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Sprodtektonische Strukturanalyse der Talhofstorung
im Semmeringgebiet

(Zusammenfassung der Diplomarbeit)

Markus GMEINDL

Zusammenfassung

Das Semmeringgebiet unterliegt im Bereich der Talhofstorung mindestens neun unterschiedlichen
Deformationen. Die Deformationsphasen zeigen eine Analogie zu jenen der Nordlichen Kalkalpen.
Deformation D1 ist eine Extension in den unteranisischen Gutensteiner bzw. Thorler Kalken, welche sich
durch Extensionsspalten senkrecht zur Bankung duBert. Deformation D2 (Oligozan bis Mittel Miozan) ist
die NW gerichtete Uberschiebung der unterostalpinen Miirz-Tachenberg-Decke durch das mittelostalpine
Altkristallin der Tratenkogel Deckscholle. Die Schichtfolge der Tratenkogel Deckscholle ist als invers
liegend zu betrachten. Deformation D3 (frilhes Mittel Miozan) ist die Anlegung einer dextralen, NW-SE
streichenden, reinen Blattverschiebung, entstanden durch einer N-S Kompression. Dieses Stérungsmuster
ist gut aufgeschlossen im Bereich NE von Miirzzuschlag, wo tief eingeschnittene NW streichende Gréaben
an diese Storungsrichtung gebunden sind. Deformation D4 (Mittel Miozan) ist die sinistrale reine
Blattverschiebung der Talhofstérung als Resultat einer NW-SE Kompression. Die Entstehung hangt
zeitgleich mit jener der Salzachtal-Ennstal (SEMP) und Mur-Mirztal Linie zusammen. Sie zeigt sich durch
steilstehende Anisbandermarmorharnische (Weinzettelwand, Polleroswand, Kaltenberg). Der Kaltenberg
wird in dieser Arbeit nicht als steilstehende Antiklinalstruktur dargestellt, sondern ist mit aufrechter
Schichtfolge die westlichste Fortsetzung der Adlitzschuppe, welche hier sinistral eingeschleppt wurde.
Deformation D5 (Mittel Miozan) zeigt die Geometrie eines NE-SW streichenden Extensionsduplexes mit
sinistralen Schragabschiebungen. In die Tiefe setzt sich dieser Duplex mit einer negativen flower-structure
fort. Die Versatzweite betragt fir das gesamte Kartierungsgebiet 450-500m. Sie ist an der Verstellung des
Thorler Kalkes am Haakogel und durch das mittelostalpine Altkristallin des Ebenen Waldes, welches
durch eine schrage Aufschiebung in die heutige Position gebracht wurde, determinierbar. Deformation
D6 liefert die Reaktivierung von D3 und D5 wahrend einer N-S Kompression. Deformation D7 zeigt sich
als konjugiert ausgebildete NE-SW streichende Abschiebungen wahrend einer NW-SE Extension.
Deformation D8 erzeugt sinistrale Schragabschiebungen auf NW-SE streichenden Storungsflachen.
Deformation D9 (ab dem Mittel Miozan) erzeugt konjugierte N-S streichende Abschiebungen, die durch
E-W Extension entstanden sind.

Einleitung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, ein sprodtektonisches Modell iGber ein Gebiet
mit einem geplanten Tunnelprojekt zu erstellen; um somit auf beim Vortrieb auftretende
Probleme hinsichtlich Schwiachezonen bzw. Wasserfiihrung aufmerksam zu machen.
Die gewonnenen Daten iber Einspannungs- und Bewegungsrichtung geologischer
Einheiten sowie deren chronologische Abfolge und Reaktivierung in einem neuen
Spannungsfeld erlauben Aussagen iber die Entstehungsgeschichte des betrachteten
Bereichs. Die Untersuchungen sollen Aufschlull Gber die Deformationsgeschichte, den
Bewegungssinn, die Geometrie des Storungsmusters, das relatives Alter der Stérungen
und die GroBtektonik des Gebietes geben:
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Arbeitsweise und Methodik

Ausgangspunkt dieser Arbeit ist eine computergestiitzte Luft bzw. Satelliten-
bildlineamentauswertung. Im Gelande erfolgte daraufhin die Verifizierung der im
Satellitenbild gewonnenen Daten durch eine Detailkartierung im Malstab 1:5000,
wobei Lithologie und Bewegungskriterien an Harnischflichen bestimmt wurden. Die
entstandene Karte wurde schliellich digitalisiert und iber ein Hohenmodell gelegt. Fiir
die Auswertung der Datensitze wurde die kinematische P/T Achsenmethode nach
F. TURNER (1953) gewadhlt. Bei dieser Methode wird fiir jedes einzelne Flache/Linear
Paar eine theoretische Kompressionsachse P, eine intermediire Achse b und eine
Dehnungsachse T bestimmt, welche den lokalen inkrementellen Verkiirzungs- bzw.
Streckungsachsen A, A, und A, entsprechen Die Maxima der Punktverteilungen ergeben

die Orientierung der Stresshauptachsen des Paldostresstensors. Dadurch ist es moglich,
verschiedene tektonische Ereignisse voneinander zu trennen. Die Lage der b-Achse (c2)
ist, im Gegensatz zur P- und T-Achse, am aussagekraftigsten, da sie unabhdngig von 0
ist. Steht die b-Achse vertikal, so liegt eine reine Blattverschiebung (pure strike-slip
Bewegung) vor, liegt sie subhorizontal, zeigt sie eine Auf- oder Abschiebung (revers
oder normal dip-slip) an. (ANGELIER, 1994; PETIT, 1994). Aus der errechneten Lage der
kinematischen Achsen kénnen nun mit Hilfe der Dihedra-Methode (beachball methode)
nach ). ANGELIER & P. MECHLER (1977) die Stresshauptachsen o1, o2 und o3 des
Paldaospannungstensors berechnet werden. Durch Verschneidung der Losungen einer
Deformationsphase erhdlt man die Orientierung von 61 und o3 eines kogenetischen
Datensatzes.

Abb. 1: Geographische Lage des
Arbeitsgebietes. Das bearbeitete
Gebiet liegt zwischen den beiden
Bundeslandern Steiermark und
Niederosterreich an der nord-
lichen Stirn der Zentralalpen.
Auszug aus: OK MURZZU-
SCHLAG (Blatt 104).

Groftektonische Ubersicht

Die tektonische Gliederung des unterostalpinen Anteils des Semmeringgebietes erfolgt
in vier groRe Faltendecken. Die einzelnen Deckenpakete wurden durch das Ubergleiten
der Kalkalpen schrdag abgeschert, sodaB deren aufrechte Hangendschenkel nun
zusammengequetscht in  Nordposition vorliegen. Uber der tiefer liegenden
Wechseldecke liegt in ganzer Breite die Stuhleck-Kirchberg Decke. Die Stuhleck-
Kirchberg-Decke (Synonyme dafir sind nach H. MOHR 1912 ,Pretuldecke” und
,Eselsteindecke”) bildet die Hauptmasse der Semmeringeinheit. Die dariiberliegende
Miirz-Tachenberg Decke (=Stirzerkogel-Decke nach H. MOHR 1912 und Kamp-
alpendecke nach H.P. CORNELIUS 1952a) ist ebenfalls als Liegendschenkel einer
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Faltendecke ausgebildet. Dariiber liegt nach Ansicht von A. TOLLMANN (1977) die
mittelostalpine Tratenkogel Deckscholle bzw. die Tattermannschuppe. Gegen Norden
hin taucht diese Einheit unter das Karbon der Veitscher Decke ab. Die nachst hohere
Einheit gehort dem Oberostalpinen Deckensystem (OOA) an. Es sind dies die
jungpaldozoische untere Grauwacken Decke bzw. Veitscher Decke, die Silbersberg
Decke (F. NEUBAUER et al., 1994) und die aus altpaldozoischen Anteilen bestehende
obere Grauwacken Decke bzw. Norische Decke.

Stratigraphie

Unterostalpin

Die Schichtfolge beginnt mit permischen Ablagerungen und reicht bis in das Rhat. Die
Sedimentation setzt im Perm mit Alpinem Verrucano bzw. mit der synonymen ABP-
Serie (P. FAUPL 1970, S. 38) ein. Die dariiber liegenden Semmeringquarzite sind
griinliche, feinkornige, meist im dm-Bereich gebankte Quarzite des Skyth. Es sind dies
phengitfihrende, teils gut gebankte Quarzite oder Arkosen. An deren Basis kénnen
Konglomeratlagen mit gut gerundeten, rosagefarbten Quarzkomponenten eingelagert
sein. Die Mitteltrias wird nun durch das Auftreten der Reichenhaller Rauhwacke
eingeleitet (G. RIEDMULLER, 1976). Uber der Rauhwacke liegt der Gutensteiner Kalk.
Teilweise kann der Kalk auch durch Dolomit ersetzt sein. Der Anisbandermarmor ist ein
weiler, leicht rosafarbener Kalkmarmor mit deutlicher Bankung. Der Mitteltriasdolomit
zeigt sich dunkel und dinngebankt. Der ladinische Wettersteindolomit hat im
Gegensatz zum Mitteltriasdolomit ein hellgrauliches Aussehen. Eine Besonderheit der
Karnentwicklung sind die schwarzen Kapellener Schiefer sidostlich des Talhofes und im
Bereich siidwestlich des Bahnhofes von Kapellen. Eine detaillierte Beschreibung findet
man in H. BARNICK, (1966). Dariiber beginnt im Semmeringgebiet eine evaporitische
Entwicklung mit Gips, Dolomit und Rauhwacke des mittleren Karns. Der norische Anteil
dieser Bunten Keuperfazies setzt sich aus violetten, griinen und roten Serizitschiefern
zusammen, in denen Quarzite, Dolomite, Rauhwacken und brekzienfiihrende Rauh-
wacken schwimmen konnen. Aus der kalkig-mergeligen Keuperfazies des Rhat
stammten die ersten Fossilfunde, welche von F. TOULA (1877a) erstmals beschrieben
wurden.

Mittelostalpin

Die Tratenkogel Deckscholle setzt sich aus feinblattrigen Phylliten und schuppigen
Muskovitschiefern zusammen. Innerhalb dieser altkristallinen Einheit auftretende
Pegmatite und Amphibolite stellen diese Scholle eher in das mittelostalpine als in das
unterostalpine Deckenstockwerk. Die permomesozoischen Tattermannschiefer sind
blauliche bis lilagraue, feinschiefrige Phyllite mit Serizit, Quarz und Albit. Daruber folgt
Quarzit. Die anisischen Thorler Kalke sind vorwiegend blauschwarze, aber auch
rétliche diinnschichtige Kalke mit weiBen Kalzitadern.

Das Oberostalpin und seine Schichtfolge

Der Gesteinsinhalt der Veitscher Decke besteht aus Graphitphylliten, Sandsteinen und
Metaquarzkonglomeraten. Die klastischen Komponeten der Sandsteine sind Quarz,
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Hellglimmer und Feldspat. Die Konglomerate bilden Bdnke von einigen Metern
Méichtigkeit innerhalb der Phyllite. Die Quarzgerolle sind gut gerundet, 1-3cm im
Durchmesser, die Matrix besteht ebenfalls aus Quarzkomponenten mit eher dunkler
Farbe. Die Silbersbergserie, welche auch die gleichnamige Silbersberg Decke aufbaut,
besteht aus stumpfen, graugrinen phyllitischen Schiefern, Quarziten und
Konglomeratlagen. Typisch ist das Auftreten von E-W streichenden Griinschieferrippen.
Die Schichtfolge der Norischen Decke setzt im hangenden der Silbersberg Decke mit
dem Blasseneckporphyroid ein.

Die kinematische Analyse des Semmeringgebietes

Deformationsphase D1 ,Extensionsspalten”

Die dlteste nachzuweisende Deformation sind kalzitgefiillte Extensionsspalten
(extension fissures) im Gutensteiner bzw. Thorler Kalk, die wahrscheinlich auf eine
Zerrung des Sedimentationsbecken im unteren Anis zuriickzufiihren sind. Die
Extensionsspalten stehen senkrecht zur Bankung. Die Extension in den Thorler Kalken
betragt ca. 20%.

Deformationsphase D2: ,NE streichende b-Achsen”

Hinweise auf eine frilhere, NW gerichtete Kompressionsrichtung geben subhorizontale,
ENE-WSW streichende b-Achsen im Liegenden der Tratenkogel Deckscholle und in den
nordlicheren Anisbandermarmoren. Vermutlich wurden wiahrend dieser Deformation
die Hangendschenkel der schon erwdhnten GroRfalten abgeschert.

Aulsr.hiufl 16 b kn
Dalusats 3

Abbildung 2: Die Lagekugeldarstellung zeigt ENE-WSW streichende b-Achsen, die nur in den
unterostalpinen Bindermarmoren und im Liegenden des Kristallins der Tratenkogel Deckscholle
gemessen wurden.
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Deformationsphase D3:, dextral NW-SE streichende Blattverschiebungen”

Die Anlage dieses als dextrale Blattverschiebung (pure dextral strike-slip) ausgebildeten
Storungssystems erfolgte nach dem Abscheren der Hangendschenkel als Resultat einer
N-S Kompression.

Dhaedra puredeavalsrike olp din B Dhaadraguradexvalsrkasipoh
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Abbildung 3: Fiir die Dihedra-Methode werden nach der Separation der Datensitze nur dextrale
Blattverschiebungen verwendet. Diese und der stress/strain Achsenplot zeigen ein N-S kompressives
Ereignis. Die dazu konjugierten sinistralen Blattverschiebungen (pure sinistral strike slips) findet man als
sinistrale Schragabschiebungen (normal sinistral oblique slips) reaktiviert durch Deformationsphase D4.

Da diese Storungen konjugiert auftreten, die Bewegung aber immer nur an einer
Storungsrichtung stattfindet, es kommt ja sonst zu Platzproblemen, wurde in dieser N-S
Kompression in erster Linie die NW-SE streichende Mohr-Coulombsche Bruchflache
bewegt. Die erste Striemung der > 85° einfallenden Harnische verlduft subhorizontal,
die Reaktivierung erfolgte unter einen pitch-Winkel von 30-40°.

Deformationsphase D4: ,sinistrale Blattverschiebung der Talhofstérung”

Das machtigste Element im Gebiet des Semmerings ist die sinistral E-W streichende
Battverschiebung  der  Talhofstérung  (pure  sinistral  strike  slip).  Die
Harnischflaichenanalysen zeigen teilweise ein subhorizontales Linear.
Uberschneidungen von jiingeren Linearen konnten nicht festgestellt werden, eine
Reaktivierung in einem anders orientierten Spannungssystem ist aber durchaus moglich.

OhedraderTahonBrungsh ® Sgrel Doedrader TanowBrung cor
Spme1 23 D Sgmw2 Damsen:?
A Sgred

Abbildung 4: Fir die Berechnung der P/T-Achsen wurden nur die sinistralen Blattverschiebungen (pure
sinistral strike-slip) verwendet. Die Dihedradarstellung zeigt eine NE-SW Kompression.



140 M. GMEINDL: Sprodtektonische Strukturanalyse

Von der Talhofstérung selbst zweigen immer wieder Stérungen in das Kristallin ab, die
aufgrund des niedrigen Winkels als synthetische Riedel zu deuten sind. Belegt werden
diese Riedelstrukturen durch das Vorkommen von Quarzitkataklasiten. Eindrucksvoll
sind die steilstehenden Storungsflichen der Pfeffer,- Weinzettel- und Polleroswand, die
von der Studbahn durchértert werden und die Fortsetzung der Storung in das siidliche
Wiener Becken anzeigen.

Deformationsphase D5: ,sinistral abschiebendes Storungssystem” (Duplexsystem)

Dieses sinistral NNE-SSW streichende Storungssystem bildet die am haufigsten
auftretenden Strukturen im Kartierungsgebiet. Es handelt sich hierbei um ein sinistral
abschiebendes (normal sinistral oblique slip) System, welches einem Extensionsduplexs
(N. WOODCOCK, M. FISCHER, 1986) mit negativer flower-structure entspricht.
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Abbildung 5: Fiir die P/T-Achsenberechnung wurden sinistrale Schrigabschiebungen verwendet. Der
P/T Achsenplot zeigt eine NNW-SSE Kompression mit einem schrag nach NNW abtauchenden o:. Die
primdre Anlage dieser Storungsrichtung erfolgte als reine sinistrale Blattverschiebung (pure sinistral
strike-slip) wihrend Deformationsphase D3. Die Reaktivierung dieser konjugierten Storungen erfolgte
unter D5. Die Harnischfichen zeigen durchgehend 2 verschieden orientierte Bewegungslineare. Ein
alteres, subhorizontales Linear wir von einem jiingeren, schrigabschiebenden iiberprigt.

Abbildung 6: Blick auf einzelne Stérungsiste der negativen flower-structure des Extensionsduplexs. Die
Storungsflachen der negative flower-structure fallen zur Tiefe hin flacher ein und miinden schlieBlich in
die Hauptstérung
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Von der Hollsteingrabenstorung und GielRgrabenstorung zweigen jeweils parallel
zueinander stehende Aste ab, die den ,leading” und ,tailing extensional imbricate fan“
darstellen (R. TWISS & E. MOORES, 1992; S.71). Auch diese Struktur besitzt einen
abschiebenden Charakter.

Deformationsphase Dé6: , dextral und sinistral schragaufschiebende Reaktivierung”

Hierbei handelt es sich um eine Reaktivierung von D3 und D5 als dextrale, bzw.
sinistrale Schragaufschiebung (reverse dextral und reverse sinistral oblique-slip). Dieses
Ereignis findet man lokal in wenigen Aufschliissen, wo D3 (pure dextral strike-slip) als
dextrale Schragaufschiebung (reverse dextral oblique-slip) reaktiviert wurde.

Reskiver ™ dih Reatverungdh o Sgpmal Reakvierungcor
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Abbildung 7: Das NW streichende Storungssystem zeigt auf seinen Harnischflichen, genauso wie das
NNE streichende, ein schrigaufschiebendes Linear. In der Dihedra Darstellung zeigt sich eine N-S
Kompression.

Deformationsphase D7: ,NE-SW streichende Abschiebungen®

Dieses Ereignis ist das Resultat des Wechsels von o1 horizontal zu o1 vertikal. Die
daraus resultierenden Abschiebungen streichen NE-SW. Dieses Stérungsmuster tritt im
Vergleich zu den schon erwidhnten Systemen in seinem Auftreten eher in den
Hintergrund. Nach Gesprachen mit Dr. Kurt Decker (Geo-Zentrum Wien) kommt dieses
Storungssystem auch im Wiener Becken vor.
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Abbildung 8: Das Bewegungslinear steht subvertikal zum Streichen der Harnischflichen. Ein zweites,
schrag abschiebendes Linear iiberprigt die primar angelegten Abschiebungen (normal dip-slip
Deformation). Ob es hier zu einer erneuten Reaktivierung von D3 bzw. D5 kam, konnte nicht
festgestellt werden. Die Dihedradarstellung zeigt eine SE-NW Extension.
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Deformationsphase D8: “ NW-SE streichende Abschiebungen”

Untergeordnet findet man gegen NE fallende sinistrale Schragabschiebungen. Die
Harnischflaichen weisen teilweise verschieden orientierte Lineare auf, wobei ein
schrages ein adlteres, vertikal orientiertes Linear uberpragt. Die primare Anlage erfolgte
also als Abschiebung, welche in jingeren Ereignissen von sinistralen
Schragabschiebungen tiberpragt wurde.

Auschiu068nonnaldn Auschuf68narmaldd ® Sgral Aubcni/f 88 nornelcar
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Abbildung 9: Primar als Abschiebungen ausgebildete Harnischflichen werden in einer Anderung des
Spannungfelds schrigabschiebend reaktiviert.

Deformationsphase D9: ,N-S streichende Abschiebungen”

Untergeordnet treten auch E-W gerichtete, konjugierte: Abschiebungen auf; die auf eine
E-W Extension zurlickzufuhren sind. o1 ist dabei vertikal orientiert, 3 liegt horizontal.
Das Bewegungslinear steht subvertikal zum Streichen der Harnischflachen.

AuschuAds Bl g
Symai2y

Abbildung 10: Der P-Achsenplot zeigt ein vertikal stehendes a1 Ein zu dieser Abfolge relativ junges
Ereignisse im Semmeringgebiet stellt somit N-S streichende Abschiebungen dar.
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Eingliederung der Strukturen in das Deformationsschema der ostlichen Kalkalpen
Die tertidre tektonische Entwicklung der Ostalpen wird durch die kontinuierliche N-S
Kompression der Ostalpen in Folge des Norddriangens des adriatischen Indenters

gepragt.
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Abbildung 11: H. PERESSON und K. DECKER (1997) erklarten das Storungsmuster in den Nordlichen
Kalkalpen als Resultat von sechs verschieden orientierten Palaostresstensoren:

Vergleicht man die Strukturen der Nordlichen Kalkalpen mit denen des
Semmeringgebietes, so erkennt man eine deutliche Analogie der Paldostressrichtungen.
Die dextrale, NW-SE streichenden ,strike-slip Deformation” (D3) ist somit der
Tensorgruppe T2 zuzuordnen. Die sinistral E-W streichende Blattverschiebung der
Talhofstorung und die NNE-SSW  streichenden  Blattverschiebungen des
Extensionsduplexes (D4 und D5) gehoren zur Tensorgruppe T3. Die konjugierten, NE-
SW streichenden Abschiebungen (D7) sind Richtungen, die laut Dr. K. Decker (Geo-
Zentrum Wien) auch im Wiener Becken gefunden werden. Die Entstehung dieser
Bewegung ist noch nicht eindeutig geklart. Die N-S streichenden Abschiebungen (D9)
kénnen Tensor 4 zugeordnet werden.

Die Hauptlineamente
Aus der Satellitenbildanalyse, dem digitalen Hohenmodell und der Gelandearbeit

konnten 4 Hauptstorungsrichtungen festgestellt
Tunnelldngsachse

- /
P !
Abbildung 12: Man erkennt eine Dominanz der Blattverschiebungstektonik (strike-slip). Die
Richtungsrose der Lineamente zeigt ein deutliches Maximum der NNE-SSW streichenden Strukturen. 1:
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dextrale, NW-SE streichende strike-slips; 2:sinistral E-W streichende strike-slips (Talhofstorung); 3: NNE-
SSW streichende strike-slips (Duplexgeometrie); 4: NW-SE-und N-S streichende normal faults.

Ausbildung und Tiefenwirkung der Talhofstorung

Die Breite der Stérungszone liegt zwischen 20-200m im Siidhang des Talhofes. Die
Streichrichtung ist durchwegs E-W orientiert. Die Striemung der auf den > 85°
einfallenden Harnischflachen ist horizontal orientiert und zeigt keine Reaktivierung. Die
Harnischflachen sind jedoch sehr stark verwittert, eine Reaktivierung durch jiingere
Deformationsrichtungen ist durchaus moglich. Es ist ersichtlich, daR die Harnischflachen
in der Storungszone vertikal einfallen. Dabei verteilen sich die Einfallsrichtungen
gleichmdRig nach Siden. Die Fortsetzung in die Tiefe ist daher als steil bis senkrecht
anzunehmen. Ein weiterer Hinweis dafir ist auch der iiber die ganze Lange der Stérung
anhaltende geradlinige Verlauf.

Abbildung 13: Der Verlauf der
Talhofstorung  gegen  das
Wiener Becken zeigt sich in
den hohen Wandfluchten der

Veitscher Deche Polleros und Weinzettelwand.
Tau

Adlitzschuppe

Diskussion

Deformation D7 wurde als Extension in den unteranisischen Gutensteiner bzw Thorler
Kalken identifiziert. Die Streckung im Thorler Kalk wurde mit 20%, bezogen auf einen
Meter Lange, bestimmt. Kalzitgefiillte Extensionsspalten konnten nur in diesen beiden
Formationen gefunden werden. Dieses sprod-duktile Ereignis beschrankt sich also nur
auf das Unteranis. Unklar ist aber das Vorkommen des mittelostalpinen Thorler Kalkes
im Norden des Kaltenberges im Hangenden des unterostalpinen Dolomitmarmors.

Deformation D2 wurde als NW gerichtete Uberschiebung der aufrechten
Karbonatabfolge der Mirz-Tachenberg Faltendecke durch das mittelostalpine
Altkristallin der Tratenkogel Deckscholle bestimmt. Dieses mittelostalpine Kristallin mit
unterlagernden Quarzit liegt als inverse Schichtfolge vor. Fir die inverse Lagerung
sprechen rote Quarzitgerdlle, die im Quarzitfenster zwischen Windmantel und
Wanzenbiihel gefunden worden sind und in der Literatur (H. P. CORNELIUS, 1952b)
zur Basis des Quarzites gestellt werden. Das mittelostalpine Kristallin kénnte somit
einen Faltenkern darstellen, dessen Liegendschenkel der Quarzit bildet. Aus Bohrung
408, welche im Rahmen der Erkundung fiir den Semmeringbasistunnel abgeteuft wurde,
konnte festgestellt werden, daB unter dem Kristallin sofort der Quarzit anschlieRt.
Daraus resultiert natiirlich die Frage, wo befindet sich der sonst zwischengeschaltete
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Alpine Veruccano in Form des Tattermannschiefers? Tattermannschiefer kommen im
Hangenden der unterostalpinen Karbonate vor. Stellen diese Tattermannschiefer, die in
Quarzit (Haakogel) und Thorler Kalk ibergehen, den abgescherten Hangendschenkel
dieser mittelostalpinen Falte dar? Eine weitere Moglichkeit ware, daR der Quarzit ein
eigenstandiges Element darstellt und mit dem Kristallin in keinerlei stratigraphischer
Verbindung steht. Weitere Hinweise fiir einen NW gerichteten Uberschub der
Tratenkogel Deckscholle findet man im SE Einfallen des Quarzitvorkommens beim
Windmantel und als ENE-WSW streichende b-Achsen in den unterostalpinen
Bandermarmoren im Liegenden des Altkristallins.

Deformation D3 ist primdr ein als reine dextrale Blattverschiebung angelegtes, NW-SE
streichendes Storungssystem, welches in einer jiingeren Deformationsphase (D6) als
dextrale Schragaufschiebung reaktiviert wurde. Die kinematische Auswertung der
Harnischflaichen zeigt ein N-S kompressives Spannungsfeld, welches zur Anlage dieses
Systems fiihrte. Das dextrale System ist nur mehr reliktisch aufgeschlossen, es wurde
von den jiingeren Storungen versetzt. Auch die Versatzweite ist unbekannt, sie ist aber,
da.es keine groRen lithologischen Unterschiede im Bereich der Storungen gibt, nicht
sehr grol.

Tratenkogel Deckschollen — Abbildung 14 veranschaulicht
Deformationsphase D3 der Miirz .-Tachenberg
Decke. Der linke Block wird relativ zum rechten
dextral nach vorne bewegt. Die Versatzweite ist
unbekannt, diirfte aber, da es keine
lithologischen Unterschiede im Kontaktbereich
der Blocke gibt, nicht sehr groB sein.

Anismarmo

Zu diesem NW-SE streichende System findet man ein konjugiert ausgebildetes NE-SW
streichendes System. An den Harnischeflachen sind subhorizontale Lineare, die von
einem jingeren, schragabschiebenden Linear uberpragt wurden (siehe D5). Da die
Bewegung immer nur an einer Storungsrichtung stattfinden kann, wurden hier
abwechselnd das dextrale NW-SE bzw. das sinistrale NE-SW streichende System als
reine Scherung aktiviert. Das NW-SE streichende System ist markant ausgebildet im
Gebiet NE von Spittal/Semmering. Hier findet man machtige Storungsflichen, deren
Bewegungslineation eine pure dextral strike-slip Deformation zeigen. Diese N-S
Kompression filhrte zum Abscheren der Hangendschenkel der unterostalpinen
Faltendecken und zum Zusammenstauchen dieser am Siidrand der Kalkalpen. Diese
Hangendschenkel mit aufrechter Schichtfolge liegen in Form von einzelnen Schuppen
vor.

Deformation D4 stellt die Anlage der E-W sinistral streichenden Talhofstérung dar. Die
Anlage dieser pure sinistral strike-slip Deformation gehort zu jenem NE-SE kompressiven
Ereignis, zu dem auch die Bildung der SEMP und Mur-Miirztallinie zuzuschreiben ist.
Das Alter ist daher mit Mittel Miozan anzusetzen. Die Talhofstérung trennt somit das
sich im Siden befindende mittelostalpine Altkristallin  von den nordlichen
unterostalpinen Karbonateinheiten.
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Abbildung 15. Die Talhofstorung
bewegt den Karbonatblock des
Kaltenberges sinistral zur siidlichen
Miirz Tachenberg Decke. Die Breite
der Storungsflache liegt zwischen 20
und 200m. Das dextrale
Storungssystem wird versetzt. Der
linksseitige Versatz wird mit 16-20
km angenommen.

Kaltenberg Miirz Tachenberg Decke

Es gibt einige Gebiete im Kartierungsgebiet, in denen der genaue Verlauf ungewiB ist.
So einen Bereich stellt der Kaltenberg dar. Hier wird die Stérung am Kontakt
mittelostalpines Altkristallin zu Semmeringquarzit vermutet. Grund fiir diese Annahme
ist eine Karstdoline SE des Talhofes, in welcher der Uberlauf eines Fischteichs
verschwindet. Der Kaltenberg selbst wird als Fortsetzung der Adlitzschuppe mit
aufrechter Schichtfolge gedeutet. Hinweise dafiir gibt es in mehreren Aufschlissen im SE
des Berges. Folgt man dem Kammbereich des Kaltenberges Richtung Westen, so findet
man Aufschlisse, die auf Existenz einer E-W streichenden, steilstehende Falte mit fast
vertikal stehender Faltenebene hinweisen. Die Annahme einer solchen Isoklinalfalte
verkompliziert die Tektonik aber ungemein. Semmeringquarzit und Rauhwacke wiirden
somit invers auf dem gegen S einfallenden Faltenschenkel liegen. Interpretiert man aber
den Kaltenberg als Fortsetzung der 6stlichen Adlitzschuppe, so ergibt sich hier ein
einfacheres tektonisches Gesamtbild. Man erkennt im digitalen Hohenmodell (Abb. 17),
dal} die fast senkrecht stehenden Stérungsflachen der Adlitzschuppe durch ein jlingeres
Storungssystem versetzt wurden. Es wird jeweils der westliche Block sinistral zum
ostlichen versetzt. Die Versatzweite dieses Systems betragt vermutlich 16-20 km. Grund
fur diese Annahme ist das komplette Fehlen permomesozoischer Bedeckung der
Hullschiefer im SE von Gloggnitz. Diese Serien konnten gegen N gerichtet abgeschert
worden sein und durch die sinistrale Blattverschiebungsdeformation nun in der heutigen
Position vorliegen.

Deformation D5 zeigt durch seine sinistralen Schragabschiebungen die Geometrie eines

Extensionsduplexes. Bemerkenswert ist das kontinuierliche, in Abstanden von oft

weniger als 100m zueinander parallele Auftreten dieser Strukturen. Die noérdliche

Fortsetzung geht weit in die Kalkalpensidfront hinein. Die Anlage erfolgte an dem

durch D3 entstandenen NE-SW streichenden Storungssystem. Aus dem Satellitenbild
erkennt man ein sigmoidales Einlenken dieser Struktur in die Mur-Miirz Linie.

Abbildung 16: Durch die schrigabschiebende

Bewegung an den listrischen Duplexflachen

kommt es zur relativen Hebung der jeweils

R S— ostlichen Bereiche des Gebietes (siche Abb. 17).

und der Hallschiefer Die Talhofstorung bzw. das dextrale
Storungssystem werden versetzt.

Fenster von Wanzenbithel
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Die nordliche Fortsetzung erfolgt weit in die Kalkalpenfront hinein. Die Entstehung
dieser Geometrie erfolgte vermutlich tUber synthetische Riedel der zwei sinistralen
GrolRstorungen SEMP und der sich im Siden befindenden Mur-Miirztal Linie. Die
Talhofstorung und die Duplexgeometrie resultieren somit aus einer NE-SW
Kompression. Der Vergleich mit den Paldostressrichtungen der Nordlichen Kalkalpen
zeigt eine Ubereinstimmung mit dem Ereignis T3. Aufgrund der Analogien zum Wiener
Becken, welches die gleiche Genese unter demselben Paldostresszustand aufweist, wird
das gleiche Alter, namlich mittleres Miozdn, determiniert. Die abschiebende Bewegung
an den sinistralen Storungen bewirkt im siidlichen Gebiet ein Nebeneinanderliegen von
altkristalliner Tratenkogel Deckscholle, der karnischen Rauhwacke wund der
altkristallinen unterostalpinen Hiillschiefer. Weiters kommt es zur Hebung des
Quarzitzuges im Liegenden des mittelostalpinen Altkristallin, welcher nun fensterartig
zwischen Wanzenbiihel und Windmantel liegt (siehe Abb.16). Die Fortsetzung in die
Tiefe erfolgt Giber die Geometrie einer negativen flower-structure. Das bedeutet, daR die
listrische Ausbildung der Storungsflachen in die Tiefe flacher wird und schlieflich in
eine Hauptstorung einmiindet. Der Gesamtversatz an diesen + parallel zueinander
streichenden Stérungen betragt 450-500m. Dieser Betrag konnte aus der Verstellung der
Harnischwande ostlich des Ebenen Waldes, aus dem Versatz der Thorler Kalke am
Haakogel und der Dolomite nérdlich der Stiegerinhiitte errechnet werden.

Deformation D6 reaktiviert das NE streichende Storungssystem als dextrale
Schriagaufschiebung  (reverse sinistral oblique-slip). Die Uberschneidung des
subhorizontalen Linears durch das schragaufschiebende zeigt, daR diese Deformation
jinger als D3 ist. Weiters findet man Stérungsflachen eines NW streichenden Systems,
die sinistrale Schragaufschiebungen zeigen. Beide Systeme sind konjugiert ausgebildet.
Sie zeigen im P/T -Achsenplot eine N-S Kompression. Es wurde aber auf keiner der
gemessenen Duplexstorungsflachen, welche ja sinistrale Schragabschiebungen zeigen,
ein jungeres schragaufschiebendes Linear aufgefunden. Es stellt sich hier nun die Frage,
wieso es zu keiner Reaktivierung der Duplexgeometrie kam.

Deformation D7 sind SE bzw. NW gerichtete reine Schragabschiebungen. Das
Bewegungslinear ist subvertikal zum Streichen der Storungsfliche orientiert. Die
Storungsflachen sind konjugiert ausgebildet. Diese Deformation resultiert aus der
Umstellung von o1 horizontal zu o1 vertikal und fiihrt somit zu einer SE bzw. NW
Extension.

Deformation D8 sind NW-SE streichende, sinistrale Schragabschiebungen. Die
Harnischflachen dieser Deformationsphase zeigen subvertikale Bewegungslineare, die
von jlingeren, sinistral schragabschiebenden uberpragt werden. Die Abschiebungen
resultieren somit aus einer NE-SW Streckung. Die Reaktivierung als sinistrale
Schragabschiebung kann einer beliebigen Deformationsphase angehoren. Betrachtet
man Abb. 11, so erkennt man, daR ab T4 alle dlteren Richtungen als oblique-slip
Deformation reaktiviert werden.

Deformation D9 bildet N-S streichende konjugierte Abschiebungen. Vergleicht man die
errechneten Paldospannungstensoren mit denen der nordlichen Kalkalpen (Abb. 11-4),
so ist dieses Ereignis einer mittelmiozanen E-W Extension zuzuschreiben. Diese laterale
Extrusion wird auf eine Kombination von N-S Verkirzung und gravitativem Kollaps der
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verdickten Kruste zuriickgefiihrt (RATSCHBACHER et al., 1991b). Verantwortlich dafir
ist die mittelmiozane plattentektonische Entwicklung im pannonischen bzw. im
Karpartenraum.

Abbildung 17: Das digitale Hohenmodell zeigt deutlich den E-W streichenden Verlauf der Talhofstorung
(D4) und die NE-SW streichende Geometrie des Duplexes (D5). Die Talhofstérung trennt den
nordlichen Karbonatblock (blau) vom siidlichen Kristallin der Tratenkogel Deckscholle (griin), die am
Unterostalpin aufliegt. DEM: Amt d. LR Steiermark; Kartierung: Gmeindl Markus.
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