] 7 | 32|22 1 1
Ulmus 1 3 1 1
Quercus 2 2 (3[4 1
Alnus 1 15| 3| 3 [ 3| 5 [18 8
Alnus glutinosa 25
Betula 3 1] 6 16 | 9 4 4 1
Corylus 2 8 8 3 1 1] 3 6
Acer 3 1 3 2 2
Carpinus 1 1 2
Tilia 1 21 11(2 1
Cyperacea 1 3 1
Poaceae 2 1 1 3 112
Cichoriaceae 1 2 |35 7 1 1 1
Apiaceae 2 1
Urticaceae 1
Selaginella 2
Selaginella selaginoides 4 27 13
Gentianaceae 1 1
Viscum 1
Asteraceae 1
Rosaceae 1
Ericaceae 1
Caryophyliaceae] 1
Plantago lanceolata 1
Varia 2
Monolete Famsporen 1 1 1 2 2 2 3 1 2
Moossporen 1 1
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Auslésemechanismus des Bergsturzes

Vorraussetzung fur den Bergsturz ist einerseits die sehr intensive tektonische Zerlegung der
Gesteine, und andererseits die in der Eiszeit erfolgte Ausformung der Kare, die den Sturzraum
schuf. Als wahrscheinlichste Ursache fur den Bergsturz bei Wildalpen wird von A. FRITSCH
(1993, S. 103ff) ein Erdbeben in der Mur-Murz-Furche angegeben. Entlang dieser Linie treten in
kurzen Abstanden Starkbeben auf, ~ alle 49,2a mit einer Intensitadt 28° MSK. Die Epizentren
liegen ~26km (Leoben) und 34km (Kindberg) entfernt. Weitere Herde in der Umgebung des
Hochschwab liegen bei Admont und Scheibbs, jeweils ~ 45km entfernt. In relativ kurzen
zeitlichen Abstanden konnten aber auch Erdbeben direkt an der Nordseite des Hochschwab
registriert werden:

17. & 21. Mai 1907 Bebenserie Weichselboden ~5 MSK

14. April 1983  16.52 Uhr 2km W Weichselboden ~6 MSK (4,5-5 Richter)
um 19.19 Uhr & 19.29 Uhr Nachbeben

10. Juni 1994 20.11 Uhr Wildalpen 3.1 Richter

11. Juni 1994 0.44 Uhr Wildalpen 2.5 Richter
2. August 1997  1.36 Uhr Mariazell 2.4 Richter
7. August 1997 22.28 Uhr Mariazell 2.8 Richter

10. August 1997  4.10 Uhr Mariazell 2.0 Richter

10. August 1997 15.35 Uhr Mariazell 2.4 Richter

(Quelle: Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik).

Die Erdbeben der Mur-Murz-Furche, sowie jene bei Admont und Scheibbs haben gréRere
Intensitaten, aber auch eine groRere Distanz zum Bergsturz. Somit kédnnen auch die Beben
direkt an der Nordseite des Hochschwab als Auslésemechanismus fir den Bergsturz

herangezogen werden.
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VORLAUFIGE ERGEBNISSE ZUR KALKALGEN-STRATIGRAPHIE
DER ALPINEN MITTELTRIAS
AUS DEM HOCHSCHWABMASSIV ( MURZALPEN-DECKE, STEIERMARK)

von O. PIROS, W. PAVLIK, M. MOSER und G. BRYDA

Zusammenfassung

Ein Groliteil der bislang als Obertrias angesprochenen Flachwasserkarbonate der Hochschwab-
Nordseite konnte mit Dasycladaceen in die Mitteltrias gestellt werden.

Die sehr reichen Floren ermdéglichen eine Gliederung dieser machtigen Plattformsedimente in 8
Dasycladaceenzonen. Eine Zone entféllt dabei auf den anisischen Steinalmkalk und sieben
Zonen entfallen auf den illyrisch - unterjulischen Wettersteinkalk. Auch in den sehr intensiv
rekristallisierten Wettersteindolomiten konnten bestimmbare Floren aufgesammelt werden, und
somit groRe Dolomitareale mit den Kalken korreliert werden. Die Dolomitareale des Plateaus
konnten mit Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA in den hangenden Abschnitt der
mitteltriadischen Schichtfolge gestellt werden. Am Nordrand der Mirzalpen-Decke sind Dolomite
mit Diplopora annulatissima PIA und Diplopora annulata annulata HERAK aufgeschlossen, die
in das Liegende der Wettersteinentwicklung zustellen sind. Weiters lieR sich ein Teil des
Wettersteinriffkalkes mit Dasycladaceen einstufen. Hier konnten vom lllyr bis Jul 1/I alle
Zeitbereiche mit Kalkalgen belegt werden. Patch-reef-Komplexe konnten mit Teutloporella
herculea (STOPPANI)PIA dem Hangenden der Mitteltrias zugeordnet werden.

Eine fazielle Gliederung des lagunaren Wettersteinkalkes in riffnahe Bereiche mit Teutloporella
herculea (STOPPANI)PIA und riffferne Bereiche mit Diplopora annulata annulata HERAK (E.
OTT, 1967 Abb.7) kann am Hochschwab nicht bestatigt werden. Erstere wurde weitab vom Riff
in lagunaren Wettersteinkalken aufgesammelt, wahrend Diplopora annulata annulata HERAK in
Riffkalken nachgewiesen werden konnte.

Da die stratigraphisch wichtigen Arten in Folge ihrer unterschiedlichen GréRe (Durchmesser,
Langschnitt) und der Segmentierung bereits im Handstick grob bestimmbar sind, kann eine
erste zeitliche Einstufung bereits im Gelande erfolgen, und somit schon bei der Kartierung erste
tektonische Rickschlisse gezogen werden.

Auf der Nordseite des Hochschwab sind dunkelgraue, gut gebankte Karbonatdetrituskalke und -
dolomite eines Becken bis Beckenrandes verbreitet. Diese wurden bisher als Gutensteiner
Schichten ausgeschieden, konnten aber mit Conodonten und Dasycladaceen als pelsonisch -
julische Gesteine eingestuft werden ( Abb. 1). Da sich diese allodapischen Kalke sehr stark von
den anderen mitteltriadischen Beckenentwicklungen unterscheiden wurde fur sie vorerst der
Arbeitsbegriff ,Sonderentwicklung” eingefiihrt. In einigen Proben konnten Conodonten und
Dasycladaceen im selben Handstlick nachgewiesen werden, so dass sich die Mdglichkeit einer
Eichung der Algenstratigraphie an der Conodontenstratigraphie ergibt.

Im Gegensatz zu der bisherigen Auffassung eines tektonisch wenig gegliederten Karststockes,
zeigt die Neubearbeitung ein duRerst kompliziertes Bild mit groRen Uberschiebungen, einigen
kleineren Schuppen, und einem oft sehr engscharigem Blattverschiebungssytem. Die Algen
ermoglichen nunmehr die jeweilige stratigraphische Position in der ansonsten sehr
gleichférmigen und méachtigen Seichtwasserkarbonatfolge genauer zu bestimmen.

Einleitung

Im Rahmen eines groRangelegten Forschungsprogrammes zur Qualitatssicherung der Wiener
Wasserversorgung wurde im Auftrag der Magistratsabteilung 31/Wiener Wasserwerke, des
Amtes der Steiermarkischen Landesregierung und des Bundesministeriums flr Bildung,
Wissenschaft und Kultur, in den letzten Jahren das Einzugsgebiet der Il. Wr. Hochquellenleitung
im Hochschwabmassiv gemeinsam mit seinem Rahmen geologisch neu aufgenommen.
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Im Rahmen des bilateralen Abkommens tUber geowissenschaftliche Zusammenarbeit zwischen
Osterreich und Ungarn wurde ein Vergleich zwischen der ostalpinen Trias und den
Schichtfolgen der Westkarpaten vereinbart. Von ungarischer Seite wurden hier vor allem
stratigraphische  Daten,  beruhend auf Auswertung triadischer  Dasycladaceen-
Vergesellschaftungen durch O. Piros in das Projekt eingebracht.

Als vorlaufiges Ergebnis dieser Zusammenarbeit wird von den Autoren eine Neufassung der
Dasycladaceenbiostratigraphie vorgeschlagen. Die mit dieser verfeinerten Biostratigraphie
durchfiihrbare Gliederung der mitteltriadischen Seichtwasserkarbonate fuhrt zu einem besseren
Verstandnis des geologischen Aufbaus des Hochschwabmassivs und seiner Randgebiete, und
macht daher genauere Aussagen zur EinzugsgebietsgréRe und dem Abflussverhalten der
einzelnen Quellen erst méglich.

Dasycladaceenstratigraphie

Dasycladaceen bildeten im Rahmen dieser Neuaufnahmen in den mitteltriadischen
Plattformsedimenten die einzige schon im Gelande bestimmbare Fossilgruppe. Die
GréRenverhéltnisse der mitteltriadischen Dasycladaceen nehmen vom Anis bis Jul deutlich zu
um dann im Jul wieder kleiner zu werden.

Die im Anis auftretenden Physoporellen und Oligoporellen erreichen nur 1-2 mm Durchmesser
und Langsschnitte bis zu 1 cm. Diploporen (lllyr — unteres Langobard) erreichen ungefahr 3-5
mm & und Langsschnitte von 1-3 cm. Bei gut verwitterten Langsschnitten kénnen Diplopora
annulatissima PIA, Diplopora annulata annulata HERAK und Favoporella annulata SOKAC im
Handstlck bestimmt werden. Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA ist die gréfite Griinalge mit
5-10 mm & und Langsschnitten bis zu 10 cm. Poikiloporella duplicata PIA im Karn ist deutlich
kleiner, 1-2 mm & und 2-3 cm Lange.

Die sehr komplexe Tektonik mit der auerst kleinrdumigen Zerlegung des Hochschwabmassivs
bedingt das Fehlen eines durchgehenden Mitteltriasprofils. Die sehr gro3e Probendichte und die
wiederholte Abfolge einzelner Dasycladaceenzonen in den einzelnen Spanen ermdglicht aber
doch Aussagen Uber die Dasycladaceenstratigraphie zu treffen.

In Tabelle 1 wurden nur solche Dasycladaceenassoziationen Ubernommen die im selben
Dunnschliff angetroffen werden konnten. Die stratigraphisch wichtigen Arten sind schwarz
hervorgehoben.

Wie schon bereits erwahnt fihren einige Proben aus der Sonderentwicklung Dasycladaceen und
Conodonten im selben Handstick, so dass nun mit Conodonten einige Eichpunkte fir die
Reichweite einzelner Kalkalgen gesetzt werden kénnen. Hierbei wurde darauf geachtet, dass
keine Hinweise auf Umlagerung alteren Materials in jlingeres vorliegen. Eng benachbarte
Proben wurden nicht beriicksichtigt, da ein stratigraphische Verband zumeist nicht gesichert ist.



Im folgenden werden die fur stratigraphische Gliederung wichtigen Arten anhand der am
Hochschwab erhobenen Daten und den Angaben aus der Literatur ( J. BYSTRICKY, 1966, Tab.
1, E. OTT, 1973, Taf.1, O. PIROS, 1986 und S. KOVACS et al., 1989) vorgestellt und ihre
Reichweite diskutiert.

Die fur den anisischen Steinalmkalk bedeutenden Formen: Physoporella dissita (GUMBEL)PIA,
Physoporella  intusannulata HURKA, Physoporella pauciforata pauciforata BYSTR.,
Physoporella pauciforata sulcata BYSTR., Physoporella pauciforata undulata PIA, Oligoporella
pilosa pilosa PIA und Diplopora hexaster PIA reichen bei J. BYSTRICKY ( 1966, Tab. 1), E. OTT
(1973, Taf. 1) und teilweise auch bei O. PIROS (1986) und S. KOVACS et al. (1989) vereinzelt
noch in das lllyr. Weiters geben die beiden letztgenannten Autoren ein gemeinsames
Vorkommen von Physoporellen und Diplopora annulatissima PIA an. Letzteres konnte am
Hochschwab bisher nicht belegt werden. Im Hangenden des Steinalmkalkes treten bunte
pelagische Kalke auf. Diese konnten mit Paragondolella bifurcarta BUD.&STEF., Neogondolella
bulgarica BUD.&STEF. und Nicorella kockeli TATGE ( det. L. KRYSTYN) in das Pelson 2
gestellt werden. Somit muss die Oberkante des Steinalmkalkes im Pelson definiert werden. Eine
fragliche Oligoporella pilosa pilosa PIA konnte zusammen mit Diplopora annulatissima PIA
nachgewiesen werden. Dies kénnte ein Hinaufreichen dieser Art in den liegendsten
Wettersteinkalk andeuten. Aber die meisten oben genannten Dasycladaceen des
Steinalmkalkes sind nach Meinung der Autoren auf diesen beschrankt.

Teutloporella peniculiformis OTT tritt sehr haufig auf. E. OTT (1973, Taf. 1) gibt eine Reichweite
fur diese Grunalge von ,Hydasp* bis oberes Langobard an, O. PIROS ( 1986) und S. KOVACS
et al. ( 1989) von Pelson bis lllyr. Die Proben vom Hochschwab belegen eine relativ groRe
Reichweite fur diese Grunalge. Sie reicht vom Steinalmkalk bis in den unteren Wettersteinkalk.
Einige wenige Exemplare konnten noch zusammen mit Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA
nachgewiesen werden. Trotz der groRen Reichweite zeigt sie aber den liegenden Anteil der
mitteltriadischen Karbonatplattform an.

Diplopora annulatissima PIA reicht bei E. OTT ( 1973, Taf. 1) vom “Hydasp” bis Fassan,
eventuell noch Langobard, bei O. PIROS ( 1986) und S. KOVACS et al. ( 1989) ist sie auf das
lllyr beschrankt. Ein Nebeneinander mit Physoporellen konnte am Hochschwab bisher nicht
nachgewiesen werden, so dass wir ein Hinabreichen in den Steinalmkalk vorerst ausschlieRen.
Bei E. OTT tritt Diplopora annulatissima PIA zusammen mit Teutloporella herculea (
STOPPANI)PIA auf. Bei dem sehr umfangreichen Material konnte dies bisher nicht belegt
werden. In der Probe WPA 72/95 ( N Guckkogel) trat diese Griinalge zusammen mit
Paragondolella trammeri KOZUR ( det. L. KRYSTYN) auf. Dieser Conodont hat eine Reichweite
vom Fassan bis unteres Langobard 2. Somit lasst sich flr Diplopora annulatissima PIA ein
Hinaufreichen in das untere Ladin belegen.

Diplopora annulata annulata HERAK reicht bei E. OTT (1973, Taf. 1) vom lllyr bis in das
Langobard, bei O. PIROS ( 1986) und S. KOVACS et al. (1989) vom Fassan bis Langobard. Das
vorliegende Material belegt ein gemeinsames Vorkommen dieser Kalkalge einerseits mit
Diplopora annulatissima PIA und andererseits mit Teuloporella herculea ( STOPPANI)PIA. In
der Probe M 93/102/99 konnte sie mit Paragondolella liebermanni KOVACS&KRYSTYN (det. L.
KRYSTYN) nachgewiesen werden. Dieser Conodont reicht vom lllyr bis Fassan 1/I. Somit kann
Diplopora annulata annulata HERAK in das unterste Fassan, vielleicht auch noch in das obere
lllyr hinabreichen.

Teutloporella herculea ( STOPPANI)PIA reicht nach E. OTT (1973, Taf 1) vom Fassan, eventuell
auch noch oberstes lllyr, zumindest bis in das Karn, eventuell Nor hinauf. Bei O. PIROS ( 1986)
und S. KOVACS et al. ( 1989) reicht sie vom Fassan bis in das Cordevol, mit einer
Hauptverbreitung im oberen Langobard bis unteren Cordevol. Diese Griinalge konnte bisher
nicht zusammen mit Diplopora annulatissima PIA nachgewiesen werden, so dass ein
Hinabreichen in die liegendsten Abschnitte des Wettersteinniveaus ausgeschlossen werden
kann. Die Probe M 93/102/08-08b zeigt diese Kalkalge zusammen mit Neogondolella
praehungarica (KOVACS) ( det. L. KRYSTYN). Dieser Conodont ist dem unteren Langobard 1
zuzuordnen. Somit muss Teutloporella herculea ( STOPPANI)PIA zumindestens in diesen
Zeitbereich herabreichen.
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Poikiloporella duplicata PIA setzt bei allen Autoren mit Jul 1/l ein. Diese Grinalge tritt in der
Probe WPA 166/96 zusammen mit Teutloporella herculea ( STOPPANI)PIA und Paragondolella
inclinata KOVACS auf. Dieser Conodont reicht vom Langobard 1 bis in das Jul. Die Auswertung
des Probenmaterials ergab einige sehr reiche Proben die nur Poikiloporella duplicata PIA
fahrten.

Da erst wenige Proben aus diesem Zeitbereich vorliegen kann noch nicht abschlielend
entschieden werden ob im Jul 1/l zwei Dasycladaccenzonen unterschieden werden kénnen.
Eine Probe mit Uragiella supratriassica BYSTR. deutet ein Hinabreichen dieser Art in den
hangendsten Wettersteinkalk an.

Basierend auf dem umfangreichen Probenmaterial und den oben ausgefuhrten
Mindestreichweiten einiger Arten schlagen die Autoren folgende Gliederung der Mitteltrias mit
Dasycladaceen vor, siehe hierzu Tabelle1, die eine verfeinerte Gliederung von O. PIROS (
1986) und S. KOVACS et al. ( 1989) darstellt:

Zone 1 Pelson Physoporellen & Diplopora hexaster

Zone 2 Illyr Diplopora annulatissima

Zone 3 Fassan 1 Diplopora annulatissima & Diplopora annulata
annulata

Zone 4 Fassan 2 Diplopora annulata annulata

Zone 5 Langobard 1 Diplopora annulata annulata & Teutloporella
herculea

Zone 6 Langobard 2-3 Teutloporella herculea

Zone 7 unteres Jul 1/1 Teutloporella herculea & Poikiloporella duplicata
Zone 8 oberes Jul 1/ Poikiloporella duplicata.

Die Reichweiten der bisher nur in wenigen Exemplaren bestimmten Arten kann sich mit dem
noch auszuwertenden Probenmaterial verschieben.
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Abb. 1: Alter der “Sonderentwickluna” auf der Nordseite des Hochschwab.
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Abb. 2: Verteilung der Dasycladaceenzonen am Hochschwab und ihr Bezug zur Tektonik.



Bedeutung der Ergebnisse fiir die Hydrogeologie

GroRe Bereiche auf der Nordseite des Hochschwabmassivs wurden von E. SPENGLER & J.
STINY (1926) und darauf aufbauenden Dissertationen (z.B. E. STROBL, 1992) Diplomarbeiten
(z.B. S. SALEK, 1998) als obertriadischer Hauptdolomit und Dachsteinkalk angesprochen, so
zum Beispiel das Gebiet zwischen Kollmannstock — Brandstein — Hauselkogel — Schaufelwand —
Ebenstein — Griesstein — Gehart — Schirmbacherkogel — Sadurz — Riegerin — Karlstein -
Hochwart und Hochgang. Die Dasycladaceen belegen nun fir den Uberwiegenden Teil ein
mitteltriadisches Alter (Steinalmkalk, Wettersteinkalk, Wettersteindolomit und
»~oonderentwicklung®). Fur die Hydrogeologie bedeutet dies, dass entgegen der bisherigen
Annahme von zwei Stauhorizonten ( karnische Serien und Werfener Schichten ) jetzt nur noch
die Werfener Schichten als Stauhorizont in Frage kommen.

Auf der Nordseite des Hochschwab konnten dunkelgraue, gut gebankte allodapische Kalke bis
Dolomite auskartiert werden. Diese wurden bisher als Gutensteiner Schichten angesprochen.
Mittels Dasycladaceen und Conodonten konnte ein Alter vom Pelson bis Jul 1/l nachgewiesen
werden (s. Abb. 1). Die Faziesanalyse belegt flache Becken mit Dasycladaceen und
Algenkrusten bis zu Becken- bis Beckenrandbildungen mit sehr feinem Detritus und vereinzelt
gradierten Schichten. Da sich diese Entwicklung von den anderen mitteltriadischen
Beckenentwicklungen  unterscheidet, wird sie vorerst unter dem  Arbeitsbegriff
»~oonderentwicklung“ gefuhrt. Da die Gesteine der Sonderentwicklung zumeist tektonisch isoliert
auftreten, konnte ihre genaue Zuordnung entweder als Intraplattformbecken der Murzalpen-
Decke oder als Schurflinge einer tieferen tektonischen Einheit noch nicht geklart werden. Sie
sind nicht, wie bisher angenommen der liegende Teil der mitteltriadischen Plattform, sondern
bilden ausgedehnte Schuppen, die als lokale Karstwasserhemmer fungieren.

Im Bereich zwischen Antenkar und HOéll finden sich neben Wettersteinkalk —dolomit und
Sonderfazies, Linsen mit Reingrabener Schichten, obertriadischen Kalken und
Gosaukonglomeraten entlang bedeutender tektonischer Fugen eingeschuppt. Eine Linse SW
Kanlegraben konnte mit Epigondolella multidentata MOSHER (WPA 219/94, det. L. Krystyn)) als
Hallstatter Kalk, eine andere mit Dasycladaceen: Salpingoporella humilis (BYSTRICKY) ( WPA
81/94, N Stadurz), Heteroporella zankli (OTT) (WPA 80/96, Unterer Ring) und Griphoporella sp.
& Salpingoporella sp. (M 92/102/23, NE Riegerin) als Dachsteinkalk identifiziert werden. Im
Hangschutt auf der NE Seite der Riegerin und sudlich Kanlegraben konnten Blécke mit roten
Crinoidenspatkalken (Hierlatzkalke) aufgesammelt werden die jedoch im Anstehenden bisher
nicht wiedergefunden werden konnten. Diese Schurflinge belegen tiefgreifende Bruchsysteme,
die oft Uber groe Distanzen verfolgbar sind. lnnen kommt eine erhebliche Bedeutung fur die
Hydrogeologie zu.

Die morphologisch sehr stark gegliederte Landschaft mit tief eingeschnittenen Téalern und vielen
Sattelzonen zeichnet sehr eindrucksvoll den komplizierten tektonischen Bau nach. Neben einem
fruihen NW-gerichteten Decken- und Schuppenbau und WNW-streichenden dextralen
Blattverschiebungen sind am Sidrand des Hochschwabgebietes noch SE- bis S-gerichtete
Ruckiuberschiebungen ausgepragt. Diese zeigen im Bereich der Uberschiebung Héll-Gribel-
Hochweichsel, wo deutlich jingere Wettersteinkalke mit Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA
( Langobard — Jul 1/1) auf Alteren mit Diplopora annulatissima PIA ( lllyr — Fassan 1) und
Diplopora annulata annulata HERAK (Fassan — Langobard 1) zu liegen kommen, deutliche out-
of-sequence Geometrien. Im Zuge der miozédnen Tektonik (DECKER, K.; PERESSON, H. &
FAUPL, P 1994) wird dieser Stapel entlang ungefahr W-E streichender sinistraler
Blattverschiebungen zerlegt. Diese sind sehr eindrucksvoll im Unteren und Oberen Ring
ausgebildet, wo die Blattverschiebungen im Abstand von wenigen Hundert Metern mit breiten
und tiefgreifenden Erosionsspalten die Felswande durchschlagen. Die Auswertung der
Dasycladaceen zeigt, dass neben einem betrachtlichen lateralen Versatz auch ein erheblicher
vertikaler Versatz von einigen hundert Metern vorliegen muss. Abbildung 2 zeigt einige Beispiele
fur diesen Versatz die durch unterschiedlich Dasycladaceenalter nérdlich und sudlich der
Blattverschiebungen (im Norden zumeist die alteren Daten) belegt werden kdnnen. GroRe
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Versdtze von einigen Hundert Metern konnten zum Beispiel sldlich Brandstein: mit
Poikiloporella duplicata PIA ( Karn) sudlich und Diplopora annulata annulata PIA ( Fassan bis
unteres Langobard) nérdlich der Blattverschiebung; &stlich Lerchkogel: stdlich Diplopora
annulata annulata PIA (Fassan — Langobard 1) - nérdlich Steinalmkalk ( Pelson) und nérdlich
Brunnriegel: Teutloporella herculea (STOPPANI)PIA (Langobard - Jul 1/) sidlich -
Steinalmkalk (Pelson) belegt werden. Das Plateau der Zeller Staritzen zeigt morphologisch nur
wenige bedeutende Stérungen. Die Abfolge der Dasycladaceenzonen auf der Westseite zeigt
jedoch sehr eindricklich, dass auch hier viele kleinere Blattverschiebungen mit
unterschiedlichen Sprunghéhen diesen Block zerschneiden, jedoch von der Erosion nicht so
deutlich herausprapariert wurden wie im restlichen Hochschwab Somit liefern die
Dasycladaceen auch sehr wichtige Informationen fir die strukturgeologische Interpretation und
kénnen die bestehenden Modelle unterstltzen und erweitern.

Diese Beispiele belegen, dass nur eine detaillierte Kartierung unter Beriicksichtigung von
Fazies, Stratigraphie und Tektonik eine ausreichende Grundlage fur angewandte
Fragestellungen, in diesem Fall fur Karstwassersicherung bieten und bessere Prognosen fir die
Hydrogeologie erméglichen.
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