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1. Einleitung

Militirgeologie befaBt sich mit dem militarischen Wert des Bodens (im bodenkund-
lichen Sinn) und des Untergrundes (in boden- und felsmechanischer Sicht), auf und
in dem militdrische Aktionen ablaufen oder verhindert werden sollen.

Obwohl fiir spezielle Fragen immer der Fachmann zustindig bleiben muf (seien es
Bauingenieure, Bodenkundler, Hydrologen, Geophysiker etc.), liegt es in der Hand des
Geologen, naturgegebene Verhiltnisse auf ihre Wechselwirkungen mit anthropogenen
(hier: militirischen) Eingriffen zu beurteilen. Angewandte Geologie befaBt sich ja
nicht mit einem statischen Naturk&rper sondern mit dynamischen Vorgingen und de-
ren Prognosen.

Der Unterschied zwischen einem Ingenieurgeologen und einem Militirgeologen
liegt in der speziellen militirischen Ausbildung des Letzteren. Der Militirgeologe ist
in jeder Weise Mittler zwischen dem militirischen Kommandanten und dem Fach-
wissenschaftler. DaB die Hauptaufgabe des Militirgeologen in Friedenszeiten in der
langfristigen Vorbereitung liegt, 148t seinen Wert in rein militirischen Augen manch-
mal gering erscheinen. Viele Beispiele aus ungliickseligen Kriegsereignissen lassen aber
die folgenschweren Versiumnisse rechtzeitiger militirgeologischer Gelindebeurtei-
lungen erkennen.

2. Historischer Uberblick

Zahlreiche Einzelpublikationen iiber Kriegsgeologie und vier Lehrbiicher iiber den
Stand der Wehrgeologie in der Zwischenkriegszeit vermitteln einen Eindruck von der
militirischen Notwendigkeit und letztlich auch Bedeutung dieses Faches. W. KRANZ
(1920, 1934) gibt einen guten Uberblick iiber gelindebedingte taktische Riickschlige
und dem daraus resultierenden Einsatz von Geologen in der Beratung bei Stellungs-
bau, Wasserversorgung, Baustoffbeschaffung, Minieren, Uberflutungen etc. in Oster-
reich, Deutschland, England und RuBland wiihrend des 1. Weltkrieges (vergleiche auch
W.SALOMON 1915, W. v. SEIDLITZ 1920, j. WILSER 1921 etc.).

Obwohl die ersten gedruckten 8sterreichischen kriegsgeologischen Karten 1:25.000
bereits 1918 erschienen sind (k. u. k. Kriegsvermessung Nr. 11), steht kein einziges
modernes ihnliches Kartenwerk der heutigen militirischen Grundsatz- und operati-
ven Planung im Osterreichischen Bundesheer zur Verfiigung,

Die militirgeologischen Erkenntnisse aus dem Stellungskrieg sind von E. WAS-
MUND (1937), W. KRANZ (1938) und K. BULOW, W. KRANZ und E. SONNE
(1938) zusammengefaBt worden. Der Wasserversorgung der Truppe kam wihrend der
beiden Kriege aus hygienischen Griinden eine grofle Bedeutung zu (W. KRANZ 1916,
G. KELLER 1943).

Uber amerikanische Erfahrungen an der europiischen Westfront berichten W. B.
KING (1919) und A. H. BROOKS (1920).

Obwohl schon wihrend des 1. Weltkrieges geologische Probleme ,,en masse‘* auf-
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getreten sind, hat sich die Militirgeologie in der Zwischenkriegszeit nicht weiterent-
wickelt — im Gegenteil (E. WASMUND 1933). Auch J. STINY & O. KUHN (1937)
weisen bedauernd darauf hin, daB in anderen Armeen, wie z.B. bei den Franzosen, die
Rolle der Geologie schon sehr friih richtiger eingeschitzt worden ist (,,Etudes de Géo-
logie militaire*, 1888).

Riickblickend muR leider festgestellt werden, daB ein militirgeologischer Dienst
immer erst nach groBen militirischen Fehlschligen aufgestellt worden ist und in Frie-
denszeiten danach bedauerlicherweise keine Konsequenzen gezogen worden sind.

DaB die Hauptaufgabe der Militirgeologie in der langfristigen Vorbereitung der Stel-
lungsriume und der operativ vorgesehenen Gebiete liegt, gilt heute noch genau so wie
damals. Wie im Ersten, so muRte auch im Zweiten Weltkrieg festgestellt werden, daB
mangelnde Friedensschulung und Tradition sowie fehlende Heeresdienstvorschriften
einen vorausplanenden Einsatz der von der taktischen und operativen Fithrung dann
so dringend als notwendig empfundenen Militirgeologie verhindert hatten (KRAUS,
W. 1941).

Dies machte sich besonders in den Bewegungskriegen bemerkbar, da z. B. iiber die
Befahrbarkeitsverhiltnisse keine Unterlagen vorbereitet worden waren und mit der
Vorfelderkundung im weiteren Sinne erst kurzfristiy Wehrgeologen konfrontiert
wurden (K. BULOW 1941).

Unterlagen fiir die festungsbautechnische Beurteilung einzelner operativer Riume
wie z.B. fiir Siidnorwegen standen der Heeresleitung jedoch bereits zur Verfiigung
(RICHTER 1942).

Ebenso lieferten wehrgeologische Ubersichtskarten iiber das europiische RuBland
1 : 2 500 000 grobe Anhaltspunkte iiber Gangbarkeit und Befahrbarkeit des unbedeck-
ten Bodens und der Behelfswege sowie fiir Hindernisse und Sperrméglichkeiten etc.

Uber militirgeologische Erfahrungen der U. S. A. wihrend des Zweiten Weltkriegs
in Europa und Ubersee berichten D. JOHNSON 1940, R. H. BECKWITH 1946, C. A.
KAYE 1957, W. B. R. KING 1951 (NW-Europa), C. T. SNYDER 1957 (Normandie-
Invasion). Auf Grundsatzfragen der schweizerischen Militirgeologie gehen P. NIGGLI
1939 und W. NABHOLZ 1949 ein.

Die mobile Kriegsfiihrung seit dem Zweiten Weltkrieg brachte in verstirktem Mafie
die Problemstellung der Befahrbarkeit des Gelindes mit sich. Da der Faktor Boden fiir
Rider- und Kettenfahrzeuge in das Zeitkalkiil einer Operation wesentlich eingeht, wur-
de nach dem Zweiten Weltkrieg von verschiedenen Armeen versucht, die qualitativ
durchaus bekannten Bodeneigenschaften auch quantitativ in den Griff zu bekommen.

Aus dem NATO-Bereich sind moderne geowissenschaftliche Spezialkarten (z.B. Be-
fahrbarkeitskarten des Gelindes fiir unterschiedliche Fahrzeugtypen) bekannt, wobei
anzunehmen ist, daB ghnliche Kartenwerke auch in anderen Paktsystemen existieren.

Obwohl in den Nachbarlindern Militirgeologie seit langem intensiv betrieben wird
(z. B. Schweiz: W. NABHOLZ 1949, 1971; BRD: P.R. LANGE 1970) ist die Fortset-
zung der militirgeologischen Tradition in Osterreich erst jiingst wieder aufgenommen
worden (J. M. SCHRAMM 1978 a, b).

3. Geowissenschaftliche Grundlagen der Osterreichischen Landesverteidigung

DaB es in Osterreich keine gréBeren unwegsamen Sumpfgebiete gibt, wissen wir.
Wegen der bestehenden Infrastruktur sind Wasser- und Baustoffversorgung relativ
leicht durchfithrbar. Militirische Anlagen k&nnen unter giinstigen Friedensbedingun-
gen errichtet werden. Die rein defensive Konzeption der 8sterreichischen Landesver-
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teidigung entbehrt jeglicher Offensivplanung.

Es erhebt sich daher die Frage — wozu dann der ganze Aufwand einer Militirgeo-
logie? Die Antwort darauf ist ebenso einfach wie verbliiffend: Aus militirischer Not-
wendigkeit. Dazu einige Beispiele.

Fiir ein Bataillon ist es nicht gleichgiiltig, ob es 12 oder 48 Stunden Zeit benétigt,
um sich zur Verteidigung einzurichten, wenn gerade ungiinstige Bodenverhiltnisse
vorliegen oder wenn die Stellungen gar ausgesprengt werden miissen. Eine Aussage
iiber die Bearbeitbarkeit (Grabbarkeit) des Untergrundes bis zu 2 m Tiefe ist dem
fachlichen Laien aber nicht zumutbar. Ferner sind dabei Tiefe und Schwankungen des
Grundwasserspiegels zu beriicksichtigen. Fiir Sondierbohrungen wird im Ernstfall aber
keine Zeit sein und die ,,trial and error‘“-Methode ist unverantwortlich. Prognosen dar-
iiber wird also ein Geowissenschaftler treffen miissen.

Geht man von einer Unterbrechung des Hauptverkehrsnetzes durch militirische
Einwirkungen aus, so ergibt sich das Problem der Befahrbarkeit des Gelindes. Abge-
sehen von linearen Hindernissen wie tiefen Griben oder Fliissen bieten tonreiche B6-
den nach stirkeren Niederschligen oft erhebliche Schwierigkeiten fiir die Fortbewe-
gung von Lastkraftwagen aber auch von Kettenfahrzeugen (Schmiereffekt). Sogar
extrem gelindegingige Fahrzeuge wie der AP 700 (Haflinger) oder der Pinzgauer
kommen unter ungiinstigen Verhiltnissen bereits bei geringen Hangneigungen in
Schwierigkeiten wie anliBlich der Raumverteidigungsilbung 79 im Raume Amstet-
ten—Melk beobachtet worden ist (die Presse berichtete von einer zeitweiligen
»»Schlammschlacht*‘). Es sind ferner zahlreiche Beispiele bekannt, wo in sehr weichen
und tiefgriindigen Ackerbéden selbst Kettenfahrzeuge festgefahren sind, ein Umstand,
der fiir den operativen Einsatz von feindlichen Panzerkriften wohl oder iibel von Be-
deutung ist. Da eine Gelindebeurteilung giinstiger und ungiinstiger Abschnitte immer
nach zwei Seiten erfolgt (Feind — Eigene) ergeben sich auch fir die Beweglichkeit
und Geldndeverstirkung der eigenen Truppen wichtige SchluB8folgerungen.

Alljihrlich werden durch Lawinen, Schneeverwehungen, Vermurungen und Uber-
schwemmungen Teile Osterreichs von der AuBenwelt abgeschnitten. Wie wichtig die
Beurteilung von Naturkatastrophen und deren Auswirkungen auf eigene und feindli-
che militirische Vorhaben ist, liegt dabei wohl auf der Hand. Da§ nach lingeren Nie-
derschligen die Gelindebefahrbarkeit schlechter wird, Schiitzengriben unter Wasser
stehen, Hinge eher rutschen und StraBen durch Vermurungen gesperrt sein werden,
ist jedem klar. Aufgabe der Militdrgeologie ist es nun zum Beispiel, die angefithrten
und von der Erscheinung her geliufigen rezentgeologischen Mechanismen auch quan-
titativ zu erfassen.

Da unsere geowissenschaftlichen Kartengrundlagen teilweise unvollstindig oder
nur schwer greifbar sind und ferner vom Nichtfachmann ohne umfangreiche Voraus-
setzungen nicht ausgewertet werden kénnen, wird es Aufgabe der Militirgeologen
sein, Fachinformation zielfithrend kartenmiBig umzusetzen.

Thematische Karten iiber Grabbarkeit, Befahrbarkeit des Gelindes, kiinstliche
Aufstauméglichkeiten, natiitliche Gefahrenzonen, iiber Wasser- und Baustoffversor-
gung etc., sind — in unterschiedlichen MaBstiben auf den jeweiligen Verwendungs-
zweck abgestimmt — nicht nur als Fithrungsunterlagen fiir die operative Planung vor-
gesehen, sondern auch fiir den taktischen Kommandanten von hohem Wert. Militér-
geologische Informationen sind besonders fiir jenen Personenkreis wichtig, der nicht
an einen begrenzten Einsatzraum gebunden ist, wie dies in den Schliisselzonen der
Fall ist, sondern z. B. fiir die mobile Bereitschaftstruppe oder fiir Kommandanten der
Raumsicherungszonen.
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Militirgeologische Arbeiten werden in den Militirkommanden der Bundeslinder
unter Leitung des MilGeo-Dienstes des BMfLV durchgefiihrt.

Aus den wenigen angefiihrten Beispielen sollte erkenntlich werden, daf selbst ein-
fache militirgeologische Aussagen einen groBen EinfluB auf das Zeit- und Kriftekal-
kiil militirischer Planungen haben kénnen.

4. Zusammenfassung

Titigkeitsbereich, Zielsetzungen und Aufgaben einer militirisch angewandten Geo-
logie in Osterreich werden kurz umrissen. Fachlich und militirisch ausreichend ge-
schulte Geologen sollten kiinftig verstirkt anstehende militirgeologische Probleme 15-
sen. Die diesbeziiglichen militirischen Forderungen werden angesichts der stetigen
Technisierung und zunehmenden Naturentfremdung eher gréfer werden. Auf die Be-
deutung der Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit sowie die Beurteilung des Hindernis-
wertes unseres Gelindes wird besonders hingewiesen.

In einem neutralen Kleinstaat mit defensiv-militirischen Aufgaben ist die Erfas-
sung des Faktors ,,Gelinde* von entscheidender Bedeutung, um dessen Vor- und
Nachteile optimal einkalkulieren zu k&nnen.
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Zusammenfassung

Fiir das zwischen den jahren 1975 und 1978 ausgefiihrte Projekt KW Sélk der
,,Steirischen Wasserkraft- und Elektrizitits-AG Graz wurden umfangreiche geologi-
sche bzw. baugeologische Aufnahmen und Untersuchungen durchgefiihrt. Hier wird
im speziellen auf die Felsaufnahme und -beurteﬂung der Sperrengrﬁndungsﬂéche ein-
gegangen. Ferner werden die Manahmen zur Felsvergiitung (Injektionen) im Sperren-
bereich kurz beschrieben.

1. Einleitung

Das Kraftwerk S6lk der ,,Steirischen Wasserkraft- und Elektrizitits-AG*“ (STE-
WEAG), mit einem Jahresarbeitsvermégen von 221 Mio kWh und einer Leistung von
61 MW ist derzeit die oberste Wasserkraftstufe des steirischen Ennsraumes. Einen er-
sten topographischen Uberblick der einzelnen Bauwerke samt dem 20 km Stollennetz
zeigt der Lageplan der Abb. 1.

Das Hauptbauwerk, die Sperre im GrofBsélkbach ist als zweifach gekrﬁmmte Bogen-
mauer (Kuppelmauer) mit einer Maximalh8he von rund 39 m und einer Kronenlinge
von 128 m ausgebildet (Projektant: TAUERNPLAN Salzburg). Die Untergrundabdich-
tung wurde mit einem vertikalstehenden, bis 23 m tiefen Injektionsschleier erreicht.
Die Abb. 2 gibt in skizzenhafter Darstellung einen Querschnitt durch das Sperrenbau-
werk wie auch die Lage in der Grundrifdarstellung (Lageplan) wieder. Zwischen 1975
(erste geologische Vorarbeiten) und 1978 (Inbetriebnahme des Kraftwerkes) wurden
fir das Kraftwerksprojekt S6lk der STEWEAG umfangreiche geologische und baugeo-
logische Erkundungs- und Aufnahmsarbeiten durchgefithrt. Neben Begutachtungen
des Speicherraumes, Stollenkartierungen, Bohraufnahmen und Beratungen bei diver-
sen Griindungsfragen lag ein besonderer Schwerpunkt der Betreuung in der geotech-
nischen Aufnahme, der Dokumentation und der Beurteilung der Aufstandsfliche der
Bogenmauer.

Der Direktion, der Bauabteilung und der Bauleitung KW S8lk der STEWEAG
mochte ich an dieser Stelle fiir die stets gute Zusammenarbeit und fiir die groBziigige
Beistellung verschiedener Planbeilagen meinen Dank sagen. Weiteren Dank méchte
ich aber auch dem Altmeister der Baugeologie, Herrn Prof. Dr. E. CLAR aussprechen,
der bei zahlreichen gemeinsamen Begehungen und Besprechungen immer gerne bereit
war, mir seine groBe Erfahrung und seine so wichtigen, praxisnahen Uberlegungen
mitzuteilen.

2. Geologischer Rahmen

Das Kraftwerk Sé6lk liegt geologisch im Ostabschnitt des Altkristallins, in jenem
metamorphen Gesteinskomplex, den SUESS, E. 1909 als ,,Muralpen‘ bezeichnete,
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Abb. 1 : Gesamtiibersicht des Kraftwerkes Solk.
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Abb. 2 :

L. P. Becker

Ausbildung der Bogenmauer und Lageplan der Sperre.
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KOBER, L. 1938 hat diesen Kristallinabschnitt &stlich der Hohen Tauern nochmals
in die nérdlichen, mesozonal metamorphen ,,Muriden* und in die siidlichen, hangen-
den und meso- bis katazonalen ,,Koriden‘‘ untergliedert.

Die Bauwerke wie auch das Einzugsgebiet des Kraftwerkes Sélk liegen in den Nord-
ausliufern der Niederen Tauern und somit geologisch gesehen in der Nordwestecke
der Muriden. Gegen Norden hin wird dieses Kristallin, etwa im Bereich der Ennstal-
furche von schwach metamorphen paliozoischen Gesteinen der Grauwackenzone
bzw. den Nérdlichen Kalkalpen iiberlagert. Im Westen, annihernd der Linie Hochwur-
zen—Steirische Kalkspitze folgend, liegt dieses mittelostalpine Kristallin (CLAR, E.
1965: Basis des Oberostalpins) den Phylliten, Quarziten und Karbonatgesteinen des
Unterostalpins auf. Der Gesteinsaufbau der Niederen Tauern ist recht einfach. Im
Liegenden finden wir Granitgneise, Migmatite, Ortho- und Hornblendegneise, die von
einem michtigen Glimmerschieferpaket (,,Wolzer Glimmerschiefer*‘) iiberlagert wer-
den. Dieser Schiefergruppe folgt zum Hangenden eine karbonatreiche Abfolge, die je
nach ihrem lokalen Auftreten als ,,Sélker-, ,,Gumpenecker-‘ oder ,,Bretsteinmarmo-
re** zusammengefat werden. Die Stellung der am Nordrand der Glimmerschiefergrup-
pe eindeutig tektonisch aufliegenden Phyllite (,,Ennstaler Phyllite‘‘) und Griinschiefer
ist nicht eindeutig geklirt. METZ, K. 1953 sieht in diesem Phyllitzug eine nach Westen,
im Streichen fortgesetzte Serie der hher metamorphen Grauwackenschiefer der stei-
rischen Grauwackenzone, FRITSCH, W. 1953 beschreibt hingegen die Grenze der
Phyllite/Glimmerschiefer als eine einst primire, d. h. sedimentir-stratigraphische, aber
auch tektonische. Eine spitere Deformation und Metamorphose hat dabei den Siid-
bereich gegeniiber dem Norden stirker verformt und h8her metamorphosiert.
FRITSCH erkannte — wie dies spiter BECKER, L. P. 1973 auch bestitigen konnte —
eine allmihliche Abnahme der Metamorphose vom Siiden gegen Norden. In alpidischer
Zeit wurden als Folge des nordgerichteten Deckenschubes die Phyllite und der nérdli-
che Teil der Wélzer Glimmerschiefer von einem intensiven, in Ost-West streichenden
und meist steil gegen Norden einfallenden Planargefiige iiberprigt. Diese Umscherungs-
tektonik wurde im Grenzbereich beider Gesteinsgruppen von einer retrograden Meta-
morphose in Griinschieferfazies (Diaphthorese) begleitet.

Die Geologische Karte (Abb. 3) zeigt die Gesteinsverhiltnisse zwischen Stein a.d.
Enns und dem Mittellauf des GroBsolkbaches. Im Norden dominieren die dunklen,
feinkdrnigen Phyllite mit Einschaltungen michtiger Griinschieferziige (Chloritphyllit,
Epidotchloritschiefer). Serizitquarzite und Karbonatgesteine, wie z. B. feinkérnige,
graue bis feingebinderte Marmore mit wechselndem Serizitgehalt, sind im Komplex
der Ennstaler Phyllite selten. Das Streichen ist generell Ost-West gerichtet bei mittle-
rem bis steilem Nordeinfallen. Besonders die quarzreichen Lagen und reinen Quarz-
bindchen in den Phylliten wie auch Griinschiefern weisen auf eine intensive Scherfil-
telungstektonik hin. Die Achsen dieser Falten dominieren in der Ost-West Richtung.
Je nach ihrer quantitativen Mineralverteilung k&nnen die Hauptgesteinstypen der
Wolzer Gruppe wie folgt bezeichnet werden: Glimmerschiefer, Granatglimmerschie-
fer, Chloritglimmerschiefer, quarzitische Glimmerschiefer und Granatglimmerschie-
ferdiaphthorite. Vornehmlich in den h&heren Teilen der Glimmerschiefer treten hel-
le, grobkristalline aber auch feinkérnige, graue und blaugraue Marmore auf. Im allge-
meinen sind es Kalzitmarmore, Dolomite, wie im Bereich des Gumpeneck. Sie sind
aber nur von untergeordneter Bedeutung.

In den Glimmerschiefern, aber auch in den Marmoren ist im Siidbereich noch das
iltere, groBwellige Faltengefiige gut erkennbar, das gegen Norden hin immer stirker
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— diaphthorit
GrlUnschiefer Marmor
Serizitquarzit Amphibolit

GEOLOGISCHE KARTE

L.PB eda 1979

Abb. 3 : Geologische Karte des Kraftwerkbereiches.
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von der bereits beschriebenen Umscherungstektonik erfaBt und iiberprigt wird. Die
dominierende Achsenrichtung ist auch hier Ost-West, wobei eine leichte Tendenz zu
flachem Osteinfallen erkennbar ist.

Untergeordnet treten in den Schiefern noch helle Quarzite, Amphibolite und Gar-
benschiefer auf.

3. Baugeologische Vorarbeiten der Sperrenstelle

Im Spitsommer 1975 wurde — nachdem von E. CLAR die erste Kartierung (Ma8-
stab 1:500) des Sperrenbereiches vorlag — mit den Detailaufnahmen der Sperrenstel-
le begonnen. Die Kartierung erfolgte auf Planunterlagen mit MaBstab 1:200. Es wur-
de zunichst eine reine AufschluBkarte erstellt, in der aber unter Heranziehung der lau-
fenden Bohrungen zusitzlich versucht wurde, mittels Felsh6henschichtlinien (Abstand
5 Héhenmeter) die vermutliche Felsoberfliche darzustellen (Beil. 1).

Das Gestein der Sperrenstelle ist ein mehr oder minder quarzreicher bis quarziti-
scher Granatglimmerschiefer der ,,Wélzer Glimmerschiefergruppe‘‘. Die Lagerungs-
verhiltnisse der Schieferungsflichen (s-Flichen) sind im dargestellten Kartierungsbe-
reich recht einheitlich, es liegt ein Ost-West bis schwaches Ostsiidost-Westnordwest
Streicheh mit sehr steilem bis saigerem Einfallen vor. Die durchwegs dem Streichen
der s-Flichen folgenden B-Achsen (Achsen von Scherfiltelungen im om- -dm-Bereich)
liegen sehr flach, nur einzelne zeigen Abtauchwinkel von maximal 25°.

Zu Beginn der Kartierung wurde der Gesamtbereich in einzelne Teilbereiche auf-
gegliedert, doch zeigte sich dies spiter als iiberfliissig, da der gesamte Sperrenbereich
gefiigetektonisch als ein Homogenbereich anzusprechen ist.

Fiinf charakteristische Kluftscharen (Beil. 1) konnten vorerst herausgearbeitet
werden (K 1 bis K 5), wobei ihre Bedeutung und Hiufigkeit mit fortlaufender Nu-
merierung abnimmt. Die am deutlichsten hervortretende K-Flichenschar ist zweifel-
los K 1, ein Ost-West streichendes, steil bis saiger stehendes System, das parallel der
Schieferung liegt und diese nicht selten aufreiBt (Offnungsweite von einigen mm bis
klaffend). Der Durchtrennungsgrad dieser Hauptkliiftung kann durchschnittlich mit

= 1 angegeben werden, der Kluftabstand d schwankt je nach AufschluB zwischen
20 und 150 cm.

Eine nicht minder bedeutsame Kluftschar ist K 2, die annihernd senkrecht zu K 1
steht (Nord-Siid Streichen mit Saigerstellung). Sie bildet die steilen, Nord-Siid verlau-
fenden Felsboschungen an StraBenanschnitten und im Klammbereich aus. Der Kluft-
abstand dieser Schar schwankt zwischen d = 30 bis 150 cm bei einem k-Wert von 0,5
bis 0,8.

Eine der K 2 im Streichen glelchgerlchtete Kluftschar, jedoch mit flacherem E
Einfallen (zwischen 20 und 60°) ist K 3, deren Abstinde um 50 bis 100 cm schwan-
ken. Der mittlere Durchtrennungsgrad liegt um 0,5, die Kliifte selbst sind geschlossen,
die Wandungen rauh bis verzahnt.

In einzelnen Aufschliissen konnten noch zwei weitere K-Scharen eingemessen wer-
den, die jedoch fiir den Gesamtbereich eher eine etwas untergeordnete Bedeutung be-
sitzen diirften. K 4 streicht um Nordost-Siidwest mit einem mittleren SE Fallen von
45° (d = 30— 150 cm, K = 0,5) und K 5 um N-S mit einem sehr flachen westlichen
Einfallen um 25° (d = 30—150 cm, k = 0,8—1,0).

Die wohl markanteste Trennfliche ist eine in Ost-West gerichtete und saiger bis
sehr steil gegen Nord cinfallende St6rungsfliche bzw. -band. Die Breite
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des Zerriittungsstreifens schwankt zwischen 30 und 100 cm und fihrt durchwegs My-
lonit und feines Gesteinszerreibsel als Zwischenmittel. Partienweise sind diesem Fiill-
mittel cm-michtige, feuchte Lettenbindchen eingeschaltet. In den hsheren Flanken-
bereichen kann sich die Michtigkeit des Stdrungsstreifens auf wenige cm reduzieren.

Zu den in der Beilage 1 dargestellten Linearen wire noch zu erginzen, dafl diese
meist auf den K 2 und K 3-Flichen beobachtet werden konnten und zwar vornehm-
lich als Rutschstreifen.

Nach Schligerungsarbeiten und Lockermassenabtrag im Sperrenbereich (Abb. 4 a,
b), wurde im Juni 1976 ein der neuen Morphologie angepaBiter Lageplan im MaBstab
1:200 angefertigt, in den die von der Tauernplan vorgegebenen radial angeordneten
Sperrenprofilschnitte eingetragen wurden. Die Schnittlinien (1 bis 9) stellen gleichzei-
tig die Grenzlinien jener 8 Gefiigeteilbereiche dar, wie sie in der Beilage 2 wiedergege-
ben wurden.

Das Diagramm des Bereiches 1/2 zeigt bereits sehr klar die Auﬂésung des schon be-
kannten Kluftsystems. K 6, 7 und 8 konnten bei dieser Detailaufnahme als weitere,
aber sehr selten auftretenden Kluftscharen erkannt werden.

4. Aufnahme der Sperrenaufstandsfliche und deren Beurteilung

Im April 1977 wurde, nachdem ein GroBteil der Aushubarbeiten zur Sperrengrun-
dierung beendet war (Abb. 5 a, b), mit den speziellen Felsaufnahmen begonnen. Da
es sich im direkten Sperrenbereich petrographisch um einen recht einheitlichen Fels,
einem massigen quarzitischen Granatglimmerschiefer mit reichlich Quarzbindern und
knauern handelt, wurde eine besondere Aufmerksamkeit den lokal auftretenden, stir-
ker schiefrigen bis blittrigen Partien, wie auch den klaffenden oder mit Lockermate-
rial gefiillten Kluft- und St8rungsflichen geschenkt.

Zur genaueren Orientierung wurden in den Felsankern folgende Linien markiert
(Abb. 6): die beiden duBeren Verschneidungslinien Fels/Beton, die Innenachse und
die insgesamt 66 senkrecht dazu stehenden Profillinien. In die im Mafstab 1:100 ge-
zeichneten Profilschnitte wurden simtliche Gefiigeelemente eingetragen, auBerdem
wurden auf dem Fels mit roter Farbe jene Stellen markiert, die noch einer Nachbe-
handlung bedurften. So wurden Blécke, die etwa 40—50 cm iiber der theoretischen
Aushubfliche herausstanden mit einem Kreuz gekennzeichnet.

Feinblittrige Zonen wurden punktiert, sie mufiten anschlieBend soweit ausgeputzt
werden, bis alle lockeren Gesteinsblitter entfernt waren. Unmittelbar vor den Beto-
nierarbeiten wurde der betroffene Felsbereich nochmals abgenommen, mittels Wasser-
strahl staubfrei gemacht und zum Betonieren freigegeben.

In gleicher Weise wurden auch die spiteren Gefiigeaufnahmen und Felsbeurteilun-
gen fir den luftseitig anschlieBenden Kaskadenbereich durchgefihrt. Insgesamt 48
Querprofile wurden hier aufgenommen. In Beilage 3 ist das wichtigste Kluft- und
Storungsgefiige (Streichrichtungen) als Ergebnis aller Profilaufnahmen zusammenge-
faBt. Etwa 6 m ndrdlich der St8rung 1 konnte in der linken Flanke — bedingt durch
die neuerliche Felsfreilegung — eine weitere St&rungszone (Stdrung 2) ausfindig ge-
macht werden, die, wenn auch nicht so ausgeprigt wie Stérung 1, annihernd gleiche
Lagerung und Zerriittungserscheinungen zeigte.

Besonders interessant, ein wenig auch iiberraschend, war die lokal sich indernde
Ausbildung dieser Stérungen. In den h8heren Hangzonen, wie schon kurz angedeutet,
betrugen die Stérungsbreiten wenige cm bis einige dm, waren mit Mylonit oder Grus
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Abb. 4 a, b: Rechte und linke Sperrenflanke nach Lockergesteinsabtrag (Juni 1976).

Abb. 5 a,b: Rechte und linke Sperrenflanke nach Felsaushub (April 1977). In der
rechten Flanke ist der treppenformige Abtrag fiir die Kaskaden erkenn-
bar (April 1977).






Abb. 7 :

Storung 1 im Bachbettbereich, Offnungsbreite

unten etwa 2 m.
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gefiillt. In einigen Teilbereichen konnten sie nur durch eine max. 10 cm breite stirke-
re Schiefrigkeit im sonst massigen Fels ausgemacht werden. Zur Talsohle hin verbrei-
terten sich die Abstinde der Stérungswandungen, das Fiillmaterial bestand dann ne-
ben Feinkornkomponenten vorwiegend aus diinnen Glimmerschieferblittern und grob-
scharigem Schieferblockwerk. Im Taltiefsten &ffneten sich die Wandungen (Abb. 7)
sprunghaft zu mehreren m breiten, kesselartigen Ausweitungen, deren Zentren 5 m
(Stg. 1) bzw. 9,5 m (Stg. 2) tiefe Auskolkungen zeigten.

Entgegen den bekannten Beispielen glazialer Strudellscher, wonach der Kessel-
querschnitt hiufig in Richtung des Gletscher- bzw. WasserflieBens eine Ausweitung
erhilt, liegt hier — bedingt durch das leicht ausrdumbare Fiillmaterial der querverlau-
fenden Stérungszone — der umgekehrte Fall vor.

5. Zu den Injektionen

Um in der Fuge Beton/Fels eine ausreichende Verbundwirkung zu erreichen, wur-
den an kritischen Stellen Kontaktinjektionen durchgefihrt. Wihrend der
letzten Felsaufnahme wurden die Bohransatzpunkte fiir diese Injektionen am Fels
markiert, wobei die Auswahl nach folgenden Kriterien erfolgte: Vorhandensein stir-
ker geschieferter Bereiche (blittrige Zonen), in St&rungszonen und an Kreuzungs-
punkten mehrerer Kluftflichen, wenn dort leichtes Auflockerungsgefiige vorhanden
war. Weitere systemmiBig angeordnete Kontaktinjektionen wurden auch unmittelbar
iber den Bohrungen des vorher ausgefiihrten Dichtungsschirmes gesetzt, da beim In-
jizieren der oberste Packer 1 m unter der Felskante ansetzte. Die beiden im Kaskaden-
bereich liegenden ,,Miihlen* und deren Randbereiche wurden mit insgesamt 59 Kon-
taktinjektionen bestiickt.

Die Bohrlochtiefen fiir die Kontaktinjetionen betrugen im allgemeinen 1 m, in
den Stdérungszonen wurden fallweise groBere Teufen gewihlt. Die in das Bohrloch ein-
gesetzten Metallrohre wurden bis zur Luftseite verlegt und nach dem Aufbringen der
ersten Betonierschicht wurde mit dem Abpressen (2,5 atii) begonnen. Von den 164
Bohrungen wurden insgesamt rund 7500 kg Injiziergut aufgenommen, was einer Auf-
nahme von 45,7 kg pro Injektion entspricht. Um die Dichtheit des Schirmes iiberprii-
fen zu kénnen, wurden vor dessen Herstellung sieben Testbohrungen abgeteuft um
mittels Wasserabpressversuchen den Fels auf seine Durchlissigkeit zu untersuchen
(Beil. 4). Die WD-Priifungen wurden in den bis max. 24 m tiefen Rotationsbohrungen
(66 mm) zu jeweils 5 m Passen durchgefithrt, wobei mit Druckstufen von 2,5 — 5,0 —
7,5 — 10,0 atii gearbeitet wurde. Die beim Maximaldruck von 10 atii gemessenen Was-
serverluste wurden auf die L u ge o n-Einheit (I/m/min) umgerechnet. In der Beila-
ge 4 sind die erreichten Werte feldermiBig (Schrigschraffur) dargestellt. Die Hochst-
werte lagen um 6 Lugeon, und zwar — wie zu erwarten war — in den oberen Passen,
bis etwa 10 m unter der Felskante. Die Werte tieferer Teufen schwankten zwischen
0,5 und 3 Lugeon.

Insgesamt 39 Schlagbohrungen (56 mm) wurden fiir den Dichtschirm nie-
dergebracht, die Bohrabstinde betrugen in der Regel 4 m. Im Bereich der Stérung 1
wurden geringe Abstinde gewihlt. Die Bohrtiefen schwankten zwischen 7 m in den
héchsten Flankenbereichen und 23 m in der Sperrenmitte. Um den etwa 20 m unter
der Felsoberkante der rechten Flanke liegenden Umleitungsstollen (GrundablaB), wur-
de mit insgesamt 12 Stiick Injektionsbohrungen (10 m Linge in radialer Anordnung)
eine zusitzliche Dichtebene geschaffen. In die rund 862 lfm Bohrungen wurden 24 t




18 L. P. Becker

Injektionsgut verpreBt, was einem Mittelwert von 28 kg/lfm entspricht.

Nachdem die Injizierarbeiten des Dichtungsschirmes abgeschlossen waren, wurde
mittels Kontrollbohrungen die Dichtheit des Schleiers iiberpriift. In 6 Bohrléchern
(Schlagbohrungen, 56 mm) wurden nach dem oben beschriebenen Verfahren WD-Prii-
fungen durchgefiihrt, die sehr deutlich die Wirksamkeit der Abdichtung dokumentie-
ren. Angestrebt wurde ein Wert um 1 Lugeon, ein Wert, der im europiischen Raum als
Grenzwert der zulissigen Felsdurchlissigkeit erlaubt ist. Mit Ausnahme einer Strecke
in K 5 (1,1L)lagen simtliche iibrigen Werte zwischen O und 0,45 L, womit der Schirm
als ausreichend dicht anzusprechen ist.

Mitte Juli 1978 wurde der erste Vollstau erreicht.

6. Literaturnachweis

BECKER, L. P., 1973: Die Geologie des Gebietes um das Bauleiteck-Siileiteck,
Schladminger Tauern/Steiermark. — Mitt. natw. Ver. Steiermark, 103, 4958,
3 Abb., Graz. _

CLAR, E., 1965: Zum Bewegungsbild des Gebirgsbaues der Ostalpen. — Verh. geol.
B.-A., Sdh. G, 11-35, 2 Abb., 4 Taf., Wien.

FRITSCH, W., 1953: Die Gumpeneckmarmore (S. 1—12). Die Grenze zwischen den
Ennstaler Phylliten und den W&lzer Glimmerschiefern (S. 13—19). — Mitt. Mus.
Bergb. Joanneum, 10, 1-19, 1 Kt., Graz.

KOBER, L., 1938: Der geologische Aufbau Osterreichs. — 204 S., 20 Abb., 1 Taf,,
Wien (Springer).

METZ, K., 1953: Die stratigraphische und tektonische Baugeschichte der steirischen
Grauwackenzone. — Mitt. geol. Ges. Wien, 44 (1951), 184, 2 Abb., 1 Tab., 3 Taf,,
Wien.

SUESS, E., 1909: Das Antlitz der Erde. — 3. Band, 789 S., 78 Abb., 9 Taf.,, 6 Kt.,
Wien—Leipzig (Temsky-Freytag).
















Erd- und Schuttstréme im Gschliefgraben
bei Gmunden am Traunsee (0. O.)

Zur Geologie, Entstehung, Entwicklung und Sanierung

von

P. BAUMGARTNER

8 Abb., Beil. 5

Anschrift:

Dr. Peter Baumgartner

Biiro fiir Bau-, Hydro- und Theoret. Geologie
Im Winkl 7

4801 Traunkirchen

Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. { 27 ( S.19-38

Wien, Mirz 1981




20 P. Baumgartner

Inhaltsverzeichnis

1. Summary ... .. e e 20
2. Zusammenfassung ........................................ 21
3. ANlaB . L e e 22
4. Historischer Uberblick . . .. .. ... .. . . . . 23
5. Zu Geologie und Tektonik . .. ... o . 23
5.1 Zuden geologischen Ursachen der Erd- und Schuttstromtitigkeit .. . .. 24

6. Niederschlige allgemein . .. ... ... ... ... 24
7. Niederschlige im 19. Jahthundert .. ... .. ... ... ... .. o L. 24
8. Einzugsgebiete . . . . ... .. ... 25
9. Profiltypen potentieller Massenverlagerung und deren Aktivierung . . . ... .. 28
10. Beschreibung der geschiebeliefernden Erosionsherde .. .. ............. 29
10.1 ReiBete Schiitt . . .. ... i e e 29
10.2 Bereichder Eozidn-Rippen ... ......... .. ... ... 30
10.3 Grauer Graben . . . . .. . i e 30
10.4 BereichderrotenSerie . ... . ... ... .. . . . i, 30
10.5 Blockschutthalden .. ... ... ... ... ... . ... .. ... .. .. . ... .. 30

11. Abtransport der entfestigten Gesteine . . . .. ... ... . o 31
11.1 Aussehender Erdstréme . ... .. . ... it i 31
11.2 Formder Erdstréme . . . . . v ittt et it et e e 31
11.3 Geschwindigkeit der Erdstréme .. ... ...... ... ... ... ... ..... 31

12. Zu Massentransport und Geschiebebilanz . ................. ... ... 34
13. Karte der Erosionsgefdhrdung . . .. ... ... ... ... . . oL 36
14. Forschungsarbeiten im Gschliefgraben seit 1976 . .. ... ... ... ... ... 36
15. Zu den Sanierungsmafnahmen ........... ... ... ... o o 36
16. Nachwort . . .ot e e e e 37
17, LIteratur . . . . o i it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 37

1. Summary

Near the geological border between the Northern Limestone Alps and the Flysch
Zone in the Northern Salzkammergut (Upper Austria) lies the Gschliefgraben valley
system on the east shore of the lake Traunsee.

The special phenomena of the area are, beside the geological position as a window
of Helveticum under the Flysch Zone, ten earth streams flowing similar to glaciers.
Their substratum, a clayey matrix, mixed with wood and pieces of rocks, is formed
after destroying the plant cover and the following deconsoledation of the outcroping
clay schists and marls.

These processes and the forming of cracks and the weathering of rocks are caused
and promoted by the following factors:

a) vegetation:

,,pitching* of grown out pines (flat root plate), clear fellings
b) climate:

high precipitation because of the geographic position on the northern border of

the Alps (stagnation north of the Traunstein), f6hn area
c) rocks:

extremely stressed by tectonics, clayey soils; impervious to water
For the going on of the retrogressive erosion first of all the precipitation, falling di-
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rectly over the Gschliefgraben is responsible, because there is not a big catchment area.

The slope water flows, leading to the development of a flow sheet on the clayly-
marly rocks, could only be observed on one level. It seems, that by draining the slo-
pe water flows before they reach the erosion areas an essential reduction of erosion
activity could be effected.

One of the most important problems in the Gschliefgraben area — as has been
pointed our repeatedly — is to change the wood economy to a low forest system.
This seems to be all the more necessary, as since 1972 an increasing development of
erosion points has been observed (years with high precipitation, falling of old trees
in the torrent channel, clear fellings).

2. Zusammenfassung

An der Grenze zwischen den Nérdlichen Kalkalpen und der Flyschzone liegt im
nérdlichen Salzkammergut (Oberdsterreich) das Talsystem des Gschliefgrabens am
Ostufer des Traunsees.
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Abb. 1: Lage des Gschliefgrabens.
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Die eigentlichen Phinomene des Gebietes sind, neben der geologischen Position als
Fenster des Helvetikum unter dem Flysch, zehn gletscherdhnlich zu Tal flieBende Erd-
strdme. Thr Substrat, eine tonige Grundmasse mit Gesteinstrimmern und Altholz als
Komponenten, wird durch Zerstérung der Pflanzendecke und nachfolgender Entfesti-
gung der anstehenden Tonschiefer und Mergel produziert.

Die Anribildung und Verwitterung der Gesteine wird durch folgende Faktoren
verursacht bzw. begiinstigt:

a) Vegetation:
- Uberstindige (flachwurzelnde) Fichten (Stampf- und Lockerbewegung), Kahl-
schlidge im Bannwald
b) Klima:

Nordstaulage, Fshngasse
c) Gesteine:

Grundgestein: tektonisch extrem beansprucht, wasserstauend

Lockergesteine: tonreich, wasserstauend.

Fiir die Aufrechterhaltung der riickschreitenden Erosion kommt vor allem der iiber
dem Gschliefgraben fallende Niederschlag in Frage.

Die Hangwasserziige, die auf den mergelig-tonigen Gesteinen zur Ausbildung einer
Gleitschicht fiihren, wurden fast ausschlieBlich nur in einem ,,Stockwerk* beobachtet.
Es scheint der Schlu gerechtfertigt, da durch die Ableitung der Wasserziige vor deren
Eintritt in die Rutschbereiche eine wesentliche Verminderung der Erosionstitigkeit
erreicht werden kann.

Als eines der dringendsten Probleme stellt sich die Notwendigkeit, die Waldwirt-
schaft im Gschliefgrabengebiet — wie schon seit langem von verschiedener Seite gefor-
dert — in einen Niederwaldbetrieb iiberzufiihren. Dies scheint umso notwendiger, als
seit 1972 eine sich deutlich verstirkende Anriibildung zu beobachten ist (es waren
niederschlagsreiche Jahre, es kam zum Umstiirzen iiberstindiger, nicht rechtzeitg ent-
fernter Biume und auch zur Anlage gréBerer Kahlschlige).

3. AnlaB8

Die Aktivitit der Erdstréme im Gschliefgraben ist fiir die letzten 300 Jahre bis in
die jiingste Vergangenheit durch zahlreiche Dokumente (Bilder, Schriftstiicke, Karten)
belegt. Die grofte Beachtung finden natiirlich Ereignisse, bei denen die Erdstromtitig-
keit aus dem Mittellauf bis in den Traunsee vorgedrungen ist.

Die hiufigen Proteste und Bitten der Anrainer fithrten schlieBlich zur Absicht der
Behérden MaBnahmen gegen die Erosions- und Rutschvorginge zu ergreifen. G. A.
KOCH riet jedoch in seinem geologischen Gutachten 1892 aus wirtschaftlichen Griin-
den von SanierungsmaBnahmen gréBeren Stiles ab.

Die seit damals drastisch verinderten Siedlungs- und Wertverhiltnisse im Gefah-
renbereich lieBen in den letzten Jahren eine neuerliche Diskussion iiber eventuelle Sa-
nierungsméglichkeiten aufkommen.

Die vorliegende Arbeit bringt komprimiert Ergebnisse aus einer ingenieurgeologi-
schen Dissertation (P. BAUMGARTNER 1976) iiber die Massenbewegungen im
Gschliefgraben. Es handelt sich dabei um eine erste, grundlegende Darstellung der
Massenbewegungen im Gschliefgraben und deren Ursachen auf der Basis von Langzeit-
beobachtungen, Uraninversuchen, Schlagbohrsondierungen, Geschwindigkeitsmessun-
gen, klimatischen Vergleichen und modernen Kartengrundlagen.
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Auf den gewonnenen Ergebnissen basierend, konnten inzwischen weitere spezielle
Forschungsarbeiten und Sanierungskonzepte aufgebaut werden.

4. Historischer Uberblick

Kurze Chronik der Katastrophenereignisse:

1664 Ein ,,Murgang® schiebt das sogenannte ,Harschengut‘‘ in den Traunsee. Auslé-
sung durch einen Felssturz in der ,,ReiBeten Schiitt*.

1700 Es kommt zu einem Ereignis dhnlich wie im Jahr 1664. Ein Teil des Erd- und
Schuttstrémekegels versinkt im Traunsee, worauf sich eine weite Bucht an des-
sen Stelle ausbildet.

1734 Verwiistung von landwirtschaftlichem Grund in groBem Ausma8.

1860 Rutschungen aus dem Lidringgraben.

1910 Ein beginnender ,,Murgang‘‘ beruhigt sich wieder.

1955 Es kommt zur Aufschotterung des OAV-Campingplatzes am rechten Ufer im
Miindungsabschnitt des Gschliefbaches.

Aus der miindlichen und schriftlichen Uberlieferung liBt sich fiir die Zeit von etwa
1600 bis in die Gegenwart folgendes Bild der Vorginge rekonstruieren: Die im Raum
des ,,Schwemmkegels“ ansissigen Bauern wurden wiederholt von aus dem Gschlief-
graben kommenden Erdstrémen an Haus und landwirtschaftlichem Grund geschidigt.
Fiir einige Ereignisse werden Kahlschlige, fiir andere vorausgegangene Bergstiirze oder
(und) extreme Niederschlige verantwortlich gemacht. In den teils eingehenden Be-
schreibungen durch die Geschidigten werden die Vorginge durchwegs als relativ lang-
sam ablaufend beschrieben.

Um 1910 erfolgten zum letzten Mal Vorsté8e der Erdstréme bis an bewohnte Griin-
de heran. Seither enden sie schon etwa 700 m vor bewohntem Gebiet. Nur 1955 e-
reichte die Aktivitit des Gschlief wieder das Traunseeufer. Die Aufschotterung des
Campingplatzes hing nicht mit der Erdstromtitigkeit zusammen. Bei einer im Herbst
1979 niedergebrachten Bohrung (Endtiefe 61 m unter Gelinde) wurde im Bereich des
Erd- und Schuttstrémekegels u. a. lagenweise differenziertes Erd- und Schuttstromma-
terial durchfahren. Ein in ca. 29 m Teufe gefundenes Holzstiick weist ein *C-Alter
von 2250 * 80 Jahren auf.

5. Zu Geologie und Tektonik

Im Gschliefgraben bricht ein Fenster des Helvetikum auf (S. PREY, 1949 bzw.
1951). Den N-Rahmen bilden Flyschgesteine, im S sind auf der Manuskriptkarte von
S. PREY Gesteine der Klippenzone und anschlieBend Tiefbajuvarikum ausgewiesen.
Entlang der S-Grenze des helvetischen Fensters wurde der Flysch bis auf wenige Re-
ste tektonisch entfernt.

Das Helvetikum besteht aus bunten Tonschiefern, Mergeln, Sandsteinen und Kal-
ken der Oberkreide und des Alttertiirs. Diese sind in ihrer tektonischen Position unter
den Nérdlichen Kalkalpen durch die Gebirgsbildungsvorginge hoch beansprucht.

Eine ca. Ost-West streichende, steil siidfallende und eng gepreBte Faltung ist das
Bauschema des Helvetikum im Gschlief. Der Verlauf einzelner dieser Faltenziige wird
durch Hirtlingsrippen (z. B. Nummulitenkalk) markiert.

Es sei hier erwihnt, daB8 einem méglichen EinfluB allenfalls vorhandener aktueller
tektonischer Vorginge im Arbeitsbereich auf die Erosionstitigkeit im Gschliefgraben
bisher noch nicht nachgegangen wurde.




24 P. Baumgartner

Neben den Gesteinen des Helvetikum sind auch Flysch, der Nordrand der Nordli-
chen Kalkalpen, sowie junge und jiingste Lockergesteine (Verwitterungsprodukte von
Flysch und Helvetikum, Hangschutt: Pleistozine Hangbreccie und Morinen) in die
Erosionsvorginge mehr oder weniger mit einbezogen.

5.1 Zu den geologischen Ursachen der Erd- und Schuttstromtitigkeit

Der Beginn der derzeitigen Erosionsentwicklung im Gschliefgraben diirfte nach dem
Abschmelzen der Lokalgletscher mit der Ausriumung der Morinen (bis auf wenige Re-
ste) anzusetzen sein.

Die bisin kleinste Kluftkdrper zerlegten, tonreichen Gesteine des helvetischen Fen-
sters liefern durch ihre leichte Verwitterbarkeit die Matrix fiir die Erosions- und Erd-
stromtitigkeit. Als mittransportierte, teils betrichtliche (bis mehrere 100 m® groBe)
Komponenten treten Gesteine der Nérdlichen Kalkalpen sowie stark verkittete Blécke
der im Osten des Grabensystems liegenden Hangbreccie auf.

Bergstiirze wirken nur episodisch auf die Erd- und Schuttstromtitigkeit im allge-
meinen und die Geschwindigkeit des Massentransportes im besonderen. In der Haupt-
sache laufen die Erosionsvorginge relativ seichtgriindig ab (siehe dazu auch Abschnitt
9).

Die Ost-West streichenden Hirtlingsrippen prigen den Verlauf des Grabensystems
und beeinflussen auch den Fortschritt und die Richtung der riickschreitenden Erosion.

6. Niederschlige allgemein

Die Hiufigkeit und Menge der Niederschlige wird vom Einfluf der Nordstaulage
des Gschliefgrabengebietes bestimmt. Die Staulage bewirken die unmittelbar iiber dem
Gschlief (= Gschliefgrabengebiet) aufragenden Traunsteinnordwinde (R. MOSER
1971).

Fiir das Arbeitsgebiet sind hohe Niederschlagsjahressummen (bis 2500 mm), Ta-
gessummen bis 200 mm und manchmal eine Dauer der Niederschlagsperioden bis zu
2 und 3 Wochen typisch.

7. Niederschlige im 19. Jahrhundert

Aus Aufzeichnungen der Wetterwarte Kremsmiinster konnte fiir den Zeitraum von
1821 bis 1869 folgendes Diagramm der Niederschlagsjahressummen fiir den Raum
Kremsmiinster erstellt werden.

JAHRLICHER NIEDERSCHLAG 1821-1869
OBSERVATORIUM KREMSMUNSTER

Abb. 2: Jahrlicher Niederschlag im Raum Kremsmiinster
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Die um ctwa 1840 eintretende Zunahme der jihrlichen Niederschlige wirkt sich
auch im Gschliefgraben mit einiger Verzégerung in Form einer verstirkten Erosions-
titigkeit aus.

8. Einzugsgebiete

Trotz der Kleinheit des Arbeitsgebietes und der Einheitlichkeit des Phinomens der
Erdstréme wird die Erosion neben den direkten Niederschlidgen noch durch Wisser aus
verschiedenen Einzugsgebieten in Gang gehalten. Sieben Zonen lieRen sich in bezug
auf Einzugsgebiet unterscheiden (Abb. 3):

Z one 1:Dieser Abschnitt umfaBt die 6stlichsten und am héchsten gelegenen Rut-

schungen (rund 900 m Hohe). Mehrere Blattanbriiche, teils titig, teils vernarbt, liegen

in einem iibergeordneten, muschelférmigen Becken. Entlang des Forstweges, der als
westliche Grenze der Zone 1 angesehen werden kann, treten zahlreiche Quellen zuta-

ge. Auch nach lingeren Trockenzeiten bleiben die Quellen aktiv (712 in Abb. 4).
Schon im Gutachten von G. A. KOCH (1892) wurde die Frage des Einzugsgebietes

dieser Quellen aufgeworfen. Fiir unméglich hilt KOCH, daB das Wasser aus dem rund

1 km weiter &stlich gelegenen Laudachsee stammt. KOCH lehnt dies mit dem Hinweis

auf die tonig-schlammige Auskleidung des Seebeckens ab. Die vorliegende Arbeit

schlieBt sich aufgrund der Uraninversuchsergebnisse der Darstellung KOCH’s an.

Die Morphologie dieses Gebietes legt dic pleistozine Hangbreccie als Wasserschei-
de gegen das Einzugsgebiet der Laudach nahe. Sie umgrenzt jedoch ein zu kleines Ein-
zugsgebiet, das fiir die Speisung der acht betrichtlichen Quellen lings des Forstweges
nicht ausreichen diirfte. Eine weitere Méglichkeit wire, daB die tatsichlich wirksame
Wasserscheide nicht vom Breccienriicken (Kampriedel), sondern von den darunter lie-
genden Tonschiefern und Mergeln gebildet wird. Diese Wasserscheide miiite weiter st-
lich als die oberflichlich sichtbare liegen und so ein gréReres Einzugsgebiet umschlie-
Ben. Um diese Frage zu kliren, wurden drei Uranin-Firbeversuche durchgefiihrt (Abb.
4). Die Ergebnisse des Versuches lassen folgende Aussagen zu:

1. Das verfestigte Lockergestein der Hangbreccie ist wasserdurchlissig. Das Nieder-
schlagswasser sickert bis auf die grundwasserstauenden, stark tonhaltigen Gesteine
durch.

2. Die undurchlissigen Gesteine des Helvetikums steigen vom Forstweg nach Siidosten
hin weiter an. Sie erreichen ihre héchste Erhebung erst 200 m siidSstlich des Ran-
des des Einbruchsbeckens. Diese verhiillte Wasserscheide vergro[&ert das oberflich-
lich sichtbare Einzugsgebiet von 0,1 auf mindestens 0,2 km?.

3. Das der Hanglage der Breccie entsprechend zum Einzugsgebiet der Laudach gehs-
rende Nlederschlagswasser smkert bis zu den stark tonhaltigen Gesteinen durch und
gelangt in Form eines um 90° (nach Westen) abgelenkten Grundwasserstromes in
den Gschliefgraben.

4. Ostlich der verhiillten Wasserscheide ist der Grundwasserstrom deutlich in Richtung
Laudachsee ausgeprigt. Das hei3t: Es gibt keinen Grundwasserstrom Laudachsee-
becken-Gschliefgraben.

Z one 2: Diese stellt das DurchfluBgebiet der in Zone 1 lings des Forstweges zutage

tretenden drei nérdlichen Quellen dar.

Z o n e 3: Betrifft die Riickerosion an Morinenresten, die die Niedere Farngrub be-

decken. Uber das hinter Zone 3 liegende Einzugsgebiet gelangen keine wesentlichen

Wassermengen in die Rutschgebiete. Ein in lteren Schriften iiber die Ursache der Rut-

schungen im Gschlief erwihntes Durchpressen bedeutender Wassermengen aus den
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Abb. 3: Ubersichtskarte iiber die Einzugsgebiete im Gschliefgraben
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Abb. 4: Uraninfarbeversuche

kalkalpinen Einheiten im Bereich der Zonen 3 und 4 ist aus folgenden Griinden ausge-
schlossen:

Das Traunsteinmassiv kann an seiner Westseite vollkommen unbehindert in den
Traunsee entwissert werden. Diese Tendenz der Entwisserung wird noch durch das
siidliche Einfallen der Schichten verstirkt. Sollte durch Kluftflichen Wasser bis an die
Klippenzone und das Helvetikum herangefithrt werden, so wird ein weiteres Eindrin-
gen in das Rutschgebiet durch die ausgeprigte Wasserundurchlissigkeit und das Siid-
fallen dieser Gesteinskomplexe unméglich. Die in der Hohen Farngrub siidlich der Zo-
ne 3 gelegene Schwinde miiBte eigentlich ansehnliche Wassermengen gegen das Gschlief
hin abgeben, wenn nicht das versickernde Niederschlagswasser entlang der ss-Flichen
gegen den Traunsee hin abgeleitet wiirde (Beobachtung nach Katastrophennieder-
schlagen).

Z one 4: DasEinzugsgebiet fiir Zone 4 sind die Waldhinge entlang der Ahornwinde.
Zone 5: Stellt das DurchfluBgebiet der Zonen 1 bis 4 und 6 dar.

Z one 6: Diesc besitzt cigentlich kein Einzugsgebiet. Die Erosionsformen reichen so
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nahe an die Wasserscheide heran, daB der dahinter liegende Gelindestreifen als Ein-
zugsgebiet nicht ins Gewicht fillt.

Zone 6 spiegelt im Kleinen die Verhiltnisse des gesamten Rutschgebietes wider.

Als auslésendes Moment fiir die Anribildung und die Rutschvorginge sind weniger
die aus den umliegenden Einzugsgebieten zustrémenden Wassermengen, als vielmehr
der unmittelbar iiber der Zone 6 fallende Niederschlag von Bedeutung.
Z o ne 7: Die Wasserfithrung des Lidringgrabens reicht nicht aus, um Anrisse in der
mit dem Gschlief vergleichbaren Gré8enordnung entstehen zu lassen. Es kommt nur
zur Erosion aus den Uferbereichen. Trotzdem gewinnt die Wasserzufuhr aus dem Lid-
ringgraben in das Gschlief immer dann an Bedeutung, wenn die Erdstréme die Ein-
miindung des Lidringgrabens in das Gschlief (Héhe: 550 m) erreichen.

9. Profiltypen potentieller Massenverlagerung und deren Aktivierung

Die Hangwasserziige flieen auf dem meist durch Humus oder (und) Lockergestein
verdeckten Relief der anstehenden, stark tonigen Gesteine ab. Je nach Uberlagerung
des Anstehenden durch Humus bzw. Humus und Locker- oder Festgestein entwickeln
sich verschiedene Profiltypen potentieller Massenverlagerung (P. BAUMGARTNER
& H. MOSTLER, 1978 — siche Abb. 5).

Eine Aktivierung der Bereiche potentieller Massenverlagerung kann bewirkt wer-

den durch:
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Abb. 5: Profiltypen potentieller Massenverlagerung
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Unterschneiden der Hinge (natiirliche oder kiinstliche Eingriffe)

Stampfen der iiberstindigen Fichten unter starker Windeinwirkung

Verstirkte Wasserzufuhr (Kahlschlige, verstirkte Niederschlige)
In der Folge entstehen Erosionsformen, die teils fiir sich, teils miteinander vermischt
auftreten:

Blattanbriiche

Bodenkriechen in Hohlformen und vorgezeichneten Flichen

Hangkriechen

Erd- und Schuttstréme

10. Beschreibung der geschiebeliefernden Erosionsherde

Nach der allgemeinen Beschreibung der Mechanismen, die Erosionskeime bilden
oder die riickschreitende Erosion weiterfiithren, soll nun auf die einzelnen Geschiebe-
herde, ihre Entstehung und ihren derzeitigen Zustand eingegangen werden.

10.1 ReiBete Schiitt

Auf einer Seehéhe von rund 900 m liegt das muschelférmige ,,Anbruchsbecken*
der Reifeten Schiitt (Abb. 1). Es erstreckt sich etwa 550 m von Norden nach Siiden
und 350 m von Osten nach Westen. Aus dem Becken entspringen sieben Erdstréme.
Zwei davon sind stark aktiv, zwei latent (nur bei extrem niederschlagsreichen Jahren
wie 1973, 1974, 1975 aktiv), drei sind inaktiv.

Das gesamte Becken ist in kleine Hohlformen und Riicken gegliedert, die an Rutsch-
flichen gegeneinander verschoben sind. Der lingste dieser Riicken (150 m, Ost—West)
trennt ein nérdliches und siidliches Teilbecken. Wihrend im nérdlichen Teilbecken
etwa 6 bis 7 Schuttquellen zu zihlen sind, weist das siidliche nur eine Quelle auf. Die
beiden Teilbecken unterscheiden sich auch in der GréBe der aus der Hangbreccie
stammenden, verstreut liegenden Blécke. Wihrend das nérdliche Becken nur kleinere
Blécke aufweist, ist das siidliche von solchen bis zu 20 und 30 m® bedeckt. Dies ist
darauf zuriickzufithren, daB die Michtigkeit der Breccienauflage im Riicken des siid-
lichen Teilbeckens etwa 100 Hohenmeter betrigt, gegen N aber auskeilt und sich so
im N nur mehr kleine Blécke ablésen kénnen.

Den Riesenblécken entsprechen auch gréBere Anrisse und Erdstréme, die jedoch
zum iiberwiegenden Teil vernarbt sind. Die Entstehung des Anbruchsbeckens der
Reifleten Schiitt 14B¢ sich wie folgt verstehen:

Die durch das verdeckte Relief der stark tonigen Gesteine im Bereich der Reifleten
Schiitt in das Gschlief geleiteten Hangwasserziige fithren zu einer Verseifung der Auf-
standsfliche der Hangbreccie. Die aus der Schwerkraft und der geneigten Aufstands-
fliche resultierende Kraft schafft zunichst durch Dehnung Rupturen. Die sich zu keil-
fsrmigen Kliiften erweiternden Rupturen fithren in der Folge zum Nachbrechen ver-
schieden groBer Blécke.

Dieser Vorgang wird dadurch beschleunigt, daB durch Erdstréme aus aufgearbeite-
tem Material des Anstehenden der Breccie das Fundament entzogen wird, bzw. die
sich ablésenden Breccienkérper teils unter Wulstbildung in die aufgeweichten Berei-
che des Anstehenden einsinken. Zusitzlich werden durch das Gewicht der Breccien-
kérper die aufgeweichten tonigen Gesteine ausgepreft.

Die Entstehung der groBen Erdstréme im siidlichen Teilbecken steht sicher mit
dem oben geschilderten Mechanismus in Verbindung. Daf8 diese gréften, heute ver-
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narbten Erdstréme ihre Schlammproduktion derzeit eingestellt haben, ist darauf zu-
riickzufithren, daB das Riickwandern des Brecciensteilabbruches im siidlichen Teil-
becken in siidéstlicher Richtung vor sich ging. Es folgen in dieser Richtung Gesteine
mit geringem Tongehalt. Das diirfte auch der Grund dafiir sein, da8 die Erosion im
Steilabbruch der Breccie zwar anhilt, die ehemals groBen Erdstréme aus dem sidli-
chen Teilbecken jedoch derzeit von einer Vegetationsdecke mit Fichtenjungwald be-
deckt sind. Die heute aktiven Anriiche im Bereich der ReiBeten Schiitt lassen sich
zwanglos als Blattanbriiche erkliren.

10.2 Bereich der Eozin-Rippen

Die Gruppe von vier Anbriichen dieser Art liegt in den westlich an die Reillete
Schiitt anschlieBenden, bewaldeten Hingen. Hier entspringen auch vier unterschied-
lich groRe Erdstréme. Zwischen leicht nach Norden iiberkippten, ausgewitterten eo-
zinen Sandstein- und Nummulitenkalkrippen greift die Erosion hauptsichlich dunk-
le Mergel der Oberkreide (Helvetikum) an.

Die Auflssung der Tonschiefer geschieht durch die in die Anrisse einstrémenden
Hangwasserziige. Diese werden zum Teil aus den Quellen im Gebiet der Reieten
Schiitt gespeist.

10.3 Grauer Graben

Eine Sonderstellung was GréRe und Art der Erosion betrifft, nimmt der sogenann-
te Graue Graben ein. Seine derzeitige Obergrenze und Hauptabtragszone liegt im Be-
reich der cenomanen Mergelkalkzone. Diese grau verwitternden Mergel mit einge-
schalteten Kalkbinken sind nur an dieser Stelle in solchem AusmaB in die Erosion mit
einbezogen. Da fiir die Gesteine der cenomanen Mergelkalkzone ein eher den Rut-
schungen abgeneigtes Verhalten typisch ist, diirfte fiir die Entstehung des Grauen Gra-
bens folgender Umstand von Bedeutung sein: Wie aus der Karte von Oberfsrster HOL-
LER (19. Jhdt.) herhorgeht, hat zu Beginn der Kartierung im Jahre 1854 der Graue
Graben noch nicht bestanden. Erst das Anschneiden des HangfuBes durch den Haupt-
graben hat die Erosion in Richtung Gaisbiihel in Gang gesetzt und gehalten. Dies gilt
jedoch nur fiir etwa die letzten 200 Jahre der Talbildung im Gschlief, da ja seit Beginn
der Eintiefung und Abtragung die Rutschgebiete sich schon oft verindert und verla-
gert haben.

10.4 Bereich der Roten Serie

Die Entstehung der derzeitigen Abtragszone in der Roten Serie 1Bt sich mit der
des Grauen Grabens vergleichen. Es diirfte hier ebenfalls das Anschneiden des Hangfu-
Bes durch den Hauptgraben fiir den Beginn der riickschreitenden Erosion mafigebend
gewesen sein. :

Die Gesteine der Roten Serie leisten aufgrund ihres im Vergleich zu den grauen
Mergeln héheren Karbonatanteiles der Erosion noch gréBeren Widerstand.

Anrisse in der Roten Serie liegen direkt siidlich des Zusammenflusses der ver-
zweigten Erd- und Schuttstréme zum Hauptgraben (Seeh8he 725 m), sowie orogra-
phisch rechts des Hauptgrabens auf 625 m Seeh&he.

10.5 Blockschutthalden

Die lings der Ahornwinde orographisch links des Hauptgrabens verlaufenden Block-
schutthalden waren in den Jahren 197576 noch fast gar nicht in die Rutschvorgin-
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ge cinbezogen. Seit diesem Zeitraum hat auch in diesem Bereich eine starke AnriBent-
wicklung eingesetzt.

11. Abtransport der entfestigten Gesteine

Der Abtransport der entfestigten Gesteine geschieht im Gschliefgraben in Form
von Erd- und Schuttstrémen im Sinn der Definition von W. LAATSCH & W. GROT-
TENTHALER (1972):

,»Erd- und Schuttstréme sind plastische bis diinnbreiige Massen, die sich in Hang-
cinschnitten oder Hangmulden unmerklich langsam bis miBig schnell abwiirts bewe-
gen und sich dabei gletscherihnlich der von ihnen benutzten Depression anschmiegen.
Je nachdem die Kies- und SteinkorngréBen in der Masse zuriicktreten oder iiberwie-
gen, sprechen wir von einem Erd- oder Schuttstrom*.

11.1 Aussehen der Erdstrome

Aus den oben erwihnten und beschriebenen Erosionsherden flieBen die fiir das
Gschlief typischen Erdstréme ab. Thre Oberfliche ist von Altholz jeder GréBe bedeckt.
Zusitzlich zur Talwirtsbewegung der Erdstrdme transportieren Gerinne auf deren
Oberfliche Material ab. Der Verlauf der teils die Gréfe von Bichen erreichenden Ge-
rinne liBt sich nur in groben Ziigen festhalten, da Durchbriiche, Verlegungen und klei-
nere Murginge eine stindige Verinderung bewirken.

Die Farbe der Erdstréme wird an ihrem Anfang von der Farbe (schwarz, rot, griin)
der entfestigten Tonschiefer bestimmt. Im weiteren Verlauf ist eine véllige Vermi-
schung der roten, griinen, grauen und schwarzen Tonschiefer oder ein schlierenartige
Firbung in den selben Farbténen zu beobachten.

Im Akkumulationsgebiet und auf zum Stillstand gekommenen Erdstrémen tritt
eine Vernarbung durch Rasenanflug, Erlen und Eschen auf. Erlen weisen auf eine noch
immer deutliche Durchnissung des Untergrundes hin, wihrend Eschen relativ trocke-
ne Abschnitte kennzeichnen.

11.2 Form der Erdstréme

Die Linge der acht gréBeren Erdstréme, die sich auf den unteren 450 m zu einem
Hauptgraben vereinigen, betrigt 1000 bis 1500 m. Ihre Breite schwankt zwischen 3
und 70 m. Sechs von ihnen weisen eine Breite von 3 bis 30 m auf. Der sogenannte
Graue Graben wird bis zu 70 m breit. Die Erdstréme aus den Roten Serien nehmen
mit etwas mehr als 30 m eine Mittelstellung ein.

Durch Schlagbohrsondierungen wurde der Querschnitt der Erdstréme an zwei Stel-
len abgetastet. Die dabei gewonnenen Ergebnisse (Abb. 6) wurden durch eine im Herbst
1979 niedergebrachte Bohrung bestitigt (B2 im Bereich ,,Schwemmkegelhals*).

11.3 Geschwindigkeit der Erdstrome

Die unterschiedliche Geschwindigkeit der Erdstréme wurde mit Hilfe von Pflock-
querprofilen untersucht.

Es zeigte sich, daB die Geschwindigkeit im Hauptgraben auf 630 m Seehshe (Abb.
6, Profil 4) zwischen 6 und 10 m (auch bis 12 m) pro Jahr schwankt. An verschiede-
nen Stellen wurden Geschwindigkeiten bis weit iiber 20 m pro Jahr gemessen.

Vom Profil 4 (630 m Seehéhe) bis zum Profil 1 (ca. 570 m Seehshe) nimmt die
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PROFIL 4 ca. 630m SH.

PROFIL 6 ca.870m SH.

[R=3] Hangkriechen B Grundgestein (HELVETIKUM)
6] Erdstrom Gleitschicht: —— sicher, —---verm.
R Schuttstrom |51-53 Rammsonden

Abb. 6: Erdstromquerschnitte.

Geschwindigkeit des Erdstromes im Hauptgraben bis auf Null ab. Das hei@it, da8 der-
zeit die im Hauptgraben abtransportierten Massen zwischen 570 und 600 m Seehdhe
akkumuliert werden.

Die Geschwindigkeit des Bewegungsablaufes ist deutlich von verschiedenen Wit-
terungsbedingungen abhingig (Niederschlige, Trockenheit, Schneeschmelze, usw.).
Aus einigen Wetterwerten des 19. Jahrhunderts und der genauen Messung der Talfahrt
des sogenannten ,,GroBen Steines* von 1885 bis 1892 konnte folgendes Diagramm er-
stellt werden (Abb. 7):
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Abb. 7: Diagramm der FlieBgeschwindigkeit in Abhiingigkeit zum Niederschlag
und zur Temperatur.
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Das Diagramm zeigt eine deutliche Abhingigkeit der Geschwindigkeit der Erdstré-
me von den jahreszeitlichen Witterungsverhiltnissen:

Beginnend im Jinner ist festzustellen, da die niedrigen Temperaturen eine Ver-
langsamung der Flie8- bzw. Kriechbewegung zusammen mit der Abnahme der Nieder-
schlige bewirken. Das Ansteigen der Bewegungskurve in Februar und Mirz ist mit
dem frithen Friihlingseinzug (R. MOSER, 1971) und der damit zusammenhingenden
Schneeschmelze zu erkliren.

Von April bis August ist keine wesentliche Erh8hung der FlieBgeschwindigkeit
festzustellen. Das heiBt, verstirkte Niederschlige (ausgenommen Katastrophenereig-
nisse) wirken sich erst mit einiger Verzdgerung (z. B. iiber stagnierende Wisser) auf die
Mobilitit der Erd- und Schuttstréme aus. Mit den sommerlichen Temperaturen zwi-
schen Juli und August diirfte eine Austrocknung der Erd- und Schuttstrom-Matrix zu-
sammenhingen.

Bevor die Kurve der Geschwindigkeit in den Wintermonaten wieder abfillt, erreicht
sie wihrend der Monate Oktober und November ihren absoluten H8hepunkt. Interes-
sant ist, da} dieses Maximum an Bewegung mit einem Maximum an Luftfeuchtigkeit
und Temperaturen von 3 bis 10 °C zusammenfillt.

SchluBfolgerungen

1. Ergiebigere kurzzeitige Niederschlige wirken sich nur zum Teil und dann nur in
Form von stagnierenden Wissern mit Verzégerung auf die Geschwindigkeit der
Erdstréme aus.

2. Die Erdstréme erfahren eine Beschleunigung bei 1ang anhaltendem, feuchtem
Wetter im Herbst und bei Temperaturen von 3 bis 10°C.

3. Eine Verlangsamung tritt in den Zeiten hoher Lufttemperatur durch Austrock-
nung ein.

12. Zu Massentransport und Geschiebebilanz

Bei einer Querschnittfliche von ca. 120 bis 130 m? im Profil 4 (Abb. 6) (ca.
630 m Seehdhe) und einer Bewegung des Erdstromes von ca. 10 m pro Jahr (eben-
falls Profil 4) ergibt dies cine abtransportierte Materialmenge von 1200 bis 1300 m>
jahrlich.

Dazu kommt der Masseneinstof8 talwirts von Profil 4. Es sind hier vor allem die
neuen Erosionsherde aus den jungen Blockschutthalden unter den Ahornwinden und
ein sich rasch entwickelnder Erdstrom (orographisch rechts) aus einem vor wenigen
Jahren angelegten Kahlschlaggebiet von Bedeutung.

Insgesamt werden _]ahrhch dem Akkumulationsgebiet nach iiberschligigen Berech-
nungen ca. 3000 bis 4000 m3 Erdstrommaterial zugefiihrt.

Das Massenpotential fiir den Katastrophenfall wurde mit 1 Mio. m? iiberschligig
angegeben (JEDLITSCHKA, 1979).

Die Menge der fiir den Katastrophenfall bereitliegenden oder erosionsgefihrdeten
Gesteinsmassen ist von den angenommenen Randbedingungen (Katastrophennieder-
schlige, eventuell in Verbindung mit Schneeschmelze, usw.) und der bis zu diesem
Zeitpunkt eingetretenen Entwicklung der Erosions- und Anriibereiche abhingig.

Diese Entwicklung hat sich in den letzten 5 Jahren wesentlich auch durch kiinst-
liche Eingriffe (z.B.: Kahlschlige) deutlich zum Schlechteren verindert. Besonders
der Masseneinsto aus dem Kahlschlagbereich orographisch rechts, auf Seehshe ca.
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625 m muf als Gefihrdung der Stabilitit des derzeit relativ ruhigen Akkumulations-
gebietes betrachtet werden.

standig akute Abtragungszane

erosionsgefahrdete, vernarbte
Rutschfldchen u Erdstrome

Rinnenabbriiche m.Uferabtrag

massiq bis wenig erasions:
gefbhrdetes Gebiet

bei exiremen Niederschlagen
Abldsen von vorgezeichneten
Schollen moglic

B1,2 Bohrungen Gschlief 1979
Pu,6 Profil 4,6

N
N 3
°° -
s 1!

400

RAMSAU

Abb. 8: Erosionsgefihrdungskarte des Gschliefgrabens.
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13. Erosionsgefihrdung

Bereits mehr als die Hilfte der in dieser Karte als erosionsgefihrdet ausgeschiede-
nen Bereiche ist seit der Ausarbeitung der Karte (1975) in Bewegung geraten oder
ginzlich abgerutscht.

Schwerpunkte eventueller SanierungsmaBnahmen miiten sich an der Karte der
Erosionsgefihrdung orientieren (Abb. 8).

14. Forschungsarbeiten im Gschliefgraben seit 1976

Durch den Forsttechnischen Dienst der Wildbach- und Lawinenverbauung, Gebiets-
bauleitung Salzkammergut, AuBenstelle Gmunden wurden seither mehrere Pflockquer-
profile errichtet und beobachtet.

Die selbe Dienststelle vergab auch eine geomorphologische Kartierung des Erd- und
Schuttstrémekegels des Gschliefgrabens (P. BAUMGARTNER & H. SORDIAN, 1979),
deren Ergebnisse in einer eigenen Publikation dargestellt werden sollen. Es gelang die
den Erd- und Schuttstrémekegel aufbauenden, oberflichlich sichtbaren Erd- und
Schuttstromereignisse abzugrenzen und relativ zu datieren.

Im Bereich des Erd- und Schuttstrémekegels (B 1, 61 m) und des derzeitigen Ak-
kumulationsgebietes (B 2, ca. 16 m) wurden im Herbst 1979 zwei Schlagbohrsondie-
rungen niedergebracht. B 1 zeigte den vielschichtigen Aufbau des Erd- und Schuttstrs-
mekegels ohne jedoch dessen Liegendes zu erreichen. B 2 erbrachte eine Michtigkeit
des derzeitigen Akkumulationsgebietes von ca. 10 m.

Absolute Altersbestimmungen an erbohrten Holzresten sind derzeit im Gang.

15. Zu den Sanierungsmafinahmen

Aus den bisher dargestellten Feldbefunden und Untersuchungsergebnissen lassen
sich, wie iibrigens bereits seit fast einem Jahrhundert immer wieder von verschiedener
Seite erwihnt, folgende SanierungsmaBnahmen als zweckmiBig ableiten:

Fassung der Hangwasserziige und Sickerwisser im ,,Riicken** der Anrisse und Aus-
leitung dieser Wisser bis auBerhalb der erosionsgefihrdeten Bereiche.

Waldbewirtschaftung auf die Bediirfnisse der rutschgefihrdeten Bereiche abstellen
(z.B. teilweise Umwandlung in Niederwald, Begrenzung der Umtriebszeiten, usw.).

Verhinderung von Kahlschligen.

Ausbildung des derzeitigen Akkumulationsbereiches zu einem ,,Riickhaltepfropfen
durch Verfestigung.

Der letzte Punkt ist unter Umstinden in dem stark bindigen Erdstrommaterial nur
schwer durch Drainagierung zu erreichen (bindiges Material gibt Wasser nur ungern ab).

Es wiire hier an eine neue Methode druckloser, chemisch vorbereiteter Injektionen
zu denken, die speziell fiir bindige Béden entwickelt wurden. Man kénnte so eine teil-
weise Versteinerung der akkumulierten Massen erreichen.

Eine teilweise Verfestigung der abgelagerten Erdstrommassen (im Akkumulations-
gebiet) in Form von Pfihlen brichte eine erhebliche Verbesserung der Reibung zwi-
schen Erdstrommassen und Anstehendem.
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16. Nachwort

Wichtige Fragen bei der Erfassung des Phinomens der Erd- und Schuttstréme im
Gschliefgraben und deren Gefahrenmoment fiir die Anrainer harren noch der Klirung
oder Bearbeitung.

Die in der vorliegenden Arbeit dargestellten Ereignisse bisheriger Forschungsarbei-
ten im Gschlief sollen ein Licht auf die Vielschichtigkeit der Vorginge und deren Be-
urteilungskriterien werfen.

Fachlich oder geographisch (etwa nur vom Erd- und Schuttstrédmekegel aus) einsei-
tige Betrachtungsweisen oder die Ausgliederung von wichtigen Aspekten (z. B.: Wald-
wirtschaft) aus dem Gesamtbild fithren immer wieder zu Fehlbeurteilungen der Gefah-
rensituation.

Es treten dadurch Entwicklungen ein, die neue Sachzwinge schaffen (z. B.: Be-
siedelung der Gefahrenbereiche) bzw. die Erosionsentwicklung kiinstlich verstirken
(z. B.: Kahlschlige).
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1. Zusammenfassung

Die Frankenfelser Decke mit einem Anteil von Lunzer Decke im Siiden und einem
Flyschstreifen mit Helvetikum im Norden, wurde durch eine Detailkartierung im Ma8-
stab 1:10.000, erginzt durch mikrofazielle Untersuchungen und der Aufnahme von
Strukturdaten, stratigraphisch und tektonisch neu untersucht.

Die Schichtfolge der Frankenfelser Fazies wurde fast liickenlos erfaBt. Als Beson-
derheit seien der Bunte Keuper, die Schattwalder- und Kalksburger Schichten genannt,
sowie der Nachweis von Oberlias ,,in Adneter Fazies*‘. Der Malm konnte genau geglie-
dert werden und fiihrt ein dem ,,Plassenkalk‘‘ shnliches Gestein. Die schiefrige Unter-
kreide wurde bis zu den grobdetritischen Losensteiner Schichten unterschieden. In
der Cenomanrandzone wurde durch drei Ammonitenfunde das Unterkreidealterin den
kieseligen Schrambachschichten erstmals belegt. Die Klippenkerne, auch einmal aus
,»Tressensteinkalk‘ aufgebaut, werden von der oberkretazischen Buntmergelserie be-
gleitet. Die Flyschzone lieferte eine liickenhafte Schichtfolge vom Cenoman bis in das
Mitteleozin.

Ein Nummuliten filhrendes Eozin aus dem Glosbachgraben wurde mit eozinen
Molasseanteilen verglichen.

Das Einschwenken der Schichtserien aus der W-E- in die NE-SW-Streichrichtung
wird durch einseitiges Anlaufen der Kalkalpenstirn an einen SE-Ausliufer der BShmi-
schen Masse erklirt. Der Internbau zeigt die bekannten, iiberkippten, nordvergenten
Falten. Mit Rechenprogrammen durchgefithrte Gefiigeanalysen erbrachten den W-E-
Trend in der b-Achsenverteilung in der Frankenfelser Decke und ebenso im Randce-
noman. Die Auswertung der Kliifte erbrachte das fiir die Nordlichen Kalkalpen (vgl.
P. SCHMIDT-THOME, 1954, S. 186) so typische Diagonalscherflichensystem, mit
einem Winkel g von 60-125°, in der Lunzer-, Frankenfelser Decke und Cenoman-
randzone. Ein Kristallinvorkommen SE Texing, aus diaphthoritisiertem Gneis, wurde
als Scherling des Moravikums innerhalb der Flyschzone interpretiert.

Summary

The Frankenfelser nappe in the area of Kirchberg/P. with a consistuent of the Lun-
zer nappe in the south and a stripe of Flysch with Helvetikum in the north was stra-
tigraphically and tectonically analysed through a precise detailed mapping in the
scale of 1:10.000 supplemented by microfacies investigations and the assimilation
of structural data.
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The stratigraphic sequences of the Frankenfelser facies was realized. Spezific cha-
racterizations are the Schattwalder- and Kalksburger beds, also the evidence of Ober-
lias in ,,Adneter Fazies*. The Malm was exact classified and is bearing a rock similar
,Plassenkalk‘. In the Cenomanrandzone three ammonites were discovered and the
cherty limestone was able to be classified for the first time and recognized as a varie-
ty of the Schrambach beds. The cores of the klippes, once also consisting of ,,Tres-
sensteinkalk** were associated of the Upper Cretaceous Buntmergelserie. The Flysch-
zone delivered an incomplete sequence from the Cenoman till Mitteleozin. The Eozin
of the Glosbachgraben is bearing nummulites and was compared with eocene parts of
the Molasse.

The bending round of the strata series out of the W-E-into NE-SW-direction was
explained as a oneside collision of the Northern Calcareous Alps front on the south-
east part of the Bohemian Massif.

The fabric analysis, performed by computer, produced the W-E trend in the distri-
bution of the b-axis equally in the Frankenfelser nappe and the Cenomanrandzone.
The interpretation of the joints produced the diagonal pair of shear planes with an
angle B from 60—125° in the Lunzer nappe, Frankenfelser nappe and the Cenoman-
randzone which is typical for the Northern Calcareous Alps (reference: P. SCHMIDT-
THOME, 1954, p. 186).

The little crystalline occurance SE Texing, composed of diaphthoritic gneiss, was
perceived as a component of the Moravian zone and interpreted as a dislodged slice
within the flysch zone.

2. Vorwort

Die vorliegende Arbeit stellt eine Kurzfassung einer im Jahre 1976 begonnenen
Dissertation dar, welche unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. A. TOLLMANN durch-
gefiithrt wurde.

Fossilbestimmungen verdanke ich den Herren Prof. Dr. A. PAPP (Inst.f. Palionto-
logie, Univ. Wien), Dr. H. STRADNER und Dr. S. PREY (beide Geol. B.-Anst.).

Doz. Dr. P. FAUPL danke ich fiir weiterfiihrende Diskussionen iiber das Problem
der Klippen- und Flyschzone.

Den Herren Doz, Dr. L. KRYSTYN (Inst. f. Paliont. Univ. Wien), Dr. B. GRU-
BER (Landesmuseum O.0.) und Doz. Dr. J. HOHENEGGER (Paliont. Inst. Univ.
Wien) danke ich fiir die Bestimmung der Ammoniten, Bivalven und Foraminiferen.

Sehr herzlich danke ich Herrn Doz. Dr. H.-L. HOLZER (Geol. Inst. Univ. Graz)
fir die Durchsicht der Malmdiinnschliffe.

Nicht vergessen mé&chte ich, meinem Freund, Herrn Baumeister Ing. J. UNGERS-
BOCK fiir die oft mithsame und zeitraubende Anfertigung der AufschluBfotos zu dan-
ken.

Meiner lieben Frau aber danke ich vor allem fiir ihr groBes Verstindnis, ihre Hilfe
im Gelinde und die unzihligen Opfer, aber auch fiir ihre stindige Ermunterung — ihr
sei diese Arbeit gewidmet!

3. Problemstellung

Das kalkvoralpine Gebiet um Kirchberg a. d. Pielach bildete den Rahmen dieser Ar-
beit.
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Durch eine genaue stratigraphische Bearbeitung des Jura und der Kreide in der Fran-
kenfelser Decke, sowie einer Gliederung der Kieselkalkzone und der nérdlich angren-
zenden Flyschzone, sollte erreicht werden, die im Jahre 1949 von H. SCHWENK er-
stellte Gliederung wesentlich zu verfeinern. Es sollte auch die vielfiltige Kleintekto-
nik in Beziehung zum Deckenbau selbst und zum auffilligen, lokalen Siideindrehen
der W-E-streichenden Serien gebracht werden. Zu bearbeiten waren auch die ,,Kirch-
berger Neokombucht®, deren Verbreitung, sowie die auffallenden Bergkuppen des
Frohnberges und des Gaisbiihels.

Geographische Lage: Das aufgenommene Gebiet liegt SSW von St. Pélten und um-
faBt einen 10 x 5,5 km groBen Streifen, der sich im wesentlichen an den Lauf der
Pielach anschmiegt. Als Kartengrundlage diente das Blatt OK 1:50 000, Blatt 55,
Obergrafendorf.

4. Erforschungsgeschichte

Anfang der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts begannen durch J. KUDER-
NATSCH (1852), J. CZJZEK (1953), M. V. LIPOLD (1865, 1865 a, 1866) und L.
HERTLE (1865) Kartierungsarbeiten, die sich den Kohlevorkommen, sowie einer er-
sten tektonischen Grobgliederung widmeten. A. BITTNER hat 1896 das Pielachtal
zu den weitaus ,,interessantesten Districten der nordéstlichen Kalkalpen gezihlt.
F. TRAUTH bearbeitete in zahlreichen Publikationen (1919, 1922, 1950, 1954) be-
sonders den Raum der Klippenzone mit ihren Jura- und Kreidesedimenten. Vergleich-
bare Aufnahmen aus der Kieselkalkzone im Raume Kirchberg fehlen, es sei daher auf
die Arbeiten von A. SPITZ (1910, 1920) und P. SOLOMONICA (1934, 1935) hinge-
wiesen. Von L. KOBER (1912, 1913) stammte die Gliederung der Kalkvoralpen in
Frankenfelser-, Lunzer- und Otscher Decke. G. GOTZINGER erwihnte 1934 Gasaus-
tritte an der tektonischen Linie von Rabenstein und brachte sie mit Scherlingen aus
dem Untergrund in Zusammenhang. P. SOLOMONICA schied (1935, S. 110) die Kie-
selkalkzone als tektonische Einheit erstmals aus. In den Jahren 1948 bis 1949 bearbei-
tete H. SCHWENK den Teil westlich, H. FISCHAK 1949 den Bereich 6stlich der Pie-
lach. Bei beiden wird der Bau des Tiefbajuvarikums durch lange, liegende Falten er-
klirt und Schuppenbau ausgeschieden. Da die Klippen- und Flyschzone im Kirchber-
ger Raum noch nicht bearbeitet waren, muBte auf Arbeiten von S. PREY (1952) zu-
riickgegriffen werden, welcher die Buntmergelserie als eigene, selbstindige Schichtse-
rie abgetrennt hatte. E. SPENGLER versuchte 1959 die Ablagerungsbreite der Fran-
kenfelser Decke im Bereich Kirchberg zu rekonstruieren. Die Kristallinvorkommen
und die terrigenen Sedimentgesteine wurden 1975 von P. FAUPL in der Grestener
Klippenzone bearbeitet.

5. Stratigraphie

5.1 Lunzer Decke

Der Schichtenumfang des kartierten Streifens reicht vom Gutensteiner Kalk (Mit-
telanis) iber Annaberger Kalk (massiges, mittelanisisches Gestein), Reiflinger Kalk
(Oberanis bis Ladin, in bekannter, Hornstein fithrender, wellig-schichtiger Ausbildung),
Lunzer Sandstein (Karn, Jul, hartes, fein- bis mittelkdrniges Gestein) bis zu den Op-
ponitzer Schichten, wie Opponitzer Kalk (Oberkarn, untypisches, braungraues Kalk-
gestein) und schlieBlich Opponitzer Rauhwacke (Oberkarn, ockerfarbenes, massiges,
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groBblockig verwitterndes Schichtglied). Die Einstufung erfolgte bei den letztgenann-
ten Schichtgliedern nur nach lithostratigraphischen Merkmalen.

5.2 Frankenfelser Decke

5.21 Opponitzer Rauhwacke (Oberkarn)

Lithologie: Gelblich, ocker verwitterndes, kaverndses, meist massiges Ge-
stein. Es bildet oft isoliert stehende Tiirme und groe Hshlen.

Midachtigkeit: Diese betrigt 25 bis 80 m, durch Anschoppung und diffuse
Uberginge ins Hangende und Liegende unscharf.

Verbreitung: Sehrauffilliges Schichtglied, bildet im Norden die Decken-
grenze zur darunterliegenden Kieselkalkschuppe. Manchmal sehr schmal, sonst eher
breit angelegt. Ein siidlicheres Auftreten ist durch schollenartige Formen auf der Kar-
te zu erkennen.

G e n e se: Durch tektonische Brekziierung und Lésung der sulfatreichen Bestand-
teile mit nachtriglicher Verwitterung entstanden. Abgelagert wurde das Gestein nach
L. LEINE (1971, S. 495 ff.) in einem salinaren Milieu.

5.22 Opponitzer Kalk (Oberkarn)

Lithologie: Hell-braungrauer, dolomitischer Kalk, mit einer Oberfliche, die
»in jeder Richtung wie mit dem Messer angestochen‘* scheint. In dem Vorkommen
400 m NW Steinklamm ist in der umgebenden Rauhwacke noch ,reliktische Schich-
tung‘‘ zu sehen (vgl. H. WIESENEDER, 1972, S. 234).

G e nese: Eine gute Darstellung des Bildungsmilieus der Opponitzer Kalke wird
bei E. KRISTAN-TOLLMANN & A. HAMEDANI (1973, S. 195 ff) gegeben, in der
eine Seichtwasserbildung in hypersaliner Umgebung angenommen wird. Nach H. HIN-
TEREGGER (1979, S. 147 ff.) wurden diese Kalke in einem Flachwasserbereich ge-
bildet, was Schrumpfungsrisse an trockengefallenen Stromatolithrasen zeigen, pelagi-
scher EinfluB8 wird selten auftretenden Conodonten zugeschrieben.

5.23 Hauptdolomit (Nor)

Lithologie: Cm bisdm-geschichtetes, graues Gestein, typischer vieleckiger
Schutt. Manchmal als Rhythmit ausgebildet. Die Schichtflichen haben oft eine brau-
ne, unregelmiBig gezihnte ,,Fliche‘ — Vertikalstylolithen. Dunkler, leicht stinkender
Dolomit ist eher selten. Wechsellagerung von hellem mit dunklem, sandigen Dolomit
wurde beobachtet. Der Hauptdolomit der Gaisbiheldeckfalte hathell
graues Aussehen, eine nicht sehr tiefe, rissige graue Verwitterungshaut mit feiner Bin-
derung. Héchstens dm dick geschichtet. Beim Anschlagen leicht bitumings. Im Schliff
handelt es sich um einen Dolopelsparit, in einer inhomogenen Matrix mit ovalen, wal-
zenf8rmigen Aggregaten.

Michtigkeit: Diese betrigtin der Tiefgrabenrotte maximal 300 m. Sonst
bewegen sich die Schichtdicken von 150—250 m. Der Hauptdolomit des Gaisbiihels
wird 25—50 m michtig.

Verbreitung: DerDolomit ist das flichenmiBig dominierende Schichtglied
und durchzieht das Kartenblatt in einem NE-gerichteten Bogen von der Tiefgrabenrot-
te in den R8hrenbachgraben.

G enese: Die Lithologie kann bereichsweise mit dem Unteren Hauptdolomit




44 R. Schwingenschlégl

von W.-U. MULLER-JUNGBLUTH (1970, S. 278) verglichen werden. Algenmatten,
welche die feinstschichtigen Laminite aufbauen sowie Ooide, Schrig-, Flaserschich-
tung, Trockenrisse und Regentropfeneindriicke weisen nach W.-U. MULLER-JUNG-
BLUTH (1968, S. 230 {.) auf ein seichtes, zeitweise trockenes, lagunires Milieu hin.

5.24 Bunter Keuper (Nor)

Lithologie: Rétliche, griine, violette, feinkdrnige, mm-gebinderte Sand-
steine, reichlich Hellglimmer fiihrend, sowie heftig mit verdiinnter HCI brausende Ge-
steine. Es treten auch hellgraue Sandsteine mit massenhaft Pflanzenhicksel auf. Die-
ses Gestein verwittert ockerfarben und ist miirbe, selten ist Schrigschichtung zu se-
hen.
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Abb. 1: Boschungsaufschluff von buntem Keuper (jetzt hinter einer Stiitzmauer) 900 m ESE des
Wh. Luft. G — gebleichter, feuchter Sand; K — Kohleschmitzen; L — lettige Ausfilllun-
gen.a — rdtliche, violette Schiefertone, glinzend, blittriges Zerbrechen, Ubergang in griin-
liche bis graue Schiefertone, spitzwinkelige Kluftkdrperchen. Trocken zu Sand zerbré-
selbar, manchmal Dolomitlagen. b — griinliche bis graue, mm-diinne Schiefer, zwischen-
geschaltet dm-dicke Sandsteine. Die griinlichen sind mit rotlichen Schiefern eng verkne-
tet. Die Sandsteine zeigen mm-diinne hell-dunkel-Binderung. Etwas Hellglimmer tritt
auf. ¢ — mm- bis dm-geschichteter Dolomit, mit diinnsten Tonhiutchen, oft beulenartig
in die roten und griinen Schiefer eingeschaltet. Der Dolomit ist sehr leicht auf kleinste
Kluftkorper zerbrechbar. d — heller, gelblicher Sandstein (mikroskopisch ist es ein
Quarzsandstein mit Biotit und Granat als Akzessorien), mit dunkelbraunen Tonzwi-
schenlagen und cm-diinnen Kohleschmitzen.

Diinnschliffe erbrachten eine Vormacht der Quarzsandsteine mit wenig verzahnten,
gut gerundeten Mineralen, sowie Chlorit, Biotit, Granat und Alkalifeldspat als Beglei-
ter. Selten ist Kalksandstein mit Quarz als Nebengemengteil vertreten. Schwermineral-
spektren erbrachten eine deutliche Rutilvormacht mit Apatit und Turmalin als Asso-
ziation. Nach H. WIESENEDER (1953) entstammt diese ,,artenarme Restgesellschaft*
einem Granitgebiet.

Fossilfihrung: Simtliche Schlimm-L&sproben erwiesen sich als steril. Aus
lithofazieller Ubereinstimmung mit dem Keuper aus Griinau im Almtal wurde mit M.
KIRCHMAYER (1957) norisches Alter angenommen.

Michtigkeit und Verbreitung: Die beiden Aufschliisse an der Luft-
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straBe, jeweils 800 m E bzw. 900 m ESE Wh. Luft sind in 20 bzw. 6 m Michtigkeit
anzutreffen.

Genese: Diebeste Ubereinstimmung mit fremden Keupervorkommen, ist die
aus den kleinen Karpaten, welche H. VETTERS (1904, S. 70 ff.) gibt. Gebildet wur-
den diese terrigenen, zum Teil fluviatilen Sedimente wohl in einem seichten, iibersal-
zenen, warmen Wasser.

5.25 K&ssener Schichten (Rhit)

Lithologie: Dunkle, graue, harte Kalke und Mergel, leicht bliulich angewit-
tert, meist groRnuppelige Oberfliche, graphitische Belidge sind nicht selten. Milde
Schiefer sind oft zwischengeschaltet. Die Schiefertone sind eng verruschelt und aus-
gequetscht.

Im Diinnschliff handelt es sich um Dismikrite mit einem Sparitanteil von ca. 5 %,
mit hiufig schlecht sortierten Bioklasten und einem Biogenanteil von gréBer 50 %.

Fauna: Beidem Rhitaufschluf nahe der Hundsdorfbriicke fand ich folgende
Fauna (det. B. GRUBER).

Bakevellia cf. bouei (HAUER)
Lima cf. striata {SCHLOTH.)
Taeniodon (?) praecursor SCHONB.
,,Chlamys*“ cf. favrii STOPP.
Rhaetina gregaria SUESS
Enantiostreon sp.

Thecosmilia sp.

Michtigkeit: Im Westteil hat das Rhit mehr als 100 m Schichtdicke, im
Sstlichen Teil (Brandleitenkogel) erreicht es 120 m, hingegen ist es im Réhrenbach-
graben nur mehr 50 m michtig.

Verbreitung: Dernérdliche Rhitstreifen ist entgegen der Darstellung von
A. BITTNER et al. (1907) und H. SCHWENK (1949) nicht durchgehend ausgebildet,
sondern zieht nur vom Wh. Luft an nach Osten. Die siidliche Entwicklung ist vom
Weissenbachtal bis zum Réhrenbachtal durchgehend aufgeschlossen.

G e nese: Die hiufig auftretende Korallengattung Thecosmilia deutet auf gut
durchliiftetes und lichtdurchflutetes Wasser normaler Salinitit hin, nach F. FABRI-
CIUS (1966, S. 39 ff.) mit einer Tiefe von weniger als 50 m. Die ebenfalls beobach-
teten Ooidlagen sprechen wieder fiir ein seichtes Ablagerungsgebiet. Graue Mergella-
gen sind Beckenentwicklungen und gehéren dem Langschwebbereich an.

5.26 Schattwalder Schichten (Oberrhit)

Lithologie: Weinrote, nicht sehr harte, schmierige Mergel. Auch leicht griin-
lich bis graue, rétliche, glimmerreiche Tonschiefer, mit feiner mm-Binderung, brechen
im allgemeinen entlang dieser und sind miirbe im Anschlag. Rotbraune Verwitterungs-
rinde.

Michtigkeit: Die Schichtstirken der Schattwalder Ausbildungen von allen
sechs Vorkommen betragen, da meist nur aus Schutt kartierbar, 2 bis 8 m.

Verbreitung: Im nérdlichen Rhitzug befindet sich nur ein Vorkommen,
und zwar 350 m NNW Steinklamm. Die restlichen fiinf finden sich in der siidlichen
Rhiterstreckung. Das westlichste ist 250 m SE Kote 746 zu finden. Ein Auftreten
liegt W des Gehbftes Gsoll, ein weiteres 200 m NE Am Berg. Eines ist dann noch 800
m E Brandleitenkogel zu sehen und das letzte Vorkommen liegt am Nordhang des
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Gaisbithels, 600 m NNE der Kote 849.

Bei dem &stlichsten Auftreten liegen die Schattwalder Schichten direkt an der Rhit/
Lias-Grenze.

Bei den Ubrigen kann man aus der Position des Auftretens sehen, daB diese wein-
roten Mergel nicht ausschlieBlich am Oberrand, sondern auch inmitten, bzw. im obe-
ren Drittel des Rhit auftreten kénnen.

G e nese: Diese roten, aus aridem Verwitterungsmaterial bestehenden Einschal-
tungen, stellen ebenso Bildungen aus dem Milieu der K&ssener Schichten dar (vgl. F.
FABRICIUS, 1966, S. 13 ff.).

5.27 Kalksburger Schichten (Unterlias, Hettang)

Lithologie: ImHandstiick braun verwitternder, feinsandiger Kalkstein, mit
bis zu 2 cm-dicker Verwitterungsrinde. Im Bruch stahlblaugraue Sandkalke, ziemlich
hart, wenige mm-diinne Kalzitiderchen. Typisches Aussehen von harten, angerunde-
ten Sandsteinen. Bisweilen hellgraue Verwitterung. Reich an Ostreenbruchstiicken
und Zweischalerresten, sowie diversen Gastropodenquerschnitten.
Fauna: Neben den schon erwihnten Bioklasten wurden von mir noch folgen-
de Makrofossilien in den Kalksburger Schichten 300 m SW Am Berg aufgesammelt
(det. B. GRUBER, Paliont. Inst. Univ. Wien).
Plicatula hettangensis TERQUEM
Gryphaea sp.
Cardinia sp.

Womit Hettang belegt ist.

Michtigkeit und Verbreitung: Inmeinem Kartierungsgebiet konn-
te ich Kalksburger Schichten nur an der ,,Luftstrae‘* im Marbachgraben finden. Das
linsenférmig gestreckte Vorkommen liegt 300 m SSW Am Berg und schaltet sich zwi-
schen K&ssener Schichten im Liegenden und den Lias Fleckenmergeln im Hangenden
ein. Die Michtigkeit betrigt, da nur an der Béschung gut aufgeschlossen, etwa 10 bis
15 m.

Genese: Nach den hiufigen Austernvorkommen in diesen sandigen bis kalki-
gen Sedimenten kann auf ein wirmeres Flachwassermilieu hingewiesen werden, das
unter kontinentalem EinfluR stand. Nimmt man den von G. WESSELY (1967, S. 37
ff.) beschriebenen Schiirfling zu den terrigenen Ablagerungen der Kalksburger Schich-
ten, so kann auch das Auftreten von Sporen die Landnihe in einem Kiistenmilieu zei-
gen.

5.28 Liasfleckenmergel (Unterlias, Lias § bis Oberlias)
Lithologie: Cm bismaximal 2 dm-geschichtete, * ebenflichige, seidige, dich-
te Kalke bis Mergel. Die Hornsteinfithrung ist unregelmiBig. Schiefer von mm bis 1
cm Stirke sind zwischen hirteren Kalken und Mergellagen unregelmiBig eingeschal-
tet.
F auna: Folgende Gattungen und Arten konnten gewonnen werden (det. L.
KRYSTYN), wie 600 m SE Kote 749:
Echioceras raricostatum (ZIETEN)
Belemnites sp.
am Pichlberg: Euasteroceras sp.
im Golsnitzgraben, 700 m W Kote 420: Arietites bucklandi (SOWERBY)
In seiner Vorarbeit gibt G. BUCHHOLZ (1976) 500 m SSE Kote 749 folgende
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Fossilien an:
Asteroceras stellare SOWERBY
Echioceras raricostatum (ZIETEN)
Juraphyllites stella (SOWERBY)
Arietites bucklandi (SOWERBY)

Diese Fauna ergibt ein Alter von hherem Unterlias bis Lias 83 (héchstes Sinemu-
rien). Die Litho- und Biofazies zeigen, daB es sich nach V. JAKOBSHAGEN (1965)
um einen Anteil der Alteren Allgiuschichten handelt.

Michtigkeit: Die Schichtdicken schwanken von 20 m bei Hundsdorf bis
200 m bei Unterbrandgraben. Im R8hrenbachgraben sind es 50 bis 80 m.

Verbreitung: BeiUnter-Brandgraben gut aufgeschlossen, stoen die Mer-
gel bis zum Pichlberg vor, um sich dann iiber Fiillion und nérdlich des Frohnberges
bis an das &stliche Kartenende zu erstrecken.

G enese: Eshandelt sich um die tiefjurassische Beckenentwicklung, die in neri-
tischen bis tieferen Teilen eines Flachmeeres (V. JAKOBSHAGEN, 1965, S. 79 {.)
oder auch in Tiefen von einigen 100 m, wie D. BERNOULLI & H. JENKINS (1970,
S. 516) es ausfiihren, abgelagert wurde. Die Fleckenbildung verursachten marine An-
neliden. Durch rasche Einsedimentierung entstanden nach F. FABRICIUS (1960, S.
10) pyritische Grausedimente.

5.29 Liaskieselkalk (Lias)

Lithologie: Cm-bisdm-geschichtete graue, dichte, harte, splittrig brechen-
de Kalke. Auch grau bis leicht blaugrau, sandig aussehende Kalke mit cm-diinnen
Hornsteinlagen in ss. Die Kalke sind cm- bis maximal 30 cm-dick, ebenflichig und
gut gekliiftet. Sie verwittern mit einer rostigbraunen bis braungrauen Farbe.

U. d. M.: Kieselige bis kalkige Matrix, mehr als 50 % Bioklasten, sehr hiufig schlecht sortierte
Spiculae, eine Art ,Spreizgefiige** aus kieseligen Aggregaten, Kalkgehalt 15 bis 50 %, sonst nur
Hornstein. Diese als Spiculite zu bezeichnenden Gesteine kénnen gut mit dem von A. TOLL-
MANN (1976, S. 300) neueingefiihrten Begriff Kirchsteinkalk verglichen werden und werden in
den Unterlias gestellt.

Michtigkeit: In meinem Aufnahmsgebiet kann die Schichtendicke mit 60
bis 80 m angegeben werden.

Verbreitung: Am Franz-Labner-Weg (650 m S Kote 821) sind sie im Strei-
chen gut aufgeschlossen und reichen bis in den Graben SE Unterbrandgraben.

G e n e se: Diese schon als Spiculite zu bezeichnenden Gesteine sind nach E.
FLUGEL (1978, S. 236) in hemipelagischen Becken unter Anhiufung von Kie-
selspiculae, von denen auch die Kieselsiure stammt, abgelagert worden. Die meist
schlecht sortierten, nur selten eingeregelten Schwammspiculae deuten auf eine még-
liche geringe Wasserbewegung hin. Die lagenweise Kieselsiureanreicherung spricht
wieder fiir Stillwassercharakter.

5.210 Oberlias ,,in Adneter Fazies* (Oberlias, Toarcien)

Lithologie: Dichter, 1bis 2 dm dicker, geschichteter, leicht welliger,
fleischroter bis braunroter Kalkmergel, bisweilen diffuser Ubergang, in griin geflaser-
te, griingraue Gesteine. Im Bruch glatt und leicht muschelig. Wenig Kalzitadern. Zwi-
schen den harten Mergeln sind 2 bis 6 mm dicke weiche, rotbraune Tonschiefer ein-
geschaltet. Die harten Lagen und die Zwischenlagen wechseln einander thythmisch
ab. Dauernder Wechsel von ré&tlich, violett bis griinlichgrau oft in einem Handstiick.
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Fauna: Die Fossilfihrung der Oberliasmergel im Aufschluf an der LuftstraBe

ist auBerordentlich grof und erbrachte folgende Fauna (det. L. KRYSTYN):
Grammoceras sp. zahlreiche Exempl.
Orthildaites ? sp.
Pseudogrammoceras sp.
Belemnites sp.
Pygope adnethensis (SUESS)

An der westlichen Talseite gegeniiber dem Aufschluf§ fand sich:

Tropidoceras sp.

Im Gélsnitzgraben 400 m WNW der Kote 420 konnte von mir noch folgende Fauna

aufgesammelt werden:
Calliphylloceras sp.
Lytoceras sp.
Bositra buchi (ROMER)
Im gleichen Graben ca. 500 m ESE Brandstadt fand ich: Hildoceras sp.

Mit dieser Fauna ist der Oberlias hinreichend belegt und es sind auch bereits Uber-
ginge in den Dogger zu bemerken. Nach Aussage von Prof. A. ZAPFE (der die Pygo-
pe bestimmt hatte) ist diese Terebratel bisher nur aus dem Pliensbachien bekannt, es
zeigt sich aber nun eine Reichweitenverschiebung bis in das Toarcien!

Bei einem Vergleich mit Adneter Kalken an der Typlokalitit, wo die Lithologie
dhnlich ist und der faziellen Ausbildung wie sie G. ROSENBERG (1938, S. 11) vom
Steinbruch der ,,Oberen Kilberhalt* angibt, fiigt sich das Oberliasmergelauftreten an
der LuftstraBe gut ein.

Michtigkeit: Indem kleinen Steinbruch an der LuftstraBle kann die Mach-
tigkeit mit 15 bis 20 m angegeben werden. Im Gé&lsnitzgraben erreichen die Mergel
,»in Adneter Fazies* eine Schichtdicke von 15 bis 20 m.

Verbreitung: Ein Vorkommen liegt an der LuftstraBe bei Kote 427 und
zieht etwa 400 m gegen NE, auf der anderen Talseite des Marbachgrabens 330 m
nach Westen. Das zweite Vorkommen befindet sich im G&lsnitzgraben, bei einem N-
S-gestrecktem Seitental, 400 m W Kote 420.

Genese: Abgelagert wurden diese Gesteine in Zonen mit geringerer Subsi-
denz, als die rasch sinkenden,angrenzenden Fleckenmergelbecken (vgl. F. FABRI-
CIUS, 1966, S. 57). Dichte Besiedelung durch Organismen in den Mn/Fe-Knollen
spricht nach J. WENDT (1969, S. 235) fiir flaches Ablagerungsmilieu, wie er auch
auf Grund einer spirlichen Algenflora (1970, S. 445) ausfihrt.

5.211 Spitige Kalke bis Kalkmergel (Dogger)

Lithologie: Hellrote bis rétliche, Echinodermenspatkalke, cm—dm-ge-
schichtet, mit Bindern von r&tlichem Hornstein durchzogen. Teils ungeschichteten
Aussehens, verwittern sie mit einer schmutzig, rétlichbraunen Haut.

Fossilfiihrung: Makroskopisch konnten keine Fossilien beobachtet wer-
den. Schliffuntersuchungen ergaben folgende Mikrofauna.

U. d. M. ist dies ein Biodismikrit mit hiufigen Bioklasten, sowie selten Spirophthalmidium
sp., mit sehr vielen Krinoidenplatten und Echinodermenresten von hoher Packungsdichte. Die
Art des Auftretens, zwischen Oberliasmergeln im Liegenden und Filamentkalk im Hangenden,
sowie das Auftreten von Spirophthalmidium sp., vgl. A. TOLLMANN (1976, S. 332) lassen ein
Dogger-Alter als sehr wahrscheinlich erkennen.

Michtigkeit und Verbreitung: Die Michtigkeit wird etwa 10—15 m
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betragen. Zu finden ist diese Ausbildung im Gélsnitzgraben 500 m W der Kote 420,
wo sie von Liasmergel ,,in Adneter Fazies* unter- und von Filamentkalken iiberlagert
werden.

G enese: Dieinder Hauptmasse aus Krinoidenstielgliedern bestehenden Dog-
ger-Spatkalke diirften in einem nicht zu tiefen Teil der rhitischen Riffabhinge gebil-
det worden sein (vgl. O. F. GEYER, 1977, S. 275). Seichtes, meist bewegtes Wasser
kann angenommen werden. Ruhigeres Milieu bewirkt dann hiufig die Bildung lutiti-
scher Zwischenmittel. Dies alles wird als Seichtschwellenfazies angesehen.

5.212 Vilser Kalk (Dogger)

Lithologie: Rétlicher, violetter, spitiger, vereinzelt Belemniten fiihrender
Kalk, massiger, kompakter Eindruck, wenig gekliiftet. Wenig reinkalzitische Bereiche,
sonst immer rétlich gesprenkelt.

Fossilfiihrung: AuBer Krinoidenstielgliedern in den Schliffen und verein-
zelten Belemniten im anstehenden Gestein konnten keine Fossilien beobachtet wer-
den.

Das Vorkommen befindet sich am Westhang des Frohnberges (650 m), grenzt
westlich an malmische Rotkalke, und hat die Form einer N-S-gestreckten Ellipse, die
an drei Seiten von Unterkreide-Schiefern umgeben wird. Sonst konnte ich in der gan-
zen Frankenfelser Decke Vilser Kalk nicht mehr finden.

Genese: Siche Seite 48, Spitige Kalke bis Kalkmergel.

5.213 Reitmauer-Filamentkalk (Dogger, Callovien)

Lithologie: Graues, rétlich geflasertes Gestein, dicht, schwach wellig ge-
schichtet, mit massigen Bereichen. Cm—dm-diinne Kalkmergel, oft auch spitige, rot-
braune harte Kalke mit diinnen ausgewalzten rotbraunen Tonzwischenlagen. Selten
knolliges, knédeliges Aussehen, oft m3 groBe Blécke, die den Schichtverband noch
zeigen. Hiufig haben diese Gesteine rote bis graue Hornsteinlagen zwischengeschal-
tet und werden zum Teil von diesen unterlagert.

Fauna: U.d. M. finden sich hidufig Dismikrite mit sehr vielen Filamenten im sogenann-
ten ,Spreizgefiige*, wenige Bioklasten, selten miliolide Foraminiferen und Echinodermenreste.
Die Filamente stammen von Bositra buchi (ROMER) det. L. KRYSTYN und sind bereichsweise
eingeregelt. Die Schichten folgen einerseits im Hangenden von Oberlias- bzw. Liasfleckenmergel,
andererseits liegen sie unter malmischen Aptychen- bzw. Haselbergkalken.

Michtigkeit und Verbreitung: Filamentkalke findet man im Géls-
nitzgraben 400 m W Kote 420, wo sie ca. 10 m michtig sind. Am Nordhang des Gais-
biihels 400 m NNE Kote 849 erreichen sie 3 bis 6 m.

Genese: H. FLUGEL gibt (1967, S. 26 ff. und S. 40 {.) eine lithogenetische
Deutung dieser Gesteine und spricht sich fiir Wassertiefen von 150 bis maximal 300
m aus. Rezent findet sich Muschelschill im Litoral bis Sublitoral. Die auch in meinem
Material hiufig auftretenden ,,Spreizgefiige von Muschelschalen (Prodissoconche pe-
lagischer Muschel-Querschnitte) deuten auf stirkere Wasserbewegungen hin, was nach
L. KRYSTYN (1971, S. 501) auf Tiefen innerhalb der Wellenuntergrenze hinweisen
miif3te.

5.214 Ruhpoldinger Radiolarit (Oxford)

Lithologie: Cmbisdm-geschichtete, ebenflichige, sehr harte, splittrig bre-
chende, kieselige Gesteine. Meist rétlich bis braun und griin bis grau gefirbt. Das Ge-
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Abb. 2:
Ruhpoldinger Radiolarit mit ,,Geopetalgefiige**
In den noch nicht verfestigten silikatisch-kal-
kigen Tonschlamm greift taschenférmig gro-
beres Material in Form von Radiolarien ein.
(Siehe auch Taf. 1, Fig. 1).

stein hat oft eine feine mm-Lamination, die aus verschiedenen Korn- bzw. Radiola-
riengréfen besteht.

Mikroskopisch besteht der Radiolarit zum iiberwiegenden Teil aus Spumellarien,
welche in einer kieselig-kalkigen Grundmasse schwimmen.

Michtigkeit: Im Weissenbachtal an der NE-Seite kann diese mit 35 m an-
gegeben werden. Im Graben SE Unter-Brandgraben liegt er sehr flach mit héchstens
25 bis 40 m.

Verbreitung: Radiolarit tritt im kartierten Gebiet nur im 4uBersten Siid-
westteil auf.

G enese: Radiolarite stellen Tiefseeablagerungen von 3000 bis 4000 m dar, wie
Mangel an Fossilien, Organismenselektion und Erhaltungsart der Skelettreste zeigen.

5.215 Agathakalk (Malm, Kimmeridge)

Lithologie: Rétlicher, violetter, schwach knolliger, sehr harter, dichter
Kalk mit massenhaft griinlichen bis grauen, oft 1 mm-groBen Piinktchen (= Glau-
konit). Verwittert mit einer briunlichroten Farbe. Im Handstiick ist zu sehen, daf
der Glaukonit oft eine Anreicherung erfahren hat und als griine, sehr diinne Haut das
Gestein iiberzieht.

Fauna: Diese besteht im Schliff hauptsichlich aus 2—3—4-kammerigen ,,Pro-
toglobigerinen*, wenigen Echinodermenund Zweischalerresten, sowie einer betricht-
lichen Glaukonitfithrung (siehe Taf. 1, Fig. 2).

Michtigkeit: AufGrund des dirftigen Aufschlusses kann hier eine Schich-
tendicke von vielleicht 1 m angegeben werden. Die Liegendgrenze konnte nicht fest-
gestellt werden.

Verbreitung: Agathakalk konnte nur an einer Stelle gefunden werden, und
zwar an der Nordseite der Melkerstrae bei Nr. 26 (NW-Ecke des Hauses).

G e nese: Derhier erstmals beschriecbene Nachweis von Glaukonit in diesen mal-
mischen Rotkalken bildet allein noch keinen Indikator fiir bestimmte Tiefenlagen des
Bildungsraumes. Nimmt man jedoch mit O. F. GEYER (1977, S. 203 {.) an, da8 die,
auch in meinem Vorkommen beschriebenen, hiufigen ,,pillenférmigen* Glaukonit-
kérner unter Umstinden im flacheren Wasser entstanden sind, so ergibt sich somit ei-
ne geringere Bildungstiefe als sie A. FENNINGER & H.-L. HOLZER angeben (1972,
S. 88), die generell die malmischen Ablagerungen der 8stlichen Nérdlichen Kalkalpen
in ein pelagisches Schwellenmilieu stellen.

5.216 Tegernseer Kalk (Kimmeridge—Tithon?)
Lithologie: Fleischrote bis graue Kalkmergel, dicht, dicke Kalzitadern, ge-
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kriimmt-rissige, genoppte Oberfliche. Lagerungsart wellig bis knollig-schichtig. R&tli-
che tonige Zwischenlagen. Schichtdicken von cm—2 dm reichend, oft auch in der
Schicht durch rote Hornsteinlagen und -knollen ersetzt. Die Verwitterungsfarbe ist
wei bis schmutzigbraunrot, manchesmal getiinchter Eindruck.

Trotz mikrofazieller Trennung, bei Tegernseer Kalk dominiert Saccocoma AGAS-
SIZ und keine Calpionellen, bei Haselbergkalk iiberwiegt im tithonen Anteil erstmals
die Calpionellenfauna und Saccocoma ist nur untergeordnet vorhanden; konnte nir-
gends eine eindeutige Grenze zwischen diesen beiden Rotkalktypen gezogen werden.
H. W. FLUGEL gibt (1967,S. 35) auch an, daB die lithologische Trennung nicht még-
lich ist.

Fauna: Diese beschrinkt sich im allgemeinen auf wenige Aptychenreste. Aus
Diinnschliffen ergab sich folgende Zusammensetzung: Das Gestein liegt zumeist als
Biomikrit vor, mit geringem Sparitanteil, sehr hiufig Saccocoma AGASSIZ fithrend,
einigen juvenilen Ammonitenquerschnitten, sowie der Alge Globochaete alpina LOM-
BARD. Die Bioklasten sind schlecht sortiert, das Gefiige kann als mud-supported be-
zeichnet werden. Radiolarien sind nicht selten. Auf Grund dieser Mikrofauna, sowie
auch der Untersuchungen von H. W. FLUGEL (1967, S. 35) und A. FENNINGER &
H.-L. HOLZER (1972) liBt sich das Alter mit Kimmeridge angeben.

Michtigkeit: 300 m E des Schutzhauses am Gaisbiihel betrigt sie 30 (40) m.

Verbreitung: Durch die schwierige Grenzziehung zu den umgebenden Malm-
kalken wurden die Tegernseer Kalke in Ubersignatur ausgeschieden. Ein Vorkommen
liegt SE Schweighof. Am Frohnberg, als Bestandteil einer Liegendfalte, treten in den
Malmkalken Saccocomakalke auf, die unscharf in Haselbergkalke iibergehen. Am
Gaisbiihel findet man sie nérdlich unter dem Gipfel. Weitere kleine Vorkommen gibt
es noch am Gaisbiihel SW-S-Hang.

G enese: Diese Kalke stellen die Langschwebfazies der roten, knolligen Malm-
kalkentwicklung dar und sind in einer Tiefschwellenlage gebildet worden. Rotfirbung
und typische Mikrofazies kennzeichnen dieses Milieu (A. FENNINGER & H.-L. HOL-
ZER, 1972, S. 66 £L.).

5.217 Ammergauer Schichten (Tithon bis Berrias)

Lithologie: Graue,oft fleckige, blittrig brechende, meist sehr beanspruchte,
gefaltete, zerscherte, leicht knollige, cm- bis dm-geschichtete Mergel bis Mergelkalke,
welche hiufig Hornsteinknollen und -lagen fiihren von ocker bis brauner Verwitte-
rungsfarbe.

Fossilfihrung: ZurStratifizierung wurden hauptsichlich Diinnschliffe her-
angezogen, welche folgende Mikrofazies erbrachten: Biomikrite (wakestone) mit ei-
ner reichen Calpionellenfauna des Malm bis zur Unterkreide, welche ein Hinaufreichen
der Ammergauer Schichten bis in das héhere Berrias anzeigt. Zu erwihnen ist noch,
daB durch das Auftreten von Nannoconiden in allen Proben der Beginn der Unter-
kreide deutlich markiert wird.

Michtigkeit: Diese liegt primir zwischen 60 und 120 m. Durch Faltung
und Schuppung ergeben sich oft Schichtdicken bis zu 200 m und mehr.

Verbreitung: Aptychenschichten beginnen im Weissenbachtal und folgen
im wesentlichen, bis zur Kreuzung nach Tradigist, dem Lauf der Pielach. Sie bilden
den Hofberg und den Gaisbiihel.

G enese: Die hiufig eine reiche Calpionellenfauna fiihrenden Kalke, wurden
in einem pelagischen Milieu abgelagert, die fiir groBe Tiefenlagen charakteristisch ist
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(vgl. B. ZIEGLER, 1967, S. 452 und O. F. GEYER, 1977, S. 223). Die mit den Ober-
almer Schichten altersgleichen hier zu beschreibenden Kalke sind nach H. FLUGEL
& A. FENNINGER (1966, S. 265) auf Grund von Coccolithenanreicherung und Fo-
raminifercnarmut, aber Ansteigen von Radiolarien, Silikoflagellaten und anderen se-
dimentiren Merkmalen als bathyal-pelagische Bildungen aufzufassen. Kennzeichnend
ist noch die Graufazies der Beckenentwicklungen.

5.218 Aquivalent des Plassenkalkes (Tithon)

Lithologie: Massige, duBerst groes Blockwerk bildende, rosa, fleischrote,
hellbraune, graue, weilliche, rétliche geﬂaserte Kalke bis Mergelkalke, die manchmal
dunkle Tonfiden fithren und deutlich zeigen, wie sie mitgefaltet wurden. Auffillig ist
das Auftreten von dm- bis cm-geschichteten Kalken mit diffusem Ubergang ins Lie-
gende.

Fossilfihrung:Kennzeichnend fiir diese Mikrofazies ist vor allem der Reich-
tum an Ooiden (siehe auch Taf. 1, Fig. 3). Ausgebildet ist dieses Gestein als Ooid-
mikrit, seltener als Biomikrit. .

Auffillig ist das Auftreten von ,,Protoglobigerinae sp.*. Juvenile Ammonitenquer-
schnitte, sowie die Alge Globochaete alpina LOMBARD sind nicht selten. Die diirfti-
gen Faunenreste erlauben hier jedenfalls nur eine etwas unsichere Einordnung in den
Malm. AnlaB hiezu ist auch die Unterlagerung von Tegernseer Kalk bzw. Haselberg-
kalk, dies gilt zumindest fiir den N-Hang des Gaisbiihels und Teile des S-Hanges. Was
die lithologische Entwicklung betrifft, spricht vieles fiir ein dem ,Plassenkalk dhnli-
ches** Gestein, das wird auch gut durch den Reichtum von Ooiden gezeigt. Das Ge-
stein kann wohl bereichsweise als Oolith angesprochen werden.

Michtigkeit: EsliBt sich von der Liegendgrenze (durch Malmrotkalke)
an, eine Héhe der ,,Riesenblécke* mit mindestens 10 bis maximal 25 m angeben.

Verbreitung: Einschénes Vorkommen befindet sich 500 m WNW Unter-
Winkel im Pielachtal. Das Hauptauftreten ist im wesentlichen rund um das Haupt-
dolomitvorkommen im Gaisbithelsidhang gegeben. Am W-Hang des Gaisbiihels las-
sen sich diese massigen Kalke bis direkt zum Gipfel verfolgen.

G e n e s e : Die von mir beschriebenen ,,Plassenkalke s. 1.* stellen den mikriti-
schen Typus (Stillwasserfazies) der Obermalmriffentwicklung dar. Das Auftreten
von Pseudooiden, Ooiden und selten die Alge Globochaete alpina LOM., zeigen
die bewegte Flachwassernatur an (vgl. A. FENNINGER & H.-L. HOLZER, 1972,
S. 82). Gut vergleichbar sind meine ,,Plassenkalke‘ mit dem, allerdings Untermalm-
Oolithkalk, den W. LEISCHNER (1959, S. 17) beschreibt und der die relative Globige-
rinenhiufung als ein Mikrofaziesmerkmal des unteren Malm (Oxford) ansieht. Mi-
krofaziell kann mein Vorkommen mit dem von E. FLUGEL (1964, S. 226) beschrie-
benen Kalken in Beziehung gebracht werden. Die Bildungsnatur stimmt mit der des
Plassenkalkes s. str. iiberein, die mikrofaziellen Tatsachen sind nur bedingt vergleich-

bar.

5.219 Haselbergkalk (Tithon bis Berrias)

Lithologie: Rote, tonige, harte, cm-dm-geschichtete, dichte Kalkmergel,
wellig-knollige Oberfliche. Gekriimmt rissig, manchmal leicht spitig. Selten Konglo-
merat bis Brekzie mit grauen, mikritischen Komponenten, in rétlich brauner Grund-
masse, im Anschliff Einregelung der 0,5 mm bis 25 mm groen Komponenten zu se-
hen. Der Haselbergkalk ist oft in gréBeren Blécken anzutreffen, bewahrt aber in die-
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sen das urspriingliche schichtige Aussehen. Auch bei den Haselbergkalken ist immer
wieder der diffuse Ubergang in massige, helle, dichte Mergel bis Kalkmergel zu sehen.
Bisweilen auch graues, rétliches Gestein, knollig schichtig, bis massig verschweiBlt,
mit dunklen, cm-diinnen, weichen Tonzwischenlagen.

Fossilfihrung: Auseiner Diinnschliffreihe ergab sich folgende Ausbildung:
Dismikrit bis Biomikrit mit sehr hiufig Calpionellen, welche ein Tithonalter erbrach-
ten. Daneben finden sich noch juvenile Ammoniten-, einige Aptychenreste, sowie ver-
schiedene Echinodermen- und Zweischalerbruchstiicke. Globochaete alpina LOM-
BARD ist selten. Mud-supported Gefiige ist vorherrschend.

Michtigkeit: Im Gélsnitzgraben, ca. 800 m W Kote 420, am Nordhang des
Frohnberges (600 m N Kote 650) und am Gaisbiihelnordhang konnten jeweils Schicht-
dicken von 30 m (bis 40 m) ermittelt werden. Manchmal fast nur wenige m, dann wie-
der auf mehr als 60 m anschwellend, was wohl durch die starke Anschoppung zu er-
kliren ist.

Verbreitung: Daswestlichste Auftreten liegt 700 m ESE Kote 821 und zieht
in Richtung Unter-Wies. Die Hauptverbreitung ist ein Zug, der 1000 m WSW Wetter-
schlag beginnt und von hier iiber Steinrott, Laimboden und Steindlgraben nach E in
den Rohrenbachgraben streicht. Da die knolligen Rotkalke des Malms, die am
,,Kamm* des Gaisbiihels, sowie auch an vielen Punkten am Siidhang vorkommen, sich
aus Tegernseer- und Haselbergkalken zusammensetzen, kénnen diese Vorkommen nur
in Verbindung miteinander genannt werden. Die Trennung wurde in der Karte inso-
fern vorgenommen, als die reinen Saccomakalke in Ubersignatur ausgeschieden wur-
den, die Tithonrotkalke jedoch in der Hauptsignatur verblieben.

G e nese: Auch die Haselbergkalke stellen Ablagerungen eines Tiefschwellenbe-
reiches dar und sind nur mikrofaunistisch von den Tegernseer Kalken unterscheidbar.
Mit A. FENNINGER & H.-L. HOLZER (1972, S. 68) sind die Haselbergkalke als Sub-
solutionskalke zu deuten.

5.220 Miihlbergkalk (Tithon)

Lithologie: Braunrote bis violettrote, spitige, harte Kalke, cm—dm-diinn
geschichtet, meist linsig, selten in gréBeren Bldcken auftretend. Der Krinoidenreich-
tum ist schon mit unbewaffneten Augen erkennbar.

Fauna: AuBer den Krinoiden konnten keine Fossilien gefunden werden.

U. d. M. sind es Biomikrite, hiufig Bioklasten fihrend, Krinoidenplatten fungieren als Geriist-
bildner. Das Gefige kann als (mud-supported bis) grain-supported bezeichnet werden.

Michtigkeit und Verbreitung: DadieMihlbergkalke nicht ab-
grenzbar in malmischen Rotkalken stecken, kann iiber die Schichtendicke schwer et-
was ausgesagt werden. Es wird sich wohl um Betrige unter 5 m handeln. Das Auftre-
ten ist immer an Haselbergkalke bzw. Tegernseer Kalke gebunden, womit ein Malm-
alter (Tithon) wahrscheinlich wird.

Ein Fundpunkt liegt 500 m S Pichlberg, einer 300 m NNW Laimboden, in Form
von eher massigeren Einschaltungen im Haselbergkalk. Ein weiterer tritt am Gaisbii-
helriicken 250 m W Kote 849 auf.

Genese: Dieser Kalk stellt die krinoidenreiche Seichtschwellenentwicklung des
Malm dar.

5.221 Schrambachschichten (Berrias bis Barréme)

Lithologie: Graue bis dunkelgraue, mm—cm-geschichtete, ebenflichige,
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miirbe Schiefertone und Schiefer, teilweise harte mit Kalkrippchen durchzogene Be-
reiche, stellenweise verruschelt, auf kleinsten, diinnplattigen, scharfkantigen Schutt
zerfallend. Hiufig auch grauer (im frischen Bruch), sonst brauner, feinkérniger Sand-
stein. Braust nur leicht mit HCl, wenig Kalzitadern. Cm-geschichtete, harte Lagen,
héchstens dm-dick, dazwischen sandig-tonige Lagen, die nur mm-diinn sein kdnnen.
Diese Ausbildung kann hiufig als Wechselfolge beobachtet werden. Die Schiefer fiih-
ren hiufig 1 mm diinne, schmierige Tonbelige. Zwischengeschaltete Sandsteine fiih-
ren oft massenhaft Pflanzenhicksel (selten Kohleschmitzen).

Abb. 3:
Den hiufigen Wechsel in
o
E §°,§0 w den Sedimenttypen sieht
g W ‘\\( MU R J;/‘g M " man am besten 300 m

E Kote 601, an einem
Hangriicken Richtung
Loosberg.

Die Kliiftung in den Schiefern ist unregelmiBig, oft sieht man kreis- bis bogenfér-
mige Kluftverliufe. Die Kluftkdrper haben blittrige, stengelige Form. Die Schieferto-
ne haben manchmal eine leicht knollige, nuppelige Schichtfliche und immer wieder
sandige Zwischenlagen. Sie brechen hart und splittrig, mit kantigen véllig glatten
Bruchflichen und sind im ss gut spaltbar. Die Schichtfugen sind vor allem in den mehr
mergeligen Partien messerscharf ausgebildet.

Fossilfihrung: Um zu einer Einstufung zu gelangen, wurden mehr als 100
Nannoplanktontests durchgefiihrt, von denen sich 72 als fiindig erwiesen. Es konnte
somit die Unterkreide zumindest durch das Auftreten von Nannoconiden ermittelt
werden. Eine Auswahl der Nannoflora erbrachte:

Parhabolithus embergeri (NOEL) STRADNER

Watznaueria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN h
Nannoconus sp. h
Cyclagelosphaera margereli NOEL

Nannoconus steinmanni KAMPTNER s
Nannoconus bucheri BRONNIMANN mh
Braarudosphaera sp. mh
Braarudosphaera cf. discula BRAML. & RIEDEL s
Nannoconus cf. globulus BRONNIMANN ss
Nannoconus colomi (DE LAPPARENT) COLOM s

Die Nannofloren wurden in liebenswiirdiger Weise von Dr. H. STRADNER bestimmt.
Aus den vorliegenden Fossilien 148t sich ein Alter der Schrambachschichten vom Be-
ginn des Neokoms, also Berrias bis ins Hauterive-Barréme angeben. Schlimmproben,
die auch aus Kontrollgriinden gemacht wurden, erbrachten ein duBerst schlecht erhal-
tenes Material, mit einer diirftigen Mikrofauna, det. A. PAPP. Es fanden sich:

Marssonella oxycona (REUSS)
Gavelinella sp.
Glomospira sp.
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Epistomina sp. und Dentalina sp.
Die spirliche Fauna mit der weltweiten Unterkreideform Marssonella oxycona

(REUSS), (vgl. H. BARTENSTEIN & F. BETTENSTAEDT et al., 1962, S. 257 und
H. BARTENSTEIN, F. BETTENSTAEDT & H. BOLLI, 1957, S. 20 und Taf. II}
steht nicht im Widerspruch zur oben angefiihrten Nannoflora.

Michtigkeit: DieStirke der Schrambachschichten liegt zwischen 60 und
150 m.

Verbreitung: Die Bedeckung des Kartierungsgebietes mit diesem Sediment
ist sehr groB und nimmt ca. 25—30 % der Gesamtfliche ein. Bei Reith siidlich der Pie-
lach liegt das kleinste Vorkommen. Dann erstreckt sich dieses Sediment vom Schweig-
hof iiber Loosberg und Schwerbach Richtung Soisbach nach Osten. Es bildet die stark
zu Rutschungen neigenden Hinge rund um den Frohnberg, sowie den NW-Hang des
Hofberges und umschlieBt das Gaisbiihel von drei Seiten.

Genese: DieSedimentation der Unterkreide liuft ohne Unterbrechung bis in
die héhere Unterkreide durch. Die pelagischen Ammergauer (= Aptychen) Schichten
weisen einen zunehmenden Anteil von Tonkomponenten auf und bilden sich zu na-
hezu kalkfreien Schiefern—Schiefertonen aus (W.ZACHER, 1966, S. 244 {.). Zeitwei-
se ist der terrigene EinfluB stirker, denn vereinzelt lassen sich auch hirtere Sandstein-
lagen nachweisen.

5.222 Unterkreidesandstein (= RofRfeldschichten)

Lithologie: Grauer, feinkdrniger, sehr harter Sandstein, dm-geschichtet,
hiufig Hellglimmerbesatz, verwittert gelblich bis braun, Pflanzenhicksel nicht selten.
Mikroskopisch handelt es sich um Quarzsandsteine mit Kalzitanteil (oft als Grundmas-
se), sowie Hellglimmer, Plagioklas, Alkalifeldspat und Chlorit als Begleiter. Das vor-
herrschende Schwermineral ist Zirkon unter Hinzutreten von Chromit, was nach G.
WOLETZ (1963, S. 91) fiir kalkalpine Unterkreide charakteristisch ist, zumindest gilt
dies fiir die von G. WOLETZ untersuchten Roffeldschichten. Diese Minerale deuten
auf eine Herkunft der Sande aus basischen Eruptivgesteinen hin.

Einstufung: MitdenRoBfeldschichten (zumindest den Unteren Roffeld-
schichten) kénnen die eingangs beschriebenen Sandsteine verglichen werden, obwohl
in der Schwermineralfithrung nach P. FAUPL & A. TOLLMANN (1979. S. 114) ein
gewisser Unterschied besteht. Bei meinen Sandsteinen fehlt nimlich die griine Horn-
blende véllig und der Chromit fast ganz. Auch der Zirkonanteil ist bei mir hsher als
in den RoBfeldschichten s. str. Lithologisch hingegen und auch altersmiBig, das zeigt
die intensive Verbindung mit den Schrambachschichten (zum Teil diese iiberlagernd).
kann eine Ahnlichkeit angenommen werden. Dies alles war auch der Grund sie eigens
abzutrennen und nicht blo8 als Sandsteineinschaltungen in den Schrambachschichten
anzusehen, sondern als Uberleitung zu den richtigen sandigen Bildungen der mittleren
bis héheren Unterkreide.

Die Michtigkeit kann mit 10 bis 20 m angenommen werden.

Vorkommen: BeiNiederwasser in der Pielach sind diese Typen 800 m NE
der Kirche gut zu sehen. Am Loosberg-Westhang und in Schwerbach tauchen graue
Sandsteine mittelsteil nach SE ab.

Genese: Der Typus der Unteren RoBfeldschichten stellt eine submarine Ab-
lagerung im Bereich eines zentralen Tiefseerinnenbereiches mit maximalster Sandse-
dimentation dar (P. FAUPL & A. TOLLMANN, 1979, S. 110 ff.). Auch das Fehlen
von metergrofien Bldcken, Erosions-, Rinnen- und Rutschstrukturen ist charakteri-
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stisch fiir die basalen Anteile der Rof3feldschichten, sowie auch das verstirkte Auftre-
ten von siliziklastischem Detritus gegeniiber den liegenden kalkigen Schrambach-
schichten.

5.223 Losensteiner Schichten (? Héhere Unterkreide)

5.2231 ,Rosinenmergel* (= Gerdllpelite)

Lithologie: Mirbe, ockerbraune Schiefer bis Schiefertone, cm- bis maximal
1 dm-dick geschichtet, auch massiges Auftreten, fithren in den einzelnen Schichten oft
auffillig helle, milchige, dunkle, gut gerundete, 0,5 — 2 cm groBle Quarze, selten sicht
man die leere kugelige Form eines ausgewitterten Kornes.

Fossilfihrung: Schlimmproben aus den Schiefern, wie auch Mergelantei-
len erwiesen sich als fossilleer. Nannoplanktonuntersuchungen hingegen erbrachten
folgende Flora:

Watznaueria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN
Braarudosphaera hoschulzi REINHARDT
Braarudosphaera africana STRADNER
Nannoconus colomi (DE LAPPARENT) COLOM

Nach H. STRADNER spricht diese Flora fiir Unterkreide, eine engere Einstufung
war nicht méglich. J. LOCSEI (1970, S. 11) gibt fiir die ,,Rosinenmergel*‘ mit ihren
zahlreichen Hedbergellen als Alter Mittelalb an.

Michtigkeit und Auftreten: An dereinzigen Stelle ihrer schénsten
Ausbildung, 100 m SW Wagenstein, kann die Michtigkeit mit ca. 2—3 m angegeben
werden.

mh

5.2232 Konglomerate (und Brekzien)

Lithologie: Quarzkonglomerate mit gut gerundeten, griinen, rétlichen,
schwarzen und hellen Quarzen von Gries- bis Hithnereigréfe. Im Gélsnitzgraben, wo
die schénsten Konglomerate gefunden werden, zeigen sie folgende Ausbildung. An
Komponenten finden sich: Quarze, farblos, rotlich, griinlich, Griinschiefer, schwarze
Quarze, hellgraue Karbonate. Die Vormacht bilden Quarze, alle gut gerundet, in san-
diger bis kieseliger Matrix, meist massige Blécke, die Pseudobankung zeigen. Kompo-
nenten von StecknadelkopfgrdBe bis FaustgréBe sind zum Teil ausgewittert, Hohlriu-
me zuriicklassend. Die Bldcke sind kaum gekliiftet, kantengerundet bis gerundet. Die
Komponentenform ist meist kugelig, ellipsoidisch und quer zur lingeren Achse oft in
mm-Abstand durchgeschert. Die im Anschliff angefirbten Konglomerate lassen er-
kennen, daB8 das Verhiltnis von Quarz- zu Kalzitgertllen unterschiedlich ist. Bereichs-
weise dominiert Quarz véllig. Selten erreichen die Kalkkomponenten einen Anteil
von 30 %. Die Komponenten sind manchmal eingeregelt. Im Diinnschliff untersuchte
,,exotische* Gerdlle bestehen in der Hauptmasse aus Quarzen mit Hellglimmer, Chlo-
rit, Feldspiten und Karbonaten mit wenigen Biogenresten.

Michtigkeit und Verbreitung: Schichtendicken lassen sich bei die-
sen massigen Bldcken nicht ermitteln. Gehauft treten diese Konglomerate SW-S Loos-
berg auf. In der Pielach (Schwerbach) und SW Wagenstein gibt es schéne Vorkommen.
600 m SSE Kirchberg findet man Gerdllpelite mit deutlicher KorngréBenzunahme.

Genese: Seit dem Mittelalb wurden durch die austrische Phase verstirkt Gerélle
geschiittet. Man erkennt das langsame Einsetzen in den Geré&llpeliten (,,Rosinenmer-
gel“). Im Oberalb wurden dann verstirkt Grobklastika (Brekzien und Konglomerate)
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gebildet. Nach H. KOLLMANN (1968, S. 135) sind die Losensteiner Schichten we-
gen ihrer Mollusken-Korallenfauna Flachwasserablagerungen. J. LOCSEI (1970, S.
100 ff.) weist flyschihnliche Merkmale nach; ich konnte flute casts ebenfalls beob-
achten, die demnach auch Bildungen des Tiefwasserbereiches sein kénnten.

5.3 Cenomanrandschuppe

5.31 Ruhpoldinger Radiolarit (Malm, Oxford)

Lithologie, Fauna und Genese sicheS.49f.

Verbreitung und Michtigkeit: Die maximal 10 bis 15 m michtigen
Radiolarite findet man 400 m SSE Holzbauer linsig auftretend. Ein gréBeres Vorkom-
men bildet ein Zug, der 350 m E Pichl beginnt und mit einer kleinen Unterbrechung
eines ,,Flyschhalbfensters®, sowie einer im Streichen eingeschuppten Partie von kie-
seligen Kalken, einen bewaldeten Kamm bildet und in einem kleinen Auftreten 500 m
NW Kote 666 endet.

5.311 Kieseltone (Malm?)

Lithologie: Dunkle bis schwarze, dichte, splittrig brechende, meist nur we-
nige cm-diinne, kieselige Tone, arg zerstiickelt und zerbrochen. Verwittern bliulich
bis schwarz, dhnlich den Radiolariten.

Verbreitung und Miachtigkeit: Uberdie nur an einer Stelle auftre-
tenden Kieseltone, und zwar 400 m SSW Rabenstein, die in grauenyharten Kieselkal-
ken vorkommen, kann iiber die Michtigkeit nichts ausgesagt werden.

5.32 Schrambachschichten, kieselige Varietit (Hohere Unterkreide)

Lithologie: Feinkdrnige, grau bis bliulich-graue, kieselige, ebenflichige,
1-3 dm-dick geschichtete Gesteine, brausen mit verdiinnter HCI oft ziemlich stark.
Bisweilen cm-diinne Verwitterungsrinde, splittriger Bruch, Kalzitkrusten hiufig. Zwi-
schenlagen von cm-diinnen, dichten, miirben, braunen Schiefertonen. Fleckige Kalke
bis Mergel treten in Wechsellagerung mit den harten kieseligen Gesteinen und Schie-
fern auf. Diese Fleckenkalke sind briunlich (die tiefjurassischen Fleckenmergel sind
hellgrau), brechen mit einer harten, zum Teil hakigen Bruchfliche. Die kieseligen
Partien sind mit den milden weichen Schiefern intensiv verfaltet, wobei auch die
juBerst sproden ,Kieselkalke* manchmal sogar mit bruchloser Verformung reagie-
ren. Die harten Lagen der ,Kieselkalke wittern mit typischer eisenbrauner bis rost-
brauner Farbe aus. Sie sind durchzogen mit nahezu geraden (seltener gebogenen) sich
unter jedem Winkel (kreuzenden) schneidenden Verwitterungsrindenrissen (bis zu 5
mm und mehr breit), die sich im frischen Bruch nach innen einige cm weit fortsetzen.
Eigenartig ist die polygonal zersprungene Gesteinsoberfliche. A. SPITZ beschreibt
(1910, S. 369) Gesteine mit einer dhnlichen Verwitterungsrinde, die dem Aussehen
nach einer ,,Brotkrustenbombe vergleichbar sind. Selten sind Einschaltungen von
sehr harten, dichten, laminierten Kieselgesteinen. G. GEYER beschreibt (1910, S.
65 f.) Hornsteinknollen fithrende Kalke mit Aptychen, sowie Fleckenmergel mit ro-
stigen Flecken, in gestdrten Lagen arg zerschnittener Mergelschiefer, in deren han-
genden Partien sich schmale, graue Sandsteinleisten einschalten. Die von A. SPITZ
(1910, S. 369—371) und P. SOLOMONICA (1935, S. 52) beschriebenen Kieselkalke
umfassen lithologisch duBerst dhnliche Ausbildungen, nur sind diese Einstufungen auf
Vergleichen beruhend gemacht (1935, S. 37 ff.). A. SPITZ hat schon (1910, S. 401)
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diese Schichten mit den Allgiuschichten verglichen, aber keine eigene Bezeichnung
vorgeschlagen. Die von einigen Bearbeitern beschriebenen Kriechspuren und Rippel-
marken (vgl. B. PLOCHINGER, 1955, S. 106) und auch Chondriten fithrende Ton-
mergel, wie sie von F. TRUSHEIM (1930, S. 49) und G. GEYER (1910, S. 65) ange-
fiihrt wurden, konnte ich nicht finden.

Beivielen Autoren werden die Schrambachschichten als gegen das Hangende zu im-
mer tonreicher und sandiger bezeichnet (vgl. F. TRAUTH, 1954, S. 98 und W. ZA-
CHER, 1966, S. 214). Obwohl hornsteinarm, sind die von B. PLOCHINGER (1955,
S. 106) beschriebenen Schrambachschichten sehr gut mit meinem Vorkommen zu
vergleichen. Eine hnliche lithologische Entwicklung gibt R. ULRICH (1960, S. 113)
an, wo er Quarz-Kalkspammite neokomen Alters mit karbonatischem Bindemittel,
sowie akzessorisch Chlorit und Glimmer beschreibt. In den Mergellagen beobachtete
ULRICH noch Lebens- und Kriechspuren.

Lithologische, aber nicht faunistische Ahnlichkeiten mit den Allgiuschichten sieht
P. SCHMIDT-THOME (1964, S. 263), sowie auch noch Quarz-Kalkpsammite mit fein-
konglomeratischer oder brekzidser Ausbildung. Aus der Unkener Mulde gibt R. E.
GARRISON (1964, S. 146 f.) die Zusammensetzung der Schrambachmergel mit
Quarz, Kalzit, Plagioklas und Tonmineralien an. Die Mergel sind manchmal schwach
laminiert und enthalten keine Hornsteine. Auch die Wechsellagerung von Mergel mit
Kalkschiefer wird angegeben. GARRISON findet in schlecht sortierten, fein- bis mit-
telk&rnigen Sandsteinen, vom Typus einer Subgrauwacke, manchmal Gradierung und
selten flute casts. Der CaCO3-Gehalt wird von ihm mit ca. 40 % angesetzt. P. STEI-
NER beschreibt (1970, S. 46) aus dem Neokom der K&nigsbergmulde eine Wechsella-
gerung von weichen, zementgrauen Mergeln mit ebenso gefirbten, festeren, muschelig
brechenden, hornsteinfreien Mergelkalken. A. TOLLMANN (1976, S. 326) hat dann
fir ahnliche auch ,,Dogger-Kieselschichten* genannten Ausbildungen und durch Am-
monitenfunde von V. FAHLBUSCH (1962) belegt, den Namen Chiemgauer Schichten
eingefiihrt. Was nun die Lithologie, Verwitterungsform und die mikrofazielle Beschrei-
bung wie ich sie gegeben habe, betrifft, weichen meine kieseligen Mergelkalke und
,Kieselkalke*doch ziemlich von denvorhin angefithrten Beschreibungen ab. Schwamm-
nadelfihrung weist iibrigens F. TRUSHEIM (1930, S. 49) nach, nur nicht in der Hiu-
figkeit, wie in den aufgenommenen ,Kieselkalken*. Trotz wechselnder Gesteinsfazies
sind diese Gesteine an der ,,Luftstrafe* als Sonderausbildung der Schrambachschich-
ten zu betrachten, die hier in kieseliger Varietit vorliegen. Sollte sich bei weiteren Un-
tersuchungen vor allem in der Cenomanrandzone, die von den Schrambachschichten
s. str. abweichende Fazies bestitigen, m&chte ich als neue Bezeichnung ,,Hohen -
brandschichten “ vorschlagen, da siein diesem Hiigelzug an der ,Luftstrafie*,
fiir voralpine Verhiltnisse, einigermaBen gut aufgeschlossen sind.

Michtigkeit: Durch starke Internfaltung und Schuppung ist eine Schicht-
dicke nur schwer abzuschitzen. An der ,,Luftstrafe‘‘, wo die kieseligen Schrambach-
schichten am besten aufgeschlossen sind, kann diese mit ca. 200 m angegeben werden.
Sonst diirften sich die Michtigkeiten zwischen 80 und 150 m bewegen.

Typusprofil: AlsTypusprofil kann der Abschnitt an der ,,LuftstraBe‘ die-
nen, der ca. 600 m NW Wh. Luft beginnt, an Béschungen und in einem alten, kleinen
Steinbruch Einblick in die Fazies gibt, und bis 400 m SE Popmeder an der StraBle re-
lativ gut aufgeschlossen ist.

Fossilfihrung: Schlimmproben der schiefrigen Zwischenlagen waren fos-
silleer. Untersuchungen auf Nannoplankton in den mergelig-schiefrigen Einschaltungen
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erbrachten auBer Watznauerien und Kieselschwammnadeln keine Einstufung. Eine
Schwermineralanalyse brachte keine Schwermineralien zu Tage.

U. d. M. sind dies Spiculite mit sehr hdufigen monactinen bis tetractinen Schwammnadeln
in einer silikatisch-kalkigen Matrix von mehr oder weniger guter Einregelung. Glaukonit ist ak-
zessorisch vertreten. Die Fleckenkalke filhren wenig Spiculae und haben einen Kalkgehalt von
ca. 15-25 %.

Durch oftmaliges Aufsuchen und Abklopfen der Aufschliisse fanden sich in dem
aufgelassenen Steinbruch, in den Fleckenkalken, an der ,,LuftstraBe® in der langen
Rechtskurve (H 420), das ist 850 m NW Wh. Luft; drei bestimmbare Ammonitenre-
ste.

Crioceratites (?) sp.
Puzosia (?) sp.
Pulchellia sp.
Belemnites sp.

Die Fauna deutet nach L. KRYSTYN, der sie auch bestimmt hatte, ein Alter
von héherer Unterkreide an! (siehe Taf. 2, Fig. 1 -4).

Verbreitung: Kieselige Schrambachschichten durchziehen das gesamte
Blatt von West nach Ost, mit einer Dominanz der hirteren Kieselkalke. Flecken-
kalke und Mergelschiefer bis Schiefer sind seltener zu beobachten.

G enese: Die Kieselsiure, die hier von den Schwammnadeln der Kieselschwim-
me stammt (V. JACOBSHAGEN, 1965, S. 76 und F. FABRICIUS, 1966, S. 46) und
die Annahme, daBl Kieselkalke Bildungen gréBerer Tiefe sind (O. F. GEYER, 1977,
S. 256), weisen auf (?) pelagisch-abyssale Bildungen hin, der mikritische Anteil deu-
tet auf ein Beckensediment hin. Wie die Schliffe gezeigt haben, sind die in der Grund-
masse silikatisch-(karbonatischen) Gesteine wohl aus einem gleichmiBig verteilten An-
gebot von SiO, entstanden, denn lokale Anreicherung von Kieselsiure fithrt ja zur
Knollenbildung. Die Ahnlichkeit mancher Fleckenkalkbereiche mit tiefjurassischen
Fleckenmergeln 148t vielleicht auch #hnliche Tiefenlagen des Sedimentes annehmen.
Eine Bildungstiefe von einigen 100 m, wie sie bei rezenten Kieselschwimmen beob-
achtet wird (vielleicht bis 300 m), wire nach H. FUCHTBAUER & G. MULLER
(1970, S. 480 {.) eher anzunehmen.

5.4 Helvetikum
541 Klippenkerne

5.411 Radiolarit (Oxford)

Lithologie, Fauna und Genese sieheS.49f.

Michtigkeit und Verbreitung: Diese betrigt im Aufschluf 300 m
ESE Holzbauer 10 bis 20 m. Ostlich des WieBhofes bilden sie eine schmale Zone, auf
Aptychenschichten liegend.

5.412 Ammergauer Schichten (Tithon bis Neokom)

Lithologie: Die etwas abweichende Ausbildung als in der Frankenfelser
Decke besteht aus hellen bis briunlichen, grauen Kalkmergeln mit seidigem Bruch,
cm—dm michtig, ebenflichig geschichtet, leicht gefaltet, schéner wiirfeliger Schutt,
helle bis weiBliche Verwitterungsfarbe. Abwechselnd Hornsteinfiihrung. Zum Teil
auch fleckige graue Mergel.

Fauna: Diese besteht aus sehr wenigen Calpionellen (Calpionella alpina LOR.
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ss), hiufigen Radiolarien, sowie einer Nannoflora von:
Cyclagelosphaera margereli NOEL
Watznaueria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN s
Nannoconus sp.

Diese ergeben nach H. STRADNER Unterkreidealter.

Michtigkeit und Verbreitung: Der Aufschluf 1100 m ENE-Wetter-
lucke hat eine Michtigkeit von 100—120 m. Beim Wiehof streicht eine 1800 m lan-
ge Klippe nach Osten. Im westlichen Kartenteil tauchen siidlich des Schafferhofes
kleine Vorkommen auf. Allenthalben sind die Gesteine (Klippen) auch im Schutt
deutlich zu erkennen.

5.413 ,,Tressensteinkalk* (Malm, Kimmeridge bis Tithon)

Lithologie: Dunkelgraue bis hellgraue, dichte Mergel bis Kalkmergel, selten
geschichtet, meist massig, auffillige Rippen bildende Ziige, im Bruch leicht brekzisses
Aussehen, mit Fossilgrus bedeckte Gesteine, leicht bitumings riechend, mit einer hell-
grauen Haut verwitternd.

Fossilfihrung:Eine Dunnschllffrelhe erbrachte folgende Flora und Fauna.

U. d. M. handelt es sich um ,,wackstones* bis ,,packstones*, seltener um ,,floatstones** mit
reichlich Fossilschutt sowie den Algen:

Teutloporella sp.

Cayeuxia sp.

Clypeina jurassica FAVRE

Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI)
Globochaete alpina LOMBARD

Diese schlecht sortierten Mikrite (weniger Dismikrite) fiihren reichlich Foraminiferen-, Echi-

nodermen- und Gastropodenschutt. Als Faunenbestandteile fungieren:
Conicospirillina basiliensis MOHLER
Astrostylopsis sp.
Tubiphytes sp.
Bacinella sp.
Calpionella alpina LOR.
Crassicolaria sp. (Gruppe brevis — intermediir).

Der Biogenschuttkalk fithrt auch pellets, Onkoide, Ooide, Intra- und Lithoklasten
sowie Blau- und Griinalgen als Sedimentfinger. Die determinablen Floren- bzw. Fau-
nenreste (alle det. H.-L. HOLZER) deuten auf Malm bzw. Tithon hin.

Michtigkeit und Verbreitung: 60bis 100 m entsprechen wohl den
gegebenen AufschluBverhiltnissen. Dem Kalkalpenrand vorgelagert befinden sich je-
weils beim Schafferhof und 600 m NE Holzbauer die gréiten Vorkommen.

Genese: Derdurch eine deutliche Algenflora gekennzeichnete Typ des Tres-
sensteinkalkes ist nach H. HOLTZL (1966, S. 298) und A. FENNINGER & H.-L.
HOLZER (1972, S. 82 ff.) eine Flachwasserablagerung. Der meist schlecht sortierte
mikritische Kalk, reich an Intraklasten, wie ich ebenfalls beobachten konnte, spricht
nicht zuletzt auch wegen des Auftretens der Algen und der Mikrofauna (A. FENNIN-
GER & H. HOLTZL, 1967, S. 1 ff.) dafiir, daB ein Riffschuttkalk vorliegt. Beschrie-
ben wird dieser Kalk als Klippenkern des Helvetikums hier das erste Mal.

542 Klippenhiille

5.421 Buntmergelserie (Campan bis Maastricht)

Lithologie: Violette bis violettrote, untergeordnet griine bis graugriine, wei-
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che Schiefer und hirtere Schiefertone, manchmal feinsandige, tonige Mergel mit leich-
tem Hellglimmerbelag. Meist verraten sich die bunten Schiefer bis Schiefertone schon
durch die intensive rot bis violett gefirbte Bodenart.

F auna: Untersuchungen auf Nannoflora waren negativ. Schlimmproben hinge-
gen brachten eine iiberraschend reichhaltige Fauna.

Reussella szajnochae (GRZYBOWSKI)
Spiroplectammina dentata (ALTH.)
Marssonella crassa (MARSSON)
Hormosina ovulum (GRZYBOWSKI)
Hormosina ovulum gigantea GEROCH
Glomospirella sp.

Bathysiphon sp.

Spiroplectamminag sp.

Textularia sp.

Psammosiphonellen

Recurvoiden

Ammodisciden

Glomospiren

Trochamminoiden

Nach S. PREY, der die Mikrofauna bestimmt hat, sind rotaliide Kalkschaler fiir ei-
ne Fauna mit Reusella szajnochae, Marssonella crassa und Hormosina ovulum fir die
Buntmergelserie typisch und ins Campan einzustufen. Zwischen Campan und Paleo-
zin treten groBwiichsige Formen auf, im Campan hingegen sind die Trochamminoi-
den noch klein.

Michtigkeit und Verbreitung: Angaben sind hier durch intensive
Schuttbildungen unscharf, liegen wohl bei hchstens 10 m, wie etwa 250 m W Stein-
biichler. Im Glosbachgraben NW Kote 666 und am west- und 8stlichen Rand der Klip-
pe SE Ganslechner liegen kleine schuttférmige Verbreitungen.

Genese: NachS. PREY (1957, S. 315 ff.) ist die Buntmergelserie der wech-
selnde terrigen EinfluB, der mit stirker tonigen, feinsandigen Einschaltungen und
Buntfirbung im siidlichen bis siiddstlichen Teil des Helvetikumstroges gebildet wurde.

5.5 Flysch

5.51 Reiselsberger Sandstein (Cenoman?)

Lithologie: Mittel bis feinkdrniges (bis grobkérniges) Gestein, reichlich mit
Hellglimmer versehen, teilweise ,,arkoseihnlich®, im Kern grau, verwittert gelbbraun,
braust leicht mit verdiinnter Salzsiure. Selten anstehend zu treffen, und selten in cm
bis maximal dm-geschichtetem Zustand. Hiufig kleine FlieBmarken, Schrumpfungs-
risse nicht selten. Manchmal nur massiges Auftreten, Blécke bis 1 m3, zeigen nur ge-
ringste Kliftung, sonst eher glattbriichiges Aussehen. Im Schutt kanten- und ecken-
gerundet. Selten ist die Lagerung durch gradierte Schichtung schon makroskopisch
zu bestimmen. ‘

Fossilfihrung: Der Reiselsberger Sandstein selbst erwies sich als fossilleer.
Eine Probe zeigte im Schliff betrichtliche Bioklastenanhiufung, lieferte aber keine
brauchbaren Fossilien.

Nannofossiluntersuchungen verliefen ergebnislos.

Die Einstufung erfolgte hier nach lithostratigraphischen Gesichtspunkten und ist
mit unterster Oberkreide anzugeben.

Mikroskopisch hat man es hier mit wechselkérnigen Quarzsandsteinen zu tun, mit
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karbonatischem Bindemittel, Plagioklas, Hellglimmer, Biotit im Gefolge, sowie manch-
mal mit gradierter Schichtung.

Schwermineralanalysen: Mit Ausnahme einer Probe ist die Granat-
vormacht deutlich, was nach G. WOLETZ (1963, S. 102) fiir den Reiselsberger Sand-
stein charakteristisch sein kann. Nach der gleichen Autorin (1963, S. 91) ist der Gra-
natreichtum in der ,,unteren Oberkreide‘‘ wohl vorhanden, aber noch unter Hinzutre-
ten von Zirkon; wihrend die echten Oberkreidesandsteine einen auffallend hohen Gra-
natreichtum aufweisen und fast nie Zirkon fithren.

Michtigkeit und Verbreitung: AufGrund schlechter Aufschluver-
hiltnisse kann nichts iiber die Machtigkeit ausgesagt werden. Die Verbreitung der Rei-
selsberger Sandsteine liuft durch das ganze Gebiet, immer der Cenomanrandschuppe
vorgelagert.

5.52 Bunte Schiefer (? Alb bis Cenoman)

Lithologie: Rétliche, violette Schiefertone, selten griine, rote Schiefertone
und Mergel, cm-geschichtet, leichter Hellglimmerbesatz, brechen kantig und quader-
férmig, mit spitz zulaufenden Kanten, verraten sich auch durch violettrote Bodenbil-
dung.

Fossilfiihrung: Untersuchungen auf Nannoflora waren negativ. Schlimm-
proben erbrachten folgende Fauna:

Uvigerinammina jankoi (MAJZON)

Trochammina globigeriniformis (PARKER & JONES)
Glomospirella sp.

Ammodiscus sp.

Recurvoides sp.

Trochamminoides sp.

Glomospira sp.

Dendrophyra sp.

Die Fauna, die im vorliegenden Fall kleine Formen von Uvigerinammina jankoi und
Trochammina globigeriniformis gezeigt hat, ist nach S. PREY (1973, S. 85) in die
,Mittelkreide zu stellen. In der Oberkreide sind die gleichen Formen gréBer und et-

was anders.

5.53 Kahlenberger Schichten (Campan bis Maastricht)

Lithologie: Schiefer bis Schiefertone, mit Fukoiden, grau bis dunkelgrau,
feinstkdrnig, helle, milchig bis gelbliche Verwitterung, auch graue feink&rnige Sand-
steine, mit cm—dm-dicker, ocker bis brauner Verwitterungsfarbe, ziemlich hart, Hell-
glimmer fithrend, heftig brausend. Sodann splittrig brechende Mergel, welche kantig-
eckigen Schutt bilden. Plattige cm-dicke feinstkérnige Sandsteine, mit splittrigen, to-
nigen Zwischenlagen, FlieBwiilste, Strémungsstreifung, papierdiinne weiche Mergel-
schieferzwischenlagen von leicht griiner bis braungrauer Farbe.

Fossilfihrung: Die hauptsichlich auf Nannofloren untersuchten Gesteine
ergaben folgende Zusammensetzung:

Lucianorhabdus cayeuxi DEFL.

Micula staurophora (GARDET) STRADNER h
Cretarhabdus crenulatus BRAML. & MART.

Watznaueria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN

Tetralithus obscurus DEFL.

Eiffellithus turreseiffeli (DEFL.) REINHARD h
Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA
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Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY) GARTNER h
Chiastocygus litteraticus (GORKA) MANIVIT

Das Alter wurde von H. STRADNER mit h&herer Oberkreide angegeben und ist
auf Campan—Maastricht einzugrenzen. Nach der vorliegenden Fazies liBit sich gut ei-
ne Einordnung in die Unteren (-Hoheren) Kahlenberger Schichten angeben. Im Diinn-
schliff ist in einer Probe aus dem harten Sandstein im Steinbruch SSE Popmeder sehr
feink&rniger Quarzdetritus in karbonatischer Grundmasse zu sehen.

Michtigkeit und Verbreitung: 150 m SSE Popmeder und 450 m
ESE Ganslechner sind die Kahlenberger Schichten jeweils nur wenige m michtig auf-
geschlossen. Gesamtmichtigkeit kann wegen Fehlens von durchgehenden Profilen
nicht ermittelt werden.

5.54 Agsbachschichten (?) (Mitteleozin)

Lithologie: Cm—dm-geschichtete Schiefer bis Schiefertone, feinstkérnige
harte Sandsteine, grau mit cm—dicker, brauner Verwitterungsrinde. Die Gesteinsober-
fliche zeigt eine hakige, kantige Verwitterungsrinde. Die grauen, dichten Schieferto-
ne zeigen im frischen Bruch eine mm-feine Lamination von hellgrauen und dunkel-
grauen Bereichen. Gradierung schwach erkennbar.

Fossilfiihrung: Die Schlimmproben aus den weichen Schiefern bis Schie-
fertonen erwiesen sich als véllig fossilleer. Die Nannoflora hingegen erbrachte folgen-
de Arten:

Reticulofenestra bisecta (HAY, MOHLER & WADE) ROTH
Coccolithus pelagicus ( WALLICH) SCHILLER

Discoaster barbadiensis TAN SIN HOK

Discoaster lodoensis BRAML. & RIEDEL

Nannotetrina cf. alata (MARTINI) HAQ & LOHMANN

Nach der von H. STRADNER bestimmten Flora ist ein Alter von tieferem Mittel-
eozin (NP 14?) anzunehmen.

H. FOBER beschreibt (1972, S. 31 {.) eine #dhnliche Lithofazies. Ein weiterer Hin-
weis zur Flyschzugehérigkeit ist das Fehlen einer Mikrofauna, was von H. G. KRAU-
LIZ (1976, S. 110 ff.) und S. PREY (1974, S. 35) angefithrt wird. Eine Zugehérigkeit
zu den Laaber Schichten wird durch die vorhin beschriebene Fazies angenommen.

Michtigkeit und Verbreitung: Dassehr miBig aufgeschlossene Schicht-
glied zeigt eine Michtigkeit von hdchstens 2 m.

Das Vorkommen von Agsbachschichten befindet sich im Westteil des Kartenblat-
tes und liegt 400 m NE Holzbauer an einem Feldweganschnitt.

G enese: Flysch ist ein vorwiegend aus Suspensionsstrdmen gebildetes Sedi-
ment, wobei gradierte Schichten und vertikale Sortierung einer Bank streng zykli-
schen Gesetzen gehorcht (Ph. H. KUENEN & A. CAROZZI, 1953). Er besteht hiufig
aus einer Wechsellagerung von Sandsteinen und Schiefern, sowie untergeordnet aus
Mergeln und Kalksteinen. Nach A. SEILACHER (1958, S. 1076) handelt es sich bei
Flysch, durch die Uniformitit der Faunen, die Schirfen desbiologischen Gegensatzes,
und dem Vergleich mit anderen Ichnocoenosen um Bildungen abyssischer Tiefen.

5.6 Molasse

5.61 Sandig-konglomeratisch-brekziéses Unter-Eozin
Lithologie: Polymikte Brekzie bis polymiktes Konglomerat, mit Quarz- und
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Karbonatgeréllen, Durchmesser von 0,2—2 cm, in sandig-kalkigem Zwischenmittel,
sowie selten eifrmige bis gut gerundete Kristallinkomponenten, von 0,5 bis max. 1 cm
GréBe, es fand sich auch ein ellipsoidisches, 8 cm langes Granulitgersll, sowie linsen-
groBe Nummuliten. Der AufschluB besteht aus ungeschichteten mittel-grobkérnigen,
miirben Sandsteinen, welche vereinzelt gerundete Gerélle fithren.

Fossilfihrung: Die GroBfossilien wurden von A. PAPP bestimmt und sind
mittelgroBe ,,Nummuliten-Assilinen* vom Typus Untereozin (Taf. 1, Fig. 4). Etwas
abweichend: Mittelkérniger, grauer Sandstein, braust lebhaft, mit Bruchstiicken von
grauen Tonschiefern, hellen Kalken. Teilweise 16cheriges, messerstichihnliches Ausse-
hen. Pseudobankig, sonst eher massig, konglomeratischer Eindruck, viele gut gerunde-
te Gerdlle sind bereits ausgewittert.

U. d. M. sind es Quarzsandsteine mit verzahnten Karbonatgerdllen. Plagioklas und Hellglim-
mer sind akzessorisch vertreten. Eine Schwermineralanalyse erbrachte Zirkonvormacht mit Tur-
malin und Rutil assoziiert, welche sich gut mit Spektren von obereozinen, sandigen Ablagerun-
gen aus dem Molasseuntergrund vergleichen 14t, vgl. auch G. WOLETZ (1963, S. 102 f. und S.
116).

Michtigkeit und Verbreitung: Die aufgeschlossene Michtigkeit im
Glosbachgraben in Héhe 440 betrigt, soweit dies bei massigen Gesteinen geschiitzt
werden kann, etwa 5—10 m. Das fossilfiihrende Vorkommen befindet sich, wie er-
wihnt, im Glosbachgraben 750 m NW Kote 666 an der orografisch linken Bachseite,
bei einem Viehunterstand.

5.7 Kristallinvorkommen

5.71 Diaphthoritischer Hellglimmer-Chlorit-Plagioklasgneis

Lithologie: Grinliches bis graues, fein bis mittelk&rniges Gestein, die lagi-
ge Textur ist schon im frischen Bruch zu sehen. Es ist nicht stark gekliiftet und mas-
sig ausgebildet. Verwittert mit einer grauen Farbe.

U. d. M. besteht es aus xenoblastischen, ungleichkornigen, teils eng verzahnten Quarzen, mit
schuppigen Glimmerlagen. Die Plagioklase sind z. T. in Hellglimmer und Chlorit zersetzt. Zirkon,
Apatit, Rutil und Erze bilden die Akzessorien. Durch die Chloritbildung aus Biotit und die saussi-
ritisierten Feldspite liegt hier ein diaphthoritisches Gestein vor.

Michtigkeit und Verbreitung: DasGestein kommt als einzelner
Block vor und liegt bei der unter Punkt 5.72 beschriebenen Brekzie zur Ginze um-
geben von Sandsteinen und sandigen Schiefern.

Der Block findet sich 950 m NE Holzbauer, kurz vor der Kreuzung in den Hall-
graben auf einer Seehdhe von 460 m, etwa 20 m vom Weg entfernt und liegt in ei-
ner von unruhiger Morphologie geprigten Wiese.

Es handelt sich bei diesem Fund um eine Erstbeschreibung.

5.72 Brekzie

In der nichsten Umgebung und auch 1 m unterhalb des Gneisblocks fanden sich
mehrere Stiicke einer polymikten Brekzie.

Lithologie: Meist nur wenige cm—groie Rollstiicke, brekzises Gestein
mit auffillig vielen Bruchstiicken von Griingestein, sowie Quarz und Kalkbruchstiik-
ke.

U. d. M. besteht diese Brekzie aus mono- und polykristallinen Quarzen, aus Gneis, Glimmer-
schiefer, Quarzit, Phyllit, Granitbruchstiicken, sowie Karbonaten mit Bioklasten, miliolide Fo-
raminiferen und einem Bryozoenrest. Diese Bestandteile bilden ein spirliches Gefiige mit nade-
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Abb. 4: Lage und Form des
Gneisblockes.
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6. Fazies

6.1 Frankenfelser Decke

Bei dieser Faziesdecke im Raum Kirchberg zwischen Lunzer Decke im Siiden und
der Flyschzone (bzw. Helvetikum) im Norden sind simtliche Charakteristika, wie sie
A. TOLLMANN (1963) postuliert, beinahe in liickenloser Reihenfolge vertreten.

Kennzeichnend fiir diese Schichtfolge ist, durch basalen Schrigzuschnitt verursacht,
nach A. TOLLMANN (1966, S. 182 und 1971, S. 369) das Einsetzen erst ab karni-
scher Rauhwacke. Der Hauptdolomit prisentiert sich mitunter in einer cm-diinnen,
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geschichteten, dunklen Ausbildung. Einschaltungen von Buntem Keuper, hier in san-
diger Form, prigen diese dolomitische Entwicklung im Nor. Bei den Kssener Schich-
ten ist ein Vergleich mit der ,,Schwibischen Fazies* angebracht, wie sie von E. SUESS
& E. MOJSISOVICS (1868, S. 177 ff.) aufgestellt wurde. Ein typisches Schicht-
glied sind die Schattwalder Schichten, bei denen eine Niveaugebundenheit jedoch
nicht festgestellt werden konnte. Uberaus kennzeichnend sind die sandigen Kalks-
burger Schichten. Fleckenmergel ist in der bekannten Ausbildung, als Vertretung des
Hierlatzkalkes, zu finden. Liaskieselkalk mu8 in dieser Reihe ebenso als gewisse Ei-
genstindigkeit erwihnt werden. Eine Sonderstellung haben die Oberliasmergel. In An-
lehnung an G. ROSENBERG (1938, S. 149 ff.), wie schon im Stratigraphieteil ausge-
fithrt, méchte ich diese Gesteine in die der ,,Adneter Fazies* einordnen. R. HUCK-
RIEDE beschreibt ebenfalls (1959, S. 69) ,,dunkelbacksteinrote’ Gesteine aus den
Allgiuschichten. Das von V. JACOBSHAGEN (1965, S. 53) bearbeitete Vorkommen
in den zentralen Lechtaler Alpen bezieht sich allerdings vorwiegend auf die jiingeren
Anteile der Allgiuschichten und ist mit meinen Oberliasmergeln, welche ja Oberlias-
alter (Toarcien!) haben, somit nicht zu vergleichen. Mit den von J. WENDT (1971, S.
113) beschriebenen Teilen des Oberlias an der Typlokalitit der Adneter Schichten
lassen sich die beiden Vorkommen im Kirchberger Raum nicht vergleichen — es feh-
len vor allem die typischen Fe/Mn-Krusten bzw. -Knollen.

Vilser Kalk und Spatkalk bilden die eigentiimliche Dogger-, Reitmauer- bzw. Fi-
lamentkalk die Callovienentwicklung. Die Reihe der bunten, knolligen Malmkalke,
wie Agathakalk, Tegernseerkalk und Haselbergkalk, letzterer bildet im Gebiet mit den
pelagischen Ammergauer Schichten die weitaus hiufigste Jurabildung, ist aber nur
bedingt faziell auswertbar. Das ,,Plassenkalkiquivalent* ist ein im Tiefbajuvarikum
eher seltenes Gestein und ist, wie A. TOLLMANN (1976, S. 367) ausfiihrt, ein Zwi-
schentypus, der zum Plassenkalk vom Anningergipfel iiberleitet, den A. FENNIN-
GER & H.-L. HOLZER (1972, S. 120) neu beschrieben haben. Es stellen wohl die
Schichtglieder, wie Oberliasmergel in ,,Adneter Fazies*, ,,Plassenkalk* s. l. und der
weit verbreitete Haselbergkalk Entwicklungen dar, wie sie sich nur in dieser kalkal-
pinen Nordfazies darstellen kénnen. Ein sehr charakteristisches Schichtglied sind
die grobdetritischen Losensteiner Schichten, mit ihren ilteren Anteilen, den ,,Rosi-
nenmergeln* oder Gerdllpeliten, die in dieser voralpinen Fazies wesentliche Leitge-
steine darstellen. Gosauablagerungen, wie sie fiir die Frankenfelser Decke nicht fa-
ziestypisch sind, erwihnt P. SOLOMONICA (1934, S. 222) aus dem K&nigsbachtal.
Da SOLOMONICA den Fundpunkt nicht genau beschrieben hatte, war eine Uber-
priifung nicht méglich.

6.2 Cenomanrandschuppe

Als erste gewisse Eigentiimlichkeit sind die anders gearteten, neokomen Flek-
kenkalke bis -mergel zu nennen. Das wesentliche Charakteristikum und das jiingste
Schichtglied zugleich, stellen die kieseligen Schrambachschichten (= Kieselkalke) dar.
Ahnliche Wechsellagerungen von Kieselkalken und Fleckenkalken (-mergel) haben
schon A. APITZ (1910, 1919) und SOLOMONICA (1935) beschrieben. A. SPITZ hat
(1910, S. 401) diese Bildungen auf Grund des Fehlens von Fossilien mit dem kieseli-
gen Lias der ,,Allgiufazies* in Zusammenhang gebracht. P. SOLOMONICA stellte sie
(1935, S. 37 ff.) durch ihre stratigraphische Position und ihrem lithologischen Ver-
gleich mit gleich alten Kieselgesteinen ebenfalls in den Lias.
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Es zeigte sich somit, daB in der Cenomanrandschuppe nunmehr zwei verschieden
alte, aber in ihrer Lithologie dhnliche Gesteinsserien existieren und der Umfang dieser
Kieselkalkfazies um die kieseligen Schrambachschichten erweitert werden miite.

Zu bedenken wire meiner Ansicht nach noch, ob nicht die von A. SPITZ (1910)
und P. SOLOMONICA (1935) angefithrten Lias-Kieselkalke — ihre Ubereinstimmung
mit meinen Gesteinstypen ist gut — nicht auch eher neokome Bildungen darstellen.
Die so hiufige Verwechslung der tiefjurassischen mit neokomen Fleckenmergel ist ja
hinlinglich bekannt. Einen Vergleich, den ich mit Gesteinen des Helvetikums s str.,
aus den Allgiuer Alpen von M. RICHTER (1966, S. 7 und 1969, S. 8) beschrieben,
machen méchte, bilden die Kieselkalke des Hauterive. Diese aber bestehen aus Sand-
kalken mit dunklen Hornsteinlagen, sind feinbrekzi6s bis oolithisch und haben mit
den Kieselkalken aus dem Kirchberger Raum nur duBerst wenig Ahnlichkeit.

Die Zugehdrigkeit der Kieselkalkzone als kalkalpines Element ist aber auch in mei-
nem Gebiet durch die angetroffenen Schichtglieder und das véllige Fehlen von typi-
schen Gesteinen aus der Grestener Zone zu erkennen.

6.3 Helvetikum

631 Klippenkerne

Unter den Klippenkernen treten vor allem die ,, Tressensteinkalke‘* besonders her-
vor, wie sie sich auf Grund ihrer Algenflora, Mikrofauna und Mikrofaziesmerkmale,
darboten. Zumindest fiir den neukartierten Abschnitt kann man sagen, daf hier erst-
mals in den Klippenkernen des Helvetikums ,,Riffschuttkalk‘* nachgewiesen werden
konnte. Schon F. TRAUTH schreibt (1950, S. 178), daB Riff- bzw. Riffschuttbildun-
gen in der ,,pienidischen* Klippenzone unserer Voralpen noch nicht gefunden wor-
den waren.

In Beziehung bringen kann man diese ,,Riffschuttkalke* allerdings mit den titho-
nen Riffkalkentwicklungen in der ,,Waschbergzone** (,,AuBere Klippenzone*) oder,
wie A. TOLLMANN (1963 b, S. 48 {.) ausfithrt, ,,Randhelvetikum*. Nicht was die
Schichtausbildung betrifft, sondern wegen des gleichen Alters, der Riffposition und
der Lage am AuBenrand der Kalkalpen ist diese Beziehung méglich.

632 Klippenhiille

Die Klippenhiille ist hier durch den oberkretazischen Buntmergelserie-Anteil ver-
treten, was auch in der Lage als Hiillserie der Klippenkerne schon in der Kartierung
an einigen Stellen zum Ausdruck kommt. Nach S. PREY (1957, S. 315 ff.) ist sie auf
Grund ihrer Fazies dem Helvetikum von Oberésterreich zuzuordnen.

6.4 Flysch

Eine fazielle Einhingung in eine der drei Flyschdecken ist durch nur sporadisch
auftretende Schichtglieder, wie auch der Verschiedenheit von Reiselsberger Sandstein,
Bunte Schiefer, Kahlenberger Schichten einerseits und der, wenn auch fraglichen Ags-
bachschichten andererseits, nicht durchzufithren. H. HINTEREGGER (1979) hat zum
Beispicl bei Rabenstein Altlengbacher Schichten nachgewiesen, was zeigt, da8 hier
Schichtglieder aus allen drei Teilbereichen der Flyscheinheit auftreten kénnten.

6.5 Sandig-konglomeratisch-brekzisses Eozin

Gut vergleichen 148t sich dieses Gestein mit dem Vorkommen aus Rogatsboden
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(S. PREY, 1957, S. 327 {.). Das Schwermineralspektrum fiigt sich mit seinem Zirkon-
reichtum hier gut ein. Eine Zuordnung trifft PREY in der vorgenannten Arbeit nicht,
er vermutet aber eine Buntmergelzugehérigkeit.

DaB} dieses Gestein nicht zur Cenomanrandschuppe gehért, bewies W. SCHNABEL
(1970, S. 172 £.) mit einer Fauna, die der Buntmergelserie nahesteht. Auch das Zir-
konmaximum ergab sich bei ihm eindeutig. SCHNABEL vergleicht nun dieses Vor-
kommen ebenfalls mit dem aus Rogatsboden bzw. mit den jiingsten Buntmergelserien-
anteilen.

Als dritte Méglichkeit bietet sich eine Zuordnung zur Quarzarenit-Konglomerat-
Fazies (= Schaittener Fazies) an, die vonP. FAUPL (1978, S. 22 {.) aufgestellt wurde.
Die eozine Altersstellung, sowie die Lithofazies legen diesen SchluB nahe. Auf das
Schichtglied mit den ,,aufgearbeiteten Fossilien* wie S. PREY (1957, S. 306 f.) es
beschrieben hat, m&chte ich auch verweisen. Eine lithologisch gute Vergleichsbasis
bieten auch die von F. BRIX et al. (1977, S. 22 {.) beschriebenen Quarzarenite mit
sehr geringem Karbonatgehalt. Zwar haben diese Gesteine Obereozinalter, doch ist
dieses nur aus dem lithologischen Vergleich bestimmt. Andererseits kénnten meine
Untereozingesteine umgelagert worden sein. Fiir meine Deutung als fragliche Molas-
se waren letztlich die Kristallingerélle, allem voran das makroskopisch bestimmte,
weiBliche Granulitgerdll ausschlaggebend; zum anderen das Fehlen von Buntfirbung
der Sandsteine und, daB in der Buntmergelserie des Eozins keine $o grofen Gerélle
angegeben werden.

Sicher bieten die Annahmen von S. PREY (1957), W. SCHNABEL (1970) und vor
allem die von P. FAUPL (1975) zusammenfassend betrachtet die besseren Argumente
fiir eine regionale Zuordnung zur eozidnen Buntmergelserie.

7. Tektonik

7.1 Bemerkungen zur Erstellung von Lagenkugeldichteplinen

Die Dichtepline wurden mit einem Rechenprogramm zur Ermittlung von Isolinien-
darstellungen von F. KOHLBECK & A. E. SCHEIDEGGER (1977, S. 9—25) gezeich-
net. Dieser Darstellung liegt ebenfalls die untere Hilfte der Lagenkugel des Schmidt’
schen Netzes (Lambert Projektion) zugrunde. Zu diesem Programm ist noch zu sagen,
daB auf Grund von Betrachtungen iiber die Statistik von Experimenten pro Aufschlufl
mindestens 15 Kluftmessungen bzw. Linearmessungen notwendig sind, um, wenn Ma-
xima {iberhaupt vorhanden sind, diese als Vertrauensgrenzen mehr oder weniger ein-
deutig festzulegen!

7.2 Kleintektonische Strukturen

Es wurden der Beanspruchungsplan einer héheren mit der jeweils nichsttieferen
tektonischen Einheit verglichen. Als Kleinstrukturen wurden dabei angesehen: Sedi-
mentire Schichtflichen, b-Achsen, ac-Kliifte, Kleinkliifte k; und k,, Mittelkliifte
(wie deutliche Diskontinuititen iiber einige Meter bis 10er Meter verfolgbare Kliifte),
Harnische waren selten und letztlich GroBkliifte (bis etwa 20 m lange, ge6ffnete
Kliifte). Nach H. CLOOS (1936, S. 228) sind dies nun ungleichwertige Kluftsysteme,
da gedffnete und nicht gesffnete — unbewegte Kliifte per definitionem etwas anderes
bedeuten. Doch ist es hier deswegen gerechtfertigt, da die Anzahl der geffneten Kliif-
te wieder unter 15 lag. So lag es nahe, sie statistisch miteinander auszuwerten. Auch
muBte die Auswahl der Kliifte im Sinne von P. SCHMIDT-THOME (1954, S. 174) ge-
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troffen werden. Schichtenschleppungen wurden nur in der Frankenfelser Decke ge-
trennt ausgeschieden; in den anderen tektonischen Einheiten war die Anzahl zu ge-
ring. Zu den Schichtenschleppungen ist zu sagen, daB es sich hier um Schubkliifte
handelt, wie sie von A. TOLLMANN (1973, S. 133 {.) beschrieben wurden.

7.2 Lunzer Decke

Zum Bau der Lunzer Decke ist zu sagen, da8 sie aus einer mittelsteil bis steil SW-S-
SE einfallenden, aufrechten Schichtfolge vom Gutensteiner Kalk bis zum Lunzer Sand-
stein besteht; dies gilt fiir den westlichen Teil. Dieser Abschnitt gehért auch zur Lo -
cher Schuppe, aufgestellt von E. SPENGLER (1928, S. 62). Ab dem Loichtal
nach E bis zum Kartenende ist eine Stirnantiklinale mit Nordvergenz, von Opponitzer
Kalk bzw. -Rauhwacke mit Lunzer Sandstein im Kern, ausgebildet. Eine auffillige
Felsabsetzung konnte im Loichtal (Westseite) im bergwirts geschichteten Reiflinger
Kalk beobachtet werden. Die statistische Auswertung der Kliifte ergab nun, daf die
Hauptrichtungen sehr steil NE-fallend, von NW nach SE zeigt. Das zugehé&rige zweite
Scherkluftsystem hat ein Streichen von NE-SW und taucht steil nach SE ein. Der Win-
kel zwischen beiden Richtungen betrigt fast 90°.*)

7.3 Frankenfelser Decke
7.31 Regionaler Bau

Der Schichtumfang dieser tiefbajuvarischen kalkalpinen Randeinheit reicht von
der Opponitzer Rauhwacke bis zu den Losensteiner Schichten. Das Einfallen der Se-
rien ist eher flach bis mittelsteil angelegt, und sie bestehen aus fast isoklinalen Schicht-
gliedern. Diskordanzen waren keine zu beobachten, selbst an der Grenze zur Ceno-
manrandschuppe hin nicht. Der Schuppenbau ist so,wie schon H. SCHWENK (1949,
S. 6 ff.) erkannt hat, zu bestitigen. Im Gélsnitzgraben konnte durch das Auftreten
von Oberliasmergel ,,in Adneter Fazies* eine kleine neue Schuppe ausgeschieden wer-
den. Das Einfallen pendelt im ganzen Deckenabschnitt um die SSW- bis S- bis SSE-
Richtung, seltener miBt man die Richtungen von SE bzw. SW. Uberkippte bis liegen-
de Falten wie sie fiir diese Nordrandzone typisch sind, bilden auch hier den Hauptfal-
tentypus. GroBe, iiber etliche Zehnermeter verlaufende St&rungen lieBen sich fast
nicht beobachten.

7.32 Interner Aufbau

Die Steinklammer Schuppe wird im kartierten Gebiet aus einer auf-
rechten Schichtfolge, mittelsteil bis steil nach S einfallend, von Opponitzer Rauhwak-
ke bis zu den Ké&ssener Schichten aufgebaut. Die Verbreitung reicht entgegen H.
SCHWENK (1949) nicht vom Réhrenbachtal bis NW Pichlberg, sondern nur bis 100
m westlich der ,,LuftstraBe‘, wo sie dann besser als Antiklinalstruktur erklirt werden
kann. An der zweiten Kehre nach dem Wh. Luft Richtung Mank, kann man die Uber-
schiebung der Frankenfelser Decke (hier noch Steinklammerschuppe) auf die Ceno-
manrandschuppe gut aufgeschlossen sehen. Die Kirchberger Schuppe
nimmt den Teil 6stlich der LuftstraBe ein, wihrend westlich davon nur mehr von ei-
ner einzigen Decke gesprochen werden kann. Diese Schuppe der Frankenfelser Dek-
ke besteht aus iiberkippten oder iiberstiirzten bis liegenden Falten. Wahrend sich die
aufrechte Lagerung an der ,,LuftstraBe®, ca. 200 m NE Pichl, durch Geopetalgefiige
im Hauptdolomit nachweisen lieB, konnte dies sonst nur mehr aus der stratigraphi-

*) Die gezeichneten Dichtepline liegen in der Originaldissertation vor!




70 R. Schwingenschlégl

schen Reihenfolge ermittelt werden. Bei allen Schichtgliedern, die sich im Ostteil £ W-
E-streichend entwickeln, sieht man etwa ab Profil 2 ein Einschwenken zuerst in die
SW-NE- und spiter teilweise in die fast N-S-Streichrichtung. Im Teil 8stlich der Pielach
wie auch ab der ,LuftstraBe* bis NW der Kote 746 konnte eine Randantiklinale aus
michtigem Hauptdolomit mit karnischer Rauhwacke im Kern ausgeschieden werden.

Eine kleine Schuppe konnte in einem Seitengraben des Pielachtales abgegrenzt
werden. Diese Gélsnitzgraben-Schuppe (nov.nom.) besteht nur aus
einem Schichtglied, ngmlich dem Oberliasmergel ,,in Adneter Fazies*. Nur im Siidteil
dieser Schuppe besteht ein stratigraphischer Zusammenhang im Hangenden mit Spat-
und Reitmauerkalken (siehe Abb. 5). Im N- und O-Teil liegt sie auf den stratigraphisch
jiingeren Haselbergkalken, im Westteil grenzt sie an K&ssener Schichten und fast im
gesamten Siidteil taucht sie mittelsteil unter 4lteren Liasfleckenmergeln empor. Es ist
diese Schuppe beim Vorschub des ganzen Schichtpaketes abgetrennt worden, hier zu-
riickgeblieben und nicht wie im Teil an der LuftstraBe anschlieBend an die Liasflek-
kenmergel bzw. sich aus diesen entwickelnd hervorgegangen, sondern auf die viel jiin-
geren Haselbergkalke aufgeschoben worden.

Y SE

Golsnitzbach
1

Abb. 5: Profil durch die GO6lsnitzgraben-Schuppe 500 m W der Kote 420.

Was die Existenz der Pielachschuppe (siche A. TOLLMANN, 1966, S.
152 ff.) betrifft, so kdnnten nur die beiden Aptychenkalklinsen in Betracht kom-
men, von denen eine direkt im Soistal an der Grenze zur Lunzer Decke liegt, die
Zweite sich an einem ostziehenden Weg von Kote 383 an, nach der zweiten Kehre,
befindet. Es kénnte dies ein hochgeschleppter Span der Frankenfelser Decke sein,
der hier, wie auch der im Soistal liegende, beim Vorschub der Lunzer Decke den
Hinterrand der tieferen Decke aufgekrempt hat und die tithonen Aptychenschich-
ten auf die neokomen Schrambachschichten aufgeschoben hat. Die andere, eher zu-
treffende Méglichkeit ist die, daB diese Aptychenschichten den verkehrt liegenden
Schenkel einer Mulde mit Schrambachschichtenfiillung darstellen, denn ohne auf-
recht-verkehrt-Belege ist es schwer, die eigentliche Lage zu ermitteln. Da die Apty-
chenschichten sowoh!l Bestandteil der Lunzer-, als auch der Frankenfelser Fazies
sind, ist die Trennung, von welcher Decke diese Mergel stammen, schwer und eine
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Deutung als Muldenbestandteil zuldssig. Die Kirchberger Neokommulde, welche nérd-
lich desHofberges einsetzend nach Westen zieht und sich iiber Kirchberg bis zum Loos-
berg fortsetzt, besteht aus Schrambachschichten, mit RoBfeldsandsteinen und Losen-
steiner Schichten im Kern. Ostlich des Loosberges entwickelt sich diese Synklinale fiir
eine kurze Strecke zu einer Doppelmulde, mit tithonen Aptychenschichten im Anti-
klinalanteil (siehe Beilage 6, Profil 1, 2). Die Vergenz dieses Faltenbaues, sieht man
deutlich in den Profilen. Sie zeigt nach N bzw. NNW-NW. Was den suBSersten Westteil
des Aufnahmsgebietes betrifft, so ist hier wieder eine einfache, flach bis mittelsteil
liegende, aufrechte Schichtfolge zu erkennen.

7.33 Gaisbiihelantiklinale

Beim Bau dieser Antiklinale handelt es sich um eine iiberkippte bis iiberstiirzte,
nach N geneigte Falte. W. FISCHAK (1949, S. 36 ff. und Profil 1) deutet diese Struk-
tur als ,,Deckfalte* und bezieht die Wurzel aus dem Hang S Tradigist, welchem die
Lunzer Decke aufruht. Ich konnte diese Wurzel nicht finden und habe sie als iiberkipp-
te Antiklinale, aus tithonen Anteilen von Tegernseer Kalk bis ,,Plassenkalk‘ mit
Hauptdolomit im Zentrum gedeutet. 300 m E des Gaisbiihels wird diese Falte nur
mehr von Malmschichtgliedern aufgebaut. Ich konnte nun zeien, da es sich nicht,
wie ich urspriinglich angenommen habe, um eine Deckscholle aus Hauptdolomit auf
Aptychenschichten, Tegernseer Kalk und ,,Plassenkalk‘ handelt, sondern durch orien-
tiert entnommene Proben am oberen Rand des Dolomitfleckens ergab sich eine Ver-
kehrtlagerung. W. FISCHAK konnte nun (1949, Profil 1—3) zeigen, da8 sich die Gais-
bithelantiklinale bis zum Hochebenkogel, das ist etwa 2000 m E des Gaisbiihels, in
gleicher Bauart fortsetzt.

Nach E kann als Fortsetzung dieser Antiklinale die l1iegende Falte des
Frohnberges angesehen werden. Sie liegt fast genau auf der gleichen geographi-
schen Breite wie das Gaisbiithel. H. SCHWENK, in dessen Arbeitsgebiet diese Struktur
fiel, hat (1949, S. 6 und S. 66 f.) die Antiklinale als ,,Deckscholle* einer liegenden
Falte gedeutet. Was den Bau betrifft, so stimmt die Struktur einer Liegendfalte, nur
konnte ich, wie auf Profil 5 ersichtlich ist, durch mikropaliontologische Trennung der
Malmrotkalke zeigen, daB der Gipfel des Frohnberges der Liegendschenkel, durch stra-
tigraphische Abfolge genau bestimmt, also der verkehrt liegende Teil dieser , 16ffelfér-
migen** Falte ist. Vom Liegenden zum Hangenden ergibt sich nun, daB der Gipfel aus
Tegernseer Kalk besteht und die tithonen Aptychenschichten darunter flach nach SSE
einfallen. Die westlich anschlieBenden Vilser Kalke stellen den iltesten Anteil des Ju-
ravorkommens dar, nur Strukturdaten konnten in dem massigen Gestein keine gemes-
sen werden, sodaB eine Eingliederung in den Faltenbau nicht méglich war. Als Wurzel
dieser Falte kommen die Juraaufbriiche in Betracht, die 700 m ESE Wagenstein und
direkt S Kirchberg liegen. Diese Jurareste miissen sehr viel michtiger gewesen sein,
auch fehlt ihnen der Malmrotkalkanteil, doch kann dieser von Neokomsedimenten
zugedeckt sein. Diese Falte ist nun beim Transport nach Norden iiberschlagen und auf
die Schrambachschichten aufgeschoben worden. H. SCHWENK bezieht nun diese
Wurzel aus den Aptychenschichten N der Pielach, die mittelsteil unter die Unterkrei-
de-Schiefer abtauchen, nur aber nicht soweit nach E reichen. Auch miite die Falte
so wie sie H. SCHWENK konstruiert, nach den eingemessenen Schichtflichen am
Frohnberg zu urteilen, wenn sie von einer Stelle etwa 500—800 m E Marbach kommt,
auf den Frohnberg aufgeschoben worden sein und sich dann nach ESE gedreht haben.
Wahrscheinlicher ist der Bezug zu dem Aptychenschichtenvorkommen 100 m S Kirch-
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berg, denn das wiirde auch zur Transportrichtung besser passen.

7.34 Faltenstrukturen in der Frankenfelser Decke

Die am meisten gefalteten Gesteine stellen zweifellos die Aptychenschichten dar,
welche oft richtig ausgeknetet und -gewalzt wurden. Mit den Radiolariten sind sie je-
ne Sedimente, die bei der Uberschiebung der einzelnen Schichtpakete am heftigsten,
auf Grund ihrer Materialverschiedenheit, Diinnschichtigkeit und ihres Steifeverhaltens,
mit bruchloser Verformung reagiert haben (vgl. W. BAUMGARTNER, 1976). Ein et-
was abweichendes Verhalten zeigt der Hauptdolomit. Materialbedingt neigt er, an der
,»LuftstraBe** zu sehen, besonders oft zu lang- bzw. flachwelligen Falten. Cm-dm-ge-
schichteter Dolomit kann aber auch zu Spitzfalten eingeengt werden.

Was die Anlage der Faltenachsen betriftt, so ist aus dem Plotterausdruck zu sehen,
daB die Generalrichtung aller b-Achsen in der Frankenfelser Decke, Kirchberger- und
Steinklammerschuppe, ein Maximum bei 260° hat, d. h. beinahe W-E-Richtung ein-
nimmt und flach mit 21° gegen W abtaucht. Eine zweite Achsenhiufung sieht man
bei ca. 135°, also in der NW-SE-Richtung mit 25° gegen SE geneigt. Der Winkel zwi-
schen Haupt- und Nebenrichtung betrigt bei vorherrschender Druckrichtung aus Sii-
den 125°. Interessant ist die b-Achsenverteilung, die W. BAUMGARTNER (1976,
S. 81 und S. 90) fiir den Abschnitt Klrchberg bis Frankenfels im Plelachtal angibt.
Sein Hauptmaximum liegt bei 111/18°, das Nebenmaximum bei 223/14°.

Die Achsenhauptverteilung so wie lch sie darstelle, setzt sich somit, nach BAUM-
GARTNERs Untersuchungen bestitigt, mit dem gleichen Trend, nimlich um die
E-W-Achse schwach pendelnd auch in westliche Deckenbereiche bis Frankenfels fort.

Trigt man nun die Generalstreichrichtung meiner ermittelten b-Achsen der Fran-
kenfelser Decke in eine Streichkurvenkarte der Schichtung (siche Abb. 6 a) ein, so
sieht man, daB vor dem Einschwenken der Schichtserien die b-Achsenrichtung mit
der Streichrichtung iibereinstimmt. Nur in dem Teil, etwa W Pichlberg — was auch
E. SPENGLER (1928, S. 57) schon beschreibt — bis zur Tiefgrabenrotte (auf meiner
Karte im duBersten Westteil) im Norden und etwa 1 km WSW der Kreuzung Tiirnitz/
Annaberg, als gedachte Grenze im Siiden, schneidet die Generalstrelchrlchtung der
b-Achsen das Schichtstreichen in einem spitzen Winkel von etwa 35—40°.

Wie E. SPENGLER (1928) beschreibt auch H. SCHWENK (1949, S. 64 f. und S.
71 f.) das auffillige ,,Umbiegen der Frankenfelser Decke. Als Ursache fithrt H.
SCHWENK (1949) den verstirkten Nordschub der Lunzer Decke an, was an sich
richtig ist, nur der Grund liegt etwas anders.

Beim Nordschub der Deckenké&rper bleibt eben an der Stelle etwa S Texing der
Westteil dieser ,,Flexur* (besser Schleppung) zuriick und der Ostteil wurde etwa um
1,5 km, in N-S-Richtung gemessen, nach Norden gedriickt, da hier die B6hmische Mas-
se ihren Ostausliufer des Siidspornes hat. Auf der Reliefkarte der Molassebasis von
Niederosterreich (sieche Abb. 6 b) von F. BRIX et al. (1977, S. 13 f., Abb. 1) sieht
man, die Streichkurvenkarte bestitigt dies fiir Kalkalpennordrand und teils fiir den
Flysch samt Helvetikum, daB die Flyschzone ebenso eine Schleppung mitmacht, und
die zusammengedringten Tiefenisohypsen des Molasseuntergrundes NE Kilb verdeutli-
chen diese Schleppungserscheinungen. Sicher war dann dieser einseitige Vorstol der
Frankenfelser Decke mit Lunzer Decke im Riicken der Grund fiir die gerade ab der
WeiBenburg-Enge im Pielachtal nach Westen einsetzende Kleinfiltelung.

Betrachtet man nun den Verlauf dieser geschleppten Decke, so kann man eine
Bruchrichtung annehmen, die dem SW-NE-gerichteten Kluftast (vgl. F. BRIX et al.,
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1977, S. 30) des Bruchsystemes der BShmischen Masse durchaus entspricht (vgl. A.
TOLLMANN, 1977, S. 20, Taf. 1).

Verfolgt man den Verlauf der Streichrichtungen auf meinem Kartierungsanteil
(siehe Abb 6 a), so sieht man, daB die Schleppung nach Norden einen Winkel von
35 bis 40° , zwischen den SW-NE und WSW-ENE-orientierten Streichrichtungen, be-
wirkt hat.

Dreht man nun das ,,dick linierte* Faltensystem im Gegenuhrzelgersmn gegen-
iiber dem ,strichpunktierten® Faltensystem um diese 35— 40°, so decken sich Rich-
tung und Abtauchen in sehr guter Ubereinstimmung,.

Das heiBt, da der urspriingliche Bauplan mit seinen beiden Achsenrichtungen
(gemeint ist das ,dick linierte* Faltensystem in der Frankenfelser Decke) vor dem
einseitigen Nordschub des Ostteiles dleser GroBflexur bereits vorlag und wihrend des
weiteren NordvorstoBes um diese 35—40° gedreht wurde, und somit die heutigen Ver-
hiltnisse darstellt, wie sie von W. BAUMGARTNER (1976, S. 90) dargelegt wurden.

Meine Achsenrichtung ,,in ss* ist zugleich auch Hauptmaximum, wihrend die
Richtung ,,in ss* bei W. BAUMGARTNER das Nebenmaximum darstellt. Diese Dis-
krepanz in den Maxima ,,in ss* kann nur durch die jeweils fast nur éstlich und nur
westlich der Weienburgenge erfolgte Auswertung, erklirt werden.

So sieht man auf meiner Strukturkarte wohl im Westteil viele NE-SW-streichende
Faltenachsen, doch fallen diese Richtungen bei der Hiufigkeitsbestimmung nicht so
ins Gewicht, da sie einen zu kleinen Prozentsatz, der in der Hauptsache WSW-ENE-
streichenden Achsen ausmachen.

7.35 Bruchtektonik

Hier ist hervorzuheben, daB sich morphologische Erscheinungen, wie Flufirichtung
der Pielach nach Kluftflichen in den Aptychenschichten richten. Tief eingeschnittene
Griben (oftmals in den Schrambachschichten) orientieren sich allein an Kluftrichtun-
gen, wie 300 m N Klein Oed zu sehen ist.

Die statistische Auswertung der Kliifte in der Frankenfelser Decke ergab ein Haupt-
maximum bei 140 /21°, das heiBt, ein Streichen in NE-SW Erstreckung mit einem
Einfallen von 69° nach NW. Das Nebenmaxlmum das den zweiten Ast des Diagonal-
scherﬂachensystems darstellt, liegt be1 200°/10°, also ein Kluftverlauf in NW-SE-
Richtung mit emem Fallwinkel von 80° nach NE. Der Winkel zwischen beiden Rich-
tungen betrigt 60°.

AuBerst eindrucksvoll und regelmiBig sind die Erscheinungen, die ich als Schich-
tenschleppung bezeichnet habe, welche aber eindeutig Schubklﬁftung darstellen.

Die getrennt ausgewerteten Schleppungen erbrachten nun elne Vertellung der Kluft-
flichen wie folgt. Das Hauptmaximum der Pole liegt bei 040°/31° Y streicht also NW-
SE und fillt mit 59° gegen SW ein. Die Nebenrlchtung liegt bei 311°/20°, verliuft so-
mit in NE-SW-Richtung und fillt mit 70° gegen SE ein.

Vergleicht man nun die Werte der Frankenfelser Decke, von Klitften mit den Schich-
tenschleppungen (= Schubkliiftung), so sieht man eine gute Ubereinstimmung was die
Streichrichtungen betrifft.

Interpretiert man nun diese Schubkliiftung im Sinne einer zweiten Schieferung, so
ist diese (vgl. A. TOLLMANN, 1973, S.215f. und S. 219) nach dem Ende der Falten-
bildung erfolgt.

Bruchtektonische Herausbildung des Diagonalscherflichensystems setzt iiber Fal-
ten- und Deckenbildungen ungestsrt hinweg (P. SCHMIDT-THOME, 1954, S. 185 {.)
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und ist so ebenfalls jiinger als diese. Obwohl die Entstehungsweise verschieden ist, zei-
gen doch beide Auswertungen eine auffillige Fortsetzung des diagonalen Scherkluft-
systems, einmal an Briichen bzw. Kliiften und ein anderes Mal bei Schubkliiftung an-
gewendet.

7.4 Cenomanrandschuppe

Das Einfallen ist in der ganzen Cenomanrandschuppe mittelsteil bis steil und zeigt
hier die fiir die Nordrandzone oft so typischen listrischen Uberschiebungsflichen, die
das Anschoppen und Aufsteilen durch die nachdringenden Deckenmassen charakteri-
sieren.

Obwohl die kieseligen Mergelkalke sich als duBerst spréde gegeniiber Beanspruchung
verhalten, konnte, vor allem in dem alten Steinbruch 750 m SW Wetterlucke, ein Fal-
tenscharnier beobachtet werden, mit einem Radiusvon ca. 0,5 m, das eine etwa 40 cm
dicke Kieselkalkschichte bruchlos geformt zeigt.

Die Auswertung der Faltenachsen in der Cenomanrandschuppe erbrachte ein ein-
deutiges Max1mum bei 063°/31°, das heiBt, ein WSW-ENE-Streichen und mit einem
Einfallen von 31° nach ENE.

Vergleicht man nun die beiden Generalrichtungen der b-Achsenverteilung in der
Frankenfelser Decke und in der Cenomanrandschuppe so sieht man, daB die Diffe-
renz der Streichrichtungswinkel etwa 17° betragt Es liegt dieser Unterschied inner-
halb einer vertretbaren Grenze desPendelns um eine bevorzugte Achsenlingsrichtung.

Das Abtauchen der b-Achsen in ENE-Richtung ist der Grund dafiir, da die Kiesel-
kalkschuppe ziemlich schmal zwischen ihrer Siid- und Nordbegrenzung auftritt, denn
die Frankenfelser Decke konnte auf diese abtauchende Deckenabsplitterung viel wei-
ter aufgeschoben werden. Die Ahnlichkeit im Bau der Randzone und der siidlichen
Decke ist, mit Ausnahme einer achsialen Aufwélbung in der Deckenstreichrichtung,
zu erkennen. Die tiefere Einheit taucht nach ENE, die héhere nach WSW ab.

Was die angebliche Verkehrtlagerung,vor allem vom Glosbach gegen Osten in der
Kieselkalkzone betrifft, bei H. SCHWENK (1949, S. 91) dargelegt, so ist diese durch
die Neueinstufung der Serie, in die héhere Unterkreide statt in Rhét-Lias hinfillig ge-
worden; seine auf Grund der angenommenen Stratigraphie gedeutete Verkehrtstruk-
tur existiert nicht. Wohl ist die Cenomanrandschuppe eine intern stark gefaltete Ein-
heit, aber durch Fehlen von Geopetalgefiigen kann verkehrt und aufrecht nicht sicher
unterschieden werden.

Eine statistische Kluftauswertung erbrachte wegen zu geringer Anzahl keine ein-
deutigen Maxima.

7.5 Flysch und Helvetikum

Die Flyschzone stellt hier eine Zone intensiver Schuppung und Vermischung dar,
wie dies das nahe Beieinander von Bunten Schiefern aus dem Flysch und aus der
Buntmergelserie zeigt. Der Grund dafiir ist die Uberschiebung der Flyschzone auf die
Buntmergelserie des Helvetikums, welche hier als Schmiermittel fiir die Flyschdecke
angesehen werden kann.

Nicht ganz zutreffend ist in meinem Gebiet die Darstellung von W. SCHNABEL
(1970,S. 44), welcher Buntmergelserievorkommen nur stindig am Nordrand der Klip-
penkerne beobachtet. So sicht man bei meinen Buntmergelvorkommen Positionen
randlich und auch teils siidlich der Kerne, die ich mir dadurch erklire, daB der Flysch
wohl iiber die Klippenzone geschoben wurde und nicht nur mitgerissene Buntmergel-
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serienanteile im Norden der Klippenkerne abgelagert hat, sondern die hochgeschlepp-
ten Buntmergel sind gemeinsam mit den Klippen durchgespieBt worden und befinden
sich somit auch am Siidrand der Kerne.

Diese hier nicht nur die eigene Hiille, sondern die nichst h&here tektonische Ein-
heit, die Flyschdecke durchdringenden Klippenkerne, kann man als DurchspieBungs-
klippen auffassen (vgl. A. TOLLMANN, 1973, S. 304).

Meine Klippenvorkommen haben iibrigens auch gute Ubereinstimmung mit den
Klippen in der pieninischen Klippenzone der Nérdlichen Karpaten gezeigt, wie dies
D. ANDRUSOV (1968, S. 55 f£.) beschreibt. Nach M. RICHTER (1969, S. 5 £.) kann
man mein ,,Tressensteinkalk“-Vorkommen nach der Gliederung des Helvetikumss. str.
in Vorarlberg, mit Bildungen des Nordhelvetikums vergleichen. Gesteine des Malm,
wie der Karbonatriffserien der Altenmarkter Schichten (vgl. F. BRIX et al., 1977,
Abb. 2, S. 18) des autochthonen Mesozoikums, kénnen bis heute noch als Herkunfts-
gebiet ausgeschlossen werden, denn die Verbreitung des Mesozoikums unter der Mo-
lasse ist so weit siidlich noch nicht bekannt geworden.

7.6 Kristallinvorkommen

Das Vorkommen mit Kristallingersllen im Glosbachgraben und das des diaphthori-
tisierten Gneises im Héllgraben, méchte ich zusammen besprechen, da deren Her-
kunftsgeschichte wahrscheinlich gleich ist. G. GOTZINGER & Ch. EXNER haben
(1953, S. 85 ff.) den AufschluB im Glosbachgraben beschrieben und deuten ihn als
»Scherling®. Fiir eine mégliche Einsedimentierung von Kristallinmaterial in Flysch-
gestein spricht sich S. PREY (1953, S. 145) aus.

P. FAUPL hat dann (1975, S. 55 f.) nachgewiesen, daB Kristallinblécke durch
charakteristische Schwermineralspektren und dem deutlichen retrograden Metamor-
phoseakt, Beziehungen zur Moravischen Zone der B&hmischen Masse zulassen. So
betrachte auch ich durch die Diaphthorese des Gneises und dem Vergleich mit einem
Kristallinfund von P. FAUPL (1975, S.9 und S. 65, Abb. 24) die Moravische Zone als
Herkunftsgebiet.

In diesem Zusammenhang wird noch auf die Arbeit von G. FRASL (1978, S.27 ff.)
hingewiesen, wo in Kristallinbldcken im Helvetikum, von St. Gilgen bis Neulengbach,
Pumpellyit fihrende Quarzdiorite ausgeschieden wurden. Eine riesige Intrusion in der
aufgezeigten E-W-Erstreckung aus Quarzdiorit kann nun ebenso als Herkunftsgebiet
von Scherlingen in Betracht gezogen werden.

Bei der Brekzie, welche neben dem Gneisblock gefunden wurde, lieB sich eine ge-
wisse Ahnlichkeit mit der Bernreiter Brekzie von P. GOTTSCHLING (1965, S. 59 ff.)
feststellen.

Beziehungen waren auch zur ,,Bernreiter Fazies* (P. FAUPL, 1978, S. 16 und S.
35) herzustellen, sowie eine tektonisch-fazielle Zugehé&rigkeit zur paliogenen Bunt-
mergelserie. Der Gneis hat hier die Brekzie offenbar aus dem héheren Untergrund mit-
geschleppt und beide haben, sowie Klippenkern und Hiille gemeinsam, den Flysch als
kleine ,,DurchspieBungsklippe‘ durchbohrt.

7.7 Das Alter des Deckenbaues und der Faltung

Durch das Fehlen der Gosausedimente in den Schichtfolgen der Einheiten, ist fiir
den Deckenbau in diesem Raum das vorgosauische Alter nahelegt.

Die liegenden bis iiberkippten Falten, sowie die Deckenstirneinrollungen sind eben-
so vorgosauisch mit der Uberschiebung der Lunzer- auf die Frankenfelser Decke ange-
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legt worden. Dieses tektonische Hauptereignis setzte erst in der mediterranen Phase
(vgl. A. TOLLMANN, 1964, S. 86, Taf. 8) ein, die in den Kalkvoralpen durch die
Schichtliicke im (Mittel-) Turon erkenntlich wird.

In der illyrisch-pyreniischen Phase erfolgte dann nach A. TOLLMANN (1964, S.
85) ein kriftiger, nachgosauischer Deckenschub mit Uberschiebung des Flyschzonen-
siidrandes, was in der deutlichen Aufsteilung der Uberschiebungsbahnen auch in mei-
nem Gebiet zum Ausdruck kommt.
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TAFEL 1

Detail aus Abb. 2 von S. 50 (x 21). Das Foto zeigt aufrechte Lagerung an.
Der Sedimentwechsel wird deutlich durch das Einsetzen der gréfieren Radio-
lariengattung markiert.

Schliffoto aus dem Agathakalk (x 33) mit den charakteristischen ,,Protoglo-
bigerinae sp. indet. (det A. PAPP). Die matten, grauen, eckigen, spitzen bis
gerundeten, ohne auffilliger Internstruktur vorkommenden Ké&rner sind
Glaukonitminerale. Das Zwischenmittel ist mikritisch.

21-fache VergréBerung eines Ooidmikrites aus dem, dem ,,Plassenkalk‘ dhn-

lichen Gestein. Er besteht zu mehr als 40 % aus Ooiden, sowie untergeord-
net aus Peloiden. ,,Sortierung** mittel.

~10-fache VergréBerung eines mittelgroBen Nummuliten (U-Eozin) in ei-

nem Quarzsandstein, von dem Aufschluf im Glosbachgraben, 750 m NW
Kote 666.

TAFEL 2

Crioceratites (?) sp., Abdruck, VergroBerung ca. 3,5 x.
Pulchellia sp., Steinkern, Vergréferung ca. 4,5 x.
Puzosia (?) sp., Steinkern, Vergroferung ca. 1,7 x.

Puzosia (?) sp., Abdruck, Vergrofierung ca. 1,7 x.
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1. Zusammenfassung

Das Gebiet des Unteren Pittentales wurde geologisch und hydrogeologisch unter-
sucht. Die Grundlage fiir die hydrogeologische Bearbeitung war eine geologische Kar-
tierung der Talrandbereiche des Unteren Pittentales.

Das Untersuchungsgebiet, welches sich am Nordostsporn der Zentralalpen befin-
det, baut sich aus zwei tektonischen Stockwerken auf.

Die tektonisch tiefere Einheit, die Wechsel-Decke, setzt sich aus Glimmerschiefern,
phyllitischen Glimmerschiefern und Phylliten zusammen. Diese treten im Fenster von
Scheiblingkirchen (H. MOHR, 1912, S. 643) und im ,,Fenster von Brunn*, welches
im Zuge dieser Arbeit, auch mit Hilfe hydrogeologischer Betrachtungen, ausgeschie-
den werden konnte, zutage.

Uber der tektonisch tieferen Einheit lagert im Arbeitsgebiet flach und ausnahms-
los invers eine tektonisch héhere Einheit (= Stuhleck-Kirchberg-Decke). Diese baut
sich aus Glimmerschiefern, phyllitischen Glimmerschiefern und Phylliten, in welche
stellenweise Grobgneis eingeschaltet ist, Permoskythquarzit, Kalkmarmor, Ravhwak-
ke und Dolomit auf. Diese michtige Decke, die die Wechseldecke in ihrer ganzen Brei-
te iiberlagert, ist als liegende Faltendecke (A. TOLLMANN, 1978, S. 175) entwickelt.

Uber den Grundgebirgsserien liegen tertiire terrestrische Sedimente (Miozin, Plio-
z4n).

Die hydrogeologische Bearbeitung gliederte sich in zwei Aufgabenbereiche:

1. Die Bearbeitung der Festgesteinsbereiche der Talflanken

und

2. die Bearbeitung der Lockersedimente der Talfiillung.

Die Talflanken kénnen als mégliches Speicher- und Anreicherungsgebiet fiir die
Lockersedimente der Talfiillung angesehen werden. Der Lockersedimentksrper des
Unteren Pittentales besteht, entsprechend den ehemaligen fluviatilen Sedimentations-
verhiltnissen, aus meist langgestreckten und ineinander verzahnten Linsen differen-
zierten Kornaufbaues. Eine bevorzugte Wegigkeit fiir das unterirdische Wasser ergibt
sich in einem, zumeist in Talmitte hinziehendem, wechselnd breiten Sedimentations-
band gréberen Kornaufbaues. Diese deckt sich mit der aus Grundwasserschichtenpli-
nen ermittelten Grundwasserpotentialstrémungsrichtung und auch weitestgehend mit
den Rinnen- und Muldenstrukturen der Dachkante des Grundwasserstauers. Entspre-
chend dieser Strukturen schwankt auch die Michtigkeit des grundwasserfiihrenden
Lockersedimentk&rpers. Der Mechanismus des Grundwasseriibertritts aus dem Schwar-
za- in das Pittental konnte abgeklirt werden.

Die Untersuchung geohydrologischer Faktoren ergaben den Versuch einer Bilanzie-
rung des Wasserhaushaltes des Arbeitsgebietes.
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2. Einleitung

Diese Arbeit stellt einen Auszug der im Jahre 1978 am Geologischen Institut der
Universitit Wien unter gleichem Titel approbierten Dissertation dar.

Die Gelindeaufnahmen wurden in den Jahren 1974—1977 durchgefiihrt. Als to-
pographische Grundlagen standen eine Vergréferung der Osterr. Karte 1:50.000, Blatt
Aspang 106, Luftbilder des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen und des
Bundesheeres zur Verfiigung.

3. Geologie
3.1 Stratigraphie

Im Untersuchungsgebiet treten zwei Serien auf. Es sind dies eine ,,Regressiv meta-
morphe (paliozoische) Serie* und eine ,,Permotriadische Serie.

3.1.1 Regressiv metamorphe (paliozoische) Serie:

3.1.1.1 Grobgneiskomplex:

Dieser Komplex baut sich aus Orthogesteinen granitischer Herkunft auf. Durch al-
pidische Durchbewegung und Metamorphose entstanden die heute vorliegenden Gneis-
typen.

Grobgneis tritt im Untersuchungsgebiet zumeist eingelagert in Phylliten auf. Das
grau bis rosa anwitternde Gestein ist gut gebankt, miBig bis gut geschiefert und weist
neben 0,5 cm bis 1 cm groBen glasigen Quarzen bis zu 2 cm x 1 cm groBe, oftmals zer-
brochene Feldspatleisten auf.

3.1.1.2 Hiillschieferkomplex:

Diese Serie, die einen flichenmiBig groen Teil des Arbeitsgebietes einnimmt, setzt
sich aus Phylliten, phyllitischen Glimmerschiefern und Glimmerschiefern zusammen,
die im engsten Bereich wechsellagern. Die Unterscheidung in diese drei Gesteinstypen
erfolgte aufgrund der BlittchengréBe der Glimmermineralien. Zumeist handelt es sich
jedoch um dunkelgraue bis graugriine, stark verfaltete phyllitische Glimmerschiefer,
die von bis zu 2 cm starken Quarzlinsen und Adern durchzogen sind. Diese sind meist
mitverfaltet und ausgediinnt und werden von einer Grundmasse aus Hellglimmer-, Bio-
tit-, etwas Muskovitschiippchen und Quarzkérnern umflossen.

Phyllitische Glimmerschiefer treten auch als Bauelemente der tektonisch héheren
Einheit, der Stuhleck-Kirchberg-Decke (siehe Beil. 8) auf.

3.1.2 Permotriadische Serie:

Diese stratigraphisch gesehen jiingste Serie des Grundgebirges kann in zwei Gesteins-
komplexe gegliedert werden:

1. Der Permoskythquarzitkomplex und

2. der Karbonatgesteinskomplex.
Die fiir diesen Raum maBgebliche Stratigraphie des Permomesozoikums wurde im
Semmeringgebiet erarbeitet.

3.1.2.1 Permoskythquarzitkomplex:

Diese Gesteinsfolge besteht hauptsichlich aus Blastopsammiten, vereinzelt treten
Partien von Blastopsephiten und Blastopeliten auf. Die AufschluBverhiltnisse inner-
halb dieses Gesteinskomplexes sind schlecht. Die gréfite Michtigkeit von ca. 160 m
weist er zwischen dem Tal der Ursulaquelle und 8stlich von Hiitten auf. Hier handelt
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es sich im Steinbruch westlich Bernreith um einen gut gebankten, hellgrau bis griinli-
chen Quarzit, der in den Bankungsfugen mm-starke dunkelgriine Letten aufweist.
Senkrecht zur Bankung zerlegt eine Kluftflichenschar das Gestein in regelmifiige
Quader. Im Querbruch ist manchmal eine Bianderung in Form von mm bis cm breiten,
hellgriin bis lichtgrauen (rosa) gefirbten Lagen (= ss) zu erkennen.

3.1.2.2 Karbonatgesteinskomplex:

Diese Gesteinsfolge beinhaltet Kalkmarmore, Rauhwacken und Dolomite.

3.1.2.2.1 Kalke:

Im Untersuchungsgebiet kommen verschiedene Kalkvarietdten vor, es lassen sich jedoch vier
Haupttypen unterscheiden:
1. Blaugraue, feinkristalline Kalkmarmore,
2. Binderkalkmarmore,
3. Hellgraue bis weifle (rosa), zum Teil gebidnderte Kalkmarmore und
4. Tektonische Kalkbrekzien.

Innerhalb der Kalkabfolge treten Wechsellagerungen auf, es kann jedoch festgestellt werden, daf}
der Typus des blaugrauen, feinkristallinen Kalkmarmores zumeist an der stratigraphischen Basis
auftritt, wihrend die hellen, meist auch etwas dolomitischen Kalkmarmore im Ubergangsbereich
zur Rauhwacke liegen. Die hell-dunkelgrau bis blau-rosa gebanderten Kalkmarmore und die tek-
tonischen Kalkbrekzien weisen keine Niveaubestindigkeit auf.

3.1.2.2.2 Rauhwacke:

Im Arbeitsgebiet treten verschiedene Ausbildungformen der Rauhwacke auf, gemeinsam ist
ihnen allen aber eine Horizontbestindigkeit. Sie liegen immer zwischen dem Kalk- und Dolomit-
komplex, bilden oft Ubergangsformen und fehlen manchmal auch véllig. Die Machtigkeit des
Rauhwackenhorizontes schwankt. Seine grofite Miachtigkeit von ca. 250 in erreicht er bei der Ein-
miindung des Schlattentales ins Pittental.

Die Gelindebeobachtungen lassen Hinweise sowohl auf sedimentire als auch auf tektonische
Rauhwackenbildung zu. Am wahrscheinlichsten ist es, einen sedimentdr vorgezeichneten Horizont
anzunehmen, an dem bevorzugt tektonische Prozesse und auch Stoffumsdtze moglich waren, die
dann zur Rauhwackenbildung innerhalb des mitteltriadischen Karbonatgesteinskomplexes fiihrten.

3.1.2.2.3 Dolomite:

Im Untersuchungsgebiet konnen verschiedene Dolomittypen ausgeschieden werden, der Haupt-
typus ist jedoch ein hell- bis mittelgrauer, feinkérnig und zumeist gut geschichteter Dolomit, der
beim Anschlagen leicht bitumindsen Geruch aufweist.

3.1.2.2.4 Das Alter des Karbonatgesteinskomplexes:

Bei der stratigraphischen Einstufung dieser Gesteinsfolge ist man aufgrund des Fehlens von
Fossilien auf Vergleiche und Riickschliisse mit anderen gesicherten Serien angewiesen.

Unmittelbar iiber dem altersmiflig gesicherten skythischen Quarzit folgen immer Kalkmarmo-
re. Diese wiren am ehesten aufgrund ihrer Position und der lithologischen Ausbildung den anisi-
schen ,Gutensteiner (Binder)-Kalk(marmoren)“ des Semmeringgebietes (A. TOLLMANN 1958)
gleichzustellen. Die im Hangenden folgenden Dolomite konnen mit dem oberanisischen ,Muschel-
kalk-Dolomit“ (A. TOLLMANN 1958) verglichen werden. Bis wieweit die dolomitische Sedimen-
tation in das Ladin hineinreicht, kann nicht bestimmt werden. In der Rauhwacke kénnte man ei-
ne primér sedimentdre mittelanisische Anlage, wie sie im Semmeringgebiet als ,basale Muschel-
kalkdolomit-Brekzie“ oder im Gebiet der Radstidter Tauern als ,Dolomitschlierenkalk® (A.
TOLLMANN 1958) auftritt, sehen.

3.1.3 Tertiér:

Dem unterostalpinen Grundgebirge lagert eine Deckgebirgsserie auf. die aus terre-
strischen tertidren Ablagerungen besteht. Diese lassen sich aufgrund palidogeographi-



92 F. Habart

scher, morphologischer und zum Teil auch stratigraphischer Befunde in miozdne und

pliozdne Sedimente einteilen.

3.1.3.1 Miozin:

Im Gebiet Leiding-Inzenhof lagert dem unterostalpinen Grundgebirge muldenfor-
mig ein limnischer Sandstein-Mergelkomplex mit zwei eingeschalteten Glanzkohlen-
flozen auf. Dieser Sedimentkomplex wird in das Ottnangien gestellt (R.JANOSCHEK,
1951, S. 548).

Dariiber liegen mehr oder weniger verfestigte, gut zugerundete Schotter (bis Kon-
glomerate), die in einem sandigen bis lehmigen Bindemittel eingebettet sind. Das Ma-
terial der Schotter stammt aus dem Gebiet der Buckligen Welt, der Grauwackenzone
und aus den Kalkalpen. Es muff daher angenommen werden, daf sich im Gebiet zwi-
schen Pitten und Seebenstein eine ,,Ur-Pitten“ mit einem Fluf}, der aus Nordwesten
kam, vereinigt hat. Dies kann aber nur vor dem Einbruch des Wiener Beckens erfolgt
sein. Aufgrund der zwei gesicherten Zeitmarken (Pittener Kohle = Ottnangien, Ein-
bruch des siidlichen Teiles des Wiener Beckens = unteres Badenien) hat die stratigra-
phische Einstufung dieses Schotterkomplexes in das Karpatien bis unterstes Badenien
zu erfolgen.

3.1.3.2 Pliozédn:

Im Bereich der heutigen Hiigelkette, die das Schwarza-vom Pittental zwischen See-
benstein und Pitten trennt, kam es zu Verzahnungen zwischen dem von Westen her
geschiitteten Rohrbacher Konglomerat und den Deltabildungen der Pitten. In diesen
Bereichen kam es auch in Totarmen und Auen zur Ablagerung von Feinsedimenten,
die heute als Sande mit dazwischengeschalteten Kieshorizonten vorliegen.

Nordlich der Linie, die durch das Haflbachtal gegeben ist, bedecken Grob- und
Blockschotter mit sandigen bis lehmigen Bindemitteln das Grundgebirge und reichen
im Norden bis an die Neunkirchener Bucht heran. Im Osten erstrecken sie sich bis an
das Pittental und im Westen bis in das Gebiet von Kranichberg.

G. RIEDMULLER (1967) sieht in diesem grobschottrigen Sedimentkérper die Ak-
kumulationszone eines Pediments (= Peripediment). Das Pediment wird im engeren
Sinne durch die siidlich anschlieffende 600 m Denudationsfliche der Buckligen Welt
repriasentiert. Der zu einem Pediment gehdrende Steilhang ist durch den im Siiden fol-
genden Hollabrunner Riicken gegeben.

Aufgrund geologischer, morphologischer und auch klimatologischer Faktoren
nimmt G. RIEDMULLER (1967) daher fiir diesen semiariden Sedimentkérper ein
pliozidnes, vielleicht sogar oberpliozdnes Alter an.

3.1.4 Quartir:

Der Zeitraum des Quartdrs hat im Untersuchungsgebiet hauptsichlich kaltzeitliche
Erscheinungsformen hinterlassen. Da wihrend der pleistozinen Kaltzeit das Gebiet
der Ostabdachung der Zentralalpen unvergletschert blieb, sind die Erscheinungsfor-
men daher Frostverwitterung, Solifluktion, fluviatile Aufschiittung und Ablagerung

von Loéfdsedimenten.

3.2 Tektonik

Das Arbeitsgebiet liegt zur Gdnze im Bereich des Unterostalpins (A. TOLLMANN
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1976 ¢, 1977 b und 1978). Diese unterostalpinen Einheiten haben im Zuge der alpidi-
schen Gebirgsbildung das Pennin (welches heute im Siiden in den Fenstern von Rech-
nitz, Bernstein, Meltern, Hannersdorf und Eisenberg zutage tritt) von Stiden nach Nor-
den iiberschoben. Es konnen zwei unterostalpine Decken abgegliedert werden: die
Wechseldecke und die Stuhleck-Kirchberg-Decke. Die Wechseldecke bildet den Inhalt
des Scheiblingkirchener Fensters und des Fensters von Brunn an der Pitten. Die Stuhl-
eck-Kirchberg-Decke liegt flach und ausnahmslos invers als liegende Faltendecke iiber
der Wechseldecke. Zwischen diesen beiden tektonischen Einheiten ist in einigen Auf-
schliissen ein bis zu 1,5 m michtiger Bewegungshorizont und auch diskordante Ab-
scherung des die Wechseldecke iiberlagernden Karbonatgesteinskomplexes der Stuhl-
eck-Kirchberg-Decke zu erkennen.

Feldgeologische Aufnahmen und Auswertungen von Satelittenfotos (nach A. TOLL-
MANN 1977 a und H. HOLZER 1975, mit Ergdnzungen) ergaben, daff das Untersu-
chungsgebiet bruchtektonisch in Schollen zerstiickelt ist.

An N-S verlaufenden Stérungen (Pittental) traten vorwiegend Vertikalbewegungen
auf, wihrend W-E verlaufende Stérungen (Schlattenbachtal, Haflbachtal) hauptsich-
lich einen horizontalen Bewegungssinn aufwiesen.

4. Hydrogeologie

4.1 Hydrogeologie der Festgesteinsbereiche der Talflanken

Um abzukldren, ob die Talrandbereiche dem Einzugsgebiet der Lockersedimente
zuzurechnen sind, wurden neben der geologischen Kartierung im Talflankenbereich
Kluftmessungen durchgefiihrt. Folgende Abschnitte der Festgesteinsbereiche der Tal-
flanken koénnen aufgrund dieser Untersuchungen als Anreicherungsgebiete fiir die
Lockersedimente der Talfiillung ausgeschieden werden:

Ostlicher Talrand zwischen Seebenstein und Gleifenfeld,

siid6stlicher Abhang des Wei$jackls und

die Zone um den Altafelsen im Nordwesten von Brunn.

4.1.1 Grundwasserhidrte und Temperaturmessungen:

Zur Untermauerung der geologischen Untersuchungsergebnisse wurden Grundwas-
serhirte- und Grundwassertemperaturmessungen durchgefithrt. Wie aus deren karten-
mifligen Darstellungen (Abb. 1, 2) ersichtlich wird, decken sich die Zonen wirmeren-
(aus den Kluftbereichen) und héirteren- (aus dem Karbonatgestein) Wassers mit den
obig angefiihrten Bereichen.

Mit einer Kartierung der Grundwasserhdrte und Grundwassertemperatur war es
moglich, eine Bestdtigung der Ergebnisse der geologischen Aufnahme im Hinblick auf
die Moglichkeit des Durchsatzes des unterirdischen Wassers zu erhalten.

Festgesteinsbereiche, welche noch Anteil an Einspeisungen in die Lockersedimente
der Talalluvionen haben, sind:

westlicher Talrand zwischen Warth und GleiRenfeld (relativ warmes und weiches

Wasser aus dem Glimmerschiefer- und Quarzitbereich),

siidliche Talflanke zwischen Seebenstein und Schiltern (Wasser mit erhdohten Hir-

te- und Temperaturwerten aus dem Rauhwackenbereich),

nordlicher Talrand zwischen Seebenstein und Pitten und

Schlofberg von Pitten (Wasser mit erh6hten Hirtewerten aus dem Kalkmarmor),
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4.1.2 Grundwasseriibertritt aus dem Schwarzatal:

Ein interessantes Detail, das zur Kldrung einer geologischen Frage mithalf, ist der
Grundwasseriibertritt aus dem Schwarza- in das Pittental, der beim Altafelsen in Brunn
an der Pitten erfolgt.

Als das Wildgerinne der Schwarza frither mehr Wasser fithrte (vor dem Bau des Kehr-
baches und der 1. Wiener Hochquellenwasserleitung) wies die Altaquelle das ganze
Jahr hindurch eine Schiittungsmenge von ca. 150 l/sec auf. Heute springt sie nicht
mehr oft an, da der Schwarzafluff nur selten Wasser fiihrt.

Aus einem Grundwasserdetailschichtenplan des Ortsgebietes von Schwarzau am
Steinfeld wurde ersichtlich, daff die Grundwasserpotentialstromungsrichtung siidlich
der Schwarza auf die Altaquelle hinweist. Es kann daher angenommen werden, dafl
der Schwarzafluf im Bereich des Knickes, den er nach Norden vollfiithrt, direkt in die
Lockersedimente einspeist. Diese grenzen im Untergrund des Tales gegen kliiftigen
Kalkmarmor der Stuhleck-Kirchberg-Decke, gegen den Bewegungshorizont und gegen
die phyllitischen Glimmerschiefer, die der tektonisch tieferen Einheit angehdren. Die
hangenden Bereiche der Glimmerschiefer, der Bewegungshorizont und die liegenden
Bereiche des kliiftigen Kalkmarmors bieten eine bevorzugte Wegigkeit fiir das unterir-
dische Wasser. Dieses durchsetzt die bevorzugt wegigen Zonen und fiillt das System
auf, da es sich an den unterlagernden Glimmerschiefern, die in ihren ungestérten Par-
tien als relativer Stauhorizont fungieren, aufstaut. Bei fortgesetztem weiteren Aufstau
kommt es knapp fluBaufwirts der Stelle, wo Glimmerschiefer den Talgrund des Pit-
tentales bilden, zu einem Aufsteigen des Grundwassers aus den Wiesen im Talboden.
Mit einer gewissen Verzogerung wegen der um einige Meter héheren Lage, dringt Was-
ser aus dem Boden der Altahéhle. Bei weiterem Aufstau kommt es zum UberflieRen
aus der Hohle und der Altabach fithrt wieder Wasser.

4.2 Hydrogeologie der Lockersedimente

Die Lockersedimente der Pittentalfiilllung stellen in ihren hangenden Bereichen,
entsprechend ihrem petrofaziellen Aufbau, ein ausgezeichnetes Speicher- und Durch-
gangsmedium und in ihren liegenden Partien einen relativen Stauer fiir das unterirdi-
sche Wasser dar.

Das Ziel der hydrogeologischen Untersuchung war es, die bevorzugte Wegigkeit des
Grundwassers ausfindig zu machen. Hiefiir sind folgende Faktoren ausschlaggebend:

1. Die Lagerungsverhiltnisse,

2. die Midchtigkeit und

3. die Durchlissigkeitsverhiltnisse des Lockersedimentkorpers.

4.2.1 Lagerungsverhiltnisse des Lockersedimentkdrpers:

Fir die Lagerungsverhiltnisse des gegenstindlichen Lockersedimentkdrpers ist vor
allem das Relief der Dachkante des relativen Grundwasserstauers mafigeblich.

Im Unteren Pittental wird die Dachkante des relativen Grundwasserstauers durch
die Oberkante eines grofitenteils stark verfestigten, schluffig bzw. tonig, feinsandigen
Sediments gebildet, in das o6rtlich Grobkieslagen bzw. Blockwerk eingeschaltet ist.

Fir die Erstellung der Karte der Oberkante des relativen Grundwasserstauers (Abb.
3) wurde, von vier Aufschluffbohrungen ausgehend, der Talboden zwischen Warth und
Pitten seismisch vermessen. Die seismischen Messungen wurden nach dem Refraktions-
verfahren mit einer 12-kaniligen Refraktionsmeflapparatur durchgefiihrt.
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UNTERES PITTENTAL
TEMPERATURVERTEILUNG IM
GRUNDWASSER AM 16.11.1977

9.2 Beobachtungsstelle mit Angabe der Temperatur
des Grundwassers in “Celsius

Linie gleicher Temperatur des Grundw assers
in °Ceisius

GLEISSENFELD .
Alluvionengrenze

SHBLINGKIRCHEN

Abb: 2
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Bei der Auswertung der refraktionsseismischen Messungen wurde eine Tiefenbe-
rechnung unter den Schufpunkten vorgenommen, welche mit Hilfe direkt reflektier-
ter Wellen, in den Fillen wo dies moglich war, noch erweitert und untermauert wur-
de.

Die errechneten Laufzeiten in der obersten Deckschichte der Talfiillung schwank-
ten Ortlich zwischen 130 m/s und 250 m/s, im potentiellen Grundwasserleiter zwi-
schen 500 m/s und 800 m/s bzw. zwischen 1200 m/s und 2000 m/s. Der Dachkanten-
bereich des Grundwasserstauers wies Laufzeiten um die 2500 m/s auf, wihrend die
tieferen Partien (bis zu — 90 m) Werte zwischen 3000 m/s und 4700 m/s lieferten.
Darunter konnte ein sehr schallharter, stark verfestigter Bereich angetroffen werden,
der bereits den Ubergangsbereich zum anstehenden Festgestein des Talgrundes bilden
dirfte.

4.2.1.1 Relief der Dachkante des Grundwasserstauers:

Das Relief der Dachkante des Grundwasserstauers im Unteren Pittental, wie es auf-
grund der AufschluBbohrungen und der Ergebnisse der refraktionsseismischen Messun-
gen erfaft werden konnte, wurde in Form eines Schichtenplanes dargestellt (Abb. 3).

Die Dachfliche des Grundwasserstauers ist deutlich gegliedert, obwohl es sich nur
um Hoéhendifferenzen zwischen den aneinandergrenzenden Hoéhen- und Tallagen bis
hochstens 13 m handelt.

Wesentliche Elemente des Reliefs der Dachkante sind zwei Muldenstrukturen am
westlichen Talrand noérdlich und siidlich von Warth, die lingsgestreckte Mulde mit
zwei linsenfé6rmigen Einbuchtungen zwischen GleiRenfeld und Seebenstein in Talmit-
te, die Schwellenzone siidwestlich von Seebenstein, die zwei Rinnen, welche in die
konkave Muldenstruktur bei Schiltern einmiinden und die Schwellenzone von Pitten.

4.2.1.2 Auswirkungen des Reliefs auf die geohydrodynamischen Verhaltnisse:

Ein Gedankenmodell dieses Reliefs der Dachkante des Grundwasserstauers ohne
den dariiber liegenden Sedimentkdérper mit einem iiber das gesamte Gebiet gleichmi-
Rig verteilten kontinuierlichen Niederschlag wiirde aufgrund der orographischen Ver-
hiltnisse des Reliefs dann die folgenden Abflufverhiltnisse nach sich ziehen:

Nach dem Auffiillen der siidlichen Muldenzone bei Warth wiirde ein Uberlauf in
die nordlich davon gelegene Mulde entlang des westlichen Talrandes erfolgen. Nach
der Auffiillung dieser nordlichen Eintiefung wiirden die Wassermassen, natiirlich mit
den aus den Hangbereichen zustromenden Wassermassen gemeinsam, in die zwischen
Gleiffenfeld und Seebenstein in Talmitte gelegenen Muldenzonen einfliefen. Nach de-
ren Auffillung wiirde bei weiterem Zuflufl die Schwelle sidwestlich von Seebenstein
iberronnen und in der weiteren Folge wiirden die Wassermassen in die konkave Ein-
tiefung von Schiltern gelangen. Hier wiirden sich die Wassermassen teilen. Die aus dem
nordlichen Teil der Mulde stammenden Wassermengen wiirden die norddostlich gelege-
ne geringe Schwelle iberwinden und die dahinter liegende Mulde erfiillen. Der siidliche
Wasserstrom wiirde entlang des siidostlichen Talrandes verlaufen, sich dann mit dem
nordlichen Ast vereinigen, um gemeinsam die Schwelle von Pitten zu iiberwinden.

Stellt man diesem theoretischen Gedankenmodell den, aus dem Grundwasser-
schichtenplan (Abb. 6) ermittelten Potentialstromungsverlauf des Grundwassers ge-
geniiber, so zeigt sich eine relativ gute Ubereinstimmung. Nur im Siidteil des Untersu-
chungsgebietes stimmen die Verhiltnisse nicht ganz tiberein. DerGrund liegt natiirlich
darin, daR die Stromungsverhiltnisse nicht nur allein von den orographischen Gege-
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benheiten der Dachkante des relativen Grundwasserstauers abhdngen, sondern auch
entscheidend von den Durchléssigkeitsverhiltnissen des hangenden Grundwasserlei-
ters beeinfluft werden. Diese sind natiirlich wieder abhdngig von der ortlichen Ver-

teilung des Kornaufbaues.

4.2.2 Michtigkeit des Grundwasserleiters:

Unter der Michtigkeit des Grundwasserleiters in einem Lockersedimentkorper ver-
steht man den mit Grundwasser gesittigten Teufenbereich in dem Lockersediment.
Als Abgrenzung des Grundwasserleiters im Hangendbereich wird in allen praktischen
Fillen der in Sonden und Brunnen beobachtbare, Pietzogrundwasserspiegel herange-
zogen. Rein theoretisch mifite man aber die Grundwasseroberfliche dafiir einsetzen,
die infolge der Kapillarkrdfte meist etwas hoher liegt.

Die Hohenlage des Grundwasserspiegels ist tempordren Schwankungen unterwor-
fen, somit stellt auch die Miachtigkeit des Grundwasserleiters einen variablen Wert dar.
Fir die Erstellung der Karte der Michtigkeit des Grundwasserleiters (Abb. 4) wurde
die Grundwasserspiegellage vom 6. 12. 1976 (Abb. 6) fiir die Abgrenzung des Grund-
wasserleiters im Hangendbereich herangezogen. Diese Grundwasserspiegellage (Pietzo-
meterspiegel) kann als weitgehend représentativ fiir mittlere Grundwasserverhiltnisse
angesehen werden. Die Ermittlung der Werte der Michtigkeit erfolgte mittels einer
graphischen Subtraktion der absoluten Hohenwerte der Dachkante des Grundwasser-
stauers von der absoluten Héhenlage des Grundwasserspiegels vom 6. 12. 1976.

Abb. 4 zeigt die kartenmidfige Darstellung der ortlichen Verteilung der Miachtig-
keit des Grundwasserleiters, bezogen auf eine mittlere Grundwasserspiegellage. Wie
zu erwarten war, decken sich die Bereiche groferer Michtigkeiten des Grundwasser-
leiters mit den Muldenzonen der Dachkante des Grundwasserstauers.

Stidlich von Warth betragt die Machtigkeit des Grundwasserleiters ca. 14 m, nord-
lich von Warth, am westlichen Talrand, sogar bis zu 19 m. Ostlich von GleiRenfeld,
am Ostlichen Talrand, zieht eine Linse mit einer Michtigkeit von ca. 7 m nach Nor-
den, um dann in eine schmale, sich Nord-Siid erstreckende Linse von maximal 11 m
iberzugehen.

Siidwestlich von Seebenstein vermindert sich die Méchtigkeit des Grundwasserlei-
ters bis auf ca. 2 m (siehe Abb. 3: Schwelle von Seebenstein), steigt dann allméhlich
bis zu einer Michtigkeit von 16 m im Raum von Schiltern an.

Fluffabwirts gehend vermindert sich die Miachtigkeit wieder. Grund dafiir ist das
Ansteigen der Dachkante des Grundwasserstauers. Bei der Schwelle von Pitten weist
der Grundwasserleiter dann sogar nur eine Michtigkeit von 1 m auf.

4.2.3 Durchldssigkeitsverhidltnisse des Grundwasserleiters:

4.2.3.1 Auswahl der Untersuchungsmethode:

Nach der konventionellen Methode, nimlich mit Hilfe von Bohrungen und Pump-
versuchen, konnte aus finanziellen Griinden die Untersuchung der Durchlissigkeits-
verhiltnisse des Grundwasserleiters im Unteren Pittental nicht duchgefithrt werden.
Es wurde daher die Methode einer Kombination einer geoelektrischen Kartierung
des Grundwasserleiters mit den aus AufschluBbohrungen und Kurzpumpversuchen
ermittelten Durchléissigkeitsbeiwerten des Grundwasserleiters angewendet.
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4.2.3.2 Zusammenhang zwischen dem spezifischen elektrischen Widerstand und dem
Kornaufbau eines aus Lockersedimenten bestehenden Grundwasserleiters:

Der spezifische elektrische Widerstand (bzw. die elektrische Leitfihigkeit) jedes
wassergesittigten Lockersedimentkorpers ist einerseits durch den Chemismus des
Grundwassers in den Porenrdumen dieses Lockersedimentkoérpers und andererseits
durch die elektrochemischen Verhiltnisse im Geriist des an den Bodenteilchen an-
gelagerten und miteinander in Verbindung stehenden hygroskopischen Wassers be-
dingt. Schaltet man die Komponente, die durch den Chemismus des Grundwassers
gebildet wird, aus, so erhélt man mit Hilfe des spezifischen elektrischen Widerstan-
des, der aus dem hygroskopischen Wasser hervorgeht, einen indirekten Hinweis auf
den Kornaufbau dieses Lockersedimentkorpers.

Ein wassergesittigter Grobkies weist dank seiner relativ kleinen spezifischen Ober-
fliche und damit relativ geringem hygroskopischen Fliissigkeitsnetz, einen hohen spe-
zifischen elektrischen Widerstand auf. Setzt man den gleichen Grundwasserchemis-
mus voraus, so ergibt sich fiir einen Feinsand, infolge seiner viel grofleren spezifischen
Oberfliche und dadurch viel dichterem Fliissigkeitsnetz, ein viel geringerer elektrischer
Widerstand. Reiner Ton hitte dann, infolge seiner grofien aktiven Oberfliche, einen
ganz geringen spezifischen elektrischen Widerstand.

Man kann keine allgemein giiltige quantitative Beziehung zwischen dem spezifi-
schen elektrischen Widerstand und dem Kornaufbau eines Lockersediments geben,
da sehr viele bodenphysikalische und elektrochemische Faktoren in einem Locker-
sedimentkérper mitspielen. Man kann aber trotz allem in einem zusammenhidngen-
den, aus Lockersedimenten aufgebauten Grundwasserleiter mit Hilfe einer Kartierung
des spezifischen elektrischen Widerstandes 6rtliche Anderungen des Sedimentkdrpers

aufzeigen.
4.2.3.3 Geoelektrische Kartierung:

Es wurde eine geoelektrische Kartierung des Grundwasserleiters des Unteren Pit-
tentales nach dem Vierpunkteverfahren (Mefanordnung Schlumberger) durchgefiihrt.
Die Bestimmung der Teufe und des spezifischen elektrischen Widerstandes der petro-
graphisch differenzierten Bereiche erfolgte nach Umrechnung und Auftragung mit
Hilfe von Standardkurven.

4.2.3.4 Ergebnisse der geoelektrischen Kartierung:

Die Darstellung der Ergebnisse der geoelektrischen Kartierung des Grundwasserlei-
ters wurde in Form von Isoresistiven (= Linien gleichen spezifisch elektrischen Wider-
standes) getdtigt, um die einzelnen Bereiche differenzierten Kornaufbaues abzugren-
zen (Abb. 5).

Die Ergebnisse der geoelektrischen Kartierung des Grundwasserleiters zeichnen ein
Bild der ehemaligen Sedimentationsverhiltnisse im Unteren Pittental.

Entsprechend den Ausfithrungen in 4.2.3.2 und aufgrund eines Vergleiches der
Bohrergebnisse mit den geoelektrischen Tiefenmessungen konnen Bereiche mit Wer-
ten grofier als 500 Q m mit Gebieten relativ groberen Kornaufbaues identifiziert wer-
den. Bereiche kleiner als 100 m miissen demgegeniiber als repridsentativ fiir einen
Kornaufbau mit vorwiegend Feinkomponenten angesehen werden.

Entsprechend obiger Uberlegungen erstreckt sich ein zusammenhingendes Sedi-
mentationsband groben Kornaufbaues (> 500 @) von Warth an bis in das Gebiet
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zwischen Seebenstein und Schiltern. Dieses Band zieht mit einigen Richtungsdnderun-
gen (siehe Abb. 5) als relativ schmaler Streifen bis Seebenstein hin, weist dort eine
kreisférmige Verbreiterung auf und setzt sich bis gegen Schiltern hin wieder schmiler
werdend fort.

Bereiche relativ feinen Kornaufbaues treten zumeist an den Einmiindungen von Sei-
tentdlern (Schlattental, Leidingtal) auf. Weiters erstreckt sich entlang des nordlichen
Talrandes zwischen Seebenstein und Pitten ein grofierer Bereich relativ fein aufgebau-
ter Sedimente. Hierbei handelt es sich um Migrationen von Feinmaterial aus den plio-
zinen Sedimenten, deren Matrix aus Lehm und Feinsand besteht, in den Grundwas-
serleiter des Pittentales.

4.2.4 Bevorzugte Wegigkeit fiir das unterirdische Wasser:

4.2.4.1 Relatives Durchsatzverméogen:

Fiir die bevorzugte Wegigkeit des unterirdischen Wassers in einem Lockersediment-
korper stellt, neben einer durch den Kornaufbau bedingten bevorzugten Durchlissig-
keit einer bestimmten Zone, dessen Miachtigkeit einen weiteren entscheidenden Fak-
tor dar. Das Produkt aus der Michtigkeit und der Durchlissigkeit einer grundwasser-
leitenden Lockersedimentschicht wird als ein Ausdruck fiir ihr Durchsatzvermégen
verwendet.

Geht man davon aus, daf8 die Durchlissigkeit allein vom Kornaufbau des betreffen-
den Lockersediments abhdngt, so besteht, wie schon in 4.2.3.2 ausgefiihrt wurde, die
Moglichkeit, diese Durchlissigkeit dann indirekt durch den spezifischen Widerstand
auszudriicken. Das Produkt aus dem spezifischen elektrischen Widerstand (mittlerer
spezifischer elektrischer Widerstand) und der Machtigkeit des Grundwasserleiters gilt
dann als relatives Maf} fiir das Durchsatzvermdgen.

Die Bereiche mit einem grofieren Produkt aus mittlerem spezifischen elektrischen
Widerstand und Michtigkeit stellen dann die bevorzugte Wegigkeit fiir das unterirdi-
sche Wasser innerhalb des betreffenden Lockersedimentkdrpers dar. Abb. 7 zeigt ei-
ne kartenmifiige Darstellung der bevorzugten Wegigkeit innerhalb des Bereiches der
grundwasserleitenden Lockersedimente des Unteren Pittentales.

Ein Bereich mit Werten grofier als 50 . 102 Q m . m begleitet den westlichen Tal-
rand nordwestlich von Scheiblingkirchen. Im Bereich von Gleiffenfeld erstreckt sich
diese Zone entlang des 6stlichen Talrandes und zieht dann in Talmitte bis siidlich von
Seebenstein. Nordlich von Seebenstein erstreckt sich dieser Bereich erhéhter Werte
des relativen Durchsatzvermégens in Form zweier aneinandergrenzender Linsen bis
gegen Schiltern hin. Eine kleine Linse ebenfalls erhohter Werte liegt siidwestlich der
Ortschaft Pitten.

Eine Bestdtigung, dafl der durch das grofere relative Durchsatzvermégen in Abb. 7
gekennzeichnete Bereich auch tatsichlich die bevorzugte Wegigkeit fiir das unterirdi-
sche Wasser darstellt, zeigt die Grundwasserpotentialstromungsrichtung, wie sie aus
dem Grundwasserschichtenplan (Abb. 6) hervorgeht und diese deckt sich auch wieder
relativ gut mit den Bereichen relativ groben Kornaufbaues, die aus Abb. 5 ersichtlich
werden.

Der Verlauf dieser Zonen relativ grober Sedimente wurde bereits in Kapitel 4.2.3.4
erlautert.

Abbildung 6 zeigt die Grundwasserspiegelstinde in Form von Isophysen des Grund-
wasserspiegels in Meter iiber Adria. Durch Pfeile wird die Grundwasserpotentialstro-
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mungsrichtung, welche normal zu den Isophysen verlduft, dargestellt. Zur Erstellung
dieser Karte wurden die Meflergebnisse der Grundwasserspiegelstinde in den dafiir ge-
eigneten Wirtschaftsbrunnen, Bohr- und Schlagsonden herangezogen. Die Grundwas-
serlagen in den einzelnen Beobachtungsstellen wurden mittels eines technischen Nivel-
lements, welches an das Prizisionsnivellement des Bundesamtes fiir Eich- und Vermes-
sungswesen angehingt wurde, auf absolute Hohe in Meter iiber Adria eingemessen
(= m i A). Die Grundwasserspiegellagen in den iibrigen Bereichen wurden interpoliert.

4.2.4.2 Erlauterungen des Grundwasserschichtenplanes:

Abbildung 6 zeigt die Grundwasserspiegelstinde, die fiir eine hohere Mittelwasser-
fihrung der Pitten représentativ sind. Auf der westlichen Talseite, nérdlich von Warth,
erkennt man deutliche Zustrémungen vom Hang her in die Zone relativ groben Korn-
aufbaues siehe Abb. 5) in Talmitte. Aufgrund der Verteilung der Grundwasserhirte
(Abb. 1) und der Verteilung der Temperatur im Grundwasser (Abb. 2) wurden diese
Einspeisungen bereits deutlich. Auch aus dem Bereich der Einmiindung des Schlatten-
baches kommt es zu Einspeisungen in den Grundwasserkorper des Pittentales.

Die Hauptstromungsrichtung verlduft dann Richtung Norden und schwenkt nach
Nordosten um, um, entsprechend der Zone relativ groben Kornaufbaues, dann am
6stlichen Talrand entlang zu verlaufen.

Nordlich von Gleifenfeld bildet sich zwischen der Pitten und dem &stlichen Tal-
rand eine kleine nach Norden verlaufende Rinne, die ebenso wie die, zwischen der
Pitten und dem westlichen Talrand sich ausbildende Rinne, welche die Grundwasser-
potentialstromungsrichtung repridsentiert, in Bereichen relativ groben Kornaufbaues
liegt.

Im Bereich von Seebenstein kommt es zu Einspeisungen aus dem siidlichen Talab-
hang. Hier bildet sich eine Rinne, die siidlich von Seebenstein am Talrand ansetzt und
in Richtung ENE verldauft. Auch diese folgt der Zone relativ groben Kornaufbaues, die
sich bis in das Gebiet von Schiltern hin fortsetzt. Aus der Ortsmitte von Seebenstein
kommend, zeigt sich eine allmdhlich verschwenkende Potentialstrémungsrichtung, die
der in Talmitte liegenden bevorzugten Wegigkeit im Grundwasserleiter folgt. Bei
Schiltern vereinigt sie sich mit der zuvor besprochenen Potentialstrémung, die der
Rinnenstruktur folgt. Zwischen dem nérdlichen Talabhang und der Pitten gibt es im
Bereich von Seebenstein bis siidlich von Pitten vorherrschend West-Ost-Stromungsrich-
tungen. Diese biegen siidlich der Ortschaft Pitten, entsprechend dem Talverlauf, nach
NNE um.

Im Bereich der Ortschaft Pitten kommt es sowohl zu starken Anreicherungen des
Grundwasserkorpers aus beiden Talrandbereichen als auch zu Anreicherungen des
Grundwasserleiters aus dem Pittenfluf3. Es gibt daher eine bevorzugte Grundwasser-
stromung zwischen der nérdlichen Talseite und dem Pittenfluff und eine zweite zwi-
schen der Pitten und der siidlichen Talseite.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl die Aussagen aus dem Grundwas-
serschichtenplan und aus der Karte der Isoresistiven im wesentlichen iibereinstimmen,
und dafl damit gut die bevorzugte Wegigkeit fiir das unterirdische Wasser im Locker-
sedimentkorper des Unteren Pittentales erkennbar wird.

4.2.5 AufschluBbohrungen:

Im Zuge der Untersuchungen konnten entsprechend dem finanziellen Entgegen-
kommen des Amtes der N.O.-Landesregierung vier Aufschlufbohrungen niederge-
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bracht werden. Diese Bohrungen wurden nach dem Trockenrotationsbohrverfahren
mit durchgehendem Kerngewinn bis zu Teufen von ca. —25 m unter Gelinde durch-
gefithrt. Ab diesem Teufenbereich wurde nach dem Spiilbohrverfahren die Bohrung
fortgesetzt.

Zur Ermittlung des Durchlissigkeitsbeiwertes des Grundwasserleiters wurden bei
diesen AufschluBbohrungen Kurzpumpversuche in verschiedenen Teufenlagen durch-
gefithrt. Die Ergebnisse streuten von 1,0 . 10-2 m/s bis zu 2,4 . 10-3 m/s und entspre-
chen damit dem stark schwankenden Kornaufbau bzw. den stark schwankenden Lage-
rungsverhiltnissen der Lockersedimente in den einzelnen Teufenlagen. Fiir die Ermitt-
lung von Integralwerten der Durchlissigkeit iiber den gesamten erschlossenen Bereich
des Grundwasserleiters wurden jeweils anschlieffend an den Bohrvorgang und Ausbau
mit provisorischen Filtern Pumpversuche durchgefiithrt. Im Zuge der AufschlufSbohrun-
gen wurden in einzelnen Teufenlagen Proben gezogen und diese am Petrographischen
Institut der Universitit Wien einer Untersuchung des Kornaufbaues (Siebanalysen)
unterzogen.

Die Analysenergebnisse wurden als Histogramme (neben Bohrprofil) dargestellt.

Eine Awuftragung des prozentmifigen Anteiles der Kornfraktionen bis 0,6 mm
(incl. Mittelsand) fir die einzelnen Teufenbereiche des Bohrprofiles ergab einen gu-
ten Uberblick iiber die vertikale Verteilung des Feinkornanteiles im Bohrprofil. Ich
mochte als ein Beispiel fir die Sedimentationsverhiltnisse im Unteren Pittental die
Bohrung Seebenstein 3 herausgreifen:

4.2.5.1 Aufschlufbohrung Seebenstein 3 (Abb. 8):

Diese in Talmitte zwischen Seebenstein und Gleiffenfeld abgeteufte Bohrung ergab
folgendes Profil:

Unter einer gering michtigen Deckschicht (0,1 m) folgt eine Lage von Mischsan-
den mit wechselnd starker Tonkomponente, in die plattige Schotter und Grobkie-
se (im wesentlichen Glimmerschiefergerdlle) eingelagert sind. Zwischen — 3,5 m
unter GOK und —10,4 m unter GOK wurde der grundwasserleitende Bereich durch-
ortert. Bei diesem Bereich handelt es sich um plattige Schotter und Grobkiese mit
einer wechselnden Komponente von schwach tonig bis sandigen (Mischsand) Sedi-
menten. Bei —10,4 m unter GOK wurde die Oberkante des relativen Grundwasser-
stauers angefahren. Dieser besteht aus einem tonig bis stark schluffigen Sediment,
in welches vereinzelt Kalkmarmor- und Dolomitblockwerk eingelagert ist. Mit zu-
nehmender Teufe wurde eine Blockwerklage angefahren, die entsprechend ihren
Lagerungsverhiltnissen und ihrem Aufbau auf den nahen kompakten Untergrund
des Tales hinweist.

4.3 Geohydrologische Verhiltnisse

In diesem Kapitel werden Einzugsgebiet, Niederschlag, ober- und unterirdischer
Abfluff und Verdunstung behandelt und schlielich der Versuch einer Bilanzierung
des Wasserhaushaltes unternommen.

4.3.1 Einzugsgebiet:

Das Einzugsgebiet der Pitten hat eine orographische Gesamtflichenerstreckung von
414,2 km2 (bis zum Pegel Warth 277 km2). Die Quellflisse sind der Grofie Pesting-
bach (Grofier Postingbach, Grofier Pischingbach) und der Feistritzbach.
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Das Einzugsgebiet der Pitten erreicht mit der Erhebung des Hochwechsels im Sii-
den seine grofite Hohe mit 1738 m iiber Adria und senkt sich bis Hadersworth auf ei-
ne Hohe von 308 m tiber Adria ab. Mit Ausnahme des Bergstockes des Hochwechsels
weist das gesamte Gebiet starke Waldbedeckung auf. Es handelt sich hierbei meist um
Nadelwald, nur ab der Gegend von Gleifdfeld in Richtung Norden kommt es zu gréfie-
ren Flichen mit Mischwaldbedeckung und zum Teil auch mit reinem Laubwald, was
im Hinblick auf das Speichervermdégen wichtig ist.

4.3.2 Niederschlag:

Im Einzugsgebiet des Pittenflusses liegen drei Niederschlagsmefistationen, betrie-
ben vom Amt der NO Landesregierung. Es handelt sich dabei um die Stationen Pitten,
Bromberg/Schlatten und Aspang. Wihrend des Beobachtungszeitraumes 1975 bis 1976
lieferten diese Stationen anndhernd gleiche Werte fiir die Menge des gefallenen Nie-
derschlages. Da es sich beim Einzugsbereich der Pitten um ein Gebiet handelt, das ins-
gesamt gleichartige klimatische Bedingungen, gleichmiffigen Bewuchs und einen geo-
graphisch gleichférmigen Aufbau aufweist, so kann fiir die Erstellung einer {iberschli-
gigen Bilanzierung des Wasserhaushaltes als Gebietsniederschlag das arithmetische Mit-
tel der Niederschlagshéhe an den drei Stationen gelten. Daraus folgt die durchschnitt-
liche Gesamtniederschlagshdhe fir:

1975: 807,6 mm und fiir
1976: 749,0 mm.

Dies ergibt, auf die Fliche des Einzugsgebietes der Pitten bis zum Pegel Warth

(= 277,0 km2) bezogen, folgende durchschnittliche Jahresniederschlagsmengen fir:
1975: 22,37 . 107 m3 und fiir
1976: 20,75 . 107 m3.

4.3.2.1 Einfluf} des Niederschlags auf den ober- und unterirdischen Abfluf:

Inwieweit zeitliche Zusammenhidng zwischen einem Niederschlagsereignis und den
Auswirkungen auf den Abfluff bzw. aufdas Grundwasser erfolgen, zeigt z. B. dasHoch-
wasserereignis vom Juli 1975.

Hierbei konnte beobachtet werden, daf8 es erst ca. 3 Tage nach dem Einsetzen ei-
nes Starkregens im Einzugsgebiet zum Durchgang der Wasserspitze beim Pegel Warth
kommt. Der Grundwasserspiegel im Bereich der Ortschaft Warth zeigt dazu fast gleich-
zeitig eine Aufspiegelung. Bei den Brunnen im Bereich von Pitten kommt es hingegen
zu einer Verzdgerung von einem und bei den Grundwasserbeobachtungssteilen im Be-
reich von Seebenstein zu einer Phasenverzégerung von zwei Tagen.

4.3.3 Abflufl:

Der GesamtabfluR kann, unmittelbar oder mittelbar auf den Niederschlag zuriick-
gehend, als ein Restbetrag dessen, was die Verdunstung vom Niederschlag iibrig gelas-
sen hat, angesehen werden (N—V = A). Definiert ist der Gesamtabflufl streng genom-
men aber durch die an einer bestimmten Stelle und durch einen definierten Quer-
schnitt in der Zeiteinheit durchstromende Menge, angegeben in /s oder m3/s.

Der Gesamtabfluf teilt sich in den oberirdischen Abfluff und in den Grundwasser-
abfluf.
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4.3.3.1 Oberirdischer Abfluf}:

Im Arbeitsgebiet gibt es nur ein Oberflichengerinne, das den gesamten oberirdi-
schen Abfluff abfiihrt. Zur Erfassung dieser Gesamtabfluff menge wurden die Werte des
Schreibpegels Warth, der eine permanente Aufzeichnung der Wasserspiegellagen des
Pittenflusses ermoglichte, herangezogen. Die Fliche des Einzugsgebietes, welches bis
zum Pegel Warth den gesamten oberirdischen Abfluff sammelt, betrdgt 277 km?2.

Aufgrund einer erstellten AbfluRkurve wurde fiir die Jahre 1975 und 1976 anhand
des Tagesmittels des Wasserspiegelstandes, fiirjeden Tag die AbfluRmenge errechnet.
Diejdhrlichen Gesamtabfluf mengen an der Station Warth betrugen dann fiir

1975: 12,5 . 107 m3 und fiir
1976: 8,3 .107 m3.

4.3.3.2 Unterirdischer Grundwasserabfluf3:

Dichte Vegetation, vor allem der Waldbestand, bewirkt eine zundchst rasche Auf-
nahme des Niederschlages (Versickerung) und ist gekennzeichnet durch ein hohes Spei-
chervermdégen, was in der weiteren Folge zu ausgeglichenen Abfluffverhiltnissen fiihrt.

Entsprechend den jeweiligen Zusammenhéngen zwischen Grundwasser und Ober-
flichengerinne findet eine wechselweise Anreicherung und Abgabe wihrend des gan-
zen Jahres statt.

Uber die effektive Menge des unterirdischen Abflusses ist es sehr schwer, eine kon-
krete Aussage zu treffen, aber es konnten folgende Fakten ermittelt werden:

Der Grundwasserleiter hat im Bereich des Pegels Warth eine Michtigkeit von ca.
10 m, vorausgesetzt ist eine Mittelwasserfiithrung der Pitten. Da es sich in diesem Be-
reich des Pegels Warth um relativ grob aufgebaute Sedimente handelt, kann man mit
einem nutzbaren Porenvolumen des Grundwasserleiters von ca. 20 % rechnen. Der
Talquerschnitt betrigt ca. 400 m, das Gefille des Grundwasserspiegels ca. 8 %o. Als
Gebiets—kf-W ert kann aufgrund der Untersuchungen 1,2 . 103 m/s angenommen
werden.

Aus der Beziehung kf . ]

VW= _iJ_r_l_" , wobei] das Gefille und pn das nutzbare Porenvo-

lumen angibt, erhdlt man den Wert fir die wahre
(vw). Dieser wiirde fiir die oben erwidhnten Verhiltnisse ca. 4,1 m/Tag betra-
gen. Daraus lift sich die jahrliche Gesamtabfluffmenge des Grundwassers errechnen.
Sie betrdgt ca. 1,17 . 106 m3/a.
Dieser Wert stellt natiirlich entsprechend der méglichen Genauigkeit der Untersu-

chungsunterlagen nur eine Gréffenordnung dar.

4.3.4 Verdunstung:

Es lassen sich grundsitzlich zwei Arten der Verdunstung unterscheiden:
Die Evaporation und die Evapotranspiration.

Da man unter der Evaporation die Verdunstung von unbewachsenen Oberflichen
und freien Wasserflichen versteht, ist diese im Hinblick auf das geringe Flichenaus-
maf} dieser Bereiche bei der Untersuchung und mengenméfligen Betrachtung des Was-
serhaushaltes des Arbeitsgebietes nur von untergeordneter Bedeutung.
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4.3.4.1 Evapotranspiration:

Fiir diese sind sowohl die Faktoren der Evaporation als auch noch zusitzlich die
Art und der Zustand der Vegetation mafigebend.

Echte Verdunstungswerte sind schwer zu ermitteln. Es gibt eine grofe Anzahl mehr
oder weniger umfassender komplizierter Berechnungsformeln. Fiir iiberschligige Be-
trachtungen der reellen Evaporationstranspiration (= tatsidchlich eingetretene ET) iiber
lingere Zeitspannen (z.B. fiir einJahr), geben oft einfache Berechnungen unter Einbe-
ziehung der Niederschlagsmengen hinreichend genaue Werte. Nach der Formel von
TURC (nach D. M. GRAY 1970) sei die

ETr = N
[0,9+(N/Jt)2]1/2

ETr = reelle Evapotranspiration (Jahressumme in mm),

N =Jahresniederschlagsmenge (in mm),

Jt=300 + 25t + 0,05t3

t = Jahrestemperaturmittel der Luft (in Grad Celsius).

Nach dieser Formel wiirde die ETr fiir
1975: 480 mm und fir
1976: 468 mm betragen.

Mit Hilfe eines Lysimeters kann die Evapotranspiration ebenfalls gréffenordnungs--
miflig festgestellt werden. Allerdings handelt es sich bei den Ergebnissen um Daten,
die fiir einen sehr kleinen Bereich, eben den Bereich der Station, giiltig sind. Es ist al-
lerdings kein Einzugsgebiet so gleichférmig hinsichtlich des Bodens, des Bewuchses
und der Verteilung der Mikroklimate aufgebaut, dafl ein Punkt, der Standort der Ly-
simeterstation, fiir das gesamte Einzugsgebiet reprisentativ erscheint.

Es gibt in der Ndhe des Untersuchungsgebietes in Wiener Neustadt eine Lysimeter-
station, die die Verhiltnisse der Ebene des Wiener Beckens wiedergibt. Eine zweite
Station in Puchberg kénnte fiir das Untersuchungsgebiet (Unteres Pittental) anndhernd
repriasentative Werte ergeben. Die potentielle (= theoretisch mégliche) Evapotranspi-
ration, auf einen Zeitraum von 15 Jahren gemessen, wiirde fiir die Station Puchberg
einen Wert von 495 mm/a ergeben. Berechnet wurden die Werte nach der Relation von
TURC (1945): ETpot =0,40—t— . (Jg + 50)

t+ 15

ETpot = potentielle Evapotranspiration (in mm),

t = mittlere Lufttemperatur (in Grad Celsius),

Jg = Globalstrahlung (in cal/cm-2/d1).

Man konnte daher unter Beriicksichtigung des Héhenunterschiedes (im Vergleich zu
den Stationen) fiir das Einzugsgebiet der Pitten einen Wert von ca. 510 mm/a anneh-
men. Da die Gebietsverdunstung in stark durchlissigen Béden geringer ist als in schlech-
ter durchlidssigen, muff von dem Wert der potentiellen Evapotranspiration fiir das Ein-
zugsgebiet der Pitten, das hauptsichlich von mitteldurchlissigen Boden aufgebaut wird
ca. 10% abgezogen werden, um den Wert der reellen Evapotranspiration zu erhalten.
Danach wire die

ETr ca. 450 mm/a.
Man kann einen Durchschnittswert fiir die reelle Evapotranspiration aus der zuvor be-
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schriebenen Formel von TURC (nach D. M. GRAY 1970) und aus den Vergleichswer-
ten der Lysimeterstationen gewonnenen Werten annehmen:

nach TURC-scher Formel Vergleichswert Durchschnittswert
der Stationen

1975: 480 450 465
1976: 468 450 460

Das ergibt dann aufdie Fliche desEinzugsgebietes mengenméflig umgerechnet fir:
1975: 12,9 . 107 m3 und fiir
1976: 12,7 . 107 m3.

4.3.5 Versuch einer Bilanzierung des Wasserhaushaltes:

Fir die Erstellung einer Gebietswasserbilanz werden die Einzelfaktoren des Was-
serhaushaltes zueinander in Beziehung gebracht und getrennt nach abgefithrten und
zugefithrten Wassermengen miteinander verglichen. Setzt man nun diese in den vor-
hergehenden Kapiteln erstellten Werte prozentmifig in Beziehung zueinander nach
der Formel:

ETr+Ao + Au+ Aq =N,

wobei ETr die reelle Evapotranspiration, Ao die oberirdische GesamtabfluRmenge,
Au die unterirdische AbfluRmenge, Aq die aus den beiden Quellen (Ursula und Sol-
tys) abgeleiteten Wassermengen und Nd en Niederschlag angibt, so erhélt man fiir
1975: 57,6 % (ET1H + 55,6 % (Ao) + 0,5 % (Au) + 0,3 % (Aq) = 114 % und fiir

1976: 61,2 % (ETr) + 39,8 % (Ao) + 0,5 % (AU) + 0,3 % (AQ) = 101,8 %.

Daraus wird ersichtlich, daff die Fehlerquelle der Wert fiir die ETr ist, da dies der
einzige nicht gesicherte Wert ist.

Um nun auf die 100 % des Niederschlags zu kommen, mufy fiir 1975 der Wert der
ETr von 57,6 % auf 43,6 % und fiir 1976 von 61,2 % auf 59,4 % reduziert werden.
Man erkennt daran, daff diese, aufgrund langjdhriger Lysimetermessungen und durch
Berechnungen mit Hilfe von iberschligigen Formeln ermittelten Werte fiir die ETr
sich nur dann als richtig erweisen, wenn es sich um ein, in hydrologischer Hinsicht,
mittleres Jahr handelt. Fir das Jahr 1976 traf dies zu, hier kann man sagen, daf} die
ermittelten und die tatsichlichen Werte fiir die ETr {ibereinstimmen. Das Jahr 1975
aber, welches durch ein Hochwasserereignis gekennzeichnet war, zeigt die Fehler der
iberschligigen Berechnungen auf: Unterschied der errechneten und der tatsichlichen
ETr= 14 %.

Es ist klar, daf} die ETr bei einem kurzzeitigen Starkregen nicht so hoch sein kann,
als wenn dieselbe Niederschlagsfracht auf das ganze Jahr verteilt fallt. Dies stellt eben
die Fehlerquelle bei diesen iiberschligigen Berechnungen dar, denn diese stiitzen sich
grofitenteils aufdie gesamte Niederschlagsfracht und nehmen an, daf sich diese gleich-
miflig iiber das ganze Jahr verteilt.

4.4 Zusammenschau

Die geologische Kartierung bildete die Grundlage fiir die hydrogeologische Bearbei-
tung des Untersuchungsgebietes. Diese gliederte sich in zwei Aufgabenbereiche:
1. Die Bearbeitung der Festgesteinsbereiche der Talflanken und
2. die Bearbeitung der Lockersedimente der Talfiillung.
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Die Talflanken koénnen als ein mogliches Speicher- und Anreicherungsgebiet fiir
die Lockersedimente der Talfiillung angesehen werden. Dies ergaben Kluftmessungen,
Grundwasserhirte- und Temperaturbestimmungen.

Es liegt eine Verzahnung der hydrogeologischen Verhiltnisse der Talflanken und
der Talfiillung vor.

Der Lockersedimentkorper des Unteren Pittentales besteht, entsprechend den ehe-
maligen fluviatilen Sedimentationsbedingungen, aus meist langgestreckten und inein-
ander verzahnten Linsen differenzierten Kornaufbaues.

Dort wo Linsen groberen Kornaufbaues ein zusammenhidngendes System bilden,
ergibt sich eine bevorzugte Wegigkeit fiir das unterirdische Wasser (auf Abb. 5 wird
dieser Bereich durch ein, in wechselnder Breite und zumeist in Talmitte sich hinzie-
hendes Sedimentationsband gréberen Kornaufbaues ersichtlich).

Neben der Durchlissigkeit ist aber auch die Michtigkeit des Lockersedimentkér-
pers ein wichtiger Faktor bei der Ermittlung des Wasserdurchsatzes in diesem Sedi-
mentkorper.

Fir die Abklirung der Michtigkeit des grundwasserleitenden Bereiches des Locker-
sedimentkdrpers des Unteren Pittentales wurde das Relief der Dachkante des Grund-
wasserstauers und der Schichtenplan des Grundwasserspiegels, der mittleren Grund-
wasserverhiltnissen entspricht, ermittelt. Die Erfassung der Hohenwerte der Dachkan-
te des Grundwasserstauers (Abb. 3) erfolgte mit dem refraktionsseismischen Mef3ver-
fahren, wobei versucht wurde, sowohl Talquerprofile zu erstellen, als auch netzmiflig
den gesamten Talverlauf des Unteren Pittentales zu vermessen.

Hierbei konnte eine Schwelle bei Seebenstein und eine weitere im Untergrund der
Ortschaft Pitten erfafft und auch dazwischenliegende Muldenzonen (nérdlich und siid-
lich von Warth am westlichen Talrand und bei Schiltern in Talmitte) vermessen wer-

Der Grundwasserschichtenplan vom 6.12. 1976 (Abb. 6), der aufgrund der Grund-
wasserspiegelmessungen in den, mittels eines technischen Nivellements an das amtli-
che H6hennetz angehingten, kartierten Grundwasserspiegelbeobachtungssonden und
Brunnenanlagen erstellt wurde, konnte als reprdsentativ fiir mittlere Grundwasserver-
hiltnisse angesehen werden.

Die Ermittlung der Michtigkeit des Grundwasserleiters (Abb. 4) fir diesen Zeit-
punkt erfolgte mittels einer graphischen Subtraktion der absoluten Hohenwerte der
Dachkante des Grundwasserstauers von der absoluten Hohenlage des Grundwasser-
spiegels.

Mittels einer geoelektrischen Kartierung erfolgte die Untersuchung der Verteilung
der Durchldssigkeitsverhidltnisse des Grundwasserleiters. Da ein funktioneller Zusam-
menhang zwischen dem spezifischen elektrischen Widerstand und dem Kornaufbau in
einem wassergesittgten Lockersediment besteht (siehe 4.2.3.2), konnten mittels Iso-
resistiven Bereiche differenzierten Kornaufbaues ausgeschieden werden (Abb. 5).

Die bevorzugte Wegigkeit fiir das unterirdische Wasser in dem Lockersedimentkor-
per des Unteren Pittentales wurde mittels einer Karte des relativen Durchsatzvermo-
gens (Abb. 7) erldutert. Eine Bestitigung fiir die Richtigkeit dieser Zonen bevorzugter
Wegigkeit lieferte die, aus dem Grundwasserschichtenplan (Abb. 6) hervorgehende
Grundwasserpotentialstromungsrichtung. Diese deckt sich wieder gut mit den Berei-
chen relativ groben Kornaufbaues, die aus der Karte der Isoresistiven hervorgehen
(Abb. 5).

Ein Vergleich des Reliefs der Dachkante des Grundwasserstauers (Abb. 3) mit den
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Bereichen bevorzugter Wegigkeit des unterirdischen Wassers in den grundwasserleiten-
den Lockersedimenten zeigt, dafl sich die bevorzugte Wegigkeit, wie sie sich aufgrund
des Kornaufbaues und der Grundwasserpotentialstrémungsrichtung ergibt, mit den
Rinnen und Muldenstrukturen der Dachkante des Grundwasserstauers weitestgehend
deckt. Man kann annehmen, dafl der ehemalige Pittenfluff diese Rinnen und Mulden
dank seiner Erosionstitigkeit hervorgebracht hat. Da in diesen Strukturen natiirlich er-
héhte Fliefgeschwindigkeiten erreicht wurden, konnte nur gréberes Material zur Ab-
lagerung gelangen (dies war auch die Ursache dafiir, dafl es in diesen Bereichen, eben
dank des groberen Kornaufbaues, nun zu einer bevorzugten Wegigkeit fiir das unter-
irdische Wasser kommt).

Vier Aufschluffbohrungen dienten vor allem zurUntersuchung der Lockersedimen-
te (als Beispiel siehe Abb. 8) und als Anschluffpunkte fir die geoelektrischen und
seismischen Mefistrecken. Bei Bohrung Seebenstein 4 (in Talmitte zwischen Seeben-
stein und Schiltern) wurde versucht, das anstehende Gestein des Talgrundes, an der,
aufgrund der Ergebnisse der seismischen Untersuchungen prognoszierten, tiefsten
Stelle des Talverlaufes zu erbohren. Es konnte jedoch in einer Teufe von —108 m
nur der bereits stirker verfestigte Ubergangsbereich zum anstehenden Festgestein
des Talgrundes erschlossen werden.

Ein interessantes Detail am Rande war die Erforschung des Grundwasseriibertrit-
tes aus dem Schwarza- in das Pittental (siehe 4.1.2). Es konnte nachgewiesen wer-
den, dafl es bei linger andauernder Wasserfithrung der Schwarza in Schwarzau am
Steinfeld zu einem Aufstau an den unterlagernden phyllitischen Glimmerschiefern
der tektonisch tieferen Einheit (Wechseldecke) und dadurch bedingtem Auffiillen
des Kluftsystems im Untergrund der die beiden Téler trennenden Hiigelkette kommt.
Sobald das System gefiillt ist, kommt es zu einem Uberlauf bei der Altaquelle in das
Pittental.

Es wurden auch geohydrologische Faktoren (4.3) untersucht, welche schliefflich
zu einem Versuch der Bilanzierung des Wasserhaushaltes die Grundlagen schufen.

5. Literaturverzeichnis

BUDEL, J., 1944: Die morphologische Wirkung des Eiszeitalters im gletscherfreien
Gebiet. —Geol. Rdsch., 34 (7—8), 482—519, 14 Tab., 2 Taf., Stuttgart.

CLAR, E., 1965: Zum Bewegungsbild des Gebirgsbaues der Ostalpen. — Verh. geol.
B.-A., Sdh. G, 11-35, 2 Abb., 4 Taf.,, Wien.

CORNELIUS, H. P.,, 1953: Bericht iiber auflerplanméflige Begehungen auf Blatt
Neunkirchen-Aspang. —Verh. geol. B.-A., 1938, 53, Wien.

CZIJZEK, J., 1953: Geologische Beschaffenheit des Rosaliengebirges. —Jb. geol.
R.-A., 1, 173-175, Wien.

— 1954: Das Rosaliengebirge und der Wechsel in Niederdsterreich. —Jb. geol. R.-
A., 5,465-529, 3 Abb., Wien.

ERICH, A., 1965: Bericht iiber geologische Aufnahmen auf Blatt Aspang (106) —
siidliche Hialfte. —Verh. geol. B.-A., 1965, A21—A24, Wien.

— 1966 a: Zur regionaltektonischen Stellung der Rechnitzer Serie (Burgenland—
Niederosterreich). —Verh. geol. B.-A., 1966, 77—85, Wien.

EXNER, CH., 1958: Beobachtungen (1957) im Kristallin der Buckligen Welt und
des Hochwechsels. —Verh. geol. B.-A., 1958, 206—208, Wien.

FAUPL, P, 1970: Zur Geologie des NW-Abschnittes des Wechselgebietes zwischen



Unteres Pittental 115

Trattenbach (NO.) und Fréschnitz (Stmk.) —Osterreich. —Mitt. Ges. Geol. Berg-
baustud., 19, 27—70, 9 Abb., Taf. 10—12, Wien.

FENZL, N., 1975: Hydrogeologie der Neuen Welt. —Unver6ff. Diss. Phil. Fak. Univ.
Wien, 107 S., 15 Abb., 7 Tab., 8 Diagr., 13 Beil., Wien.

FINK, J., 1957: Erlduterungen zur geologischen Karte Mattersburg—Deutschkreuz.
III. Abschnitt: Quartir. —Geol. B.-A., Wien.

FUCHS, G., 1961: Bericht 1960 iiber geologische Aufnahmen im Raum Frohsdorf —
Hochwolkersdorf — Scheiblingkirchen (76, 106 und 107). — Verh. geol. B.-A,,
1961/3, A24-A25, Wien.

— 1962 b: Neue tektonische Untersuchungen im Rosaliengebirge. —Jb. geol. B.-A,,
105, 19-37, Taf. 1-2, Wien.

GAAL, G., 1966: Geologie des Rof’kogelgebietes W Miirzzuschlag (Steiermark). —
Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud., 16 (1965), 105—148, Taf. 6—7, Wien.

GUTDEUTSCH, R. & ARIC, K., 1976: Erdbeben im ostalpinen Raum. —Arb. Z.-
Anst. Meteorol. Geodyn., Publ. 210, 19, Wien.

HABART, F. & HAIDER, W, 1978: Der Taufstein bei Witzeisberg. Geologische
und archéologisch-historische Studien zu einem Naturdenkmal siidlich von Neun-
kirchen, Niederésterreich. — Beilage zu Amtsblatt der Bezirkshauptmannschaft
Neunkirchen, 102/8, Neunkirchen.

JANOSCHEK, R., 1951: Das inneralpine Wiener Becken. —in: F. X. SCHAFFER
(ed.)) — Geologie von Osterreich. —2. Aufl.,, 810 S., 97 Abb., 5 Kt., Wien (Deu-
ticke).

KOBER, L., 1925: Die tektonische Stellung des Semmering—Wechselgebietes. —
Tschermaks miner. petrogr. Mitt.,, N. F., 38, 268—276, 1 Abb., Wien.

— 1938: Der geologische Aufbau Osterreichs. — 204 S., 20 Abb., 1 Taf., Wien
(Springer).

— 1955: Bau und Entstehung der Alpen. 2. Aufl. —379 S., 100 Abb., 3 Taf., Wien
(Deuticke).

KRISTAN, E. & TOLLMANN, A., 1957: Zur Geologie des Semmering-Mesozoikums.
—Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud., 8, 75—90, Taf. 19—22, Wien.

MOHR, H., 1912: Versuch einer tektonischen Auflésung des Nordostsporns der Zen-
tralalpen. — Denkschr. Akad. Wiss. Wien, math.-natw. K1., 88, 633—652, 1 Kt,,
Wien.

— 1951: Uber geologische Begehungen und Lagerstittenstudien auf Blatt Neunkir-
chen—Aspang (Bericht 1950). —Verh. geol. B.-A., 1950—51/2, 73—81, Wien.

PAHR, A., 1960: Ein Beitrag zur Geologie des nordéstlichen Sporns der Zentralal-
pen. - Verh. geol. B.-A,, 1960, 274-283, 2 Abb., Wien.

PETRASCHECK, W, 1929: Die Ger6llfihrung im inneralpinen Miozdn. —Verh. geol.
B.-A,, 2,3, 89-96, Wien.

RICHTER, W. & LILLICH, W., 1975: Abriff der Hydrogeologie. - 281 S., 96 Abb.,
Stuttgart (E. Schweitzerbart).

RIEDMULLER, G., 1967: Zur Geologie des SW-Teiles der Buckligen Welt. —Unver-
6ff. Diss. Phil. Fak. Univ. Wien, 274 S., 25 Abb., 10 Photos, 7 Beil., Wien.

— 1976: Genese und Charakteristik der Rauhwacken im Pittental (Niederdsterreich).
—Geol. Rdsch., 65/1, 290—332, 37 Abb., Stuttgart.

SCHMIDEGG, O., 1939: Bericht iiber die geologische Aufnahme des Bergbaugebietes
von Pitten (Blatt Neunkirchen—Aspang). —Verh. geol. B.-A., 1939, 80—81, Wien.

TOLLMANN, A., 1958 b: Semmering und RadstidterTauern. —Mitt. geol. Ges. Wien,



116 F. Habart

50 (1957), 325-354, Taf. 1, Wien.

— 1959 a: Der Deckenbau der Ostalpen auf Grund derNeuuntersuchung des zentral-
alpinen Mesozoikums. —Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud., 10, 1—62, Taf. 1, Wien.

— 1961 d: Neue Ergebnisse iiber den Deckenbau der Ostalpen etc. —Geol. Rdsch,,
50 (1960), 506—514, Taf. 15, Stuttgart.

— 1962 a: Der Baustil der tieferen tektonischen Einheiten der Ostalpen im Tauern-
fenster und in seinem Rahmen. —Geol. Rdsch., 52, 226—237, Taf. 5, Stuttgart.

— 1964 d: Das Permoskyth in den Ostalpen sowie Alter und Stellung des ,,Haselge-
birges“. —N. Jb. Geol. Paliont. Mh., 1964, 270—299, 3 Abb., 1 Tab., Stuttgart.

— 1964 e: Exkursion II/6. Semmering-Grauwackenzone. — Mitt. geol. Ges. Wien,
57 (1964), 193-203, 3 Abb., 1 Taf.,, Wien.

— 1965 b: Faziesanalyse der alpidischen Serien der Ostalpen. — Verh. geol. B.-A,,
Sdh. G, 103-133, 1 Abb., Wien.

— 1971 e: Bericht iiber Aufnahmen im Semmeringsystem zwischen Gostritz und
Kranichberg etc. —Verh. geol. B-A., 1971, A89—A93, Wien.

— 1972 a: Der karpatische EinfluR am Ostrand der Alpen. — Mitt. geol. Ges. Wien,
64 (1971), 173-208, 1 Abb., 1 Tab., Wien.

— 1972 e: Alter und Stellung des alpinen Verrucano in den Ostalpen. —Verh. geol.
B.-A., 1972, 83-95, 1 Abb., Wien.

— 1973 a: Die Neuergebnisse iiber die Triasstratigraphie der Ostalpen. —Mitt. Ges.
Geol. Bergbaustud., 21, 65—113, Innsbruck (1972).

— 1976 c: Neue Fenster des Wechselsystems am Ostrand der Zentralalpen. — Ber.
Geol. Tiefbau Ostalpen, 3, 58—64, 1 Abb., Wien (Zentralanst. Meteorol. Geo-
dyn.).

— 1977 b: Eine Serie neuer tektonischer Fenster des Wechselsystems am Ostrand
der Zentralalpen. —Mitt. dsterr. Geol. Ges., 68, Wien.

— 1978 a: Geologie von Osterreich. Die Zentralalpen. Bd. 1, 766 S., 200 Abb.,
25 Tab., Wien (Deuticke).

TOLLMANN, A. & FAUPL, P.,, 1972: Alpiner Verrucano im Semmering- und Wech-
selgebiet. —Verh. geol. B.-A., 1972, 107—118, 4 Abb., Wien.

VETTERS, W., 1970: Zur Geologie des SW-Abschnittes des Wechselgebietes zwi-
schen Rettenegg und Feistritztal (Steiermark, Osterreich). — Mitt. Ges. Geol.
Bergbaustud., 19, 71—102, 13 Abb., Taf. 1, 13, 14, Wien.

WIESENEDER, H., 1962: Die alpine Gesteinsmetamorphose am Alpenostrand. —
Geol. Rdsch., 52, 238—246, 1 Abb., 1 Tab., Stuttgart.

— 1971: Gesteinsserien und Metamorphose im Ostabschnitt der Osterreichischen
Zentralalpen. —Verh. geol. B.-A., 1971, 344357, 1 Abb., Wien.

WIESENEDER, H. & SCHARBERT, S., 1977: Rock formations and metamorphism
in the Eastern Part of the Austrian Central Alps. —S. 58 (in:) H. BOGEL (Hrsg.):
Geodynamics and geotraverses around the Alps. Salzburg etc. (vervielf. Manus.).

WINKLER-HERMADEN, A., 1944: Uberjungtertidre Sedimentation und Tektonik
am Ostrand der Zentralalpen. —Mitt. geol. Ges. Wien, 7, 256—312, 1 Kt., Wien.

— 1926: Zur geomorphologischen und geologischen Entwicklungsgeschichte der
Ostabdachung der Zentralalpen. —Geol. Rdsch., 27, 36—68, 196—217, 291310,
2 Textfig., Stuttgart.






Baugeologische Beschreibung der Ostseite
des Arlberg-Straflentunnels.

von

F. KUNZ

4 Abb., Beil. 9, 10

Anschrift des Verfassers:
Dr. Ferenc KUNZ
Mitterweg 110/21

6020 Innsbruck

Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. 27 S. 117-143 Wien, Miarz 1981



118 F. Kunz

Inhaltsverzeichnis

ZUSAMMENTASSUINZ c.eeiiiiieriiieitceiteitete ettt ettt ettt ettt et ettt sb e bt bt ebtese et entenbentenaenee 118
L S 0B (=3 U U 0TRSO USRUPRUPUPNE 119
2. Planung und PTognoSe ..ottt 119
3. Geologischer UberbliCK ...t 120
4. Bauablauf. ..o 121
S G ROTOZIC ettt ettt st 122
5.1 Geologische Arbeitsmethoden......cociiiiiiiiininiieeeeeeeeeee 122
5.2 Bewertung der Gebirgsverhaltnisse....cooooeireiieiieiniereeeeeceeeeeeee 123
5.3 Seriengliederung und Gesteinsbeschreibung......coccooeeeieeiiencinenicece 124
5.3.1 GIMMerschieferSerie. ...
5.3.2 Muskovitgranit@neiSSerie .......cccememierierierierieeieieierieseneesteere et eeeneeneens
5.3.3 FeldspatknotengneiSSeriC. ..o iinenirineniieieeiieitee et
5.3.4 Hangschutt-und Murenmaterial...
5.4 Gesteinslagerung und T eKtoniK ...ooooieriniiininiiiiiiieceeeeeeeeene

6. VOTTUNIN @ Lottt st b et senee
6.1 Tunnelstreckenbeschreibung........
6.2 Gesteinslagerung und Tektonik...

6.2.1 GeSteINSIAZETUNG....ceeieieieiiieee ettt ettt ettt saeseeeee
6.2.2 B-Achsen und LineatioNen cococeverereririeeeieiesieeeee sttt
6.2.3 Kliifte und Bewegungsbahnen.......c.ccccooereoiiiniineineceecceeee
6.3 BEIZWASSET  .eeriiiiiirierieeieitei ettt ettt ettt ettt et et eb ettt b eaes
6.4 Verwitterung und Grad der Zerlegung..
6.5 GebirgsbewWegUNZEN...cciccieieieiereeeieie e seeeeeeieeeneenens
6.6 Gebirgsdruck- und -entspannungserscheinuUNngen........coceecueeereerienierenenenenne

7. Haupttunne]l —O STttt s
7.1 Tunnelstreckenbeschreibung........
7.2 Gesteinslagerung und Tektonik...

7.2.1 Gesteinslagerung....................

7.2.2 B-Achsen und Line€ationen . ..cocovereeneiiiiienicrenicse e

7.2.3 Kliifte und Bewegungsbahnen........cccccoeoeiniiinininincnncnnnccnceen
7.3 BEIZWASSET  cueiuiiiuiiietieiieiiet ettt st sttt et b et e bbbt bttt eb et e st e betesaesaeene
7.4 Verwitterung und Grad der Zerlegung......ccccoeeverieeiieienienieneneneseeeeeceee
7.5 GebirgsbeweguNZen....ccocooinieirinirireeeeeceieceeeene
7.6 Gebirgsdruck- und -entspannungserscheinungen....

8. SChaCht M ai@NW ASEIN.ccuiiiiieeieeieceee ettt ettt ettt et e eteeeteeereeereeneeneeenneens

Zusammenfassung

Der 13.972 m lange Arlberg-StraBentunnel ist der lingste Verkehrstunnel Oster-
reichs, der in einer Rekordzeit von knapp vier Jahren fertiggestellt wurde.

Der nachstehende Aufsatz faB3t die geologischen Beobachtungen im &stlichen Bau-
los (Vortunnel, Haupttunnel—Ost und Schacht Maienwasen) wéhrend der Bautitig-
keit zusammen und gibt einen Uberblick iiber die angetroffenen Gesteinsserien, iiber
die Tektonik und Wasserverhiltnisse im Tunnel, sowie iiber die baugeologischen Er-
fahrungen.
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1. Einleitung

Die geologische Dokumentation und Beratung der Baustellen des Arlberg-Stralen-
tunnels erfolgte durch Dr. Josef Kaiser und den Autor in versetzten Dekaden, um ei-
ne kontinuierliche Betreuung zu gewéhren. Wie bereits am Tauerntunnel, war auch der
Arlberg-Stralentunnel stindig mindestens mit einem Geologen besetzt.

In Zusammenarbeit mit den Konsulenten der ASTAG und verschiedenen Institu-
ten wurde eine mdglichst vollstindige Betreuung und Dokumentation des Untertage-
projektes angestrebt.

Die tonmineralogischen Untersuchungen wurden im Institut fiir Bodenforschung
und Geologie der Universitdt fiir Bodenkultur Wien, die Wasserproben im Institut
fir Hygiene der Universitdt Innsbruck, die bodenmechanischen Untersuchungen im
Institut fiir Bodenmechanik der Technischen Universitdt Innsbruck und die felsme-
chanischen bei der TKW-Priifstelle in Rothenthurn durchgefiihrt. All diesen Stellen
sei gedankt.

Die Stollenbénder, geologischen Pline und Berichte sind bei der ASTAG in Inns-
bruck aufbewahrt, die Gesteinsproben wurden in das Geologische Institut der Uni-
versitit Innsbruck gebracht.

Es ist eine angenechme Pflicht an dieser Stelle dem Vorstand der ASTAG, den Di-
rektoren Dipl. Ing. Baurat h. c. H. Posch und Dr. K. Rainer fiir das Verstdndnis, mit
dem sie uns Geologen wihrend der Bautdtigkeit und bei der Auswertung der Unter-
lagen behandelt haben, zu danken.

2. Planung und Prognose

Im Zuge des Ausbaues der Arlberg SchnellstraBe S 16 zwischen Tirol und Vorarl-
berg war es notwendig, die 1800 m hoch fithrende und im Winter oft gesperrte Arl-
berg-PalistraBe durch einen modernen Straflentunnel zu ersetzen. Um dieses Hinder-
nis im Osterreichischen Ost-West-Verkehr schneller beseitigen zu kdonnen, wurde die
Finanzierung, der Ausbau und der Betrieb dieses Stralenstiickes einer Sondergesell-
schaft, der Arlberg-Stralentunnel-AG (ASTAG) iibertragen.

Mit der Planung des Tunnels wurde die Ingenieurgemeinschaft Lisser-Feizlmayr
(ILF), Innsbruck beauftragt.

Aus mehreren Varianten wurde schlielich die Trasse siidlich des Eisenbahntun-
nels vor allem wegen geologischen Gesichtspunkten gewidhlt und aus Griinden des
Umweltschutzes und der Lawinensicherheit die Umfahrung der Ortschaft St. Anton
ebenfalls in den Berg verlegt.

Daher besteht der Arlberg StraBentunnel aus zwei Tunnelabschnitten, und zwar
aus dem nach Vortriebsmetern gerechnet 3567 m langen Vortunnel und dem 10.281 m
langen Haupttunnel, sowie aus der Rosannaquerung und den Voreinschnitten.

Die gesamte Liange des Tunnels betrdgt somit 13.972 m.

Vom Ostportal in St. Jakob verlduft der Tunnel mit 1,67 % Steigung bis zum
Scheitelpunkt, der bei Baustation 251 m im Haupttunnel-Ost liegt. Danach fillt er
mit einer Neigung von 1,3 % bis zum Westportal in Langen.

Der Ausbruchsquerschnitt des Tunnels ist abhéngig von den Fahrraumabmessun-
gen, der GroBe der iiber den Fahrraum liegenden Luftkandle und den Gebirgsgiite-
klassen. Er liegt zwischen 90 und 103 qm.

Fiir die Beliiftung des Tunnels waren zwei Luftschdchte, und zwar der Schacht
Albona (736 m) und der Schacht Maienwasen (218 m) mit Durchmessern von 7,68 m
bzw. 9,3 m notwendig.
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Fiir die geologische und felsmechanische Vorhersage wurden Gelindeaufnahmen
und in den Portalbereichen bzw. bei den Schachtképfen Erkundungsbohrungen durch-
gefiihrt. Von den ausgewdhlten Bohrkernen wurden Gesteinswerte - Reibungswinkel,
Verformungsmodul usw. —ermittelt.

AuBlerdem konnte der vor 90 Jahren gebaute Eisenbahntunnel, der 50 bis 250 m
nordlich der projektierten Tunnelstral3e liegt, als wertvoller Aufschlul herangezogen
werden.

Die Geldndeaufnahmen, die gefligekundlichen und petrographischen Untersuchun-
gen fithrte Doz. Dr. W. Resch (Universitdt Innsbruck) durch, die Bohrkerne hat Dr.
Mignon (Innsbruck) ausgewertet.

Die baugeologische Prognose hat Prof. E. H. Weiss (Universitéit fiir Bodenkultur,
Wien) fiir die Ingenieurgemeinschaft Lasser-Feizlmayr erstellt.

3. Geologischer Uberblick

Im Arlberggebiet stolen zwei geologische GroBeinheiten aneinander: die jungpa-
ldozoischen und mesozoischen Sedimente der Nordlichen Kalkalpen (Lechtaler Alpen)
und das Silvretta-Kristallin (Verwallgruppe) im Siiden. Die Nahtstelle der beiden geo-
logischen Einheiten ist morphologisch in den Talbildungen (Stanzertal, Steilbachgra-
ben, Ariensattel, Alpe Rauz und Klostertal) weitgehend erkennbar.

Der Aufbau der Nérdlichen Kalkalpen beginnt hier mit den paldozoischen Sandstei-
nen, Tonschiefern, Kalken, Mergeln, Rauhwacken und Konglomeraten, dariiber fol-
gen Verrucano und Buntsandstein, alpiner Muschelkalk, die Partnach-, die Arlberg-
und die Raibler Schichten sowie der Hauptdolomit usw.

Die priakambrischen bis altpaldozoischen, metamorphen Gesteine der Silvrettaein-
heit beinhalten tektonisch iiberprigte Glimmerschiefer und Gneise (Schiefergneise bis
Gneisphyllite), Granatglimmerschiefer, Muskovitgranitgneise, Feldspatknotengneise,

Nordl. Kalkalpen Uberschiebung

Phyllit-Gneis Decke Storungen

Silvretta Decke

Tekt.Naht Kalk- StraBentunnel
alpen-Kristallin Eisenbahntunnel

Abb: 1
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Biotitplagioklasgneise und verschiedene Griingesteine.

Das zur Silvrettaeinheit zusammengefa3te Kristallin wird in zwei tektonische Un-
tereinheiten gegliedert, ndmlich in die Silvrettadecke im engeren Sinne und in die Phyl-
litgneisdecke.

Die Silvrettadecke —vorwiegend mit Biotitplagioklasgneisen —hat sich durch einen
gewaltigen Nordschub auf die nérdlich vorgelagerte Phyllitgneisdecke aufgeschoben.
Die Gesteine dieser Decke entsprechen genetisch der tonreichen Randfazies der hoher
metamorphen Silvrettagesteine. Die flach siideinfallende Uberschiebungsbahn der Sil-
vrettadecke streicht am Fulle der Felswande oberhalb der ausgeprigten Verflachungs-
flur der Albona und Stubiger Alpe durch (Weiss, 1973).

Die TunnelstraBe liegt gédnzlich in der Phyllitgneisdecke.

4. Bauablauf

Die Bauarbeiten fiir den Tunnel und die Schéchte konnten an zwei Arbeitsgemein-
schaften vergeben werden. Die Baulosldngen wurden aufgrund der zu erwartenden Ge-
birgsverhiltnisse fiir das Baulos-Ost mit 8470 m (Vortunnel und Haupttunnel-Ost), fiir
das Baulos-West mit 5500 m bei gleitender Losgrenze festgelegt. Die Schachtarbeiten
wurden unter Beibeziehung von Spezialunternehmen ebenfalls der Tunnelarbeitsge-
meinschaft ibertragen.

Die Bauarbeiten im Tunnel begannen im Juni 1974 und wurden im Januar 1978
mit der Eingangsstrecke der Vortunnel-Nordrohre beendet.

Der Vortunnel wurde in der Zeit von Juli 1974 bis Mai 1976 ausgebrochen. Ur-
spriinglich war nur ein Vortrieb von der Ostseite her vorgesehen. Im Zuge der Forcie-
rungsarbeiten wurde im Mai 1975 auf der Westseite, in der Rosannaschlucht, ein First-
stollenvortrieb installiert. Der Durchschlag des Vortunnels erfolgte im November 1975
bei Baustation 1796 m. Die Aufweitung des Firststollens dauerte bis Mai 1976.

Im Haupttunnel-Ost war zuerst ein Richtstollen vorgesehen. Bis Mai 1975 reichte
der Richtstollen bzw. ab Baustation 1761 m eine kleine Kalotte bis zur Baustation
1860 m. Aufgrund von geologischen Schwierigkeiten wurde der weitere Vortrieb des
Richtstollens zugunsten des Firststollenvortriebesim Vortunnel aufgelassen. Wiahrend
der Aufbruch des Pilotschachtes und die Aufweitung des Schachtes Maienwasen geté-
tigt wurden, wurde der Richtstollen in der Kalotte von der Kaverne Maienwasen auf-
geweitet und bis zur Baustation 2590 m vorgetrieben. Ab Mai 1976 hat man mit Vor-
trieb und Gegenvortrieb den Bereich zwischen Ostportal und Kaverne Maienwasen voll
ausgebrochen. Ab September 1976 trieb man die Kalotte ab Baustation 2590 m vor
und gleichzeitig begann das Reiflen der Strosse ab Kaverne Maienwasen.

Im Oktober 1977 wurde der Haupttunnel durchgeschlagen.

Der Schacht Maienwasen wurde zuerst mit einem Pilotschacht in der Gréfle von
2 x 2 m von unten nach oben aufgebrochen und in der Zeit von April bis September
1976 von oben nach unten aufgeweitet.

Der Ostabschnitt des Arlberg Strafentunnels umfa3t rund 8663 Vortriebsmeter.
Als Nebenbauten mufliten 10 Abstellnischen mit 48 m bzw. 55 m Lénge, 5 Verbin-
dungstunnel (je 30 m lang), 13 Verbindungsstollen (je 20 m lang) und die Kaverne
Maienwasen ausgebrochen werden.

Der fertiggestellte Tunnel ist die Siidréhre der vierspurig geplanten Schnellstral3e.
Fiir die Nordrohre wurden die Eingangsstrecken, insgesamt 343,5 m bereits ausgebro-
chen, um spéter den Betrieb in der Siidréhre nicht zu gefdhrden.
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5. Geologie

5.1 Geologische Arbeitsmethoden

Die Hauptaufgaben der geologischen Betreuung wihrend der Ausbruchsarbeiten
waren: die tdgliche Aufnahme der Geologie der Ortsbrust; die Auswertung der Auf-
nahmen; die Vergleiche zwischen Geologie, Gebirgsbewegungen und den StiitzmaB-
nahmen; sowie die mindliche und schriftliche Information der 6rtlichen Bauleitun-
gen und der Abschnittsleitung. Die tdglichen geologischen Aufzeichnungen richteten
sich nach der Art und Weise des Vortriebes.

Beim Kalottenvortrieb mufite die Ortsbrust und die Tunnelleibung gleich nach
dem Abschlag und Ausschuttern aufgenommen werden. Innerhalb von fiinfbis zehn
Minuten wurden die Geologie beurteilt, aufgezeichnet, die Schieferungsflichen und
die Kliifte eingemessen.

Die Liange der aufgenommenen Tunnelleibung variierte nach Abschlagstiefen, zwi-
scha 0,7 bis 4,0 m. Beim Abbau der Strossen konnten die geologischen Aufzeichnun-
gen ergidnzt werden. Da die Sohle nicht gereinigt wurde, entfiel hier die Aufnahme.

Im First- und Richtstollen war meist eine streckenweise Kartierung moglich, weil
die Ulmen lédngere Zeit ohne Spritzbetonsicherung offen standen.

Im Schacht wurde die Geologie nach Reinigung der Schachtleibung bzw. Sohle
aufgenommen. Fiir die Aufnahme selbst stand hier eine lingere Zeit zur Verfiigung.
Die Hohe der offenen Schachtleibung betrug 2,0 m.

Ein wesentlicher Bestandteil der tdglichen Aufnahme war die Bestimmung des
Gesteinszerlegungsgrades, die im ndchsten Punkt behandelt wird.

Gesteinsproben wurden durchschnittlich im Abstand von 30 m entnommen, bei
wechselhafter Geologie 6fters. Fiir die felsmechanischen Untersuchungen wurden ge-
zielt Proben gesammelt. Bei grofleren Wasserzutritten wurden fiir Analysen je 11 Was-
ser entnommen.

Nach den geologischen Arbeiten im Tunnel bzw. im Schacht begann die Auswer-
tung der Aufzeichnungen. Die einzelnen Brustbilder bzw. StoB3- und Schachtleibungs-
aufnahmen wurden zu einem geologischen Stollenband zusammengezeichnet.

Die Art, die Lange und der Mafistab der Stollenbdnder richteten sich nach den Er-
fordernissen des Baubetriebes. Im Vortunnel und Haupttunnel-Ost wurden die Stol-
lenbander als Ulmabwicklung im Mafstab 1:200 aufgetragen. Zur Information der
ortlichen Bauleitung wurden 50 m lange Strecken im Mafstab 1:200 als Grundrif3-
darstellung in der Tunnelmitte als provisorische Blitter gleich nach der Durchorterung
des Bereiches iibergeben.

Bei der endgiiltigen Tunneldokumentation umfassen alle geologischen Stollenbén-
der der Gesellschaftsstrecke der Arlberg-Schnellstrae einen Bereich von je 200 m
im Mafistab 1:200 (wie auch die Abrechnungspldne der Arbeitsgemeinschaften) und
sind als Grundridarstellung in der Tunnelmitte angefertigt.

Der Schacht Maienwasen wurde im Mafstab 1:200 als Idealprofil dargestellt; die
einzelnen Schachtbidnder umfassen 100 m.

Bei der Auswertung der geologischen Daten wurden auch die felsmechanischen
Messungen (Konvergenzen, Druckdosen, Extensometer und MeBanker) in Betracht
gezogen.

Das Vergleichen der Geologie und der gemessenen Gebirgsbewegungen mit den
ausgefiihrten StiitzmaBnahmen ergab die Diskussion iiber die notwendige Anzahl der
Stiitzmittel.
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Der Geologe hatte hierbei eine beratende Funktion. Aufgrund seiner Aufzeichnun-
gen konnte ein bereits aufgefahrenes und verbautes Gebirge mit seinen MaBlnahmen
fiir geologisch und geomechanisch dhnliche Verhéltnisse als MaB3stab fiir den benotig-
ten Ausbauwiderstand herangezogen werden. Bei schwierigen Strecken war der Geo-
loge bei den tdglichen Begehungen und Besprechungen der ortlichen Bauleitung und
der ausfithrenden Firmen, bei denen die Gebirgsverhéltnisse begutachtet und die Ge-
birgsgiiteklasse beschlossen wurde, anwesend.

5.2 Bewertung der Gebirgsverhiltnisse

Die Gebirgsverhiltnisse werden injedem Tunneletwas anders beurteilt. Die Grund-
lage der Beurteilung bildet immer die in der Bauausschreibung festgehaltene Gebirgs-
klassifizierung (WEISS, 1976).

Die Festlegung der Giiteklassen oblag, gemdll der Ausschreibung des Arlberg-Stra-
Bentunnels, den Bauleitern des Auftraggebers und des Auftragnehmers.

Deswegen wurde das Gebirge vorwiegend nach technischen und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten (Anzahl und Lange der Anker; Stahlbogen; Abschlagstiefe; Vortriebs-
geschwindigkeit usw.) beurteilt und weniger nach geologischen Kriterien.

Ohne die technischen und wirtschaftlichen Erfordernisse des Baubetriebes aufer-
acht zu lassen, wurde eine vorwiegend geologisch begriindete Beurteilung des aufge-
fahrenen Gebirges vorgenommen.

Bei der geologischen Beurteilung eines Gebirges spielen Faktoren, wie Mineralzu-
sammensetzung, Schieferungsméchtigkeit und Lagerung des Gesteins; die Haufigkeit
und Auspriagung der Kliifte; die Beanspruchung des Gesteins durch Stérungszonen;
die Wasserfithrung; sowie die allgemeine mechanische und chemische Zersetzung des
Gebirges eine wesentliche Rolle.

Die Haufigkeit und die Ausprigung der Kliifte, die Beanspruchung des Gesteins
durch Bewegungsbahnen, sowie die mechanische und chemische Zersetzung des Fel-
sens bilden die Grundlagen zur Beurteilung eines Gebirges nach dem ,,Grad der Zerle-
gung®.

Der Grad der Zerlegung (oder Grad der Gesteinszerlegung), die Wasserfithrung, die
Gesteinszusammensetzung, das Gefiige und die Standfestigkeit des Gebirges bezogen
auf die QuerschnittsgrofBe (Gebirgsverhalten) sind in den geologischen Stollenbidndern
aufgezeichnet.

Wihrend der Ausbruchsarbeiten wurden sechs Stufen, und zwar minimal, schwach,
maiBig, stark, sehr stark und duBerst stark fiir den Grad der Zerlegung verwendet, spi-
ter haben wir die Gruppen minimal und schwach bzw. sehr stark und dulerst stark in
je einer Stufe vereinigt.

Die Einteilung erfolgte vor Ort, nach dem Ausschuttern der Kalotte im wesentli-
chen nach folgenden Merkmalen:

* minimal bis schwach

Das Gestein ist allgemein gesund, die Schieferung ist einheitlich (diinnschiefrig oder

plattig), die Kliiftung ist weitstdndig, vereinzelt sind Harnische vorhanden.
* miBig

Das Gestein ist tektonisch gering beansprucht, die Schieferung ist wechselhaft, die

Kliftung ist mittelstindig, Harnische und Mylonite (meist innerhalb der Schiefe-

rung) sind in verschiedenen Abstinden und in verschiedener Méachtigkeit zu beob-

achten.
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« stark
Das Gestein ist tektonisch iiberprégt, die Schieferung ist sehr diinnbléttrig, die Kliif-
tung ist engstindig. Das Kluftgefiige beherrscht das Brustbild. Mehrere Harnische
und Mylonite bis zu 1 m Méchtigkeit und in verschiedener Lénge sind zu beobach-
ten.

+ sehr stark bis duferst stark
Das Gestein ist tektonisch stark iiberpragt oder in seinem Geflige nicht mehr erkenn-
bar. Die Schieferung ist sehr diinnbléttrig oder ruschelig, viele kleinere und grofere
Mylonite zersetzen sie. Die Kliiftung ist scharig und engstindig mit groBeren Stérun-
gen. Die Mylonite sind bis zu 2 m maéchtig, groere Zerriittungen sind fallweise
vorhanden.

5.3 Seriengliederung und Gesteinsbeschreibung

Im Ostabschnitt des Arlberg StraBentunnels wurde ein Gesteinspaket von etwa
1800 m Maichtigkeit aufgeschlossen. Diese Gesteinsserie wurde bereits im Vortunnel
bis zur Baustation 3020 m durchortert. AnschlieBend wurden dieselben Gesteinsse-
rien bedingt durch die Trassenfiihrung des Strafentunnels und durch einige tektoni-
sche Verstellungen mehrmals durchfahren.

Beim Durchschlag des Haupttunnels waren etwa die Gesteinspakete vorhanden,
wie wir sie in der Rosannaschlucht angetroffen haben. Eine geringfiigige Fehlerquelle
bei der Abschétzung der Gesteinsméachtigkeit bilden die Verstellungen, deren GrofBien
nur ungefihr zu ermitteln waren.

Die Gesteinsarten reichen von den phyllitisch tiberprdgten und quarzitischen Glim-
merschiefern (z.T. auch echte Phyllite) bis zu den Feldspatknotengneisen und Musko-
vitgranitgneisen. Auflerdem wurden beim Ostportal des Vortunnels der Hangschutt
und eine Mure angefahren.

Die geologisch gleichartigen, bzw. makroskopisch nicht unterscheidbaren oder im
Kleinbereich stark wechselhaften Gesteine wurden zu Serien zusammengefafit. Diese
Serien sind keine felsmechanischen Homogenbereiche, sondern geologisch-petrogra-
phisch dhnliche Gesteinsarten.

Die Felseigenschaften sind in erster Linie vom Grad der tektonischen Beanspru-
chung und der Zerkliiftung abhéngig, weniger von der petrographischen Zusammen-
setzung der Gesteine.

5.3.1 Glimmerschieferserie

In der Glimmerschieferserie wurden die tektonisch {iiberprégten, diaphthoriti-
schen und die quarzitischen Glimmerschiefer bis Schiefergneise zusammengefal3t.

Die tektonisch iiberpridgten und diaphthoritischen Glimmerschiefer werden
nachfolgend wegen ihrem phyllitischen Charakter, d. h. Seidenglanz, Feinkornig-
keit und makroskopisch kaum erkennbare Muskovitkristalle, die auch feldgeolo-
gisch leicht zu ermitteln sind, als phyllitische Glimmerschiefer bezeichnet.

Die phyllitischen Gesteine sind wiahrend der tektonischen Durchbewegung
durch die retrograde Metamorphose entstanden.

Das Ausgangsmaterial war ein sehr tonreiches Sediment, aus dem durch die
steigenden Druck- und Temperaturverhidltnisse zuerst Phyllite, dann Glimmer-
schiefer und schlieBlich Schiefergneise entstanden sind. Spédter wurden die Schie-
fergneise durch die tektonischen Vorgidnge (Gebirgsbildung) in riickschreitender
Gesteinsumwandlung zu Glimmerschiefern bis phyllitischen Glimmerschiefern
umgeformt.
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Die phyllitischen Glimmerschiefer sind grau bis dunkelgrau geférbt, fein bis mittel-
kornig und recht diinnbléttrig. Die Schieferungsmachtigkeit liegt im mm-Bereich. Die
Schieferungsflichen sind mit einer Glimmerhaut iiberzogen, die fettig-schmierig ist.
Die fallweise auftretenden zerriebenen Zonen und die Harnischflichen innerhalb der
s-Flachen sind als Bewegungsbahnen anzusehen.

Die Hauptgemengteile der phyllitischen Glimmerschiefer sind: Quarz, Plagioklas,
Biotit und Muskovit bzw. Serizit.

Als Nebengemengteile sind Granat (oft namengebend), Staurolith und Chlorit zu
beobachten.

An Akzessorien finden sich unter anderem Karbonat, Apatit, Chloritoid, Zirkon,
sulfidische und oxydische Eisenerze.

Diese und die nachfolgenden mikroskopischen Untersuchungsergebnisse stammen
von Doz. W. RESCH (Geol. Institut der Universitit Innsbruck).

Die quarzitischen Glimmerschiefer sind hellgrau bis grau, grobkoérniger und méach-
tiger geschiefert als die phyllitischen Glimmerschiefer. Die Schieferungsméchtigkeit
liegt hier im mm- bis cm-Bereich. Die glimmerreichen Lagen sind meist sehr diinn.
Der Quarzgehalt nimmt zu. Der Quarz ist iiber das Gestein gleichmaBig verteilt.

Die Hauptgemengteile der quarzitischen Glimmerschiefer sind Quarz, Muskovit,
Plagioklas und Serizit.

An Nebengemengteilen und Akzessorien sind diese Gesteine drmer als die phylli-
tischen Glimmerschiefer.

Innerhalb dieser Serie kommen hochstens 15 m méchtige, hellgriine, tektonisch
stark zerlegte Chloritschieferzwischenlagen oder -linsen vor, die hdchstwahrschein-
lich aus Amphibolitlinsen umgewandelt wurden.

5.3.2 Muskovitgranitgneisserie

Die Muskovitgranitgneisserie besteht aus mehreren Muskovitgranitgneisziigen und
dazwischen eingelagerten, meist tektonisch zerlegten Glimmerschieferlagen.

Der Muskovitgranitgneis ist ein hellgraues, plattig brechendes, mittel- bis grobkor-
niges, mitunter flaseriges und meist mehrere cm-, seltener dm-méchtig geschiefertes
Gestein. Er ist kaum gefaltet, ziemlich homogen und reagiert auf tektonische Bean-
spruchung eher sprode.

Nach seinem Gefiige ist der Muskovitgranitgneis eigentlich mehr ein typischer Gneis
und nur selten einem Granitgneis dhnlich. Die Feldspatsprossung verleiht ihm fallwei-
se ein flaserig-schiefriges Gefiige.

Die Hauptgemengteile des Muskovitgranitgneises sind Plagioklas, Quarz und Mus-
kovit.

Als Nebengemengteile kommen Kalifeldspat, Serizit, Biotit und Chlorit vor.

Akzessorisch sind Granat, Apatit, Klinozoisit, Epidot, Turmalin und Erze zu fin-

Innerhalb der Muskovitgranitgneise sind tektonisch stark beanspruchte, anschei-
nend an Stérungszonen eingeschleppte, phyllitische Glimmerschiefer und stark aufge-
arbeitete Gneise eingelagert. Es sind hauptsdchlich hellgraue bis weifle, mechanisch
zertrimmerte und z. T. wieder verfestigte Gesteine, die Brocken von nicht aufgear-
beiteten Muskovitgranitgneisen und Glimmerschiefern beinhalten.

Die Grenze zwischen den Glimmerschiefern und der Feldspatknotengneisserie ei-
nerseits und den Muskovitgranitgneisen anderseits ist anscheinend tektonischer Na-
tur.
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Die aufgearbeitete Zone um den Muskovitgranitgneis hat eine Méchtigkeit von 10
bis 40 m und ist moglicherweise durch die Reibung der hérteren Muskovitgranitgnei-
se und der weicheren Glimmerschiefer wihrend der Gebirgsbildung und bei der An-
pressung der Silvrettamasse an die Nordlichen Kalkalpen entstanden.

5.3.3 Feldspatknotengneisserie

Die Feldspatknotengneisserie besteht aus deutlich feldspatreichen Gneisen, Schie-
fergneisen, Biotitplagioklasgneisen und mehrheitlich aus Glimmerschiefern mit gneisi-
gen Lagen.

Da die Feldspatknotengneise einerseits durch Abnahme von Quarz und Feldspat
ohne scharfe Grenze allméhlich in die Glimmerschiefer und durch Abnahme von Glim-
mer bei gleichzeitiger Zunahme von Quarz in die quarzitischen Gneise iibergehen, kann
man hier von einer echten Gesteinsserie sprechen, wihrend die anderen Serien mehr
eine Gesteinsmischung einer Tunnelstrecke darstellen.

Der Wechsel der einzelnen Gesteinstypen findet auch im Tunnel im kleinsten Raum
statt. Daher konnte eine petrographische Unterteilung kartenmdBig nicht bewerk-
stelligt werden. Der Versuch, die Serie nach glimmerreichen und gneisigen Bereichen
mit einer Ubersignatur zu trennen, ist unvollstindig.

Die Feldspatknotengneise sind mittelgraue, wellig bis plattig brechende, mm- bis
cm-michtig geschieferte Gesteine mit mehr oder weniger deutlicher Feldspatspros-
sung, die eine flaserige Textur bewirkt.

Allgemein ist ein rasches Wechseln der hérteren, quarz- bzw. feldspatreichen und
den diinngeschieferten, glimmerreichen Lagen zu beobachten.

Die Hauptgemengteile der Feldspatknotengneise sind Quarz, Feldspat (Plagioklas),
Biotit und Muskovit.

Als Nebengemengteile kommen Granat, Chlorit, Serizit und Staurolith vor. Akzes-
sorisch findet man Zirkon, Rutil, Apatit, Turmalin, Titanit, Kalzit, Epidot und sulfi-
dische Erze.

5.3.4 Hangschutt- und Murenmaterial

Die Uberlagerungsstrecke beim Vortunnel-Ostportal besteht in erster Linie aus
dicht gelagertem Murenmaterial und nur untergeordnet aus geringméachtigem Hang-
schutt.

Das Hangschuttmaterial beinhaltet grobes, eckiges und locker gebundenes Schutt-
blockwerk in verschiedener Grofle. Das Bindemittel ist sandig. Das Murenmaterial ist
feiner; das Bindemittel wird aus scharfkantigen Grob-, Mittel- und Feinkiesen und aus
glimmerreichen Sanden und Tonen gebildet. Die Komponenten sind ausschlieBlich
kristallinen Ursprungs.

In der Mure wurden Ast- und Baumreste von Larchen gefunden, die etwa vor 9000
Jahren verschiittet worden sind. Die Baumreste waren im feinen, wasserundurchléssi-
gen Ton eingebettet.

5.4 Gesteinslagerung und Tektonik

Die Schieferungsfldchen fallen allgemein mittelsteil bis steil nach SSE bis SSW ein.
Wihrend im Vortunnel ein mittelsteiles SSE bis S-Einfallen der s-Flachen vorherrscht,
ist im Haupttunnel nach Westen hin ein steiles bis sehr steiles Einfallen nach Siiden
bis SSW festzustellen. Stellenweise fallen hier die s-Flachen sehr steil nach N bis NNE
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Bei den Kliiften dominieren mehrere Kluftrichtungen:

1) Die mittelsteil bis steil nach SW einfallenden Kliifte, die auch die Christoph-Fur-
che bilden, sind am h&ufigsten zu beobachten.

2) Die Ost-West-streichenden, mehr oder minder schieferungsparallelen Kliifte, die be-
sonders im Haupttunnel dominieren und abwechselnd nach S oder N einfallen.

3) Die Nord-Siid-streichenden Kliifte fallen mehrheitlich mittelsteil bis steil nach E ein
und sind iiberall anzutreffen.

4) Die flach nach S einfallenden Kluftscharen sind im mittleren Bereich des Haupt-
tunnels auffallend haufig.

Der Bewegungssinn der Harnischflichen und Mylonite ist nicht immer zu erken-
nen. Bei der Ost-West-streichenden Kliiftung ist meist eine Absenkung der Siidseite zu
beobachten. Bei den flach nach S einfallenden Kluftscharen wurde der Hangendteil
nach N aufgeschoben. Bei den anderen Kliiften ist keine klare Tendenz zu ersehen.

Die Nord-Siid-streichenden Kliifte weisen eine dltere und eine jiingere Kluftgenera-
tion auf.

6. Vortunnel

6.1 Tunnelstreckenbeschreibung

Im Vortunnel wurde ein Gesteinspaket von etwa 1800 m Machtigkeit aufgeschlos-
sen. Die Gesteinsarten reichen von den phyllitischen und quarzitischen Glimmerschie-
fern bis zu den Feldspatknoten- und Muskovitgranitgneisen. AuBerdem wurde beim
Ostportal der Hangschutt und eine Mure durchdrtert.

Die angetroffenen Gesteinsarten von Osten nach Westen:

+ Baustation 0 —124 m: Hangschutt und Mure (Uberlagerungsstrecke)

+ Baustation 124 — 1920 m: Serie der phyllitischen und quarzitischen Glimmer-
schiefer mit Chloritschieferlinsen (1250 m méchtig).

* Baustation 1920 —2300 m: Muskovitgranitgneise mit tektonisch zerlegten Gestei-
nen und phyllitischen Glimmerschiefern (200 m méchtig).

* Baustation 2300 —3567 m: Feldspatknotengneisserie mit glimmerigen und gneisi-
gen Bereichen (350 m méchtig).

Der Vortunnel begann mit der 124 m langen Hangschutt- und Murenstrecke. Die
Uberlagerungsstrecke besteht in erster Linie aus dicht gelagertem Murenmaterial und
nur in den oberflichennahen Bereichen aus grobem und lockerem Hangschuttblock-
werk.

In der Mure wurden zwischen den Baustationen 78 und 98 m mehrere aufrecht-
stchende Baumstdmme gefunden, die einen Durchmesser bis zu einem Meter hatten.
Die Béume waren im feinen, wasserundurchléssigen Ton eingebettet und sahen daher
erstaunlich frisch aus. An den Stdmmen war noch die Borke erhalten. In der Umge-
bung der Biume wurden Reste von Asten gefunden.

Bei den Bdumen handelt es sich um Lariix decudua (Dr. H. HILSCHER. Botani-
sches Institut der Universitdt Innsbruck), die etwa vor 9000 Jahren durch eine Mure
verschiittet wurden.

Die untersuchten Baumstdmme sind 9331 + 60, sowie 9458 + 63 Jahre alt (Insti-
tut fir Umweltphysik der Universitdt Heidelberg, Kennummer der Proben 4206 —
3413 bzw. 4207—3414). Die Lirchen selbst hatten ein Alter von fast 400 Jahren er-
reicht.
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Nach der Uberlagerungsstrecke wurden recht diinnblittrige, phyllitische Glimmer-
schiefer, die an den Kluftflichen schwache Verwitterungsmerkmale aufwiesen, ange-
troffen. Nach etwa 10 m verschwanden die Verwitterungserscheinungen, das Gestein
war gesund.

Zwischen den Baustationen 315-—375 m herrschten stark quarzitische Glimmer-
schiefer vor. Ebenso in den Bereichen Baustation 450—570 m und Baustation 940—
980 m. Dazwischen waren diinnbléttrige, z. T. phyllitische Glimmerschiefer mit mehr
oder weniger Granat.

Der Bereich bis Baustation 1000 m wurde ziemlich problemlos bewéltigt, nur Bau-
station 640—710 m, wo stark zerlegte Glimmerschiefer und Chloritschiefer mit schie-
ferungsparallelen Bewegungsbahnen angetroffen wurden, hemmte den Vortrieb.

Zwischen den Baustationen 1000—1200 m verschlechterten sich die Gebirgsverhalt-
nisse zunehmend, wobei hier der Wechsel verschieden harter Gesteine besonders unan-
genehm war. Zum ersten Mal wurden breite, schieferungsparallele Stdrungszonen mit
dm-maéchtigen, zerriebenen Bereichen aufgefahren. Teilweise bestand die ganze Brust
aus tektonisch aufgearbeiteten Gesteinen.

Ausgeprégte Storungszonen mit stark zerlegten und iiberpragten Glimmerschiefern
kamen in der weiteren Folge zwischen Baustation 1310—1360 m und Baustation 1410
—1420 m vor.

Ab Baustation 1500 m wird der einseitige, siidliche Druck, wenn auch minderer In-
tensitdt, immer augenfilliger, vor allem zwischen Baustation 1600—1 880 m.

Bis Baustation 1920 m wurde die Glimmerschieferserie mit wechselnder Beschaf-
fenheit aufgefahren. Héartere und méachtiger geschieferte, quarzitische Lagen wechsel-
ten mit diinnbldttrigen und weicheren, glimmerreichen Bereichen.

Die Muskovitgranitgneisserie war wesentlich héirter und besser zu beherrschen als
die Glimmerschieferserie.

Innerhalb der Muskovitgranitgneise sind bei Baustation 1960 bis 1990 m, sowie
zwischen Baustation 2160—2180 m tektonisch stark beanspruchte, anscheinend an
Storungszonen eingeschleppte, phyllitische Glimmerschiefer und stark aufgearbeite-
te Gneise eingelagert. Beide Storungen fallen steil nach SW.

In der Felspatknotengneisserie sind mehrere gesteinsbedingte Abschnitte zu un-
terscheiden: Zwischen Baustation 2300—2500 m und Baustation 2570—2930 m do-
minieren die Glimmerschiefer mit den gneisigen Lagen. Der Bereich von Baustation
2500—2560 m ist biotit- und platioklasbetont, wiahrend zwischen Baustation 3000—
3235 m die Granatglimmerschiefer vorherrschen. Die restliche Strecke (Baustation
3245-—3567 m) besteht aus einer Mischung von Feldspatknotengneisen und Glim-
merschiefern, wobei der Wechsel der gneisigen und glimmerigen Lagen aufféllig ist.

An vier Stellen (Baustation 2560—2570 m; 2700—2710 m; 2930—3000 m und
3235—3245 m) sind Stérungszonen mit tektonisch stark beanspruchten und in Rich-
tung der Storung verstellten, phyllitischen Glimmerschiefern zu beobachten. Die erst-
genannten zwei Storungen fallen steil nach W ein. Die dritte Stérungszone beginnt s-
parallel und dreht bei Baustation 2950 m langsam nach W. Die vierte fillt steil nach E

6.2 Gesteinslagerung und Tektonik

6.2.1 Gesteinslagerung

Im Vortunnel wurden wéhrend des Vortriebes rund 1000 Schieferungsmessun-
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gen durchgefiihrt. Die Auswertung aller MeBergebnisse brachte ein Maximum bei Siid-
ost bis Stiden mit 45 bis 70 Grad Einfallswinkel. Hier lagen ein Drittel aller Messungen.
Der Vortunnel wurde in drei Abschnitte mit etwa gleicher Anzahl Messungen ein-
geteilt. Im ersten Abschnitt fallen die s-Flachen mehr nach SSE, nach Westen gehend,
mehr in Richtung Siiden bis SSW ein.
Nach Abschnitten bot sich das folgende Bild:
+ Baustation 124—1000 m
Die Schieferungsflichen fallen meist nach S bis SSE mit 50—70° ein. Eine schwa-
che Streuung nach SSW bis S und einige Male auch Nordeinfallen sind zu beobach-
ten. Der Einfallswinkel betrdgt minimal 40° und maximal 85°.
* Baustation 1000—2000 m
Die s-Flachen fallen allgemein 160—190/50—70 ein. Das Maximum der Polpunkte
verschiebt sich gegeniiber dem ersten Abschnitt leicht nach Westen. Nordeinfallen
ist nicht vorhanden. Der Einfallswinkel betrdgt minimal 30° und maximal 80°.
+ Baustation 20003567 m
Das Maximum der s-Fldchen liegtim Siiden mit Abweichungen nach SSE und SSW.
Der Einfallswinkel ist meist zwischen 45 und 60°, die Streuung liegt zwischen 20
und 85°. Eine deutliche Verflachung des Einfallswinkels ist hier festzustellen. Be-
dingt durch die tektonischen Verstellungen sind bereichsweise Westeinfallen der s-
Flachen zu beobachten. Nordeinfallen wurde nicht registriert.

6.2.2 B-Achsen und Lineationen

Im Vortunnel wurden relativ wenig B-Achsen beobachtet. Die eingemessenen B-
Achsen sind meistens Kleinfaltungen im dm-Bereich.

Es dominieren die flach (10—20°) nach Osten bzw. Westen eintauchenden Falten
mit einer geringen Streuung. Diese B-Achsen entsprechen der Anlage der Gebirgsbe-
wegung von Siiden nach Norden.

Eine deutliche Lineation an den s-Flachen ist nicht zu erkennen. Lineationen sind
nur an den Harnischflichen und Stdrungszonen vorhanden.

6.2.3 Kliifte und Bewegungsbahnen

Es wurden rund 500 Klifte und 200 Harnische und Mylonite eingemessen. Die
Auswertung aller MeBergebnisse zeigt, da3 die meisten Kliifte steil nach SW oder SE
mit einer Streuung von W bis ESE einfallen. Eine andere Kluftschar fillt steil nach
NE ein. Der Einfallswinkel der Kliifte betrdgt im allgemeinen 65—80°. Flache Kliifte
wurden selten beobachtet.

Die Einfallsrichtungen der Harnischflichen und Mylonite haben ein Haufigkeits-
maximum im SW mit Abweichungen nach WSW bis SSE bei einem Einfallswinkel von
60—85°. Einige wenige Bewegungsbahnen fallen mittelsteil bis steil nach N bzw. NE
bis Osten ein.

Auf die einzelnen Abschnitte verteilt, ergibt sich das folgende Bild:

+ Baustation 124—1000 m

Hier dominieren die steilen und mittelsteilen, nach SW und SE einfallenden Kliifte

mit Abweichungen von W bis E. Seltener sind steil nach NE einfallende Kluftscha-

ren zu beobachten.

Die Anzahl der Bewegungsbahnen in diesem Abschnitt ist gering. Ein deutliches

Maximum zeigt steil nach SW und sehr steil nach NE.
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* Baustation 1000—2000 m
In diesem Bereich ist eine Zunahme der Bewegungsbahnen gegeniiber der Kliiftung
festzustellen. Bei den Kliiften ist eine groflere Streuung als vorher zu beobachten.
Die meisten Kliifte fallen nach SW, NE und S ein. Die Streuung reicht von W bis
S und von N bis E. Auffallend wenig Kliifte fallen nach SE ein, wo im ersten Ab-
schnitt ein Maximum war. Bei den Harnischflichen und Myloniten ergibt sich ein
mittelsteil bis steil nach S gerichtetes Maximum mit Abweichungen von SSW bis S,
sowie Scharen, die sehr steil nach N bis NE einfallen.

* Baustation 20003567 m
Hier ist die Kliiftung wieder ausgeprégter als die Harnischflachen und Mylonite. Bei
den beobachteten Kliiften herrschen drei Richtungen vor, und zwar die steil nach
W, SW und ENE einfallen. Die Streuungen reichen von W bis S und N bis NE.
Auch in diesem Bereich sind die SE-Kliifte selten. Das Maximum der Harnischflé-
chen und Mylonite ist im W und im S.

6.3 Bergwasser

Die Wasserschiittung des gesamten Vortunnels ist sehr gering. Nach Abschluf} der
Betonierarbeiten wurde eine Gesamtschiittung unter 2 I/sec gemessen.

Wohl waren wihrend des Vortriebes an einigen Stellen anfangs grolere Wasserzu-
flisse zu registrieren, die spiter vertrockneten.

Die Uberlagerungsstrecke war mehr oder minder bergfeucht. Vor allem am Anfang
des Tunnels waren groflere Tropfstellen zu beobachten, deren Schiittung nach Jahres-
zeiten wechselte.

Im Bereich der Glimmerschieferserie war der Tunnel allgemein bergfeucht mit ein-
zelnen Tropfstellen. Bei geringer Uberlagerung (30—100 m) war mehr Tropfwasser zu
registrieren als bei der durchschnittlichen (250—330 m). Die grofite Wasserschiittung
wurde bei Baustation 270 m mit 12 1/sec gemessen.

In der Muskovitgranitgneisserie ist der Tunnel bergfeucht. An den Grenzen zu den
Glimmerschiefern wurden mehrere Tropfstellen festgestellt, die aber keine mef3baren
Wassermengen fiihrten.

In der Feldspatknotengneisserie sind besonders an Kliiften unter den Grabenein-
schnitten kleinere und groBere Tropfstellen, die z. T. Oberflichenwasser bringen, zu
beobachten. Die Uberlagerung betriigt hier 40 bis 150 m.

Um die Betonaggressivitit der Wisser festzustellen wurden bei Baustation 2050 m
und 2750 m Wasserproben entnommen und im Institut fiir Hygiene der Universitét
Innsbruck untersucht (Prot. Nr. 3129/76/2 und 3129/76/3). Die Proben hatten eine
Gesamthérte von 1,0—1,11; pH-Wert von 9,18—9,8; S04-Gehalt von 12—25,5 mg/l
und MgO-Gehalt von 1,3 mg/l.

Die untersuchten Wasserproben ergaben keine Betongefdhrdung.

6.4 Verwitterung und Grad der Zerlegung

Die Gesteinsverwitterung spielt im Vortunnel kaum eine Rolle. Lediglich in den
ersten 10 m der Felsstrecke nach der Mure und beim Westportal auf einigen Metern
konnte man Gesteinsverwitterung beobachten.

Im Ostportalbereich waren die phyllitischen Glimmerschiefer, sowohl der Schiefe-
rung nach, wie an den Kliiften einige Meter lang angewittert. Im Westportalbereich
waren die Verwitterungserscheinungen nur an den Kliiften und Harnischfldchen ge-
ringméchtig zu erkennen. Eine tiefgreifende Gesteinszersetzung wurden nirgends fest-
gestellt.
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Eine wesentlich wichtigere Rolle spielte der Grad der Gesteinszerlegung (GdZ),
der eine subjektive Einteilung des Gebirges darstellt. Die Einteilung erfolgte gleich
vor Ort, die Merkmale der einzelnen Stufen sind im Absatz 5.2 beschrieben.

Danach wurde die 3443 m lange Felsstrecke des Vortunnels wie folgt aufgeteilt:

minimal bis schwach 2036 m (57,1 % des gesamten Vortunnels)

maBig 1156m (32,4%)

stark 251 m ( 7,0%)

Dabei muB3 vor Augen gehalten werden, dall die westliche Strecke von Baustation
1796—3567 m aufgrund der giinstigeren Verhiltnisse im kleinen Firststollen beurteilt
wurde.

Nach einzelnen Abschnitten bewertet ist der Bereich zwischen Baustation 1000—
1500 m am stirksten beansprucht. Uber 20 % dieser Strecke sind stark zerlegt.

In den Bereichen zwischen Baustation 124—1000 m und 2500—3567 m haben et-
wa drei Viertel der Strecke minimalen oder schwachen Zerlegungsgrad und die starke
Gesteinszerlegung liegt unter 10 %.

Der Abschnitt Baustation 1500—2500 m ist der gesteinsmiBig giinstigste Bereich
des Vortunnels. Hier sind lediglich 12 % der Strecke méfig und nur 6 m stark zerlegt.

6.5 Gebirgsbewegungen

Die Gebirgsbewegungen wurden vorwiegend mit Konvergenzmessungen erfafit. Das
ist die billigste und schnellste Methode, die Gebirgsbewegungen bzw. die Gebirgsent-
spannung auf ldngere Strecken effektvoll zu messen.

Im gesamten Vortunnel (Stidréhre) wurden 110 MeBstellen und 6900 Messungen
(durchschnittlich 63 Messungen je MeBstelle) durchgefiihrt. Dazu kommen noch 15
MeBstellen mit 262 Messungen in der Nordrohre.

Die MeBstellen wurden bei schlechten Gebirgsverhéltnissen in 20 m Entfernung,
irn guten Gebirge in Abstdnden von 50 m gesetzt.

Nach der Grofle der Streckenverkiirzung kann man den Vortunnel in folgende Ab-
schnitte einteilen:

Baustat. 0— 590 m unter 25 mm, selten bis 50 mm

Baustat. 590— 950 m zwischen 25 und 50 mm

Baustat. 950—1360 m zwischen 80 und 120 mm, Spitze bei 170 mm

Baustat. 1360—1670 m zwischen 25 und 50 mm

Baustat. 1670—3000 m unter 25 mm, selten bis 50 mm

Baustat. 30003050 m zwischen 25 und 50 mm

Baustat. 3050—3567 m unter 25 mm
Der Bewegungsablauf (Konvergenzkurve) zeigt, daB die meisten Bewegungen nach
dem Ausbruch der Kalotte und spiter beim Reiflen derStrosse gemessen werden. Zwi-
schen dem Ausbruch der Kalotte und der Strosse findet eine Beruhigung (Abflachung
der Kurve) statt.

Im iiberwiegenden Teil des Vortunnels, vor allem wo der Firststollen bereits eine
Gebirgsentspannung gebracht hat, ist nach einem Monat die Beruhigung eingetreten.

Allgemein ist die Konvergenzverkiirzung im Kalottenbereich grofer als im Strossen-
bereich. Es gibt einige wenige Ausnahmen.

Im Bereich der groBen Bewegungen zwischen Baustation 950—1360 m trat die Be-
ruhigung erst nach 3 bis 4 Monaten ein und im letzten Monat vor der Innengewdlbe-
betonierung wurden noch immer 5—0 mm Streckenverkiirzung gemessen. Trotzdem
wurden im Innengewdlbe bis Sommer 1978 keine Beschiddigungen, die auf Gebirgs-
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druck zuriickzufiihren wéiren, beobachtet. Anscheinend wurden die letzten Reste der
Gebirgsentspannung mit dem Innenring abgefangen.

Ein regelméfBiges Beobachten, aber vor allem das Messen der Druckdosen kénnen
iber den weiteren Verlauf der Spannungszustinde im Gebirge AufschluB3 geben und
sollenjdhrlich durchgefiihrt werden.

6.6 Gebirgsdruck- und -entspannungserscheinungen

Die Gebirgsdruckerscheinungen werden am leichtesten am AuBengewdlbe regi-
striert. Sind die Gebirgsdriicke besonders kraftig, werden sie bereits knapp nach dem
Abschlag beobachtet. Diese schweren Gebirgsdruckerscheinungen waren im Vortun-
nel nicht vorhanden.

Hier konnte man zwei Arten feststellen:

1) Nachbrechen und Abplattung des Gesteins, meist als Uberprofil erkennbar.
2) Risse im Spritzbeton und das SchlieBen der Bewegungs- oder Dehnfugen, sowie

Deformation der Ankerkopfe.

Natiirlich mufte man bei der Bewertung der. Druckerscheinungen die Abschlagstiefe
und den Ausbauwiderstand in Betracht ziechen. So war z. B. bei kleineren Abschlags-
tiefen mit Bogenabstinden von 1 m die Gefahr eines Uberprofils bei gleichen Gebirgs-
verhidltnissen geringer als bei ldangeren Abschldgen.

Das Nachbrechen und die Abplattung des Gesteins ist nur in den standfesten Ge-
steinsarten als eine Folge des Gebirgsdruckes (Bergschlag) anzusehen. Die diinnblatt-
rigen Gesteine sind bereits beim Ausbrechen des Tunnels nachbriichig. Besonders
dann, wenn die Tunnelachse und das Streichen der Schieferung oder der Kliiftung
einen flachen Winkel einschlieBen. Im Tunnel bedeutete das, dal sich im siidlichen
Kéampferbereich und in der Firste die Ausbriiche hiuften.

Im Firststollen konnte man, bedingt durch die Geometrie der Schieferung und

Abb: 2
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der Kliiftung in den ungesicherten Ulmen beidseitig Abplattungen und Nachbriiche
beobachten, die auf die Entspannung und auf das Einwirken des Wassers und der
Luftfeuchtigkeit zuriickzufiihren sind (Abb. 2).

Beschiadigungen im Spritzbeton (vorwiegend Risse) wurden an folgenden Stellen
beobachtet:

Baustat. 220— 250 m aufder Siidseite

Baustat. 975—1200 m auf der Siidseite, z. T. Nordseite und Firste

Baustat. 1480—1530 m auf der Siidseite, auch an der Nordseite

Baustat. 1600—1780 m auf der Siidseite (geringfiigig)

Baustat. 2920—2940 m auf der Nordseite

Baustat. 2940—3000 m im Gesamttunnelbereich kleine Risse
Stiarker beanspruchte Ankerkdépfe wurden in den Bereichen der Baustat. 975—040
m; 1180—220 m und 1360—1420 m gesichtet.

Aufgrund der festgestellten Beschddigungen kann man die Strecke zwischen Bau-
station 975 und 1530 m mit einigen Ausnehmen als den druckhaftesten Bereich im
gesamten Vortunnel bezeichnen.

Standfestigkeit der Gesteine im Vollprofil:

Baustat. 124— 975 m nachbriichig
Baustat. 975—1800 m gebréich bis leicht druckhaft
Baustat. 1800—2940 m nachbriichig
Baustat. 2940—3040 m gebrich bis leicht druckhaft
Baustat. 3040—3567 m nachbriichig.

Insgesamt waren 2518 m oder 70,5 % der Strecke nachbriichig und 925 m oder 26 %
gebrich bis leicht druckhaft. Das entspricht mit etwa 10% Verschiebung den Gebirgs-
giiteklassen III (59,5 %) und GGKI. IV (37 %).

7. Haupttunnel—Ost
7.1 Tunnelstreckenbeschreibung

Im 5096 m langen Haupttunnel—Ost wurde ein Gesteinspaket von etwa 400 m
Maichtigkeit aufgeschlossen. Bedingt durch die Trassenfithrung und das Streichen der
s-Fldachen, aber auch durch tektonische Verstellungen wurden einige Gesteinspakete
zwischen dem Ostportal und Baustat. 2200 m mindestens zweimal aufgefahren.

Ahnlich wie im Vortunnel werden die gleichartigen Gesteine zu Serien zusammen-
gefalit.

Die angetroffenen Gesteinsarten von Osten nach Westen:

* Baustation 0—800 m

Feldspatknotengneisserie mit glimmerigen und gneisigen Lagen (230 m méchtig)
* Baustation 800—1080 m

Phyllitische Glimmerschiefer und Gneise als Randgesteine des Muskovitgranitgnei-

ses (65 m maéchtig).

+ Baustation 1080—1760 m

Muskovitgranitgneisserie (125 m méchtig)
* Baustation 1760—1900 m

Phyllitische Glimmerschiefer und Gneise als Randgesteine des Muskovitgranitgnei-

ses.
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* Baustation 1900—2120 m

Muskovitgranitgneisserie (durch tektonische Verstellung wieder sichtbar).
* Baustation 2120—2200 m

Phyllitische Glimmerschiefer und Gneise als Randgesteine des Muskovitgranitgnei-

ses
* Baustation 2200—5096 m

Feldspatknotengneisserie mit glimmerigen undgneisigen Lagen (100—120 m méch-

tig, bereits frither durchortert).

Die Feldspatknotengneisserie besteht am Anfang des Haupttunnels aus Feldspatkno-
tengneisen, quarzitischen Feldspatknotengneisen, aus Glimmerschiefern mit gneisigen
und quarzitischen Lagen, Granatglimmerschiefern und tektonisch iiberpragten, sehr
diinnbléttrigen, phyllitischen Glimmerschiefern.

In der Feldspatknotengneisserie sind an zwei Stellen Stérungszonen mit tektonisch
iberprigten Gesteinen zu verzeichnen. Die Stdrungszone bei Baustation 410 m ist nur
etwa 1 m breit und die Gesteine zwischen den Harnischflichen sind stark aufgearbei-
tet und nach Osten verstellt. Zwischen den Baustationen 605 und 620 m sind phylli-
tische Glimmerschiefer ohne wesentliche Verstellung der Schieferungsflichen zu be-
obachten. Bereichsweise treten hier s-parallele Harnische und Mylonite auf. Bei der
Aufweitung des Richtstollens sind typische Uberprofile und Nachbriiche entstanden
(Abb. 3, 4).

Die den Muskovitgranitgneisstock umhiillende Glimmerschieferserie beginnt mit
diinnbléttrigen, phyllitischen Glimmerschiefern, in denen hédufig s-parallele Mylonite
Vorkommen. Ab Baustation 900 m werden die diinnblittrigen Glimmerschiefer von
maéchtiger geschieferten, quarzitischen Glimmerschiefern und z. T. von Quarziten,
sowie von Gneispaketen abgeldst. Der Ubergang zu den Muskovitgranitgneisen ist
allméhlich.

Die Muskovitgranitgneisserie ist die baugeologisch und felsmechanisch beste Strek-
ke im gesamten Arlberg-Haupttunnel.

Zwischen den Baustationen 1080 und 1630 m wurden mehr oder minder méchtig
(cm bis dm) geschieferte, mittel- bis grobkdrnige Muskovitgranitgneise, stellenweise
mit diinnbléttrigen und glimmerigen Lagen angefahren.

Zwischen den Baustationen 1550 und 1575 m wurden anscheinend an Stérungen
gebundene, massige bis schwach geschieferte, tektonisch stark zerlegte Chloritfelsen
bis Chloritschiefer angetroffen. Die s-Flichen der Chloritgesteine, soweit sie vorhan-
den waren, verliefen fast senkrecht auf die normale Schieferung. Die tektonische Po-
sition der Gesteine war nicht ganz klar zu ersehen. Es wird eine linsenartige Lagerung
vermutet.

Ab Baustation 1610 m beginnt eine ausgeprigte, tektonisch zerlegte Zone. Die
Muskovitgranitgneise sind stark zermiirbt oder zermahlen. Daneben kommen sehr
diinnbléttrige, wild verfaltete, phyllitische Glimmerschiefer als Zwischenlagen vor.

Zwischen den Baustationen 1650 und 1670 m sind nur noch sehr diinnblattrige,
tektonisch iiberprigte Glimmerschiefer mit Gneisbrocken zu beobachten. Anschlie-
Bend bis Baustation 1760 m kamen wieder Muskovitgranitgneise, die diinnschiefrig
und stark zerkliiftet waren, mit quarzreichen Lagen zum Vorschein. Diese Zone war
von mehreren Kluftscharen zerlegt.

Die scharfe, tektonisch bedingte Grenze zwischen den Muskovitgranitgneisen
und den phyllitischen Glimmerschiefern verlief zwischen Baustation 1760 m (im Sii-
den) und 1780 m (im Norden).
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Abb: 3

OBERPROFIL

KALOTTE

STROSSE 1

Durch flache westeinfallende Kliifte bedingte Uberpro-
file in der Firste und Niederbriiche iiber den Richt -

Stollen.
Abb: 4

Haufigste Uberprofile, bedingt durch die Schieferung u.
s-parallele Bewegungszonen, sowie durch die Kliiftung.
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Ab dieser Station wurden nur noch sehr diinnblattrige, steil gestellte Phyllonite
mit hérteren, quarzreichen Lagen beobachtet.

In den Phylloniten wurden des 6fteren Granatkristalle und aufgearbeitete Gneis-
brocken festgestellt. Der urspriingliche Granatglimmerschiefer und Muskovitgranit-
gneis wurden durch tiefgreifende tektonische Vorgénge zerlegt. Der hartere Muskovit-
granitgneis hat den weicheren Glimmerschiefer im Grenzbereich aufgerieben.

Im oben beschriebenen Bereich mufite der Richtstollen, aufgrund der geologischen
Schwierigkeiten aufgegeben werden. Die zur Sicherung des Stollens notwendigen Stiitz-
mafinahmen hétten ein Vielfaches der vorgeschriebenen Mittel iiberschritten. AuBler-
dem war die Auflockerungszone zu grofl. Man hétte fiir den spéter ausgebrochenen
Tunnel schlechte Gebirgsbedingungen (Auflockerung der siidlichen Ulmbereiche) ge-
schaffen.

Die Strecke Baustation 1760—1860 m wurde zuerst nur in der Kalotte ausgebro-
chen. Sie war tektonisch stark zerlegt; mehrere s-parallele Storungen wurden ange-
troffen. Hier muBlte spédter iiberfirstet werden, weil das notwendige Profil wegen der
Grofe der Bewegungen nicht mehr vorhanden war.

Bei Baustation 1900 m wurden wieder die Muskovitgranitgneise, die durch eine
Verwerfung in siidlicher Richtung versetzt waren, angetroffen. Im unmittelbaren Sto-
rungsbereich waren die Muskovitgranitgneise tektonisch zerlegt. Die Muskovitgranit-
gneisserie reichte auf der Siidseite des Tunnels bis Baustation 2100 m, auf der Nord-
seite bis Baustation 2140 m.

Die anschlieBende Stérungszone, bestehend aus phyllitischen Glimmerschiefern
und Muskovitgranitgneisen endete bei Baustation 2165 m, die sehr diinnblattrigen
Glimmerschiefer bei Baustation 2200 m.

Bis zur Baulosgrenze wurde dann eine ziemlich eintdnige Feldspatknotengneisse-
rie mit glimmerigen und gneisigen Bereichen aufgefahren.

Tektonisch stark iiberprégte, phyllitisch anmutende Glimmerschiefer, begleitet
von s-parallelen Bewegungsbahnen wurden bei den Baustationen 2340 bis 2380 m
und 4400 bis 4480 m angetroffen.

Ausgeprigte s-parallele Bewegungsbahnen, die in die eintdnige Formation eine
gewisse, fiir den Tunnelbau aber sehr unangenehme Abwechslung brachten, wurden
bei den Baustationen 2100 bis 2400 m; 2650 bis 2800 m und 3900 bis 5096 m fest-
gestellt. Die Intensitdt der Bewegungsbahnen (Breite der Mylonite, Ausprdgung der
Harnischflachen) war sehr unterschiedlich.

SW- bis SSW-einfallende Storungen mit Verstellungen der s-Flichen wurden zwi-
schen Baustation 2800 bis 2825 m und bei Baustation 3350 m beobachtet.

Im Haupttunnel-Ost sind 6 Abstellnischen und die Kaverne Maienwasen zur Aus-
fiilhrung gekommen. Die geologische Situation der planmiBig ausgefiihrten Abstell-
nischen war — wie auch im Vortunnel —nicht gerade optimal. Es war eine Ironie
des Schicksals, daf} alle Abstellnischen des dstlichen Bauloses in schlechteren Gebirgs-
verhidltnissen zu liegen kamen als die Strecken davor und dahinter. Die Gebirgsver-
hiltnisse in der Kaverne Maienwasen wiederum miissen als ausgesprochen giinstig be-
zeichnet werden.

7.2 Gesteinslagerung und Tektonik

7.2.1 Gesteinslagerung
Im Haupttunnel—Ost wurden wihrend des Vortriebes fast 2000 Schieferungsfla-



Arlberg-Straflentunnel 137

chenmessungen vorgenommen. Die Auswertung aller MeBergebnisse brachte ein Maxi-
mum bei 190/60. Uber die Hilfte der Messungen lagen im Bereich 170—190/50—70.
Der Haupttunnel—Ost wurde in 5 Abschnitte mit etwa gleicher Anzahl Messungen
eingeteilt. Die s-Flachen fallen im 6stlichen Bereich mehr nach SSE ein. Inden mittle-
ren Abschnitten ist eine Drehung nach W, etwa in Richtung S bis SSW und auch Nord-
einfallen zu verzeichnen. Zum Westbaulos hin wird ein Siideinfallen mit leichter Schlan-
genbewegung festgestellt.
Nach Abschnitten bot sich das folgende Bild:
* Baustation 0—000 m
Die Schieferungsflichen fallen allgemein (Maximum) nach 170—180/50—65, also
mittelsteil nach S bis SSE ein. Der Einfallswinkel ist minimal 30° und maximal
85°.
* Baustation 1000—2000 m
Die s-Fldchen fallen allgemein nach 180—200/50—70, also mittelsteil nach S bis
SSW ein. Es ist eine groBe Streuung der s-Flichen sowohl in Richtung wie auch in
bezug auf den Einfallswinkel festzustellen. Einige wenige s-Fldchen fallen sogar
nach N ein.
* Baustation 2000—3000 m
Die s-Flachen fallen allgemein nach S bis SW mit 50—85° ein. Es ist ein Steiler-
werden der s-Flichen festzustellen, das Nordeinfallen der Schieferungsflichen
wird hiufiger. Die Streuung liegt von SSE bis SW bzw. NE bis NNW.
* Baustation 3000—4000 m
Das Maximum der s-Fldachen liegt bei 180—200/60—85. Allgemein ist das Einfallen
recht steil, das Nordeinfallen hdufig (vonNNE verlagert sich mehr nach N bis NNW).
Die Streuung ist geringer geworden.
* Baustation 4000—5096 m
Das Maximum ders-Flachen liegt bei 170—190/60—80, also steil nach S. Die Streu-
ung reicht von SE bis SSW bzw. NNE bis NW, die des Einfallswinkels von 30 bis
90 Grad.

7.2.2 B-Achsen und Lineationen

Im Haupttunnel—Ost wurden relativ wenig mefbare Faltungsachsen beobachtet.
Meistens sind es Faltungen im dm-Bereich.

Es dominieren, wie schon im Vortunnel, die flach (10—25°) nach Osten oder nach
Westen eintauchenden Falten mit einer Streuung von NE bis SE bzw. SW bis NW.

Im Kleinbereich konnte man nicht meB-, aber konstruierbare Falten, die flach
nach N, bzw. nach S zeigen, beobachten.

Die meisten B-Achsen entsprechen der Gebirgsbewegung von Siiden nach Norden.
Die im Kleinbereich beobachteten Falten sind der Ost-West-Einengung zuzuschreiben.

Eine deutliche Lineation an den s-Flachen ist nicht zu erkennen. Lineationen sind
nur, sehr unterschiedlich, an den Harnischflichen und an Stérungszonen zu finden.

7.2.3 Kliifte und Bewegungsbahnen

Im Haupttunnel-Ost wurden rund 560 Kliifte und 620 Harnische und Mylonite ein-
gemessen. Die Auswertung aller MeBergebnisse zeigt, da3 die meisten Kliifte steil bis
mittelsteil nach NNW einfallen. Andere Kluftscharen fallen ebenfalls steil bis mittel-
steil nach ESE bis ENE bzw. WSW bis W ein.

Die Harnischflichen und Mylonite haben ein Maximum bei 170—90/70—85. Wei-
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tere Haufungen sind steil bis mittelsteil im Siiden und ebenfalls steil bis mittelsteil von

E bis ESE bzw. im SW zu beobachten.
Sowohl die Kliifte wie auch die Harnischflichen und die Bewegungsbahnen haben

eine sehr groBe Streuung injeder Richtung.
In den einzelnen Abschnitten sind folgende Gefiigemerkmale zu beobachten:

* Baustation 0—1000 m
In diesem Bereich ist allgemein eine groBe Streuung der Kliifte und E- bis SW-ein-
fallende Bewegungsbahnen festzustellen.
Bei den Kliiften dominieren die NW-SE-streichenden, steil bis mittelsteil nach SW
bzw. NE einfallenden und die mittelsteil nach E einfallenden Trennfldchen.
Bei den Bewegungsbahnen ist das Maximum steil bis mittelsteil im Siiden (mehr
oder minder s-parallel), sowie sehr steil im SE bzw. NW und mittelsteil im E und
SW. In diesem Bereich konnen wir von einer vierscharigen Zerkliiftung sprechen.
Die Hauptlinien streichen E-W; N-S; NW-SE und NE-SW.

* Baustation 1000—2000 m
In diesem Bereich ist die Streuung der Kliifte kleiner. Es sind deutliche Anhadufun-
gen im Norden und im Osten zu beobachten. Bei den Bewegungsbahnen zeichnet
sich ebenfalls im Norden und im Osten eine Anhdufung ab, das deutliche Maximum
liegt aber im Siiden.
Die Maxima der Kliifte liegen steil im Norden, mittelsteil im NNW und E bis ESE.
Besonders stark besetzt ist der steile Bereich von NW bis SE. Die Bewegungsbah-
nen fallen steil nach S bzw. N, mehr oder minder s-parallel ein, sowie mittelsteil
bis steil nach E. Streuungen sind NW bis N und SW bis E steil bis mittelsteil zu re-
gistrieren.
Hier dominiert eine zweischarige, von E nach W und N nach S streichende Zerkliif-
tung.

» Baustation 2000—3000 m
In diesem Bereich ist die Streuung der Kliifte wieder gréfer, ein deutliches Maxi-
mum ist steil im Osten abzulesen. Bei den Harnischflichen und Myloniten verla-
gert sich das Schwergewicht in Richtung Westen. Die ausgeprigten, NNW zu SSE
streichenden Trennfldchen stehen mit der Bildung der Christoph-Furche in Zusam-
menhang. Bei den Kliiften sind in erster Linie die steil nach E einfallenden, die mit-
teilsteil nach NE, NW, SE und W einfallenden Scharen von Bedeutung.
Bei den Bewegungsbahnen sind die Schwerpunkte bei sehr steil bis mittelsteil nach
N bis NNE und S bis W. Die Streuung ist mittelméBig. Gegeniiber den vorderen
Strecken ist die Hauptstreichrichtung von WSW-ESE auf NW-SE umgeschlagen.
In diesem Bereich kdnnen wir eine besonders gut ausgeprégte, dreischarige Zerkliif-
tung beobachten. Die Hauptlinien streichen N-S, E-W und NW-SE. Wihrend die
Kliifte nach Osten einfallen, fallen die Harnische und Mylonite hauptsidchlich nach
Westen ein.

* Baustation 3000—4000 m
Hier sind mittelsteil nach E und SW einfallende Kliifte dominant. Bei den Harnisch-
flichen und Myloniten ist eine groe Besetzungsdichte im mittelsteilen bis steilen
SW- bis Westbereich zu sehen.
Bei den Kliiften sind neben den oben erwédhnten Richtungen, Streuungen zwischen
NNE bis SE und SW bis NW, allgemein mittelsteil bis steil festzustellen. Kliifte, die
nach N oder S einfallen, fehlen génzlich.
Bei den Bewegungsbahnen dominieren die steilen bis mittelsteilen Trennflachen von



Arlberg-Stralentunnel 139

NNE bis SSE, hauptsichlich steil angelegt, zu beobachten.
Bei der Zerkliiftung ist nur eine Streichrichtung (NW zu SE) ausschlaggebend. Die
Einfallsrichtung wechselt von SW nach NE. Die E-einfallende Kliiftung ist weniger
ausgepragt.

+ Baustation 4000—5096 m
Hier ist die Streuung der Kliifte grofer. Auffallend haufig sind die flach nach Siiden
einfallenden Kliifte. Bei den Harnischen und Myloniten sind die mittelsteilen Be-
reiche im Norden und im Siiden, also mehr oder minder s-parallel, am meisten be-
setzt.
Bei den Einfallswerten der Kliifte liegt das Maximum mittelsteil zwischen NW und
N. Dazu kommen noch die flachen Kliifte im Siiden. Weitere Scharen sind von NE
bis SE und im SW festzustellen.
Fir die Zerkliiftung ist, ebenso wie im vorherigen Abschnitt, eine Streichrichtung
(Ost -West) ausschlaggebend.

7.3 Bergwasser

Die Wasserfiihrung des gesamten Haupttunnels—Ost ist minimal. Nach Abschluf3
der Betonierarbeiten wurde im Ostportalbereich (die ersten 251 m, die steigend aus-
gebrochen wurden; der weitere Bereich war wegen westlicher FlieBrichtung nicht
mehr meBbar und auch zu gering) weniger als 1 1/sec. gemessen.

Im wesentlichen waren NaBflichen und schwache Tropfstellen nur bis Baustation
1700 m zu beobachten. Danach wurde noch bei Baustation 2125 m und Baustation
2530 bis 2550 m Wasser aus der Sohle austretend festgestellt.

Im Richtstollen wurden noch an mehreren Stellen relativ ausgiebige Tropfstellen,
die nach Jahreszeiten schwankend 1—2 l/sec Wasser lieferten, registriert. An einzel-
nen Stellen muflite das Wasser gefal3t werden.

Um die Betonaggressivitdt der Wésser festzustellen, wurden bei Baustation 160 m
und 360 m Wasserproben entnommen und im Institut fiir Hygiene der Universitit
Innsbruck untersucht (Prot. Nr. 3129/76/2). Die Proben hatten eine Gesamthérte von
5,74—6,23; pH-Wert von 7,1—7,87; SO4-Gehalt von 13,9—15,9 mg/l und MgO-Gehalt
von 8,89—10,4 mg/l.

Die untersuchten Wasserproben ergaben keine Betongefahrdung.

7.4 Verwitterung und Grad der Zerlegung

Die Gesteinsverwitterung spielt im Haupttunnel —Ost eine unbedeutende Rolle.
Nur im Portalbereich konnte man in den ersten 70 m, an Kliifte gebundene Verwitte-
rungserscheinungen beobachten.

Eine wesentlich wichtigere Rolle spielte der Grad der Gesteinszerlegung (GdZ). Die
Einteilung erfolgte gleich vor Ort; die Merkmale der einzelnen Stufen sind im Absatz
5.2 beschrieben.

Danach wurde der 5096 m lange Haupttunnel—Ost wie folgt unterteilt:

minimal bis schwach 2583 m (50,7 % der Strecke)
maBig 1877 m (36,9 %)

stark 516 m (10,1%)

sehr stark 120 m (2,3 %)

Die Strecke bis Baustation 1760 m (34,5 % des gesamten Haupttunnel—Ost) wurde
mit dem Richtstollen aufgefahren. Daher waren in diesem Bereich fiir das grof3e Profil
glinstigere geologische Verhéltnisse, da die Beurteilung in der Kalotte vorgenommen
wurde.
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Nach einzelnen Abschnitten ist der Bereich von Baustation 1500 m bis 2000 m am
starksten beansprucht. Ein Drittel der gesamten Strecke ist stark bissehr stark zerlegt.

Zwischen den Baustationen 4000 und 5096 m finden wir iiber 20 % stark bis sehr
stark zerlegte Gesteine. 10 % des Gebirges ist zwischen den Baustationen 500 m und
1000 m sowie 2000 und 3000 m stark bis sehr stark beansprucht.

Wihrend zwischen den Baustationen 3000 und 4000 m das Gebirge noch 2—3 %
stark zerlegt ist, weisen die anderen Strecken iiberhaupt keinen starken Zerlegungs-
grad auf.

7.5 Gebirgsbewegungen

Die Gebirgsbewegungen wurden im Haupttunnel-Ost, ebenso wie im Vortunnel
vorwiegend mit Konvergenzmessungen erfaf3t.

Im Haupttunnel-Ost (Siidréhre) wurden 239 MefBstellen und 12.322 Messungen
(durchschnittlich 52 Messungen je MeBstelle) durchgefiithrt. Dazu kommen noch 103
Messungen in der Kaverne Maienwasen und in den Verbindungstunneln und 247 Mes-
sungen im Richtstollen, also insgesamt 12.672 Messungen im gesamten Baulos ,,Haupt-
tunnel—Ost®.

Die MefBstellen wurden allgemein bei schlechten Gebirgsverhéltnissen in 20 m Ent-
fernung, im guten Gebirge in Abstinden von 50 m gesetzt.

Nach der GroBe der Streckenverkiirzung kann man im Haupttunnel—Ost folgende
Abschnitte unterscheiden:

Baustat. 0— 810 m unter 20 mm

Baustat. 810—000 m zwischen 50 und 80 mm, Spitze bei 120 mm

Baustat. 1000170 m unter 50 mm

Baustat. 1170—1570 m unter 20 mm

Baustat. 1570—1730 m unter 120 mm

Baustat. 1730—1870 m bis 250 mm

Baustat. 1870—1950 m unter 120 mm

Baustat. 1950—2120 m unter 50 mm

Baustat. 2120—2200 m zwischen 200 und 350 mm

Baustat. 2200—2385 m unter 120 mm

Baustat. 2385—2510 m zwischen 150 und 300 mm

Baustat. 2510—2610 m unter 120 mm

Baustat. 2610—3355 m zwischen 150 und 250 mm, Spitze bei 605 mm

Baustat. 3355-—3500 m unter 120 mm

Baustat. 3500—4000 m zwischen 80 und 200 mm, Spitze bei 322 mm

Baustat. 40004060 m zwischen 250 und 450 mm

Baustat. 4060—4600 m zwischen 150 und 350 mm, Spitze bei 436 mm

Baustat. 4600—5096 m zwischen 250 und 550 mm, Spitze bei 678 mm
Der Bewegungsablauf gestaltete sich dhnlich wie im Vortunnel. Die Konvergenzkur-
ve zeigt, vor allem in den Bereichen, wo zwischen dem Ausbruch der Kalotte und
der Strosse einige Monate verstrichen sind, daf die groBten Bewegungen nach dem
Ausbruch der Kalotte entstehen. Zwischen dem Ausbruch der Kalotte und der Stros-
se findet eine Beruhigung statt. Bei dem Abbau der Strosse wird das Gebirge wieder
aktiv. Es konnen #hnliche Gebirgsbewegungsgeschwindigkeiten wie beim Ausbruch
der Kalotte erreicht werden. Im allgemeinen sind sie aber deutlich kleiner.

Am Ende des Haupttunnel-Ost ist die Beruhigungsperiode zwischen dem Abbau
der Kalotte und Strosse zu gering um eine echte Beruhigung zu bewirken.
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Mit Ausnahme der Eingangsstrecke und der Muskovitgranitgneisbereiche (Konver-
genzen hier bis 50 mm) sind die Bewegungen auBlerordentlich grof3. Bewegungen mitt-
lerer GréBenordnung (bis 120 mm Verkiirzung) erreichen die denMuskovitgranitgneis
umhiillenden Gesteine, sowie in der Feldspatknotengneisserie die besseren Bereiche.
Der Grof3teil der Feldspatknotengneisserie weist Konvergenzverkiirzungen von 250 mm
oder noch mehr auf.

Die groflen Konvergenzverkiirzungen im westlichen Bereich des Haupttunnel-Ost-
abschnittes gehen mit recht groen Tagesleistungen (6—8 m) und mit Abschlagstiefen
bis zu 4 m in einer groBen Kalotte Hand in Hand.

7.6 Gebirgsdruck- und -entspannungserscheinungen

Im Haupttunnel—Ost konnte man drei Arten von Druckerscheinungen beobachten:
1) Nachbrechen und Abplattung des Gesteins, meist als geologisch bedingtes Uberpro-

fil aufgezeichnet.

2) Risse im Spritzbeton und das SchlieBen der Bewegungs- oder Dehnfugen, sowie

Deformation der Ankerkdpfe.

3) Reiflen der Ankerkdpfe und bereichsweise Zerstdorung des Spritzbetongewdlbes.
Uberprofile sind, dhnlich wie im Vortunnel auf der gesamten Strecke mehr oder min-
der hiufig zu beobachten. Die Hiufung der Uberprofile ist naturgemiB in den Strek-
ken mit groBeren Abschlagstiefen grofler als in den Bereichen mit kiirzeren Abschlé-
gen. Auch die Festigkeit des Gesteins spielt eine nicht unwesentliche Rolle.

Statistisch gesehen sind in den ersten 2000 m und zwischen Baustation 4000 bis
5000 m die meisten Uberprofile zu finden. Im wesentlichen hingen die geologisch be-
dingten Uberprofile auch von der lokalen Kluftgeometrie und der Richtung der Schie-
ferung ab.

Beschddigungen im kleineren Mafistab (Risse im Spritzbeton, Deformation der An-
kerkopfe) wurden an folgenden Stellen beobachtet:

Baustat. 260— 370 m auf der Siidseite

Baustat. 870— 910 m auf der Siidseite

Baustat. 1170—1210 m auf der Nordseite

Baustat. 1880—1910 m mehrheitlich auf dem Stidkdmpfer

Baustat. 2340—2380 m hauptsédchlich in der Firste

Baustat. 2620—3200 m auf der Siidseite, seltener auf der Nordseite
Beschiadigungen im groeren MaBstab (Reilen der Ankerkopfe und bereichsweise Zer-
storung des Spritzbetons), die auf hohere Gebirgsdriicke hinweisen, wurden in den
folgenden Bereichen beobachtet:

Baustat. 1630—1650 m um den ganzen Tunnel

Baustat. 1760—1860 m meist um den ganzen Tunnel (Uberfirstung)

Baustat. 2120—2200 m um den ganzen Tunnel

Baustat. 2800—2825 m auf der Siid- und Nordseite

Baustat. 4280—4850 m auf der Siidseite, seltener auf der Nordseite
Aufgrund der gesichteten Beschddigungen kann man generell nach Westen gehend mit
zunehmenden Gebirgsdriicken rechnen. Die vorher genannten Strecken waren im
Haupttunnel—Ost die druckhaftesten Bereiche.

Nach der Standfestigkeit der Gesteine ist die folgende Einteilung zu treffen:

Baustat. 0— 260 m nachbriichig

Baustat. 260— 380 m gebréich bis schwach druckhaft

Baustat. 380— 800 m nachbriichig
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Baustat. 800— 920 m druckhaft

Baustat. 920—1170 m standfest bis nachbriichig

Baustat. 1170—1210 m gebrédch bis schwach druckhaft

Baustat. 1210—1630 m standfest bis nachbriichig

Baustat. 1630—1905 m druckhaft

Baustat. 1905—2100 m standfest bis nachbriichig

Baustat. 2100—2200 m stark druckhaft

Baustat. 2200—2780 m gebréich bis druckhaft

Baustat. 2780—2825 m stark dnckhaft

Baustat. 2825—4000 m gebrach bis druckhaft

Baustat. 4000—5096 m druckhaft bis stark druckhaft
Im Haupttunnel—Ost waren 1585 m oder 31,1 % der Strecke standfest bis nachbrii-
chig, 1305 m oder 25,6 % gebrich bis schwach druckhaft und 2206 m oder 43,3%
d rukhaft bis stark druckhaft.

Auf die Gebirgsgiiteklassen umgelegt sind die Bereiche mit standfesten und nach-
briichigen Gesteinen der GGKI. III (1410 m oder 27,7 %) gleichzusetzen. Die Berei-
che mit gebrachen, schwach bis stark druckhaften Gesteinen sind hauptsidchlich der
GGKI. IV (3663 m oder 71,9 %) und nur geringfiigiger der GGKI. V (23 m oder 0,4 %)
zuzuordnen.

8. Schacht Maienwasen

Im Schacht Maienwasen werden die Baustationen in Hohenmetern angegeben. Der
Schachtkopf liegt in 1528,0 m N. N. (Teufe 0 m), der Schachtfufl bei 1314,1 m N.N.
(Teufe 214 m). Davon entfallen 206 m auf den Schacht und 8 m auf die Kaverne
Maienwasen.

Im Schacht wurden zuoberst die Glimmerschiefer der Feldspatknotengneisserie und
ab Baustation 1383 m (Teufe 145 m) der Muskovitgranitgneis angetroffen. Die Rand-
bereiche des Muskovitgranitgneises waren etwa 25 m méchtig und tektonisch weniger
beansprucht als dies im Tunnel der Fall war.

Am Anfang durchoérterte man hauptsdchlich diinnbléttrige, oft stark angewitterte
Granatglimmerschiefer mit gneisigen Lagen. Bedingt durch das steile Einfallen der s-
Flachen (teilweise auch Nordeinfallen) und einer ausgeprigten Kliiftung reichte die
Verwitterung fast 30 m tief. Vorwiegend waren die diinnbldttrigen Glimmerlagen an-
gewittert, wahrend die gneisigen Lagen nur an den Kliiften verwittert waren.

Anschliefend stieg die Schieferungsmaichtigkeit und auch die Gesteinsfestigkeit.
Erst bei der Grenze zu den Muskovitgranitgneisen kamen wieder diinnbléttrige, z. T.
phyllitische Glimmerschiefer. Der Muskovitgranitgneis war einige cm bis dm maéchtig
geschiefert und plattig brechend.

Die s-Flachen fallen im oberen Bereich des Schachtes steil (teilweise nach Norden),
dann mittelsteil nach Siiden ein.

Hauptkluftrichtungen wurden steil nach NE bis E; SW und NW einfallend festge-
stellt. Allgemein ist die Streuung der Kliifte recht grof3.

Die Harnische und Mylonite sind mehr oder minder s-parallel oder sehr steil nach
NW bis NE gerichtet.

40 % der Gesteine waren min imal bis schwach, ebenfalls 40 % méaBig und etwa 20 %
stark zerlegt. Der hohe Anteil der stark zerlegten Gesteine ist auf die tiefgreifende
Verwitterung in den ersten 30 m zuriickzufithren. Der Muskovitgrantigneis war durch
gehend minimal bis schwach zerlegt.

Die gesamte Wasserschiittung lag bei etwa 2 1/sec, wobei eine gewisse Menge Ober-
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flichenwasser mitgemessen wurde.

Die gemessenen Konvergenzbewegungen waren gering. Von einem echten Gebirgs-
druck kann man nirgends sprechen.

In den ersten 80 m Teufe waren keilartige Ausbriiche, vorwiegend aus demN, durch
ungiinstige Kliiftung und steiles Einfallen der s-Fldchen bedingt, unumgénglich.
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1. Zusammenfassung

Intramalmische Gleitschollen am Lammereck und Rauhen Sommereck und post-
malmische Deckschollen (Sattelberg) mit einerHallstdtter Entwicklung von Nor-Sevat
finden sich am Nordrand des Tennengebirgstirolikums.

Ostlich Golling treten isolierte Schollen sowohl mit einer durchgehenden Hallstit-
ter Entwicklung von Anis/Ladin bis Sevat auf (Hinterkellauer Scholle K. 852), als
auch Schollen, deren Hallstitter Entwicklung iiber einer mitteltriadischen dolomiti-
sierten Bankkalkentwicklung beginnt (Rabenstein). Auch am Siidrand des Osterhorn-
tirolikums befinden sich im Malm Schollen aus Hallstéatter Kalk. Andererseits konnte
am Westrand des Schwarzenbergmassivs das Einsetzen einer Beckenentwicklung ab
Anis/Ladin belegt werden, die iiber karnischen kieseligen Kalken ab dem Nor in eine
Hallstdtter Entwicklung iibergeht. Diese obertriadische Entwicklung entspricht wieder
der Hallstédtter Schichtfolge der zentralen Lammermasse (Holzwehralm) sowie den
Schollen am Tennengebirgsnordrand.

Die vorliegende geologische Karte 1:25.000 soll als Arbeitsgrundlage fiir die Kla-
rung noch offener Fragen im Bereich der westlichen Lammermasse dienen.

Abstract

Intra-Malmian outliers on the Lammereck and the Rauhes Sommereck and post-
Malmian outliers (Sattelberg) with a Norian-Sevatian Hallstatt development are to be
found alongside the northern edge of the Tennen Tirolikum.

East of Golling one finds isolated outliers with, on the one hand, a complete Hall-
statt development which begins with a Middle Triassic, dolomitized, bedded limesto-
ne development (Rabenstein). Alongside the Southern edge of the Osterhorntirolikum,
too, outliers of Hallstatt limestone are to be found in the Malmian. On the western
edge of the Schwarzenberg massif, evidence was found for the onset of a basinal de-
velopment beginning in the Anisian/Ladinian which gets over to Carnian, cherty lime-
stones and in the Norian to a Hallstatt development.

This Upper Triassic development corresponds to the Hallstatt sequence of the cen-
tral Lammer massif (Holzwehralm) and to the outliers alongside the northern edge of
the Tennen massif.

The map (1:25.000) included in the article is intended to serve as a basis for the
clarification of unresolved problems regarding the Lammer massif.

2. Einleitung
Die feinstratigraphischen Ergebnisse, die in der westlichen Lammermasse in der
letzten Zeit erzielt worden sind (H. HAUSLER 1979, 1980) wurden zusammenge-
fat und die geologischen Aufnahmen zu einem vorldufigen Abschlufl gebracht (Kar-
te 1:25.000).
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War die Aufnahme der Gollinger Hallstédtter Schollen von B. PLOCHINGER (1979)
besonders in Hinblick auf deren Bezichung zum jurassischen Rahmen erfolgt (Detail-
kartierung 1:10.000, Abb. 1), so hatten die ergdnzenden Untersuchungen von H.
HAUSLER (1980 b, Abb. 6) die feinstratigraphische Gliederung der einzelnen Hall-
statter Schollen zum Ziel.

Die Untersuchungen erfolgten mit der Fragestellung nach der Beziehung dieser iso-
lierten Schollen zu der Lammermasse sowie derenEinwurzelung und Paldogeographie.

3. Erlduterungen zur geologischen Karte 1:25.000

3.1 Schichtfolge und Fazies

Der im folgenden gegebene stratigraphische Uberblick soll in kurzer Form die
Schichtglieder der westlichen Lammermasse charakterisieren (vgl. auch Abb. 1 und
2). Die Ziffern in Klammer beziehen sich auf die Fossilfundpunkte in der Karte. Die
dazugehorigen vollstdndigen Faunenlisten finden sich —nach geologischen Gesichts-
punkten zusammengefalt und aufgelistet —im néchsten Kapitel.

Gips, Anhydrit und Haselgebirge tritt groBflachig unter der Quar-
tirbedeckung des Abtenauer Beckens und der Unterscheffau auf, an Storungen gebun-
den im Kerterergraben sowie westlich und 6stlich St. Anton/Golling, als Deckscholle
bei Wh. Grubach und in den Zlambachmergeln der Holzwehralm als tektonischer Span
(19). An die groBeren Vorkommen sind auch jeweils Diabase gebunden. Da im bear-
beiteten Osterhorn- und Tennengebirgstirolikum nur Obertrias, Jura- und Kreideserien
aufgeschlossen sind, beschrdankt sich die Unter-Mitteltrias auf die zentrale Lammer-
masse, das Schwarzenberg Massiv und die Deckschollen.

Die campilen Werfener Kalke leiten von den quarzitischen und sandigen
Werfener Schichten in die dolomitische Mitteltrias der Lammerentwicklung iiber. Den
Grenzhorizont bilden im Osten (Wallingwinkel) die kalkig-mergeligen Gutenstei-
ner Basisschichten des Anis.

Den Sockel des Schwarzenberges bauen anisische graue Steinalmkalke und
-dol om ite auf. Im Ubergangsbereich von Oberscheffau vertreten graue kieselige
Dolomite mit Mergelzwischenlagen und endogen brekzidsen Lagen die untere Mittel-
trias. Trotz zahlreicher Los- und Schlammproben sowie mehrfacher Pollenaufberei-
tung ist bisher kein entscheidender Fossilnachweis aus diesen Schichten gelungen. Die
Maichtigkeit des Diploporen fithrenden Wettersteindolomites nimmt im
Schwarzenberg Massiv von Ost nach West ab. AuBlerdem setzt im Westen an der Anis/
Ladingrenze eine Beckenentwicklung ein (57), die bis in die Obertrias anhélt und jiin-
ger werdend sich nach Osten verlagert (Hallstdtterentwicklung ab dem Nor). Beim
Haarecker (60, 62) und am Mehlstein (58) folgen graue kieselige Kalke tiber dem ladi-
nischen Wettersteindolomit.

Die Mitteltrias der Rabensteinscholle stimmt mit ihrem Steinalm/Wettersteindolo-
mit und hangenden dolomitisierten Bankkalk (48) faziell mit der Entwicklung am
Haarberg, dem westlichen Ausldufer des Schwarzenberges iiberein. Das Karn dieser
Scholle ist aber bereits als rotlicher, endogen brekzidser Hallstdtter Kalk entwickelt
47).

Nach 400 m Wettersteindolomitentwicklung folgen im Schwarzenbergprofil kiese-
lige Karbonate und hangende geringméachtige Reingrabener Schiefer,
die gegen SE, in Richtung Wallingalm, durch schwarze Mergel und Cidariskalke ersetzt
werden.



Abb. 1. Sdulenprofile in Dachsteinkalk- und Hallstétter Fazies am Westrand des Schwarzenberges Ostlich von Golling (aus H. HAUSLER 1980,
Abb. 7 und im Bereich des Staudinger Kopfls, erginzt nach B. PLOCHINGER 1979, S. 183). Michtigkeiten geschitzt.
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Graue kieselige Kalke des Karn leiten die obertriadische Graufaziesent-
wicklung der Lammermasse ein (Holzwehralmprofil 25, Sattelberg 28, Lammereck 31).
Eine faziell vermittelnde Stellung zwischen den Kieselkalken der Lammermasse und
der Mergelfazies der Wallingalm nimmt das tektonisch begrenzte Vorkommen dunkel-
brauner Knollenkalke mit schwarzen Tonschieferzwischenlagen Ostlich der Holzwehr-
alm ein (24).

Im faziellen Gegensatz dazu steht das rotliche knollige Karn der Hallstdatter Schol-
len der Kote 852 (51, 53).

Rotliche und graue Hallstdatter Kalke des Nor-Sevat beenden die Schicht-
folge der Gollinger Hallstidtter Schollen (43—46, 49, 52).

Uber den karnischen Kieselkalken folgen im tektonisch stark beanspruchten Be-
reich beim Haarecker graue Hallstdtter Kalke (63) und wie am Gipfel des Mehlsteins
Potschen/Pedataschichten (64).

Die stark verfaltete und mehrere Zehnermeter méachtige Potschen/Peda-
taserie der Holzwehralm reicht von Lac-Sevat (15, 21—23). In den grauen Horn-
steinknollenkalken treten gelegentlich feine Arenitschiittungen auf. Schichtparallel
sind hornsteinfreie helle Hallstdtter Kalke gleichen Alters eingelagert (14, 17). Die
groBBe von ihrem Untergrund abgerissene und um 90 um ihre Ladngsachse gegen We-
sten verdrehte Hallstatter Kalkscholle des Holzwehr-Haarbergalmzuges liegt an ihrem
Siidende auf den Zlambachschichten und im Norden aufWettersteindolomit der Lam-
mermasse. Der Altersumfang dieser grauen bis rotlichen und teilweise endogen brek-
ziosen, relativ fossilarmen Kalke umfaBt Lac-Sevat (1—13). Hangende rote Partien
fithren ndrdlich der Lammerdfen rote Hornsteinknollen (3).

Das jingste profilmédfBig aufgeschlossene Schichtglied der Lammermasse sind die
mergeligen Zlambachschichten (20), die SE der Holzwehralm mehrere gra-
dierte Hangendzyklen aufweisen.

Die Sattelbergscholle fiithrt Potschen/Pedataschichten (29), in derLammereckschol-
le tritt neben diesen (30, 32, 35) auch ein hangender rétlicher Hallstitter Kalk auf
(33,34).

Der ehemalige Nordrand des Tennengebirges ist infolge der Stirneinrollung der Be-
obachtung entzogen, sodafl nicht festgestellt werden kann, ob ein Faziesiibergang von
einer Dachsteinkalklagune in ein ndrdlich anschlieBendes Becken wirklich existert hat.
In den hangendsten Partien des Megalodonten filhrenden Dachsteinkalkes
treten lediglich einzelne Thecosmilienstdocke auf, am PaB Lueg sind den Dachstein-
kalkbdnken braunliche fossilarme Mergel eingelagert (,,Kossener Schichten*, 42).

Weder vom lagunédren Dachsteinkalk am Siidrand des Osterhorntirolikums (Ameis-
eck, Finsterstubenwald) zum Oberrhédatriffkalk des Schwarzenberges, noch
von diesem zur obertriadischen Beckenentwicklung der Lammermasse sind ungestort
erhaltene Uberginge belegbar.

DieJuraserie des Tennengebirgstirolikums setzt mit grauen Hornsteinkalken,
Hierlatzkalken und rétlichen Knollenkalken ein. Die Manganschieferentwicklung der
Strubbergschichten setzt im oberen Dogger ein (41) und reicht bis in den Malm (39).
Eine grobklastische Brekziensedimentation mit Komponenten, die ausschlieBlich der
Hallstitter Zone entstammen (z. B. obertriadische Hallstitter Kalke, 38, 40; Lammer-
eckgleitscholle, GroBschollen am Rauhen Sommereck, 37) und einer Gradierung im
Hangendanteil beschliet die Schichtfolge.

Nordlich des Schwarzenberges, dessen jiingste Schichtglieder Lias-Dogger-Rotkalke
bilden, reicht die Schichtfolge des Osterhorntirolikums tiber Oberalmer Schich-
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TIROLIKUMS

Abb. 2: Saulenprofile in Hallstédtter Graufazies-Entwicklung im Bereich der Strubberg-Lammermasse, korrespondierend mit den intramalmischen
Gleitschollen und den tektonischen Schollen am Nordrand des Tennengebirgstirolikums. Machtigkeiten geschitzt.
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ten, Plassenkalk (Staudinger Kopfl) und Tressenstein/Barmstein-
kalkbédnken bisindie unterkretazischen RoB8feldschichten (konglo-
meratreiche Obere RoBfeldschichten des tieferen Apt, W. FUCHS 1963).

In den Malmkalken westlich des Staudinger Kpfls findet sich die von B. PLOCHIN-
GER (1979) beschriebene ecinsedimentierte obertriadische Hallstitter Kalk Scholle
(55, 56).

Die permische Deckscholle von Grubach/Grabenwald lagert auf neokomen Schram-
bach- und RoBfeldschichten.

3.2 Fossileinstufungen

Um einen raschen Uberblick iiber die Mikrofossileinstufungen auf dem Kartenblatt
zu ermdglichen, wurden die bisherigen Fundpunkte durchnumeriert und aufgelistet.

Die Bestimmung der Conodonten verdanke ich Herrn Doz. Dr. L. KRYSTYN, der
Foraminiferen und Holothurien Frau Dr. E. KRISTAN-TOLLMANN, der Pollen und
Sporen Herrn Prof. Dr. W. KLAUS, der Monotiden und Halobien Herrn Dr. B. GRU-
BER und der Nannofloren Herrn Dr. H. STRADNER.

Ein Teil der bereits frither beschriebenen Conodontenfaunen wurde —nach Neube-
arbeitungen von L. KRYSTYN 1980 —nomenklatorisch revidiert.

Hallstdatter Kalk Scholle des Holzwehralm-Haarbergalmzuges:

1) D 1067, D 1068 Grauer kieseliger Hallstitter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis
abneptis (HUCKR.), Gondolella navicula HUCKR., Alter: Lac 1

2) D 1066 Hellgrauer gebankter Hallstdtter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis abnep-
tis (HUCKR.), Gondolella cf. navicula HUCKR., Alter: Lac 1

3) D 391 Rotlicher Hallstitter Kalk mit roten Hornsteinen; Con.: Gondolella stein-
bergensis (MOSHER), Hindeodella triassica MULLER, Hindeodella suevica TAT-
GE; Alter: oberes Alaun 2-Sevat
D 140 Con.: Epigondolella bidentata MOSHER, Epigondolellapostera (KOZUR &
MOSTLER); Alter: oberes Alaun 2-Sevat; Hol.: Fissobractites subsymmetrica KRI-
STAN-TOLLMANN

4) D 130 Hellgrauer Hallstdtter Kalk; Hol.: Fissobractites subsymmetrica KRISTAN-
TOLLMANN; Alter: Nor-Rhét

5) D 105 Hellgrauer Hallstitter Kalk; Con.: Gondolella sp. ind. (cf. Gondolella navi-
cula HUCKR. oder Gondolella steinbergensis (MOSHER), Epigondolella abneptis
HUCKR., Chirodella dinodoides (TATGE); Alter: Lac-Alaun

6) D 482 Rétlicher knolliger Hallstdtter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis abneptis
(HUCKR.), Gondolella steinbergensis (MOSHER), Hindeodella triassica MULLER;
Alter: Alaun

7) D 1069 Grauer Hallstéitter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis (HUCKR.), Gondo-
lella hallstattensis (MOSHER); Alter: Lac (2—3)

8) D 30 Endogen brekzidoser Hallstitter Graukalk; Con.: Gondolella steinbergensis
(MOSHER), Hindeodella suevica TATGE, Enantiognathus ziegleri DIEBEL, Ozar-
kodina sp., Prioniodina sp.; Alter: Alaun-Sevat; Hol.: Fissobractites subsymmetri-
ca KRISTAN-TOLLMANN; Alter: Nor-Rhit

9) D 490 Roter Hallstdtter Knollenkalk; Con.: Gondolella steinbergensis (MOSHER);
Alter: Alaun-Sevat

10) D 67 Undeutlich gebankter Hallstitter Graukalk; Hal.: Halobia plicosa (MOIJS.);
Alter: Alaun 1—2
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11) D 448 Hornsteinknollen fithrender grauer Hallstatter Kalk; Hal.: Halobia cf. tro-
pitum; Alter: Lac 2—3

12) D 474 Gebankter rotlicher Hallstdtter Kalk; Con.: Gondolella navicula steinber-
gensis (MOSHER); Alter: Alaun-Sevat

12 a) D 476 Grauer Hallstédtter Kalk; Hal.: Halobia plicosa (MOJS.);Alter: Alaun 1—2

13) D 480 a Endogen brekzioser Hallstitter Kalk; Mon.: Monotis cf. salinarium
(BRONN); Alter: Lac 1-2

Obertrias-Graufaziesentwicklung der Lammermasse s. str. im Bereich der Holzwehralm:

14) Rotlich-graue Hallstdtter Kalklinse in den Potschen/Pedataschichten
D 259 Con.: Gondolalla steinbergensis (MOSHER), Epigondolella bidentata MO-
SHER, Epigondolella abneptis (HAYASHI), Hindeodella triassica MULLER;
Alter: oberes Alaun-Sevat

15) Graue Hornsteinbankkalke, Potschen/Pedataschichten
D 184 Con.: Epigondolella postera (KOZUR & MOSTLER), Gondolella steinber-
gensis (MOSHER), Epigondolella bidentata MOSHER; Alter: oberes Alaun-Sevat
D 185 Con.: Epigondolella abneptis (HUCKR.), Epigondolella multidentata MO-
SHER, Epigondolella cf. bidentata MOSHER, Gondolella steinbergensis (MO-
SHER); Alter: ob. Alaun 2-Sevat

16) D 190 Potschen/Pedataschichten; Con.: Epigondolella cf. bidentata MOSHER,
Gondolella steinbergensis (MOSHER), Hindeodella suevica TATGE; Alter: Alaun-
Sevat

17) D 498 Grauer Hallstitter Kalk in den Pdtschen/Pedataschichten; Con.: Gondolel-
la navicula steinbergensis (MOSHER), Epigondolella bidentata MOSHER, Hin-
deodella triassica MULLER, Enantiognatus ziegleri (DIEBEL) Alter: ob. Alaun-
Sevat

17 a) D 198/1—7 Roter Crinoidenkalk (? Hierlatzkalk); For.: Involutina liassica (JO-
NES); Alter: Nor-Lias

18) D 201 Grauer Spatkalk; For.: Galeanella tollmanni (KRISTAN), Pseudotaxis in-
flata (KRISTAN); Alter: Nor-Rhit

19) D 52 Haselgebirgsspan in den Zlambachschichten; Pollen: Klausipollenites schau-
bergeri, Jugasporites, Taenisporites, Lueckisporites, Striatites, Reste von Nuscoi-
sporites, Piteosporites zapfei, Reste von Gigantosporites; Alter: Perm

20) Hoherrhdtische Zlambachmergel, Mikrofaunentypus ,,Placklesschichten®, reiche
Mikrofauna siehe A. TOLLMANN & E. KRISTAN-TOLLMANN (1970, S. 107)

In Schliffen aus den Spatkalken der gradierten Zlambachschichten fanden sich SE der

Holzwehralm auch Exemplare der vom ,,Plackles-Rhéat“ erstbeschriebenen Art Duota-

xis metula KRISTAN; Alter: Nor-Rhit

21) D 205 Potschen/Pedataschichten; Con.: Gondolella navicula steinbergensis (MO-
SHER), Epigondolella abneptis (HUCKR.), Hindeodella suevica TATGE; Alter:
Alaun-Sevat

22) D 472 Endogen brekzidoser Knollenkalk der Potschen/Pedataschichten; Con.:
Gondolella cf. navicula HUCKR., Epigondolella abneptis juv., Epigondolella cf.
postera (KOZUR & MOSTLER), Gondolella steinbergensis (MOSHER); Alter:
Alaun

23) D 470 Massiger grauer Kieselkalk; Con.: Epigondolella abneptis abneptis (HUCKR)
Gondolella navicula HUCKR.; Alter: Lac 12

24) D 450 Dunkelbraune Knollenkalke mit schwarzen Tonschieferlagen; Con.: Ast-
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formen des Glandigondolella tethydis-Multielementes sensu KOZUR & MOST-
LER; Alter Ladin bis U.-Karn

25) D 479) Grauer kieseliger Kalk; Con.: Gondolella nodosa (HAYASHI), Gondolel-
lapolygnathiformis BUDUROV & STEFANOV; Alter: Tuval 3/1

Siidrand des Osterhorntirolikums:

26) D 76/1 —3 Dachsteinkalk nahe Kdssener Schichten; For.: Triassina hantkeni MAJ-
ZON, Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK, Glomospira tenuifistula HO, Angulo-
discus communis KRISTAN, Pseudotaxis inflata (KRISTAN), Trocholina crassa
KRISTAN. Trocholina permodiscoides OBERHAUSER, Diplotremina sp., Angu-
lodiscus tumidus KRISTAN-TOLLMANN; Alter: Rhéat

Schwarzenberg-Massiv

27) D 395, D 396 Hangendpartien des Dachsteinkalkes; For.: Involutina liassica (JO-
NES), ,,Neoangulodiscus*“ carinatus (LEISCHNER), ,,Neoangulodiscus*“ leisch-
neri KRISTAN-TOLLMANN, Nodosariiden; Alter: Lias

Sattelbergscholle

28) D 431 Graue kieselige Kalke; Con.: Astformen des Glandigondolella tethydis-
Multielementes sensu KOZUR & MOSTLER; Alter: Ladin-U.-Karn

29) D 535 Hornsteinfihrende Bankkalke, Pdtschen/Pedataschichten; Con.: Gondo-
lella steinbergensis (MOSHER), Epigondolella abneptis (HUCKR.), Prioniodina
muelleri (TATGE), Hibbardella magnidentata (TATGE); Alter: Alaun-Sevat

Lammereckscholle:

30) D 294 Endogen brekziése Graukalke; Con.: Epigondolella abneptis (HUCKR.),
Epigondolella abneptis abneptis (HUCKR.), Epigondolella cf. primitia MOSHER;
Alter Lac 12

31) D 298 Kieseliger Graukalk; Con.: Gondolella cf. polygnathiformis BUDUROV &
STEFANOYV; Alter: ?Oberkarn

32) D 302 Kieseliger Graukalk; Con.: Epigondolella abneptis abneptis (HUCKR.), Al-
ter: wahrscheinlich Lac 1—2

33) D 321 Rétlicher Hallstidtter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis (HUCKR.), Gon-
dolella sp. ind.; Alter: Nor

34) D 322 Rétlicher Hallstdtter Kalk; Con.: Gondolella steinbergensis (MOSHER),
Epigondolella abneptis abneptis (HUCKR.); Alter: Alaun 2

35) D 318 Kieseliger, Hornsteinknollen fithrender Graukalk; Con.: Gondolella stein-
bergensis (MOSHER), Epigondolella abneptis (HUCKR.); Alter: Alaun

Nordrand des Tennengebirgstirolikums

36) D 500 Polymikte Brekzie? Ausdehnung mit malmischen Kalkkomponenten; For.:
Textulariiden, Milioliden, Trocholina elongata (LEUPOLD), ? Pseudocyclammi-
na lituus (YOKOHAMA); Alter: Malm

37) D 276/1 Hallstdatter Graukalk, Komponente der Strubbergbrekzie; Hal.: Halobia
plicosa (MOIJS.); Alter: Alaun 1—=2

38) D 537 Hallstitter Graukalk, Komponente der Strubbergbrekzie; Hal.: Halobia pli-
cosa (MOJS.); Alter: Alaun 1—2

39) D 428 Kieselige Manganschiefer der Infangalm; For. etc.: Saccoma AGASSITZ,
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40)

41)

42)
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Globochaete alpina LOMBARD,Milioliden,Textulariiden, Lagenden; Alter: Malm
D 310 Hallstdtter Kalkkomponenten der malm. Strubbergbrekzie; Con.: Astfor-
men des Gladigondolella tethydis-Multielementes sensu KOZUR & MOSTLER,
Gondolella polygnathiformis BUDUROV & STEFANOV, Epigondolella abneptis
abneptis (HUCKR.), Gondolella nodosa (HAYASHI), Gondolella navicula
HUCKR., Alter: U.-Karn, O.-Karn, U.-Nor

D 363, D 361 Sandig-kieselige Manganschiefer; Nanno: Coccolith indet, Watz-
naueri communis; Alter: Dogger gamma

D 280 —D 282 Graue Mergeleinlagerungen im Dachsteinkalk (? Kdssener Schich-
ten); For.: Haplophragmoides sp., Ammobaculites sp.

Gollinger Hallstdtter Schollen

43)
44)

45)

46)

47)
48)

49)

50)
51)
52)

53)

54)

D 887 Hellgrauer Hallstdtter Kalk; Hal.: Halobia rugosa; Alter: Tieferes Lac 1

D 886 Heller rotlicher Hallstdtter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis abneptis
HUCKR.), Epigondolella a. spatulata(HAYASHI),Gondolella steinbergensis (MO-
SHER); Alter: Alaun 1

D 527 Heller rotlicher Hallstidtter Kalk; Hal.: Halobia plicosa (MOIJS.); Alter:
Alaun 12

B. PLOCHINGER (1979) beschreibt aus den Hallstitter Kalken des Gollinger
Waldparkhiigels und vom Rabenstein Funde von Monotis salinaria BRONN und
Halobia suessi MOJSISOVICS.

D 882 Rétlicher Hallstitter Kalk; Con.: Gondolella navicula steinbergensis (MO-
SHER), Epigondolella postera (KOZUR & MOSTLER), Epigondolella abneptis
(HUCKR.), ,,Neospathodus “ hernsteini MOSTLER, Chirodella dinodoides (TAT-
GE), Hindeodella suevica TATGE, Hindeodella triassica MULLER; Alter: Unter-
sevat

D 883 Heller Hallstiatter Kalk; Con.: Metapolygnathus communisti HAYASHI,
Morphotyp B, Epigondolella sp. ind. juv.; Alter: Lac 1/1

D 879 Grauer Bankdolomit; Con.: Gondolella constricta MOSHER & CLARK;
Alter: Oberanis

D 412 Heller Hallstatter Kalk; Hol.: Theelia stellifera ZANKL, Theelia variabilis
ZANKL, Theelia assymmetrica MOSTLER, Theelia patinaformis MOSTLER,
Theelia sp., For.: Ammodiscus sp., ? Endothyranella sp., Diplosphaerella ramosa
KRISTAN-TOLLMANN, Diplosphaerella reducta KRISTAN-TOLLMANN; Alter:
nach der Gesamtfauna Nor; Con.: Epigondolella bidentata MOSHER, Hindeodel-
la triassica MULLER, Hindeodella suevica TATGE, Chirodella gracilis MOSTLER,
Prioniodina muelleri (TATGE); Alter: (ob. Alaun 2)-Sevat

D 416 Rotlicher Hallstitter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis (HUCKR.), Epi-
gondolella permica (HAYASHI); Alter: Lac 2-Alaun 1

D 511 Rotlicher Hallstatter Kalk;Con.: Gondolella polygnathiformis BUDUROV
& STEFANOV, Epigondolella nodosa (HAYASHI); Alter: Tuval 3/1

D 911 Endogen brekzioser rotlicher Hallstatter Kalk; Con.: Gondolella steinber-
gensis; Alter: Alaun-Sevat

D 405 Heller Hallstétter Kalk; Con.: Gladigondolella tethydis (HUCKR.), Gondo-
lella cf. polygnathiformis BUDUROV & STEFANOV, Enantiognathus petraeviri-
dis (HUCKR.), Hindeodella triassica MULLER; Alter: Cordevol-Jul

D 512 Heller Hallstitter Kalk; Con.: Gondolella excelsa (MOSHER), Astformen
des Gladigondolella tethydis-Multielementes KOZUR & MOSTLER; Alter: (Ob.
Anis)-Ladin
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55) D 1182, D 1186 Hellgrauer Hallstitter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis
(HUCKR,), Gondolella navicula HUCKR.; Alter: Lac 1 bis unteres Lac 2

56) D 1177, D 1179 Rétlicher Hallstédtter Kalk; Con.: Gondolella steinbergensis (MO-
SHER), Hibbardella magnidentata (TATGE), Hindeodella suevica TATGE, Hin-
deodella triassica MULLER; Alter: Alaun 2-Sevat

Westausldufer des Gollinger Schwarzenberges

57) D 1108 Bunter Bankdolomit; Con.: Astformen des Gladigondolella tethydis-Mul-
tielementes sensu KOZUR & MOSTLER, Gondolella cf. longa BUDUROV & STE-
FANOV, Enantiognathus ziegleri (DIEBEL); Alter: Anis/Ladingrenze

58) D 523 Grauer kieseliger Kalk: Con.: Gondolella polygnathiformis BUDUROV &
STEFANOV, Hindeodella triassica MULLER; Alter: Tuval 1—2

59) Potschen/Pedataschichten. nach B. PLOCHINGER 1973: Con.: Lac 2-Alaun 1

60) D 903 Kieseliger Graukalk;Con.: Gondolella nodosa (HAYASHI), Chirodella gra-
cilis MOSTLER, Hindeodella triassica MULLER; Alter: Tuval 3

61) D 515 Kieseliger Graukalk; Con.: Gondolella cf. polygnathiformis BUDUROV &
STEFANOYV; Alter: ? Oberkarn

62) D 904 Kieseliger Graukalk; Con.: Gondolella nodosa (HAYASHI), Gondolellapo -
lygnathiformis BUDUROV & STEFANOV, Hindeodella triassica MULLER, Hin-
deodella suevica TATGE; Alter: Tuval 3

63) D 516 Grauer Hallstiatter Kalk; Con.: Epigondolella bidentata MOSHER; Alter:
Ob. Alaun-Sevat

64) D 519 Potschen/Pedataschichten; Con.: Gondolella steinbergensis (MOSHER),
Hibbardella magnidentata (TATGE), Enantiognathus ziegleri (DIEBEL), Prio-
niodina sp., Alter: Alaun-Sevat

Malmserie des Osterhorntirolikums im Bereich der Hallstdtter Schollen 6stlich Golling

65) D 420/1—3 Hornsteinfiihrende gebankte Oberalmer Schichten; For.: Clypeinaju-
rassica FAVRE, Trocholina alpina (LEUPOLD), Valvulina triangularis REISS,
Nautiloculina circularis (SAID & BARAKAT), Textularien; Alter: Hoherer Malm
(Tithon)

D 421/1—2 Barmsteinkalke; For.: Pseudocyclammina lituus (YOKOHAMA), Tro-
cholina alpina (LEUPOLD), Milioliden, Textularien; Alter: Tithon

66) D 529, 531 Grobgebankte, knollige Kalke mit rotlichenMergelzwischenlagen; For.:
Globochaete alpina LOMBARD, Radiolarien, Milioliden, Glomospiren, Globigeri-
nen; Alter: Malm

67) D 508 Gering hornsteinfiithrende Brekzie; For.: Globochaete alpina LOMBARD,
(?) Calpionella alpina LORENZ; Alter: Tithon-Neokom

68) D 514 Barmsteinkalke mit griinen Tonschieferflatschen; For.: Trocholina elonga-
ta (LEUPOLD), Clypeina jurassica FAVRE, Pseudoclammina lituus (YOKOHA -
MA); Alter: Tithon

3.3 Diskussion iiber die Stellung der Lammer-Hallstdtter Zone

Das Tirolikum

Wegen der Stirnantiklinale bestehen keinerlei sichtbare fazielle Beziehungen zwi-
schen dem Tennengebirgsnordrand und der Lammermasse. Die Dachsteinkalkfazies
ist lagundar und fithrt nur gelegentlich einzelne Korallenstécke sowie kleinere ,,patch-
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reefs (wie anldBlich einer gemeinsamen Exkursion mit Herrn Prof. Dr. A. TOLL-
MANN im Arbeitsgebiet von Kollegen W. HAMILTON nérdlich der Tagweide festge-
stellt werden konnte). Bei einer parautochthonen Einwurzelung der Lammermasse
nordlich des Tennengebirges (wie z. B. seit A. TOLLMANN 1976 b von R. LEIN
1976 und H. HAUSLER 1979 vertreten wird) muB im Nor ein Ubergang von einer
Dachsteinkalkfazies in ein Potschen/Pedatabecken bzw. im Rhiat in ein Zlambach-
becken gefordert werden. Die Zlambachschichten der Holzwehralm wurden nach der
Foraminiferenvergesellschaftung in isolierten Buchten in einem riffnahen Bereich ab-
gelagert (Typ ,,Placklesschichten®, A. TOLLMANN 1976 a, S. 287).

Dagegen deuten die grauen Mergeleinlagerungen im Dachsteinkalk am Pall Lueg
eher auf eine Verbindung zu den Kossener Schichten desOsterhorntirolikums (Finster-
stubenwald) hin, was eine Zwischenstellung der Lammermasse faziell eher wieder aus-
schlieBen wiirde. Mit der bisherigen Auffassung streng Ost-West streichender Hallstét-
ter Faziesbereiche steht auch die Anordnung von Hauptdolomit und Ridt. Dachstein-
kalk (bzw. Kdssener Schichten) im siidlichen Osterhorntirolikum im Gegensatz (sieche
Karte). Die Hypothese eines NW-SE streichenden Uberganges von einer obertriadi-
schen Lagune in einen siidexponierten Riffbereich im Bereich des Finsterstubenwal-
des konnte bisher nicht erhdrtet werden.

Da sich die Zusammensetzung der malmischen Grobbrekzie in den beiden tiroli-
schen Bereichen grundsitzlich unterscheidet, miissen auch verschiedene Liefergebie-
te existiert haben. Fiir die klastischen Tauglbodenschichten lag das Liefergebiet ein-
deutig im Siiden des Osterhorntirolikums (Trattbergschwelle), fiir das Liefergebiet der
Strubbergbrekzie liegen keine eindeutigen sedimentologischen Hinweise fiir eine Schiit-
tungsrichtung vor. Da die Strubbergbrekzie des Lammerecks auch karnische Hallstat-
ter Kalk-Komponenten enthidlt, die in der Schichtfolge der westlichen Lammermasse
unbekannt sind, kommt eine Schiittung zundchst nur von Schollen aus dem Hallstét-
ter Siidbereich in Frage.

Da nun fiir einzelne Hallstdtter Schollen eine intramalmische Position gesichert
scheint (z. B. westlich des Staudinger Kopfls, wie anldBlich einer von Herrn Dr. B.
PLOCHINGER gefiihrten Exkursion gemeinsam mit Herrn Prof. Dr. A. TOLLMANN
festgestellt werden konnte, siche Karten 55, 56) konnte auch fiir die iibrigen isolierten
Gollinger Hallstitter Schollen etwa analog dem Halleiner Bereich (B. PLOCHINGER
1974) im Sinne von B. PLOCHINGER 1979 eine intramalmische Gleittektonik ver-
starkt in Frage kommen.

Lammermasse und Schwarzenberg Massiv

Da von W. SCHOLLNBERGER (1974) am Totengebirgs-Siidrand ein Ubergang
von der Dachsteinkalkfazies in das Zlambach-Grundlseer-Becken wahrscheinlich ge-
macht werden konnte, wird seither allgemein die Lammer-Hallstatter Zone mit ihrer
obertriadischen Graukalkentwicklung als deren westliche Fortsetzung angesehen. Als
weiterer Hinweis fiir diese Beziehung wird der Schwarzenberg in Analogie zum Hohen
Goll gestellt, dessen Position im Liegenden der malmischen Basalbrekzie fiir tirolisch
gehalten wird. Die Faziesausbildung des Schwarzenberges ist jedoch noch nicht aus-
reichend untersucht. Eine erste Durchsicht und Beurteilung des Schliffmaterials durch
Herrn Dr. W. PILLER (Wien) 1dBt eine Herkunft des Gollinger Schwarzenberges von
Siidrandriffen unwahrscheinlich werden. Eher konnte essich um ein Oberrhétriff han-
deln, womit ein deutlicher Hinweis auf eine Verbindung mit dem Finsterstubenwald
gegeben wire (Abb. 1).
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Der Zusammenhang Lammermasse-Schwarzenberg Massiv scheint trotz zahlreicher
Storungen, Ausquetschungen und kreuzender tektonischer Strukturen siidlich der Wal-
lingalm zu bestehen.

Die obertriadische Hallstdtter Beckenentwicklung der Lammermasse steht in kei-
nem faziellen Widerspruch zur relativ eng benachbarten, ndrdlich gelegenen tirolischen
Hauptdolomitentwicklung des Rigaus Berges, da z. B. vergleichbar im siidlichen Hoch-
schwabgebiet der sonst nur in der riffernen Riffriickseite auftretende loferitische Dach-
steinkalk auch in unmittelbarer Riffnihe vorkommt (H. LOBITZER 1975, S. 87 f.).

Die Obertriasentwicklung der Lammermasse ist durch kieselige Karnkalke (25),
norisch bis sevatische Potschen/Pedataschichten (15, 16, 21, 22, 23) und rhitische
Zlambachschichten charakterisiert. Karnische dunkelbraune Knollenkalke mit schwar-
zen Tonschieferzwischenlagen (24) treten tektonisch begrenzt nur lokal auf (Abb. 2).

Die grofle Hallstdtter Scholle des Holzwehralm-Haarbergalmzuges, mit einem Al-
tersumfang von Lac-Sevat (1—11) ist nicht direkt an die Pétschen/Pedataserie anzu-
héngen, da sie an allen Seiten tektonisch begrenzt ist. Helle norisch-sevatische Hallstdt-
ter Kalklinsen (14, 17) —gleich alt wie die umgebenden Potschen/Pedataschichten —
weisen auf eine Hallstdtter Kalkentwicklung im Nordkanal hin. Wenn es sich bei den
in Verbindung mit Hallstdtter Kalken stehenden Rotkalken mit /nvolutina liassica
(JONES) im Hierlatzkalke handelt, so miiiten sich im Bereich der Holzwehralmschol-
le starkere tektonische Bewegungen abgespielt haben, worauf auch die permische Ha-
selgebirgsscholle in den Zlambachschichten hinweisen kdonnte (19). Das lokal begrenz-
te Vorkommen einer Brekzie (36) mit malmischen Kalkkomponenten siidlich der
Holzwehralm bedarf noch einer sinnvollen Deutung.

Die Schollen am Tennengebirgsnordrand

Lammereckscholle und Sattelbergscholle sind in der Schichtfolge mit der Hallstat-
ter Entwicklung der Lammermasse vergleichbar (Abb. 2). Die aus karnischem Kiesel-
kalk (31), norischen Pdtschen/Pedataschichten (30, 32) und norisch-sevatischen Hall-
statter Kalken (33, 34) aufgebaute Lammereckscholle ist Gleitscholle zwischen den
malmischen Manganschiefern (39) und der malmischen Strubbergbrekzie. Zu den GroB-
schollen innerhalb der Strubbergbrekzie ist die von V. HOCK & W. SCHLAGER (1964)
bereits als sedimentdr gedeutete norische Hallstitter Kalkscholle (37) am Rauhen
Sommereck zu zdhlen. Die Sattelbergscholle mit einer Schichtfolge von Anis bis Se-
vat (28, 29) liegt unter Aufschuppung der malmischen Basis diskordant dem Tennen-
gebirge auf.

Die Gollinger Hallstidtter Schollen und der Westrand des Schwarzenbergmassivs.

Am Westrand des Gollinger Schwarzenberges konnte schon frither (H. HAUSLER
1980 b, Abb. 6, Abb. 7) eine gegen Westen hin einsetzende obertriadische Beckenent-
wicklung belegt werden (Abb. 1). Die norisch-sevatischen Potschen/Pedataschichten
und Hallstédtter Kalke (59, 63, 64) folgen iiber tuvalischen Kieselkalken im Hangenden
der Wettersteinentwicklung (58, 60, 61, 62). Es konnte nun aber auch fiir die Mittel-
trias das Einsetzen einer Beckenentwicklung NE des Haarberges belegt werden (57),
womit eine Deutung der Rabensteinscholle (mitteltriadischer Bankdolomit 48, ober-
triadische Hallstitter Entwicklung 47, 46, 45, 49) als westlicher Ausldufer des
Schwarzenbergmassivs durchaus moglich erscheint (H. HAUSLER 1980 b, S. 136 f,,
sieche auch Abb. 1). Ob nun auch ein seitlicher Ubergang der bunten kieseligen Serie
(57) in einen ladinischen Hallstdtter Kalk vorliegt, ist ungeklart. 500 m nérdlich be-
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findet sichjedoch die Hinterkellauer Scholle K. 852 mit ihrem Schichtumfang von La-
din (54) iiber Karn (53, 51) bis Nor/Sevat (51). Zwischen dieser und der Rabenstein-
scholle vermittelt die Scholle beim Wurzer (norischer Hallstitter Kalk, 50). Es liegt
somit in westlicher Richtung ein Ubergang von einer Wettersteindolomit-Dachstein-
dolomitentwicklung in ein mittel-obertriadisches (Hallstitter) Becken vor.

Handelt es sich bei den Gollinger Hallstatter Schollen nun um parautochthone
Schollen der Schwarzenberg-Lammermasse, so hat neben einer malmischen Gleittek-
tonik (? lokale Gleitungen der Hallstédtter Schollen 54, 55, derLammereckscholle und
Grofischollen am Rauhen Sommereck 37, als Schollen der parautochthonen Lammer-
masse oder malmische Ferngleitung des gesamten Bereiches Lammermasse/Schwarzen-
berg oder malmische Ferngleitung des Schwarzenbergbereiches bei relativer Autoch-
thonie der zentralen Lammermasse) sicher auch eine postneokome (? Fern-) Tekto-
nik stattgefunden (Haselgebirgsscholle von Grubach-Grabenwald). Unklar wire jeden-
falls die Ursache dafiir, dafl einer in eine tirolische Mulde fernverfrachteten Lammer-
masse alle jene Strukturen aufgepriagt worden wiren, wie sie bei einer relativen Auto-
chthonie infolge der Kompetenzunterschiede zu erwarten wiren.

Die Konsequenz einer mitteltriadischen Beckenentwicklung in der westlichen Lam-
mermasse wire, bei deren relativ autochthonen Deutung, eine bisher nirgends erhalte-
ne Nord-Siid Verbindung der Hallstiatter Kandle westlich der Strubberge. Allerdings
reicht der Hallstdtter EinfluB3 von Siiden iiber das Blithnbachtal bis weit in die Tennen/
Hagengebirgsplattform nach Norden (norisch-sevatischer Hangendanteil der vermut-
lich schon iiber dem Steinalm/Wettersteindolomit einsetzenden Buntkalkentwicklung
bereits belegt: D 998—D 1002 Con.: Alaun 4-Sevat).

Trotz —nach bisherigen Gesichtspunkten —groBter fazieller Schwierigkeiten scheint
nun auch eine relativ enge Nachbarschaft von karnischen Hallstdtter Kalken und Lun-
zer Schichten des Tirolikums im Raum Ischl-Aussee rekonstruierbar zu sein (Vorarbeit
G. MANDL; A. TOLLMANN 1980). Vielleicht hat gerade in dieser damaligen geogra-
phischen Breite der EinfluB der Lunzer Fazies nach Siiden geendet, ein fazieller Zwi-
schenbereich wire vielleicht in den dunklen Hornsteinkalken der Kochalm NW Mit-
terndorf zu suchen (W. SCHOLLNBERGER 1974, Karte).

Trotz der vorliegenden Ergebnisse beziiglich Altersumfang und Fazies der Hallstét-
ter Schollen im Bereich der westlichen Lammermasse ist die Entscheidung iiber die
Herkunft und deren paldogeographische Deutung noch nicht eindeutig moglich.

Dank

Der Salzburger Landesregierung (Abt. 6 und 7) wird fiir die finanzielle Unterstiit-
zung zum Druck der Farbkarte herzlich gedankt.
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Zusammenfassung

Aufgrund struktureller und textureller Eigenschaften werden die Ganggesteine im
Rieserfernergebiet (Ost- und Siidtirol) als pra-, syn- oder postintrusive Gesteine gegen-
iber dem Hauptkorper des Rieserfernertonalits eingeteilt. Die Differenz in den K/Ar-
Mineralaltern zwischen Biotit und Muskovit betrdgt in den Nebengesteinen etwa zwei
Millionen Jahre, in einem postintrusiven Pegmatit dagegen sind beide Glimmer inner-
halb der Fehlergrenze gleich alt. In Chlorit-Muskovit-Granatschiefern nordlich der
Kontaktzone des Plutons wurde ein K/Ar-Muskovitalter von 99,5 Millionen Jahren

gefunden.

Abstract

On the basis of the structural and textural characteristics the dykes of the Rieser-
ferner aerea can be classified as either pre-, syn- or postintrusive bodies in respect to
the Rieserferner pluton. The difference in the K/Ar ages of the biotites and the mus-
covites of the countryrocks is approximately two million years. Both micas show the
same age in a postintrusive pegmatite. A K/Ar muscovite-age 0f99.5 million years was
determined in a chlorite-muscovite-garnet schist north of the contact zone of the plu-

1. Einleitung

Der Rieserfernertonalit in Ost- und Sidtirol, ein Vertreter der periadriatischen In-
trusiva, liegt zwischen dem Iseltal im Osten und dem Raintal im Westen. Der Haupt-
korper selbst ist etwa 50 km lang, 5 km michtig und erstreckt sich mit geringer Dis-
kordanz zum Nebengestein in Richtung E-W. Der Siidkontakt des Plutons wird von
einer deutlichen Stérung geprigt (DAV-Linie nach SASSI et al. 1978).

Geotektonisch gehort die Rieserfernergruppe dem ostalpinen Altkristallin an. Das
Intrusivgestein besteht aus Graniten, Granodioriten, Tonaliten und pegmatitischen
Apophysen. Die Intrusion bewirkt in der benachbarten altkristallinen Gesteinsabfol-
ge (Paragneise, Glimmerschiefer, Amphibolite, Marmore und s-parallele ,alte“ Pegma-
tite) eine ausgeprigte Kontaktmetamorphose.

In jiingster Zeit ist die Rieserfernerintrusion wieder das Ziel von umfangreichen
Untersuchungen besonders auf geotektonischem und radiometrischem Gebiet. Die
vorliegende Arbeit soll dazu erginzende Gelindebeobachtungen und Stellungnahmen
bringen. Die petrologischen und analytischen Daten besonders der pegmatitischen Ge-
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steine dieses Gebietes werden an anderer Stelle veroffentlicht.

Diese Arbeit ist ein Teil einer am Institut fiir Petrologie der Universitit Wien in
den Jahren 1977—1980 durchgefiihrten Dissertation. Das entsprechende Probenmate-
rial wird an oben genanntem Institut aufbewahrt. Herrn Prof. Dr. W. RICHTER und
Herrn a. Prof. Dr. W. FRANK mochte ich an dieser Stelle fiir ihre wertvolle Hilfe
herzlich danken.

2. Die Ganggesteine

Sehr hiufig findet man in unmittelbarer Nachbarschaft des Rieserfernerplutons
Génge von granitischen, dazitischen und granodioritischen Gesteinen, deren zeitliche
Stellung zum Hauptintrusivkérper unterschiedlich ist.Die Verschiedenheit des Auftre-
tens im Gelinde und die Tatsache, daf einige Gédnge durch die Intrusion selbst veran-
dert wurden, erlauben es, diese Gesteine als pri-, syn- oder postintrusive Bildungen zu
erkennen. Im Dachbereich des Plutons und verschiedentlich auch an den Flanken fin-
det man hiufig lamprophyrische Gédnge, deren Auftreten scheinbar an Stérungszonen
gebunden ist.

2.1 Die pridintrusiven Ginge

Priintrusive Gédnge (bzw. s-parallele Lagen) findet man ca. 170 m nérdlich vom
Lenksteinjoch als konkordante Einlagerung eines hellen, dichten Gesteins in den Kon-
taktgneisen von etwa 2—3 m Maichtigkeit. Dieses Gestein am Lenksteinjoch, das von
SCHOKLITSCH 1933 als Augengneis bezeichnet wurde, liegt innerhalb der Andalusit-
Isograde des Kontakthofes des Rieserfernertonalits und ist hier als Folge der Intrusion
mit den Kontaktgneisen im m-Bereich verfaltet.

Diese Serie ist sehr homogen und zeigt eine sehr scharfe Grenze zum Nebengestein.
Differenzierungen im Querschnitt oder das in dhnlichen Gesteinen oft beschriebene
»chilling® ist nicht zu beobachten. Das Gestein hat dazitischen Habitus, man erkennt
makroskopisch bis zu 3 mm grofie Plagioklaseinsprenglinge und kleine, s-parallel orien-
tierte Chlorite in einer feink6rnig-dichten graugriinen Grundmasse. Wichtig fiir die zeit-
liche Stellung ist, daff diese Gesteine deutlich verschiefert sind, ebenso sind die ur-
spriinglich stark zonaren Plagioklase den neuen kontaktmetamorphen Bedingungen
angepafit. Nach der Nomenklatur von DE LA ROCHE et al. (1980) entspricht dieses
Gestein einem Rhyodazit.

Am Weg Patscheralm—Barmerhiitte (Hoéhe 1855 m) findet man folgenden interes-
santen Aufschluff, der ca. 50 m vom Kontakt entfernt ist: Eine ca. 1 m méchtige,
scharf vom Nebengestein abgegrenzte Lage des oben beschriebenen Gesteins ist hier
von einem grobkornigen Tonalit unregelmiflig durchdrungen, der wihrend der Haupt-
phase der Intrusion, vermutlich alten Wegigkeit folgend, die frithen dazitischen Apo-
physen durchdringt. Diese Schlieren von grobkérnigem Tonalit sind unterschiefert
im Gegensatz zum umgebenden Dazit.

Das Gestein oberhalb der Patscheralm ist makroskopisch dem oben beschriebenen
Gestein am Lenkstein sehr dhnlich und zeigt im Diinnschliff polygonales, feinkorni-
ges Grundgewebe hauptsichlich aus Quarz und Plagioklas und vereinzelt Orthoklas.
Héaufig tritt hier Biotit auf, der an den Réndern deutlich griin wird und oft mit Klino-
zoisit vergesellschaftet ist. Die groffen Plagioklaskristalle (An = 40 %) sind meist poly-
synthetisch verzwillingt und von einem sperrigen Leistenwerk von Hellglimmer gefiillt.
Hiufig findet man augenformige Quarzaggregate, die Abkémmlinge ehemaliger Quarz-
einsprenglinge darstellen. Beim weiter vom Kontakt entfernten Vorkommen am Lenk-
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steinjoch sind die Biotite sehr stark chloritisiert, und Klinozoisit tritt hier vermehrt
auf. Die Plagioklase sind stark getriibt, Hellglimmer und Klinozoisit sind haufig lagen-
artig angereichert.

2.2 Die synintrusiven Lager

Die synintrusiven Ginge bzw. Lager sind besonders im Dachbereich des Tonalits
anzutreffen (Hochgallhiitte—Schneebiger Nock). Da diese Gesteine mit den Graniten
des Hauptintrusivkérpers weitgehend ident sind, wird auf eine mikroskopische Be-
schreibung hier verzichtet und auf die Arbeiten von BECKE (1893) und BELLIENI
et al. (1976) verwiesen. Auffallend in diesen Gesteinen ist teilweise rekristallisierter
Mortelquarz als Zeichen einer spiten Durchbewegung und hiufiges Auftreten von
Muskovit.

Hierher gehoren eventuell auchjene gangformig auftretenden Gesteine, die im ober-
sten Gelttal unweit der Rieserfernerhiitte anzutreffen sind, wo das urspriingliche Dach-
gestein des Tonalits noch erhalten ist. Die Paragesteine liegen s6hlig iiber dem Tonalit,
den man sowohl im Gelttal als auch beim Abstieg in Richtung Antholz wieder an-
trifft. Die pelitischen Hiillgesteine sind hier sehr intensiv von Ganggesteinen verschie-
denster Art durchdrungen, die bedeutendsten sind wohl michtige lamprophyrische
Intrusionen und geringméchtige dazitische Gidnge. Die pelitischen Gesteine sind durch
das Auftreten von Andalusit gekennzeichnet, der entlang von Spaltrissen pinitisiert
ist. Hier, in den Gesteinen des Dachbereiches, ist auch die Umwandlung von Muskovit
zu Sillimanit wesentlich geringer ausgebildet als in den iibrigen Gesteinen am Kontakt.
Die hellen Dazite sind den oben beschriebenen priintrusiven Gesteinen sehr dhnlich,
sind allerdings unverschiefert. Das mikroskopische Bild dieser Gesteine zeigt extrem
starken Zonarbau der Plagioklase im Gegensatz zu den kontaktmetamorph iiberprig-
ten Plagioklasen der frithen Génge. Charakteristisch sind bis zu 3 mm grofie idiomor-
phe Quarzeinsprenglinge mit glatter Ausloschung (Fig. 1). Als weiterer Einsprengling
tritt ein einschlufifreier klarer Granat auf, der haufig teilweise oder ginzlich im zona-
ren Plagioklas eingeschlossen ist.

2.3 Die postintrusiven Ginge

Die vom Tonalit oft hunderte Meter weit ins Nebengestein reichenden Gédnge von
porphyrischem Tonalit und Pegmatit (die Uberginge sind im Aufschluffbereich be-
obachtbar) spiegeln das postintrusive magmatische Geschehen am Rieserferner wider
(Fig. 2). Gute Aufschliisse dieser Gesteine findet man an den Gletscherschliffen un-
terhalb des Tristen-Kees. Der Zusammenhang dieser bis zu 3 m méachtigen diskordan-
ten Ginge mit dem Tonalit ist hier an den Gletscherschliffen direkt beobachtbar. Die
Pegmatite sind sehr grobkornig, der Mineralbestand setzt sich im wesentlichen aus
Quarz, Alkalifeldspat, Muskovit und Biotit zusammen. An untergeordneten Gemeng-
teilen findet man Plagioklas, schwarzen Turmalin und bis zu 1 cm grofie rote Granate.
Im unmittelbar an diese Pegmatite grenzenden schiefrigen Nebengestein ist ein duferst
starkes Wachstum von Turmalin und Granat auffallend. Wo diese Gdnge amphiboliti-
sches Nebengestein durchschlagen, sieht man in einer einige cm breiten Zone eine
deutliche Biotitisierung der Amphibolite. Die zusammen mit den Ausldufern des To-
nalits auftretenden Pegmatite im Iseltal sind wahrscheinlich dquivalente Gesteine.

In der sogenannten Himmelswand nahe der Patscheralm wurde ein Aufschluff (Ho-
he 1870 m) eines pegmatitischen Gesteins gefunden, das ebenfalls zu den postintrusi-
ven Bildungen zu stellen ist. Ein ca. 30 cm maéchtiger Gang zeigt hier im Gegensatz zu
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den oben beschriebenen Pegmatiten eine symmetrische Zonierung von innen nach au-
en. Der an das Nebengestein grenzende Bereich besteht aus Quarz, es folgt eine
schmale Zone von Feldspat, der zentrale Bereich des Ganges wird von einem feinkor-
nigen Granit ausgefiillt.

3. Die radiometrische Altersbestimmung

Um Informationen iiber das Ausmafi der thermischen Beeinflussung der Kontaktge-
steine des Rieserfernerplutons durch die Intrusion zu erlangen, wurden radiometrische
Altersbestimmungen nach der K/Ar Methode an Biotiten und Muskoviten am Wiener
Geochronologischen Labor durchgefithrt. Ebenso sollte auf diese Weise eine Informa-
tion iiber die Abkiihlgeschwindigkeit der Kontaktaureole erhalten werden. Die Pro-
ben fiir die radiometrischen Untersuchungen stammen aus dem inneren Kontaktbe-
reich, aus dem dufieren Kontaktbereich, aus dem von der Kontaktmetamorphose nicht
betroffenen Nebengestein und aus den Pegmatiten der Intrusivgesteine.

3.1 Methodisches

Zur Gewinnung der Glimmer-Reinfraktionen wurden die Proben (3—15 kg) mittels
Backenbrecher gebrochen. Durch anschliefendes Sieben wurden die Fraktionen 0,42
—0,074 mm und 0,42—0,149 mm gewonnen. Eine erste Abtrennung der Glimmer er-
folgte mit Hilfe eines Formtrenntisches, anschliefend wurde durch wiederholtes Mah-
len und Sieben der Konzentrate die entsprechende Glimmer-Reinfraktion gewonnen.
Biotit und Muskovit wurden durch Magnetscheidung getrennt. Die Glimmer aus den
Pegmatiten wurden durch Handklaubung gewonnen.

Die K-Werte wurden mittels eines PERKIN-ELMER 300 Atomabsorptionsspek-
trometers des Institutes fiir Petrologie in Wien bestimmt. Die Ar-Messungen erfolg-
ten mittels eines BALZERS CMS 80—Zykloidenmassenspektrometers. Fiir die Ar-
Extraktion und Reinigung wurde eine Glasanlage verwendet, die mit dem Massen-
spektrometer on-line verbunden ist. Bei der Reinigung des Gases fanden Ti- und
Cu/CuO-Getter Verwendung. Zur Kalibrierung der Mengenmessung wurde hochan-
gereicherter Ar38-Spike verwendet. Die Eichung der Spike-Menge erfolgte durch
Vergleich mit dem Glaukonit-Standard GLO. Die bei der Altersberechnung verwen-
deten Konstanten sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Weitere technische Angaben sie-
he FRANK et al. (1977).

3.2 Die bisherigen Ergebnisse

In diesem Gebiet zwischen Iseltal und Rensenspitze haben BORSI et al. (1978 a,
1978 b, 1979) umfangreiche radiometrische Untersuchungen durchgefithrt. Diesen
Autoren zufolge wird das Altkristallin in diesem Gebiet durch ausgeprigte Stérungs-
zonen, die Deferegger-Anterselva-Valles-Linie (DAV-Linie) und die Kalkstein-Vallar-
ga-Linie (KV-Linie) in drei Blocke geteilt. Nur der nordliche Block wurde vom alpidi-
schen Ereignis entscheidend beeinflufit, und zwar unter Bedingungen, die die Kristal-
lisation von seladonitischem Muskovit und Disthen erlauben. Nach obigen Autoren
sind sdmtliche Biotite in diesem nordlichen Block jung (20—30 Millionen Jahre), als
Ursache fiir diese Verjingung wird ein ausgeprigtes alpidisches Metamorphoseereig-
nis (Tauernmetamorphose) verantwortlich gemacht. Fir die regionale Temperatur
wird ein Wert von etwa 500 C angegeben. (SchlieBungstemperatur des Muskovits
fiir das Rb/Sr-System). Ebenso sollte nach obigen Autoren zwischen der Intrusion des
Rieserfernerplutons und der Verjingung der Glimmer nérdlich der DAV-Linie kein



Proben Nr.:

RK-115

RK-157

RK—185

RK—217

RK—221

Tabelle 1: K/Ar Datierungen an Glimmern aus der Rieserfernergruppe

Gestein
Lokalitit

Kontaktgneis

Weg Patscheralm—

Barmerhiitte

Paragneis
200 mN
Lenkstein

Kontaktgneis
400 m S
Hochgallhiitte

Pegmatit
400 m S
Hochgallhiitte

Chlorit-Musko-
vit-Granatschiefer
Hintere Trojeralm

Analysiertes Mineral

Korngrofie

Biotit
0,42-0,074 mm
Muskovit
0,42-0,074 mm

Biotit
0,42-0,074 mm
Muskovit
0,42-0,074 mm

Biotit
0,42—0,149 mm
Muskovit
0,42-0,149 mm

Biotit
0,42-0,149 mm
Muskovit
0,42-0,149 mm

Muskovit
0,42-0,074 mm

Verwendete Konstanten:

A(40KB-) = 4,962 . 10-6yr

A (40Ke) + A'(40Ke) = 0,581 . 10-10yr

40K =0,01167 (Atomprozent)
40Ar/36ArLuft = 295,5

% K

7,85

8,02

7,88

8,79

7,34

7,60

7,76

8,79

6,86

40Arradcm3
10 NTP/g

8,78

9,98

8,73

10,54

8,50

9,31

8,83

10,15

27,29

% rad Alter
Millionen Jahre

72,78 28,5
90,4 31,7
82,63 28,3
89,71 30,6 =
81.15 29,5
77,16 31,2 =
42,49 29,0 +
88,44 29,5 +
97,20 99,5 +
Fehlerberechnung:

+ 1,2

+1,1

Alter x 3
% ad

w1

BYSEYD0IJ A
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Zusammenhang bestehen. Fiir das Intrusivgestein selbst wurde eine Rb/Sr-Gesamtge-
steinsisochrone von 30 + 3 Millionen Jahren ermittelt.

3.3 Die Interpretation der Altersdaten

Insgesamt liegen neun neue K/Ar-Daten von Glimmern vor, die miteinander sehr
gut tibereinstimmen und auch in Einklang mit den bisherigen Ergebnissen stehen. Die
Daten sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Bei der nachfolgend gegebenen Interpretation wurde versucht, auch die z. T. nur
geringfiigigen Unterschiede zu beriicksichtigen. Man moge dabeijedoch bedenken, daf3
diese Interpretation ein groéfieres Probenmaterial als das vorhandene zur Absicherung
bendétigt.

Die erhaltenen K/Ar-Muskovitalter von Nebengesteinen am unmittelbaren Kontakt
sind mit durchschnittlich 31 Millionen Jahren geringfiigig hoher als die von BORSI et
al. (1979) angegebene Isochrone von 30 + 3 Millionen Jahren, jedoch innerhalb der
Fehlergrenze gleich. Ein gewisser Zusammenhang zwischen dem magmatischen Gesche-
hen und der thermischen Geschichte der Glimmer in den Nebengesteinen scheint sich
jedoch abzuzeichnen. Der Altersunterschied zwischen K/Ar-Muskovitalter und K/Ar-
Biotitalter, der nach PURDY und JAGER (1976) einem Temperaturintervall von
350° C + 50 auf 300° C + 50 entspricht, betrdgt zwischen 1,7 und 3,2 Millionen Jah-
re. Vor allem scheint im Dachbereich des Plutons (RK—185) die Differenz der Glim-
meralter geringer als an den Flanken (RK—115, RK—157) zu sein, dies konnte als
wichtiger Hinweis auf die rasche Abkiihlung nach einer Intrusion in relativ seichtes
Niveau eines aufsteigenden Kristallinblockes zu werten sein. Im Trojertal, bei der hin-
teren Trojeralm nordlich von St.Jakob,ist derTonalit relativ geringméachtig und weist
daher einen entsprechenden schmalen Kontaktbereich auf. Der Probenpunkt RK—221
(hintere Trojeralm) liegt daher aufierhalb des thermischen EinflufSbereiches des Plu-
tons. Ein Hellglimmer aus dem Chlorit-Muskovit-Granatschiefer (die Fraktion < 2 p
weist einen hohen Paragonitgehalt auf) dieses Bereiches ergab ein Alter von 99,5 + 3,1
Millionen Jahren. Das kann als Hinweis dafiir gewertet werden, dafl in diesem Bereich
die regionale Verjingung der Glimmer bis ins Tertidr schon wieder zuriicktritt und
vermutlich das weitverbreitete kretazische Metamorphoseereignis zum Vorschein
kommt. Neben weiteren Moglichkeiten konnte es sich auch um die jungalpine Verjiin-
gung eines variszischen Hellglimmers handeln.

Die Glimmeralter der jungen Tonalitpegmatite von 29,0 Millionen Jahren und
29,5 Millionen Jahren zeigen an, daf8 die Bildung dieser Gesteine erst nach der Ab-
kithlung der Nebengesteine unter die MuskovitschlieBungstemperatur erfolgt sein
diirfte.
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Tafel 1

Fig. 1: Quarzeinsprengling im synintrusiven Rhyodazit
(x Polarisatoren, 30-fache Vergrofierung)

Fig. 2: Aplitische und pegmatitische Génge in Tonalit und Kontaktgesteinen.
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Abstract

Geochronological investigations on rocks and micas from the Seckau crystalline
complex, part of the Austroalpine Altkristallin in Styria, have been carried out main-
ly by the Rb-Sr method. Whole rock analyses of an acid sheet within the paragneisses
yielded an age 0f432 + 16 m. y. A weakly deformed granite, according to field obser-
vations younger than the well foliated granitic gneisses has an age of about 350 m. y.
Rb-Sr cooling ages of muscovites are about 330 m. y., while those of biotites lie about
75 m. y. From this it is concluded that the temperature during alpine metamorphism
did not reach the blocking temperature of muscovite. It was in the range between ap-
proximately 350 and 500 + 50° C.

Zusammenfassung

Im Seckauer Kristallin, Teil des ostalpinen Altkristallins in der Steiermark, wurden
radiometrische Altersbestimmungen anGesamtgesteinen und wenigenGlimmern durch-
gefithrt. Ein saurer Orthogneis innerhalb der Paragneise ergab ein Alter von 432 + 16
Mio. J. Fir einen Metagranit, der nach Feldbeobachtungen jinger ist als die Granit-
gneise, wurde ein Alter von ca. 350 Mio. J. abgeleitet. Rb-Sr Abkiihlalter von Musko-
viten liegen bei 330, von Biotiten bei 75 Mio. J. Die Temperaturen wihrend der alpi-
dischen Metamorphose lagen schitzungsweise zwischen 350 und 500 + 50° C.

Geologische Situation

Das Seckauer Kristallin baut zum Grofiteil die SeckauerTauern auf, die im Norden
vom Palten- und Liesingtal, im Siidosten von der Mur und im Siidwesten und Westen
vom Péls- und Triebenbach begrenzt werden (Abb. 1).

Es ist Teil des ostalpinen Kristallins. Es wird im N transgressiv von der Rannach-
serie iiberlagert, liber die als tektonisch hoheres Stockwerk die Grauwackenzone folgt.
Die klastische Rannachserie, die K. METZ 1947 altersmiflig dem Semmeringquarzit
gleichstellt, lagert dem Seckauer Kristallinsockel sedimentér auf, jedoch ist die Trans-
gressionsfliche und der Grenzbereich Kristallin/Permoskyth stellenweise intensiv
durchbewegt und verschiefert.

Die Siid- und Sitidwestgrenze begleitet eine tektonische Zone (Fiatschacher Zug,
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Abb. 1: Geographische Skizze der Seckauer Tauern. Eingetragen sind die Probenfundpunkte der
untersuchten Gesteine: ¢ helle Orthogneise, o Granitgneise 9stlich des Hochreichart,
O Flasergneise, Zweiglimmer-Metagranit (Zinkengranit), Metagranite, + Pegmatit.

Gaaler Schuppenzone) aus Amphiboliten und Gneisen des Gleinalmkristallins, An-
teilen des Seckauer Kristallins und der Rannachserie. Abgeschnitten durch die N-S
laufende Po6lsstérung grenzt das Seckauer Kristallin im Westen an die Woélzer Glim-
merschiefer. Seine Fortsetzung findet es im NW im Kristallin des Bosensteinmassivs.

Der Paraschiefer- und Granitgneiskomplex des Seckauer Kristallins streicht im all-
gemeinen WNW bis NW mit generellem NE Fallen.

Die Paragneise sind durchwegs monotone quarzfithrende Biotit-Platioklas-Mikro-
klingesteine mit Granat (zonar, oft auch skelettoid), selten Hornblende, reichlich
Epidot und Erz. Sie bilden den Rahmen, in dem die Gneise granitischer Zusammen-
setzung stecken, wobei Paragneise unterschiedlicher Machtigkeit den Orthogneiskor-
pern zwischengelagert sind.
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Typisch fiir das Seckauer Kristallin ist die groffe Masse der granitoiden Gneise, die
in einer Fiille unterschiedlicher Typen auftreten. Dabei ist es schwierig, die einzelnen
Typen scharf voneinander zu trennen und selbstindigen, petrographisch definierten
Korpern zuzuordnen, da textureile Uberginge von einem in den anderen Typ beste-
hen, bei mehr oder weniger gleichbleibender granitoider Zusammensetzung. In der
Literatur (K. METZ 1976, H. SCHUMANN 1932, 1934, H. BOCHER 1927) werden
Gneisgranite, augige Granitgneise, Flasergneise, Perlgneise, Augengneise, porphyrische
und feinkérnige Granitgneise, migmatische Gneise u. 4. beschrieben. K. METZ 1976
betont, daff Augengneise in porphyrische Granitgneise iibergehen, die beide an ,mas-
siert auftretende Granitgneiskorper® gebunden sind. Andererseits stehen die Augen-

Ab An

Abb. 2! Darstellung von chemisch untersuchten Gesteinen aus dem Seckauer Kristallin in den

Dreiecksdiagrammen QFM, Qu-Ab-Or und Qu-Or-Ab An. Symbole: ¢ Metagranite s.l.,

Granit—, Flaser- und R-Gneise (nach K. METZ), BParagneise. Alle Gesteinstypen sind in

ihrer chemischen und mineralogischen Zusammensetzung sehr dhnlich und liegen im Gra-

nitfeld nach H. G. F. WINKLER. Die Granite konnten durch Aufschmelzung von Para-
gneismaterial entstanden sein.



Seckauer Kristallin 177

gneise auch in engem Verband mit Flasergneisen, die sowohl in Gneisgranite als auch
in Schiefergneise iibergehen kénnen. Mit Recht meint METZ 1976 wohl, dafl unter
dem Begriff Flasergneise genetisch unterschiedliches Material verstanden wird. Die
grofle Ahnlichkeit im Chemismus verschiedener Granit- s. 1., Gneis- und Schiefergneis-
typen wird in den Diagrammen der Abb. 2 deutlich. Die Analysen stammen aus den
Arbeiten von H. BOCHER 1927 und K. METZ 1976, wobei auf die Darstellung basi-
scher Hornblendegesteine und Pegmatit verzichtet wurde, beide selten und nicht gera-
de reprisentativ fiir den Gesteinsbestand des Seckauer Kristallins.

Abgesehen von den petrographischen Unterschieden wird hier eine grobe Untertei-
lung auf Grund der verschieden starken Vergneisung vorgenommen, und bei den gra-
nitoiden Gesteinen Granitgneise mit ausgeprigter Gneistextur und Metagranite mit
schwacher bis fehlender Gneistextur unterschieden. Typisch fiir das Seckauer Kristal-
lin ist eine Uberprigung in Griinschieferfazies, die simtliche Gesteine erfafit hat. Sie
ist im Handstiick und noch deutlicher im Schliff zu sehen. Im Geldnde sind tiberdies
Verschieferungen, kataklastische Zerbrechungen bis Mylonitisierung entlang junger
Stérungen zu beobachten.

Das relative Alter

W. SCHMIDT 1921 nahm an, daff in dem Paragneiskomplex die Intrusion zwei-
phasig erfolgte. Die élteren Granite wurden von einer Regionalmetamorphose erfafit
(= Granite mit ausgeprigter Gneistextur), die jingeren wurden davon verschont. Er
spricht von einer ,alpinen Tracht“ der Gesteine und schliefit daraus auf eine tektoni-
sche Durchbewegung wihrend der Alpenfaltung, nimmt aber bei der Dynamometa-
morphose keine héheren Temperaturen an. Er fithrt z. B. die Deformation der Quarze
auf eine Kaltreckung zuriick, eine Ansicht, die spitere Autoren abgelehnt haben. Die
in Schliffen immer wieder beobachtbaren Kleinpflaster von Quarzen sprechen immer-
hin fiir eine Rekristallisation der Quarze bei Temperaturen der unteren Griinschiefer-
fazies.

R. SCHWINNER 1923 nimmt ebenfalls zwei voralpidische Intrusionsphasen an,
hilt die Deformation aber fiir ebenfalls voralpidisch. Auf Grund seiner Untersuchun-
gen am Zinken und Hochreichart beschreibt H. BOCHER 1927 eine Metamorphose
der zweiten Tiefenstufe und eine Orogenese, die Paragneise und Reichartgneise (= Gra-
nite mit ausgepréigter Gneistextur) erfafit hat, wobei der kaum vergneiste Zinkengranit
bereits gebildet gewesen sein soll, da er in Gleitbrettern im Orthogneis steckt. Nach
Ablagerung der Rannachserie erfolgte eine zweite Orogenese, eine Metamorphose der
ersten Tiefenstufe erfafite Kristallin und Rannachserie.

K. METZ schlief3t auf Grund der permoskythischen Rannachserie auf ein voralpi-
disches Alter des Seckauer Kristallins, sieht aber in Teilen granitisierte Rannachserie.

Eigene Gelindebeobachtungen fithren zu dem Schluf3, daf} eine &ltere Generation
von Graniten in ein ?bereits metamorphes Dach eingedrungen ist. Diese dlteren Gra-
nitoide wurden regionalmetamorph zu Gneisen umgeformt. Es folgte die Intrusion
von Granodioriten, die reichlich Paragneisschollen fiihren, und Graniten sowie Gingen
aus Aplit, Granit und selten Pegmatit. Dafl die dlteren Granite bereits als Gneise vor-
handen waren, belegt ein Aufschluff ca. 800 m NNW Pt. 1565, Brandlacke, wo ein
Aplitgang Schollen von biotitreichem Flasergneis fiithrt.

Eine spitere Phase verursacht eine Vergneisung der jingeren Intrusiva, die in den
Graniten meist schwach ausgeprigt ist, in den Géngen jedoch eine viel stirkere Aus-
wirkung hatte. In diesen Zyklus fillt die bereits oben erwidhnte Metamorphose in
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Griinschieferfazies, die zu intensiver Serizitisierung, Fiillung der Plagioklase, Epidot-
und Chloritbildung etc. gefithrt hat. Da Kristallin und Rannachserie davon erfafit wur-
den, muf} sie alpidisches Alter haben.

Geochronologie

Fir die radiometrische Altersbestimmung wurde die Rb-Sr Methode angewandt,
zwei Glimmer wurden zusdtzlich mit der K-Ar Methode untersucht. Die Proben wa-
ren 25—30 kg schwer, zwei lagen knapp darunter. Bei den meisten Gesamtgesteinspro-
ben wurden Rb und Sr mit der Rontgenfluoreszenz ermittelt und daraus das 87Rb/
86Sr Verhiltnis errechnet, nachdem das 87Sr/86Sr Verhiltnis an ungespiketen Pro-
ben massenspektrometrisch gemessen worden war (R. J. PANKHURST & R. K.
O’NIONS 1973). Bei den KAW Proben wurden Rb und Sr mit der Isotopenverdiin-
nungsmethode massenspektrometrisch bestimmt, das 87Sr/86Sr Verhiltnis aus den
gespiketen Proben errechnet. Die Altersdaten basieren auf der 87Rb Zerfallskonstan-
te A = 1.42 x 10-1. Die K-Ar Daten wurden mit folgenden Konstanten berechnet:

A40K=5.544 x 10-10 x a-1, A40Ke / A40Kp = 0.117, 40K = 0.01167 Atom-% K.

Alle Fehler sind 2 o.

Der Versuch, fiir die Isochronendarstellung dhnliche Gesteinstypen zusammenzu-
fassen, die Proben im Geldnde aber doch so gestreut zu nehmen, daf} ein Gesteinskor-
per représentativ beprobt ist, war, wie spdter gezeigt wird, durchaus nicht immer ziel-
fihren. Unterschiedliches Ausgangsmaterial heute identischer Gesteine, unvollstindi-
ge Strontiumhomogenisierung wahrend ihrer Bildung und der Einfluff der Metamor-
phosen mogen die Ursachen sein, daff die Ergebnisse zum Teil nicht befriedigen. Fiir
weitere Untersuchungen empfiehlt es sich, kleinrdumigere, homogene Bereiche zu be-
proben, die wahrscheinlich im AufschluB8bereich, in der Grofie weniger Meter liegen.

Die Probenlokalititen sind in der Abb. 1 eingetragen. Die exakten Fundpunkte
konnen der Datenkartei Geopunkt der Geologischen Bundesanstalt entnommen wer-

Helle Orthogneise

Am Westrand des Seckauer Kristallins liegt konkordant im Paragneis ein wenige
hundert Meter miachtiger Zug von hellen Orthogneisen, der iiber wenigstens 4 km im
Streichen zu verfolgen ist. Diese Gneise sind meist ausgezeichnet geschiefert, sehr zdh
und arm an Biotit. Dadurch unterscheiden sie sich sehr deutlich von allen Gneistypen
im Inneren des Massivs. Stellenweise sind sie massig struiert, der grobkornige Biotit
ist dann in spérlichen Nestern angereichert, wihrend er in den vergneisten Typen als
feine Scheiterchen in s eingeregelt ist. U. d. M. zeigt sich, daf8 alle Mineralkomponen-
ten xenomorph sind. Alkalifeldspat als Flecken- und Aderperthit iiberwiegt den poly-
synthetisch verzwillingten, stets gefiillten Plagioklas. Der tritt auch als kleine Ein-
sprenglinge im Mikroklin auf. Biotit ist mittelbraun und fiihrt selten Sagenit. Zonarer
Epidot ruft im Biotit pleochroitische Héfe hervor. Chlorit und Muskovit (abgesehen
von der Serizitfiilllung der Plagioklase) ist selten. Granate treten in Aggregaten auf,
die ein Grofkorn andeuten, aber aus winzigen unzusammenhidngenden Individuen be-
steht. Der Quarz tritt als gréfiere rundliche Kérner oder als klares, kleinkérniges Pfla-
ster auf und weist somit eine recht gute Rekristallisation auf. Abweichend von dem
beschriebenen Mineralbestand ist die Probe AB 73, die fast ausschliefilich neben Quarz
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Abb. 3: Sr-Entwicklungsdiagramm der hellen Orthogneise. Das Alter von 432 %+ 16 Mio. J. belegt
einen altpaldozoischen Magmatismus.

Tab. 1: Rb-Sr Analysendaten der hellen Orthogneise

Probe Nr. Rb ppm Sr ppm 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr
AB 73 27.2 98.7 799 + .034 71719 £ .00008
AB 70 99.9 52.2 555 =+ .24 74277 + .00010
AB 43 140 68.4 594 + 40 74769 + .00012
AB 44 160 59.8 7.80 =+ .53 .75814 + .00012
AB 3 128 41.3 9.05 =+ .62 76846 + .00012
AB 69 158 45.0 10.24 =+ 45 .78166 + .00014
Ab 71 121 34.3 10.27 + .45 77127 + .00010
Ab 72 236 31.8 21.73 =+ .98 .84421 =+ .00014

rundliche Plagioklase fiithrt; der Mikroklin kommt selten als Zwickelfilllung vor. Die
abweichende mineralogische Zusammensetzung schldgt sich auch in den von den
Durchschnittswerten abweichenden Rb und Sr Gehalten nieder (Tab. 1).

Die gleichen Gneise wurden in Verbindung mit Paragneisen auch im &stlichen Teil
des Massivs im Feistritzgraben und im siidlichen Randbereich des Bosensteinkristallins
gefunden. Zur Altersbestimmung wurden sie nicht herangezogen wegen mangelnder
Frische einerseits, andererseits wegen der Entfernung vom hier untersuchten Korper.
Die Orthogneise scheinen jedoch ein markanter lithostratigraphischer Horizont im
Parakomplex zu sein. Typisch fiir sie ist ihr geringer Sr Gehalt.

Die 8 Proben (Analysendaten s. Tab. 1) bilden im Sr-Entwicklungsdiagramm eine
lineare Anordnung (Abb. 3). Die Steigung der daraus resultierenden Geraden definiert
ein Alter von 432 + 16 Mio. J. Die Abweichung der Probenpunkte von einer Geraden
iibersteigt den Analysenfehler, sodafl es angebracht ist, nicht von einer Isochrone,
sondern einer Errorchrone zu sprechen. Gleichwohl halte ich das Alter fiir relevant.
Dieses kaledonische Datum belegt das zumindest altpaldozoische Alter der Paragneise
und die nun auch im Seckauer Kristallin nachgewiesene magmatische Tatigkeit im Or-
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doviz/Silur Grenzbereich, die in anderen Teilen des ostalpinen Kristallins wiederholt
datiert wurde (vgl. H. P. SCHONLAUB & S. SCHARBERT 1978).

Granitgneise 6stlich des Hochreichart

Der Stubalm- und Gotsbach durchneiden einen michtigen Kérper von grobkorni-
gen Granitgneisen, auf denen die Metasedimente der Rannachserie liegen. In der Lite-
ratur werden sie als Reichartgneis (Augengneis), flatschiger Augengneis und Flasergneis
mit Mikroklin beschrieben. Das verhiltnismaflig glimmerreiche Gestein mit durchwegs
porphyrischer Struktur ist stark verschiefert und enthilt Feldspateinsprenglinge bis
1.5 cm Grofie. Selten fiihrt es Einschliisse eines fast glimmerfreien, hellen, granatfiih-
renden Gneises. Im Diinnschliff fallen grofle Alkalifeldspate auf, die den kleinkdérni-
gen Plagioklas iiberwiegen. Der Feldspat ist durchwegs xenomorph und enthilt Ein-
schliisse von Plagioklas, der mitunter vom Wirtsmineral aufgezehrt wird, und klein-
pflasterige Quarzaggregate. Er ist sehr stark perthitisch entmischt und enthilt aufier-
dem ausgedehnte Doménen von verzwillingtem Albit. Manche Individuen erwecken
den Eindruck, daff sie als Blasten (weiter)gewachsen sind. Quarze unterschiedlicher
Grofle sind gelingt und undulés. Mitunter gefiltelte Ziige von Biotit und Serizit um-
flieBen die groflen Feldspate und Quarzanhdufungen. Als Akzessorien findet man
reichlich Epidot und Titanit (Leukoxen), weiters Zirkon, Apatit und wenig Chlorit.
Calcit (bis 2 %) kommt in allen Proben vor, auffallenderweise nicht nur in der Grund-
masse, sondern im Alkalifeldspat. H. BOCHER 1927 leitet ihn von Karbonatlinsen in
der unmittelbar auflagernden Rannachserie ab.

Abb. 4: Sr-Entwicklungsdiagramm der Granitgneise 9stlich des Hochreichart. Die Probenpunkte
streuen. Die Gesteine haben vermutlich zwei Metamorphosestadien durchlaufen. Wih-
rend der alpidischen Metamorphose wurden sie durch die iiberlagernden Sedimente der
Rannachserie chemisch-mineralogisch veridndert, und ihr Sr-Isotopensystem beeinfluf3t.
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Tab. 2: Rb-Sr Analysendaten der Granit- und Flasergneise

Probe Nr. Rb ppm Sr ppm 87Rb/86/Sr 87S1/86Sr

Granitgneise Ostlich des Hochreichart

AB 38 141 162 2.52 + .08 72275 * .00009
AB 52 142 159 2.58 = .05 71955 * .00006
AB 66 145 131 3.20 + .14 72722 * .00010
AB 54 129 104 3.61 + .14 73547 * .00010

(130) (103) (3.65) (.73535 * .00010)
Ab 36 81.3 51.5 458 + .16 .73048 ¥ .00013
AB 65 136 71.6 5.51 + .25 .73786 ¥ .00012
AB 35 148 63.0 6.87 + .24 74300 £ .00010

Flasergneise

AB 33 90.1 426 .610 + .011 .70868 * .00008
AB 40 96,4 448 625 + 011 .70856 ¥ .00008
AB 2 119 174 1.98 =+ .034 72175 * .00008
AB 34 119 146 2.38 + .04 72429 * .00013
AB 32 116 140 2.40 + .04 .72230 £ .00010
AB 41 152 117 3.75 =+ .07 73106 * .00009

Die untersuchten Proben ergeben keine Isochrone (Abb. 4, Tab. 2). Negiert man
die Punkte AB 52 und 54, lifit sich ein variszisches Alter errech Mag dds Weglas-
sen der Probe AB 52, die aus einem Metagranitareal des siidlichen Rannachgraben
stammt, gerechtfertigt sein, so besteht kein Grund mit der Probe AB 54 ebenso zu
verfahren, die aus dem gleichen Gneiskomplex wie die anderen Proben stammt. Zur
Absicherung der Spuren- und Isotopenpendaten wurde die gesamte Probe (35 kg)
noch einmal geteilt, gemahlen und analysiert, um einen Aufbereitungs- und Analysen-
fehler auszuschlieffen (vgl. Tab. 2).

Die Streuung der Analysenpunkte konnte m. E. folgendermafien gedeutet werden:
Auf Grund der chemischen und mineralogischen Zusammensetzung war das unter-
suchte Gestein urspriinglich sicher ein Granit. Er wurde regionalmetamorph umge-
prigt (erste Metamorphose der zweiten Tiefenstufe nach H. BOCHER). Die Alkali-
feldspate mit ihren in die Grundmasse fingernden Umrisse lassen auf ein blastisches
Wachstum schlieRen. Es scheint, daf in ihnen nicht nur eine albitische Entmischung,
sondern auch eine Albitisierung um sich gegriffen hat. Calcit ist sicher nicht zufillig
an den Alkalifeldspat gebunden. Die Vermutung liegt nahe, daff wihrend der alpidi-
schen Metamorphose aus den Sedimenten der transgressiven Rannachserie stammen-
de salinare Fluide unter den Bedingungen der Griinschieferfazies bis in den Gneis zir-
kulierten und chemische Reaktionen bewirkten (Karbonatkristallisation, ? Albitisie-
rung), wobei der Isotopenhaushalt erheblich gestort worden ist.

Flasergneise

Unter diesem Begriff zusammengefafite Gesteine sind relativ glimmerreiche Gnei-
se granitischer Zusammensetzung, hdufig mit reichlich Feldspataugen. Stellenweise
sind sie intensiv geschiefert und gestreckt und sind dann reich an Serizithdutchen. Die
Alkalifeldspate fithren, oft schnurartig aneinander gereihte, kleine gefiillte Plagioklase
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und randlich Myrmekit. Die braunen Biotite sind in den stidrker geschieferten Typen
fein zerrieben, Serizit, zu Ziigen angeordnet, ist hdufig. Epidot ist reichlich vorhanden.
Die Quarze sind gelingt mit verzahnten Korngrenzen.

Die beiden Flasergneise aus dem Gaalgraben und dem Birental (NW davon) unter-
scheiden sich von denen aus dem Gebiet des Ingeringgrabens durch das Auftreten ei-
nige Millimeter grofer Titanite, olivstichiger Biotite und geringer Calcitfithrung. Deut-
lich hoéher ist auch der Gehalt an Sr (Tab. 2). Sie liegen im Sr-Entwicklungsdiagramm
weit ab von einer durch die vier restlichen Punkte gedachten Geraden, und man kann
mit Recht annehmen, daff essich hier um einen genetisch anderen Gesteinstyp handelt
(Abb. 5).

87Sr/8 6 Sr

.730-

720-

.710-

.705-
87RL /1 86sr

Abb. 51 Sr-Entwicklungsdiagramm der Flasergneise. Die Proben streuen stark, sodaB3 sich keine
Isochrone ergibt.
Aus der oben erwidhnten Geraden lifdt sich ein Alter von 340 +110 Mio. J. errech-
nen, das kaum einen Aussagewert hat.

Zweiglimmer-Metagranit (Zinkengranit)

Dieses helle, fein- bis mittelkérnige Gestein ist in der Umgebung des Zinken auf-
geschlossen, gleiche Typen, in schmalen Lamellen auftretend, wurden auch im Vor-
witzgraben beprobt. Der Plagioklas tiberwiegt den Alkalifeldspat, ist polysynthetisch
verzwillingt und mit Hellglimmer durchsetzt. Zum randlich chloritisierten Biotit tritt
Muskovit hinzu.

Drei Proben des Granits liegen auf einer Geraden (Analysendaten s. Tab. 3, rechte
Seite der Abb. 6), deren Steigung ein Alter von 354 + 16 Mio. J. ergibt. Nun soll man
eine Gerade durch drei Punkte, die noch dazu aus unterschiedlichen Kérpern kom-
men, nicht Isochrone nennen, doch lafit sich das vorhin genannte Alter durch weitere
Daten der Probe KAW 1253 abstiitzen. Aus der Probe KAW 1253 wurden Biotit und
Muskovit isoliert und analysiert, die alpidische bzw. variszische Abkiihlalter ergaben
(s. unten). Ublicherweise errechnet man Glimmeralter aus einer Zweipunktisochrone,



Seckauer Kristallin

183

Abb. 6: Sr-Entwicklungsdiagramm des Zweiglimmer-Metagranits (Zinkengranit). Die Isochrone,
dargestellt in der rechten Hilfte des Diagramms, definiert ein Alter von 354 %+ 16 Mio. J.
Das gleiche Alter ergibt sich aus der Entwicklung des Sr-Isotopenverhiltnisses der Probe

KAW 1253. T, B und M sind das

8r/ Br Verhiltnis heute, zur Zeit der SchlieBungs-

temperatur von Biotit und Muskovit, aufgetragen gegen eine Zeitskala. Die Projektion
des Schnittes dieser Geraden mit dem Fehlerfeld des initialen Strontiums der Isochrone
F&llt in einen Zeitraum von ungefiahr 350 Mio. J.

Probe Nr.

Tab. 3: Rb-Sr Analysendaten der Metagranite

Rb ppm

Zweiglimmer-Metagranit (Zinkengranit)

AB 5

AB 4

KAW 1253

37.4
139
182

Metagranite aus dem Feistritzgraben

AB 12
AB 13
AB 14

KAW 1252

AB 11

105
109
99.1

131
149

Metagranite aus dem siidlichen Rannachgraben

AB 53
AB 68
AB 67

AB 47

110
138
131

95.0

Sr ppm 8b/ Br
112 966 + .034
112 3.59 = .14
114 4.63
392 775 + .052
403 .786 = .055
293 979 + .069
296 1.288
269 1.598 + .110
267 1.195 + .081
325 1.224 + .056
217 1.751 + .110
163 1.692 + .115

87Sr/ 865r

70945 * .00008
72328 = .00007
7277

71011 + .00010
71136 * .00006
71215 * .00008
7123

71410 £ .00010
.71300 = .00010
71246 * 00016
71668 £ .00010
71536 * .00010



184 S. Scharbert

die durch die 87Sr/86Sr und 87Rb/86Sr Werte von Glimmer und Gesamtgestein defi-
niert wird. Der Schnittpunkt dieser Geraden mit der Abszisse des Sr-Entwicklungs-
diagramms ergibt das 87Sr/86Sr Verhiltnis, das das Gestein (und der Glimmer) zu
dem Zeitpunkt hatte, als die radiometrische Uhr fiir den Glimmer zu zdhlen begann.
D. h., es 1af3t sich das Sr-Isotopenverhiltnis des Gesteins KAW 1253 vor 331 und 77
Mio. J. (Abkiithlalter des Muskovits bzw. Biotits) errechnen. Aufgetragen gegen eine
Zeitskala (linke Seite der Abb. 6) 1ift sich durch die Punkte T, B und M (Sr-Zusam-
mensetzung des Gesteins heute, zur Zeit der Abkiihlung des Biotits und des Musko-
vits auf ihre Schliefungstemperaturen) eine Gerade ziehen, die aufierdem nahe von
Punkt O lauft, das ist das initiale Sr-Isotopenverhiltnis zur Zeit der Bildung des Gra-
nits, wie es aus der ,Isochrone“ errechnet worden ist. Unter Beriicksichtigung des
Fehlers von SrO lifit sich durch Projektion auf die Zeitskala graphisch ein Alter von
ungefihr 350 Mio. J. ablesen. Der so abgeleitete Wert stimmt mit dem ,Isochronen-
alter” iiberein und beweist, daf3 letzterer kein Zufallswert ist. Bestitigt wird zugleich
das niedere initiale Sr von .7047, das unter dem Wert zur Zeit der Schliefungstempe-
ratur des Muskovits liegen mufR.

Metagranite

Die hier untersuchten Gneisgranite wurden auf Grund ihres geographischen Vor-
kommens in zwei Gruppen geteilt, wobei eine scharfe Trennung in unterschiedliche
Typen schwer fillt (Abb. 7). Durch Zunahme der Feldspateinsprenglinge gehen sie
flieBend ineinander iiber. Die Proben siidlich des Feistritzgrabens sind dunkle, geschie-
ferte Gesteine mit feink6rniger Quarzmatrix, deren Feldspéite grofien- und mengen-
miflig so zunehmen, daff man sie als echte Gneisgranite bezeichnen kann. Sie gehen
aus Schiefergneisen durch Zunahme der idiomorphen Feldspate hervor und haben
eine Ausdehnung von etlichen Metern (Ab 12, 13, 14). Die Proben N des Feistritzba-
ches (KAW 1252 und AB 11) stammen aus einem homogenen Granitareal, das den
Bergzug N des Tales aufbaut.

Im siidlichen Rannachgraben sind ebenfalls im Meterbereich im Habitus wechseln-
de porphyrische Granite aufgeschlossen (AB 53, 67, 68). Sie fithren feinkornige Para-
gneisschollen und stehen im Kontakt mit flaserigen Granitgneisen und Schiefergnei-
sen. Die Aufschliisse sind von Stérungen durchzogen, die Aplit- und Quarzgingchen
fiilhrenden Granite dann verschiefert und vergriint. Alle Gesteinstypen zeigen im Mi-
kroskop dhnliche Merkmale: Sie sind kataklastisch und stark serizitisiert. Die Ein-
sprenglinge von Alkalifeldspat sind voll serizitisierter Plagioklaseinschliisse, der Bio-
tit tritt in kleinen Fetzchen auf und ist mitunter mit Chlorit verwachsen. Alle Grani-
te fithren Titanit (Leukoxen), als weitere Akzessorien Epidot, Apatit, selten Granat.
Abweichend von den Graniten ist das Gestein AB 47 aus dem Rannachgraben: Es ist
ein fein- bis mittelkérniges Gestein ohne Einsprenglinge bei sonst gleichem Mineral-
bestand. Der Alkalifeldspat ist reich an Einschliissen inklusive Karbonat und hat v6l-
lig diffuse Grenzen. Es mag sich um einen gefeldspateten Schiefergneis handeln (R-
Gneis nach METZ), da im gleichen Aufschluff ein gleichk6rniger, lagenweise augiger
Granit vorkommt, in dessen Nachbarschaft der Gneis einen perlgneisartigen Habitus
annimmt.

Aus den untersuchten Proben lidfit sich keine Isochrone konstruieren (Abb. 7,
Tab. 3). Mit Ausnahme der Proben N des Feistritzbaches hat es sich wahrscheinlich
nie um homogene Granite in bezug auf das Sr-System gehandelt, sondern um lokale
»Granitisationen®, die niemals das Stadium einer gut durchmischten Schmelze durch-
laufen haben.
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87Sr/ 86Sr
720
- AB67
715. < AB47
AB 53 AB11
AB 14 - ABG68
| ]

AB 13 KAW 1252
710- ]

AB 12
.705

2 87Rb / 86Sr

Abb. 7: Sr-Entwicklungsdiagramm der Metagranite. B Metagranite aus dem Feistritzgraben,
* Metagranite aus dem siidlichen Rannachgraben. Wihrend der Granitbildung wurde kein
Isotopengleichgewicht erreicht.

Die Glimmer

Aus dem Flasergneis AB 2, einem grobkornigen porphyrischen Metagranit KAW
1252, dem Zinkengranit KAW 1253 und AB 4 und einem Pegmatit, KAW 1225, wur-
den Biotite und grobkoérnige Muskovitfraktionen analysiert. Die Analysendaten und
Altersergebnisse sind der Tabelle 4 zu entnehmen.

Die Rb-Sr Daten der Muskovite sind praktisch identisch und liegen bei 330 Mio. J.
Da der Granit und der Pegmatit sicher nicht gleichzeitig intrudierten, das Bildungsal-
ter des Granits auRerdem mit rund 350 Mio. J. datiert wurde, kann man diese Daten
als Abkiihlalter nach der Platznahme deuten.

Die Rb-Sr Daten der Biotite liegen zwischen 70 und 77 Mio. J. Der Glimmer der
Probe AB 2 mit 70 Mio. J. liegt etwas niedrig und ist kein verldfilicher Alterswert, da
er aus einer vielfach iiberspiketen Probe errechnet wurde. Es ist aber ein Hinweis, daf
er in der gleichen Groflenordnung liegt. Sein scheinbares K-Ar Alter liegt mit 91 Mio.
J. um ca. 20 Mio.]. hoher. Der Glimmer enthilt mdglicherweise Uberschufargon oder
wurde nicht vollstindig verjiingt.

Aus diesen wenigen Daten kann man ableiten, dafd die alpidische Metamorphose,
die das Seckauer Kristallin erfafdt hat, nicht so hoch temperiert war, daff sie die Mus-
kovite in bezug auf das Rb-Sr System veyiingt hat. Es wurden die Biotite alpidisch
verjlingt, und die Temperatur war so hoch, daff das K-Ar Alter eines Muskovits ver-
juingt wurde (der gleiche Muskovit hat nach einer vorldufigen Untersuchung ebenfalls
ein variszisches Rb-Sr Alter). Da die Zeitdifferenz zwischen Biotit-(rund 75 Mio. J .)



Probe Nr.

Muscovite

KAW 1225
Gesamtgestein
KAW 1253
AB 4

Biotite

KAW 1253
KAW 1252
AB 2

87Rb
ppm

139
10.04
175

326
233
230

87Sr rad
ppm

.666
122
.822

375
.247
.230

% rad

34.77
1.895
57.8

27.5
36.1
64.1

Tab. 4: Analysendaten der Glimmer

Sr
ppm

18.65
91.5
9.46

14.57
6.54
2.08

87Rb/86Sr

79.1
1.12
207

235
378
1272

87S1/86Sr

1.0883
7236
1.6822

9799
1.1105
1.9782

rad
%

92.8

94.10

Argon 40
Ncm3 . 10-6/g

36.63

28.29

% K

8.92

7.915

Alter
Mio. J.

329 =+

331
105

H+

H+

77+
74
70
91

H+

H

12

BL

119qIeYdS g
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und K-Ar Muskovitalter (105 Mio. J.) hoch ist. und eine so langsame Abkiihlung von
der Schliefungstemperatur des Muskovits auf die Schliefungstemperatur des Biotits
(ungefihres Temperaturintervall 50—100°) unwahrscheinlich ist, kann der 105 Mio.
J. Alterswert auf unvollstindige Entgasung oder auf Uberschuflargon hinweisen. Die
alpidischen Rb-Sr Biotitwerte werden daher als Abkiihlalter interpretiert.

Die Temperatur wihrend der alpidischen Metamorphose im Gebiet des Seckauer
Kristallins lag, den Erfahrungen aus anderen Gebieten vorsichtig folgend (vgl. J. W.
PURDY & E.JAGER 1976), demnach zwischen der SchlieRungstemperatur von Mus-
kovit fiir das Rb-Sr und das K-Ar System, also hoher als ca. 350° und unter 450—
500°C.

Entwicklungsschema des Seckauer Kristallins

Die geochronologischen Untersuchungen und feldgeologischen Beobachtungen er-
geben, dafl im Seckauer Kristallin ein variszisch konsolidiertes Kristallin vorliegt. Sei-
ne dltesten Anteile, die Paragneise, haben zumindest altpaldozoisches Alter. Die darin
eingelagerten Orthogneise belegen mit 432 + 16 Mio. J. das im ostalpinen Kristallin
verbreitete kryptische "kaledonische Ereignis (vgl. H. BOGEL et al. 1979). Ob den
Magmatismus andere orogene Ereignisse (Faltung, Metamorphose) begleitet haben,
mufl offen bleiben. Die Platznahme von betridchtlichen Massen granitoiden Materials
(Granitgneise mit ausgeprigter Gneistextur) mufi hingegen wihrend eines orogenen
Zyklus stattgefunden haben, der auf Grund der Temperatur- und Druckbedingungen
die Bildung weitrdumiger Schmelzen ermdglichte.Sie konntenanatektischen Ursprungs
sein. Der Chemismus der Paragneise (vgl. Abb. 2) mit seinen geringen Anteilen basi-
schen Materials kommt einer granitischen Zusammensetzung sehr nahe und ist als
Edukt der Granitgneise denkbar. Anschlieffend wurden die Granitoide zu Gneisen
deformiert und metamorphosiert. Nach den vorliegenden Daten hat dieses Geschehen
vermutlich altvariszisches Alter, da die jingeren Intrusiva (Zinkengranit) spitestens
an der Wende Unter/Oberkarbon (354 + 16 Mio. J.) intrudierten, und die regionale
Abkiihlung auf ca. 500° mit 330 Mio. J. ins Oberkarbon fillt. In dieserjiingeren Pha-
se der Granitbildung erfolgt neben der Platznahme homogener Granite aus gut durch-
mischten Schmelzen, die aus tiefen Krustenbereichen geférdert worden sind (Zinken-
granit mit einem initialem Sr-Verhiltnis von .704) eine lokale "Granitisation“ von
wolkig und diffus auftretenden inhomogenen Graniten (Bereiche einer lokalen Anate-
xis?).

Die schwache Vergneisung der Metagranite und die Uberpridgung aller am Aufbau
des Kristallins beteiligter Gesteine fand unter Bedingungen der Griinschieferfazies
wihrend der alpidischen Gebirgsbildung statt. Die regionale Abkiihlung auf ca. 300°
erfolgte vor rund 75 Mio. J.
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1. Einleitung

Mit dem Namen ,,Schellgaden"sind eine Reihe von Au-fiihrenden Kieslagerstitten
verkniipft, die dem NE- und E-Rand des Zentralgneises der Hochalm-Ankogelgruppe
folgen. Die wichtigsten dieser Baue sind um die Ortschaft Schellgaden gruppiert. Im
Zuge einer Neuuntersuchung dieses alten Bergbaurevieres durch die VOEST-ALPINE
hinsichtlich des Auftretens von Scheelit erfolgten in den Sommermonaten 1978 um-
fangreiche ober- und untertdgige Kartierungsarbeiten. Die vorliegende Arbeit berich-
tet iiber die Ergebnisse petrographisch-geochemischer Untersuchungen der dabei auf-
gesammelten Proben, die schwerpunktméfig dem grofiten der befahrbaren Baue, dem
»Stiiblbau“ entnommen wurden.

Die Analyse der Haupt- und Spurenelemente mit Ausnahme des W und des Mo wur-
de durch das Entgegenkommen der Herren Professoren Dr. W. RICHTER (Inst. f. Pe-
trologie, Univ. Wien) und Dr. A. PREISINGER (Inst. f. Kristallographie u. Struktur-
chemie, TU Wien) ermdglicht und selbst durchgefiihrt. Die W- und Mo-Gehalte be-
stimmte entgegenkommenderweise Herr Prof. SCHROLL (BVA, Wien). Die FeO und
C02-Bestimmungen fithrte mir freundlicherweise Herr Dipl. Min. C. REIMANN am
Institut fiir Mineralogie und Petrographie der Univ. Hamburg durch. Allen Herren sei
hiermit herzlichst gedankt.

2. Geologische Ubersicht

Die hier untersuchten Baue des Revieres Schellgaden —Schulterbau, Stiiblbau und
Pramleitenbaue — liegen alle in der ,Kareckserie“ (EXNER, 1971), die, unterlagert
von der ,,Storzserie* und iiberlagert von der ,,Murtdrlserie”, mit diesen gemeinsam von
EXNER zum ,Deckensystem der Oberen Schieferhiille“ gerechnet werden. TOLL-
MANN (1977) subsummiert diese Serie unter dem Begriff ,Decken aus Altem Dach*.
Bei diesem Altkristallin handelt es sich um bereits préalpidisch metamorphe Gesteins-
komplexe, fiir die Hinweise auf kambrisch-ordovicisches Alter vorliegen (CLIFF,
1971). Fiir die Kareckserie gibt EXNER (1971) ,,Altkristallin® und ,,Altpaldozoikum®
an und betont gleichzeitig die ,,ziemlich willkiirliche Abgrenzung* zur liegenden Storz-
serie und die ebenso unsichere Grenzziehung zur hangenden Murtorlserie. Die Gesteins-
Gesellschaft dieser Kareckserie wird von EXNER als hauptséchlich von ,,phylloniti-
sierten Paragneisen*, Amphiboliten, Migmatiten und ,,Prasiniten” aufgebaut beschrie-
ben. Sowohl die ,,phyllonitisierten Paragneise* als auch die ,Prasinite” bediirfen je-
doch einer ndheren Diskussion, wie noch festzuhalten sein wird.

Die geologischen Verhiltnisse der Goldlagerstiattengruppe Schellgaden wurden von
FRIEDRICH in mehreren Arbeiten beschrieben (FRIEDRICH 1935 a, 1935 b, 1939,
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1968), jedoch scheint es angebracht, das Wesentliche, erginzt durch neue Beobach-
tungen zusammenzufassen. In diesen Abschnitt gehen Beobachtungen ein, die gemein-
sam mit den anderen Teilnehmern der Kartierungsarbeiten gewonnen wurden. Es wa-
ren dies die Herren Dr. W. BAUMGARTNER, Austromineral, Wien, Doz. Dr. E. ER-
KAN, Inst. f. Geol. u. Lagerstittenlehre, Montanuniv. Leoben, Mag. J. HONIG, Mon-
tanuniv. Leoben, Hassan NEINAWEIE, Inst. f Min. u. Petrogr., Univ. Innsbruck und
Dr. L. PONGRATZ, VOEST-ALPINE, Leoben.

Zunéchst betont FRIEDRICH den prinzipiellen Unterschied der Tauerngoldginge
zu den Au-fiihrenden Kieslagerstidtten des Raumes Schellgaden. Wahrend erstere jun-
ge, nachtektonische Bildungen darstellen, reiht er die Lagerstitten vom Typus Schell-
gaden unter die ,Lagerstdtten der Orogenese” und meint damit Lagerstitten, die un-
ter der Wirkung der Tauernkristallisation gebildet worden sein sollen. In Klammer
setzt er: ,, . . ..also nicht nur umkristallisierte Lagerstitten (FRIEDRICH, 1968
p. 67). FRIEDRICH beschreibt weiters alle diese Lagerstitten als ,linsig bis lineale*,
stets schichtparallel auftretende Erzkoérper. Erztrdger im engeren Sinn ist ein zucker-
korniger, cm bis dm miachtiger ,,Lagerquarz“. An Erzmineralen werden angefiihrt: Py-
rit, Magnetkies, Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende, Buntkupferkies, Fahlerz, Scheelit,
Wolframit, Molybdinglanz, ged. Gold, ged. Silber, Altait, Tetradymit, Sylvanit, Arsen-
kies, Cubanit und Hdamatit (RAMDOHR, 1952; FRIEDRICH, 1953, 1968).

Die Sulfide und der Scheelit sind in Form schichtparalleler, meist nur mm bis cm
maichtiger Erzschniire ausschlieBlich an diese quarzitischen ,.Lagerginge® gebunden
und iiber dm bis mehrere m im Streichen verfolgbar. Dieses Erscheinungsbild wird ort-
lich durch Mobilisierung des Quarzes und auch des Scheelites (Porphyroblastenbildung)
wihrend der Metamorphose wolkig aufgeldst. Obwohl das konkordante Auftreten der
Vererzung auch FRIEDRICH an sedimentéire Bildung erinnert (FRIEDRICH 1968,
p. 70), deutet er die Lagerstitte als ,wiahrend der Durchbewegung pneumatolytisch
bis heiB hydrothermal® entstanden. Fiir HOLL (1971) hingegen ist die Vererzung als
~ehemals primér schichtgebundene, wohl mehr oder weniger altersgleiche Vererzung
in genetischem Zusammenhang mit submarinen, sehr kieselsdurereichen Stoffablage-
rungen® zu sehen.

Bemerkenswert erscheint jedenfalls die Beobachtung, dafl Scheelit stets gemein-
sam mit Sulfiden auftritt, daBl jedoch nicht jene Sulfidvererzung mit dem Auftreten
von Scheelit einhergeht.

3. Petrographische Untersuchungen

Neben der Untersuchung von Diinnschliffen wurden von 20 ausgewéhlten Proben
Vollanalysen sowie die Spurenelemente Ba, Rb, Sr, Zr, Zn, W und Mo bestimmt. Das
Probenverzeichnis sowie die Analysenergebnisse sind den Tabellen 1 und 2 zu entneh-
men, die Probenahmepunkte der Abb. 1.

Die untertdgigen Kartierungsarbeiten ermdglichten eine deutliche Trennung des
Gesteinsbestandes in eine Gruppe von Griingesteinen (Arbeitsbegriff ,,Dunkle Serie*)
und in eine Gruppe von hellen Gneisen und Glimmerschiefern (Arbeitsbegriff ,,Helle
Serie*“). Beide Gesteinsgruppen werden im folgenden niher beschrieben.

3.1 Griingesteine —,,Dunkle Serie*

Diese Gruppe umfaflit Biotit-Albit Gneise von massig bis schiefrigem Aussehen, so-
wie biotitfiihrende Griinschiefer. Es sind dies jene Gesteine, die von EXNER (1971)
als ,,Prasinite” beschrieben werden, da fiir diesen Autor allein die Paragenese Epidot-
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Abb. 2

Pramleitenbau bei Schellgaden
(Archiv FRIEDRICH)

Schulterbau bei Schellgaden
(Archiv FRIEDRICH)

100 m
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Tabelle 1: Probenverzeichnis

Probe G 1 biotitfiilhrender Griinschiefer
Probe G 3 dolomitreicher Biotit-Albit Gneis
Probe G 4 Biotit-Albit Gneis

Probe G 6 Muskovit-Albit Gneis

Probe G 7 Biotit-Muskovit-Albit Gneis

Probe G 10 kalzitfithrender Glimmerschiefer

Probe G 11 karbonatfithrender Glimmerschiefer Stiiblbau
Probe G 12 Dolomitglimmerschiefer

Probe G 13 Dolomitglimmerschiefer

Probe G 15 Karbonatglimmerschiefer

Probe G 16 Dolomitglimmerschiefer, chloritreich

Probe G 17 Dolomit-Serizit-Quarzit

Probe G 18 Dolomitglimmerschiefer, chloritreich

Probe G 19 Dolomitglimmerschiefer

Probe G 21 Dolomitglimmerschiefer

Probe G 22 dolomitfithrender Serizitquarzit

Probe G 24 Dolomit-Serizit-Quarzit Schulterbau
Probe G 24-A Dolomit-Serizit-Quarzit

Probe G 25 chloritreicher Dolomitglimmerschiefer

Probe G 70 Dolomitglimmerschiefer Pramleitenbau

Albit fir die Bezeichnung Prasinit maBgeblich ist. (Dementsprechend spricht EXNER
von ,,Biotitprasinit®, ,,Chloritprasinit*, ,,Quarz-Epidot-Chlorit-Albit Prasinit* usw.).
Dem internationalen Sprachgebrauch zufolge ist jedoch ein Prasinit ein Griinschiefer
mit Hornblendefithrung und da in den untersuchten Proben keine Hornblende anzu-
treffen war, sollte der Meinung des Verfassers nach nicht von Prasiniten gesprochen
werden.

In Schliffen konnten die Paragenesen Chlorit-Biotit-(hdufig chloritisiert) Albit-Epi-
dot in wechselndem gegenseitigen Verhiltnis bestimmt werden, also eine fiir die Griin-
schieferfazies charakteristische Mineralgesellschaft. Das Auftreten von Biotit ist ein
Hinweis darauf, dafl die Metamorphosebedingungen an der oberen Grenze der Epizo-
ne anzusetzen sind. Die Proben fithren aulerdem deutliche bis betrachtliche Mengen
an Karbonat, und zwar sowohl Kalzit als auch Dolomit (Probe G 1 fiihrt beide Karbo-
nate, Probe G 3 Dolomit und Probe G 4 Kalzit). Die Probe G 3 ist als Abkdmmling ei-
nes tuffogenen Sedimentes mit primédrsedimentdrer Karbonatfithrung aufzufassen. Die
in den Griingesteinen erkennbare deutliche Albitblastese 143t EXNER auf die analoge
Erscheinung in der Wechselserie hinweisen (EXNER, 1971 p. 44).

Im Unterschied zur Lagerstitte Felbertal (HOLL 1975 p. 56), in der die dort eben-
falls auftretenden Griingesteine merklich erhdhte W- bzw. Mo-Konzentrationen und
auch Scheelitfithrung aufweisen, ist dies fiir Schellgaden nicht zu beobachten.

(Fur die untersuchten Proben ergaben sich W <5 und Mo SS). Dies steht im Ein-
klang mit dem volligen Fehlen auch nur spurenhafter Scheelitvererzungen in den Griin-
gesteinen. Dariiber hinaus treten auch die scheelitfiilhrenden Lagerquarze niemals in
diesen Gesteinen auf.
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3.2 ,,Helle Serie*

Diese Gesteinsgesellschaft ist deutlich bunter zusammengesetzt. Folgende Gesteine

wurden zu dieser Serie zusammengefal3t:
a) Muskovit-Albit-(Biotit)-Gneise
b) Karbonatglimmerschiefer, teilweise mit deutlicher Chloritfithrung und quarzitische

Spielarten derselben.

ad a) Diese schwach bis deutlich geschieferten Gesteine bestehen aus Quarz, Albit,
Muskovit und —mengenméfBig zuriicktretend —Biotit. An akzessorischen Gemengtei-
len sind Epidot, Zirkon, Erz sowie Karbonat zu beobachten. Sowohl Dolomit, als auch
Kalzit konnten rontgenographisch nachgewiesen werden. (Probe G 6: Dolomit und
Kalzit; Probe G 7: nur Kalzit). Kalifeldspat konnte nicht erkannt werden. Der be-
trachtliche Albitgehalt kommt in den hohen Na20-Gehalten zum Ausdruck: Probe
G 6: 4,04 % Na20; Probe G 7: 4,68 % Na20. Als Ausgangsgestein kann ein saures
ErguBgestein dacitischer bis rhyodacitischer Zusammensetzung angenommen werden.

ad b) Diese Gruppe umfafBt die Hauptmenge der aufgesammelten Proben (G 10, G
11, G 13,G 15,G 16, G 17, G 18, G 19, G 21, G 22, G 24, G 24-A. G 25, G 70). Mit
Ausnahme der Probe G 10, in der als Karbonat nur Kalzit auftritt und mit Ausnahme
der Proben G 11 und G 15, in denen sowohl Kalzit als auch Dolomit auftreten, ent-
halten alle anderen Proben nur Dolomit als Karbonat. Die Gesteine sind mineralogisch
recht einheitlich zusammengesetzt. Quarz, Muskovit, Karbonat und Albit sind stets
Hauptgemengteile. Die Unterschiede innerhalb dieser Gesteinsgruppe ergeben sich le-
diglich aus dem wechselnden Mengenverhéltnis dieser Komponenten. Die Proben G 10,
G 16 sowie G 25 enthalten dariiber hinaus Chlorit (meist mit anomal brauner Interfe-
renzfarbe) als zusétzlichen Hauptgemengteil. In diesen Proben ist Biotit Nebengemeng-
teil, der in den restlichen Handstiicken hochstens akzessorisch vertreten ist und auch
fehlen kann. An Akzessorien treten Epidot, Apatit, Zirkon und geringfiigig opake Ge-
mengteile auf. Kalifeldspat konnte in keinem der Schliffe aufgefunden werden.

Die untersuchten Proben zeigen makroskopisch fast durchwegs noch das primiére,
sedimentdre Gefiige. Als Ausgangsmaterial ist ein +karbonatreiches, sandig-toniges Se-
diment anzusehen. Im Schliffbereich ist hdufig eine Wechsellagerung von Karbonat
und Glimmerlagen gut erkennbar. Nur selten entsteht der Eindruck einer geringfiigi-
gen Wanderung des Karbonates entlang von Korngrenzen. Es kann insgesamtjedoch
kein Zweifel an der primér-sedimentdren Natur des Karbonates bestehen. Die Quarz-
lagen innerhalb dieses Gefliges zeigen ein fein verzahntes Quarzpflaster, das zum Teil
noch die Umrisse ehemals groBer, detritdrer Quarzkdrner erkennen 1aft.

In diese Gruppe von Gesteinen fallen auch sehr feinkdrnige, stark geschieferte Ty-
pen, bei denen es sich wohl um die ,,Phyllonite® im Sinne von EXNER (1971) han-
delt. Dieser Autor spricht iiberhaupt von einer umfangreichen ,,alpidischen Phylloni-
tisierung®, mit der die erzfithrenden Lagerquarze® aufs engste ... genetisch verkniipft*
seien.

Weiters: ,, ... das unmittelbare Nebengestein der Goldquarzlager ist in der Regel
ein arg tektonisierter Phyllonit ... “. Versteht man unter dem tektonischen Begriff
,»Phyllonit“ ein unter dem Einflufl retrograder Beanspruchung entstandenes, stark ge-
schiefertes Gestein, so kann sich der Verfasser dieser Zeilen der Ansicht EXNERs
nicht anschliefen. Denn nach den Beobachtungen des Verfassers sind die unmittel-
baren Nebengesteine der Vererzung eben jene Dolomitglimmerschiefer i. w. S., die
beschrieben wurden. Die stellenweise stark ausgeprigte Schieferung ist sicher auf die
urspriingliche Feinkdrnigkeit des Sedimentes zuriickzufiihren.



Si02
AI203
Fe20 3
FeO
MnO
MgO
CaO
Ti02
Na20
K20
co?2
H20+
H20-

G 1

48,76
13,92
4,60
7,74
0,13
6,21
8,75
3,12
1,18
1,68
2,15
2,34
0,07

100,65

288
51
716
54
64
<s

<3

273
0,071

G3

39,30
10,00
0,52
6,96
0,17
11,19
10,89
0,79
1,75
1,81
14,25
1,97
0,10

99,70

625
59
351
131
96
<s
<3
255
0,163

G4

54,48
14,98
1,29
6,52
0,12
7,30
3,26
1,26
3,13
1,81
2,01
2,75
0,11

99,02

376
71
160
133
93
<s
<3
212
0,444

Tabelle 2: Analysenergebnisse

G6

73,60
12,82
0,75
1,13
0,05
0,73
1,97
0,27
4,04
1,77
1,52
0,63
0,08

99,36

648
41
242
137
47
<s
<3
358
0,169

G7

73,30
14,49
1,28
0,72
0,06
0,76
1,69
0,25
4,68
1,31
0,17
1,77
0,11

100,59

651
46
350
70
44
<s
<3
236

0,1314

G 10

50,74
14,88
1,24
3,55
0,21
4,74
8,70
0,68
0,23
3,87
6,63
3,31
0,06

98,84

728
100
305
45
54
<s
<3
321

0,328

G 11

62,42
12,68
1,01
3,86
0,10
3,21
4,43
0,60
2,36
2,26
5,32
1,38
0,10

99,73

621
64
252
153
58
<s
<3
293

0,254

G 12

52,89
14,54
2,45
3,10
0,13
4,25
6,00
0,65
1,25
4,14
9,73
1,64
0,07

100,84

2026
130
377
146

78
21
<3
264
0,345

G 13

73,50
13,63
1,31
0,58
0,05
1,04
1,42
0,14
1,18
3,32
1,72
1,46
0,10

99,45

1853
139
274
149
47
24

<3

198

0,507

G 15

58,54
17,78
1,92
2,13
0,09
1,99
4,32
0,30
1,00
4,42
5,85
1,01
0,08

99,43

2144
169
438

43
17
<3

217
0,38(
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Si02
A1203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
TiO2
Na20
K20
CO2
H20+
H20 -

G 16

42,30
12,56
2,18
6,02
0,13
10,31
6,95
0,23
1,27
2,80
11,66
2,53
0,31

99,25

607
104
183

72
<s

<3

223
0.568

G 17

59,30
13,74
1,48
221
0,11
3,32
5,07
0,55
0,42
4,27
7,47
1,73
0,28

99,95

1484
144
188
118

86

19
246
0,766

G 18

52,03
11,59
0,94
4,30
0,09
5,55
7,90
0,73
1,43
2,05
10,36
1,80
0,28

99,05

2331
73
325
159
105
55
<3
233
0,225

Fortsetzung Tabelle 2: Analysenergeba

G 19

61,48
14,66
1,52
1,94
0,09
2,49
3,74
0,57
1,92
3,41
5,65
1,34
0,24

99,05

851
109
153
143

65

11
<3
259
0,712

G 21

67,60
10,46
0,14
3,03
0,09
2,57
4,61
0,22
0,52
3,10
6,31
1,59
0,20

100,44

3115
93
255
216
136
10
<3
277
0,365

G 22

69,72
13,98
0,30
2,25
0,07
1,76
2,61
0,29
0,20
3,88
3,68
1,37
0,14

100,25

3667
122
239
324
104
19
<3
264
0,511

G 24

74,40
9,84
0,72
1,63
0,09
1,82
3,13
0,11
0,72
2,30
4,16
1,45
0,21

100,58

578
75
227
259
54
<5
<3

255
0,330

G 24-A

74,29
9,83
0,62
1,55
0,08
1,74
3,19
0,11
0,69
2,45
4,80
0,76
0,15

100,26

731
77
222
224
70
<5
<3

264
0,347

G 25

39,65
12,49
1,19
6,48
0,18
6,38
11,01
0,90
1,89
2,47
15,77
1,79
0,17

100,37

812
80
500
112
96
<s
<3
256
0,160

G170

50,54
14,51
1,28
3,48
0,10
4,81
7,15
0,94
0,31
4,54
11,32
1,68
0,16

100,82

1420
152
342
89
152
32
<3
248 257
0,444 0,362
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3.3 ,Lagergidnge* —, zuckerkdrniger Quarz®

Wie eingangs erwihnt, treten innerhalb der eben beschriebenen ,,Hellen Serie® kon-
kordante, cm bis dm michtige, quarzitische Lagen auf, die sowohl erzfithrend als auch
taub sein konnen. Abgesehen von der Erz- oder Nichterzfithrung sind im Schliff neben
dem Quarz auch Muskovitschiippchen und Dolomit untergeordnet zu erkennen. Die-
ser ist nesterformig in den Intergranularen des Quarzes entwickelt und als mobilisier-
tes Karbonat aufzufassen. Es scheint in erzfithrenden Bereichen des Lagerquarzes men-
genmaialig haufiger, als in tauben Bereichen aufzutreten.

Im Sinne von HOLL (1977) sind diese quarzitischen Lagen als Ablagerungen kiesel-
sdurereicher, syngenetischer Thermen aufzufassen.

4. Bemerkungen zur Geochemie

Die folgend dargelegten Beobachtungen sind aufgrund der geringen Probenzahl
(20) nur als vorldufig zu betrachten.

4.1 Wolfram und Molybdén (Analysen BV-Arsenal)

Die Gehalte an Mo fiir alle untersuchten Proben liegen ohne Ausnahme sowohl fiir
die Gesteine der ,,Dunklen Serie®, als auch fiir die der ,,Hellen Serie” unter3 ppm. Sie
stehen in keinem erkennbaren Zusammenhang mit den Wolframgehalten.

Die Wolframgehalte fiir die untersuchten basischen Proben und fiir einen Teil der
Gesteine der ,,Hellen Serie* liegen unter 5 ppm (Tab. 1). Hohere W-Gehalte (10—55
ppm) sind auf die ,,Helle Serie“ beschrinkt, es konnen aufgrund der geringen Proben-
zahl aber derzeit noch keine mineralogischen Kriterien, nach denen ein hoherer W-Ge-
halt zu erwarten ist, angegeben werden. Jedoch stammen die Proben mit hoherem W-
Gehalt nicht ausschlieBlich aus unmittelbarer Nachbarschaft von Scheelitvererzun-
gen (z. B. Probe G 12, G 13, G 15, G 70).

Sehr auffillig und bemerkenswert ist die Beobachtung, dal hohere W-Gehalte mit
sehr hohen Ba-Gehalten einherzugehen scheinen. Beim derzeitigen Stand der Untersu-
chungen ist diese Beobachtung nicht deutbar. Die iibrigen analysierten Spurenelemen-
te Rb, Sr, Zr, Zn stehen in keinem derzeit erkennbaren Zusammenhang mit der Verer-
zung.

5. Zusammenfassung

Die untersuchte Gesteinsgesellschaft setzt sich aus einer Gruppe von Griingestei-
nen und einer Gruppe von karbonatfiihrenden Glimmerschiefern i. w. S. zusammen.

Die Griingesteine umfassen biotitfiihrende Griinschiefer sowie Bi-Ab-Gneise mit z.
T. betrachtlichem Karbonatgehalt. Sie sind als Abkdommlinge basischer Effusivgestei-
ne bzw. tuffogener, karbonatfithrender Sedimente anzusehen. Innerhalb dieser Serie
treten niemals die fiir die ,,Helle Serie” so charakteristischen ,,Lagerquarze® auf, noch
weisen sie einen erhohten W-Gehalt auf. Dies ist ein wesentlicher Unterschied zur La-
gerstitte Felbertal, in der auch die basischen Gesteinsfolgen erhohte W-Gehalte und
z.T. auch Scheelitfiihrung aufweisen (HOLL, 1975).

Die Gesteine der ,,Hellen Serie“ zerfallen in eine Gruppe von Mu- £ Bi-Ab-Gneisen
und in eine mengenmafig iiberwiegende Gruppe von karbonatreichen Glimmerschie-
fern mit quarzitischen Spielarten. Die Gneise sind der mineralogischen und chemischen
Zusammensetzung nach wohl als Abkommlinge von Effusiva dacitisch bis rhyodaciti-
scher Zusammensetzung aufzufassen.

Die Glimmerschiefer i. w. S. sind von karbonatreichen, tonig-sandigen Sedimenten
abzuleiten. Die primdr-sedimentdre Struktur mit einzelnen, feinkdrnigeren Klastika
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ist meist noch gut erkennbar. In der {iberwiegenden Mehrzahl der Proben ist das Kar-
bonat ein Dolomit. Die Proben G 11 und G 15 fithren sowohl Kalzit als auch Dolomit,
die Probe G 10 lediglich Kalzit. Der Karbonatgehalt dieser Gesteinsgruppe liegt etwa
zwischen 5 und 30 Vol %. Dieser z. T. betriachtliche, primir-sedimentidre Karbonatge-
halt ist der zweite grofle Unterschied zur Lagerstitte Felbertal, wo @hnliche Gesteine,
wie sie eben beschrieben wurden, vollig zu fehlen scheinen.

Die quarzitischen Lagen (,Lagerquarze®, ,Lagerginge) sind nach HOLL 1977 als
metamorphe Produkte ehemaliger synsedimentérer, kieselsdurereicher Thermen aufzu-
fassen. Sie kOonnen entweder taub sein, oder Kies, oder aber Kies und Scheelit fiihren.
Scheelitfithrung ohne gleichzeitige Kiesfithrung konnte nicht beobachtet werden, hin-
gegen ist das Auftreten von Kies nicht notwendigerweise mit dem Auftreten von Schee-
lit verkniipft. Die Lagerquarze enthalten zudem u. d. M. diskret verteilten mobilisier-
ten Dolomit.

6. Kritische Schluflbemerkungen

a) Ein merklicher Nachteil der obigen Arbeit besteht darin, daB es bis zum gegenwir-
tigen Zeitpunkt nicht gelungen ist, eine Stratigraphie der beschriebenen Gesteins-
serien zu erarbeiten.

b) Die Kareckserie, der die beschriebenen Gesteine zuzuordnen sind, wird iiberein-
stimmend von EXNER (1971) und TOLLMANN (1977) als Glied des Kristallins
des ,,Alten Daches“ gesehen, also eines Gesteinskomplexes, der bereits praalpi-
disch metamorph gewesen ist. Eine daraus anzunehmende zweiphasige Metamor-
phose 1aBt sich nicht erkennen. Alle beschriebenen Gesteine liegen epizonal meta-
morph vor.

¢) Fiir das Kristallin des ,,Alten Daches*“ ist der hohe Karbonatgehalt ungewohnlich
und scheint auch in der bisherigen Literatur nicht auf.

Die vorliegende Arbeit wurde am Institut fiir Geologie und Lagerstittenlehre der
Montanuniversitit Leoben angefertigt. Fiir die kritische Durchsicht des Manuskriptes
mochte ich meinem verehrten Lehrer, Herrn em. o. Prof. Dr. Dr. Dipl. Ing. H. WIE-
SENEDER, herzlich danken.
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Zusammenfassung

Aus den massigen Riffkalken der Hohen Wand (Nor/Rhidt) am _Ostrand der Nordli-
chen Kalkalpen wird eine neue Art der Gattung Bacinella RADOIUC beschrieben. Die
wahrscheinlich zu den Codiaceen zu stellende Art ist ein charakteristisches Element
der autochthonen Riffkern-Biozdnosen.

Summary

A new algal (?) species, Bacinella bicellularis n. sp. is described from the Upper
Triassic reef carbonates of the Hohe Wand, Lower Austria. The species is a prominent
element of the autochthonous reef core biocoenoses.

Einleitung

Die paldontologische und mikrofazielle Untersuchung der Riffkarbonate der Hohen
Wand ist das Dissertationsthema des Verfassers. Das Arbeitsgebiet liegt im Ostlichen
Teil der Nordlichen Kalkalpen etwa 60 km siidlich von Wien.

Der Bergzug der Hohen Wand bildet eine generell NE-SW verlaufende Steilstufe aus
massigen Riffkalken. Die Kalke sind in das Nor (bis Rhédt ?) einzustufen. Die Massen-
kalke sind durch zahlreiche, groe Hohlraumfiillungen gekennzeichnet, die eng mit
laminaren, stromatolithischen Algenkrusten in Verbindung stehen. Die wesentlichen,
im Schliffbereich nachweisbaren Organismen sind: A) Geriistbildner: hdufig Tabulozo-
en, Sphinctozoen, Chaetetiden, Parachaetetiden; untergeordnet Korallen (Typ The-
cosmilia) und Inozoen. B) Riffbewohner: Foraminiferen, Mikroproblematika, Algen,
Brachiopoden, Gastropoden. Unter den zahlreichen Mikroprgblematika tritt eine neue
Art von Bacinella lokal angereichert auf: Bacinella RADOICIC, 1959; Bacinella bicel-
lularis n. sp. (Taf. 1, Fig. 1—6).

Derivatio nominis: bi- (lat.) = zwei, Cellula (lat.) = Kimmerchen, nach
dem Aufbau aus zwei verschiedenen Arten von Zellen.

Holotypus: AlsHolotypus wird der auf Taf. 1, Fig. 1 abgebildete Schnitt fest-
gelegt.

Locus typicus: Bergstrae aufdie Hohe Wand, in der Kurve nordwestlich
von Stollhof.

Stratum typicum: Norische (bis rhitische ?) Riffkalke.

M aterial : EIf Exemplare in den Schliffen HW63, HW81, HW644, HW645.

Aufbewahrung: Paldontologisches Institut der Universitit Erlangen-
Niirnberg.

D iagnose: Organismen aus weitmaschigem Gewebe mit ,,dermaler” Begren-
zung und deutlich erkennbarer Differenzierung zwischen groBeren, basalen und den
kleineren, distalen Zellen.

Beschreibung: Die neue Art wiachst inkrustierend auf Geriistbildnern. Aus
den Schnittlagen parallel zur Wachstumsrichtung geht hervor, da3 der Organismus zo-
nenweise mehrere Lagen libereinander baut. Er besteht aus einem offenen Maschenge-
webe, das aus unregelmiBig angeordneten Zellen mit variabler Form (rund, oval, ling-
lich und eckig mit gerundeten Kanten) und GroBe aufgebaut wird. Wahrend distal un-
mittelbar an der diinnen ,,Haut® kleine, vorwiegend runde bis ovale Zellen aufgereiht
sind, dominieren im inneren bzw. basalen Bereich groflere Zellen. Die durch die Run-
dung der Zellen unterschiedlich dicken Zellwidnde bestehen aus kryptokristallinem
Kalzit. Die mit hellem grobkristallinen Kalzit gefiillten Zellen stehen durch Wanddurch-
briiche miteinander in Verbindung.
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Mafle: Gesamtbreite  bis 6 mm
Gesamthohe bis 1 mm
Zellen-@ basal 0,05—0,25 mm

distal 0,025—0,10 mm
Zellwand-Dicke 0,025—0,05 mm

Differentialdiagnose: Diedeutliche Differenzierung der Zell-Verban-
de in groBere basale und kleinere distale Zellgn unterscheidet die neue Art von den bis
jetzt bekannten Arten B. irregularis RADOIC'C (Anis bis Kreide), B. ordinataPAN-
TIC(Mittel— und Obertrias) und B. ?stemi RADOIGC (Cenoman).

Die Zuordnung der neuen Art zu Bacinella erfolgt auf Grund der charakteristi-
schen netzformigen Strukturen. Bacinella wird oft mit Lithocodium ELLIOTT
(= ,,Problematikum A“ OHLEN, 1959) verglichen (SENOWBARI-DARYAN 1980:89)
oder als jiingeres (basales) Stadium von Lithocodium angesehen (SEGONZAC & MA-
RIN 1973:334). Morphologische Vergleiche der in den Riffkalken der Hohen Wand
haufig vorkommenden Lithocodium aggregatum ELLIOTT mit der Bacinella bicellu-
laris n. sp. ergeben folgende wesentliche Unterscheidungsmerkmale:

a) Lithocodium baut sich aus einem Maschengewebe (kleinen Zellen bzw. Kammern)
und relativ groBeren, als Kavernen entwickelten Arealen auf. B. bicellularis besteht
aus einem lockeren Maschengewebe.

b) Die Zellen von Lithocodium sind im Verhiltnis zur Zellwand schmal und klein, sie
stehen selten miteinander in Verbindung. Bei B. bicellularis tritt ein weitmaschiges,
offenes Maschenwerk auf, in dem die Hohlrdume dominieren.

¢) Das Maschengewebe von Lithocodium zeigt keine schichtige Ausbildung; bei B. bi-
cellularis wird das Maschengewebe durch diinne ,,Haut“-Lagen (in Wachstumsrich-
tung) begrenzt.

Systematische Stellung

Die Gattung Bqcinella RADOIGC wird meist als Alge gedeutet (FLUGEL 1972:
967—68), PANTIC(1972:151) betrachtet sie alsCodiacee (Griinalge). Die bei der hier
beschriebenen Art erkennbare Differenzierung des Gewebes erinnert an die bei vielen
Codiaceen entwickelte Ausbildung von Thallusdifferenzierung.

Fazies

Bacinella bicellularis n. sp. inkrustiert zusammen mit Uvanella cf. irregularis OTT
innerhalb der Biolithit-Fazies die Geriistbildner. Es handelt sich im wesentlichen um
umkristallisierte Tabulozoen. Vereinzelt kommen auch Bruchstiicke von Follicatena
sp. OTT vor. Vergesellschaftet finden sich sessile Foraminiferen wie Alpinophragmium
perforatum FLUGEL und sessile Sandschaler. In internen Schuttarealen treten ,,Li-
tuosepta “, Ophthalmidien wie O. martanum (FRAINACCI) und problematische Mi-
kroorganismen, die von BORZA & SAMUEL (1977) als Amphorella und Spiriam-
phorella, von ZANINETTI (1977) als Galeanella ? beschrieben werden, auf. Ferner
finden sich organischer Detritus sowie Peloide. B. bicellularis n. sp. ist wie die Mehr-
zahl der inkrustierenden Organismen ein charakteristisches Element der autochtho-
nen Riffkern-Biozdonosen.

Dank

Herrn Prof. Dr. E. FLUGEL (Erlangen) danke ich fiir seine Unterstiitzung und fiir
die Durchsicht des Manuskriptes. Die Arbeit wurde im Rahmen des von der DEUT-
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Tafel 1

Fig. 1—6: Bacinella bicellularis n. sp. Norisch-rhiatischer Riffkalk der Hohen Wand,
Niederdsterreich.

1. Holotypus, inkrustiert aufumkristallisiertem Riffgeriist (wahrscheinlich Ta-
bulozoen); deutlich diinne ,,Haut“ (1) mit distal aufgereihten kleinen Zel-
len, Schliff HW 644, x 16.

2. Schnitt senkrecht zur Wachstumsrichtung, Schliff HW 63, x 30.

3. Ausschnitt aus der Fig. 1 veranschaulicht die Differenzierung zwischen den
kleinen Distalzellen (1) und den groBeren basalen Zellen (2), Schliff HW
644, x 35.

4. Haufig auftretende Schnittlage zwischen den Biogenen, Schliff HW 644,
x 20.

5. Vollig eingeschlossen in umkristallisierter Matrix, differenzierte Zellen im
Distal- und Innenbereich, Schliff HW 81, x 50.

6. Inkrustiert auf Riffgeriist (1); Hohlraumfiillung (2) aus fibrésem Kalzit,
Schliff HW 81, x 25.
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Zusammenfassung

Im Gegensatz zur bisherigen Deutung ist die Salzbergfazies der Hallstdtter Zone
nicht auf den mittleren Abschnitt der Nordlichen Kalkalpen beschriankt, sondern 148t
sich bis zum Alpenostrand hin verfolgen. Die Gesteine dieses Faziestroges liegen heu-
te in isolierten Deckschollen (Bergstein, Rasing, Studentbasis, Hiasbauernalm, Proles,
RoBkogel, Rauhenstein usw.) der Miirzalpendecke bzw. deren Vorland auf.

Aus den Gesteinen dieser Deckschollen 148t sich eine von Oberanis bis ins Nor rei-
chende Schichtfolge in Hallstdtter Buntfazies rekonstruieren, was als eindeutiger Hin-
weis fiir deren Herkunft aus einem Hallstatter Stidkanal zu werten ist.

Die Deckschollen selbst werden unter dem Begriff Prolesdecke zusammen-
gefaBt. Die Prolesdecke wird als tektonisches Aquivalent zur Sandlingdecke angesehen.

1. Einleitung

In der Diskussion um die Herleitung der Hallstiatter Zone haben in den letzten bei-
den Dezennien die faziellen Verhéltnisse der ostlichen Kalkhochalpen als Argumente
zunehmend an Bedeutung gewonnen, obwohl es dieser Region an spektakuldren Vor-
kommen von Hallstédtter Gesteinen, wie siec etwa aus dem Salzkammergut bekannt sind,
eher mangelt. Doch war es gerade die in den Miirztaler Alpen erhaltene Verzahnung
des Hallstitter Faziesstreifens mit den Nachbarzonen, welche TOLLMANN (1964:
160, 168) zur Feststellung veranlaBte, man erhielte gerade in diesem Abschnitt die
GewiBheit, ,,daB die Hallstdtter Zone nicht vom &duBersten Siidrand der Kalkalpen
stammt, sondern N der Riffbarriere beheimatet ist“.

Nicht nur, dal damit der alte Streit um die Herleitung der Hallstitter Zone zwi-
schen SPENGLER und KOBER zugunsten des Letzteren entschieden schien, legte die-
ser Befund auch die Vorstellung nahe, es gidbe im Ostabschnitt der Kalkhochalpen
iiberhaupt keine tektonisch selbstindige Hallstitter Zone (KRISTAN-TOLLMANN &
TOLLMANN 1962; TOLLMANN 1964:161).

Eine ausreichende Basis fiir derart weitreichende Schliisse war allerdings damals
noch nicht gegeben: Zum einen fehlte eine den heutigen Anforderungen Geniige
tuende Kartierung dieses Raumes, sodaBl es schwer fallen mufBte, auf diesen mangel-
haften Unterlagen aufbauend, den tektonischen Bauplan einigermafen befriedigend
aufzuldsen, zum anderen waren allgemein die Kenntnisse beziiglich Lithofazies und
Stratigraphie der Hallstatter Kalke noch zu ungeniigend, um daran weitreichende tek-
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tonofazielle SchluBfolgerungen kniipfen zu konnen.

In der Zwischenzeit sind allerdings einige neue Aspekte hinzugekommen:
Mit der Auffindung von mitteltriassischen Hallstdatter Kalk-Linsen, die am Siidrand der
Dachsteinmasse verzahnt mit Seichtwasserkarbonaten vorliegen, war c¢s dem Autor ge-
lungen, wichtige Ankniipfungspunkte fiir eine Herleitung der Gesteine der Sandling-
decke aus einem siidlich der Kalkhochalpen gelegenen Raum aufzuzeigen (LEIN 1976).
Damit war der Nachweis erbracht, daB3 der eigentliche, durch seine Buntkalkentwick-
lung seit dem Oberanis klar individualisierte Hallstatter Trog in Salzbergfazies tatsach-
lich, wie cs stets von SPENGLER vertreten worden war, nicht im nordlichen Abschnitt
der Dachsteinkalkfazies einzuwurzeln ist, sondern siidlich der Dachsteinmasse —im
Gegensatz zu jenen, dem Tirolikum autochthon eingeschalteten ,,Hallstatter Intra-
Plattform-Becken (Grundlseer Becken, Lammertal-Trog u.a.) mit einer der eigentli-
chen Hallstédtter Entwicklung (s. 0.) seit dem Oberkarn nur angendherten Fazies.

Einen entscheidenden Fortschritt stellte auch die Erarbeitung einer kartierbaren
Feingliederung der Hallstitter Kalke dar (SCHLAGER 1969; KRYSTYN et al. 1971;
KRYSTYN & SCHOLLNBERGER 1972; KRYSTYN 1974, 1980).

Diese auf lithofazieller Grundlage beruhende Gliederung einer durch die gesetzmai-
Bige Abfolge bestimmter Lithofaziestypen charakterisierten Serie besitzt in der Hall-
stdtter Zone in weiten Teilen der Tethys ihre Giiltigkeit, In den Intra-Plattform-Bec-
ken fehlen dagegen diese charakteristischen Hallstdtter Lithofaziestypen. Mit dieser
Feingliederung ist es somit auch innerhalb der Obertrias moglich, Gesteine des Hall-
stiatter Siidkanals von solchen zu unterscheiden, die aus einem Intra-Plattform-Becken
stammen, was vor allem fiir die paldogeographische Interpretation von tektonisch iso-
lierten Hallstatter Kalk-Schollen von Bedeutung ist.

Von groBer Wichtigkeit ist schlieBlich auch die Erkenntnis einer frither als bisher
vermuteten tektonischen Platznahme der Hallstdtter Zone, welche demnach nicht
erst in der austrischen Phase auf ihr Vorland aufgeschoben worden ist (TOLLMANN
1966), sondern bereits in intrajurassischer Zeit.

Schlammstrombreccienlagen mit reichlich auftretenden permischen Haselgebirgs-
ton-Komponenten in obermalmischen Oberalmer Schichten bei Hallein bestdrkten
PLOCHINGER (1976) in der Annahme einer intramalmisch erfolgten Eingleitung der
gesamten Hallstatter Masse der Hallein-Berchtesgadener Zone, wahrend SCHAFFER
(1976:23, Abb. 22) das fiir die Hallstdtter Zone im Salzkammergut wirksam geworde-
ne tektonische Hauptereignis sogar als intraliassisch deutet.

Von diesen neuen Erkenntnissen
O der Beheimatung der Hallstidtter Zone im dufBersten Siiden
O ihres Aufbaues durch eine iiberregionale Giiltigkeit besitzende Abfolge bestimmter

Lithofaziestypen
O und ihrer frithzeitig (intrajurassisch) erfolgten Verfrachtung auf der Basis gravitati-

ver Eingleitung
hat der Versuch einer Neuinterpretation der Tektonik der &stlichen Kalkhochalpen
auszugehen.

In der Monographie der Nordlichen Kalkalpen (TOLLMANN 1976 a, b) konnten
diese neuen Ergebnisse leider noch nicht in vollem Umfang beriicksichtigt werden, so-
daBl das ansonsten beispielgebende Nachschlagewerk bei der Deutung der Tektonik
und paldogeographischen Abwicklung des Ostabschnittes der Kalkhochalpen teilwei-
se von iberholten Positionen ausgeht. Mit den folgenden Zeilen soll ein Ansatz fiir ei-
ne diesbeziigliche Revision gegeben werden.
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2. Deckschollen mit Hallstdtter Buntkalken im Aschbachtal (S Mariazell)

2.1 Westflanke des Hohen Student

»Der Student ist, schon was den vorgosauischen Bau betrifft,

‘

einer der kompliziertesten Berge der Kalkalpen *.

H. P. CORNELIUS 1939, S. 131

2.11 Bisherige Deutungen zur Stratigraphie und Tektonik

Es hat tatsdchlich den Anschein, als wiirde der Hohe Student einen der Schliissel-
punkte zur Auflosung des tektonischen Bauplanes der Miirztaler Alpen darstellen. Zu-
mindest haben die von uns im Herbst 1979 an der Westflanke dieses Bergstockes neu
entdeckten Hallstdtter Kalk-Schollen wesentlich zur Ausreifung und Bestdtigung der
vorliegenden Konzeption beigetragen.

Seit den ersten deckentektonischen Studien in den Ostalpen (KOBER 1912) gilt
der Hohe Student unbestritten als ein hochalpines Element, welches deckschollenar-
tig einem tieferen, heute als Miirzalpendecke bezeichneten, Stockwerk auflagert. Die-
ser Vorstellung sind seither im wesentlichen alle Forscher (HERITSCH 1921; COR-
NELIUS 1939, 1952; TRAUTH 1937; SPENGLER 1959, 1963; KRISTAN-TOLL-
MANN & TOLLMANN 1962; TOLLMANN 1964, 1967 a, 1976 b) gefolgt.

Trotz dieser einheitlichen tektonischen Zuordnung ist der Aufbau des Hohen Stu-
dent im Detail —nicht nur wegen der schlechten AufschluBverhéltnisse am Fufle die-
ses Bergmassives — mit einigen Fragezeichen behaftet. Gesichert ist nur die eindeuti-
ge Uberlagerung des das Studentplateau aufbauenden mitteltriassischen Kalkklotzes
iiber einer aus Jungschichten (Jura) und Werfener Schichten aufgebauten Sockelzone
(CORNELIUS 1939: Abb. 10, Taf. 2/Prof. 4, Taf. 3/Prof. 5). Die Jungschichten aller-
dings liegen paradoxerweise zwischen den Steinalm-Wettersteinkalken des Pla-
teaus und den zu deren urspriinglicher Basis gezdahlten Werfener Schichten, die in brei-
ter Erstreckung (vor allem im Westen und Siiden) die sumpfigen Niederungen rings um
den Hohen Student einnehmen.

Diese Komplikationen, namlich die Zwischenschaltung von Schollen jiingerer Ge-
steine in eine aufsteigende Schichtfolge einer ferniiberschobenen Deckscholle legte
schon frithzeitig den Verdacht nahe, die ganze Masse der in die Werfener Schichten
eingeschlichteten Juragesteine sei als Teil einer dem iiberschobenen Untergriinde an-
gehorende Serie zu deuten, welche bei der Uberschiebung von ihrer Basis geldst, ein-
gewickelt und passiv verschleppt worden wéire (CORNELIUS 1939:130—131, 1952:
67). Dieser Vorstellung ist zuletzt auch TOLLMANN (1964: Taf. 14, 1967 a: Taf. 1,
1976 b:384, Taf. 5) gefolgt.

In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dafl nicht nur im Bereich des Hohen
Student ein dem basalen Gebirge (= Miirzalpendecke) und den hochalpinen Deck-
schollen tektonisch zwischengeschaltetes Element —von CORNELIUS als Zwischen-
schuppe bzw. von TOLLMANN als Student-Zwischenschuppe bezeichnet —vorliegt,
sondern analoge Erscheinungen (auf die im folgenden noch zuriickzukommen sein
wird) seit CORNELIUS (1939: Taf. 4) in groBerem AusmaB auch von der Basis der
RoBkogel-Deckscholle bekannt sind.

Die Einhelligkeit beziiglich der tektonischen Interpretation des Hohen Student
148t allerdings leicht iibersehen, dafl das dieser Deutung zugrundeliegende stratigra-
phische Fundament nur ungeniigend abgesichert ist. Vor allem fiir die zur Zwischen-
schuppe gehorige Juraschichtfolge mangelt es an fossilmadfig belegten Einstufungen
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und der Plateaukalk des Hohen Student selbst wurde von CORNELIUS (1952:28)
nur ,,mit Vorbehalt® als Wettersteinkalk bezeichnet.

Folgt man CORNELIUS (1939:73—74, 1952:16—17), so liegt eine — tektonisch
allerdings stark gestorte - Schichtfolge vor, bestehend aus einem ,,bradunlichen Stink-
kalk“ ungesicherten Alters (von CORNELIUS 1939:43—45, 1952:17 zuletzt als kar-
nisch-norisches Schichtglied gedeutet), Fleckenmergel (Lias), Hornsteinbankkalken
und Aptychenschichten (Oberjura). Dabei verdient in diesem Zusammenhang sein
Hinweis besonderes Interesse, daBl in den rotlichen Aptychenschichten vom Westab-
fall des Hohen Student Breccienlagen —vornehmlich aus Werfener Schiefern und Gu-
tensteiner Kalken —eingeschaltet seien.

Von CORNELIUS, der 1937 diesen klastischen Einschaltungen eine eigene Arbeit
gewidmet hatte, wurde die Einbettung von Werfener-Komponenten in Oberjuramatrix
als wichtiger Hinweis fiir eine im Obergura erfolgte embryonale Anlage der Lachalpen-
decke gedeutet (1939:165).

2.12 Neue Befunde

Bei Begehungen an der Basis der Westflanke des Hohen Student konnten in dem
von Haselgebirge und Werfener Schichten eingenommenen Abschnitt zwischen Stein-
bauer Kogel und Schafkogel (s. Abb. 2) die erwidhnten breccienfiihrenden dunkelro-
ten Kalke in groBerem Umfang wieder aufgefunden werden. Vor allem im Bereich bei-
derseits der Roten Mauer sowie im obersten Teil des Bachlaufes, der die Studentwest-
flanke gegen dasHallbachtal hin entwissert (= Fortsetzung des Pitzgrabens), aber auch
entlang der neu gebauten, vom Falbersbach in Richtung Schafkogel fithrenden Forst-
strafe liegt inmitten von Haselgebirge eine grole Anzahl von Blocken eines dichten
roten Kalkes vor, der, wie bereits berichtet, von CORNELIUS als Oberjura, von
GEYER (1889:534) dagegen als Lias aufgefaBt worden war. Vereinzelt finden sich
in diesen Kalken die erwdahnten Breccieneinschaltungen mit Komponenten von Werfe-
ner Schichten. Vergesellschaftet mit diesen Rotkalken treten noch ins Haselgebirge
eingeschuppte Spine von Fleckenmergeln (Allgduschichten) auf.

An Hand eines Ostlich vom Schafkogel in Richtung Studentleiten verlaufenden
Schnittes (s. Abb. 1) 148t sich der geologische Aufbau der Sockelzone des Hohen Stu-
dent am besten erldutern:

Zuniachst stoft man in der zwischen Schafkogel und Turmmaéauer liegenden Sattel-
zone in breiter Erstreckung auf ein stark versumpftesTerrain mit Haselgebirge. In die-
sen Haselgebirgstonen stecken, unmittelbar benachbart, eingeschuppte bzw. eingesun-
kene Schollen mit dichten Rotkalken und grauen Fleckenmergeln.

Bei den Rotkalken, die nicht selten Anzeichen von stidrkerer Subsolution aufwei-
sen, handelt es sich eindeutig um einen Hallstdtter Hangendrotkalk. Eine Einstufung
dieses Schichtgliedes ins oberste Alaun ermdglichte eine aus diesen Rotkalkbldcken
stammende Ammonitenfauna (Probe A 30; det F. TATZREITER) mit

Halorites mitis MOJS.

Halorites cf. ramsaueri (HAUER)
Megaphyllites sp.

Rhacophyllites neojurense (QUENST.)

Eingeschaltet in diesen Hallstdtter Hangendrotkalk sind Breccienlagen mit
Komponenten von Werfener Schichten (s. Taf. 1/Fig. 2).

In der feinkdrnigen, biomikritischen Matrix des Hangendrotkalkes stecken, in Lagen angerei-
chert, 1-5-15 mm grole Extraklasten mit eckiger bis schlecht kantengerundeter Kornform. Die-
se Extraklasten setzen sich iiberwiegend aus griinen Haselgebirgstonen und graugriinen Sandsteinen
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-SH 1300 W SW

A 31,
SH 1200 A306-A309

Forststralle

A34
A 30

HALLSTATTER DECKE: SCHNEEBERG DECKE:
Fleckenmergel (LIAS-DOGGER?) Wettersteinkalk u.-dolomit
(LADIN)

Hangendrotkalk Uberschiebung

Steinalmkalk mit Rotkalkspalten

Haselgebirge (PERM),mit Schollen von Hallstatter Kalk

Abb. 1: Schnitt durch die Westflanke des Hohen Student. Uber einer intensiv verschuppten Soc-
kelzone, bestehend aus Haselgebirgstonen, Steinalmkalk mit karnischen Rotkalkspalten,
norischem Hallstitterk alk und Allgduschichten folgt mit deutlichem Uberschiebungskon-
takt der Wettersteinkalk des Studentplateaus. Die Schuppenzone wird als Rest einer be-
reits intrajurassisch eingeglittenen Hallstatter Deckscholle gedeutet, die von den weiter
nordlich beheimateten Seichtwasserkarbonaten der Schneebergdecke eingewickelt wurde.

der Werfener Schichten zusammen. Seltener kommen als Breccienkomponenten schwarze Kalke
(Gutensteiner Kalk) und helle Dolomite (? Steinalm-Wettersteinkalk) vor, vereinzelt findet man
auch dichte helle Kalke (Massiger Hellkalk).

Neben diesen iiberwiegend eckigen Komponenten kommen auch Plastiklaste (@-2 cm) vor,
die auf Umlagerung von halblithifizierten, jedoch z. T. noch plastischen Teilen des Matrixsedi-
mentes zuriickzufithren sind. Auch kleine mm-groe limonitumkrustete Resedimente sind zu be-
obachten.

Das Matrixsediment selbst ist ein stark bioturbat iiberpragter Biomikrit. Crinoidenstielglieder
stellen den Hauptbestandteil der Biogene, hingegen treten Foraminiferen, Seeigelstacheln (und an-
derer nicht mehr niher bestimmbarer Echinodermendetritus), Ostracoden, sowie Schalenteile von
Gastropoden und Lamellibranchiaten nur untergeordnet auf.

Lagen mit bis zu 1 cm starken Limonitkrusten deuten auf Perioden mit Sedimentationsstill-
stand, Bildung von Hardgrounds und Einsetzen von Subsolution. Die oben beschriebene Ammoni-
tenfauna stammt aus einem dieser Subsolutionshorizonte.
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Neben den Hangendrotkalkschollen liegen auch teilweise ldnger anhaltende Ziige
von Fleckenmergeln bzw. -kalken vor (Probe A 34). Sie sind auf Grund ihrer Mikrofa-
zies und ihrer Foraminiferenfauna am ehesten als Allgiduschichten anzusprechen. Ahn-
liche Gesteine kommen auch in dquivalenter tektonischer Position weit verbreitet an
der SE-Flanke des Hohen Student, im Gschwandt unterhalb der Rabenméuer, vor (Pro-
be A 354).

Die aus dem besprochenen Komplex vorliegenden Faunen ermdéglichen keine ndhere zeitliche

Fixierung als Rhét bis Lias, sodaB man die Gesteine auch alsZlambachschichten ansprechen konn-
te - berechtigterweise, da von verschiedenen Autoren (SPENGLER 1943, MEDWENITSCH 1963,
SCHOLLNBERGER 1973) aus der Hallstitter Fazies von einem flieBenden Ubergang zwischen
Zlambach- und Allgduschichten berichtet wird. VonTOLLMANN (1976 a:276) wird derartiges al-
lerdings entschieden in Abrede gestellt und angefiihrt, daB die Allgduschichten von den Zlambach-
schichten nicht nur faunistisch klar abgetrennt werden kdnnten, sondern, daB sie auch lithologisch
durch einen grofleren Karbonatgehalt und ihrem Reichtum an Spongiennadeln kenntlich wéren.
Letzteres trifft fiir beide Proben (A 34, A 354) zu, denn der Biogenanteil dieser Gesteine wird ne-
ben Lamellibranchiatenschalen und nicht ndher bestimmbarem organodetritischen Material in
30 in erster Linie von Schwammnadeln bestritten, sodall vereinzelt ein reiner Spiculit
vorliegt.

Da unsere Probennahmenuran zwei isolierten Punkten erfolgte, ist deren Einstufung nicht kri-

tiklos und uneingeschriankt aufdas gesamte Fleckenmergelareal rings um den Hohen Student tiber-
tragbar. Es ist gut denkbar, daB Teile der von CORNELIUS (1936) als Liasfleckenmergel kartier-
ten Flichen auch Zlambachschichten beinhalten.

Uber dem von Haselgebirge eingenommenen Sumpfgelinde erhebt sich in kleinen
Wandstufen ein massiger heller Kalk, der von Rotkalkspalten durchadert ist. AufGrund
seiner Conodonten- bzw. Foraminiferenfauna (Proben A 31, A 306, A 309) mit Gladi-
gondolella cf. tethydis (HUCKR.) und Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVI-
DE & PANTIC laBt sich fiir den massigen hellen Kalk ein mitteltriassisches Alter fixie-
ren. Beziiglich seiner Lithofazies ist er als Steinalm-Wettersteinkalk anzusprechen.

U.d.M.: Intraklasten-fithrender Biosparit - biogenfiithrender Intrasparit. Biogene: iiberwiegend
infolge Rekristallisation nicht mehr naher bestimmbare Algenaggregate, hdufig auch Foraminife-
ren; zudem noch selten Ostracoden und Echinodermendetritus. Teilweise starke randliche Mikriti-
sierung der Biogene und Intraklasten.

Fiir das Sediment der im Steinalm-Wettersteinkalk steckenden Rotkalkspalten 1aft
sich an Hand von Conodontenfaunen mit Gondolella nodosa (HAYASHI) und G. po-
lygnathiformis BUD. & STEF. ein oberkarnisches Alter nachweisen. Hinsichtlich ihrer
Lithologie gleichen die Spaltenfiillungen vollkommen dem Roten Bankkalk, wie wir
ihn aus typischen Hallstdtter Rotkalk-Abfolgen aus dem Salzkammergut kennen.

U. d. M.: Biomikrit, dessen Biogenanteil, im Gegensatz zum Hangendrotkalk, in erster Linie
von Filamenten (diinne Schalen von Lamellibranchiaten und Ostracoden) und Sphéren (? Radio-
larien; @ 100-200 Mm) bestritten wird. Starke Bioturbation (geopetal verfiillte Wiihlgefiige mit
Spathauben).

Darauf folgt, nach abermaliger Zwischenschaltung von Haselgebirge, in einem
ansteigenden Waldgeldnde eine ca. 40 m méchtige, aus Hangendrotkalk aufgebaute
Scholle, iber welcher mit scharfer Grenze der wandbildende Plateaukalk des Hohen
Student folgt. Dieser ist auf Grund seiner Mikrofazies und Fauna (s. u.) eindeutig als
Wettersteinkalk anzusprechen.

Fauna:

1) Schollen am FufBl der Student-Deckscholle
Steinalm-Wettersteinkalk

A 31: 350 m NE Gipfel des Schafkogels, Wandstufe am Waldrand oberhalb der Forststrafe,
SH. 1140 m (s. Abb. 1); Mitteltrias.
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Abb. 2: Probenpunkte im Bereich des Hohen Student. Wettersteinkalk der Student-Deckscholle:
Punkt 1 (A32-A33), Punkt 2 (A28), Punkt 3 (H9-H 11); Ammonitenfundstelle im Han-
gendrotkalk: Punkt 4 (A30); Juraschichtfolge der ,,Zwischenschuppe*: Punkt 5 (A293-

A 294).
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Foraminiferen: Endothyra cf. kuepperi OBERHAUSER, Endothyranella sp., Meandrospi-
ra dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC, Trochammina almtalensis KOEHN-ZA-
NINETTI, Trochammina sp., ,,Trochammina” persublima KRISTAN-TOLLMANN.

Roter Bankkalk

A 307: Lokalitat wie A 306, als Spaltenfiillung im Steinalm-Wettersteinkalk; Oberkarn-Nor.
Ammoniten: Arcestes sp.

A 308: Lokalitit wie A 307; Tuval 2/2.
Conodonten: Gondolella carpathica MOCK, G nodosa (HAYASHI), G. polygnathifor-
mis BUD. & STEF.

Hangendrotkalk

A 30: 300 m NE Gipfel des Schafkogels, knapp unterhalb der ForststraBe (siche Abb. 1 und 2);
Alaun 2 (oberster Bereich der Columbianus-Zone).
Ammoniten: Halorites mitis MOJS., H. cf. ramsaueri (HAUER), Megaphyllites sp., Rha-
cophyllites neojurense (QUENST.).

Allgduschichten
A 34: 300 m NE Gipfel des Schafkogels, unterhalb der ForststraBe (knapp iiber A 30); Rhit-

Lias.
Foraminiferen: Ammodiscus infimus STRICKLAND, 4. incertus (’ORBIGNY), Hippo-
crepina expansa elongata KRISTAN-TOLLMANN, Glomospira perplexa FRANKE, ,,Glo-
mospira“pattoni TAPPAN, Tolypammina sp. (? Planiinvoluta), Reophax densa TAPPAN,
Trochammina canningensis TAPPAN.

A 354: E-Flanke des Hohen Student, im Gschwandt, Forststrae unterhalb der Rabenmdiuer;
Rhit-Lias.
Foraminiferen: Ammodiscus incertus (d’°ORBIGNY), Glomospira perplexa FRANKE,
Reophax densa TAPPAN, Ammobaculites alaskensis TAPPAN.

2) Student Deckscholle
Wetersteinkalk
9: E-Flanke des Hohen Student, Profil 3: Gschwandt-Ringboden (s. Abb. 2), SH. 1200 m;
Mitteltrias.
Foraminiferen: Trochammina sp., Endothyranella sp.

H 10: E-Flanke des Hohen Student, Profil 3: Gschwandt-Ringboden, SH. 1290 m; Mitteltrias.
Foraminiferen: Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC, Endothyra-
nella wirzi (KOEHN-ZANINETTI).

H 11: E-Flanke Hoher Student, am Ringboden (Profil 3), SH. 1330 m; Mitteltrias.
Foraminiferen: Endothyranella wirzi (KOEHN-ZANINETTI).

A 28: Siidflanke des Hohen Student, Profil 2: Wand am FuB} des Arzkogels; Mitteltrias.
Foraminiferen: Endothyranella sp., Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE &
PANTIC, Trochammina sp., ,, Trochammina “persublima KRISTAN-TOLLMANN.

A 32: SW-Flanke des Hohen Student, Profil 1: W-Ende der Turmmauer, SH. 1180 m; Mittel-

trias.
Foraminiferen: Endothyranella cf. bicarinata SALAIJ, E. cf. wirzi (KOEHN-ZANINET-
TI), Endothyranella sp., Glomospirella sp., Haplophragmella inflata ZANINETTI &
BROENNIMANN, Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC, ,,Troch-
ammina “ persublima KRISTAN-TOLLMANN.

A 33: Lokalitdt wie A 32; Mitteltrias.

Foraminiferen: Cyclogyra sp., Endothyranella sp., Glomospirella cf. sinensis HO, Me-
androspira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC.

A 306: Lokalitit wie A 31; Mitteltrias.

Foraminiferen: Endothyranella wirzi (KOEHN-ZANINETTI), Endothyranella sp., Jacu-
lella tintinniformis (MISIK), Meandorspira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC,
sTrochammina"persublima KRISTAN-TOLLMANN.

A 309: Lokalitit wie A 306; Oberanis-Ladin.

Conodonten: Gladigondolella cf. tethydis (HUCKR.),
Foraminiferen: Endothyra sp., Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PAN-
TIC, Trochammina sp., Duostominidae gen. et spec. indet.
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Um die bestehende UngewiBlheit beziiglich der stratigraphischen Stellung der Pla-
teaukalke des Hohen Student (vgl. CORNELIUS 1939:41—43, 1952:28) zu beheben,
wurde tiber die W- bzw. S-Flanken des Bergesein dichtes Probennetz gelegt. AufGrund
der Lithologie und der Faunen (s. 0.) konan die beprobten Gesteine eindeutig als mit-
teltriassischer Wettersteinkalk angesprochen werden. Dagegen liel sich in diesen
Seichtwasserkarbonaten kein obertriassischer Anteil, wie ihn TOLLMANN (1976 a:
384) in Analogie zur Situation auf dem Schneeberg und der Veitsch fiir moglich gehal-
ten hatte, nachweisen.

In den SE-Héangen der Student-Deckscholle stoBt man vereinzelt auf die flecken-
haften Reste einer dem Wettersteinkalk anhaftenden Breccie, deren eckige, aus dem
Material des unmittelbaren Untergrundes zusammengesetzten Komponenten durch
einen roten Filamentkalk verkittet werden, der lithologisch gut vergleichbar ist mit
dem Reitmauerkalk des oberen Dogger. Ahnliche Breccien treten auch an der Basis
des Fallenstein und des Kl. Proles auf und werden in diesem Zusammenhang (Kapitel
2.4) niher besprochen.

Gleichfalls ungesichert in seiner stratigraphischen Stellung ist der sogenannte
,briunliche Stinkkalk“ (CORNELIUS 1939:43, 1952:17), ein lichtgraubrauner,
diinngeschichteter, beim Anschlagen mit dem Hammer intensiv bituminds riechender
kieseliger Kalk, der vor allem in der westlichen Sockelzone des Hohen Student wand-
bildend (Rote Mauer) aufgeschlossen ist. Unterlagert wird er von Werfener Schichten,
iiberlagert von einem hornsteinfithrenden ,,Oberjurakalk® ungesicherten Alters. Von
CORNELIUS (1939:45) wurde fiir den ,brdunlichen Stinkkalk* ein karnisch/nori-
sches Alter vermutet und der Kontakt zu seinem Hangenden bzw. Liegenden tekto-
nisch gedeutet.

Faunistisch abgesicherte Altersbelege fehlen fiir den Stinkkalk vollkommen, doch
ist auf Grund seiner Mikrofazies (radiolarienfithrender Biopelmikrit bis -mikrosparit)
nicht damit zu rechnen, dafl er der Trias angehort. Sein Kontakt zu den hangenden
(? ober)jurassischen Hornsteinbankkalken scheint dagegen stratigraphischer Natur zu
sein. Demnach wiirde ich den ,,Stinkkalk® in den Dogger —tiefen Malm stellen.

Tektonische Deutung

Um den tektonischen Bauplan des Hohen Student aufzuldsen, ist es unerldBlich,
auch die nordlich davon gelegene Halltal-Deckschollenreihe in unse-
re Betrachtungen mit einzubeziehen.

Von SPENGLER war der in der Senke der Puchberg-Mariazeller Linie gelegene,
einem jiingeren Untergrund diskordant aufgelagerte, langserstreckte Zug von Haselge-
birge, Werfener Schichten und basaler Mitteltrias zunidchst (1931:523, Taf. 18) als
Abkémmling der Schneebergdecke und spéter (1959: Taf. 4, 1963: Abb. 1) als in
Salzbergfazies entwickelter Hallstatter Deckenrest gedeutet worden. Das Einfallen
des Siidrandes dieser Scholle unter den siidlich anschlieBenden Zug der Wildalpe
und des Westlichen Mitterberges sah SPENGLER alsjiingste, erst im Alttertidr erfolg-
te, Einwicklung des vorgosauisch eingeglittenen Deckenkdrpers an.

Demgegeniiber wurde von TOLLMANN (1964:161—162, 1967 a: Taf. 1, 1967 b:
Abb. 7, 9) die Halltal-Scholle als nachgosauisch iiberfahrene Stirnschuppe der Miirzal-
pendecke (,Miirztal-Stirnschuppe“) umgedeutet und als ,,eines der schonsten Beispie-
le einer kalkalpinen Stirnschuppe® (1976 b:721) bezeichnet.

Der Stirnschuppen-Theorie wurde allerdings durch den von uns (LEIN 1972:79,
119) erbrachten Nachweis, daB der Westliche Mitterberg und die Wildalpe (unter wel-



Salzbergfazies 217

che die Werfener Schichten der Halltal-Scholle einfallen) gar nicht Teile der Miirzal-
pendecke sind, der Boden entzogen. Seitdem wird die Halltal-Deckscholle von TOLL-
MANN (1976 b:393, Taf. 5) wiederum als Rest der Schneebergdecke gedeutet (unklar
bleibt allerdings, weshalb derselbe Autor die westlich der Halltal-Scholle in gleicher
tektonischer Position befindliche Diirradmer-Deckscholle weiterhin als Auslieger der
Miirzalpendecke auffaBt).

Was nun den Hohen Student betrifft, sei nochmals an die Schwierigkeit erinnert,
dafl eine von CORNELIUS und TOLLMANN als urspriinglich zusammengehorig be-
trachtete Schichtfolge, bestehend aus Werfener Schichten und Wettersteinkalk, heute
getrennt wird durch eine Zwischenschaltung jurassischer Gesteine, die nach Meinung
der beiden obigen Autoren als aus dem Dach der Mirzalpendecke entnommene und
eingeschleppte Spane zu deuten wiren. Als weitere Komplikation kommt hinzu, dal3
der das Studentplateau bildende Wettersteinkalk nicht nur von Juraschichtgliedern
unter-, sondern auch iiberlagert wird —ein Umstand, der von CORNELIUS (1939:
43, 130-131, Abb. 10, Taf. 2/Prof. 4, 1952:67) und TOLLMANN (1976 b: Taf. 7/
Prof. 6) nur mit Hilfe einer gewagten Konstruktion in Form einer Sekundéariiberfal-
tung der Basis des Student (= ,,Student-Zwischenschuppe*) gemeistert wird.

Demgegeniiber muf3 festgehalten werden, daBl die in den Werfener Schichten der
Student-Unterlage steckenden, neu entdeckten Hallstdtter Buntkalke in Salzbergfazies
nur schwerlich aus dem Dach der Mirzalpendecke hergeleitet werden konnen, denn
die ab dem Nor im dortigen Intra-Plattform-Becken entwickelten Hallstdtter Kalke
weisen keine Ahnlichkeiten mit den erwihnten Buntkalken auf.

Weiters muf3 ausdriicklich betont werden, dal auch der Kontakt zwischen den auf
dem Wettersteinkalk des Student-Plateaus lagernden Oberjurakalken entgegen der
Meinung von CORNELIUS und TOLLMANN nicht tektonischer, sondern sedimenté-
rer Natur ist. Dies wird durch die am SE-Gehdnge des Berges temporér aufgeschlossen
gewesenen Kontaktstellen einer den Wettersteinkalk sedimentir iibergreifenden Jura-
breccie belegt. Fiir die Sockelzone wird Analoges —némlich eine primér sedimentéire
Uberlagerung der Werfener Schichten durch den Oberjura —vermutet, doch kann dies
auf Grund der schlechten AufschluBverhéltnisse nicht zwingend belegt werden.

Notwendigerweise sind die Hallstdtter Kalke von der Student-Westflanke aus einem
weit siidlich der Miirzalpendecke gelegenen Hallstétter Trog zu beziehen. Naheliegend
ist es, selbiges auch fiir die sie umgebenden Haselgebirgstone und Werfener Schichten
zu vermuten.

Demnach wére die Sockelzone des Hohen Student von einer, heute allerdings stark
tektonisierten Schichtfolge, aufgebaut, bestehend aus Permoskyth, Steinalmkalk, Hall-
statter Buntkalk, Fleckenmergeln der Zlambach(?)- und Allgduschichten und einem
diskordant dariiberlagernden hdheren Jura, und entspréche in ihrer tektonischen Stel-
lung der Halltal-Deckscholle.

Ich vermute, daB sich bei entsprechend intensiver Suche alle Lithofaziestypen des Hallstitter
Buntkalkes nachweisen lassen werden. Dies vorausgesetzt, hdtte man es mit einer Abfolge zu tun,
die gut typischen Hallstitter Serien entspriache, wie wir sie u. a. vom Rettenstein, aus dem Salz-
kammergut und der Umgebung von Hallein kennen.

Fiir die im Sockelbereich des Hohen Student entwickelte Zone mit ihren vor allem
an der SE-Flanke im Brunntal in weiterer Verbreitung aufgeschlossenen Werfener
Schichten (und den darin steckenden jiingeren Schichtgliedern) wird der Terminus
Brunntal-Deckscholle vorgeschlagen. Uber dieser erhebt sich, letztere vollstindig ein-
wickelnd, die hauptséchlich aus Steinalm-Wettersteinkalk aufgebaute Student-Plateau-
Deckscholle, die in ihrer tektonischen Position der RoBkogel-Deckscholle entspricht.
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2.2 Die Deckschollen von Rasing

In streichender Fortsetzung zur Halltal-Scholle, etwa 6 km WNW der beschriebe-
nen Aufschliisse an der Westflanke des Hohen Student, treffen wir im Bereich von
Rasing (S Mariazell) v or der Stirn der Miirzalpendecke abermals auf Deckschollen
mit Hallstdtter Kalken.

Die am Nordabfall der Tribein gelegene Hallstatter Kalk-Scholle, die &stlich der
Feldbauernalm an der von Rasing zum Kockensattel fithrenden Strafle in ca. 1000 m
Seehohe als wandbildende Riickfallkuppe morphologisch stark ins Auge springt, wur-
de erstmals von BITTNER entdeckt und kartenmaBig festgehalten (BITTNER et al.
1907), doch fehlen leider in der einschligigen Spezialliteratur (GEYER 1908:23,
SPENGLER 1925:291; HAUSER 1941:50) néihere Hinweise zum stratigraphischen Ni-
veau dieser Kalke.

Wie die Profildarstellungen bei SPENGLER (1925: Abb. 1/Prof. 15) und HAUSER
(1941: Abb. 3) zeigen, liegt die Deckscholle der aus Hauptdolomit und Dachstein-
kalk zusammengesetzten voralpinen Schichtfolge der Tribeinschuppe diskordant auf;
der Darstellung von SPENGLER zufolge nachgosauisch eingewickelt, hingegen bei
HAUSER frei auf ihrer Unterlage schwimmend. Der von BITTNER auf der Spezial-
karte in Zusammenhang mit der Hallstatter Kalk-Scholle ausgeschiedene Zug von Wer-
fener Schichten diirfte allerdings, wie schon HAUSER richtig festgestellt hat, vollstian-
dig fehlen.

Eine Neuaufnahme der besagten Lokalitdt (LEIN 1981) hat u. a. ergeben, dal die
Scholle von einer steil nach N einfallenden Abfolge, bestehend aus Massigem Hellkalk
und Hangendrotkalk aufgebaut wird.

Der im Sattel der Riickfallkuppe aufgeschlossene massige Hellkalk ist auf Grund
seiner Conodontenfauna ins tiefste Unternor zu stellen (Probe A 344), wihrend dage-
gen der dariiber folgende Hangendrotkalk, welcher hauptsdchlich in der nach N blic-
kenden Wand erschlossen ist, ein mittelnorisches Alter aufweist (Probe A 345).

Fauna:

Massiger Hellkalk

A 345: 2 km SW Rasing, nahe der StraBe zum Kockensattel (unweit der scharfen Kehre bei
SH. 1020 m); Lac 1/1.
Conodonten: Epigondolella abneptis (HUCKR.), Metapolygnathus communisti
HAYASHI.

KEX 41: Lokalitdt wie A 345, Tuval 3/1.
Conodonten: Epigondolella nodosa (HAY ASHI), Gondolella polygnathiformis BUD. &
STEF.; Chirodella dinodoides (TATGE),Enantiognathus ziegleri (DIEBEL),Metaprionio-
dus suevica (TATGE), Neohindeodella triassica (MULLER), Neospathodus sp.

KEX 42: Lokalitit wie KEX 41; Lac.
Conodonten: Epigondolella abneptis (HUCKR.), E. permica (HAYASHI), Gondolella
navicula HUCKR.; Enantiognathus ziegleri (DIEBEL), Grodella delicatula (MOSHER),
Metaprioniodus suevica (TATGE), Neohindeodella triassica (MULLER), Ozarkodina
cf. tortilis KOZUR & MOSTLER.

Hangendrotkalk

A 344 Lokalitdit wie A 345, nordostliches Wandende; hochstes Mittelnor.
Conodonten: Epigondolella bidentata MOSHER, E. postera KOZUR & MOSTLER, E.
slovakensis KOZUR.
Foraminiferen: Agathamminoidesgsollbergensis ZANINETTI, Cornuspira sp., Cyclogy-
ra sp., Lenticulina sp., Lingulina sp., Mesodiscus eomesozoicus (OBERH.), Ophthalmi-
dium sp., Pseudonodosaria sp., Trocholina sp., Variostoma falcata KRISTAN-TOLLM.
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Tektonische Deutung:

Von SPENGLER (1925: Abb. 2, 1931: Taf. 18) wurde die Deckscholle von Rasing
ebenso wie die Werfener Schieferzone des Halltales als weit aus dem Siiden hereinge-
brachte Ultradeckscholle gedeutet, hinsichtlich ihrer tektonischen Stellung vergleich-
bar mit derjuvavischen Decke (sensu SPENGLER 1924; Taf. 1; = Sandling-Decke) im
Salzkammergut.

Die Herleitung der Rasinger Deckscholle aus dem eigentlichen, weit im Siiden lie-
genden, Hallstdtter Trog —dhnlich wie es heute fiir die Sandling-Decke angenommen
wird —bereitet keine Schwierigkeiten; zu Komplikationen kommt es nur dann, wenn
man — um groBere Uberschiebungsweiten zu vermeiden —versucht, die Deckschollen
unmittelbar sidlich des Hochschwab einzuwurzeln, denn dort, im Bereich von
Aflenz, herrschte zur Zeit der Obertrias in der Tat eine andere, mit den Hallstitter
Kalken der Deckscholle nicht vergleichbare fazielle Entwicklung.

Diese Schwierigkeiten waren bereits SPENGLER bekannt. Als Ausweg aus diesem
Dilemma ventilierte er (SPENGLER 1925:296/FuBinote 1) die halbherzige Losung,
nur die Werfener Schichten der Rasinger Deckscholle aus dem Raum siidlich des Hoch-
schwab kommend zu deuten, dagegen den Hallstdtter Kalk aus dem Hochschwab selbst
(,,wo die Riffkalke ... dem Hallstdtter Kalk sehr dhnlich werden*) abzuleiten.

Demgegeniiber mull aber festgehalten werden, dafl die seit BITTNER bekannten,
gelegentlich in den Riffkalken des Hochschwab auftretenden Hallstatter Kalk-Linsen
litho- und mikrofaziell keinesfalls dem Massigen Hellkalk und Hangendrotkalk der Ra-
singer Deckscholle entsprechen.

Einzubeziehen in die Diskussion um die Herleitung der Rasinger Deckscholle sind
aber auch die in ihrer Position und Lithofazies so ahnlichen Deckschollen vom Berg-
stein (S Gamser Becken).

Diese ebenfalls vor der Stirn der Miirzalpendecke gelegenen Schollen werden, wie
durch eigene Begehungen geklart werden konnte, von einer Abfolge aus Rotem Bank-
kalk und Massigem Hellkalk aufgebaut, die stellenweise noch bis in den Hangendrot-
kalk hinaufreicht, wobei die aus der Literatur bekannten klassischen Halobienfund-
stellen mit Halobia austriaca MOIJS., H. salinarum BRONN, Perihalobia beyrichi
(MOIJS) u. a. (KITTL 1912; GRUBER 1977:187) im Bereich des tiefnorischen Massi-
gen Hellkalkes liegen.

Entgegen einer Fernherleitung vom Siiden werden von TOLLMANN die Deckschol-
len vom Bergstein bzw. jene W Diirradmer und S Mariazell (Rasing) als Teile einer in
vorgosauischer Zeit so weit vortransportierten Stirne der Miirzalpendecke gedeutet,
welche spiter durch Erosion und nachgosauische Tektonik vom Deckenhauptkdrper
getrennt worden wiren (KRISTAN-TOLLMANN& TOLLMANN 1962: 14,17, Taf. 1,
TOLLMANN 1964: Taf. 16, 1967 a: 240-242, Taf. 1, 1967 b: 271, 1973:51, Abb.
21, 1976 b: 370, 373).

Dieser Ableitung liegt die Vorstellung zugrunde, dafl die Hallstatter Fazies, aus den
Miirztaler Alpen kommend (wo sie sich gerade im Frontanteil derMiirzalpendecke seit-
lich rasch aus dem Dachsteinkalk herausentwickle) gegen NW hin in den (heute tek-
tonisch isolierten) Vorderrand dieser Einheit hiniiberzieche (TOLLMANN 1967 a: 242,
1976 b: 373).

Dem ist freilich entgegenzuhalten, daBl in den Miirztaler Alpen die Vorstellung ei-
nes raschen seitlichen Uberganges zwischen Hallstitter Kalk und Dachsteinkalk im
Stirnbereich der Miirzalpendecke auf mehreren Irrtimern beruht, die langst widerlegt
worden sind (LEIN 1972). Zum anderen muB dezidiert festgehalten werden, daB die



220 R. Lein

charakteristischen Glieder des echten Hallstdtter Kalkes, wie Grauvioletter Bankkalk,
Roter Knollenflaserkalk, Massiger Hellkalk, u. a. in der Miirzalpendecke fehlen und
wir dort statt dessen nur die Ablagerungen eines norischen Intra-Plattform-Beckens
vorfinden, die zwar eine entfernte Ahnlichkeit zu den echten Hallstitter Kalken (s.
0.) aufweisen, aber von diesen litho- und mikrofaziell klar abgetrennt werden konnen.

Dem zweiten Argument schlieBlich,es stiinde einer Herleitung der Deckschollen aus
dem Siiden die Tatsache entgegen, daBl im Gesamtraum dieses Abschnittes der Kalk-
hochalpen siidlich der Gesduse-Hochschwabmasse nirgendwo Hallstdtter Kalke auftre-
ten und statt dessen eine terrigen beeinfluBte Fazies (mit einem schieferreichen Karn
und Aflenzer Kalk im Nor) vorliege, kommt gar keine Beweiskraft zu, denn die Deck-
schollen sind nicht aus dem Aflenzer Trog (der ebenfalls ein Intra-Plattform-Becken
darstellt!), sondern aus einem weiter siidlich davon befindlichen Raum herzuleiten —
ein Gedanke, der beziiglich der Bergstein-Deckscholle von SPENGLER (1959:Taf. 4)
langst vertreten worden ist.

2.3 Die Hiasbauernalm-Deckscholle im Bereich der Neunkdgerln

Eine von uns neu erkannte Deckscholle aus mitteltriassischem Hallstatter Kalk, die
oberhalb der Hiasbauernalm am NW-Ende der Neunkogerln (4,5 km SE GuBwerk) ei-
ner aus rhitischen Zlambachschichten bestehenden Unterlage aufruht (s. Abb. 3),
kann als weiterer Hinweis fiir den Bestand eines auch in den &stlichen Kalkhochalpen
entwickelt gewesenen Hallstdtter Siidkanals ins Treffen gefithrt werden.

Die Existenz von Hallstiatter Gesteinen, an die sich unsere Argumentation kniipft,
ist zwar nicht grundsitzlich neu, doch sah man dieses Vorkommen bisher im Lichte
einer vollkommen anders gearteten stratigraphischen und tektonischen Deutung.

Bereits BITTNER (1888:176) fiihrte von den ,nordwestlichen Hohen der Neun
Kogerln Hallstdtter Petrefacten, und zwar vorherrschend halobienfithrende Bénke*
an, doch schien ihm das diese Fauna beinhaltende Gestein weit eher den ,salzburgi-
schen Hochgebirgskorallenkalken® als typischen Hallstdtter Kalken zu gleichen. Wenn
kurz danach bei GEYER (1889: Abb. 1) die Gesamtheit der den N-Abfall der Neun-
kogerln aufbauenden Gesteine unter der Bezeichnung ,,Unterer Hallstdatter Kalk* aus-
geschieden wurde, so besagt dies wenig, denn unter diesem Begriff liefen bei GEYER
nicht nur die (norischen) Hallstédtter Kalke, sondern auch der sie unterlagernde karni-
sche Tisovec-Kalk.

In der Kartendarstellung von CORNELIUS (1936), fiir den sich ja Hallstitter Kalk
und Dachsteinkalk nur als ,,verschieden ausgebildete Teile eines einheitlichen Schicht-
gliedes* darstellten (1939:63), geht schlieBlich der am NW-Sporn der Neunkdgerln
mittels Ubersignatur nur vage ausgeschiedene Hallstitter Kalk ohne scharfe Grenze
in Dachsteinkalk iiber und ist somit als zeitgleich zu diesem (= norisch) zu betrachten.

Tatsdchlich steht aber im Bereich der Neunkdgerln kein norischer Hallstdtter Kalk
an, der mit dem umliegenden Dachsteinkalk durch lateralen Fazieswechsel verbunden
wire, sondern liegt eine von der Umgebung tektonisch abgegrenzte
Abfolge vor, bestechend aus einem ladinischen Hallstdatter Kalk und dunklen allo-
dapischen Bankkalken des Unterkarn, die im Hangenden von hellen Seichtwasserkar-
bonaten abgelost werden.

Die an der Basis dieser Abfolge, oberhalb der Hiasbauernalm aufgeschlossenen, gut
gebankten (dm-Bereich), grauvioletten Bankkalke (welche stellenweise lateral in luckig
verwitternde, sekundar dolomitisierte Kalke iibergehen konnen) gleichen in ihrem li-
thologischen Habitus gut den hochsten Anteilen der vom Dachsteinsiidrand bekannten
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Jagerbauern Sattel
HIASBAUERNALM-
DECKSCHOLLE

Zlambach Schichten (RHAT)

Hallstatter Kalk (LADIN-U.KARN) Aflenzer kalk (NOR)

Abb. 3: Einem mehrfach geschuppten Untergrund, bestehend aus rhétischen Zlambachschichten
mit tektonisch zwischengeschalteten Aflenzer Kalk-Linsen, liegt oberhalb der Hiasbauern-
alm eine aus ladinischem-unterkarnischem Hallstdtter Kalk bestehende Deckscholle auf.

ladinischen Hallstatter Kalk-Linsen (LEIN 1976). Auf Grund ihrer Fauna mit Gladi-
gondolella tethydis (HUCKR.) und Gondolella excelsa (MOSHER) 4Bt sich fiir ihren
tieferen Abschnitt klar ein ladinisches Alter belegen (Proben A 296B, A 297). Im hé-
heren, aufGrund derConodontenfaunen (Probe G 15) bereits dem Unterkarn zugehd-
rigen Anteil dieser Serie findet man nicht selten Halobia rugosa GUMBEL, welche hier,
bedingt durch das kalkige Einbettungsmittel, in einem ungewohnt guten Erhaltungs-
zustand vorliegt.

Auffallend ist, daB in den grauvioletten Bankkalken dem filamentreichen Auto-
chthonsediment in nicht geringem Umfang ein aus einem Seichtwasserareal stammen-
des Intraklastenmaterial beigemischt ist. Es ist dies ein wichtiger fazieller Hinweis, der
belegt, dafl die Hallstdtter Kalke der Neunkdgerln in einem plattformnahen Becken-
randbereich abgelagert wurden, der schlieBlich — dhnlich den erwdhnten Verhiltnis-
sen am Dachsteinsiiddrand —von einer ins Becken vorstoBenden Seichtwasserkarbonat-
Plattform tberwaltigt wurde,

U. d. M.: Intrabiosparit bis -mikrit. Biogene: hdufig bis 1,5 mm groBe Filamente (Lamelli-
branchiatenschalen) sowie (von allochthoner Herkunft) Tubiphytes obscurus MASLOV_und nicht
nidher bestimmbare Algenkolonien; seltener Foraminiferen, Sphiaren (? Radiolarien, 100 l.n')
und Ostracodenschédlchen. In groerem Umfang treten aus dem Seichtwasserbereich stammende
Intraklasten (640 =300 Mn) auf.

Stellenweise ist noch der primdre rhythmische Wechsel von autochthoner und allochthoner
Sedimentanlieferung erhalten (Wechsellagerung von intraklastenfiihrenden Mikriten mit Intraspa-
riten), zumeist ist er aber durch Bioturbation zerstort. Haufig sind Hohlraumgefiige (Stromatac-
tis) zu beobachten.

In den dariiber folgenden, gleichfalls noch dem Unterkarn (Probe A 304) angeho-
renden dunklen allodapischen Bankkalken nehmen schlielich die aus dem Seichtwas-

serareal stammenden Schiittungen schlagartig zu.
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U. d. M.: Uberwiegend aus Riffschutt aufgebauter Biosparit. Biogene: Tubiphytes obscurus
MASLOV, Thaumatoporella parvovesiculifera RAINERI, nicht ndher bestimmbare Algen- und Hy-
drozoenreste sowie Bruchstiicke von Echinodermen.

Die gradierten Arenitlagen (mit basalen KorngroBen um 0,5 mm) sind nur selten von kurzen
Perioden autochthoner (= mikritischer) Sedimentation unterbrochen. Anzeichen von Bioturba-
tion fehlen vollstindig.

Fauna:
Grauvioletter Bankkalk

A 296B: NW-Spitze der Neunkdgerln, Felsen direkt iiber der Hiasbauernalm, SH. 1110 m; Ober-
anis-Ladin.
Conodonten: Gondolella cf. excelsa (MOSHER)
Foraminiferen: Agathammina sp.

A 297: Lokalitdt wie A 296B, SH. 1160 m; Unterladin.
Conodonten: Gladigondolella tethydis (HUCKR.), Gondolella excelsa (MOSHER);
Astformen des Gl. #ulticlementes.
Foraminiferen: Ophthalmidium leischneri (KRISTAN-TOLLM.), Frondicularia sp.,
Nodosaria sp.

G 15-G 16 a: N-Abfall der Neunkdgerln, SH. 1285 m; Unterkarn.
Conodonten: Gladigondolella cf. malayensis NOGAMI, Gl. tethydis (HUCKR.), Gondo-
lella polygnathiformis BUD. & STEF.; Astformen des GI. tethydis-Multielementes.
Lamellibranchiaten: Halobia rugosa GUMBEL

Dunkler allodapischer Bankkalk

A 304: N-Spitze der Neunkodgerln, an der neu angelegten ForststraBe, SH. 1020 m; Unterkarn.
Conodonten: Gladigondolella malayensis NOGAMI, Gl. tethydis (HUCKR.), Gondo-
lella polygnathiformis; Astformen des Gl tethydis-Multielementes.

Tektonische Deutung

Im Bereich des Aschbachtales (S Mariazell) liegt nach unserer Kartierung (LEIN
1972: Taf. 9, 10) den dolomitisierten mitteltriassischen Plattformkarbonaten der Miirz-
alpendecke mit tektonischer Grenze eine mehrfach geschuppte fremde Hiille auf, die
sich aus Zlambachschichten an der Basis und einer diskordant dariiber folgenden La-
melle aus Aflenzer Kalk zusammensetzt. Die Machtigkeit der basalen, aus Zlambach-
schichten aufgebauten Schuppe schwankt betrachtlich. Einerseits kann sie tektonisch
ausgequetscht werden, wie das in den westlichen Gehédngen des Aschbachtales der Fall
ist (wo dann die Aflenzer Kalke der hoheren Schuppe direkt auf den Wettersteindolo-
mit der Miirzalpendecke stoBen), andererseits kann sie, wie etwa im Bereich der Neun-
kogerln, durch Anschoppung und Verschuppung auf ein Mehrfaches ihrer normalen
Machtigkeit anschwellen.

Diesem Schuppensystem liegt, als tektonisch hdchstes Element, die beschriebene
Abfolge mit dem ladinischen Hallstdtter Kalk deckschollenartig auf.

Unterlagert wird diese von uns als Hiasbauernalm-Deckscholle bezeichnete Einheit
im Nordwesten von den Zlambachschichten der tieferen Schuppe, im Siidosten dage-
gen (im Bereich der Kote 1363 m), von Aflenzer Kalken der hoheren Schuppe.

Die Unterlagerung der Hallstidtter Kalke im Siidosten der Deckscholle durch Aflenzer Kalk
kommt auf den Profilen von CORNELIUS (1939: Taf. 2/Prof. 4, Taf. 3/Prof. 5) gut zum Aus-
druck. Die auf diesen Profilen unter dem Aflenzer Kalk auftauchenden, tektonisch ausgediinnten
Zlambachschichten sind allerdings féalschlich als Reingrabener Schichten bezeichnet. Dieser Irrtum
ist gut verstdndlich, da sich CORNELIUS den Aufbau der Neunkdgerln als ungestorte, aufsteigen-
de Schichtfolge vorstellte.

Gegeniiber unserer obigen tektonischen Deutung wird der Aufbau des Aschbachta-
les und der Neunkdgerln von TOLLMANN (1976 b:393,Taf. 5) in vollig anderer Wei-
se interpretiert. Bei ihm werden die Zlambachschichten der tieferen Schuppe der NafB3-
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kohrschuppe gleichgestellt und die dariiber folgende Lamelle aus Aflenzer Kalk mit
der Schneebergdecke parallelisiert.

Diese Abwicklung ist nicht zutreffend, was sich erst durch die Erfassung der neuen
Deckscholle in voller Klarheit zeigt.

So ist es u. a. nur schwer verstandlich, wieso gerade Aflenzer Kalk und Zlambach-
schichten, welche zwar heute tektonisch getrennt sind, die man aber doch wohl eher
als Teile einer urspriinglich zusammengehdrigen Schichtfolge wird auffassen miissen,
zwei vollig getrennten tektonischen Stockwerken (NaBkohrschuppe und Schneeberg-
decke) zugeordnet werden.

Seit dem Hinzukommen eines tektonisch hoheren Elementes in Form der neu er-
kannten Hiasbauernalm-Deckscholle erweist sich aber die von TOLLMANN geiibte
Gleichsetzung zwischen der aus Aflenzer Kalk bestehenden héheren Schuppe mit der
Schneebergdecke als problematisch, miiBte doch auf der Basis dieser Parallelisierung
die Hiasbauernalm-Deckscholle automatisch als Ultradeckscholle aufgefalt werden.

Im Gegensatz dazu werden von uns die Gesteine der Hiasbauernalm-Deckscholle
aus dem Hallstdtter Siidkanal hergeleitet und die Aflenzer Kalke und Zlambachschich-
ten des Aschbachtaler Schuppensystems aus einem dem Aflenzer Trog zugehdrigen
Intra-Plattform-Becken bezogen. Die Gesteine des Aschbachtaler Schuppensystems
wiren somit, dhnlich der von TOLLMANN gegebenen Deutung fiir den tieferen Teil
desselben, als abgescherte und bloB wenige Kilometer nach Norden verfrachtete Teile
der Miirzalpendecke aufzufassen, im Gegensatz zur Hiasbauernalm-Deckscholle, die
von uns als ferniiberschobenes Element gedeutet wird.

2.4 Schwaboden und Proles

Unsere in den vorigen Kapiteln bereits angedeuteten Vorstellungen beziiglich ei-
ner tektonischen Neuinterpretation der Miirztaler Alpen finden eine weitere Stiitze
in Form der im Umkreis des Schwabodens (SE Hoher Student) entwickelten Hall-
stiatter Kalke.

Diese Gesteine werden auf Grund ihrer Lithologie und Fauna seit mehr als einem
Jahrhundert (STUR 1871) als Hallstdtter Kalke gefiihrt und sind als solche auch auf
der CORNELIUS-Karte ausgeschieden. Neu ist in diesem Zusammenhang somit nur,
daBl es sich bei diesen Gesteinen um typisch ausgebildete Vertreter der Hallstatter
Buntfazies handelt.

In erster Linie ist es der hier abnorm méchtig (ca. 200 m) ausgebildete Massige
Hellkalk, der die rings um den Schwaboden angeordneten, steil aufragenden Erhebun-
gen des Fallenstein, Turmkogel und Geisterstein aufbaut. Ebenfalls entwickelt ist auch
der Rote Bankkalk und der Hangendrotkalk, doch treten diese beiden Schichtglieder
flaichenmaBig deutlich zuriick.

Charakteristisch fiir den hier erschlossenen massigen Hellkalk ist sein bereits von
GEYER (1889:572) erwidhnter Reichtum anHalobienlumachellen. Sein unternorisches
Alter ist hinreichend belegt; einerseits durch Conodontenfaunen mit Epigondolella
primitia (MOSHER) bzw. E. abneptis abneptis (HUCKR.), anderseits durch das Vor-
kommen von Halobia styriaca (MOIJS.).

U. d. M.: Pelletfiihrender Biomikrit-Pelsparit, dessen Biogenanteil iiberwiegend von Lamelli-
branchiatenschalen (,Filamenten*) bestritten wird; dazu treten noch vereinzelt Sphiren (? Ra-
diolarien) und selten Stielglieder von Crinoiden.

Im Sediment herrscht starke Bioturbation, wobei in den durchwiihlten Arealen eine verstark-
te Pelletfithrung festzustellen ist.

Fiir groe Teile des Massigen Hellkalkes treffen somit folgende Hauptcharakteristika zu: ei-
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nerseils das Massenauftreten von Halobienschalen, andererseits eine starke, mit namhafter Pellet-
filhrung verbundene Bioturbation. Es ist naheliegend, diese Befunde kausal aufzufassen und die
Halobiiden, wie es GRUBER (1977) vorgeschlagen hat, als Verursacher von Bioturbation und Pel-
letproduktion zu betrachten.

Der dariiber folgende Hangendrotkalk zeigt gleichfalls groBen Fossilreichtum. Zu-
mindest ist auf ihn die von STUR (1871:300) beschriebene, aus losen Blécken vom
FuBe des Geisterstein stammende reiche sevatische Fauna mit Monotis salinaria
BRONN, Orthoceras dubium HAUER, Nautilus barrandei HAUER, N. respondens
QUENST. und zahlreichen Gastropoden zu beziehen.

Nicht selten dringt der Hangendrotkalk in Spalten tief in den Massigen Hell-
kalk ein; auch in diesen Féllen weist er eine reiche, vorwiegend aus Ammoniten beste-
hende Fauna auf (Probe G 125).

U. d. M.: Crinoidenfithrender Biomikrit. Crinoiden und nicht ndher bestimmbarer Echinoder-
mendetritus stellen den Hauptteil der Biogene, dagegen sind Foraminiferen, juvenile Gastropoden,
Ostracoden und Lamellibranchiatenschalen eher selten. Zu beobachten ist ferner eine ausgeprigte
Druckflaserung.

Im Bereich von Proles und Fallenstein bildet nach den Angaben von CORNELIUS
(1939:71) ein ,,roter Liaskalk in Adneter Fazies* das unmittelbar Hangende der dort
aufgeschlossenen Hallstatter Kalke. Da aber nach der Kartierung von CORNELIUS
(1936) dieser Kalk rings um den Litzelkogel —sowohl im Norden, als auch im Siid-
osten —auftritt, kann schon aus geometrischen Erwidgungen von einer normalen Uber-
lagerung (wie sie CORNELIUS 1939: Abb. 4, Taf. 2/Prof. 5 darstellt) keine Rede sein.
Zudem steht dieser rote Kalk, entsprechend der geologischen Karte, mit den im Be-
reich des Freinriegels erschlossenen hdchsten —und somit stratigraphisch tiefsten! —
Teilen der Prolesinversserie in Verbindung, was gleichfalls nicht fiir die Deutung als
stratigraphische Normalabfolge spricht.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die von CORNELIUS (1939:72) gemach-
te Beobachtung, daB der rote (Lias-)Kalk dem Hallstidtter Kalk ,,durch eine michtige
Zone breccidoser Aufarbeitung® verbunden wire. Diese Feststellung kann bestitigt
werden, denn tatsédchlich treten an der N-Flanke des Litzlkogels (zwischen SH. 1270
m—1350 m) Breccien mit roter Matrix auf, die sich lithologisch sehr gut mitjenen be-
reits von der SE-Flanke des Hohen Student erwahnten Breccien vergleichen lassen.

Wihrend die Breccie an mehreren Stellen anstehend angetroffen werden kann, lie-
gen die in ihrer Begleitung auftretenden (?Lias-)Rotkalke nur in Form loser Blocke
vor, sodal der Verdacht naheliegt, es handle sich dabei um erosiv freigelegte grofere
Komponenten dieser Breccie.

Da die Breccie am FuBle des Litzlkogels ringféormig um diesen angeordnet ist, be-
steht an sich kein Zweifel, daB die Breccie nicht die normale stratigraphische Uberla-
gerung des Hallstdatter Kalkes darstellt, sondern den Fallenstein-Litzlkogel-Zug als
Ganzes unter lagert. Andererseits liegt sie im Sattel zwischen Fallenstein und Litzl-
kogel dem Massigen Hellkalk transgressiv auf.

Uber dieser Breccienlage erheben sich, den Gipfelbereich des Litzlkogels aufbauend,
helle Seichtwasserkarbonate, die auf Grund ihrer Foraminiferanfauna mit Meandro-
spira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC und Trochammina almtalensis
KOEHN-ZANINETTI, der tieferen Mitteltrias angehdren.

Da dieser Steinalm/Wettersteinkalk-Komplex allseits von jiingeren Schichten (Jura-
breccie und Massiger Hellkalk) unterlagert wird, besteht kein Zweifel, daB eine Deck-
scholle vorliegt, welche im folgenden als Litzlkogel-Deckscholle bezeichnet werden soll.
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Fauna:

Steinalm-Wettersteinkalk

A 351: Litzlkogel (= nordéstlicher Vorgipfel des Fallenstein), Gipfelbereich, SH. 1480 m; Mittel-
trias.
Foraminiferen: Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC, Endothyra-
nella sp., Trochammina almtalensis KOEHN-ZANINETTI, Duostominidae gen. et spec.
indet.

MassigerHellkalk

A 312: Turmkogel, Gipfelbereich; Lac.
Conodonten: Epigondolella abneptis abneptis (HUCKR.)

A 349: W-Sporn des Fallenstein, SH. 1520 m; Lac. 1.
Conodonten: Epigondolella primitia (MOSHER)

G 124: N-Flanke des Fallenstein, norddstlich unterhalb der Gipfelpartie, SH. 1470 m; Lac.
Lamellibranchiaten: Halobia styriaca (MOJS.)

E 17: W-Flanke des Geisterstein, im Sattel zwischen Vorgipfel und eigentlicher Haupterhebung;
oberstes Lac 3-Alaun 2.
Lamellibranchiaten: Halobia ex aff. lineata MUNSTER

Hangendrotkalk

G 125: N-Flanke des Fallenstein, unterhalb G 124, SH. 1460 m, Spaltenfiillung im Massigen Hell-
kalk; Alaun 1-2.
Ammoniten: Halorites sp., Paracladiscites multilobatus BRONN, Rhacophyllites cf. de-
bilis (HAUER), Stenarcestes d iogenis MOJS.
Lamellibranchiaten: Halobia cf. partschi KITTL.

In streichender Fortsetzung zu den besprochenen Vorkommen rings um den Schwa-
boden st6ft man im norddstlich anschliefenden Proleszug wiederum auf Hallstétter
Kalke. DaB solche hier vorliegen, ist seit STUR (1871), MOJSISOVICH und GEYER
(1889) bestens belegt, wihrend die inverse Lagerung dieser Abfolge erstjiingst (TOLL-
MANN 1967 b; LEIN 1972) geklirt werden konnte.

Von besonderem Interesse sind die Gesteine des Proleszuges deshalb, weil hier in
der Obertrias auf einer Distanz von 4 km schrittweise der fazielle Umschlag
von der Hallstdtter Buntfazies in die Hallstdtter Graufazies erfolgt. Diese Tatsache ist
neu, denn bisher war blofl die am Ostende des Proleszuges entwickelte Graufazies be-
kannt, welche im klassischen Querprofil der Miirzschlucht prachtig aufgeschlossen stu-
diert werden kann.

Im westlichen Abschnitt, im Bereich des Kleinen Proles liegt dagegen eine Abfolge
mit Anklidngen von Rotem Bankkalk und méchtig entwickeltem Massigem Hellkalk

Der Massige Hellkalk, an dessen Basis eine bis zu 30 cm méchtige Lumachelle mit
Halobia styriaca (MOJS). entwickelt ist, wird (unter Beibehaltung seiner charakteri-
stischen Mikrofazies) gegen Osten hin zunehmend mergeliger und geht schlieBlich im
Bereich der Miirzschlucht in einen Hallstatter Graukalk iiber, der hier das gesamte Nor
vertritt (wihrend im Mittelabschnitt, rund um den GroBen Proles, der Graukalk erst
ab dem obersten Nor entwickelt ist).

Aus einer in Hallstdtter Buntfazies ausgebildeten Abfolge mit typischem Massigem
Hellkalk gelangt man somit gegen Osten allméhlich in eine stdrker terrigen beeinfluf3-
te Serie, bestehend aus Halobienschiefern, oberkarnischen Hornsteinbankkalken und
in Graufazies entwickelten Hallstdtter Graukalken, welche schliellich von méachtigen
Zlambachschichten iiberlagert werden.

Tektonische Deutung

Der Proleszug ist ein tektonisch isoliertes Element (= Prolesschuppe, LEIN 1972),
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welches der Mirzalpendecke mit inverser Schichtfolge diskordant aufliegt und seiner-
seits von einem hoheren Stockwerk, der zur Schneebergdecke gezdhlten RoBkogel-
Deckscholle, iiberlagert wird.

Ahnlich der bereits erwidhnten ,,Student-Zwischenschuppe* stellen die Gesteine des
Proleszuges somit eine der Miirzalpen- und Schneebergdecke tektonisch zwischenge-
schaltete Lamelle dar, die sich iiber Proles und Miirzschlucht hinaus {iber das Nakohr
nach Osten hin bis zur Ameiswiese erstreckt und eines der groften durchgehend auf-
geschlossenen Inverselemente der Nordlichen Kalkalpen darstellt.

Schon frithzeitig wurde von HERITSCH (1921:118-119) bei der Deutung des Miirzschlucht-
profiles der mit dem (tektonisch liegenden) norischen Hallstéitter Kalk stratigraphisch verkniipfte
karnische Hornsteinbankkalk (von HERITSCH als Reiflinger Kalk fehlinterpretiert) als ein tekto-
nisch selbstindig entwickeltes Element zwischen basaler Einheit (= Miirzalpendecke) und Lachal-
pendecke (= Schneebergdecke) gedeutet.

Aufbauend auf dieser Vorstellung wurde spiater von CORNELIUS (1939:98, Taf. 4) unter der
Bezeichnung ,,Zwischenschuppe® die hauptsdchlich aus Teilen der karnischen Hornsteinbankkal-
ke bestehende oberste Partie der Inversfolge als eigenstidndiges tektonisches Element abgetrennt,
der iibrige Teil der Inversfolge jedoch als einheitliche ,,vom liegenden Wettersteindolomit bis in
den Hallstdtter Kalk, ja bis in den Miirztaler Mergel“ reichende stratigraphische Abfolge der basa-
len Einheit (= Miirzalpendecke) gedeutet (CORNELIUS 1939:111). Dieser Vorstellung hat sich
zundchst TOLLMANN (1964:163, Taf. 16), bei dem das Zwischenelement unter der Bezeichnung
»NaBkohr-Zwischenschuppe® aufscheint, vollinhaltlich angeschlossen.

Drei Jahre spiter entdeckte er aber erstmals in der Zwischenschuppe beim Studium frischer
Aufschliisse einer am linken Miirzschluchtgehdnge neu angelegten Forststrafie eine verkehrte La-
gerung, was ihn dazu veranlaBte, diese Zwischeneinheit nun nicht mehr als Schuppe im Sinne von
HERITSCH und CORNELIUS aufzufassen, sondern als den Verkehrtschenkel einer breiten liegen-
den Falte (,,verkehrter NaBkdhr-Faltenschenkel“) zu deuten, der ,,unter der Last der vorriicken-
den Schneebergdecke aus dem Dach der Miirzalpendecke entnommen und mitgeschleppt worden*
wire (TOLLMANN 1976 a:234, 1976 b: Abb. 7). Wenig spiter wurde von uns der Nachweis er-
bracht (LEIN 1972:66-67), daB das gesamte Miirzschluchtprofil - und nicht nur Teile davon -
eine inverse Lagerung aufweist und keine liegende Falte darstellt.

Erst auf Grund dieser Entdeckung konnte nun, an Stelle der schmalen, auf die hangendsten
Teile des karnischen Hornsteinbankkalkes beschriankten ,,Zwischenschuppe®, ein riesiges, die ge-
samte Schichtfolge des Proleszuges umfassendes Inverselement erfalit werden, welches auf Grund
seiner gednderten Deutung und seiner vollig andersgearteten Umgrenzung von uns mit dem neuen
Terminus ,,Prolesschuppe® belegt wurde. Von TOLLMANN wurde schlielich der neue Umfang
dieser Einheit bestétigt, der alte Name ,,NaBkohrschuppe® jedoch beibehalten.

Wie schon bei der Besprechung des Hohen Student erwédhnt wurde, interpretierte
CORNELIUS (1952:67) die Gesteine der Zwischenschuppe ,als Hangendschichten
des basalen Gebirges, welche beim Uberschiebungsvorgang von den Werfenern der
Lachalpendecke eingewickelt und iiber Strecken unbekannter Lange verschleppt wor-
den sind“. Ahnlich liest es sich auch bei TOLLMANN, der auf Grund der noch erhal-
tenen Deckschollengruppe der Schneebergdecke mehrfach darauf hingewiesen hat,
~dall diese hochjuvavische Einheit ... die Miirzalpendecke wie einen Schlitten iiber-
fahren . .. wund hiebei fast selbstverstindlich die plastische Obertriashaut der Unter-
lage abgezogen und vor sich hergerollt“ habe (TOLLMANN 1967 b:380).

So betrachtet miiBte die NaBkohrschuppe eine der Miirzalpendecke analoge Schicht-
folge aufweisen, was bei Beriicksichtigung der uns neu vorliegenden Daten ni c ht
der Fall ist.

Im Gegensatz zu der von uns zunédchst geduBBerten Vermutung, da3 die karnischen
Hornsteinbankkalke sowie die rhdtoliassischen Fleckenmergel in beiden Einheiten
dhnlich ausgebildet seien (LEIN 1972:82—83), kann eine lithologische Entsprechung
zwischen der Prolesinversserie und der sie gegen Siiden hin unterlagernden autochtho-
nen Beckenentwicklung der Miirzalpendecke nicht festgestellt werden.
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Gerade die karnischen Hornsteinbankkalke dieser beiden Einheiten zeigen in ih-
rem mikrofaziellen und faunistischen Aufbau betriachtliche Abweichungen. Noch gro-
Bere Unterschiede bestehen zwischen den im Buchalpengraben aufgeschlossenen nori-
schen Hornsteinbankkalken (Aflenzer Kalk) der basalen Miirzalpendecke und den der
Prolesinversserie angehdrenden gleichaltrigen HallstédtterGraukalken der Miirzschlucht.

Weiters fallt auf, dafl in der autochthonen Beckenentwicklung Lumachellenhori-
zonte mit Halobia styriaca (MOJS.) und Monotis salinaria BRONN fehlen, diese je-
doch in der Prolesinversserie als Leitbdnke iiber weite Distanzen durchgehend entwic-
kelt sind.

Noch krasser wird der fazielle Gegensatz, wenn man die Gesteine der Prolesinvers-
seriec mit der ebenfalls unmittelbar benachbarten Seichtwasserentwicklung der Miirzal-
pendecke vergleicht, oder die im Westabschnitt der Prolesinversserie entwickelte Hall-
statter Buntfazies beriicksichtigt.

Zusammenfassend kann somit festgestellt werden, da3 die inverse Serie des Proles-
zuges nicht nur tektonisch, sondern auch faziell klar von der unterlagernden Miirzal-
pendecke abgegrenzt werden kann. Eine Ableitung der Prolesinversserie aus dem Dach
der Miirzalpendecke, wie sie von CORNELIUS und TOLLMANN (zuletzt 1976 b:378
—380) stets vehement vertreten wurde, ist demnach hinfillig. Das Auftreten der Hall-
stitter Buntfazies und der Prolesinversserie sowie deren tektonisch analoge Stellung
zu der von uns als Element der Hallstatter Zone erkannten ehemaligen ,,Student-Zwi-
schenschuppe* stellen dagegen iiberzeugende Argumente fiir eine Herleitung der Pro-
lesinversserie aus dem Hallstdtter Siidkanal dar.

Aber es ist nicht nur der fazielle Gegensatz, der eine Herleitung der Prolesinvers-
serie aus dem Dach der Miirzalpendecke fragwiirdig erscheinen 1at, sondern auch der
fir die Abscherung und Weiterverfrachtung herangezogene Mechanismus.

Fiir TOLLMANN stellen die iiber der Miirzalpendecke verstreut angeordneten (und
von ihm mit der Schneebergdecke parallelisierten) Deckschollen Erosionsrelikte eines
einst zusammenhdngenden méchtigen Deckenkdrpers dar, der ,in ganzer Breite die
Miirzalpendecke wie ein Schlitten tiberfahren® habe. Sollte die Theorie von einem in
dieser Form ecingeschobenen Deckenkdrper stimmen, der mittels seiner Schub-
wirkung die hangendsten Teile aus dem Schichtverband der Miirzalpendecke abgeschert
und als ,,NaBkohrschuppe* weiterverfrachtet hiatte, dann miiite die heutige Relativan-
ordnung der Deckschollen zueinander weitgehend ihrer urspriinglichen Position im
einstmals zusammenhédngenden Deckenkorper entsprechen. Gerade das ist aber nicht
der Fall !

Versucht man die Schichtfolge der drei grofiten Deckschollen, der Lachalpen-,
Rauhenstein- und RoBkogel-Deckscholle fiir eine Rekonstruktion ihrer einstigen pa-
laogeographischen Position faziell zu interpretieren, so fallt auf, dall wir jeweils auf
der S-Seite der RoBkogel- und Rauhenstein-Deckscholle Einschaltungen oberanisischer
bis unterladinischer Hallstétter Buntkalke antreffen, hingegen in der Lachalpendeck-
scholle eine durchgehende Plattformentwicklung der Mitteltrias vorfinden, welche gut
mit Schichtfolgen aus dem Schneeberg-Rax-Massiv vergleichbar ist.

Dieser Umstand hat uns (HOHENEGGER& LEIN 1977: Abb. 3) bereits frither da-
zu veranlafit, den Ablagerungsraum der Lachalpen-Deckscholle in nordlicherer Posi-
tion zu vermuten, dagegen den der Rauhenstein- und RoBkogel-Deckscholle —entge-
gen ihrer heutigen Lagebeziehung zur Lachalpen-Deckscholle —siidlich von dieser zu
suchen.
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Unter Zugrundelegung einer derartigen paldogeographischen Anordnung kann fiir
die Entstehung der Prolesinversserie nicht der Transversalschub eines geschlossenen
Deckenkorpers verantwortlich gemacht werden, denn die genannten Deckschollen
stellen auf Grund ihrer heutigen Anordnung keine Erosionsrelikte eines einstmals zu-
sammenhédngend eingeschobenen Deckenkdrpers dar, sondern sind, wie die Prolesin-
versserie selbst, als Gleitschollen aufzufassen.

Fiir die Prolesinversserie, die, wie bereits ausgefithrt wurde, nicht als Dachschuppe
vom Riicken der Mirzalpendecke abgeleitet werden kann, sondern die durch Gleit-
transport aus einem siidlich der Miirzalpen- und Schneebergdecke gelegenen Raum in
ihre heutige Umgebung gebracht wurde, fithren wir den Begriff Prolesdecke ein. Unter
dieser Bezeichnung verstehen wir alle aus einem Hallstidtter Siidkanal (oder dessen
nordlicher Randzone) stammenden Deckschollen, von welchen hier die wichtigsten
aufgezdhlt seien: Bosruck-Deckscholle, Bergstein-D., Diirradmer-D., Rasinger-D.,
Halltal-D., Brunntal-D., Hiasbauernalm-D., Schwaboden-D., Proles-NaBkohr-D., Rof3-
kogel-D., Rauhenstein-D., NaBBwalder-D., Losenheimer-D., Lanzinger-D., Balberstein-
D., Mihltal-D., Hernstein-D.

Die Prolesdecke beinhaltet gleichermallen Gesteine der Salzberg-wie der Zlambach-
fazies und entspricht in ihrer tektonischen Position vollkommen der im Westen ent-
wickelten Sandlingdecke (bzw. Mitterndorfer Decke).

2.5 Stratigraphie und Fazies der Prolesdecke

Die in Hallstdtter Buntkalkfazies entwickelten Deckschollen der siidjuvavischen Pro-
lesdecke belegen in iiberzeugender Weise, dafl die Salzbergfazies keinesfalls auf den
Mittelabschnitt der Kalkhochalpen beschrinkt werden kann, wie das noch TOLL-
MANN (1976 b:516) vermutet hat, sondern sich bis zum Alpenostrand fortsetzt. An
Hand der aus diesen Deckschollen iiberlieferten Teilschichtfolgen kann in diesem Raum
ein ab dem Oberanis angelegt gewesener Hallstdtter Siiddkanal nachgewiesen werden,
der iber alle fiir die Hallstatter Buntkalkentwicklung charakteristischen Lithofazies-
typen verfiigt, angefangen vom Grauvioletten Bankkalk, bis hin zum Massigen Hell-
kalk und Hangendrotkalk.

Allgemein wird die in der Hallstdtter Zone herrschende Mangelsedimentation und
Spaltenbildung auf die phasenhafte Aktivitat des Haselgebirgs-Diapirismus zuriickge-
fithrt. Dal aber dieser Diapirismus so stark war, um bereits in der oberen Trias seine
sedimentire Uberdeckung zu durchstoBen, ist neu und verdient besondere Beachtung.
Breccienlagen von Haselgebirge und deren mitgeschleppter Uberlagerung, eingebettet
in Hangendrotkalk, belegen jedenfalls iiberzeugend ein zu dieser Zeit erfolgtes Aus-
quellen des Haselgebirgs-Diapires am Beckenboden und seine unmittelbar erfolgte Auf-
arbeitung und Wiedereinbettung.

Auch die aus Rotem Bankkalk gebildeten Spaltenfiillungen in der Steinalm-Wetter-
steinkalk-Scholle am W-Full des Hohen Student sind Ausdruck eines starken Diapiris-
mus, auch wenn vorerst ungeklédrt bleibt, ob diese Erscheinung auf eine tiefgreifende
Spaltenbildung zuriickzufiihren ist, die die vermutlich zwischengeschaltet gewesenen
mitteltriassischen Hallstatter Kalke komplett durchschlagen hat, oder als eine durch
Haselgebirgsauftrieb ausgeloste (ladinische—karnische) Schichtliicke zu deuten wire.

Neben der Hallstdtter Buntfazies, die in den meisten Deckschollen der Prolesdecke
entwickelt ist, treffen wir in dieser Einheit auch die Hallstitter Graufazies (= Zlam-
bachfazies) an (u. a. in der Miihltal- und Hernsteiner Deckscholle), wobei die Proles-
NaBkohr-Deckscholle mit ihrer erhaltenen Verzahnung ein wichtiges Bindeglied zwi-
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schen diesen beiden Faziesbereichen darstellt und diese als zusammengehdrig ausweist.

Die heute vorliegende und in keiner Weise der urspriinglichen Anordnung in ihrem
Ablagerungsraum entsprechende chaotische Gruppierung der der Prolesdecke angeho-
renden Deckschollen 146t als Transportmechanismus eher an eine Schweregleitung be-
reits isolierter Schollen denken als an eine durch Transversalschub fortbewegte zu-
sammenhédngende Masse.

Die Uberschiebung bzw. Eingleitung ist mit Sicherheit in vorgosauischer Zeit —
moglicherweise bereits im Oberjura —erfolgt.

Moglicherweise in kausalem Bezug zu der tektonischen Platznahme stehen die ei-
nen Teil der Deckschollen unter- bzw. iiberlagernden Breccien. Auf Grund der schlech-
ten AufschluBverhiltnisse ist leider gerade dort, wo der Breccienkdrper die Deckschol-
len unterlagert, die Art des Kontaktes zur Uberlagerung —ob tektonisch oder sedi-
mentdr — nicht gesichert. Auch fehlt fiir die Breccie ecine fossilmidfBig belegte Alters-
einstufung.

3. Zur Abwicklung des Hallstédtter Siidkanals im Ostabschnitt der Kalkhochalpen

In unserer abgewickelten paldogeographischen Skizze der Ablagerungsriume ober-
triadischer Hallstatter Kalke im Bereich des Mittelabschnittes der Nordlichen Kalkal-
pen (LEIN 1976: Abb. 6) sind bereits unsere Vorstellungen beziiglich einer Paralleli-
sierung der Hauptfazieszonen nach Osten angedeutet: Zum einen wird an eine Fort-
setzung des eigentlichen Hallstédtter Troges (,,Hallstdtter Siidkanal*“) gedacht, zum an-
deren wird der im Westen entwickelte und in der Obertrias Konvergenzen zur Hallstdt-
ter Fazies aufweisende tirolische Intra-Plattform-Bereich (dem u. a. der Mandlingzug
angehort) mit der Miirzalpendecke parallelisiert und zwischen diesen beiden Becken-
bereichen eine heute groBtenteils nicht mehr erhaltene Seichtwasserplattform ange-
nommen.

Die Tatsache, daB entgegen der Vorstellung von TOLLMANN (1964:161) im Ost-
abschnitt der Kalkhochalpen in Form der Prolesdecke sehr wohl eine tektonisch selb-
standige Hallstatter Decke existiert und sich auch die Salzbergfazies in diese Region
weiter fortsetzt, ist in den vergangenen Kapiteln hinreichend erhdrtet worden. Dage-
gen mul} die Frage nach der paldogeographischen Stellung des Aflenzer Troges noch
ausfiithrlich erdrtert werden.

Der Aflenzer Trog stellt nach unserer Meinung ein eingeschranktes Intra-
Plattform-Becken dar, das sich sowohl lithologisch als auch faunistisch wesentlich von
der am nordlichen Randbereich des siidjuvavischen Hallstdtter Troges angesiedelten
Hallstdtter Graufazies unterscheidet. Fiir eine Gleichsetzung des Aflenzer Beckens mit
dem siidjuvavischen Hallstdtter Trog, wie sie von TOLLMANN favorisiert wird, liegen
dagegen keine iiberzeugenden Anhaltspunkte vor. Mit unserem Nachweis eines gegen
Osten hin anhaltenden Durchstreichens des siidlichen Hallstdtter Troges entfallt aber
der letzte Anhaltspunkt fiir eine derartige Parallelisierung.

Ungeklart ist allerdings, ob zwischen dem Aflenzer Trog und der Miirztaler Becken-
entwicklung eine primdre Verbindung bestanden hat, oder ob diese beiden Faziesrdu-
me —gemiB der Vorstellung von TOLLMANN (1976 a:511, Abb. 253, 1976 b: Abb.
4) —durch eine vom Gesduse iber die Veitsch bis hin zum Schneeberg durchgehend
entwickelte ,,Riffplatte” getrennt wurden.

Aus dem Gesduse und dem Hochschwab sind zwar méchtige obertriassische Riffe
bekannt und auf der Biirgeralm ist deren Verzahnung in ein siidlich daran anschlielen-
des Becken in Aflenzer Fazies klar ersichtlich, dagegen vom Schneeberg und von der
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Veitsch nur eine lickenhaft erhaltene lagundre Riickriffentwicklung nachgewiesen. Die-
se Tatsachen sprechen nicht unbedingt fiir eine paldogeographische Gleichsetzung der
genannten Lokalitdten. Aber selbst wenn man bereit ist, eine solche als gegeben anzu-
nehmen, besteht noch immer die Moglichkeit einer kanalformigen Passage zwischen
den genannten Seichtwasserkarbonat-Komplexen. Unseren jiingsten Untersuchungen
zufolge hat sich der bisher gegen eine primédre Verbindung von Aflenzer und Miirztaler
Becken ins Treffen gefithrte vermeintliche fazielle Gegensatz der Leitschichtglieder
dieser beiden Troge als gegenstandslos erwiesen.

Fiir eine solche Verbindung der beiden Beckenbereiche steht nicht nur das Gebiet
der Gollrader Bucht zur Verfiigung, sondern auch das gesamte sich ostlich daran an-
schlieBende Areal, da man bei einer Rekonstruktion der einstigen Ablagerungsrdume
die sich heute in diesem Raum siidlich der Dobreinlinie erhebende Hohe Veitsch um
ein betrdachtliches Stiick nach Siiden zuriicknehmen muB8.

In der Miirzalpendecke stellt die Hohe Veitsch hinsichtlich ihrer faziellen Entwicklung einen
Fremdkorper dar. Dieser Umstand diirfte KOBER (1912: Kt. 1) u. a. dazu bewogen haben, diesen
Bergstock als Deckscholle seiner hochalpinen Decke zu betrachten, wihrend spétere Bearbeiter,
wie CORNELIUS und TOLLMANN, die Hohe Veitsch stets als integrierten Bestandteil der Miirzal-
pendecke ansahen. Ob die Hohe Veitsch tatsdchlich (wie es die fazielle Ausbildung ihres Siidabfal-
les vermuten 148t) ein hochalpines Element darstellt, dessen einstige Deckenstirn durch eine spét-
alpidische Riickschuppung entlang der Dobreinlinie kaschiert sein konnte, 148t sich an Hand der
vorliegenden Kartierung von CORNELIUS (1936) nicht mit Sicherheit entscheiden, doch besteht
kein Zweifel, dal die Hohe Veitsch gegeniiber dem Hauptkorper der Miirzalpendecke um viele Ki-
lometer zuriickzunehmen ist.

Im Zusammenhang mit dem eben behandelten Problem einer primédren Verbindung
zwischen dem Aflenzer und Miirztaler Trog steht die Frage nach der Existenz eines
im Ostabschnitt der Kalkhochalpen durchgehend entwickelten nordjuvavischen Hall-
statter Kanales in Miirztaler Fazies.

Wihrend sich die Mirztaler Fazies ausihrem namensgebenden Haupt-
verbreitungsgebiet unter der Schneebergdecke hindurch in das Gebiet siidlich der Ho-
hen Wand fortsetzt, liegen fiir ihr Weiterstreichen nach Westen in einem ndrdlich der
Hochschwabfazies gelegenen Hallstdtter Kanal (wie er von TOLLMANN 1976 b:Abb.
14 gefordert wird) keine Anhaltspunkte mehr vor, seitdem die als Belege fiir eine der-
artige Verbindung gedeuteten Hallstdtter Schollen vor der Stirn der Miirzalpendecke
nicht von dieser abgeleitet werden konnen, sondern sich als aus dem Hallstétter Std-
kanal stammende fernverfrachtete Deckschollen erwiesen haben.

Die Rekonstruktion der einstigen paldogeographischen Position der Schnee -
bergdecke stellt ein noch nicht befriedigend geldstes Problem dar. Wahrend nach
TOLLMANN (1964:163, 1976 a:500) die Schneebergdecke die nur wenig nach Nor-
den geriickte Fortsetzung des Hochschwab-Veitsch-Zuges darstellen soll und demnach
als Relikt eines nordlich des Aflenzer Troges situierten Seichtwasserareals zu deu-
ten wire, erblicken wir in der Schneebergdecke einen siidlich der Aflenzer-Miirztaler-
Intraplattformbeckenzone gelegenen Seichtwasserbereich, der das daran anschlieBende
siidjuvavische Hallstdtter Becken nach Norden hin abgrenzt.

Unberiithrt von diesem noch strittigen Punkt kann allerdings kein Zweifel bestehen,
daB im Bereich der Miirztaler Alpen die meisten der von TOLLMANN (1976 b: Taf.
5) zur Schneebergdecke gestellten Deckschollen dem namensgebenden Hauptkdrper
dieser Einheit weder in fazieller noch tektonischer Hinsicht entsprechen. Die Deck-
schollen gehdren ndmlich drei rdumlich getrennten Faziesberei-
chen an:
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O Der Salzbergfazies und deren nérdlichem Rahmen, soweit dieser noch Einschaltun-
gen von Hallstatter Gesteinen zeigt.
Die aus diesem Bereich stammenden Deckschollen sind Teile der Prolesde c-
ke . Sie weisen die groBten Uberschiebungsweiten auf; ihre heutige Position zuein-
ander entspricht nicht mehr ihrer einstigen Anordnung im Ablagerungsraum.

O Der Hochschwabfazies.
Fiir diese Zone sind Seichtwasserkarbonate in Wetterstein-Tisovec-Kalk-Entwick-
lung charakteristisch. Die Obertrias ist infolge geringer Subsidenz und einer im
Karn erfolgten Emersion geringmichtig und demzufolge nur mehr in spérlichen
Resten erhalten.

Diesem Bereich gehort der aus Schneeberg und Rax bestehende Hauptkdrper der
Schneebergdecke an, sowie u. a. die Lachalpen-Deckscholle, die Litzlko-
gel-Deckscholle und die aus Steinalm-Wettersteinkalk bestehenden Deckschollen
im Bereich der Hohen Wand (LEIN 1975:A 56).

O Den Intra-Plattform-Becken in Aflenzer bzw. Miirztaler Fazies und deren Riffsaum.
Bei den aus dieser Zone stammenden Deckschollen handelt es sich um gut verform-
bare Obertriasgesteine, die von ihrem starren (aus Wettersteindolomit gebildeten)
Sockel abgeschert und schuppenférmig iibereinandergestapelt wurden. Die Uber-
schiebungsweiten dieser Einheit, die wir als Aschbachtaler Schuppen-
system bezeichnen mdchten, sind gering.

Bisher wurden unter der Bezeichnung Schneebergdecke allzu heterogene Elemente
zusammengefafBlt, die man kiinftighin nomenklatorisch besser auseinanderhalten sollte.

Unter Beriicksichtigung unseres obigen Abwicklungsvorschlages scheint die Schnee-
bergdecke —entsprechend den einstigen Vorstellungen von KOBER —ein echtes tek-
tonisches Analogon zur Dachsteindecke darzustellen, auch wenn die fazielle Entwick-
lung dieser beiden Einheiten durch den im Ostabschnitt der Kalkhochalpen wirksamen
karpatischen EinfluB (auf den zum ersten Mal TOLLMANN 1972 verwiesen hat) er-
heblich voneinander abweicht.
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TAFEL 1

Fig. 1: Halorites mitis MOJS. aus dem Hallstitter Hangendrotkalk der W-Flanke des Hohen Stu-
dent; 0,9 x.

Fig. 2: Hangendrotkalk mit Breccienlagen von der W-Flanke des Hohen Student. Folgende Kom-
ponenten sind zu beobachten; 1) Sandsteine und Schiefer der Werfener Schichten, 2) Gu-

tensteiner Kalk (Anis), 3) Roter Bankkalk (Oberkarn), 4) Plastikklaste aus frith verfestig-
tem Hangendrotkalk-Sediment.






BUCHBESPRECHUNGEN 237

Der geologische Aufbau Osterreichs. — Hrsg. Geologische Bundesanstalt (Wien), wiss. Red. R.
OBERHA USER. XIX + 701 S., 164 Abb., 2 Farbkarten; Wien—New York (Springer Verlag)
1980. OS 1.980,—, DM 275,—.

Nun ist das seit vielen Jahren angekiindigte Buch ,Der geologische Aufbau Osterreichs recht-
zeitig vor dem Pariser GeologenkongreR erschienen. R. OBERHA USER, der die wissenschaftliche
Redaktion Ubernommen hatte, ist die schwierige Aufgabe zugekommen, trotz der Vielzahl von 33
Autoren, von denen fast alle der Geologischen Bundesanstalt in Wien angehéren, ein ausgewoge-
nes Werk zu prasentieren. Dies ist weitgehend gelungen.

Schldgt man das Buch auf, so sticht als erstes eine doppelseitige Karte von Osterreich ins Auge,
die im Vielfarbendruck das Auffinden von Karten und Profilen im Text erleichtern soll. Leicht ver-
standlich ist diese Karte nicht — inzwischen empfinde ich sie aber als groRe Hilfe.

Am hinteren Buchdeckel findet sich im gleichen MaRstab (1:1,500.000) eine geologische Kar-
te von Osterreich, die die bekannte Karte 1:1,000.000 zur Vorlage hat und als sehr gelungen be-
zeichnet werden darf. Lediglich die farbliche Gleichstellung von Altkristallin und Paldozoikum in
Pennin und Ostalpin konnte dem Unkundigen Schwierigkeiten bereiten.

Inhaltlich ist das Buch in sechs Kapitel gegliedert. Das erste Kapitel behandelt die geologische
Entwicklung der Ostalpen und ihres Vorlandes und gibt eine sehr gute Ubersicht iiber das Gesche-
hen in voralpidischer, frihalpidischer, altalpidischer und jungalpidischer Zeit in jeweils weiter un-
tergliederten Abschnitten. Das Quartar und die postvariszische Palinspastik werden in zwei weite-
ren Abschnitten behandelt. Der Teil Gber die Palinspastik schneidet naturgemaR eine heikle Prob-
lematik an Es ergibt sich hier eine gewisse Uberschneidung mit dem bisher Gesagten, so z. B. der
altalpidischen Palinspastik, die in Abb. 11 graphisch dargestellt ist. Beide Konzepte werden nicht
ganz unwidersprochen bleiben.

Das zweite Kapitel gibt unter einem umstindlichen Titel einen Uberblick iiber den geologischen
Bau Osterreichs. Das dritte Kapitel, mit iber 400 Seiten mit Abstand das umfangreichste, behan-
delt schlieRlich die Geologie Osterreichs nach regionalen Gesichtspunkten. Es stellt den Kern des
Werkes dar. In 13 Abschnitten, die wieder reichlich untergliedert sind, werden von etwa der Half-
te der Autoren die geologischen Landschaften von der Bohmischen Masse lUber Molasse und die
einzelnen Zonen der Ostalpen (inklusive Sudalpen) bis zu den tertidren und quartdren Bereichen
ausfihrlich behandelt. Die Abschnitte sind Ubersichtlich angeordnet und kurze Literaturhinweise
ermoglichen das Zuriickgreifen auf Originalliteratur. Abbildungen illustrieren in unterschiedlicher
Dichte den Text. Bei den Tabellen wirde man sich eine Erlduterung zu den verschiedenen Signa-
turen (Schattierungen) wiinschen.

Das vierte Kapitel behandelt die rezente Seismizitdt und Seismotektonik des Ostalpenraumes.
Eine wertvolle Ergdnzung, leider lieR der begrenzte Umfang die Aufnahme weiterer geophysikali-
scher Abschnitte nicht zu.

Das funfte Kapitel ist der angewandten Geologie gewidmet. Hierunter werden die minerali-
schen Rohstoffe und Energietrager sowie die Hydrogeologie verstanden. Fiir eine ausfihrliche Dar-
stellung der Lagerstatten reicht der Platz natirlich nicht, doch vermittelt dieses Kapitel eine aus-
gezeichnete Ubersicht.

Das sechste Kapitel ist ein Anhang, der die geologische Dokumentation (Verzeichnis der Insti-
tutionen, Museen, Sammlungen, Vereinigungen, Periodika, Karten), ein Schriftenverzeichnis mit
an die 2500 Zitaten, ein Orts- und Sachverzeichnis sowie eine knapp geratene Ubersicht iber die
stratigraphische Verbreitung einiger wichtiger Fossilien aus Osterreich enthélt.

Insgesamt kann das vorliegende Werk als gelungen und als wertvolle Bereicherung bezeichnet
werden, und das, obwohl in letzter Zeit mehrere Biicher erschienen sind, die die Geologie Oster-
reichs oder der Ostalpen behandeln. Es gib seit SCHAFFERs ,Geologie von Osterreich” derzeit
jedoch kein Buch, das so ausfiihrlich den Gesamtraum Osterreichs geologisch zusammenfaRt. Die
Chance, eine Alternative zu TOLLM ANNs ,Geologie von Ostereich“ zu prasentieren, von der vor-
erst nur der erste Teil erschienen ist, liegt in der kompakten Form und der ideenreichen Darstel-
lungsweise, in der Tatsache, daR jeweils die ,Spezialisten“ zu Wort kommen, und darin, daR eine
Meinungsvielfalt zugelassen wird. Sie wurde meines Erachtens nicht voll genltzt.

Das vorliegende Buch wird dennoch wadrmstens empfohlen. Es ist fir den Fachmann geschrie-
ben, es wird dariiber hinaus aber auch den interessierten Nichtgeologen ansprechen. Es falRt den
derzeitigen Wissensstand dber die Geologie Osterreichs in weitgehender Weise zusammen. Der ho-
he Preis mag dem heutigen Preisniveau entsprechen, wirkt aber dennoch abschreckend.

W. Frisch
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BOGLI, A.: Karsthydrographie und physische Speldologie. — 292 S., 160 Abb., 12 Taf., Berlin-
Heidelberg—New York (Springer Verlag) 1978.

Das vorliegende Buch ist binnen kurzer Zeit das zweite des Verlages, das sich mit dem Karst-
phdanomen beschéftigt. Richtete das erste, G. Z6tl: Karsthydrologie (1974), das Hauptaugenmerk
auf Methodik und technische Bedeutung, so gibt Bogli im vorliegenden eine Beschreibung einer-
seits der unterirdischen Wasser und Gewadsser in ihren Eigenschaften und ihrem Verhalten anderer-
seits der durch diese geschaffenen Hohlrdume in ihren Formen und ihrer Ausgestaltung. Dabeiwird
aber auf die Verbindung dieser beiden Komplexe groRer Wert gelegt.

Das Buch wendet sich an Fachleute aber auch an den an der Hohlenforschung interessierten
Laien. Um diesem Vorhaben gerecht werden zu kénnen ging der Autor einen Weg, der sehr erfolg-
reich zum leichteren Verstdandnis auch der komplizierteren Zusammenhédnge beitrug. So werden al-
le Vorgdange und Phdanomene moglichst kurz und ohne libermdRige Details beschrieben, wobei vie-
le einpragsame Skizzen und Diagramme ein schnelleres Verstehen sehr erleichtern.

Dabei fallt auf, daB offensichtlich bewuRt auf die tbermaRige Verwendung von Fachausdriic-
ken verzichtet wurde um die Lesbarkeit auch fur Benutzer von weiter entfernten Wissensbereichen
zu erleichtern. Trotzdem wirde ein kurzes Glossar der verwendeten Fachausdriicke im Anhang
die doch immer wieder aufkommende Unsicherheit tiber die genaue Bedeutung beseitigen helfen.

Das Buch weist neben der prdagnanten, reich illustrierten Darstellung der Sachverhalte auch ei-
ne sehr straffe, bis ins kleinste durchgehaltene Gliederung auf, die dem Leser, wenn er auch nur
auf eine spezielle, eng umrissene Fragestellung Antwort sucht, die rasche Nutzung des Buches sehr
erleichtert. Ebenso erleichtert sie das Eindringen in die Materie, zumal die Zusammenhdnge zwi-
schen den einzelnen Gegebenheiten und Vorgangen immer erwahnt werden.

Die ersten beiden Kapitel sind als Einleitung und Erklarung der Grundlagen gedacht. So wer-
den zuerst die Entstehung und die Textur der verkarstungsfiahigen Gesteine in sehr gedrangter
Form dargestellt. Dann werden die chemischen Grundlagen, die zum Karstphdnomen fuhren, in
allen Moglichkeiten beleuchtet, so dal der Leser fir das Verstdndnis des Folgenden gut geriustet
ist.

Die folgenden Kapitel beschreiben erst die Formen des Exokarsts, dann die des Endokarsts.
Dabei wird auch breiter Raum dem physikalischen Verhalten der Karstwasser in Theorie und dem
beobachtbaren Verhalten gewidmet.

Daran schlieBen dann zwangsldufig die Beschreibungen der karsthydrographischen Zonen und
der unterirdischen Karstniveaus an, wobei in letzteren der Zusammenhang mit dem Vorflutniveau
hergestellt wird.

Die Kapitel ,Karstquellen” und ,Markierungsstoffe“ beschreiben ausfiihrlich an vielen Beispie-
len die Wasseraustritte und ihre Eigenheiten sowie deren Ursachen und letztlich die Mittel zur Su-
che nach dem Einzugsgebiet der Quellen.

Sehr interessant ist der Versuch (Kapitel ,Inkasion") gebirgsmechanische Uberlegungen zur Er-
klarung der Bildung und Ausgestaltung der Hohlrdume heranzuziehen, wobei hier weniger Beob-
achtungen als theoretische Uberlegungen im Vordergrund stehen.

An diese Kapitel schlieBen dann die tUber Spelaomorphologie, und Hohlensedimente an, in de-
nen die Formen und die Wiederverfullung der Hohlrdume beschrieben und kurz erldutert werden.
Bei der sonst klaren Terminologie ist es bedauerlich, daR bei einer &-Bestimmung von Tropfstei-
nen mit einem Hochstalter von 12.000 Jahren von postglazialem Alter gesprochen wird.

Im letzten Kapitel wird noch Uber die Speldogenese referiert, wobei besonderer Wert auf die
Chronologie der einzelnen Vorgdnge gelegt wird.

Abgeschlossen wird das Buch dann mit Kapiteln Uber die meteorologischen Verhéltnisse in
Hohlen, einer Klassifikation nach Genese und GroRe der unterirdischen Hohlrdume und einem
Vorschlag fur zweckmaRige Signaturen bei der Darstellung von speldologischen Forschungsergeb-
nissen.

Dirk van Husen

POTTER, P. E.,, MAYNARD, J. B. & PRYOR, W. A.: Sedimentology of Shale. — Study Guide
and Reference Source. — 310 Seiten, 154 Abbildungen, 6 Farbtafeln, New York —Heidelberg
-Berlin (Springer-Verlag) 1980. Leinengebunden; DM 59,90.

Obwohl den pelitischen Gesteinen in den letzten Jahren ein steigendes Interesse entgegenge-
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bracht und sieauch als die Quellen fur Erdé/ und Erdgas erkannt wurden, werden sie, verglichen
mit anderen Gesteinsgruppen, haufig noch recht stiefmitterlich behandelt. Das vorliegende Werk
schlieRt daher eine Licke. Es bietet eine kurzgefafte Anleitung zum Studium dieser Gesteine und
dartber hinaus eine rasche Information (ber den heutigen Stand der Forschung. Der ungemein
schnellen Entwicklung auf diesem Gebiet haben die Autoren dadurch Rechnung getragen, daR sie
tUber die zusammenfassende Darstellung hinaus auch bemiht waren, erfolgversprechende Entwick-
lungstrends aufzuzeigen.

Der Begriff ,Shale” wird als Ubergeordnete Bezeichnung wie "Sandsteine” gebraucht. Er um-
faBt die Ton- und Siltgesteine, also alle jene Gesteine mit mehr als 50 % Komponenten kleiner
0,061 mm (= Sanduntergrenze). Eine in diesem Buch vorgeschlagene Nomenklatur basiert auf dem
Verfestigungsgrad, dem Gehalt an Tonmaterialien, sowie der Dicke der Schichtung bzw. der La-
mination. Eine Ubertragung der dabei definierten Gesteinsbezeichnungen ins Deutsche erscheint
nicht notwendig.

Das Buch ist in drei Abschnitte gegliedert. Der erste Teil bringt eine sehr pragnante Ubersicht
Uber die wichtigsten Merkmale dieser Gesteinsgruppe und Uber die Aspekte ihrer Entstehung. Be-
handelt werden sedimentare Strukturen, Mineralogie, Geochemie, die Gesteinsfarbe, Kompaktion
sowie die Herkunft des pelitischen Sediments, Suspension, Transport, Ablagerung und Erosion.
Vorkommen und Art des Auftretens dieser Gesteine in rezenten und fossilen Environments be-
schlieBen diesen ersten Teil. Die tabellarische Zusammenschau der Charakteristika der Pelite in
den verschiedenen fossilen Environments ist Uberaus instruktiv.

Der zweite Teil, verpackt in Form eines Fragenkataloges, bietet die eigentliche Anleitung zum
Studium der Gesteinsserien. Mit Hilfe dieser Fragen wird nicht nur die Erstellung eines sinnvollen
Untersuchungsablaufes ermdglicht, sondern auch in kurzer Weise in die Gelande- und Laborme-
thodik eingefiihrt. Wenn auch die eine oder andere Frage, wie z. B. ,,What To Do Next?“, nicht
immer ganz glucklich formuliert erscheint, werden doch in den Erlauterungen zu den einzelnen
Fragen gute, erprobte Ratschlage erteilt. Der dritte Abschnitt, welcher etwa die Halfte des gesam-
ten Werkes einnimmt, ist eine kommentierte und teilweise auch illustrierte, nach Sachgebieten ge-
ordnete Literaturauswahl.

In seiner Konzeption weicht dieses Buch von herkémmlichen Werken mit ahnlicher Thematik
deutlich ab. Es wird aber seiner Aufgabe als eine rasche Einfihrung in das Gebiet der Silt- und
Tongesteine und als Informationsquelle in ausgezeichneter Weise gerecht.

P. Faupl

SCHW ARZBACH, Martin: Alfred Wegener. — GroRBe Naturforscher, 42, 160 S., 26 Abb., Stutt-
gart (Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft) 1980. 21 x 13 cm; gebunden DM 29,—; ISBN
3-8047-0582-0.

Nach umfangreichen Recherchen, z. T. auch in nicht veroffentlichtem Material von Alfred
Wegener, hat Prof. Schwarzbach (Ké6/n), dessen Liebe zur Geschichte der Geologie durch ein-
schlagige Schriften dokumentiert ist, im Wegener-Gedenkjahr die genannte kleine, aber inhaltlich
reiche, sehr ansprechend verfaBte Wirdigung von Wegeners Werk und Lebensweg herausgebracht.
Hauptblickpunkte des Bdndchens sind der Lebensgang Wegeners, seine Gronlandreise, seine Be-
ziehungen zu Island und sein wissenschaftliches Lebenswerk, sodann die langdauernde Ablehnung
seiner Theorie, seine spate Rechtfertigung durch die Plattentektonik und sein heutiger Nachruhm.
Gleichsam als Anhang wird neben den Schriften Wegeners auch ein Nachruf Gber ihn, Literatur zur
Plattentektonik, eine Serie erlauternder Anmerkungen, eine Tafel Uber seine Lebensdaten, ein
Namens- und Sachverzeichnis hinzugefigt.

In den einzelnen Abschnitten wird gekonnt das Wesentliche herausgearbeitet. Vorgeschichte,
Einwirkung und Auswirkung des Werkes von Wegener werden in und Uber seine Zeit hinaus klar-
gelegt; die Vielseitigkeit dieses Forschers wird beleuchtet.

Der verschlungene Weg bis zum Durchbruch der Erkenntnisse Wegeners wird packen geschil-
dert: Von seinem ersten und zugleich einzigen deutschsprachigen geologischen Zeitschriftenarti-
kel, mit dem Wegener im Jahre 1912 die Kontinentaldriftvorstellung in der Geologischen Rund-
schau vorstellte, von seiner Erwartung, in zehn Jahren die Anerkennung zu finden, Uber die jahr-
zehntelange Ablehnung seiner als ,Phantasiegebilde”, als ,Fieberphantasie”, als ,Seifenblase”,
als ,vollig miBglickt” bezeichnete Theorie durch die meisten fihrenden Geologen diesseits und
jenseits des Atlantik bis zur glorreichen Anerkennung seiner Grundauffassung, seit dem breiten
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Einsatz geophysikalischer Methoden in der Erdwissenschaft nach dem zweiten Weltkrieg. Obgleich
die vielfaltigen Auswirkungen des Wegener’schen Gedankengutes am Rande skizziert werden, bleibt
gar nicht Platz fiir eine eingehende Schilderung des GesamtausmaRes der Befruchtung so vieler erd-
wissenschaftlicher Disziplinen durch die moderne Plattentektonik, also die Fortentwicklung von
Wegeners Drifttheorie.

A. Tollmann

CERMAK, V. & RYBACH, L.: Terrestrial Heat Flow in Europe. — 328 S., 151 Abb., 1 Kt.,
(Springer), Berlin—Heidelberg—New York, 1979.

BekanntermaBen wird der WarmefluB und in der weiteren Folge das Temperaturfeld in der
Erdkruste durch die tektonischen Vorgange in den tieferen Bereichen der Erdkruste wesentlich be-
einfluft.

Die beiden Geophysiker V. Cermak und L. Rybach versuchen auf Grund der vorliegenden Er-
gebnisse von WarmefluBmessungen in Europa regionale Zusammenhange zwischen dem Tempera-
turfeld in der obersten Erdkruste und den geologischen Verhdltnissen in den tieferen Bereichen
der Erdkruste abzukldren.

Den Ausgang bildet eine Zusammenstellung samtlicher zuganglicher Ergebnisse von Warme-
messungen in der obersten Erdkruste in Form einer Karte (1:6,000.000) der regionalen Warme-
verteilung in Europa. Besonders wertvoll ist hier vor allem der umfassende Literaturhinweis auf
einschlagige Untersuchungen und Arbeiten.

Eingehend wird die Problematik der Warmemessung in der obersten Erdkruste in Abhangig-
keit von dem topographischen Relief der Erdoberflaiche, den petrologischen, geohydrologischen
und anthropogenen Verhéltnissen dargelegt.

Die Arbeiten von R. Meier, E. Hurtig und A. Ludwig, betreffend die tektonischen Verhaltnis-
se im Zusammenhang mit dem WarmefluR in Europa werden ausfihrlich besprochen. In der wei-
teren Folge werden dann WarmefluBuntersuchungen in Hinblick auf eine geothermale Energiege-
winnung einer kritischen Untersuchung unterzogen.

Zusammenfassend muR festgestellt werden, daR das vorliegende Buch eine wertvolle Einfih-
rung in die Problematik des Warmeflusses im Zusammenhang mit den geologischen Verhaltnissen
der Erdkruste darstellt.

M. Schuch
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HINTEREGGER, H.: Fazies und Stratigraphie der Opponitzer Schichten ausgehend vom Lunzer
Raum. Unver6ff. Diss.Formal- und Naturwiss. Fakultdt Univ. Wien 1979 (Begutachter: A.
Tollmann, Ch. Exner).

Promoviert am 6. Juli 1979

In den Nordlichen Kalkalpen, dstlich der Weyerer Bogen, wurden die Opponitzer Schichten an
Hand von 9 Profilen und mehreren AufschluBpunkten detailliert untersucht. Besonders innerhalb
des Lunzer Faziesraumes erbrachte die lithologische Analyse eine Gliederung in drei Karbonat-
und zwei Mergelhorizonte. In den dstlichen Randbereichen der Lunzer Fazies treten die Mergelho-
rizonte nur mehr in Spuren oder reduziert als ein terrigen beeinfluSter Abschnitt auf. Innerhalb
der karbonatischen Abfolgen treten als lithologisches Merkmal besonders im hoheren Bereich des
unteren Karbonathorizontes Brekzien auf, die 6rtlich durch Verwitterung einen rauhwackigen Ha-
bitus zeigen. In diesem Profilbereich wie in Abschnitten des oberen Karbonathorizontes kann wie-
derholt ein gewisser Gipsgehalt festgestellt werden. In Verbindung mit den Brekzien treten oft
Stromatolithen-fithrende Kalke oder Dolomite auf. Den Hauptanteil der karbonatischen Gesteine
bilden makroskopisch monoton erscheinende, mikritische Kalke, die, wie im oberen Karbonatho-
rizont des Profil Stiegengrabens, Spuren einer Fluorfithrung enthalten. Der Dolomitanteil an den
Gesteinen der zentralen Lunzer Fazies ist gering, etwas hoher dagegen in den westlichen und nord-
lichen Randbereichen. Einen dominierenden Anteil nimmt der Dolomit in der dstlichen Reisalpen-
decke (Profil bei der Araburg) und in der Géllerdecke (Profil Wegscheid) ein.

In den Mergelhorizonten, die als Kalk-Mergel-Wechselfolgen ausgebildet sind, ist meist ein stir-
kerer Biogenanteil zu verzeichnen, der sich bis zu lumachellenartigen Anhdufungen von Bivalven
entwickeln kann. Makrofossilien treten sonst noch an der Basis der Opponitzer Schichten auf. Die
oft individuenreiche, aber artenarme Fauna spricht fiir gednderte Salinitdtsverhéltnisse. Litholo-
gische Ausbildungen, wie Stromatolithe und Gips, sind als Anzeichen eines erhdohten Salzgehaltes
zu werten.

Die mikrofaziellen Untersuchungen erlauben eine Gliederung in drei Hauptfaziesbereiche:

1. Rindenkdrner-Fazies
2. Schlamm-Fazies (i. w. S.)
3. Oolith-Fazies.

Die Rindenkdrner-Fazies ist durch das Auftreten von Mikrit-berindeten Komponenten gekenn-
zeichnet und gilt als Flachwasserindikator. Die Schlamm-Fazies (i. w. S.) ist in eine Schlamm-Fa-
zies (i. e. S.) und eine daraus hervorgehende Stromatolith-Fazies zu unterteilen. Die Schlamm-Fa-
zies (i. e. S.) ist meist durch relativ komponentenfreie Schlammkalke ausgezeichnet. Die Stroma-
tolith-Fazies enthédlt die namensgebenden Blau-Griinalgenmatten und bildet mit den haufig rekri-
stallisierten, mikritischen Sedimentlagen eine Wechselfolge. Durch die in den primér organischen
Lagen fallweise auftretenden Schrumpfungsrisse sind diese Sedimente als extreme Seichtwasser-
bildungen anzusehen. Bekraftigt wird die allgemeine Meinung iiber den Seichtwassercharakter der
Opponitzer Schichten durch die in mehrera Positionen (unterer und oberer Karbonathorizont)
auftretende Oolith-Fazies.

Die geringe Mikrofauna ist praktisch auf die Bereiche der Rindenkdrner-Fazies beschriankt. Ne-
ben der bereits bekannten Fauna der Opponitzer Schichten, die von E. KRISTAN-TOLLMANN
& A. HAMEDANI (1973, S. 199) aus dem Stiegengraben beschrieben wurde, konnten nur wenige
neue Elemente, wie einige Conodonten undje eine Holothurien-und eine Ostracodenart, dem hin-
zugefiigt werden. Aus stratigraphischer Sicht erlaubt weder die Makro- noch die Mikrofauna eine
genaue zeitliche Einstufung bzw. Abgrenzung der Opponitzer Schichten.

Die Schwermineralzusammensetzung kann weitgehend mit der der Lunzer Schichten (M. BEH-
RENS, 1973, S. 64) verglichen werden. Erganzend dazu konnten westlich und 6stlich des zentra-
len Lunzer Faziesraumes griine Hornblenden gefunden werden, die auf geringe Transportweiten
und auf mesozonale Liefergebiete schliefen lassen.

Zur paldogeographischen Stellung der Opponitzer Schichten ist zu bemerken, dall sie im ge-
samten als Ablagerung eines teilweise isolierten Flachwassermilieus anzusehen sind. Die dadurch
bedingte, abweichende, hohere Salinitdt zeigt sich besonders an der individuenreichen aber arten-
armen Fauna. Bekriftigt wird diese Erkenntnis durch das Auftreten von Dolomiten, Stromatoli-
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PESCHEL, R.: Geologische Entwicklungsgeschichte des Schneebergerzuges und der Laaserserie
im Timmelsjoch-Querschnitt (Oberes Passeiertal, Siidtirol, Italien). - Unverdff. Diss. Formal-
u. Naturwiss. Fak. Univ. Wien, 1979 (Begutachter: W. FRANK, A. TOLLMANN).

Promoviert am 31. Mérz 1980

Zwischen den von mir untersuchtengeologischen Einheiten (Otztalkristallin, Schneebergerzug,
Laaserserie und Kristallin von Mauls-Meran) ist eine klare Grenzzichung auf Grund deutlicher li-
thologischer Unterschiede moglich.

Die Nordgrenze des Schneebergerzuges ist aufgrund der Achsendiskordanz und des Metamor-
phoseunterschiedes in meinem Untersuchungsgebiet tektonischer Natur. Diese Aussage gilt jedoch
nicht fiir das Westende des Schneebergerzuges, wo aber auch keine permomesozoischen Einklem-
mungen mehr bekannt sind.

Gegen Siiden zur Laaserserie und von dieser zum Kristallin von Mauls-Meran sind sowohl die
strukturellen Uberginge als auch die Uberginge in Hinsicht der Metamorphose flieBend.

Das folgende Entwicklungsmodell des Schneebergerzuges und seiner angrenzenden Einheiten
erscheint mir unter Beriicksichtigung aller Fakten am wahrscheinlichsten.

Im Paldozoikum (ev. Silur-Devon) bildeten sich die Sedimente des Schneebergerzuges und der
Laaserserie im Altkristallin, wobei die Sedimente des Schneebergerzuges eher Beckensedimente
sind, die der Laaserserie Schelfbildungen (ev. Devonkalke).

Die ersten erkennbaren tektonischen und metamorphen Ereignisse fanden fiir diese beiden
Einheiten variszisch statt. Im Westen (Texelgruppe) wurde der Schneebergerzug und die Laaser-
serie frithvariszisch in den Schlingenbau und die 6rtliche Metamorphose einbezogen.

Weiter im Osten nahm der Schneebergerzug spétvariszisch in einer der heutigen Position &hn-
lichen Lage am Otztalkristallin Platz, und zwar zusammen mit der Laaserserie, die stark verfaltet
wurde. Die variszische Metamorphose erreichte in meinem Gebiet im Otztalkristallin die Stauro-
lith-Almandin Subfacies der Amphibolitfacies. Fiir den Schneebergerzug nehme ich eine variszische
Metamorphose in einem weiten Temperaturintervall der Griinschieferfacies an, zum Teil etwa in
der Epidot-Amphibolitfacies, worauf zum Beispiel Hornblendemischalter hinweisen.

In Teilen der Laaserserie und im Kristallin von Mauls-Meran waren variszisch anscheinend wie-
der Druck- und Temperaturbedingungen fiir die Amphibolitfacies gegeben.

Fir den Schneebergerzug ist festzustellen, daBl die variszische Metamorphose im allgemeinen
doch schwicher war als die altalpidische, worauf die offensichtlich ganz iiberwiegend alpin neu-
gebildeten Granate und auch der progressive Paragonitzerfall hinweisen.

Im Perm setzte nach einer intensiven Erosion iiber alle geologischen Einheiten hinweg eine Se-
dimentation auf transgressiven Flachen ein.

Altalpidisch wurde der variszisch nur schwach angelegte Muldenbau des Schneebergerzuges
stark eingeengt, im Norden auch aufgeschoben, wodurch an einem Grofteil seiner Nordgrenze ei-
ne alpin-tektonische Grenze zum Otztalkristallin entstand.

Bedingt durch die grofere Plastizitdt wurden die am Schneebergerzug befindlichen mesozoi-
schen Sedimente ausgeprefit und kamen in einem hoheren, heute nicht mehr erschlossenem Niveau
zu liegen. Die starke alpidische Metamorphose, Hohepunkt vermutlich um 100 Mill. Jahre, iiber-
dauerte samtliche tektonische Ereignisse, wie z. B. die eindeutig alpidischen Strukturen im Rau-
me Schneeberg.

Im Stden des Schneebergerzuges wurde in altalpidischer Zeit bereits die Amphibolitfacies er-
reicht, ebenso in der Laaserserie und im Kristallin von Mauls-Meran. Die Grenze Amphibolitfacies
-hochtemperierte Griinschieferfacies schneidet den Schneebergerzug schrig an und verlauft etwa
vom Schennartal in nordwestlicher Richtung zu den von HOINKES gefundenen alpidischen Stau-
rolithen im Rotmoostal.

Die starke progressive altalpidische Metamorphose stellte ein neues Gleichgewicht in den Mi-
neralparagenesen der Gesteine des Schneebergerzuges her, sie iberpragte in meinem Gebiet samtli-
che dlteren Minerale.

Einzige Anhaltspunkte sind die K-Ar-Altersdatierungen der Hornblenden, die als Mischalter ge-
deutet werden miissen, und eventuell die nur vereinzelt auftretenden Kerne der Granate.

Das hohe Alter der Pseudotachylite 148t auf eine rasche Abkiihlung nach dem Hohepunkt der
altalpidischen Metamorphose schlieen. Hinweise auf eine jungalpidische Metamorphose wurden
keine gefunden.
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then und Brekzien mit gelegentlichen Gipsvorkommen. Diese Fakten deuten auf eine wahrschein-
liche Landnahe hin. Des weiteren kommt es zu korrelierbaren, terrigenen Sedimentationsfolgen,
die auf eine mogliche Hebung des umliegenden Festlandes hinweisen. Die so entstandenen Karbo-
nat- und Mergelhorizonte mit ihren typischen Faunenmerkmalen sind mit den Nordalpinen Raib-
ler Schichten der westlichen Nordlichen Kalkalpen zu vergleichen. Als Vergleich zu den voralpi-
nen Ausbildungen der Opponitzer Schichten wurde ein stratigraphisch entsprechendes Profil in
der tiefjuvavischen Hallstdtterzone der Miirzalpendecke an der Biirgeralmstrale bei Aflenz aufge-
nommen. Neben dfteren terrigenen Einschaltungen bestehen jedoch wenige lithologische Ahnlich-
keiten mit den Opponitzer Schichten. Typische Ausbildungen eines extrem flachen und landna-
hen Sedimentationsraumes, wie Stromatolithe und Brekzien, fehlen. Dolomite treten nur sehr
untergeordnet auf.

Die Mikrofazies ist mit der Rindenkdrner- und Schlamm-Fazies (i. e. S.) etwa dhnlich den vor-
alpinen Bildungen. Die Komponenten sind typische Flachwasserorganismen eines Riffbereiches
mit Korallen, Kalkschwdmmen, Rotalgen, Dasycladaceen u. a. Weiters kommt es zur Ausbildung
von gradierten (allodapischen) Kalken und zu einer hdufigen Intraklastfiihrung. Da oft Rindenkor-
ner neben diesen Bildungen auftreten und pelagische Faunenelemente fehlen, ist eine Sedimenta-
tion im Flachwasserbereich anzunehmen. Zum Unterschied vom Bildungsmilieu in den Voralpen,
scheinen sich die Sedimentationsbedingungen im hochsten Profilbereich auf eine groBere Wasser-
tiefe umzustellen (Milieu des Aflenzer Kalkes).

HERNDLER, E.: Zur Geologie und Hydrogeologie des Horner Beckens. - Unverdff. Diss. Phil.
Fak. Univ. Wien, 1979 (Begutachter: M. SCHUCH, A. TOLLMANN).

Promoviert am 20. Dezember 1979

Bedingt durch den geologischen Aufbau weist die Bohmische Masse nur wenige potente Grund-
wasserlockersedimentkdrper auf. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, diese wenigen Grundwas-
serleiter zu bewirtschaften, um eine den Anreicherungsverhiltnissen entsprechende Grundwasser-
entnahme zu gewéhrleisten.

Vorbedingung fiir die Bewirtschaftung ist die Kenntnis des Grundwassermechanismus, die eine
eingehende Kenntnis der geologischen und hydrogeologischen Verhidltnisse bedingt.

Es wurden verschiedene Untersuchungen durchgefithrt: (1) Eine geologische Globaluntersu-
chung, (2) eine hydrogeologische Detailuntersuchung und schlieBlich (3) die Abklirung der geohy-
drologischen Verhéltnisse.

Das Horner Becken ist ein tektonisches Becken im Kristallin der Bohmischen Masse, dessen
Entstehung an den Beginn des Eggenburiens gestellt wird.

Die sedimentdre Beckenfiillung gliedert sich in die Fossilleere Serie und die Eggenburger Serie.
Die Fossilleere Serie wird durch Sande und Tone limnisch-fluviatilen Ablagerungsmilieus aufge-
baut, die in Wechsellagerung vorliegen. Die Eggenburger Serie beinhaltet Sedimente brackischen
und marinen Milieus.

In hydrogeologischer Hinsicht handelt es sich beim Horner Becken um eine Mulde im Kristal-
lin der Bohmischen Masse, das als Grundwasserstauer fungiert. Diese Mulde wird erfiillt mit Sedi-
menten differenzierten Kornaufbaues. Diese Sedimente sind mit Grundwasser gefiillt. In den lie-
genden Bereichen des Grundwasserleiters findet kein Durchsatz von unterirdischem Wasser statt.
Es tritt ein stagnierender Grundwasserpolster auf.

Demgegeniiber findet in den hangenden Partien sehr wohl ein Durchsatz von Grundwasser statt
infolge von Entnahme und Abflul. Entsprechend diesen Verhiltnissen wiirde sich auch bei Ent-
nahme von Wasser aus tieferen Bereichen ein Durchsatz von Grundwasser einstellen.

Anhand von Bohrungen kann auch die Michtigkeit des Grundwasserkdrpers angegeben wer-
den. Die Durchlassigkeit der einzelnen Grundwasserleiter ergibt sich aus der Korngrofenverteilung
in den einzelnen Horizonten.

Auf Grund der Niederschlags- und Anreicherungsverhéltnisse im Horner Becken kann ein gro-
BenordnungsmaBiger Durchsatz ermittelt werden und daraus die mogliche Grundwasserentnahme-
menge aus dem Horner Becken abgeschiatzt werden.
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GROISZ, R.: Kristallines Grundgebirge und tertidre Verwitterung im Raume von Artstetten (N.
0., Siidliche Bohmische Masse). - Unverdff. Diss. Formal- und Naturwiss. Fak. Univ. Wien
(Begutachter: Ch. EXNER, A. TOLLMANN).

Vorgelegt wird eine geologische Karte im Mafstab 1:10.000 iiber das Gebiet Artstetten (Siid-
liche Bohmische Masse, N. O.). Das ca. 40 km groBe Gebiet wird begrenzt im Siiden von der Do-
nau zwischen Krummnufbaum/Donauuferbahn und Ebersdorf im Norden von Délla, Pobring und
dem Schwarzaubach. In der Mitte liegt Artstetten und im Siiden Kleinpdchlarn.

Das Moldanubische Grundgebirge besteht vom Liegenden zum Hangenden aus folgenden Ge-
steinen: Cordieritgneise der Monotonen Serie, Bunte Serie mit Paragneisen, Sillimanitgneisen,
Quarziten, Marmoren, Graphitschiefern, Amphiboliten und Kalksilikatgesteinen, Granodioritgneis
von Spitz und Fleckenamphibolit, Gfohler Gneis, teils hybrid mit begleitenden Amphiboliten und
wenig Granulit, Pyrop-Serpentinit, Eklogit sowie aplitischen und lamprophyrischen Ganggestei-
nen. Zwei tektonische GroBeinheiten sind zu unterscheiden: Siidlich der vermuteten Storung zwi-
schen Unterthalheim und Unterbierbaum ist eine Einheit, die hauptsdchlich aus Gfohler Gneis be-
steht und W-E streicht. Nordlich ist eine Einheit, die vor allem aus Monotoner und Bunter Serie
besteht und meist SW-NE streicht. Die Linie N Unterthalheim, Artstetten, Krottental und Fritzels-
dorf stellt vermutlich eine tektonische ,,Schwéchezone“ dar. In ihr findet sich die Grenze Mono-
toner zu Bunter Serie, ist die Marmor- und Graphit-reiche Zone der Bunten Serie, findet sich der
Eklogit und sind die konkordanten, aplitischen Ganggesteine eingedrungen.

Am Tonberg bei Kleinpdchlarn, nordlich Hart und in mehreren kleinen Vorkommen finden
sich tertidre Sedimente. Es sind durch Verwitterung entstandene Kaolintone und -sande. Als kri-
stalline Ausgangsgesteine fiir die Verwitterungsprodukte werden auf Grund von Vergleichen der
Schwermineralgehalte Gfohler Gneis und/oder Granulit angesehen. Nach Bildung dieser Sedimen-
te kam es zu einer lokalen Umlagerung, die von Siiden nach Norden erfolgte.

Durch Vergleich mit der Schichtfolge des Egerien werden sie dem unteren Egerien zugeordnet
(im Liegenden der Pielacher Tegel).

Promoviert am 22. Mai 1980

MAURACHER, J.: Alpidische und voralpidische Metamorphose und Strukturprdgung am Westen-
de des Schneebergerzuges (Otztaler Alpen). - Unverdff. Diss. Formal- u. Naturwiss. Fakultit
Univ. Wien, 1980 (Begutachter: W. FRANK, A. TOLLMANN).

Promoviert am 4. Juli 1980

Diese Arbeit bringt eine Neugliederung des Schneebergerzuges und der diesen im SE begleiten-
den Laaser Serie, eine detaillierte Aufldsung des zur Laaser Serie zu stellenden Lodner Synklino-
riums, eine interne Gliederung der Schrottner Synklinale, die zum Schneebergerzug zihlt, einen
Versuch der Parallelisierung der Serien des Schneebergerzuges und der Laaser Serie, chemische
Analysen von Gesteinen und Mineralen des Untersuchungsgebietes, sowie radiometrische K/Ar-
Amphibolaltersdaten.

AufGrund der vorliegenden Untersuchungen wird der Schneebergerzug gegliedert in:

1) die Schneeberger Hauptmulde,

2) das Seeberspitz-Synklinorium und

3) die Schrottner-Synklinale

Die Laaser Serie gliedert sich in:

1) das Maieiter Stein-Hohe Kreuzspitze-Synklinorium,
2) den Moos-Pfelderer Karbonatzug und

3) das Lodner-Synklinorium.

Als Bindeglied zum Altkristallinsockel wird eine hauptsidchlich aus Glimmerschiefern bestehen-
de Rahmenzone abgetrennt.

Das Lodner Synklinorium besteht aus einer Reihe von enggeprefiten, im NE nach S hin iiber-
kippten Antiklinalen und Synklinalen, die gegen das Westende eine Rotation gegen den Uhrzeiger-
sinn erfahren und das im Bereich zwischen Hoher Weiflen und Lodner mit 45° geneigten, NNW-
tauchenden Achsen aushebt.

Die interne Gliederung der Schrottner Synklinale, randlich Karbonate und Glimmerschiefer,
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ein breiter Amphibolithorizont und ein zentraler Quarzitbereich, spiegeln den Muldencharakter
dieses Systems wieder.

Schrottner Synklinale und Lodner Synklinorium zeigen generell eine dhnliche fazielle Ent-
wicklung und haben metamorphoseméBig in variszischer und altalpiner Zeit dieselbe Geschichte
erlebt. Nach einer variszischen Metamorphose, die vermutlich die Amphibolitfazies erreicht hat,
erfahren diese Einheiten eine altalpine Metamorphose in Amphibolitfazies.

Belege dafiir sind altalpin frisch gebildete Staurolithe aus dem Bereich der Laaser Serie NW
von Pfelders, junge Granate, die z. B. um alte, zerbrochene Granatrelikte neu sprofien und vor al-
lem, die K/Ar-Amphibolalter, die in einem Fall (21 m. a.) wohl ein Bildungsalter am Héhepunkt
der altalpinen Metamorphose darstellen (Probe aus der Schrottner-Synklinale, Bereich S der Grub-
alm) und in den tbrigen Fillen als Mischalter aufzufassen sind. Dabei weisen die Amphibole der
Schrottner-Synklinale und des Lodner-Synklinoriums von N nach S hin jinger werdende Alter
von 144, 137, 131 und 123 m. a. fir das Lodner-Synklinorium und 111 und 108 m. a. fiir die
Schrottner-Synklinale (Bereich N der Grubalm) auf. Die hochsten Mischalter (197 und 180 m. a.)
stammen aus dem Zwickel zwischen Schrottner-Synklinale und Lodner-Synklinorium, der der
Rahmenzone zugeordnet wird.
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HARTL H., Kalkalpen und Flyschzone im Raum Frankenfels und Planken-
stein, N.-O.

2 (Band 5)

THIELE O., Tauernnordrand im Bereich von Gerlos
MEDWENITSCH W., Exkursion in die Hallstédtterzone

Jg. 11, Heft 1(§) (Band 6)

PROKOP F., Kalkalpen-Flyschgrenze um St. Veit/Gdlsen
TRAPP E., Erdbebentitigkeit in Osterreich

Jg. IV, Band 7 (§)

KIRCHMAYERM., Geologische Untersuchungen im Griinauer Becken, O.-0.

FUCHS G., Geologische Untersuchungen Granatspitze—GroB-Venediger

KRISTAN E., Neues vom Puchberger Becken, Odenhoffenster, Semmering-
Mesozoikum

Band 8 (§)

VOHRYZKA K., Geologie der mittleren Schladminger Tauern
KIRCHMAYER M., Geologie des Griinauer Beckens, O.-O.
SIEHL A., Jungtertidr von Hornstein, Burgenland

KRISTAN E. & TOLLMANN A., Geol. des Semmering-Mesoz.
FUCHS G., Geol. Arbeitsbericht Osterr. Gronland-Expedition

Band 9 (§)

PUCHS G., Geologische Untersuchungen in NE-Gronland
HERTWECK G., Das Fenster von Odenhof, N.-O. .
SOKAL J., Geologische Untersuchungen Molasse von Melk, N.-O.
TOLLMANN A, Das Stangalm-Mesozoikum

VOHRYZKA E., Geologie der Umgebung von Outokumpu

Band 10

TOLLMANN A, Der Deckenbau der Ostalpen etc.

LEISCHNER W., Geologie Umgebung von Bad Ischl

STEINHAUSEN W., Geologie der Otscher-Decke zwischen Unterberg und
Furth, N.-O.

EPPENSTEINER W., LISTABARTH G. & SOHS F., Geologie des mittleren
Kamptales

Band 11

LESKO I, Geologische und lagerstidttenkundliche Untersuchung. Oberdorf
a. d. Laming, Stmk.

SCHEINER H., Geologie der Steirischen und Lungauer Kalkspitzen
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1961

1962

ZADORLAKY-STETTNER N . Neue geologische Beobachtungen. Wiener-
wald

KIRCHMAYER M. & CASENSKYQ, Die Kamb'sche Beziehung des Aus-
zahlkreises etc.

Band 12 (§)

HERTWECK G., Geologie der Otscher-Decke im Gebiete der Triesting und
der Piesting etc.

SORDIAN H., Zur Geologie des Gebietes um Rosegg, Kédrnten

GRUN W, NIEDERMAYER G. & SCHMID M. E., Untersuchungen an
der Autobahn (Flysch)

Band 13 (§)

TOLLMANN A, Hundert Jahre Geologisches Institut Wien

SCHLAGER W., Geologie der dstlichen Lienzer Dolomiten

THALMANN F., Geologie des Kammzuges zwischen Mur und Zederhaustal,
Salzburg

KOLLMANN H., Stratigraphische Gliederung der Gosauschichten von Gams,
Steiermark

TOLLMANN A., Tabelle des Paldozoikums der Ostalpen

1963/64 Band 14—15 (§)

1965

1966

FORMANEK H. P.. Geologie und Petrographie der NW Schladminger
Tauern

TOLLMANN A., Analyse der Weyerer Bodgen und der Reiflinger
Scholle

KRISTAN-TOLLMANN E., Beitrdge zur Mikrofauna des Rhit

SPAUN G., Quartédr im Ennstal zwischen Hieflau und Altenmarkt

MOSTLER H., Zur Salzach-Léngstalstorung E Wagrain

EXNER CH., Exkursionen zum karbonatischen Kambrium

EPPENSTEINER W., Die schwarzen Breccien der Bleiberger Fazies

RIEHL-HERWIRSCH G., Postvariszische Transgressionsserie E Magdalens-
berg, Kérnten

STEINER P., Eingliederung der Weyerer Bogen und der GroB-Reiflinger
Scholle

Band 16 (§)

THIEDIG F., Der siidliche Rahmen des Saualpen-Kristallins in Kérnten

SUMMESBERGER H., Stellungnahme zu einigen Schichtennamen der nord-
alpinen Mitteltrias

SUMMESBERGER H., Zum Typusprofil des Gutensteiner Kalkes

SCHERMANN O., Uber Horizontalseitenverschiebungen am Ostrand der
Bohmischen Masse

GAAL G., Geologie des RoBBkogelgebietes W Miirzzuschlag, Steiermark

SCHWAIGHOFER B., Zur Geologie und Petrographie des Altkristallins
im siidwestlichen Klagenfurter Becken (Kirnten)

Band 17 (§)

ENZENBERG M., Geologie der Tarntaler Berge, Tirol

SCHERIAU-NIEDERMAYR E., Geologie und Geochemie von Blei und
Zink E Gailtaler Alpen, Kirnten

SCHOLLNBERGER W., Faziesverzahnung im Gebiet der Hohen Schrott
(Bad Ischl), Oberbsterreich

MATURA A., Geologie Tiirchlwand-Kramkogel (Rauristal), Salzburg

ZISCHINSKY U., Bewegungsbilder instabiler Talflanken

SCHEIBER H., Geologie der Jauernik-Gruppe (Kirnten)

THIEDIG F., Hydrogeologische Beobachtungen E Klagenfurt

SCHLAGER W, Fazies und Tektonik am W-Rand der Dachsteinmasse,
Gosaukamm

1967 Band 18 (§)
Allgemeine und Regionale Geologie

STEINER P., Geologische Studien im Grenzbereich der mittleren und
Ostlichen Kalkalpen (Osterreich)
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MOSTLER H., Das Silur im Westabschnitt der Nordlichen Grauwacken-
zone (Tirol, Salzburg)

WURM F., Glimmerschiefergruppe in der siidostlichen Saualpe in Kéarnten

TOLLMANN A., Fazielle und tektonische Probleme des Alpen-Karpaten-
Orogens

HUSEN D. VAN, Talgeschichte des Ennstales im Quartér

FRISCH W., Geologie des Gebietes zwischen Tuxbach und Tuxer-Haupt-
kamm bei Lannersbach (Zillertal, Tirol)

Angewandte Geologie:

SPAUN G., Geologische Vorarbeiten und Sondierstollen Ennskraftwerk
Landl

PASEK J., Schollenartige Hangbewegungen

HORNINGER G., Geologischer Plan der Aufstandsfliche der Drossensperre,
Kaprun .

GORHAN H., Festigkeitseigenschaften des Ldsses an Beispielen in Oster-
reich

DEMMER W., & GROLLITSCH E., ErschlieBung von Lockerbdden mittels
Rotationsbohrungen, Durchlédssigkeitsbestimmungen beim Bau des
Dammes Feistritz .

VOHRYZKA K., Scheelitprospektion in Osterreich

1970 Band 19 (§)
Allgemeine und Regionale Geologie:
KRISTAN-TOLLMANN, E., Mikrofauna Rhit III. (K&nigsbergzug, N.-0))
LEIN, R., Cenomantransgress1on bei Alland (N.-0.)
FAUPL P. , Geologie des NW-Abschnittes des Wechselgebietes
VETTERS W Geologie des SW-Abschnittes des Wechselgebietes
LAUER, G Kalkalpennordrand bei Ybbsitz (N.-0O))
SCHNABEL W., Kalkalpennordrand bei Waidhofen/Ybbs (N.-0.)
BERTLE, H,, Steinbruch Dopplerhiitte (N.-0.)
RIEHL-HERWIRSCH G., Altersstellung der Magdalensbergserie (Kérnten)
GROSCHOPF, R., Altpaléiozoikum des NE Klagenfurter Beckens

Angewandte Geologie:
ZARUBA, QU. & RYBAR, J., Pleistozine Rutschungen in den Neovul-
kaniten NW-Bohmens
ZISCHINSKY, U., Ingenieurgeologie des Stauraumes Durlalboden
FRITSCH, W., Magnetit-Hamatit-Prospektion bei St. Veit/Glan (Kéarnten)
RIEDMULLER, G. & SCHWAIGHOFER, B., Mylonite der Oscheniksee-
storung (Kérnten)

1972 Band 20 (§)
Sonderband:

Symposium {iiber den Verrucano in den Ost- und Siidalpen mit Exkur-
sionen in Osterreich und Italien. Veranstaltet vom Geologischen Insti-
tut der Universitdit Wien im September 1969. Organisationsleitung:
Prof. Dr. E. CLAR, Geologisches Institut der Universitit Wien,
Dr. G. RIEHL-HERWIRSCH, Geologisches Institut der Technischen
Hochschule Wien.

1973 Band 21 (§)
Sonderband:

Symposium iiber Mikrofazies und Mikrofauna der Alpinen Trias und
deren Nachbargebiete. Veranstaltet vom Institut fir Geologie und
Paldontologie der Universitit Innsbruck vom 20.—23. Mairz 1972.
Organisationsleitung: Univ.-Doz. Dr. H. MOSTLER, Institut fiir Geo-
logie und Paldontologie der Universitdt Innsbruck



1973 Band 22
Allgemeine und Regionale Geologie:
BERTLE, H., Das Fenster von Gargellen
WEBER, L. Die Kahlenberger Schichten am Leopoldsberg
BUCHNER, K. H., Geologische Neuaufnahme der Gesduseberge
SCHOLLNBERGER, W., Zur Verzahnung der Dachsteinkalkfazies und der Hall-
stiatter Fazies
LAUER. G. & WAGNER, L., Zur Geologie des Prochenberges
HERRMANN P., Geologie des ostlichen Leithagebirges
PAPP, A., KROBOT, W. & HLADECEK, K., Neogengliederung im Wiener Becken
LEHNERT-THIEL, K., Entstehung des oberpermischen Kupferschiefers

Angewandte Geologie:
ZADORLAKY-STETTNER, N., Inhalt und Gestaltung von Baugrundkarten

ZADORLAKY-STETTNER, N., Baugeologische Karte der Stadt Aarau
FURLINGER, W. L., Béschungsverhalten in zweischarig gekliiftetem Material

1976 Band 23
Allgemeine und Regionale Geologie
DAURER A., Das Moldanubikum im Bereich der Donaustéorungzwischen Jochen-
stein und Schlégen (Oberdsterreich)
HUSEN; D. van, Zur quartdren Entwicklung des Krappfeldes und des Berglandes
um St. Veit an der Glan
HAMEDANI, A., Die mechanische Analyse der N—S streichenden Stérungen am
Nordrand der Nordlichen Kalkalpen unter Beriicksichtigung der Weyerer Bogen.
BAUMGARTNER, W., Analyse und Interpretation des Baues der Frankenfelser
Decke (siidlich St. Polten, Osterreich)
PILLER, W., Fazies und Lithostratigraphie des gebankten Dachsteinkalkes (Ober-
trias) am Nordrand des Toten Gebirges (S Griinau/Almtal, Oberdsterreich)
MAURACHER, J., Die Uberschiebung der Miirzalpendecke im Schwabeltal §stlich
der Gesduseberge
ENZENBERGER-PRAEHAUSER, M., Zur Geologie derTarntaler Breccie und ihrer
Umgebung im Kamm Hippold-Kalkwand (Tuxer Voralpen, Tirol)
GRUBER, B., Neue Ergebnisse aufdem Gebiet der Okologie, Stratigraphie und Phy-
logenie der Halobien (Bivalvia)

1977 Band 24
Allgemeine und Regionale Geologie:
LUEGER, J. P.,,Der Folligschotter —Ablagerungen eines mittelpannonischen Flus-
ses aus dem Leithagebirge im Burgenland
KERN, J. Ph., Lebensspuren und Paldomilieu der Sieveringer Schichten (Oberkrei-
de) des Wiener Waldes (Osterreich)
PETRAKAKIS, K., Zur Geologie des Stubachtalultramafitit-Komplexes
THONI M., Geology, Structural Evolution und Metamorphic Zoning in the Kulu
Valley (Himachal Himalayas, India)
GAITANAKIS, P., Faziesgliederung und Tektonik der voralpinen Decken zwischen
Enns- und Steyrtal (Nordliche Kalkalpen, Oberdsterreich)
HOHENEGGER, J. & LEIN, R., Die Reiflinger Schichten des Schneeberg-Nordost-
abfalles und ihre Foraminiferenfauna
FRISCH, W., Die Alpen im westmediterranen Orogen — eine plattentektonische
Rekonstruktion

Angewandte Geologie:
NOWY, W., Die Geologie des Gleinalm-Autobahntunnels (1. Teil —Tektonik}
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1978 Band 25

COLINS, E. &« NACHTMANN, W., Geologische Karte der Villacher Alpe

GROTTENTHALER, W., Die Raibler Schichten der Nordlichen Kalkalpen zwischen
Salzach und Pyhrnpal

LIEBERMAN, H. M., Carnitza Formation —ein neuer Begriff fiir oberkarnische Bec-
kenkalke der siidlichen Kalkalpen bei Raibl (Cave del Predil, Italien

BECKER, L. P., Uber das Bruchverhalten und Bruchgefiige bei einfacher Druckbean-
spruchung in der tektonischen Geologie

FAUPL, P., Zur rdumlichen und zeitlichen Entwicklung von Breccien- und Turbidit-
serien in den Ostalpen

MOSTAFAVI, M., Die Neogenentwicklung am Nordrand des Oberpullendorfer Bec-
kens (Burgenland)

TICHY, G., Ammonitenfunde aus dem W ettersteinkalk des Dobratsch (Karnten, Oster-
reich)

FLUGEL, E., LEIN, R. & SENOWBARI-DARYAN, B, Kalkschwimme, Hydrozoen,
Algen undMikroproblematika aus den Cidarisschichten (Karn, Obertrias) der Miirz-
taler Alpen (Steiermark) und des Gosaukammes (Oberdsterreich)

SENOWBARI-DARYAN, B., Ein neuer Fundpunkt von Placklesia multipora BILGU -
TAY aus den Kossener Schichten des Feichtensteins bei Hintersee (Salzburg, Oster-
reich)

LEIN, R. & SIBLIK, M., A brachiopod fauna from the Spielkogel (Muerztaler Alpen,
Styria): New data concerning the Stratigraphie emplacement of Tetractinella (?)
dyactis (BITTNER)

GAITANAKIS, P. & TSAILA-MONOPOULIS, St., Neue Daten zur Geologie und Stra-
tigraphie der Insel Aegina (Griechenland)

LUEGER, J. P.,, WIRIBAL,J. & LEBEDA, M., Tabellen zur Riickkippung einfach ge-
kippter Schriagschichtungen

EHRENBERG, K., Othenio Abels Werden und Wirken. Eine Riickschau zu seinem
100. Geburtstag am 20. Juni 1975

1980 Band 26

Professor Dr. Eberhard Clar zum 75. Geburtstag

KERN, A, Bericht zur Kartierung des Mittagskogel-Gebietes

POHL, W. & NIEDERMAYR, G., Geology ofthe Mwatate Quadrangle (Sheet 195/2)
and the Vanadium Grossularite Deposits of the Area

HORKEL, A., NAUTA, W.J., NIEDERMAYR, G. et al., Geology of the Taita Hills
(Coast Province/Kenya)

KAISER, J., Baugeologische Beschreibung des Dalaaser Tunnels der Arlberg Schnell-
strale S 16 in Vorarlberg

RECH, W.-D., Scheitelfalten und scheitellose Falten

KOHLBECK, F., RIEHL-HERWIRSCH, G. et al., In situ Spannungsmessungen an der
Periadriatischen Naht in der Ebriachklamm bei Eisenkappel (Kérnten, Osterreich)

DULLO, W.-C., Uber ein neues Vorkommen von Tisovec-Kalk in den siidwestlichen
Gesduse-Bergen (Admont, Steiermark)

GRUBER, B., LEIN, R. & SEEGER, M., Ein karnischer Tisovec-Kalk mit Halobia (?)
clari n. spec. aus den St. Pauler Bergen

SENOWBARI-DARYAN, B., Neue Kalkschwimme (Sphinctozoen) aus obertriadi-
schen Riffkalken von Sizilien

SENOWBARI-DARYAN & DULLO, W.-C., Cryptocoelia wurmi n. sp., ein Kalk-
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schwamm (Sphinctozoa) aus der Obertrias (Nor) der Gesduseberge (Obersteier-
mark/O sterreich)

STEIGER, T., Geologische Aufnahme des Zauchenbachtales und des Krahstein-Massivs
am Sidrand des Toten Gebirges N’ Bad Mitterndorf (N6rdliche Kalkalpen, Steiri-
sches Salzkammergiit, Osterreich)

THONI, M., Zur Westbewegung der Otztaler Masse. Raumliche und zeitliche Fragen
an der Schlinigiiberschiebung

TROLL, G.,, BAUMGARTNER, S. & DAIMINIGER, W., Zur Geologie der siidwest-
lichen Schobergruppe (Osttirol, Osterreich)





