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Zusammenfassung 
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Das Semmeri nggebiet unterl iegt im Bereich der Talhofstörung m i ndestens neun unterschied l ichen 
Deformationen. Die Deformationsphasen zeigen eine Analogie zu jenen der Nördl ichen Kalkalpen. 
Deformation Dl i st eine Extension i n  den Unteranisischen G utenstei ner bzw. Thörler Kalken, welche sich 
durch Extensionsspalten senkrecht zur Bankung äußert. Deformation D2 (Oligozän bis Mittel Miozän) ist 
d ie NW gerichtete Überschiebung der unterostalpi nen Mürz-Tachenberg-Decke durch das mittelosta lp ine 
Altkristal l i n  der Tratenkogel Deckschol le. Die Schichtfolge der Tratenkogel Deckschol le  ist a ls i nvers 
l iegend zu betrachten. Deformation D3 (frühes Mittel Miozän) ist d ie  Anlegung einer dextralen, NW-SE 
streichenden, rei nen B lattversch iebung, entstanden durch einer N-S Kompression. D ieses Störungsmuster 
ist gut aufgeschlossen i m  Bereich NE  von Mürzzusch lag, wo tief ei ngeschnittene NW streichende G räben 
an d iese Störungsrichtung gebunden s ind.  Deformation D4 (Mittel Miozän) i st die sin istrale reine 
B lattverschiebung der Tal hofstörung als Resultat ei ner NW-SE Kompression. Die Entstehung hängt 
zeitgleich mit  jener der Salzachtai-Ennstal (SEMP) und Mur-Mürztal L in ie  zusammen. Sie zeigt sich durch 
stei lstehende Anisbändermarmorharnische (Weinzettelwand, Pol leroswand, Kaltenberg). Der Kaltenberg 
wird in d ieser Arbeit n icht als stei lstehende Antikl i nalstruktur dargestel lt, sondern i st m it aufrechter 
Schichtfolge d ie  westl ichste Fortsetzung der Adl itzschuppe, welche hier s in istral eingeschleppt wurde. 
Deformation D5 (Mittel Miozän) zeigt d ie  Geometrie eines NE-SW streichenden Extensionsduplexes mit  
s in i stralen Schrägabsch iebungen. l n  d ie Tiefe setzt s ich dieser Duplex m it ei ner negativen flower-structure 
fort. Die Versatzweite beträgt für das gesamte Kartierungsgebiet 450-500m. S ie i st an der Verste l lung des 
Thörler Kalkes am Haakogel und durch das mittelosta l p ine Altkristal l i n  des Ebenen Waldes, welches 
durch ei ne schräge Aufschiebung in die heutige Position gebracht wurde, determi n ierbar. Deformation 
D6 l iefert d ie Reaktivierung von D3 und 05 während ei ner N-S Kompression. Deformation D7 zeigt sich 
als konj ugiert ausgebi ldete NE-SW streichende Abschiebungen während ei ner NW-SE Extension . 
Deformation DB erzeugt s in istrale Schrägabschiebungen auf NW-SE streichenden Störungsflächen . 
Deformation D9 (ab dem Mittel Miozän) erzeugt konj ugierte N-S streichende Abschiebungen, d ie durch 
E-W Extension entstanden s ind.  

Einleitung 

Das Ziel der vorl iegenden Arbeit  war es, e in  sprödtekton i sches Model l  über ein Gebiet 
mit  ei nem geplanten Tunnelprojekt zu erste l l en; um somit auf beim Vortrieb auftretende 
Probleme h ins ichtl ich Schwächezonen bzw. Wasserfüh rung aufmerksam zu machen . 
Die gewonnenen Daten über E i nspannungs- und Bewegungsrichtung geologischer 
E i nheiten sowie deren chronologische Abfolge und Reaktivierung in ei nem neuen 
Spannungsfe ld erlauben Aussagen über d ie E ntstehungsgeschichte des betrachteten 
Bereichs. Die U ntersuch ungen sol len Aufsch l uß über d ie  Deformationsgesch ichte, den 
Bewegungss inn ,  d ie  Geometrie des Störungsmusters, das rel atives Alter der Störungen 
und d ie G roßtekton ik  des Gebietes geben: 
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Arbeitsweise und Methodik 

Ausgangspunkt d ieser Arbeit ist e ine computergestützte Luft- bzw. Sate l l iten
b i ld l i neamentauswertung. Im Gelände erfolgte daraufh in  d ie  Verifiz ierung der im  
Sate l l itenb i ld  gewonnenen Daten durch e ine Detai l kartierung i m  Maßstab 1 : 5000, 
wobei Li tholog ie und Bewegungskriterien an Harn ischflächen best immt wurden. Die 
entstandene Karte wurde sch l ießl ich d igita l i s iert und über ei n Höhenmode l l  gelegt. Für 
d ie  Auswertung der Datensätze wurde d ie  ki nemati sche P!T Achsenmethode nach 
F. TURNER  ( 1 953 )  gewäh lt. Bei d ieser Methode w i rd für jedes ei nzel ne F läche/Linear 
Paar e ine theoretische Kompress ionsachse P, e ine i ntermed iäre Achse b und e ine 
Dehnungsachse T best immt, welche den lokalen i nkremente l len Verkürzungs- bzw. 
Strecku ngsachsen A1 , A2 und A3 entsprechen Die Maxima der Punktverte i l u ngen ergeben 
d ie  Orientierung der Stresshauptachsen des Pal äostresstensors .  Dadurch i st es mögl ich, 
verschiedene tekton i sche Ereignisse vonei nander zu trennen. Die Lage der b-Achse (cr2) 
i st, im Gegensatz zur  P- und T-Achse, am aussagekräftigsten, da s ie  unabhängig von 8 
i st .  Steht d i e  b-Achse vert ikal ,  so l iegt e ine rei ne B lattversch iebung (pure stri ke-s l i p  
Bewegung) vor, l iegt s i e  subhorizonta l ,  zeigt s ie  e ine Auf- oder Absch iebung ( revers 
oder normal d i p-s l i p) an .  (ANG E LI ER, 1 994; PETIT, 1 994) . Aus der errechneten Lage der 
k i nematischen Achsen können nun mit H i l fe der Di hed ra-Methode (beachba l l methode) 
nach j .  ANG EL IER  & P. MECH LER ( 1 977) d ie  Stresshauptachsen 0"1, cr2 und 0"3 des 
Pa läospannungstensors berech net werden . Durch Verschne idung der Lösungen ei ner 
Deformationsphase erhält man die Orientierung von 0" 1  und 0"3 ei nes kogenetischen 
Datensatzes. 

G roßtekton ische Übersicht 

Abb. 1: Geographische Lage des 
Arbeitsgebietes. Das bearbeitete 
Gebiet liegt zwischen den beiden 
Bundesländern Steiermark und 
N iederösterreich an der nörd
l ichen Stirn der Zentralalpen. 
Auszug aus: ÖK MÜRZZU
SCH LAG (Blatt 1 04). 

Die tektonische G l iederung des unterosta lp inen Ante i l s  des Semmeringgebietes erfolgt 
i n  v ier große Faltendecken. D ie  einze l nen Deckenpakete wurden d u rch das Ü berg le iten 
der Ka l ka lpen schräg abgeschert, sodaß deren aufrechte Hangendschenkel nun 
zusammengequetscht i n  Nordposition vorl iegen . Über der  t iefer l iegenden 
Wechseldecke l i egt i n  ganzer B re ite d ie  Stuh leck-Ki rchberg Decke. Die Stuh leck
Ki rchberg-Decke (Synonyme dafür s ind nach H .  MOH R 1 9 1 2  "Pretuldecke" und 
"Ese lstei ndecke") b i ldet d ie  Hauptmasse der Semmeri ngei n heit. Die darüberl iegende 
Mürz-Tachenberg Decke ( = Stürzerkogei-Decke nach H .  MOH R  1 9 1 2  und Kamp
al pendecke nach H . P. COR N E L I US 1 952a) ist ebenfal l s  a ls  L iegendschenkel einer 
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Faltendecke ausgebi ldet. Darüber l i egt nach Ansicht von A. TOLLMANN ( 1 977) d ie 
m ittelosta lp ine Tratenkogel Deckschol l e  bzw. d ie  Tattermannschuppe. Gegen Norden 
h i n  taucht d iese E i nheit unter das Karbon der Veitscher Decke ab. Die nächst höhere 
E i nheit gehört dem Oberosta lp i nen Deckensystem (OOA) an. Es s ind d ies d ie 
j ungpaläozoische untere G rauwacken Decke bzw. Veitscher Decke, d ie  S i l bersberg 
Decke (F .  N E U BA U E R  et a l . ,  1 994) und d ie  aus altpaläozoi schen Antei len bestehende 
obere G rauwacken Decke bzw. Nori sche Decke. 

Stratigraph ie  
Unterosta lp i n  

D ie  Sch ichtfo lge beginnt m it permischen Ablagerungen und  reicht b i s  i n  das Rhät. Die 
Sed imentat ion setzt im Perm m it A lp i nem Verrucano bzw. m it der synonymen ASP
Serie (P. FAU PL 1 970, S. 38) e in .  Die darüber l iegenden Semmeri ngquarzite s i nd 
grü n l iche, fei nkörn ige, meist im  dm-Bereich gebankte Q uarz ite des Skyth .  Es s ind dies 
phengitführende, tei l s  gut gebankte Quarz ite oder Arkosen .  An deren Bas i s  können 
Konglomeratlagen mit gut gerundeten, rosagefärbten Quarzkomponenten eingelagert 
sei n .  Die Mitte ltrias w i rd nun d u rch das Auftreten der Reichenhal ler Rauhwacke 
ei ngeleitet (G . RI E DMÜ LLER, 1 976) . Über der Rauhwacke l iegt der G utenste iner Kal k. 
Tei l weise kann  der Kalk auch du rch Dolomit ersetzt sei n .  Der An isbändermarmor ist ein 
wei ßer, le icht rosafarbener Ka l k marmor mit deutl icher Bankung. Der Mitte ltriasdo lomit 
zeigt sich dunke l  und dünngebankt Der lad in ische Wetterste i ndolomit hat i m  
Gegensatz zum Mitteltriasdolomit e i n  hel lgräu l iches Aussehen. E i ne Besonderheit der 
Karnentwick l ung s ind die schwarzen Kape l lener Sch iefer südöst l ich des Tal hofes und im  
Bere ich südwest l ich des Bahnhofes von Kapel len.  E i ne detai l l ierte Beschre ibung fi ndet 
man i n  H .  BARN ICK, ( 1 966) . Darüber beg i nnt i m  Semmeri nggeb iet e i ne evaporit ische 
Entwickl ung m it G i ps, Dolomit und Rauhwacke des mittleren Karns. Der norische Ante i l  
d ieser Bunten Keuperfaz ies setzt sich aus  v io letten, grünen und  roten Seriz itsch iefern 
zusammen, i n  denen Quarz ite, Dolom ite, Rauhwacken und brekzienführende Rau h
wacken schwimmen können . Aus der kalk ig-merge l igen Keuperfaz ies des Rhät 
stammten d ie ersten Fossi l funde, welche von F .  TOU LA ( 1 877a) erstmals beschrieben 
wurden. 

Mittelosta lp in  

D ie  Tratenkogel Deckscho l le  setzt s ich aus  fe i nb lättr igen Phy l l i ten und schupp igen 
Muskovitschiefern zusammen. I n nerhal b  d ieser altkr i stal l i nen E inheit auftretende 
Pegmatite und Amph i bol ite stel l en d iese Scho l le  eher i n  das m itte losta lp ine als in das 
unterosta lp ine Deckenstockwerk. Die permomesozoischen Tattermannschiefer s ind 
b läu l i che bis l i l agraue, fe i nsch iefrige Phy l l ite m it Seriz it, Quarz und Albit. Darüber folgt 
Quarzit .  D ie  anis ischen Thörler Ka l ke s ind vorwiegend b lauschwarze, aber auch 
rötl iche dünnsch ichtige Kal ke mit weißen Kalz itadern. 

Das Oberosta lp in  und seine Sch ichtfolge 

Der Geste ins i n halt der Veitscher Decke besteht aus G raph itphy l l iten, Sandstei nen und 
Metaquarzkonglomeraten.  Die k lastischen Komponeten der Sandstei ne s ind Quarz, 
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Hel lg l i mmer und Feldspat. Die Konglomerate bi lden Bänke von em1gen Metern 
Mächtigkeit i nnerha lb  der Phy l l i te. D ie  Quarzgerö l le s ind gut gerundet, 1 -3cm i m  
Durchmesser, d i e  Matri x  besteht ebenfa l l s  aus Quarzkomponenten m i t  eher dunk ler 
Farbe. Die S i l bersbergserie, welche auch d ie  gleichnam ige S i lbersberg Decke aufbaut, 
besteht aus stumpfen, graugrünen phy l l i t ischen Schiefern, Quarz iten und 
Konglomeratlagen.  Typisch ist das Auftreten von E-W streichenden Grünschieferri ppen. 
Die Sch ichtfo lge der Norischen Decke setzt im hangenden der S i l bersberg Decke m it 
dem B l asseneckporphyroid e in .  

Die kinematische Analyse des Semmeringgebietes 

Deformationsphase D1  ,, Extensionsspalten" 

Die älteste nachzuweisende Deformation sind kalzitgefü l lte Extensionsspal ten 
(extension f issures) im G utenstei ner bzw. Thörler Kalk, d ie  wahrschei n l ich auf eine 
Zerrung des Sed i mentat ionsbecken im  unteren Anis zurückz ufüh ren s ind .  Die 
Extensionsspalten stehen senkrecht zur  Bankung. Die Extension in  den Thörler Kalken 
beträgt ca. 20% . 

Deformationsphase D2: " N E  streichende b-Achsen" 

H i nweise auf ei ne frühere, NW gerichtete Kompressionsrichtung geben subhorizonta le, 
E N E-WSW streichende b-Achsen im Liegenden der Tratenkogel Deckschol le  und i n  den 
nörd l icheren An i sbändermarmoren. Vermutl ich wurden während d ieser Deformation 
die Hangendschenkel der schon erwähnten G roßfalten abgeschert. 

Aul.-.hluJ1 16 b hn 
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Abbildung 2: Die Lagekugeldarstellung zeigt EN E-WSW streichende b-Achsen, die nur in den 
unterostalpinen Bändermarmoren und im Liegenden des Kristallins der Tratenkogel Deckscholle 
gemessen wurden. 
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Deformationsphase D3 :" dextral NW-SE streichende B lattversch iebungen" 

Die An lage d ieses als dextrale B lattversch iebung (pure dextra l  stri ke-s l i p) ausgeb i ldeten 
Störu ngssystems erfolgte nach dem Abscheren der Hangendschenkel a l s  Resu l tat ei ner 
N-S Kompress ion. 
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Abbildung 3: Für die Dihedra-Methode werden nach der Separation der Datensätze nur dextrale 
Blattverschiebungen verwendet. Diese und der stress/strain Achsenplot zeigen ein N-S kompressives 
Ereignis. Die dazu konjugierten sinistralen Blattverschiebungen (pure sinistral strike sl ips) findet man als 
sinistrale Schrägabschiebungen (normal sinistral oblique slips) reaktiviert durch Deformationsphase D4. 

Da d i ese Störungen konj ugiert auftreten, d ie  Bewegung aber i mmer nur  an ei ner 
Störungsrichtung stattfi ndet, es kommt ja sonst zu P latzproblemen, wurde in d i eser N-S 
Komp ress ion in erster L i n ie d ie  NW-SE stre ichende Mehr-Cou lombsehe B ruchfläche 
bewegt. Die erste Striem ung der > 85 ° e i nfal lenden Harn i sche verläuft subhorizontal ,  
d ie  Reakt iv ierung erfolgte unter e i nen pitch-Winkel von 30-40° .  

Deformationsphase D4: "s i n ist ra le B lattversch iebung der Tal hofstörung" 

Das mächtigste E lement im Gebiet des Semmeri ngs i st d ie s i n i stra l  E-W stre ichende 
Sattversch iebung der Tal hofstörung (pu re s in i st ral stri ke s l ip) .  Die 
Harn ischflächenanalysen zeigen tei l weise ein subhorizontales L inear. 
Ü berschneidu ngen von j üngeren L i nearen konnten n icht festgestel l t werden, e ine 
Reakt ivierung in  ei nem anders orientierten Spann ungssystem ist aber durchaus mögl ich.  
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Abbildung 4: Für die Berechnung der P/T -Achsen wurden nur die sinistralen Blattverschiebungen (pure 
sinistral strike-slip) verwendet. Die Dihedradarstellung zeigt eine N E-SW Kompression. 
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Von der Talhofstörung selbst zweigen immer wieder Störungen in  das Kristal l i n  ab, die 
aufgrund des n ied r igen Winke ls  a l s  syntheti sche Riedel zu deuten s ind .  Belegt werden 
d iese Riede lstrukturen d urch d as Vorkommen von Quarz itkatakl asiten . E i ndrucksvol l  
s ind d ie ste i l stehenden Störungsflächen der Pfeffer,- Weinzettel- und Pol leroswand, d ie  
von der  Südbahn d urchörtert werden und d ie Fortsetz ung der Störung in das  süd l iche 
Wiener Becken anzeigen. 

Deformationsphase 05: "s in i stral abschiebendes Störungssystem" (D uplexsystem) 

D ieses s i n i stral N N E-SSW streichende Störungssystem b i ldet d ie am häufigsten 
auftretenden Strukturen im Kartierungsgeb iet. Es handelt s ich hierbei um ein s i n i stral 
abschiebendes (normal s i n i stral ob l iq ue s l i p) System, welches einem Extensionsd u plexs 
(N .  WOODCOCK, M. F ISCH E R, 1 986) m it negativer flower-structure entspricht. 
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Abbildung 5: Für die P/T -Achsenberechnung wurden sinistrale Schrägabschiebungen verwendet. Der 

P/T Ac hsenplot zeigt eine N NW-SSE Kompression mit einem schräg nach N NW abtauchenden crt. Die 
primäre Anlage dieser Störungsrichtung erfolgte als reine sinistrale Blattverschiebung (pure sinistral 
strike-slip) während Deformationsphase D3. Die Reaktivierung dieser konjugierten Störungen erfolgte 
unter D5. Die Harnischfächen zeigen durchgehend 2 verschieden orientierte Bewegungslineare. Ein 
älteres, subhorizontales linear wir von einem jüngeren, schrägabschiebenden überprägt. 

Abbildung 6: Blick auf einzelne Störungsäste der negativen flower-structure des Extensionsduplexs. Die 
Störungsflächen der negative flower-structure fallen zur Tiefe hin flacher ein und münden schließlich in 
die Hauptstörung 
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Von der Hal lste ingrabenstörung und G ießgrabenstörung zweigen jewei l s  para l le l  
zuei nander stehende Äste ab, d ie  den " lead i ng" und "tai l i ng extensional imbricate fan" 
darste l l en (R .  TWISS & E .  MOORES, 1 992; S . 7 1  ) .  Auch d iese Struktu r besitzt ei nen 
abschiebenden Charakter. 

Deformationsphase 06: " dextra l und s in i stra l schrägaufschiebende Reaktivierung" 

H ierbei handelt es s ich um ei ne Reaktiv ierung von D3 und DS als dextra le, bzw. 
s i n i stra le Sch rägaufsch iebung ( reverse dextra l und reverse s i n i stra l  ob l ique-s l i p) .  Dieses 
E reign i s  f indet man lokal  i n  wen igen Aufsch l üssen, wo 03 (pure dextral stri ke-s l i p) a ls  
dextra le Sch rägaufsch iebung (reverse dextral obl ique-s l ip) reakt iviert wurde. 
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Abbildung 7: Das NW streichende Störungssystem zeigt auf seinen Harnischflächen, genauso wie das 
N N E  streichende, ein schrägaufschiebendes Linear. ln der Dihedra Darstellung zeigt sich eine N-S 
Kompression. 

Deformat ionsphase D7: " N E-SW streichende Abschiebungen" 

Dieses E re ign i s  i st das Resu ltat des Wechsels von 01 horizontal zu 0"1 vertikal . Die 
daraus resu lt ierenden Abschiebungen streichen NE-SW. Dieses Störungsm uster tritt im 
Vergleich zu  den schon erwähnten Systemen in seinem Auftreten eher in den 
H i ntergrund. Nach Gesprächen m it Dr. Kurt Oecker (Geo-Zentrum Wien) kommt d ieses 
Störungssystem auch im Wiener Becken vor. 
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Abbildung 8: Das Bewegungslinear steht subvertikal zum Streichen der Harnischflächen. Ein zweites, 
schräg abschiebendes Linear überprägt die primär angelegten Abschiebungen (normal dip-slip 
Deformation). Ob es hier zu einer erneuten Reaktivierung von D3 bzw. DS kam, konnte nicht 
festgestellt werden. Die Dihedradarstellung zeigt eine SE-NW Extension. 
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Deformationsphase 08: " NW-SE stre ichende Abschiebungen" 

Untergeordnet fi ndet man gegen NE  fa l l ende s i n istra le Schrägabsch iebungen . Die 
Harn i schflächen weisen tei lweise versch ieden orientierte L i neare auf, wobei e in  
schräges e in  älteres, verti ka l orientiertes L i near überprägt Die primäre Anlage erfolgte 
also a ls  Absch iebung, welche i n  j üngeren Ereignissen von s i n istralen 
Sch rägabschiebungen überprägt wurde. 
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Abbildung 9: Primär als Abschiebungen ausgebildete Harnischflächen werden in einer Änderung des 
Spannungfelds schrägabschiebend reaktiviert. 

Deformat ionsphase 09: " N-S streichende Absch iebungen" 

Untergeordnet treten auch E-W gerichtete, konj ugierte Absch iebungen auf; d ie auf e ine 
E-W Extension zurückzuführen s ind .  cr1 i st dabei vert ika l  orientiert, <J J  l i egt horizonta l .  
Das Bewegungs l inear  steht subvertikal zum Streichen der Harn ischflächen . 
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Abbildung 10: Der P·Achsenplot zeigt ein vertikal stehendes m. Ein zu dieser Abfolge relativ junges 
Ereignisse im Semmeringgebiet stellt somit N-S streichende Abschiebungen dar. 
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Eingl iederung der Strukturen in das Deformationsschema der östlichen Kalkalpen 
Die tertiäre tekton ische Entwickl ung der Osta lpen w i rd d u rch d ie  konti nu ierl iche N-S 
Kompress ion der Ostal pen in Folge des Nordd rängens des adriat ischen l ndenters 
geprägt. 
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Abbildung 1 1 :  H. PERESSON und K. DECKER (1 997) erklärten das Störungsmuster in den Nördlichen 
Kalkalpen als Resultat von sechs verschieden orientierten Paläostresstensoren: 

Vergle icht man d ie  Strukturen der Nörd l i chen Kal kal pen m it denen des 
Semmeri nggebietes, so erkennt man e ine deutl iche Analogie der Paläostress richtungen.  
D ie dextra le, NW-SE strei chenden 11Stri ke-s l i p  Deformat ion" (D3) ist som it der 
Tensorgruppe T2 zuzuordnen . D ie s i n istral E-W stre ichende B lattversch iebung der 
Tal hofstörung und die N N E-SSW streichenden B lattversch iebungen des 
Extens ionsdup lexes (D4 und DS) gehören z u r  Tensorgruppe T3 .  D ie konj ugierten, N E
SW stre ichenden Absch iebungen (D7) s i nd R ichtungen, d ie  l aut Dr. K. Decker (Geo
Zentrum Wi en) auch i m  Wiener Becken gefunden werden. D ie  Entstehung d ieser 
Bewegung i st noch n icht ei ndeutig geklärt. Die N-S streichenden Absch iebungen (D9) 
können Tensor 4 zugeord net werden . 

Die Hauptl ineamente 
Aus der Satel l i tenb i ldanalyse, dem d igitalen Höhenmodel l und der Geländearbeit 
konnten 4 H auptstöru ngsrichtungen festgestel l t werden ·;-------..., 
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Abbildung 1 2: Man erkennt eine Dominanz der Blattverschiebungstektonik (strike-slip). Die 
Richtungsrose der Lineamente zeigt ein deutliches Maximum der N N E-SSW streichenden Strukturen. 1 :  
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dextrale, NW-SE streichende strike-slips; 2:sinistral E-W streichende strike-slips (Talhofstörung); 3: N N E
SSW streichende strike-slips (Duplexgeometrie); 4: NW-SE und N-S streichende normal faults. 

Ausbi ldung und Tiefenwirkung der Talhofstörung 
Die B reite der Störungszone l iegt zwischen 20-200m im Südhang des Tal hofes . Die 
Stre ichri chtung i st durchwegs E-W orientiert. D ie Striemung der auf den > 85 ° 
ei nfa l lenden Harn i schflächen i st horizontal orientiert und zeigt kei ne Reaktivierung. Die 
Harn i schflächen s i nd jedoch seh r stark verwittert, e ine Reaktivierung d u rch j üngere 
Deformationsr ichtu ngen i st du rchaus mögl ich .  Es i st ers ichtl ich, daß d ie  Harn i schflächen 
in der Störungszone vert ika l  e infa l len .  Dabei vertei len sich d ie  E i nfa l l srichtu ngen 
g leichmäß i g  nach Süden . Die Fortsetzung i n  d ie  Tiefe i st daher als ste i l  b i s  senkrecht 
anz unehmen. E i n  wei terer H i nweis dafür ist auch der über d ie  ganze Länge der Störung 
anhaltende gerad l i n ige Verlauf. 

/ 
.v 

. Veitscher Dech.c Adl 1tzschuppe ·r · �R����s;:�l äll 

;'"'��� 

D iskuss ion 

Abbildung 1 3 : Der Verlauf der 
Talhofstörung gegen das 
Wiener Becken zeigt sich in 
den hohen Wandfluchten der 

Poileros und Weinzettelwand. 

Deformation D J  wurde als Extension i n  den Unteran i si schen G utenste i ner bzw Thörler 
Kal ken identifi z iert. D ie Streckung im Thörler  Ka l k  wurde mit 20%, bezogen auf ei nen 
Meter Länge, best immt. Kalz itgefü l lte Extensionsspalten konnten nu r  in d i esen beiden 
Formationen gefunden werden .  Dieses spröd-dukt i le  E re ign is  beschränkt s ich also n u r  
auf das U nteran is .  U nk lar  i st aber das Vorkommen des m itte losta lp i nen Thörler Kalkes 
i m  Norden des Kaltenberges im Hangenden des unterosta lp i nen Dolom itmarmors. 

Deformation D2 wurde a l s  NW gerichtete Ü bersch iebung der aufrechten 
Karbonatabfo lge der Mürz-Tachenberg Faltendecke d u rch das m ittelosta lp i ne 
Altkristal l i n  der Tratenkogel Deckschol le  best immt. Dieses m i ttelosta lp i ne Kristal l i n  mit  
unterlagernden Quarz it l i egt a l s  i nverse Sch ichtfolge vor. F ü r  d ie i nverse Lagerung 
sprechen rote Quarz itgerö l l e, die im  Quarz i tfenster zwischen W i ndmantel und 
Wanzenbühel  gefunden worden s i nd und i n  der L iteratur (H. P. COR N E L I  US, 1 952b) 
zur  Bas i s  des Quarz i tes geste l l t  werden . Das m itte losta lp i ne Krista l l i n  könnte som it 
e i nen Fa ltenkern darste l l en, dessen L iegendschenkel der Quarz it b i ldet. Aus Bohrung 
408, welche i m  Rahmen der E rkundung für den Semmeri ngbas istunnel  abgeteuft wurde, 
konnte festgestel l t werden, daß unter dem Krista l l i n  sofort der Quarz i t  anschl ießt. 
Daraus resu lt iert natürl ich die F rage, wo befi ndet s ich der sonst zwischengescha ltete 
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A lpi ne Veruccano i n  Form des Tatterman nsch iefers? Tattermannsch iefer kommen im  
Hangenden der unterostalp i nen Karbonate vor. Stel len d i ese Tattermannsch iefer, d ie  i n  
Quarz i t  (H aakogel) und Thörler Kalk  übergehen, den abgescherten Hangendschenkel 
d ieser m i tte losta lp i nen Falte dar? E ine weitere Mög l i chkeit wäre, daß der Quarzit  e in  
eigenständ iges E lement darste l lt und mit  dem Krista l l i n  i n  kei nerlei strat igraph ischer 
Verbi nd u ng steht. Weitere H i nweise für ei nen NW gerichteten Ü berschub der 
Tratenkogel Deckschol le fi ndet man im SE  E i nfa l len des Quarz itvorkommens bei m  
Wi ndmantel und als E NE-WSW streichende b-Achsen i n  den unterostal pi nen 
Bändermarmoren im L iegenden des Altkristal l i ns .  

Deformation DJ i st pr imär e i n  a l s  re ine dextra le  B lattversch iebung angelegtes, NW-SE 
streichendes Störungssystem, wel ches i n  ei ner j üngeren Deformationsphase (D6) a ls  
dextra le Schrägaufsch iebung reakt iviert wurde. Die k inematische Auswertung der 
Harni schflächen zeigt e in  N-S kompressives Spannungsfeld, welches zur An lage dieses 
Systems füh rte. Das dextrale System i st nu r  meh r rel i kt isch aufgesch lossen, es wurde 
von den j üngeren Störungen versetzt. Auch d ie  Versatzweite i st unbekannt, s ie  i st aber, 
da es kei ne großen l ithologischen U ntersch iede im Bereich der Störungen g ibt, n icht 
seh r groß. 

Anismarmo 

Tmtenkogel Deckschollen Abbi ldung 14 veranschaulicht 
Deformationsphase D3 der Mürz Tachenberg 
Decke. Der l inke Block wird relativ zum rechten 
dextral nach vorne bewegt. Die Versatzweite ist 
unbekannt, dürfte aber, da es keine 
l ithologischen Unterschiede im Kontaktbereich 
der Blöcke gibt, nicht sehr groß sein. 

Zu d iesem NW-SE stre ichende System fi ndet man e in  konj ugiert ausgeb i ldetes N E-SW 
streichendes System. An den Harnischefl ächen s ind subhorizonta le L i neare, d ie von 
ei nem j üngeren, sch rägabsch iebenden L i near  überprägt wurden (s iehe D5) . Da d ie  
Bewegung immer nur  an ei ner Störungsrichtung stattfinden kan n, wurden h ier 
abwechsel nd das dextra le NW-SE bzw. das s in i stra le  N E-SW streichende System als 
rei ne Scherung akt iviert. Das NW-SE streichende System ist markant ausgebi ldet i m  
Gebiet NE  von Spittal/Semmeri ng. H ier fi ndet man mächtige Störungsfl ächen, deren 
Bewegungs l i neation e ine pure dextra l stri ke-s l i p  Deformation zeigen . D iese N-S 
Kompress ion führte zum Abscheren der Hangendschen ke l  der unterosta lpi nen 
Faltendecken und zum Zusammenstauchen d ieser am Südrand der Kal ka lpen. Diese 
Hangendschenkel m i t  aufrechter Sch ichtfolge l i egen i n  Form von ei nzel nen Sch uppen 
vor. 

Deformation 04 stel lt d ie  An lage der E-W s in i stra l  stre ichenden Tal hofstörung dar. Die 
An lage d ieser pure s in i stra l strike-s l i p  Deformation gehört zu jenem NE-SE kompress iven 
E re ign i s, zu dem auch d ie  B i ldung der SEMP und Mur-Mürztal l i n ie zuzuschreiben i st. 
Das Alter  i st daher m it Mitte l Miozän anzusetzen. D ie  Tal hofstörung trennt somit das 
s ich i m  Süden befi ndende m itte losta lp ine  Altkristal l i n  von den nörd l i chen 
unterosta lp i nen Karbonate in heiten . 
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Mürz Tachenberg Decke Abbildung 1 5 . Die Talhofstörung 
bewegt den Karbonatblock des 
Kaltenberges sin istral zur südl ichen 
Mürz Tachenberg Decke. Die Breite 

der Störungsfläche liegt zwischen 20 
und 200m. Das dextrale 
Störungssystem wird versetzt. Der 
l inksseitige Versatz wird mit 1 6-20 
km angenommen. 

Es g ibt e in ige Gebiete im Kart ierungsgeb iet, in denen der genaue Verlauf ungewi ß  i st .  
So e i nen Bere ich stel lt der Kaltenberg dar. H ier w i rd d ie Störung am Kontakt 
m i tte losta l p i nes Altkristal l i n  zu Semmeri ngq uarz i t  verm utet. G rund fü r d i ese Annahme 
ist ei ne Karstdo l i ne SE des Ta lhofes, in welcher der Überlauf e i nes F i schte ichs 
verschwi ndet. Der Kaltenberg selbst wi rd als Fortsetzung der Ad l itzschuppe m it 
aufrechter Sch ichtfo lge gedeutet. H i nweise dafü r g ibt es i n  mehreren Aufsch l üssen im SE  
des Berges. Folgt man dem Kammbere ich des Kaltenberges Richtung Westen, so  fi ndet 
man Aufsch l üsse, d ie auf Ex istenz e iner E-W stre ichenden, ste i lstehende Falte m it fast 
vertikal stehender Faltenebene h i nweisen.  D ie Annahme ei ner solchen l sokl i na lfa l te 
verkompl iz iert d ie  Tekton ik  aber ungemei n .  Semmeri ngquarz i t  u nd Rau hwacke würden 
som it i nvers auf dem gegen S ei nfa l lenden Fa ltenschenkel l iegen. I nterpretiert man aber 
den Kaltenberg als Fortsetzung der östl ichen Ad l itzsch uppe, so erg ibt s ich h ier e i n  
e i nfacheres tekton i sches Gesamtbi ld .  Man erkennt i m  d ig ita len H öhenmode l l  (Abb. 1 7) ,  
daß d ie fast sen krecht stehenden Störungsflächen der Ad l itzschuppe d u rch e i n  j üngeres 
Störungssystem versetzt wurden. Es w i rd jewe i l s  der westl iche B lock s i n i stral zum 
östl ichen versetzt. D ie Versatzweite d ieses Systems beträgt vermutl ich 1 6-20 km.  G rund 
für d iese Annahme i st das komplette Feh len permomesozoischer Bedeckung der 
H ü l l schi efer im SE von G l oggn itz. D iese Serien könnten gegen N geri chtet abgeschert 
worden sein und d u rch die s i n i strale B lattversch iebungsdeformat ion nun in der heutigen 
Pos it ion vorl i egen . 

Deformat ion DS zeigt du rch sei ne s i n istra len Sch rägabsch iebungen d ie Geometrie e ines 
Extensionsdup lexes. Bemerkenswert i st das kont i nu ier l iche, i n  Abständen von oft 
wen iger a ls  1 00m zuei nander para l l e le Auftreten d i eser Struktu ren . D ie  nörd l i che 
Fortsetzung geht weit i n  d ie  Kal kalpensüdfront h i ne in .  D ie  An lage erfolgte an dem 
durch 03 entstandenen N E-SW streichenden Störungssystem.  Aus dem Satel l itenb i ld  
erkennt man e i n  s igmoidales E i n l enken d ieser Struktur  in  d ie  Mur-Mü rz L i n ie .  

Hebung des Anismarmors 
und der Hüllschiefer 

Fenster von Wanzenbühel 

Abbildung 1 6: Durch die schrägabschiebende 
Bewegung an den l istrischen Duplexflächen 
kommt es zur relativen Hebung der jeweils 
östlichen Bereiche des Gebietes (siehe Abb. 1 7). 
Die Talhofstörung bzw. das dextrale 
Störungssystem werden versetzt. 
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D ie  nörd l iche Fortsetzung erfolgt wei t  i n  d ie  Kal kal penfront h i nei n .  D ie Entstehung 
dieser Geometrie erfolgte verm utl ich über synthet i sche R iedel der zwei s i n istra len 
G roßstörungen SEMP und der s ich im  Süden befi ndenden Mur-Mü rztal L i n ie. Die 
Tal hofstörung und d ie  Duplexgeometrie resu lt ieren som it aus einer NE-SW 
Kompression. Der Verg le ich mit den Paläostressr ichtungen der Nörd l i chen Kalka lpen 
zeigt eine Ü bere i nsti mmung m it dem E reign is T3 . Aufgrund der Analogien zum Wiener 
Becken, welches die gle iche Genese unter demsel ben Pa läostresszustand aufweist, wi rd 
das gle iche Alter, näm l ich mittleres Miozän, determ i n iert. Die absch iebende Bewegung 
an den s i n istra len Störungen bewi rkt im  südl ichen Gebiet ein Nebenei nanderl iegen von 
altkristal l i ner Tratenkogel Deckschol le, der karn ischen Rauhwacke und der 
a ltkristal l i nen unterosta lp i nen H ü l l schiefer. Weiters kommt es zur Hebu ng des 
Quarz itzuges i m  L iegenden des mitte losta lp inen Altkrista l l i n ,  welcher nun fensterart ig 
zwischen Wanzenbühel und Wi ndmantel l i egt (s iehe Abb. 1 6) .  Die Fortsetzung i n  d ie 
Tiefe erfolgt über d ie  Geometrie einer negativen flower-structu re. Das bedeutet, daß die 
l i strische Ausb i ldung der Störungsflächen in d ie  Tiefe flacher w i rd und sch l ießl ich i n  
e ine Hauptstörung e inmündet. Der Gesamtversatz a n  d iesen ± para l le l  zue inander 
stre ichenden Störungen beträgt 450-SOOm. Dieser Betrag kon nte aus der Verste l l ung der 
Harn i schwände östl ich des Ebenen Waldes, aus dem Versatz der Thörler Kal ke am 
Haakogel und der Dolom ite nörd l ich der Stiegeri nh ütte errechnet werden . 

Deformat ion D6 reaktiviert das NE stre ichende Störungssystem a ls  dextra le 
Sch rägaufsch iebung ( reverse s in i stra l  obl i que-s l i p) .  D ie Überschneidung des 
subhorizonta len L inears durch das sch rägaufsch iebende zeigt, daß d iese Deformation 
j ü nger als D3 ist .  Weiters f indet man Störungsflächen ei nes NW streichenden Systems, 
d ie  s in i stra le  Sch rägaufsch iebungen zeigen . Beide Systeme s i nd konj ugiert ausgebi ldet. 
S ie  zeigen i m  P!T -Achsenplot e ine N-S Kompress ion .  Es wurde aber auf kei ner der 
gemessenen Duplexstörungsflächen, welche ja s i n i stra le  Sch rägabsch iebu ngen zeigen, 
ein j üngeres schrägaufsch iebendes L i near aufgefunden . Es ste l lt sich h ier nun  die F rage, 
wieso es zu  kei ner Reaktivierung der Duplexgeometrie kam. 

Deformation D7 s i nd SE  bzw. NW gerichtete rei ne Sch rägabsch iebungen .  Das 
Bewegungs l i near ist subvert ika l  zum Stre ichen der Störungsfläche orientiert. Die 
Störu ngsfl ächen s i nd konj ugi ert ausgeb i ldet. Diese Deformation resu lt iert aus der 
Umstel l u ng von 0 1  horizontal zu 01 vert ika l  und füh rt som it zu ei ner SE bzw. NW 
Extens ion.  

Deformation DB s ind NW-SE stre ichende, s i n i stra le Sch rägabsch iebungen .  Die 
Harni schflächen d ieser Deformationsphase zeigen subvert ika le Bewegungsl i neare, d ie  
von j üngeren, s i n i stral schrägabsch iebenden überprägt werden . D ie  Absch iebungen 
resu l tieren som it aus ei ner NE-SW Streckung.  Die Reaktivieru ng a l s  s i n i stra le 
Sch rägabschiebung kann ei ner bel iebigen Deformationsphase angehören . Betrachtet 
man Abb. 1 1 , so erkennt man, daß ab T4 a l le ä lteren Richtungen a ls  obl ique-s l ip 
Deformation reakt iv iert werden. 

Deformation D9 b i ldet N-S streichende konj ugierte Absch iebungen . Vergl eicht man d ie  
errechneten Pa läospann ungstensoren m it denen der  nörd l ichen Kal kalpen (Abb. 1 1 -4), 
so ist d i eses E reign is  ei ner m itte lmiozänen E-W Extension zuzusch re iben.  Diese latera le 
Extrus ion wi rd auf e ine Kombi nat ion von N-S Verkürzung und grav itativem Kol laps der 
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verdickten Kruste z urückgefüh rt (RA TSCH BACH E R  et a l . ,  1 99 1  b). Verantwortl ich dafür 
i st d ie mitte lmiozäne plattentekton i sche Entw ickl ung i m  pannonischen bzw.  im 
Karpartenraum.  

Abbildung 1 7: Das digitale Höhenmodell zeigt deutlich den E-W streichenden Verlauf der Talhofstörung 
(D4) und die NE-SW streichende Geometrie des Duplexes (DS). Die Talhofstörung trennt den 
nördlichen Karbonatblock (blau) vom südlichen Kristallin der Tratenkogel Deckscholle (grün), die am 
Unterostalpin aufliegt. DEM: Amt d. LR Steiermark; Kartierung: Gmeindl Markus. 
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