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1. Einleitung

Militärgeologie befaßt sich mit dem militärischen Wert des Bodens (im bodenkund- 
lichen Sinn) und des Untergrundes (in boden- und felsmechanischer Sicht), auf und 
in dem militärische Aktionen ablaufen oder verhindert werden sollen.

Obwohl für spezielle Fragen immer der Fachmann zuständig bleiben muß (seien es 
Bauingenieure, Bodenkundler, Hydrologen, Geophysiker etc.), liegt es in der Hand des 
Geologen, naturgegebene Verhältnisse au f ihre Wechselwirkungen mit anthropogenen 
(hier: militärischen) Eingriffen zu beurteilen. Angewandte Geologie befaßt sich ja  
nicht mit einem statischen Naturkörper sondern mit dynamischen Vorgängen und de­
ren Prognosen.

Der Unterschied zwischen einem Ingenieurgeologen und einem Militärgeologen 
liegt in der speziellen militärischen Ausbildung des Letzteren. Der Militärgeologe ist 
in jeder Weise Mittler zwischen dem militärischen Kommandanten und dem Fach­
wissenschaftler. Daß die Hauptaufgabe des Militärgeologen in Friedenszeiten in der 
langfristigen Vorbereitung liegt, läßt seinen Wert in rein militärischen Augen manch­
mal gering erscheinen. Viele Beispiele aus unglückseligen Kriegsereignissen lassen aber 
die folgenschweren Versäumnisse rechtzeitiger militärgeologischer Geländebeurtei­
lungen erkennen.

2. Historischer Überblick
Zahlreiche Einzelpublikationen über Kriegsgeologie und vier Lehrbücher über den 

Stand der Wehrgeologie in der Zwischenkriegszeit vermitteln einen Eindruck von der 
militärischen Notwendigkeit und letztlich auch Bedeutung dieses Faches. W. KRANZ 
(1920, 1934) gibt einen guten Überblick über geländebedingte taktische Rückschläge 
und dem daraus resultierenden Einsatz von Geologen in der Beratung bei Stellungs­
bau, Wasserversorgung, Baustoffbeschaffung, Minieren, Überflutungen etc. in Öster­
reich, Deutschland, England und Rußland während des 1. Weltkrieges (vergleiche auch 
W. SALOMON 1915, W. v. SEID LITZ 1920, J .  WILSER 1921 etc.).

Obwohl die ersten gedruckten österreichischen kriegsgeologischen Karten 1:25.000 
bereits 1918 erschienen sind (k. u. k. Kriegsvermessung Nr. 11), steht kein einziges 
modernes ähnliches Kartenwerk der heutigen militärischen Grundsatz- und operati­
ven Planung im Österreichischen Bundesheer zur Verfügung.

Die militärgeologischen Erkenntnisse aus dem Stellungskrieg sind von E. WAS- 
MUND (1937), W. KRANZ (1938) und K. BÜLOW, W. KRANZ und E. SONNE 
(1938) zusammengefaßt worden. Der Wasserversorgung der Truppe kam während der 
beiden Kriege aus hygienischen Gründen eine große Bedeutung zu (W. KRANZ 1916, 
G. K E LLE R  1943).

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

Obwohl schon während des 1. Weltkrieges geologische Probleme ,,en masse“  auf­
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getreten sind, hat sich die Militärgeologie in der Zwischenkriegszeit nicht weiterent­
wickelt — im Gegenteil (E. WASMUND 1933). Auch J .  STINY & O. KÜHN (1937) 
weisen bedauernd darauf hin, daß in anderen Armeen, wie z.B. bei den Franzosen, die 
Rolle der Geologie schon sehr früh richtiger eingeschätzt worden ist (,,Etudes de Geo­
logie militaire“ , 1888).

Rückblickend muß leider festgestellt werden, daß ein militärgeologischer Dienst 
immer erst nach großen militärischen Fehlschlägen aufgestellt worden ist und in Frie­
denszeiten danach bedauerlicherweise keine Konsequenzen gezogen worden sind.

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

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

Unterlagen für die festungsbautechnische Beurteilung einzelner operativer Räume 
wie z.B. für Südnorwegen standen der Heeresleitung iedoch bereits zur Verfügung 
(RICHTER 1942).

Ebenso lieferten wehrgeologische Übersichtskarten über das europäische Rußland 
1 : 2 500 000 grobe Anhaltspunkte über Gangbarkeit und Befahrbarkeit des unbedeck­
ten Bodens und der Behelfswege sowie für Hindernisse und Sperrmöglichkeiten etc.

Über militärgeologische Erfahrungen der U. S. A. während des Zweiten Weltkriegs 
in Europa und Übersee 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). A uf Grundsatzfragen der schweizerischen Militärgeologie gehen P. NIGGLI 
1939 und W. NABHOLZ 1949 ein.

Die mobile Kriegsführung seit dem Zweiten Weltkrieg brachte in verstärktem Maße 
die Problemstellung der Befahrbarkeit des Geländes mit sich. Da der Faktor Boden für 
Räder- und Kettenfahrzeuge in das Zeitkalkül einer Operation wesentlich eingeht, wur­
de nach dem Zweiten Weltkrieg von verschiedenen Armeen versucht, die qualitativ 
durchaus bekannten Bodeneigenschaften auch quantitativ in den G riff zu bekommen.

Aus dem NATO-Bereich sind moderne geowissenschaftliche Spezialkarten (z.B. Be­
fahrbarkeitskarten des Geländes für unterschiedliche Fahrzeugtypen) bekannt, wobei 
anzunehmen ist, daß ähnliche Kartenwerke auch in anderen Paktsystemen existieren.

Obwohl in den Nachbarländern Militärgeologie seit langem intensiv betrieben wird 
(z. B. Schweiz: W. NABHOLZ 1949, 1971; BRD: P. R. LANGE 1970) ist die Fortset­
zung der militärgeologischen Tradition in Österreich erst jüngst wieder aufgenommen 
worden (J. M. SCHRAMM 1978 a, b).

3. Geowissenschaftliche Grundlagen der Österreichischen Landesverteidigung

Daß es in Österreich keine größeren unwegsamen Sumpfgebiete gibt, wissen wir. 
Wegen der bestehenden Infrastruktur sind Wasser- und Baustoffversorgung relativ 
leicht durchführbar. Militärische Anlagen können unter günstigen Friedensbedingun­
gen errichtet werden. Die rein defensive Konzeption der österreichischen Landesver­
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teidigung entbehrt jeglicher Offensivplanung.
Es erhebt sich daher die Frage — wozu dann der ganze Aufwand einer Militärgeo­

logie? Die Antwort darauf ist ebenso einfach wie verblüffend: Aus militärischer Not­
wendigkeit. Dazu einige Beispiele.

Für ein Bataillon ist es nicht gleichgültig, ob es 12 oder 48 Stunden Zeit benötigt, 
um sich zur Verteidigung einzurichten, wenn gerade ungünstige Bodenverhältnisse 
vorliegen oder wenn die Stellungen gar ausgesprengt werden müssen. Eine Aussage 
über 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 berücksichtigen. Für Sondierbohrungen wird im Ernstfall aber 
keine Zeit sein und die „trial and error“ -Methode ist unverantwortlich. Prognosen dar­
über wird also ein Geowissenschaftler treffen müssen.

Geht man von einer Unterbrechung des Hauptverkehrsnetzes durch militärische 
Einwirkungen aus, so ergibt sich das Problem der Befahrbarkeit des Geländes. Abge­
sehen von linearen Hindernissen wie tiefen Gräben oder Flüssen bieten tonreiche Bö­
den nach stärkeren Niederschlägen oft erhebliche Schwierigkeiten für die Fortbewe­
gung von Lastkraftwagen aber auch von Kettenfahrzeugen (Schmiereffekt). Sogar 
extrem geländegängige Fahrzeuge wie der AP 700 (Haflinger) oder der Pinzgauer 
kommen unter ungünstigen Verhältnissen bereits bei geringen Hangneigungen in 
Schwierigkeiten wie anläßlich der Raumverteidigungsübung 79 im Raume Amstet- 
ten—Melk beobachtet worden ist (die Presse berichtete von einer zeitweiligen 
„Schlamm schlacht“ ). Es sind ferner zahlreiche Beispiele bekannt, wo in sehr weichen 
und tiefgründigen Ackerböden selbst Kettenfahrzeuge festgefahren sind, ein Umstand, 
der für den operativen Einsatz von feindlichen Panzerkräften wohl oder übel von Be­
deutung ist. Da eine Geländebeurteilung günstiger und ungünstiger Abschnitte immer 
nach zwei Seiten erfolgt (Feind — Eigene) ergeben sich auch für die Beweglichkeit 
und Geländeverstärkung der eigenen Truppen wichtige Schlußfolgerungen.

Alljährlich werden durch Lawinen, Schneeverwehungen, Vermurungen und Über­
schwemmungen Teile Österreichs von der Außenwelt abgeschnitten. Wie wichtig die 
Beurteilung von Naturkatastrophen und deren Auswirkungen auf eigene und feindli­
che militärische Vorhaben ist, liegt dabei wohl au f der Hand. Daß nach längeren Nie­
derschlägen die Geländebefahrbarkeit schlechter wird, Schützengräben unter Wasser 
stehen, Hänge eher rutschen und Straßen durch Vermurungen gesperrt sein werden, 
ist jedem  klar. Aufgabe der Militärgeologie ist es nun zum Beispiel, die angeführten 
und von der Erscheinung her geläufigen rezentgeologischen Mechanismen auch quan­
titativ zu erfassen.

Da unsere geowissenschaftlichen Kartengrundlagen teilweise unvollständig oder 
nur schwer greifbar sind und ferner vom Nichtfachmann ohne umfangreiche Voraus­
setzungen nicht ausgewertet werden können, wird es Aufgabe der Militärgeologen 
sein, Fachinformation zielführend kartenmäßig umzusetzen.

Thematische Karten über Grabbarkeit, Befahrbarkeit des Geländes, künstliche 
Aufstaumöglichkeiten, natürliche Gefahrenzonen, über Wasser- und Baustoffversor­
gung etc., sind — in unterschiedlichen Maßstäben auf den jeweiligen Verwendungs­
zweck abgestimmt — nicht nur als Führungsunterlagen für die operative Planung vor­
gesehen, sondern auch für den taktischen Kommandanten von hohem Wert. Militär­
geologische Informationen sind besonders für jenen Personenkreis wichtig, der nicht 
an einen begrenzten Einsatzraum gebunden ist, wie dies in den Schlüsselzonen der 
Fall ist, sondern z. B. für die mobile Bereitschaftstruppe oder für Kommandanten der 
Raumsicherungszonen.
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Militärgeologische Arbeiten werden in den Militärkommanden der Bundesländer 
unter Leitung des MilGeo-Dienstes des BMfLV durchgeführt.

Aus den wenigen angeführten Beispielen sollte erkenntlich werden, daß selbst ein­
fache militärgeologische Aussagen einen großen Einfluß auf das Zeit- und Kräftekal­
kül militärischer Planungen haben können.

4. Zusammenfassung

Tätigkeitsbereich, Zielsetzungen und Aufgaben einer militärisch angewandten Geo­
logie in Österreich werden kurz umrissen. Fachlich und militärisch ausreichend ge­
schulte Geologen sollten künftig verstärkt anstehende militärgeologische Probleme lö­
sen. Die diesbezüglichen militärischen Forderungen werden angesichts der stetigen 
Technisierung und zunehmenden Naturentfremdung eher größer werden. A uf die Be­
deutung der Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit sowie die Beurteilung des Hindernis­
wertes unseres Geländes wird besonders hingewiesen.

In einem neutralen Kleinstaat mit defensiv-militärischen Aufgaben ist die Erfas­
sung des Faktors „Gelände“ von entscheidender Bedeutung, um dessen Vor- und 
Nachteile optimal einkalkulieren zu können.
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Zusam m enfassung
Für das zwischen den Jah ren  1975 und 1978 ausgeführte P rojekt KW Sölk der 

„Steirischen W asserkraft- und E lektrizitäts-A G “ Graz w urden um fangreiche geologi­
sche bzw . baugeologische A ufnahm en und  U ntersuchungen durchgeführt. Hier w ird 
im speziellen au f die Felsaufnahm e und  -beurteilung der Sperrengründungsfläche ein­
gegangen. F erner w erden die M aßnahm en zur Felsvergütung (Injektionen) im Sperren­
bereich kurz beschrieben.

1. E inleitung
Das K raftw erk  Sölk der „Steirischen W asserkraft- und  E lektrizitäts-A G “ (STE- 

WEAG), mit einem  Jahresarbeitsverm ögen von 221 Mio kWh und einer Leistung von 
61 MW ist derzeit die oberste W asserkraftstufe des steirischen Ennsraum es. E inen er­
sten topographischen Ü berblick der einzelnen Bauwerke sam t dem  20 km  Stollennetz 
zeigt der Lageplan der A bb. 1.

Das H auptbauw erk, die Sperre im G roßsölkbach ist als zweifach gekrüm m te Bogen­
m auer (K uppelm auer) m it einer M axim alhöhe von rund  39 m und  einer Kronenlänge 
von 128 m ausgebildet (P rojek tant: TA U ERNPLAN Salzburg). Die U ntergrundabdich­
tung  w urde m it einem  vertikalstehenden , bis 23 m tiefen  Injektionsschleier erreicht. 
Die Abb. 2 gibt in sk izzenhafter D arstellung einen Q uerschnitt durch das Sperrenbau­
w erk wie auch die Lage in der G rundrißdarstellung (Lageplan) wieder. Zwischen 1975 
(erste geologische V orarbeiten) und 1978 (Inbetriebnahm e des K raftwerkes) w urden 
für das K raftw erksprojek t Sölk der STEWEAG um fangreiche geologische und baugeo­
logische E rkundungs- und A ufnahm sarbeiten  durchgeführt. N eben B egutachtungen 
des Speicherraum es, S tollenkartierungen, B ohraufnahm en und B eratungen bei diver­
sen Gründungsfragen lag ein besonderer Schw erpunkt der B etreuung in der geotech- 
nischen A ufnahm e, der D okum entation  und der B eurteilung der A ufstandsfläche der 
Bogenm auer.

Der D irek tion , der Bauabteilung und der Bauleitung KW Sölk der STEWEAG 
m öchte ich an dieser Stelle für die stets gute Z usam m enarbeit und für die großzügige 
Beistellung verschiedener Planbeilagen m einen Dank sagen. W eiteren Dank m öchte 
ich aber auch dem  A ltm eister der Baugeologie, Herrn Prof. Dr. E. CLAR aussprechen, 
der bei zahlreichen gem einsam en Begehungen und Besprechungen im m er gerne bereit 
war, mir seine große E rfahrung  und  seine so wichtigen, praxisnahen Überlegungen 
m itzuteilen.

2. Geologischer R ahm en
Das K raftw erk  Sölk liegt geologisch im O stabschnitt des A ltkristallins, in jenem  

m etam orphen  G esteinskom plex, den SUESS, E. 1909 als „M uralpen“ bezeichnete,

-
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Abb. 1 : G esam tübersicht des K raftw erkes Sölk.



10 L. P. Becker

A bb. 2 : A usbildung der Bogenm auer und  Lageplan der Sperre.
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KOBER, L. 1938 hat diesen K ristallinabschnitt östlich der H ohen Tauern nochm als 
in die nördlichen, m esozonal m etam orphen „M uriden“ und in die südlichen, hangen­
den und meso- bis katazonalen  „K oriden“ untergliedert.

Die Bauwerke wie auch das Einzugsgebiet des K raftw erkes Sölk liegen in den N ord­
ausläufern der N iederen Tauern und  som it geologisch gesehen in der Nordw estecke 
der M uriden. Gegen N orden hin wird dieses Kristallin, etw a im Bereich der E nnstal­
furche von schwach m etam orphen paläozoischen G esteinen der G rauw ackenzone 
bzw. den N ördlichen Kalkalpen überlagert. Im  W esten, annähernd der Linie H ochw ur­
zen—Steirische K alkspitze folgend, liegt dieses m ittelostalpine Kristallin (CLAR, E. 
1965: Basis des O berostalpins) den Phylliten, Q uarziten  und K arbonatgesteinen des 
U nterostalp ins auf. Der G esteinsaufbau der N iederen Tauern ist recht einfach. Im 
Liegenden finden wir Granitgneise, M igm atite, O rtho- und  H ornblendegneise, die von 
einem m ächtigen G lim m erschieferpaket („W ölzer G lim m erschiefer“ ) überlagert w er­
den. Dieser Schiefergruppe folgt zum  H angenden eine karbonatreiche Abfolge, die je 
nach ihrem  lokalen A uftre ten  als „Sölker-“ , „G um penecker-“ oder „B retsteinm arm o- 
re“ zusam m engefaßt w erden. Die Stellung der am N ordrand der G lim m erschiefergrup­
pe eindeutig  tek tonisch  aufliegenden Phyllite („E nnstaler P hyllite“ ) und Grünschiefer 
ist nicht eindeutig geklärt. M ETZ, K. 1953 sieht in diesem Phyllitzug eine nach W esten, 
im S treichen fortgesetzte Serie der höher m etam orphen  G rauw ackenschiefer der stei­
rischen G rauw ackenzone, FRITSCH , W. 1953 beschreibt hingegen die Grenze der 
Phyllite/G lim m erschiefer a ls  eine einst prim äre, d. h. sedim entär-stratigraphische, aber 
auch tek tonische. Eine spätere D eform ation und  M etam orphose hat dabei den Süd­
bereich gegenüber dem  N orden stärker verform t und höher m etam orphosiert. 
FRITSCH erkannte — wie dies später BECKER, L. P. 1973 auch bestätigen konnte — 
eine allm ähliche A bnahm e der M etam orphose vom Süden gegen N orden. In alpidischer 
Zeit w urden als Folge des nordgerich teten  D eckenschubes die Phyllite und der nördli­
che Teil der Wölzer G lim m erschiefer von einem  intensiven, in Ost-West streichenden 
und meist steil gegen N orden einfallenden Planargefüge überprägt. Diese Umscherungs- 
tek ton ik  w urde im G renzbereich beider G esteinsgruppen von einer retrograden M eta­
m orphose in G rünschieferfazies (D iaphthorese) begleitet.

Die Geologische K arte (Abb. 3) zeigt die Gesteinsverhältnisse zwischen Stein a.d. 
Enns und  dem  M itte llau f des G roßsölkbaches. Im  N orden dom inieren die dunklen, 
feinkörnigen Phyllite m it E inschaltungen m ächtiger Grünschieferzüge (C hloritphyllit, 
Epidotch loritsch iefer). Serizitquarzite und K arbonatgesteine, wie z. B. feinkörnige, 
graue bis feingebänderte M arm ore m it w echselndem  Serizitgehalt, sind im Komplex 
der E nnstaler Phyllite selten. Das Streichen ist generell Ost-West gerichtet bei m ittle­
rem bis steilem  N ordeinfallen. Besonders die quarzreichen Lagen und reinen Q uarz­
bändchen  in den Phylliten  wie auch Grünschiefern weisen au f eine intensive Scherfäl- 
telungstektonik  hin. Die A chsen dieser Falten  dom inieren in der Ost-West R ichtung. 
Je  nach ihrer quan tita tiven  M ineralverteilung können  die H auptgesteinstypen der 
Wölzer G ruppe wie folgt bezeichnet w erden: G lim m erschiefer, G ranatglim m erschie­
fer, C hloritglim m erschiefer, quarzitische G lim m erschiefer und  Granatglim m erschie- 
ferd iaphthorite . V ornehm lich in den höheren Teilen der G lim m erschiefer tre ten  hel­
le, grobkristalline aber auch feinkörnige, graue und  blaugraue M arm ore auf. Im allge­
m einen sind es K alzitm arm ore, D olom ite, wie im Bereich des G um peneck. Sie sind 
aber nur von untergeordneter Bedeutung.

In den G lim m erschiefern, aber auch in den M arm oren ist im Südbereich noch das 
ältere, großwellige Faltengefüge gut erkennbar, das gegen N orden hin im m er stärker
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A bb. 3 : G eologische K arte des K raftw erkbereiches.
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von der bereits beschriebenen U m scherungstektonik erfaß t und überprägt wird. Die 
dom inierende A chsenrichtung ist auch hier Ost-West, w obei eine leichte Tendenz zu 
flachem  O steinfallen erkennbar ist.

U ntergeordnet tre ten  in den Schiefern noch helle Q uarzite, A m phibolite und  G ar­
benschiefer auf.

3. Baugeologische V orarbeiten  der Sperrenstelle
Im Spätsom m er 1975 w urde — nachdem  von E. CLAR die erste Kartierung (Maß­

stab 1:500) des Sperrenbereiches vorlag — m it den D etailaufnahm en der Sperrenstel­
le begonnen. Die K artierung erfolgte au f Planunterlagen m it M aßstab 1:200. Es w ur­
de zunächst eine reine A ufschlußkarte erstellt, in der aber u n ter Heranziehung der lau­
fenden Bohrungen zusätzlich versucht w urde, m ittels Felshöhenschichtlinien (A bstand 
5 H öhenm eter) die verm utliche Felsoberfläche darzustellen (Beil. 1).

Das G estein der Sperrenstelle ist ein m ehr oder m inder quarzreicher bis quarziti- 
scher G ranatglim m erschiefer der „W ölzer G lim m erschiefergruppe“ . Die Lagerungs­
verhältnisse der Schieferungsflächen (s-Flächen) sind im dargestellten K artierungsbe­
reich recht einheitlich, es liegt ein Ost-West bis schwaches Ostsüdost-W estnordw est 
S treichen m it sehr steilem  bis saigerem Einfallen vor. Die durchwegs dem  Streichen 
der s-Flächen folgenden B-Achsen (Achsen von Scherfältelungen im cm-dm-Bereich) 
liegen sehr flach, nur einzelne zeigen A btauchw inkel von m axim al 25° .

Zu Beginn der K artierung w urde der G esam tbereich in einzelne Teilbereiche auf­
gegliedert, doch  zeigte sich dies später als überflüssig, da der gesam te Sperrenbereich 
gefügetektonisch als ein H om ogenbereich anzusprechen ist.

F ünf charakteristische K luftscharen (Beil. 1) konn ten  vorerst herausgearbeitet 
w erden (K 1 bis K 5), w obei ihre Bedeutung und  H äufigkeit m it fo rtlaufender N u­
m erierung abnim m t. Die am deutlichsten  hervortre tende K-Flächenschar ist zweifel­
los K 1, ein Ost-West streichendes, steil bis saiger stehendes System , das parallel der 
Schieferung liegt und diese n icht selten aufreiß t (Ö ffnungsw eite von einigen mm bis 
k laffend). D er D urchtrennungsgrad dieser H auptklüftung kann durchschnittlich  mit 
K = 1 angegeben w erden, der K luftabstand  d schw ankt je  nach A ufschluß zwischen 
20 und  150 cm.

Eine n icht m inder bedeutsam e K luftschar ist K 2, die annähernd senkrecht zu K 1 
steht (Nord-Süd Streichen m it Saigerstellung). Sie b ildet die steilen, Nord-Süd verlau­
fenden Felsböschungen an S traßenanschnitten  und  im Klam m bereich aus. Der K luft­
abstand dieser Schar schw ankt zwischen d = 30 bis 150 cm bei einem K-Wert von 0,5 
bis 0,8.

E ine der K 2 im Streichen gleichgerichtete K luftschar, jedoch  m it flacherem  E 
Einfallen (zwischen 20 und  60° ) ist K 3, deren A bstände um  50 bis 100 cm schwan­
ken. D er m ittlere D urchtrennungsgrad liegt um  0,5, die Klüfte selbst sind geschlossen, 
die W andungen rauh bis verzahnt.

In einzelnen Aufschlüssen k onn ten  noch zwei w eitere K-Scharen eingemessen w er­
den, die jedoch  für den G esam tbereich eher eine etwas untergeordnete Bedeutung be­
sitzen dürften . K 4 streich t um  N ordost-Südw est m it einem m ittleren  SE Fallen von 
45° (d = 30—150 cm, k = 0,5) und  K 5 um  N-S m it einem  sehr flachen westlichen 
Einfallen um  25° (d = 30—150 cm, k = 0 ,8 —1,0).

Die w ohl m arkanteste T rennfläche ist eine in Ost-West gerichtete und saiger bis 
sehr steil gegen Nord einfallende S t ö r u n g s f l ä c h e  bzw. -b a n d .  Die Breite
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des Z errüttungsstreifens schw ankt zwischen 30 und 100 cm und  führt durchwegs My- 
lon it und  feines G esteinszerreibsel als Zw ischenm ittel. Partienw eise sind diesem  Füll­
m ittel cm -m ächtige, feuchte L ettenbändchen  eingeschaltet. In den höheren F lanken­
bereichen kann sich die M ächtigkeit des Störungsstreifens au f wenige cm reduzieren.

Zu den in der Beilage 1 dargestellten  L inearen wäre noch zu ergänzen, daß diese 
meist au f den K 2 und K 3-Flächen beobach tet w erden k onn ten  und zwar vornehm ­
lich als R utschstre ifen.

N ach Schlägerungsarbeiten und  Lockerm assenabtrag im Sperrenbereich (Abb. 4 a, 
b), w urde im Ju n i 1976 ein der neuen M orphologie angepaßter Lageplan im M aßstab 
1:200 angefertigt, in den die von der T auernplan  vorgegebenen radial angeordneten 
S perrenprofilschnitte  eingetragen w urden. Die Schnittlin ien  (1 bis 9) stellen gleichzei­
tig die G renzlinien jen er 8 Gefügeteilbereiche dar, wie sie in der Beilage 2 wiedergege­
ben w urden.

Das Diagram m  des Bereiches 1/2 zeigt bereits sehr klar die Auflösung des schon be­
k ann ten  K luftsystem s. K 6, 7 und  8 kon n ten  bei dieser D etailaufnahm e als w eitere, 
aber sehr selten au ftre tenden  K luftscharen erkann t w erden.

4. A ufnahm e der Sperrenaufstandsfläche und deren Beurteilung
Im  A pril 1977 w urde, nachdem  ein G roßteil der A ushubarbeiten  zur Sperrengrun­

dierung beendet w ar (Abb. 5 a, b), m it den speziellen Felsaufnahm en begonnen. Da 
es sich im d irek ten  Sperrenbereich  petrographisch  um  einen recht einheitlichen Fels, 
einem  massigen quarzitischen  G ranatglim m erschiefer m it reichlich Q uarzbändern und 
-knauern handelt, w urde eine besondere A ufm erksam keit den lokal au ftre tenden , stär­
ker schiefrigen bis b lä ttrigen  Partien, wie auch den k laffenden oder m it L ockerm ate­
rial gefüllten K luft- und  S törungsflächen geschenkt.

Z ur genaueren O rientierung w urden in den Felsankern folgende Linien m arkiert 
(Abb. 6): die beiden  äußeren Verschneidungslinien Fels/B eton, die Innenachse und 
die insgesam t 66 senkrecht dazu stehenden Profillinien. In die im M aßstab 1 :100  ge­
zeichneten  P rofilschnitte  w urden  säm tliche Gefügeelem ente eingetragen, außerdem  
w urden a u f dem  Fels m it ro te r Farbe jen e  Stellen m arkiert, die noch einer N achbe­
handlung b edu rften . So w urden Blöcke, die etw a 40—50 cm über der theoretischen  
A ushubfläche herausstanden m it einem  Kreuz gekennzeichnet.

Feinb lättrige Z onen  w urden  p un k tiert, sie m ußten  anschließend soweit ausgeputzt 
w erden, b is alle lockeren G esteinsb lätter en tfe rn t waren. U nm itte lbar vor den B eto­
nierarbeiten  w urde der b e tro ffene  Felsbereich nochm als abgenom m en, m ittels Wasser­
strahl staubfrei gem acht und  zum  B etonieren freigegeben.

In gleicher Weise w urden auch die späteren  Gefügeaufnahm en und  Felsbeurteilun­
gen für den luftseitig  anschließenden K askadenbereich durchgeführt. Insgesamt 48 
Q uerprofile w urden  hier aufgenom m en. In Beilage 3 ist das w ichtigste K luft- und 
Störungsgefüge (S tre ichrichtungen) als Ergebnis aller P rofilaufnahm en zusam m enge­
faßt. E tw a 6 m nördlich  der S törung 1 konnte  in der linken F lanke — bedingt durch 
die neuerliche Felsfreilegung — eine w eitere Störungszone (S törung 2) ausfindig ge­
m acht w erden, die, w enn auch n icht so ausgeprägt wie S törung  1, annähernd gleiche 
Lagerung und  Zerrüttungserscheinungen zeigte.

Besonders interessan t, ein wenig auch überraschend, w ar die lokal sich ändernde 
A usbildung dieser S törungen. In  den höheren Hangzonen, wie schon kurz angedeutet, 
betrugen  die S törungsbreiten  wenige cm bis einige dm , waren m it M ylonit oder Grus
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Abb. 4 a, b: R echte und  linke Sperrenflanke nach Lockergesteinsabtrag (Juni 1976).

Abb. 5 a, b: R echte und linke Sperrenflanke nach Felsaushub (April 1977). In der 
rechten Flanke ist der treppenförm ige A btrag für die Kaskaden erkenn­
bar (April 1977).





Abb. 7 : S törung 1 im B achbettbereich, Öffnungsbreite 
un ten  etw a 2 m.

L. P. Becker
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gefüllt. In einigen Teilbereichen k onn ten  sie nur durch eine max. 10 cm breite stärke­
re Schiefrigkeit im sonst massigen Fels ausgem acht w erden. Zur Talsohle hin verbrei­
te rten  sich die A bstände der Störungsw andungen, das Füllm aterial bestand  dann ne­
ben F einkornkom ponen ten  vorwiegend aus dünnen G lim m erschieferblättern und grob- 
scharigem Schieferblockw erk. Im  T altiefsten  öffneten  sich die W andungen (Abb. 7) 
sprunghaft zu m ehreren m b re iten , kesselartigen Ausw eitungen, deren Z entren  5 m 
(Stg. 1) bzw . 9,5 m (Stg. 2) tiefe A uskolkungen zeigten.

Entgegen den bekann ten  Beispielen glazialer S trudellöcher, wonach der Kessel­
querschnitt häufig in R ichtung des Gletscher- bzw. W asserfließens eine Ausweitung 
erhält, liegt hier — bedingt durch das leicht ausräum bare Füllm aterial der querverlau­
fenden Störungszone — der um gekehrte Fall vor.

5. Zu den In jektionen
Um in der Fuge B eton/Fels eine ausreichende V erbundw irkung zu erreichen, w ur­

den an kritischen Stellen K o n t a k t i n j e k t i o n e n  durchgeführt. W ährend der 
le tz ten  Felsaufnahm e w urden die B ohransatzpunkte für diese In jektionen  am Fels 
m arkiert, w obei die Auswahl nach folgenden K riterien erfolgte: V orhandensein stär­
ker geschieferter Bereiche (blättrige Zonen), in Störungszonen und an Kreuzungs­
punkten  m ehrerer K luftflächen, w enn d ort leichtes Auflockerungsgefüge vorhanden 
war. Weitere system m äßig angeordnete K ontak tin jek tionen  w urden auch unm itte lbar 
über den Bohrungen des vorher ausgeführten D ichtungsschirm es gesetzt, da beim  In ­
jizieren  der oberste Packer 1 m u n te r der F elskante ansetzte. Die beiden im K askaden­
bereich liegenden „M ühlen“ und  deren R andbereiche w urden m it insgesamt 59 K on­
tak tin jek tio nen  bestückt.

Die B ohrlochtiefen  für die K ontak tin jektionen  betrugen im allgemeinen 1 m, in 
den S törungszonen w urden fallweise größere Teufen gewählt. Die in das Bohrloch ein­
gesetzten M etallrohre w urden bis zur L uftseite  verlegt und  nach dem  A ufbringen der 
ersten B etonierschicht w urde m it dem  A bpressen (2,5 atü) begonnen. Von den 164 
Bohrungen w urden insgesamt rund  7500 kg Injiziergut aufgenom m en, was einer A uf­
nahm e von 45,7 kg pro In jektion  en tsprich t. Um die D ichtheit des Schirm es überprü­
fen zu können , w urden vor dessen H erstellung sieben Testbohrungen abgeteuft um  
m ittels W asserabpressversuchen den Fels a u f seine Durchlässigkeit zu untersuchen 
(Beil. 4). Die WD-Prüfungen w urden in den bis m ax. 24 m tiefen  R otationsbohrungen  
(66 mm ) zu jew eils 5 m Passen durchgeführt, w obei m it D ruckstufen  von 2,5 — 5,0 — 
7,5 — 10,0 atü gearbeitet w urde. Die beim M axim aldruck von 10 atü gemessenen Was­
serverluste w urden au f die L u g e o n  -Einheit (1/m/min) um gerechnet. In der Beila­
ge 4 sind die erreichten  Werte felderm äßig (Schrägschraffur) dargestellt. Die H öchst­
w erte lagen um  6 Lugeon, und  zwar — wie zu erw arten  war — in den oberen Passen, 
bis etw a 10 m un te r der Felskante. Die Werte tieferer Teufen schw ankten zwischen 
0,5 und  3 Lugeon.

Insgesamt 39 Schlagbohrungen (56 mm) w urden für den D i c h t s c h i r m  nie­
dergebracht, die B ohrabstände betrugen  in der Regel 4 m. Im Bereich der Störung 1 
w urden geringe A bstände gewählt. Die B ohrtiefen  schw ankten zwischen 7 m in den 
höchsten  F lankenbereichen und  23 m in der Sperrenm itte . Um den etw a 20 m un ter 
der Felsoberkante der rechten  F lanke liegenden U m leitungsstollen (G rundablaß), w ur­
de m it insgesamt 12 Stück In jektionsbohrungen  (10 m Länge in radialer A nordnung) 
eine zusätzliche D ichtebene geschaffen. In die rund  862 lfm Bohrungen w urden 24 t
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Injektionsgut verpreßt, was einem  M ittelw ert von 28 kg/lfm  entsprich t.
N achdem  die Injizierarbeiten des D ichtungsschirm es abgeschlossen waren, w urde 

m ittels K ontrollbohrungen  die D ich theit des Schleiers überprüft. In 6 B ohrlöchern 
(Schlagbohrungen, 56 mm) w urden nach dem  oben beschriebenen V erfahren WD-Prü- 
fungen durchgeführt, die sehr deutlich  die W irksamkeit der A bdichtung dokum entie­
ren. A ngestrebt w urde ein Wert um  1 Lugeon, ein Wert, der im europäischen Raum  als 
G renzw ert der zulässigen Felsdurchlässigkeit erlaubt ist. Mit A usnahm e einer Strecke 
in K 5 (1,1 L) lagen säm tliche übrigen W erte zwischen 0 u nd  0,45 L, w om it der Schirm 
als ausreichend d icht anzusprechen ist.

M itte Ju li 1978 w urde der erste V ollstau erreicht.
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1.  Sum m ary
Near the geological bo rder betw een the N orthern  L im estone Alps and the Flysch 

Zone in the N orthern  Salzkam m ergut (Upper Austria) lies the Gschliefgraben valley 
system on the east shore o f  the lake Traunsee.

The special phenom ena o f  the area are, beside the geological position as a window 
o f Helveticum  under the Flysch Zone, ten  earth  stream s flowing similar to  glaciers. 
Their substratum , a clayey m atrix , m ixed w ith w ood and pieces o f rocks, is form ed 
after destroying the p lan t cover and the following deconsoledation o f  the outcroping 
clay schists and marls.

These processes and the form ing o f  cracks and the w eathering o f  rocks are caused 
and p rom oted  by the following factors:
a) Vegetation:

„p itch ing“ o f  grown o u t pines (flat roo t plate), clear fellings
b) climate:

high precipitation because o f the geographic position on the northern border of 
the Alps (stagnation north  o f the Traunstein), föhn area

c) rocks:
extrem ely  stressed by tectonics, clayey soils; impervious to  w ater 

For the going on o f  the retrogressive erosion first o f all the precip itation , falling di­
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rectly over the G schliefgraben is responsible, because there is no t a big catchm ent area.
The slope w ater flows, leading to  the developm ent o f  a flow sheet on the clayly- 

m arly rocks, could only be observed on one level. It seems, tha t by draining the slo­
pe w ater flows before they reach the erosion areas an essential reduction  o f erosion 
activity could be effected.

One o f  the m ost im portan t problem s in the Gschliefgraben area — as has been 
po inted  our repeatedly  — is to  change the w ood econom y to  a low forest system . 
This seems to  be all the m ore necessary, as since 1972 an increasing developm ent o f  
erosion points has been observed (years w ith high precipitation , falling o f  old trees 
in the to rren t channel, clear fellings).

2. Zusam m enfassung
An der G renze zwischen den N ördlichen Kalkalpen und der F lyschzone liegt im 

nördlichen Salzkam m ergut (O berösterreich) das Talsystem  des Gschliefgrabens am 
O stufer des Traunsees.

Abb. 1: Lage des Gschliefgrabens.
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Die eigentlichen Phänom ene des G ebietes sind, neben der geologischen Position als 
F enster des Helvetikum  un ter dem Flysch, zehn gletscherähnlich zu Tal fließende E rd ­
ström e. Ih r S ubstrat, eine tonige G rundm asse m it G esteinstrüm m ern und A ltholz als 
K om ponenten , w ird durch  Zerstörung  der Pflanzendecke und nachfolgender E n tfes ti­
gung der anstehenden  T onschiefer und  Mergel produziert.

Die A nrißbildung und V erw itterung der G esteine wird durch folgende Fak to ren  
verursacht bzw . begünstigt:
a) V egetation:

Ü berständige (flachw urzelnde) F ichten  (Stam pf- und Lockerbew egung), Kahl­
schläge im Bannwald

b) Klima:
N ordstaulage, Föhngasse

c) G esteine:
G rundgestein: tek tonisch  ex trem  beansprucht, wasserstauend
Lockergesteine: ton reich , w asserstauend.

Für die A ufrech terhaltung  der rückschreitenden Erosion kom m t vor allem der über 
dem G schliefgraben fallende Niederschlag in Frage.

Die Hangwasserzüge, die a u f den m ergelig-tonigen G esteinen zur A usbildung einer 
G leitschicht führen, w urden fast ausschließlich nur in einem  „S tockw erk“ beobach tet. 
Es scheint der Schluß gerech tfertig t, daß durch die A bleitung der Wasserzüge vorderen  
E in tritt in die R utschbereiche eine w esentliche V erm inderung der Erosionstätigkeit 
erreicht w erden kann.

Als eines der d ringendsten  Problem e stellt sich die N otw endigkeit, die W aldwirt­
schaft im G schliefgrabengebiet — wie schon seit langem von verschiedener Seite gefor­
dert — in einen N iederw aldbetrieb  überzuführen. Dies scheint um so notw endiger, als 
seit 1972 eine sich deutlich  verstärkende A nrißbildung zu beobach ten  ist (es w aren 
niederschlagsreiche Jah re , es kam  zum  U m stürzen überständiger, n icht rechtzeitg  e n t­
fern ter Bäume und  auch zur Anlage größerer Kahlschläge).

3 . A nlaß
Die A ktiv itä t der E rdström e im G schliefgraben ist für die le tz ten  300 Jahre  bis in 

die jüngste V ergangenheit durch zahlreiche D okum ente (Bilder, Schriftstücke, K arten) 
belegt. Die größte B eachtung finden natürlich Ereignisse, bei denen die E rdstrom tätig- 
keit aus dem  M itte llau f bis in den Traunsee vorgedrungen ist.

Die häufigen P roteste und  B itten  der A nrainer führten  schließlich zur A bsicht der 
B ehörden M aßnahm en gegen die Erosions- und  Rutschvorgänge zu ergreifen. G. A. 
KOCH rie t jed och  in seinem geologischen G utach ten  1892 aus w irtschaftlichen Grün­
den von Sanierungsm aßnahm en größeren Stiles ab.

Die seit dam als drastisch veränderten  Siedlungs- und W ertverhältnisse im G efah­
renbereich ließen in den le tz ten  Jah ren  eine neuerliche Diskussion über eventuelle Sa­
nierungsm öglichkeiten aufkom m en.

Die vorliegende A rbeit bringt kom prim iert Ergebnisse aus einer ingenieurgeologi- 
schen D issertation  (P. BAUM GARTNER 1976) über die M assenbewegungen im 
G schliefgraben. Es handelt sich dabei um  eine erste, grundlegende D arstellung der 
M assenbewegungen im G schliefgraben und  deren Ursachen au f der Basis von Langzeit- 
beobachtungen , U raninversuchen, Schlagbohrsondierungen, Geschw indigkeitsm essun­
gen, k lim atischen V ergleichen und  m odernen  K artengrundlagen.
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A uf den gew onnenen Ergebnissen basierend, konnten  inzwischen w eitere spezielle 
Forschungsarbeiten  und  Sanierungskonzepte aufgebaut w erden.

4. H istorischer Überblick 
Kurze Chronik der Katastrophenereignisse:
1664 Ein ,,M urgang“ schiebt das sogenannte „H arschengut“ in den Traunsee. A uslö­

sung durch einen Felssturz in der „R eißeten  S chütt“ .
1700 Es kom m t zu einem Ereignis ähnlich wie im Ja h r  1664. Ein Teil des Erd- und 

Schuttström ekegels versinkt im Traunsee, w o rauf sich eine weite Bucht an des­
sen Stelle ausbildet.

1734 Verwüstung von landw irtschaftlichem  G rund in großem  Ausmaß.
1860 R utschungen aus dem Lidringgraben.
1910 Ein beginnender „M urgang“ beruhigt sich wieder.
1955 Es kom m t zur A ufschotterung  des ÖAV-Cam pingplatzes am rechten  U fer im 

M ündungsabschnitt des Gschliefbaches.
Aus der m ündlichen und  schriftlichen Ü berlieferung läßt sich für die Zeit von etwa 

1600 bis in die G egenw art folgendes Bild der Vorgänge rekonstruieren: Die im Raum  
des „Schw em m kegels“ ansässigen Bauern w urden w iederholt von aus dem Gschlief­
graben kom m enden  E rdström en an Haus und landw irtschaftlichem  G rund geschädigt. 
Für einige Ereignisse w erden Kahlschläge, für andere vorausgegangene Bergstürze oder 
(und) extrem e Niederschläge verantw ortlich  gem acht. In den teils eingehenden Be­
schreibungen durch die G eschädigten w erden die Vorgänge durchwegs als relativ lang­
sam ablaufend beschrieben.

Um 1910 erfolgten zum  le tz ten  Mal V orstöße der E rdström e bis an bew ohnte Grün­
de heran. Seither enden sie schon etw a 700 m vor bew ohntem  G ebiet. N ur 1955 e- 
reichte die A ktiv itä t des G schlief w ieder das T raunseeufer. Die A ufschotterung  des 
C am pingplatzes hing n icht m it der E rdstrom tätigkeit zusam m en. Bei einer im H erbst 
1979 niedergebrachten  Bohrung (Endtiefe 6 1  m un ter Gelände) w urde im Bereich des 
Erd- und  S chuttström ekegels u. a. lagenweise d ifferenziertes Erd- und Schuttstrom m a­
terial durchfahren. Ein in ca. 29 m Teufe gefundenes H olzstück weist ein 14C-Alter 
von 2250 ± 80 Jah ren  auf.

5. Zu Geologie und T ektonik
Im G schliefgraben b rich t ein Fenster des H elvetikum  au f (S. PREY, 1949 bzw. 

1951). Den N -Rahm en bilden Flyschgesteine, im S sind a u f der M anuskriptkarte von
S. PREY G esteine der K lippenzone und anschließend Tiefbajuvarikum  ausgewiesen. 
E ntlang der S-Grenze des helvetischen Fensters w urde der Flysch bis au f wenige R e­
ste tek tonisch  en tfern t.

Das H elvetikum  besteh t aus bun ten  Tonschiefern, Mergeln, Sandsteinen und Kal­
ken der O berkreide und des A lttertiärs. Diese sind in ihrer tek tonischen  Position un ter 
den N ördlichen K alkalpen durch die Gebirgsbildungsvorgänge hoch beansprucht.

Eine ca. Ost-West streichende, steil südfallende und eng gepreßte Faltung  ist das 
Bauschem a des H elvetikum  im Gschlief. D er V erlauf einzelner dieser Faltenzüge wird 
durch H ärtlingsrippen (z. B. N um m ulitenkalk) m arkiert.

Es sei hier erw ähnt, daß einem möglichen E influß allenfalls vorhandener aktueller 
tek tonischer Vorgänge im A rbeitsbereich au f die E rosionstätigkeit im Gschliefgraben 
bisher noch n icht nachgegangen w urde.
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N eben den G esteinen des H elvetikum  sind auch Flysch, der N ordrand  der N ördli­
chen K alkalpen, sowie junge und jüngste Lockergesteine (V erw itterungsprodukte von 
Flysch und H elvetikum , H angschutt; Pleistozäne Hangbreccie und M oränen) in die 
Erosionsvorgänge m ehr oder weniger m it einbezogen.
5.1 Z u  den geologischen U rsachen der Erd- und Schuttstrom tätigkeit

D er Beginn der derzeitigen Erosionsentw icklung im G schliefgraben dürfte nach dem 
A bschm elzen der Lokalgletscher m it der A usräum ung der M oränen (bis au f wenige R e­
ste) anzusetzen sein.

Die bis in kleinste K luftkörper zerlegten, tonreichen Gesteine des helvetischen F en­
sters liefern durch  ihre leichte V erw itterbarkeit die M atrix für die Erosions- und Erd- 
strom tätigkeit. Als m ittranspo rtie rte , teils beträch tliche (bis m ehrere 100 m 3 große) 
K om ponenten  tre ten  G esteine der N ördlichen Kalkalpen sowie stark verkittete  Blöcke 
der im O sten  des G rabensystem s liegenden Hangbreccie auf.

Bergstürze w irken nur episodisch au f die Erd- und S chuttstrom tä tigke it im allge­
m einen und die G eschw indigkeit des M assentransportes im besonderen. In der H aupt­
sache laufen die Erosionsvorgänge relativ seichtgründig ab (siehe dazu auch A bschnitt 
9). Die Ost-W est streichenden H ärtlingsrippen prägen den V erlauf des G rabensystem s 
und beeinflussen auch den F o rtsch ritt und  die R ich tung  der rückschreitenden Erosion.

6. Niederschläge allgemein
Die H äufigkeit und  Menge der Niederschläge wird vom E influß der N ordstaulage 

des G schliefgrabengebietes bestim m t. Die Staulage bew irken die unm itte lbar über dem 
G schlief (= G schliefgrabengebiet) aufragenden T raunsteinnordw ände (R. M OSER 
1971).

Für das A rbeitsgebiet sind hohe N iederschlagsjahressum m en (bis 2500 m m ), T a­
gessum m en bis 200 mm und  m anchm al eine D auer der N iederschlagsperioden bis zu 
2 und 3 W ochen typisch.

7. Niederschläge im 19. Jah rhu nd ert
Aus A ufzeichnungen der W etterw arte Krem sm ünster konn te  für den Z eitraum  von 

1821 bis 1869 folgendes Diagram m  der N iederschlagsjahressum m en für den Raum  
K rem sm ünster erstellt w erden.

JÄHRLICHER N IEDERSCHLAG 18 21 -  1869
OBSERVATORIUM KREMSMÜNSTER

1821 1850   1869

Abb. 2: Jährlicher Niederschlag im R aum  Krem sm ünster
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Die um etw a 1840 ein tre tende Zunahm e der jährlichen  Niederschläge w irkt sich 
auch im Gschliefgraben m it einiger Verzögerung in Form  einer verstärkten Erosions­
tätigkeit aus.

8. Einzugsgebiete
T ro tz  der K leinheit des A rbeitsgebietes und der E inheitlichkeit des Phänom ens der 

E rdström e wird die Erosion neben den d irekten  Niederschlägen noch durch Wässer aus 
verschiedenen Einzugsgebieten in Gang gehalten. Sieben Zonen ließen sich in bezug 
au f E inzugsgebiet unterscheiden (Abb. 3):
Z o n e  1: Dieser A bschnitt um faß t die östlichsten  und am höchsten  gelegenen R u t­
schungen (rund 900 m H öhe). M ehrere B lattanbrüche, teils tätig, teils vernarbt, liegen 
in einem  übergeordneten, m uschelförm igen Becken. E ntlang  des Forstw eges, der als 
westliche Grenze der Zone 1 angesehen w erden kann , tre ten  zahlreiche Quellen zu ta­
ge. A uch nach längeren T rockenzeiten  bleiben die Q uellen aktiv (7 — 12 in A bb. 4).

Schon im G u tach ten  von G. A. KOCH (1892) w urde die Frage des Einzugsgebietes 
dieser Q uellen aufgew orfen. Für unm öglich hält KOCH, daß das Wasser aus dem rund 
1 km  w eiter östlich gelegenen Laudachsee stam m t. KOCH lehnt dies m it dem Hinweis 
au f die tonig-schlam mige Auskleidung des Seebeckens ab. Die vorliegende A rbeit 
schließt sich aufgrund der Uraninversuchsergebnisse der D arstellung KOCH’s an.

Die M orphologie dieses G ebietes legt die pleistozäne Hangbreccie als W asserschei­
de gegen das Einzugsgebiet der Laudach nahe. Sie um grenzt jedoch  ein zu kleines E in­
zugsgebiet, das für die Speisung der acht beträch tlichen  Q uellen längs des Forstw eges 
n icht ausreichen dürfte. Eine w eitere M öglichkeit wäre, daß die tatsächlich wirksame 
Wasserscheide n icht vom Breccienrücken (K am priedel), sondern von den darun ter lie­
genden T onschiefern und Mergeln gebildet w ird. Diese W asserscheide m üßte w eiter öst­
lich als die oberflächlich sichtbare liegen und  so ein größeres Einzugsgebiet um schlie­
ßen. Um diese Frage zu klären, w urden drei U ranin-Färbeversuche durchgeführt (Abb. 
4). Die Ergebnisse des V ersuches lassen folgende Aussagen zu:
1. Das verfestigte Lockergestein der Hangbreccie ist wasserdurchlässig. Das Nieder- 

schlagswasser sickert bis au f die grundw asserstauenden, stark  tonhaltigen  Gesteine 
durch.

2. Die undurchlässigen Gesteine des H elvetikum s steigen vom Forstw eg nach Südosten 
hin w eiter an. Sie erreichen ihre höchste E rhebung erst 200 m südöstlich des R an­
des des E inbruchsbeckens. Diese verhüllte Wasserscheide vergrößert das oberfläch­
lich sichtbare Einzugsgebiet von 0,1 au f m indestens 0,2 k m 2 .

3. Das der Hanglage der Breccie entsprechend zum  Einzugsgebiet der Laudach gehö­
rende Niederschlagswasser sickert bis zu den stark tonhaltigen  G esteinen durch und 
gelangt in F orm  eines um  90 (nach Westen) abgelenkten G rundw asserstrom es in 
den Gschliefgraben.

4. Ö stlich der verhüllten W asserscheide ist der G rundw asserstrom  deutlich  in R ichtung 
Laudachsee ausgeprägt. Das heiß t: Es gibt keinen G rundw asserstrom  Laudachsee- 
becken-G schliefgraben.

Z o n e  2: Diese stellt das D urchflußgebiet der in Zone 1 längs des Forstweges zutage 
tre tenden  drei nördlichen Q uellen dar.
Z o n e  3: B etrifft die R ückerosion an M oränenresten, die die Niedere Farngrub be­
decken. U ber das h in ter Zone 3 liegende E inzugsgebiet gelangen keine w esentlichen 
W assermengen in die R utschgebiete. E in in älteren  Schriften  über die Ursache der R u t­
schungen im G schlief erw ähntes D urchpressen bedeutender W assermengen aus den
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Abb. 3: Ü bersichtskarte über die Einzugsgebiete im Gschliefgraben
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Abb. 4: U raninfärbeversuche
kalkalpinen E inheiten  im Bereich der Zonen 3 und 4 ist aus folgenden Gründen ausge­
schlossen:

Das Traunsteinm assiv kann an seiner W estseite vollkom m en unbehindert in den 
Traunsee entw ässert w erden. Diese Tendenz der Entw ässerung wird noch durch das 
südliche Einfallen der Schichten verstärkt. Sollte durch  K luftflächen Wasser bis an die 
K lippenzone und das H elvetikum  herangeführt w erden, so w ird ein weiteres E indrin­
gen in das R utschgebiet durch die ausgeprägte W asserundurchlässigkeit und das Süd­
fallen dieser G esteinskom plexe unm öglich. Die in der H ohen  Farngrub südlich der Z o­
ne 3 gelegene Schwinde m üßte eigentlich ansehnliche W assermengen gegen d as  Gschlief 
hin abgeben, w enn nicht das versickernde Niederschlagswasser entlang der ss-Flächen 
gegen den Traunsee hin abgeleitet würde (B eobachtung nach K atastrophennieder- 
schlägen).
Z o n e  4: Das E inzugsgebiet für Zone 4 sind die W aldhänge entlang der A hornw ände. 
Z o n e  5: Stellt das D urchflußgebiet der Zonen 1 bis 4 und 6 dar.
Z o n e  6: Diese besitzt eigentlich kein Einzugsgebiet. Die Erosionsform en reichen so
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nahe an die W asserscheide heran, daß der dahinter liegende G eländestreifen als E in­
zugsgebiet n ich t ins G ew icht fällt.

Zone 6 spiegelt im Kleinen die V erhältnisse des gesam ten Rutschgebietes wider. 
Als auslösendes M om ent für die A nrißbildung und die Rutschvorgänge sind weniger 
die aus den um liegenden Einzugsgebieten zuström enden W assermengen, als vielm ehr 
der u nm itte lbar über der Zone 6 fallende Niederschlag von B edeutung.
Z o n e  7: Die W asserführung des Lidringgrabens reicht n icht aus, um  Anrisse in der 
m it dem G schlief vergleichbaren G rößenordnung  en tstehen  zu lassen. Es kom m t nur 
zur E rosion aus den U ferbereichen. T rotzdem  gew innt die W asserzufuhr aus dem Lid­
ringgraben in das G schlief im m er dann an Bedeutung, w enn die E rdström e die E in­
m ündung des Lidringgrabens in das G schlief (Höhe: 550 m) erreichen.

9. P rofiltypen  po ten tie ller Massenverlagerung und deren A ktivierung
Die Hangwasserzüge fließen a u f dem  m eist durch H um us oder (und) Lockergestein 

verdeckten  R elief der anstehenden , stark  tonigen Gesteine ab. Je  nach Überlagerung 
des A nstehenden  durch H um us bzw. H um us und Locker- oder Festgestein entw ickeln 
sich verschiedene P rofiltypen  po ten tie ller Massenverlagerung (P. BAUM GARTNER 
& H. M OSTLER, 1978 -  siehe A bb. 5).

E ine A ktivierung der Bereiche po ten tie ller Massenverlagerung kann bew irkt w er­
den durch:

Zw eite  w a s s e r führe n d e
Sch icht m öglich

Gleitsch ich t (frei b ew eg -
liche s  H2O)

Rindenschicht (nicht fre i
b e wegliche s  H2O)

Humus
(Autochthon)

Lockergestein
(Allochthon)

Entfestigte Tonschiefer 
Tonschf. und (oder) Mergel

Abb. 5: P rofiltypen  poten tie lle r Massenverlagerung
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U nterschneiden der Hänge (natürliche oder künstliche Eingriffe)
Stam pfen der überständigen F ichten  un ter starker W indeinwirkung 
V erstärkte W asserzufuhr (Kahlschläge, verstärkte Niederschläge)

In der Folge en tstehen  Erosionsform en, die teils für sich, teils m iteinander verm ischt 
au ftre ten:

B lattanbrüche
B odenkriechen in H ohlform en und vorgezeichneten F lächen
H angkriechen
Erd- und  S chuttström e

10. Beschreibung der geschiebeliefernden Erosionsherde
Nach der allgem einen Beschreibung der M echanism en, die Erosionskeim e bilden 

oder die rückschreitende Erosion w eiterführen, soll nun au f die einzelnen G eschiebe­
herde, ihre E ntstehung  und ihren derzeitigen Z ustand  eingegangen w erden.
10.1 R eißete Schütt

A uf einer Seehöhe von rund 900 m liegt das m uschelförm ige " A nbruchsbecken“ 
der R eißeten  Schütt (Abb. 1). Es erstreckt sich etw a 550 m von N orden nach Süden 
und 350 m von O sten nach W esten. Aus dem Becken entspringen sieben E rdström e. 
Zwei davon sind stark aktiv, zwei la ten t (nur bei extrem  niederschlagsreichen Jah ren  
wie 1973, 1974, 1975 aktiv), drei sind inaktiv.

Das gesam te Becken ist in kleine H ohlform en und Rücken gegliedert, die an R u tsch­
flächen gegeneinander verschoben sind. Der längste dieser Rücken (150 m, O st—West) 
tren n t ein nördliches und südliches Teilbecken. W ährend im nördlichen Teilbecken 
etw a 6 bis 7 S chuttquellen  zu zählen sind, weist das südliche nur eine Quelle auf. Die 
beiden Teilbecken unterscheiden sich auch in der G röße der aus der Hangbreccie 
stam m enden, verstreut liegenden Blöcke. W ährend das nördliche Becken nur kleinere 
Blöcke aufw eist, ist das südliche von solchen bis zu 20 und  30 m 3 bedeckt. Dies ist 
darauf zurückzuführen, daß die M ächtigkeit der Breccienauflage im Rücken des süd­
lichen Teilbeckens etw a 100 H öhenm eter beträgt, gegen N aber auskeilt und sich so 
im N nur m ehr kleine Blöcke ablösen können.

Den R iesenblöcken entsprechen auch größere Anrisse und Erdström e, die jedoch  
zum überwiegenden Teil vernarbt sind. Die E ntstehung  des A nbruchsbeckens der 
R eißeten  Schütt läß t sich wie folgt verstehen:

Die durch das verdeckte R elief der stark tonigen Gesteine im Bereich der Reißeten 
Schütt in das G schlief geleiteten Hangwasserzüge führen zu einer Verseifung der A uf­
standsfläche der H angbreccie. Die aus der Schw erkraft und der geneigten A ufstands­
fläche resultierende K raft schafft zunächst durch D ehnung R upturen . Die sich zu keil­
förm igen Klüften erw eiternden R upturen  führen in der Folge zum N achbrechen ver­
schieden großer Blöcke.

Dieser Vorgang wird dadurch beschleunigt, daß durch E rdström e aus aufgearbeite­
tem  M aterial des A nstehenden  der Breccie das Fundam ent entzogen wird, bzw. die 
sich ablösenden B reccienkörper teils un te r W ulstbildung in die aufgew eichten Berei­
che des A nstehenden  einsinken. Zusätzlich werden durch das G ew icht der Breccien­
körper die aufgew eichten tonigen Gesteine ausgepreßt.

Die E ntstehung  der großen Erdström e im südlichen Teilbecken steht sicher m it 
dem oben geschilderten M echanism us in V erbindung. Daß diese größten, heute ver­
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narbten  E rdström e ihre Schlam m produktion  derzeit eingestellt haben, ist darauf zu ­
rückzuführen, daß das R ückw andern des Brecciensteilabbruches im südlichen Teil­
becken in südöstlicher R ich tung  vor sich ging. Es folgen in dieser R ichtung Gesteine 
m it geringem T ongehalt. Das dürfte auch der G rund dafür sein, daß die Erosion im 
S teilabbruch der Breccie zwar anhält, die ehem als großen E rdström e aus dem südli­
chen Teilbecken jed och  derzeit von einer V egetationsdecke m it F ichtenjungw ald be­
deckt sind. Die heute aktiven A nrüche im Bereich der R eißeten  Schütt lassen sich 
zwanglos als B lattanbrüche erklären.
10.2 Bereich der E ozän-R ippen

Die G ruppe von vier A nbrüchen dieser A rt liegt in den w estlich an die R eißete 
Schütt anschließenden, bew aldeten  Hängen. H ier entspringen auch vier unterschied­
lich große E rdström e. Zw ischen leicht nach N orden  überk ipp ten , ausgew itterten eo ­
zänen Sandstein- und  N um m ulitenkalkrippen  greift die E rosion hauptsächlich dunk­
le Mergel der O berkreide (H elvetikum ) an.

Die A uflösung der T onschiefer geschieht durch die in die Anrisse einström enden 
Hangwasserzüge. Diese w erden zum  Teil aus den Q uellen im G ebiet der R eißeten 
Schütt gespeist.
10.3 G rauer G raben

Eine Sonderstellung was G röße und  A rt der E rosion b e trifft, n im m t der sogenann­
te G raue G raben ein. Seine derzeitige O bergrenze und H auptabtragszone liegt im Be­
reich der cenom anen M ergelkalkzone. Diese grau verw itternden  Mergel m it einge­
schalteten  K alkbänken sind nur an dieser Stelle in solchem Ausm aß in die Erosion m it 
einbezogen. Da für die G esteine der cenom anen M ergelkalkzone ein eher den R u t­
schungen abgeneigtes V erhalten  typisch  ist, dürfte für die E ntstehung  des G rauen G ra­
bens folgender U m stand von B edeutung sein: Wie aus der K arte von O berförster H Ö L­
LER  (19. Jh d t.)  herhorgeht, h a t zu Beginn der K artierung im Jah re  1854 der Graue 
G raben noch  n ich t bestanden . E rst das A nschneiden des H angfußes durch den H au p t­
graben hat die E rosion in R ich tung  Gaisbühel in Gang gesetzt und  gehalten. Dies gilt 
jedoch  nur für etw a die le tz ten  200 Jah re  der Talbildung im  Gschlief, da ja  seit Beginn 
der E intiefung  und  A btragung die R utschgebiete sich schon o ft verändert und verla­
gert haben.
10.4 Bereich der R o te n  Serie

Die E ntstehung  der derzeitigen A btragszone in der R o ten  Serie läß t sich m it der 
des G rauen G rabens vergleichen. Es dürfte hier ebenfalls das A nschneiden des H angfu­
ßes durch den H auptgraben  für den Beginn der rückschreitenden E rosion m aßgebend 
gewesen sein.

Die G esteine der R o ten  Serie leisten aufgrund ihres im Vergleich zu den grauen 
Mergeln höheren  K arbonatan teiles der Erosion noch größeren W iderstand.

Anrisse in der R o ten  Serie liegen direkt südlich des Zusam m enflusses der ver­
zweigten Erd- und  S chuttström e zum  H auptgraben (Seehöhe 725 m), sowie orogra­
phisch rech ts des H auptgrabens au f 625 m Seehöhe.
10.5 B lockschutthalden

Die längs der A hornw ände orographisch links des H auptgrabens verlaufenden Block­
schutthalden  w aren in den Jah ren  1975—76 noch fast gar n icht in die R utschvorgän­
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ge einbezogen. Seit diesem Z eitraum  hat auch in diesem Bereich eine starke A nrißen t­
wicklung eingesetzt.

11. A b transport der entfestig ten  Gesteine
Der A b transport der en tfestigten  Gesteine geschieht im Gschliefgraben in Form  

von Erd- und S chuttström en  im Sinn der D efin ition  von W. LAATSCH & W. G R O T­
TEN TH A LER  (1972):

„Erd- und Schuttström e sind plastische bis dünnbreiige Massen, die sich in Hang­
einschnitten  oder H angm ulden unm erklich langsam bis mäßig schnell abw ärts bew e­
gen und sich dabei gletscherähnlich der von ihnen benu tzten  Depression anschmiegen. 
Je  nachdem  die Kies- und  S teinkorngrößen in der Masse zurücktreten  oder überwie­
gen, sprechen wir von einem  Erd- oder S ch u ttstrom “ .
11.1 A ussehen der E rdström e

Aus den oben erw ähnten und beschriebenen Erosionsherden fließen die für das 
G schlief typischen Erdström e ab. Ihre O berfläche ist von A ltholz jeder Größe bedeckt. 
Zusätzlich zur Talw ärtsbew egung der E rdström e transportieren  G erinne au f deren 
O berfläche M aterial ab. Der V erlauf der teils die G röße von Bächen erreichenden G e­
rinne läß t sich nur in groben Zügen festhalten, da D urchbrüche, Verlegungen und klei­
nere M urgänge eine ständige V eränderung bew irken.

Die Farbe der E rdström e wird an ihrem  A nfang von der Farbe (schwarz, ro t, grün) 
der entfestig ten  Tonschiefer bestim m t. Im w eiteren V erlauf ist eine völlige V erm i­
schung der ro ten , grünen, grauen und schwarzen Tonschiefer oder ein schlierenartige 
Färbung in den selben F arb tönen  zu beobachten.

Im A kkum ulationsgebiet und au f zum  Stillstand gekom m enen E rdström en tr itt  
eine V ernarbung durch Rasenanflug, E rlen und  Eschen auf. E rlen weisen au f eine noch 
im m er deutliche D urchnässung des U ntergrundes hin, w ährend Eschen relativ trocke­
ne A bschnitte  kennzeichnen.

11.2 F orm  der E rdström e
Die Länge der acht größeren E rdström e, die sich au f den un teren  450 m zu einem 

H auptgraben vereinigen, beträgt 1000 bis 1500 m. Ihre Breite schw ankt zwischen 3 
und 70 m. Sechs von ihnen weisen eine Breite von 3 bis 30 m auf. D er sogenannte 
Graue G raben wird bis zu 70 m breit. Die E rdström e aus den R oten  Serien nehm en 
m it etw as m ehr als 30 m eine M ittelstellung ein.

D urch Schlagbohrsondierungen w urde der Q uerschnitt der E rdström e an zwei Stel­
len abgetastet. Die dabei gew onnenen Ergebnisse (Abb. 6) w urden durch eine im Herbst 
1979 niedergebrachte B ohrung bestätig t (B2 im Bereich „Schw em m kegelhals“ ).
11.3 G eschw indigkeit der E rdström e

Die unterschiedliche G eschw indigkeit der E rdström e w urde m it Hilfe von Pflock­
querprofilen  un tersuch t.

Es zeigte sich, daß die G eschw indigkeit im H auptgraben au f 630 m Seehöhe (Abb.
6, Profil 4) zwischen 6 und 10 m (auch bis 12 m) pro Ja h r  schw ankt. A n verschiede­
nen Stellen w urden G eschw indigkeiten bis w eit über 20 m pro  J a h r  gemessen.

V om  Profil 4 (630 m Seehöhe) bis zum Profil 1 (ca. 570 m Seehöhe) nim m t die
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P R O F IL  4 ca. 6 3 0  m SH.
S1 S2 S3

PROFIL 6 ca. 870 m SH.
S1 S 2 5 3

Hanqkriechen
Erdstrom
Schuttstrom

Grundgestein (HELVETIKUM)
Gleitschicht: -------- s ic h e r ,--------- verm.
S 1 - S 3 Rammsonden

A bb. 6: E rdstrom querschnitte.
G eschw indigkeit des E rdstrom es im H auptgraben bis au f N ull ab. Das heiß t, daß der­
zeit die im H auptgraben  ab transpo rtierten  Massen zwischen 570 und 600 m Seehöhe 
akkum uliert w erden.

Die G eschw indigkeit des Bewegungsablaufes ist deutlich von verschiedenen W it­
terungsbedingungen abhängig (Niederschläge, T rockenheit, Schneeschm elze, usw.). 
A us einigen W etterw erten  des 19. Jah rhu nd erts  und  der genauen Messung der T alfahrt 
des sogenannten  „G roßen S teines“ von 1885 bis 1892 konnte  folgendes Diagramm er­
stellt w erden (Abb. 7):
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Sei

Abb. 7: D iagramm der Fließgeschwindigkeit in Abhängigkeit zum Niederschlag 
und zur T em peratur.
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Das Diagram m  zeigt eine deutliche A bhängigkeit der G eschw indigkeit der E rdströ ­
me von den jahreszeitlichen  W itterungsverhältnissen:

Beginnend im Jän ne r ist festzustellen, daß die niedrigen T em peraturen  eine Ver­
langsam ung der Fließ- bzw. K riechbewegung zusam m en m it der A bnahm e der N ieder­
schläge bew irken. Das Ansteigen der Bewegungskurve in Februar und März ist m it 
dem  frühen Frühlingseinzug (R. M OSER, 1971) und  der dam it zusam m enhängenden 
Schneeschm elze zu erklären.

V on A pril bis A ugust ist keine w esentliche E rhöhung der Fließgeschw indigkeit 
festzustellen. Das heiß t, verstärkte Niederschläge (ausgenom m en K atastrophenereig­
nisse) w irken sich erst m it einiger V erzögerung ( z .  B. über stagnierende Wässer) au f die 
M obilität der Erd- und  Schuttström e aus. Mit den som m erlichen T em peraturen  zwi­
schen Ju li und  A ugust dürfte eine A ustrocknung der Erd- und  Schuttstrom -M atrix  zu ­
sam m enhängen.

Bevor die Kurve der G eschw indigkeit in den W interm onaten w ieder abfällt, erreicht 
sie w ährend der M onate O k tober und  N ovem ber ihren absoluten  H öhepunk t. Interes­
sant ist, daß dieses M axim um  an Bewegung m it einem  M axim um  an L uftfeuchtigkeit 
und T em peratu ren  von 3 bis 10 C zusam m enfällt.
S c h l u ß f o l g e r u n g e n
1. Ergiebigere kurzzeitige Niederschläge w irken sich nur zum  Teil und dann nur in 

Form  von stagnierenden Wässern m it Verzögerung au f die G eschw indigkeit der 
E rdström e aus.

2. Die E rdström e erfahren  eine Beschleunigung bei lang anhaltendem , feuchtem  
W etter im H erbst und bei T em peratu ren  von 3 bis 10 C.

3. Eine Verlangsam ung tr i t t  in den Z eiten  hoher L ufttem p era tu r durch A ustrock­
nung ein.

12. Z u  M assentransport und Geschiebebilanz
Bei einer Q uerschnittfläche von ca. 120 bis 130 m 2 im Profil 4 (Abb. 6) (ca. 

630 m Seehöhe) und einer Bewegung des E rdstrom es von ca. 10 m pro  Ja h r  (eben­
falls Profil 4) ergibt dies eine ab transportierte  M aterialm enge von 1200 bis 1300 m 3 
jährlich .

Dazu kom m t der M asseneinstoß talw ärts von Profil 4. Es sind hier vor allem die 
neuen E rosionsherde aus den jungen  B lockschutthalden  u n te r den A hornw änden und 
ein sich rasch en tw ickelnder E rdstrom  (orographisch rechts) aus einem  vor wenigen 
Jah ren  angelegten Kahlschlaggebiet von Bedeutung.

Insgesam t w erden jäh rlich  dem  A kkum ulationsgebiet nach überschlägigen Berech­
nungen ca. 3000 bis 4000  m 3 E rdstrom m aterial zugeführt.

Das M assenpotential für den K atastrophenfall w urde m it 1 Mio. m 3 überschlägig 
angegeben (JEDLITSCH KA, 1979).

Die Menge der für den K atastrophenfall bereitliegenden oder erosionsgefährdeten 
G esteinsm assen ist von den angenom m enen R andbedingungen (K atastrophennieder­
schläge, eventuell in V erbindung m it Schneeschm elze, usw.) und  der bis zu diesem 
Z eitpu nk t eingetretenen E ntw ick lung  der Erosions- und A nrißbereiche abhängig.

Diese Entw ick lung  hat sich in den le tz ten  5 Jah ren  w esentlich auch durch künst­
liche E ingriffe (z.B.: Kahlschläge) deutlich  zum  Schlechteren verändert. Besonders 
der M asseneinstoß aus dem Kahlschlagbereich orographisch rechts, au f Seehöhe ca.



Gschliefgraben 35

625 m muß als G efährdung der S tabilität des derzeit relativ ruhigen A kkum ulations­
gebietes be trach te t w erden.

1100

ständig akute Abtragungszone
erosionsgefährdete Rand = 

gebiete
erosionsgefährdete, vernarbte 

Rutschf lächen u. Erdströme

Rinnenabbrüche m. Uferabtrag
mässig bis wenig erosions = 

gefährdetes Gebiet
bei extremen Niederschlägen 

Ablösen von vorg ezeichneten  
Schollen möglich

B1, 2  Bohrungen Gschlief 1979
P4,6 Profil

200

m
400

500

T R A U N SEE

Abb. 8: Erosionsgefährdungskarte des Gschliefgrabens.
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13. Erosionsgefährdung
Bereits m ehr als die H älfte der in dieser K arte als erosionsgefährdet ausgeschiede­

nen Bereiche ist seit der A usarbeitung der K arte (1975) in Bewegung geraten oder 
gänzlich abgerutscht.

Schw erpunkte eventueller Sanierungsm aßnahm en m üßten sich an der Karte der 
E rosionsgefährdung orientieren  (Abb. 8).

14. Forschungsarbeiten  im Gschliefgraben seit 1976
Durch den F orsttechnischen  D ienst der W ildbach- und Lawinenverbauung, G ebiets­

bauleitung Salzkam m ergut, A ußenstelle G m unden w urden seither m ehrere P flockquer­
profile e rrich tet und  beobach tet.

Die selbe D ienststelle vergab auch eine geom orphologische K artierung des Erd- und 
Schuttström ekegels des Gschliefgrabens (P. BAUM GARTNER & H. SORDIAN, 1979), 
deren Ergebnisse in einer eigenen P ublikation  dargestellt w erden sollen. Es gelang die 
den Erd- und  S chuttström ekegel aufbauenden, oberflächlich sichtbaren Erd- und 
Schuttstrom ereignisse abzugrenzen und  relativ zu datieren.

Im Bereich des Erd- und  Schuttström ekegels (B 1, 61 m) und  des derzeitigen A k­
kum ulationsgebietes (B 2, ca. 16 m) w urden im H erbst 1979 zwei Schlagbohrsondie­
rungen n iedergebracht. B 1 zeigte den vielschichtigen A ufbau des Erd- und S chu ttströ ­
mekegels ohne jedoch  dessen Liegendes zu erreichen. B 2 erbrach te eine M ächtigkeit 
des derzeitigen A kkum ulationsgebietes von ca. 10 m.

A bsolute A ltersbestim m ungen an erbohrten  H olzresten sind derzeit im Gang.

15. Zu den Sanierungsm aßnahm en
Aus den bisher dargestellten Feldbefunden  und  Untersuchungsergebnissen lassen 

sich, wie übrigens bereits seit fast einem Jah rhu nd ert im m er w ieder von verschiedener 
Seite erw ähnt, folgende Sanierungsm aßnahm en als zweckm äßig ableiten:

Fassung der Hangwasserzüge und Sickerwässer im „R ücken“ der Anrisse und A us­
leitung dieser Wässer bis außerhalb der erosionsgefährdeten Bereiche.

W aldbew irtschaftung au f die Bedürfnisse der rutschgefährdeten  Bereiche abstellen 
(z.B. teilweise U m w andlung in Niederw ald, Begrenzung der U m triebszeiten , usw.).

V erhinderung von Kahlschlägen.
A usbildung des derzeitigen A kkum ulationsbereiches zu einem  „R ückhaltep fropfen“ 

durch Verfestigung.
D er letz te  P unk t ist un te r U m ständen in dem  stark bindigen E rdstrom m aterial nur 

schwer durch  Drainagierung zu erreichen (bindiges M aterial gibt Wasser nur ungern ab).
Es wäre hier an eine neue M ethode druckloser, chem isch vorbereiteter Injektionen 

zu denken, die speziell für bindige Böden en tw ickelt w urden. Man könn te  so eine teil­
weise V ersteinerung der akkum ulierten  Massen erreichen.

Eine teilweise V erfestigung der abgelagerten E rdstrom m assen (im A kkum ulations­
gebiet) in F orm  von Pfählen brächte eine erhebliche V erbesserung der Reibung zwi­
schen E rdstrom m assen und  A nstehendem .
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16. N achw ort
Wichtige Fragen bei der Erfassung des Phänom ens der Erd- und Schuttström e im 

G schliefgraben und  deren G efahrenm om ent für die A nrainer harren noch der Klärung 
oder Bearbeitung.

Die in der vorliegenden A rbeit dargestellten Ereignisse bisheriger Forschungsarbei­
ten im G schlief sollen ein Licht au f die Vielschichtigkeit der Vorgänge und deren Be­
urteilungskriterien  werfen.

Fachlich oder geographisch (etwa nur vom E rd - und  Schuttström ekegel aus) einsei­
tige Betrachtungsw eisen oder die Ausgliederung von wichtigen A spekten (z. B.: Wald­
w irtschaft) aus dem  Gesam tbild führen im m er w ieder zu Fehlbeurteilungen der G efah­
rensituation.

Es tre ten  dadurch Entw icklungen ein, die neue Sachzwänge schaffen (z. B.: Be­
siedelung der G efahrenbereiche) bzw. die Erosionsentw icklung künstlich verstärken 
(z. B.: Kahlschläge).
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gische Übersich tskärtchen  (Beil. 5) gedient hat.
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1. Zusam m enfassung

Die Frankenfelser Decke m it einem A nteil von Lunzer Decke im Süden und einem 
Flyschstreifen  m it H elvetikum  im N orden, wurde durch eine D etailkartierung im Maß­
stab 1 :1 0 .0 0 0 , ergänzt durch m ikrofazielle Untersuchungen und der Aufnahm e von 
Strukturdaten , stratigraphisch und tektonisch neu untersucht.

Die Schichtfolge der Frankenfelser Fazies wurde fast lückenlos erfaßt. A ls Beson­
derheit seien der Bunte K euper, die Sch attw alder- und K alksburger Schichten genannt, 
sowie der Nachweis von Oberlias „ in A dneter F az ie s“ . D er Malm konnte genau geglie­
dert werden und führt ein dem „P lassenkalk“  ähnliches G estein. Die schiefrige U nter­
kreide wurde bis zu den grobdetritischen Losensteiner Schichten unterschieden. In 
der Cenom anrandzone wurde durch drei A m m onitenfunde das U nterkreidealter in den 
kieseligen Schram bachschichten erstm als belegt. Die K lippenkerne, auch einmal aus 
„T ressensteinkalk“  aufgebaut, werden von der oberkretazischen Buntm ergelserie be­
gleitet. Die F lyschzone lieferte eine lückenhafte Schichtfolge vom Cenom an bis in das 
M itteleozän.

Ein N um m uliten führendes Eozän  aus dem Glosbachgraben wurde mit eozänen 
M olasseanteilen verglichen.

D as Einschw enken der Schichtserien aus der W-E- in die NE-SW -Streichrichtung 
wird durch einseitiges A nlaufen der Kalkalpenstirn  an einen SE-A usläufer der Böhm i­
schen M asse erklärt. D er Internbau zeigt die bekannten, überkippten, nordvergenten 
Falten . Mit Rechenprogram m en durchgeführte Gefügeanalysen erbrachten den W-E- 
Trend in der b-Achsenverteilung in der Frankenfelser D ecke und ebenso im R andce­
nom an. Die A usw ertung der Klüfte erbrachte das für die Nördlichen Kalkalpen (vgl. 
P. SCHM IDT-THOM E, 1954 , S . 186) so typische D iagonalscherflächensystem , mit 
einem Winkel ß von 6 0  -  125° , in der Lunzer-, Frankenfelser D ecke und Cenom an­
randzone. Ein K ristallinvorkom m en SE  Texing, aus diaphthoritisiertem  Gneis, wurde 
als Scherling des M oravikum s innerhalb der F lyschzone interpretiert.

Sum m ary

The Frankenfelser nappe in the area o f  Kirchberg/P. with a consistuent ot the L u n ­
zer nappe in the south and a stripe o f  F lysch with Helvetikum  in the north was stra- 
tigraphically and tectonically  analysed through a precise detailed m apping in the 
scale o f  1 :1 0 .0 0 0  supplem ented by m icrofacies investigations and the assim ilation 
o f  structural data.
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The stratigraphic sequences o f  the Frankenfelser facies was realized. Spezific cha- 
racterizations are the Schattwalder- and Kalksburger beds, also the evidence o f  O ber­
lias in „A dn eter F az ies“ . The Malm was exact classified and is bearing a rock similar 
„P lassenkalk“ . In the Cenom anrandzone three am m onites were discovered and the 
cherty lim estone was able to be classified for the first time and recognized as a varie- 
ty o f  the Schram bach beds. The cores o f  the klippes, once also consisting o f  „T res­
sensteinkalk“  were associated o f  the U pper Cretaceous Buntm ergelserie. The F lysch­
zone delivered an incom plete sequence from  the Cenom an till M itteleozän. The Eozän  
o f  the G losbachgraben is bearing num m ulites and was com pared with eocene parts o f  
the M olasse.

The bending round o f  the strata series out o f  the W-E-into NE-SW -direction was 
explained as a oneside collision o f  the Northern Calcareous A lps front on the south- 
east part o f  the Bohem ian M assif.

The fabric analysis, perform ed by Computer, produced the W-E trend in the distri- 
bution o f  the b-axis equally in the Frankenfelser nappe and the Cenom anrandzone. 
The interpretation o f  the jo in ts produced the diagonal pair o f  shear planes with an 
angle ß from  6 0  - 125° in the Lunzer nappe, Frankenfelser nappe and the Cenom an­
randzone which is typical for the Northern Calcareous A lps (reference: P. SCHM IDT- 
THOM E, 1954 , p. 186).

The little crystalline occurance SE  Texing, com posed o f  diaphthoritic gneiss, was 
perceived as a com ponent o f  the Moravian zone and interpreted as a dislodged slice 
within the flysch zone.

2 . V orw ort

Die vorliegende A rbeit stellt eine K urzfassung einer im Jah re  1976 begonnenen 
D issertation dar, welche unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. A . TO LLM A N N  durch­
geführt wurde.

Fossilbestim m ungen verdanke ich den Herren Prof. Dr. A. PAPP (Inst. f. Paläonto­
logie, Univ. Wien), Dr. H. S T R A D N E R  und Dr. S. P R E Y  (beide Geol. B.-Anst.).

D oz. Dr. P. F A U P L danke ich für weiterführende Diskussionen über das Problem 
der Klippen- und F lyschzone.

Den Herren D oz. Dr. L . K R Y ST Y N  (Inst. f. Paläont. Univ. Wien), Dr. B. GRU- 
B E R  (Landesm useum  O .Ö .) und D oz. Dr. J .  H O H EN EG G ER  (Paläont. Inst. Univ. 
Wien) danke ich für die Bestim m ung der A m m oniten, Bivalven und Foram iniferen.

Sehr herzlich danke ich Herrn D oz. Dr. H.-L. H O LZ E R  (Geol. Inst. Univ. Graz) 
für die D urchsicht der M alm dünnschliffe.

N icht vergessen m öchte ich, meinem Freund, Herrn Baum eister Ing. J .  U N G ERS- 
BÖ CK  für die o ft mühsame und zeitraubende A nfertigung der A ufschluß fotos zu dan­
ken.

M einer lieben Frau  aber danke ich vor allem für ihr großes Verständnis, ihre Hilfe 
im Gelände und die unzähligen O pfer, aber auch für ihre ständige Erm unterung — ihr 
sei diese A rbeit gew idm et!

3 . Problem stellung

D as kalkvoralpine G ebiet um Kirchberg a. d. Pielach bildete den Rahmen dieser A r­
beit.
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Durch eine genaue stratigraphische Bearbeitung des Ju ra  und der Kreide in der Fran ­
kenfelser D ecke, sowie einer Gliederung der K ieselkalkzone und der nördlich angren­
zenden F lyschzone, sollte erreicht werden, die im Jah re  1949 von H. SCHW ENK er­
stellte G liederung wesentlich zu verfeinern. E s sollte auch die vielfältige K leintekto­
nik in Beziehung zum D eckenbau selbst und zum auffälligen, lokalen Südeindrehen 
der W -E-streichenden Serien gebracht werden. Zu bearbeiten waren auch die „Kirch- 
berger N eok om bu ch t“ , deren V erbreitung, sowie die auffallenden Bergkuppen des 
Frohnberges und des Gaisbühels.

G eographische Lage: D as aufgenom m ene Gebiet liegt SSW von St. Pölten und um ­
faßt einen 10 x 5,5 km großen Streifen, der sich im wesentlichen an den L a u f der 
Pielach anschm iegt. Als Kartengrundlage diente das B latt ÖK 1 :50  000 , B latt 55, 
O bergrafendorf.

4 . Erforschungsgeschichte

A nfang der zweiten H älfte des 19. Jahrhun derts begannen durch J .  K U D ER- 
N A TSCH  (1 8 5 2 ), J .  C Z JZ E K  (1 953 ), M. V. LIPO LD  (1865 , 1865 a, 1866) und L. 
H E R T L E  (1865 ) K artierungsarbeiten, die sich den K ohlevorkom m en, sowie einer er­
sten tektonischen G robgliederung w idm eten. A . B IT T N E R  hat 1896 das Pielachtal 
zu den w eitaus „interessantesten  D istricten“  der nordöstlichen Kalkalpen gezählt. 
F . TR A U T H  bearbeitete in zahlreichen Publikationen (1919 , 1922, 1950, 1954) be­
sonders den R aum  der K lippenzone m it ihren Jura- und Kreidesedim enten. Vergleich­
bare A ufnahm en aus der K ieselkalkzone im Raum e Kirchberg fehlen, es sei daher au f 
die A rbeiten von A. SPITZ  (1 9 1 0 , 1920) und P. SO LO M O NICA  (1934 , 1935) hinge­
wiesen. Von L . K O B E R  (1912 , 1913) stam m te die Gliederung der Kalkvoralpen in 
Frankenfelser-, Lunzer- und Ötscher D ecke. G. G Ö T Z IN G E R  erwähnte 1934 G asaus­
tritte an der tektonischen Linie von Rabenstein  und brachte sie mit Scherlingen aus 
dem U ntergrund in Zusam m enhang. P. SO LO M O NICA  schied (1935 , S. 110) die K ie­
selkalkzone als tektonische Einheit erstm als aus. In den Jah ren  1948 bis 1949 bearbei­
tete H. SCHW ENK den Teil westlich, H. F ISC H A K  1949 den Bereich östlich der Pie­
lach. Bei beiden wird der Bau des Tiefbajuvarikum s durch lange, liegende Falten  er­
klärt und Schuppenbau  ausgeschieden. D a die Klippen- und Flyschzone im Kirchber- 
ger Raum  noch nicht bearbeitet waren, mußte a u f A rbeiten von S. P R E Y  (1952) zu­
rückgegriffen werden, welcher die Buntm ergelserie als eigene, selbständige Schichtse­
rie abgetrennt hatte. E . SP E N G L E R  versuchte 1959 die A blagerungsbreite der Fran­
kenfelser D ecke im Bereich Kirchberg zu rekonstruieren. Die Kristallinvorkom m en 
und die terrigenen Sedim entgesteine wurden 1975 von P. FA U P L in der Grestener 
K lippenzone bearbeitet.

5. Stratigraphie

5.1 Lunzer D ecke

Der Schichtenum fang des kartierten Streifens reicht vom G utensteiner K alk (Mit­
telanis) über Annaberger K alk (m assiges, m ittelanisisches G estein), Reiflinger Kalk 
(Oberanis bis Lad in , in bekannter, Hornstein führender, wellig-schichtiger A usbildung), 
Lunzer Sandstein  (Karn, Ju l , hartes, fein- bis m ittelkörniges G estein) bis zu den Op- 
ponitzer Schichten, wie O pponitzer K alk (Oberkarn, untypisches, braungraues K alk­
gestein) und schließlich O pponitzer Rauhw acke (Oberkarn, ockerfarbenes, massiges,
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großblockig verwitterndes Schichtglied). Die E instufung erfolgte bei den letztgenann­
ten Schichtgliedern nur nach lithostratigraphischen Merkmalen.

5.2 Frankenfelser Decke

5.21 O pponitzer Rauhw acke (Oberkarn)

L i t h o l o g i e : Gelblich, ocker verwitterndes, kavernöses, meist massiges G e­
stein. Es bildet o ft isoliert stehende Türme und große Höhlen.

M ä c h t i g k e i t :  Diese beträgt 25 bis 80  m, durch A nschoppung und diffuse 
Übergänge ins Hangende und Liegende unscharf.

V e r b r e i t u n g :  Sehr auffälliges Schichtglied, bildet im Norden die D ecken­
grenze zur darunterliegenden K ieselkalkschuppe. M anchmal sehr schmal, sonst eher 
breit angelegt. Ein südlicheres A uftreten ist durch schollenartige Form en au f der K ar­
te zu erkennen.

G e n e s e :  Durch tektonische Brekziierung und Lösung der sulfatreichen Bestand­
teile m it nachträglicher Verwitterung entstanden. Abgelagert wurde das Gestein nach 
L . L E IN E  (1971 , S. 495  ff.) in einem salinaren Milieu.

5.22  O pponitzer K alk  (Oberkarn)

L i t h o l o g i e :  Hell-braungrauer, dolom itischer Kalk, m it einer Oberfläche, die 
,,in jeder Richtung wie m it dem M esser angestochen“  scheint. In dem Vorkom m en 
400  m NW Steinklam m  ist in der um gebenden Rauhw acke noch „reliktische Schich­
tung“  zu sehen (vgl. H. W IE SEN E D ER , 1972, S. 234).

G e n e s e :  Eine gute D arstellung des Bildungsm ilieus der O pponitzer Kalke wird 
bei E. K R ISTA N -T O LLM A N N  & A. HAM EDANI (1973 , S . 195 ff.) gegeben, in der 
eine Seichtw asserbildung in hypersaliner Um gebung angenommen wird. Nach H. H IN ­
T E R E G G E R  (1979 , S. 147 ff.) wurden diese K alke in einem Flachwasserbereich ge­
bildet, was Schrum pfungsrisse an trockengefallenen Strom atolithrasen  zeigen, pelagi­
scher Einfluß wird selten auftretenden Conodonten  zugeschrieben.

5.23  H auptdolom it (Nor)

L i t h o l o g i e :  Cm bis dm -geschichtetes, graues Gestein, typischer vieleckiger 
Schutt. M anchm al als R hythm it ausgebildet. Die Schichtflächen haben oft eine brau­
ne, unregelmäßig gezähnte „F läch e“  — Vertikalstylolithen. Dunkler, leicht stinkender 
D olom it ist eher selten. W echsellagerung von hellem m it dunklem , sandigen D olom it 
wurde beobachtet. D er H auptdolom it der G a i s b ü h e l de c k f a l t e  hat hell­
graues Aussehen, eine nicht sehr tiefe, rissige graue Verw itterungshaut mit feiner B än­
derung. H öchstens dm dick geschichtet. Beim  A nschlagen leicht bitum inös. Im Sch liff 
handelt es sich um einen D olopelsparit, in einer inhom ogenen M atrix mit ovalen, w al­
zenförm igen Aggregaten.

M ä c h t i g k e i t :  Diese beträgt in der T iefgrabenrotte m axim al 300 m. Sonst 
bewegen sich die Schichtdicken von 150—250 m. D er H auptdolom it des Gaisbühels 
wird 2 5 —50 m m ächtig.

Ve r b r e i t u n g :  D er D olom it ist das flächenmäßig dominierende Schichtglied 
und durchzieht das K artenblatt in einem NE-gerichteten Bogen von der T iefgrabenrot­
te in den Röhrenbachgraben.

G e n e s e :  Die Lithologie kann bereichsweise mit dem Unteren H auptdolom it
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von W.-U. M Ü L LE R -JU N G B LU T H  (1970 , S. 278) verglichen werden. A lgenm atten, 
welche die feinstschichtigen Lam inite aufbauen sowie O oide, Schräg-, Flaserschich­
tung, Trockenrisse und Regentropfeneindrücke weisen nach W.-U. M Ü LLER -JU N G - 
B LU T H  (1968 , S. 230 f.) a u f ein seichtes, zeitweise trockenes, lagunäres Milieu hin.

5 .2 4  Bunter K euper (Nor)

L i t h o l o g i e :  R ötliche, grüne, violette, feinkörnige, mm -gebänderte Sand­
steine, reichlich Hellglim m er führend, sowie heftig mit verdünnter HCl brausende G e­
steine. Es treten auch hellgraue Sandsteine mit m assenhaft Pflanzenhäcksel auf. D ie­
ses Gestein verwittert ockerfarben und ist mürbe, selten ist Schrägschichtung zu se­
hen.

Abb. 1: Böschungsaufschluß von buntem Keuper (jetzt hinter einer Stützmauer) 900 m ESE des 
Wh. Luft. G -  gebleichter, feuchter Sand; K -  Kohleschmitzen; L -  lettige Ausfüllun­
gen. a -  rötliche, violette Schiefertone, glänzend, blättriges Zerbrechen, Übergang in grün­
liche bis graue Schiefertone, spitzwinkelige Kluftkörperchen. Trocken zu Sand zerbrö- 
selbar, manchmal Dolomitlagen. b -  grünliche bis graue, mm-dünne Schiefer, zwischen­
geschaltet dm-dicke Sandsteine. Die grünlichen sind mit rötlichen Schiefern eng verkne­
tet. Die Sandsteine zeigen mm-dünne hell-dunkel-Bänderung. Etwas Hellglimmer tritt 
auf. c -  mm- bis dm-geschichteter Dolomit, mit dünnsten Tonhäutchen, oft beulenartig 
in die roten und grünen Schiefer eingeschaltet. Der Dolomit ist sehr leicht auf kleinste 
Kluftkörper zerbrechbar. d -  heller, gelblicher Sandstein (mikroskopisch ist es ein 
Quarzsandstein mit Biotit und Granat als Akzessorien), mit dunkelbraunen Tonzwi- 
schenlagen und cm-dünnen Kohleschmitzen.

Dünnschliffe erbrachten eine V orm acht der Quarzsandsteine m it wenig verzahnten, 
gut gerundeten Mineralen, sowie Chlorit, B io tit, Granat und A lkalifeldspat als Beglei­
ter. Selten ist K alksandstein  m it Quarz als Nebengem engteil vertreten. Schwerm ineral­
spektren erbrachten eine deutliche Rutilvorm acht m it A patit und Turm alin als A sso­
ziation. Nach H. W IE SEN E D ER  (1953 ) entstam m t diese „artenarm e R estgesellschaft“ 
einem G ranitgebiet.

F o s s i l f ü h r u n g :  Säm tliche Schläm m -Lösproben erwiesen sich als steril. A us 
lithofazieller Ü bereinstim m ung mit dem K euper aus Grünau im A lm tal wurde mit M. 
K IR C H M A Y E R  (1957) norisches A lter angenom m en.

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  Die beiden Aufschlüsse an der Luft-
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straße, jew eils 800  m E bzw. 900 m E S E  Wh. L u ft sind in 20 bzw. 6 m M ächtigkeit 
anzutreffen.

G e n e s e :  Die beste Ü bereinstim m ung m it frem den Keupervorkom m en, ist die 
aus den kleinen Karpaten, welche H. V E T T E R S (1904 , S. 70 ff.) gibt. Gebildet wur­
den diese terrigenen, zum Teil fluviatilen Sedim ente wohl in einem seichten, übersal­
zenen, warmen Wasser.

5 .25 K össener Schichten (Rhät)

L i t h o l o g i e :  Dunkle, graue, harte Kalke und Mergel, leicht bläulich angewit­
tert, meist großnuppelige Oberfläche, graphitische Beläge sind nicht selten. Milde 
Schiefer sind o ft zwischengeschaltet. Die Schiefertone sind eng verruschelt und aus­
gequetscht.

Im Dünnschliff handelt es sich um D ism ikrite mit einem Sparitanteil von ca. 5 %, 
mit häufig schlecht sortierten Bioklasten und einem Biogenanteil von größer 50 %.

F a u n a :  Bei dem Rhätaufschluß nahe der Hundsdorfbrücke fand ich folgende 
Fauna (det. B. G R U B E R ).

Bakevellia cf. bouei (H A U ER )
Lima cf. striata (SCH LO TH .)
Taeniodon (?) praecursor SCH ÖNB.
„ Chlamys“  cf. favrii STOPP.
Rhaetina gregaria SU E SS  
Enantiostreon sp.
Thecosmilia sp.

M ä c h t i g k e i t :  Im W estteil hat das R hät mehr als 100 m Schichtdicke, im 
östlichen Teil (Brandleitenkogel) erreicht es 120 m, hingegen ist es im Röhrenbach­
graben nur mehr 50 m m ächtig.

V e r b r e i t u n g :  Der nördliche Rhätstreifen ist entgegen der D arstellung von
A. B IT T N E R  et al. (1907) und H. SCHW ENK (1949) nicht durchgehend ausgebildet, 
sondern zieht nur vom Wh. L u ft  an nach Osten. Die südliche Entw icklung ist vom 
W eissenbachtal bis zum Röhrenbachtal durchgehend aufgeschlossen.

G e n e s e :  Die häufig auftretende K orallengattung Thecosm ilia deutet au f gut 
durchlüftetes und lichtdurchflutetes Wasser norm aler Salin ität hin, nach F . FA B R I- 
CIU S (1966 , S . 39 ff.) mit einer T iefe von weniger als 50 m. Die ebenfalls beobach­
teten Ooidlagen sprechen wieder für ein seichtes Ablagerungsgebiet. Graue M ergella­
gen sind Beckenentwicklungen und gehören dem Langschw ebbereich an.

5.26  Schattw alder Schichten (Oberrhät)

Li t h o l o g i e : W einrote, nicht sehr harte, schmierige Mergel. A uch leicht grün­
lich bis graue, rötliche, glimmerreiche Tonschiefer, mit feiner mm -Bänderung, brechen 
im allgemeinen entlang dieser und sind mürbe im Anschlag. Rotbraune Verw itterungs­
rinde.

M ä c h t i g k e i t :  Die Schichtstärken der Schattw alder Ausbildungen von allen 
sechs V orkom m en betragen, da m eist nur aus Schutt kartierbar, 2 bis 8 m.

V e r b r e i t u n g :  Im nördlichen Rhätzug befindet sich nur ein Vorkom m en, 
und zwar 350 m NNW Steinklam m . Die restlichen fünf finden sich in der südlichen 
Rhäterstreckung. D as westlichste ist 250 m SE  K ote 746 zu finden. Ein A uftreten 
liegt W des G ehöftes G soll, ein w eiteres 200  m N E Am Berg. E ines ist dann noch 800 
m E Brandleitenkogel zu sehen und das letzte V orkom m en liegt am Nordhang des
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Gaisbühels, 600  m N N E der K ote 849 .
Bei dem östlichsten A uftreten  liegen die Schattw alder Schichten direkt an der R hät/ 

Lias-Grenze.
Bei den Übrigen kann man aus der Position des A uftretens sehen, daß diese wein­

roten M ergel nicht ausschließlich am Oberrand, sondern auch inm itten, bzw. im obe­
ren D rittel des R h ät auftreten können.

G e n e s e :  Diese roten, aus aridem Verw itterungsm aterial bestehenden Einschal­
tungen, stellen ebenso Bildungen aus dem Milieu der Kössener Schichten dar (vgl. F . 
F A B R IC IU S , 1966 , S. 13 ff.).

5 .27 Kalksburger Schichten (Unterlias, Hettang)

L i t h o l o g i e :  Im Handstück braun verwitternder, feinsandiger K alkstein, mit 
bis zu 2 cm -dicker Verw itterungsrinde. Im Bruch stahlblaugraue Sandkalke, ziemlich 
hart, wenige mm-dünne K alzitäderchen. Typisches Aussehen von harten, angerunde­
ten Sandsteinen. Bisweilen hellgraue Verwitterung. Reich an Ostreenbruchstücken 
und Zw eischalerresten, sowie diversen G astropodenquerschnitten .

F a u n a :  Neben den schon erwähnten Bioklasten  wurden von mir noch folgen­
de M akrofossilien  in den K alksburger Schichten 300 m SW Am  Berg aufgesam m elt 
(det. B. G R U B E R , Paläont. Inst. Univ. Wien).

Plicatula hettangensis TER Q U EM  
Gryphaea sp.
Cardinia sp.

Womit H ettang belegt ist.
M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  In meinem K artierungsgebiet konn­

te ich K alksburger Schichten nur an der „L u ftstraß e“  im M arbachgraben finden. D as 
linsenförm ig gestreckte V orkom m en liegt 300  m SSW A m  Berg und schaltet sich zwi­
schen K össener Schichten im Liegenden und den L ias Fleckenm ergeln im Hangenden 
ein. Die M ächtigkeit beträgt, da nur an der Böschung gut aufgeschlossen, etwa 10 bis 
15 m.

G e n e s e :  Nach den häufigen A usternvorkom m en in diesen sandigen bis kalki­
gen Sedim enten  kann a u f ein w ärm eres Flachw asserm ilieu hingewiesen werden, das 
unter kontinentalem  Einfluß stand. N im m t man den von G . W ESSE LY  (1967 , S. 37 
ff.) beschriebenen Schürfling zu den terrigenen A blagerungen der K alksburger Schich­
ten, so kann auch das A uftreten  von Sporen  die Landnähe in einem Küstenm ilieu zei­
gen.

5.28 Liasfleckenm ergel (Unterlias, L ias ß bis Oberlias)

L i t h o l o g i e : Cm  bis m axim al 2 dm -geschichtete, ±  ebenflächige, seidige, dich­
te K alke bis Mergel. Die H ornsteinführung ist unregelmäßig. Sch iefer von mm bis 1 
cm Stärke sind zwischen härteren K alken und Mergellagen unregelmäßig eingeschal­
tet.

F a u n a : Folgende G attungen und A rten konnten gewonnen werden (det. L . 
K R Y ST Y N ), wie 600  m SE  K ote 749 :

Echioceras raricostatum (Z IET EN )
Belemnites sp. 

am Pichlberg: Euasteroceras sp.
im G ölsnitzgraben, 700  m W K ote 4 2 0 : Arietites bucklandi (SO W ERBY)

In seiner V orarbeit gibt G. BU CH H O LZ (1976) 500 m S S E  K ote 749 folgende
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Fossilien an:
Asteroceras stellare SOW ERBY 
Echioceras raricostatum (ZIETEN )
Juraphyllites stella (SOW ERBY)
Arietites bucklandi (SOW ERBY)

Diese Fau n a ergibt ein A lter von höherem Unterlias bis L ias ß3 (höchstes Sinemu- 
rien). Die Litho- und B iofazies zeigen, daß es sich nach V. JA K O B SH A G E N  (1965) 
um einen Anteil der Älteren Allgäuschichten handelt.

M ä c h t i g k e i t :  Die Schichtdicken schwanken von 20 m bei H undsdorf bis 
200 m bei Unterbrandgraben. Im Röhrenbachgraben sind es 50 bis 80 m.

V e r b r e i t u n g :  Bei Unter-Brandgraben gut aufgeschlossen, stoßen die Mer­
gel bis zum  Pichlberg vor, um sich dann über Füllion und nördlich des Frohnberges 
bis an das östliche Kartenende zu erstrecken.

G e n e s e :  E s handelt sich um die tiefjurassische Beckenentwicklung, die in neri­
tischen bis tieferen Teilen eines F lachm eeres (V. JA K O B SH A G E N , 1965, S. 79 f.) 
oder auch in T iefen  von einigen 100 m, wie D. B E R N O U L L I & H. JE N K IN S  (1970, 
S. 516) es ausführen, abgelagert wurde. Die F leckenbildung verursachten marine A n­
neliden. Durch rasche Einsedim entierung entstanden nach F . F A B R IC IU S (1960 , S. 
10) pyritische G rausedim ente.

5.29  Liaskieselkalk (Lias)

L i t h o l o g i e :  Cm- bis dm -geschichtete graue, dichte, harte, splittrig brechen­
de K alke. A uch grau bis leicht blaugrau, sandig aussehende Kalke mit cm-dünnen 
H ornsteinlagen in ss. Die Kalke sind cm- bis m axim al 30  cm-dick, ebenflächig und 
gut geklüftet. Sie verwittern mit einer rostigbraunen bis braungrauen Farbe.

U. d. M.: Kieselige bis kalkige Matrix, mehr als 50 % Bioklasten, sehr häufig schlecht sortierte 
Spiculae, eine Art „Spreizgefüge“  aus kieseligen Aggregaten, Kalkgehalt 15 bis 50 %, sonst nur 
Hornstein. Diese als Spiculite zu bezeichnenden Gesteine können gut mit dem von A. TO LL­
MANN (1976, S. 300) neueingeführten Begriff Kirchsteinkalk verglichen werden und werden in 
den Unterlias gestellt.

M ä c h t i g k e i t :  In meinem A ufnahm sgebiet kann die Schichtendicke mit 60 
bis 80  m angegeben werden.

Ve r b r e i t u n g :  A m  Franz-Labner-W eg (650  m S K ote 821) sind sie im Strei­
chen gut aufgeschlossen und reichen bis in den Graben SE  Unterbrandgraben.

G e n e s e :  Diese schon als Spiculite zu bezeichnenden Gesteine sind nach E . 
F L Ü G E L  (1978 , S . 236) in hemipelagischen Becken unter A nhäufung von Kie- 
selspiculae, von denen auch die K ieselsäure stam m t, abgelagert worden. Die meist 
schlecht sortierten, nur selten eingeregelten Schw am m spiculae deuten au f eine m ög­
liche geringe W asserbewegung hin. Die lagenweise Kieselsäureanreicherung spricht 
wieder für Stillw assercharakter.

5 .210  Oberlias „in  A dneter F az ie s“  (Oberlias, Toarcien)

L i t h o l o g i e : Dichter, 1 bis 2 dm dicker, geschichteter, leicht welliger, 
fleischroter bis braunroter Kalkm ergel, bisweilen diffuser Ü bergang, in grün geflaser- 
te, grüngraue G esteine. 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 rhythmisch 
ab. Dauernder Wechsel von rötlich, violett bis grünlichgrau oft in einem Handstück.
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F a u n a :  Die Fossilführung der Oberliasm ergel im A ufschluß an der Luftstraße 
ist außerordentlich groß und erbrachte folgende Fauna (det. L . K R Y ST Y N ): 

Grammoceras sp. zahlreiche Exem pl.
Orthildaites ? sp.
Pseudogrammoceras sp.
Belemnites sp.
Pygope adnethensis (SU E SS)

An der w estlichen Talseite gegenüber dem Aufschluß fand sich:
Tropidoceras sp.

Im G ölsnitzgraben 40 0  m WNW der K ote 4 2 0  konnte von mir noch folgende Fauna 
aufgesam m elt werden:

Calliphylloceras sp.
Lytoceras sp.
Bositra buchi (R Ö M ER)

Im gleichen G raben ca. 500  m E S E  Brandstadt fand ich: Hildoceras sp.
M it dieser Fau n a ist der O berlias hinreichend belegt und es sind auch bereits Ü ber­

gänge in den D ogger zu bem erken. N ach A ussage von Prof. A . Z A P FE  (der die Pygo­
pe bestim m t hatte) ist diese Terebratel bisher nur aus dem Pliensbachien bekannt, es 
zeigt sich aber nun eine Reichw eitenverschiebung bis in das Toarcien !

Bei einem Vergleich mit A dneter K alken an der T y p lokalität, wo die Lithologie 
ähnlich ist und der faziellen A usbildung wie sie G . R O SE N B E R G  (1938 , S . 11) vom 
Steinbruch der „O beren  K älberhalt“  angibt, fügt sich das O berliasm ergelauftreten an 
der Luftstraße gut ein.

M ä c h t i g k e i t :  In dem  kleinen Steinbruch an der Luftstraße kann die M äch­
tigkeit mit 15 bis 20 m angegeben werden. Im G ölsnitzgraben erreichen die Mergel 
„in  A dneter F az ie s“  eine Schichtdicke von 15 bis 20  m.

V e r b r e i t u n g :  Ein V orkom m en liegt an der Luftstraß e bei K ote 427  und 
zieht etw a 400  m gegen N E , a u f der anderen Talseite des M arbachgrabens 330 m 
nach Westen. D as zweite V orkom m en befindet sich im G ölsnitzgraben, bei einem N- 
S-gestrecktem  Seitental, 4 0 0  m W K ote 420 .

G e n e s e :  A bgelagert wurden diese G esteine in Zonen m it geringerer Subsi- 
denz, als die rasch sin ken d en , angrenzenden Fleckenm ergelbecken (vgl. F . FA B R I- 
C IU S, 1966 , S . 57). D ichte Besiedelung durch Organismen in den M n/Fe-Knollen 
spricht nach J .  W ENDT (1969 , S. 235) für flaches Ablagerungsm ilieu, wie er auch 
a u f G rund einer spärlichen A lgenflora (1970 , S. 445 ) ausführt.

5 .211  Spätige K alke bis K alkm ergel (Dogger)

L i t h o l o g i e : Hellrote bis rötliche, Echinoderm enspatkalke, cm —dm-ge- 
schichtet, m it Bändern von rötlichem  H ornstein durchzogen. Teils ungeschichteten 
A ussehens, verwittern sie m it einer schm utzig, rötlichbraunen H aut.

F o s s i l f ü h r u n g :  M akroskopisch konnten keine Fossilien  beobachtet wer­
den. Schliffuntersuchungen ergaben folgende M ikrofauna.

U. d. M. ist dies ein Biodismikrit mit häufigen 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.

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  Die M ächtigkeit wird etw a 10—15 m
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betragen. Zu finden ist diese Ausbildung im Gölsnitzgraben 500 m W der K ote 420 , 
wo sie von Liasm ergel ,,in Adneter F azies“  unter- und von Filam entkalken überlagert 
werden.

G e n e s e :  Die in der H auptm asse aus Krinoidenstielgliedern bestehenden Dog- 
ger-Spatkalke dürften in einem nicht zu tiefen Teil der rhätischen R iffabhänge gebil­
det worden sein (vgl. O. F . G E Y E R , 1977, S. 275). Seichtes, meist bewegtes Wasser 
kann angenom m en werden. Ruhigeres Milieu bew irkt dann häufig die Bildung lutiti- 
scher Zwischenm ittel. Dies alles wird als Seichtschw ellenfazies angesehen.

5 .212  Vilser K alk (Dogger)

L i t h o l o g i e : Rötlicher, violetter, spätiger, vereinzelt Belem niten führender 
Kalk, massiger, kom pakter Eindruck, wenig geklüftet. Wenig reinkalzitische Bereiche, 
sonst immer rötlich gesprenkelt.

F o s s i l f ü h r u n g :  Außer Krinoidenstielgliedern in den Schliffen und verein­
zelten Belem niten im anstehenden Gestein konnten keine Fossilien  beobachtet wer­
den.

Das Vo r k o m m e n  befindet sich am Westhang des Frohnberges (650  m), grenzt 
westlich an malmische R otkalke, 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.

G e n e s e :  Siehe Seite 48 , Spätige Kalke bis Kalkmergel.

5 .213  Reitm auer-Filam entkalk (Dogger, Callovien)

L i t h o l o g i e : Graues, rötlich geflasertes G estein , dicht, schwach wellig ge­
schichtet, m it massigen Bereichen. C m —dm-dünne Kalkm ergel, o ft auch spätige, ro t­
braune harte K alke m it dünnen ausgewalzten rotbraunen Tonzw ischenlagen. Selten 
knolliges, knödeliges Aussehen, o ft m 3 große B löcke, die den Schichtverband noch 
zeigen. H äufig haben diese G esteine rote bis graue H ornsteinlagen zwischengeschal­
tet und werden zum  Teil von diesen unterlagert.

F a u n a :  U. d. M. finden sich häufig Dismikrite mit sehr vielen Filamenten im sogenann­
ten „Spreizgefüge“ , wenige Bioklasten, selten miliolide Foraminiferen und Echinodermenreste. 
Die Filamente stammen von Bositra buchi (RÖMER) 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.

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  Filam entkalke findet man im G öls­
nitzgraben 4 0 0  m W K ote 4 2 0 , wo sie ca. 10 m m ächtig sind. A m  Nordhang des Gais- 
bühels 4 0 0  m N N E K ote 849 erreichen sie 3 bis 6 m.

G e n e s e :  H. F L Ü G E L  gibt (1967 , S. 26 ff. und S. 4 0  f.) eine lithogenetische 
D eutung dieser G esteine und spricht sich für W assertiefen von 150 bis m axim al 300 
m aus. R ezent findet sich M uschelschill im L itoral bis Sublitoral. Die auch in meinem 
M aterial häufig auftretenden „Spreizgefüge“  von M uschelschalen (Prodissoconche pe­
lagischer M uschel-Querschnitte) deuten a u f stärkere W asserbewegungen hin, was nach 
L. K R Y ST Y N  (1971 , S . 501) a u f Tiefen innerhalb der W ellenuntergrenze hinweisen 
müßte.

5 .214  Ruhpoldinger R adiolarit (O xford)

L i t h o l o g i e : Cm bis dm -geschichtete, ebenflächige, sehr harte, splittrig bre­
chende, kieselige Gesteine. Meist rötlich bis braun und grün bis grau gefärbt. Das Ge-
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Abb. 2:
Ruhpoldinger Radiolarit mit „Geopetalgefüge“ 
In den noch nicht verfestigten silikatisch-kal- 
kigen Tonschlamm greift taschenförmig grö­
beres Material in Form von Radiolarien ein. 
(Siehe auch Taf. 1, Fig. 1).

stein hat o ft eine feine m m -Lam ination, die aus verschiedenen Korn- bzw. Radiola- 
riengrößen besteht.

M ikroskopisch besteht der R adio larit zum überwiegenden Teil aus Spum ellarien, 
welche in einer kieselig-kalkigen Grundm asse schwimmen.

M ä c h t i g k e i t :  Im W eissenbachtal an der N E-Seite kann diese mit 35 m an­
gegeben w erden. Im G raben SE  Unter-Brandgraben liegt er sehr flach mit höchstens 
25 bis 4 0  m.

V e r b r e i t u n g :  R adio larit tritt im kartierten G ebiet nur im äußersten Süd­
w estteil auf.

G e n e s e :  R adiolarite stellen Tiefseeablagerungen von 3000  bis 40 0 0  m dar, wie 
Mangel an Fossilien , O rganism enselektion und Erhaltungsart der Skelettreste zeigen.

5 .215  A gathakalk  (Malm, K im m eridge)

L i t h o l o g i e :  R ötlicher, violetter, schwach knolliger, sehr harter, dichter 
K alk mit m assenhaft grünlichen bis grauen, oft 1 mm-großen Pünktchen (= G lau­
konit). V erw ittert mit einer bräunlichroten Farbe. Im H andstück ist zu sehen, daß 
der G laukonit o ft eine Anreicherung erfahren hat und als grüne, sehr dünne H aut das 
G estein überzieht.

F a u n a :  Diese besteht im S ch liff  hauptsächlich aus 2 —3 —4-kam merigen „Pro- 
toglobigerinen“ , wenigen Echinoderm en und Zweischalerresten, sowie einer beträcht­
lichen G laukonitführung (siehe T af. 1, Fig. 2).

M ä c h t i g k e i t :  A u f Grund des dürftigen A ufschlusses kann hier eine Schich­
tendicke von vielleicht 1 m angegeben werden. Die Liegendgrenze konnte nicht fest­
gestellt werden.

Ve r b r e i t u n g :  A gathakalk  konnte nur an einer Stelle gefunden werden, und 
zwar an der N ordseite der M elkerstraße bei Nr. 26 (NW-Ecke des H auses).

G e n e s e :  D er hier erstm als beschriebene Nachw eis von Glaukonit in diesen m al­
mischen R otkalken  bildet allein noch keinen Indikator für bestim m te Tiefenlagen des 
B ildungsraum es. N im m t m an jedoch  m it O. F . G E Y E R  (1977 , S. 203 f.) an, daß die, 
auch in meinem V orkom m en beschriebenen, häufigen „pillenförm igen“  G laukonit­
körner unter U m ständen im flacheren Wasser entstanden sind, so ergibt sich som it ei­
ne geringere Bildungstiefe als sie A. F E N N IN G E R  & H.-L. H O LZ E R  angeben (1972 , 
S. 88), die generell die m alm ischen A blagerungen der östlichen Nördlichen Kalkalpen 
in ein pelagisches Schw ellenm ilieu stellen.

5 .216  Tegernseer K alk  (Kim m eridge —Tithon?)

L i t h o l o g i e :  Fleischrote bis graue Kalkm ergel, dicht, dicke K alzitadern, ge­
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krümmt-rissige, genoppte O berfläche. Lagerungsart wellig bis knollig-schichtig. R ö tli­
che tonige Zwischenlagen. Schichtdicken von cm  - 2 dm reichend, oft auch in der 
Schicht durch rote Hornsteinlagen und -knollen ersetzt. Die Verwitterungsfarbe ist 
weiß bis schm utzigbraunrot, m anchesm al getünchter Eindruck.

Trotz m ikrofazieller Trennung, bei Tegernseer K alk dom iniert Saccocoma AGAS- 
SIZ  und keine Calpionellen, bei H aselbergkalk überwiegt im tithonen A nteil erstmals 
die C alpionellenfauna und Saccocoma ist nur untergeordnet vorhanden; konnte nir­
gends eine eindeutige Grenze zwischen diesen beiden R otkalk typen  gezogen werden.
H. W. F L Ü G E L  gibt (1967 , S. 35) auch an, daß die lithologische Trennung nicht m ög­
lich ist.

F a u n a :  Diese beschränkt sich im allgemeinen a u f wenige A ptychenreste. A us 
Dünnschliffen ergab sich folgende Zusam m ensetzung: Das Gestein liegt zum eist als 
Biom ikrit vor, mit geringem Sparitanteil, sehr häufig Saccocoma A G A SSIZ  führend, 
einigen juvenilen A m m onitenquerschnitten, sowie der Alge Globochaete alpina LO M ­
BA R D . Die Bioklasten sind schlecht sortiert, das Gefüge kann als m ud-supported be­
zeichnet werden. Radiolarien  sind nicht selten. A u f G rund dieser M ikrofauna, sowie 
auch der Untersuchungen von H. W. F L Ü G E L  (1967 , S. 35) und A. FE N N IN G E R  &
H.-L. H O LZ E R  (1972) läßt sich das A lter mit Kim m eridge angeben.

M ä c h t i g k e i t :  300 m E  des Schutzhauses am Gaisbühel beträgt sie 30 (40) m.
Ve r b r e i t u n g :  Durch die schwierige Grenzziehung zu den um gebenden Malm- 

kalken wurden die Tegernseer K alke in Übersignatur ausgeschieden. Ein Vorkom m en 
liegt SE  Schw eighof. A m  Frohnberg, als Bestandteil einer L iegendfalte, treten in den 
M alm kalken Saccocom akalke auf, die unscharf in H aselbergkalke übergehen. Am 
Gaisbühel findet man sie nördlich unter dem G ipfel. Weitere kleine Vorkom m en gibt 
es noch am Gaisbühel SW-S-Hang.

G e n e s e :  Diese K alke stellen die Langschw ebfazies der roten, knolligen Malm- 
kalkentw icklung dar und sind in einer Tiefschw ellenlage gebildet worden. R otfärbung 
und typische M ikrofazies kennzeichnen dieses Milieu (A. F E N N IN G E R  & H.-L. H O L­
Z E R , 1972, S. 66 ff.).

5 .217 Am m ergauer Schichten (Tithon bis Berrias)

L i t h o l o g i e :  G raue, o ft fleckige, blättrig brechende, meist sehr beanspruchte, 
gefaltete, zerscherte, leicht knollige, cm- bis dm -geschichtete Mergel bis Mergelkalke, 
welche häufig H ornsteinknollen und -lagen führen von ocker bis brauner V erw itte­
rungsfarbe.

F o s s i l f ü h r u n g :  Zur Stratifizierung wurden hauptsächlich Dünnschliffe her­
angezogen, welche folgende M ikrofazies erbrachten: Biom ikrite (w akestone) mit ei­
ner reichen Calpionellenfauna des Malm bis zur U nterkreide, welche ein Hinaufreichen 
der Am m ergauer Schichten bis in das höhere Berrias anzeigt. Zu erwähnen ist noch, 
daß durch das A uftreten  von Nannoconiden in allen Proben der Beginn der Unter­
kreide deutlich m arkiert wird.

M ä c h t i g k e i t :  Diese liegt prim är zwischen 60 und 120 m. Durch Faltung 
und Schuppung ergeben sich oft Schichtdicken bis zu 200 m und mehr.

V e r b r e i t u n g :  A ptychenschichten beginnen im W eissenbachtal und folgen 
im wesentlichen, bis zur Kreuzung nach Tradigist, dem L a u f  der Pielach. Sie bilden 
den H ofberg und den Gaisbühel.

G e n e s e :  Die häufig eine reiche Calpionellenfauna führenden K alke, wurden 
in einem pelagischen Milieu abgelagert, die für große Tiefenlagen charakteristisch ist
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(vgl. B. Z IE G L E R , 1967 , S. 4 5 2  und O. F . G E Y E R , 1977, S. 223). Die mit den O ber­
almer Schichten altersgleichen hier zu beschreibenden K alke sind nach H. F L Ü G E L  
& A. F E N N IN G E R  (1966 , S. 265) a u f Grund von Coccolithenanreicherung und F o ­
ram iniferenarm ut, aber A nsteigen von Radiolarien, Silikoflagellaten und anderen se­
dim entären M erkmalen als bathyal-pelagische Bildungen aufzufassen. Kennzeichnend 
ist noch die G raufazies der Beckenentwicklungen.

5 .218  Ä quivalent des Plassenkalkes (Tithon)

L i t h o l o g i e :  M assige, äußerst großes Blockw erk bildende, rosa, fleischrote, 
hellbraune, graue, weißliche, rötliche geflaserte K alke bis M ergelkalke, die manchm al 
dunkle T onfäden  führen und deutlich zeigen, wie sie m itgefaltet wurden. A uffällig ist 
das A uftreten  von dm- bis cm -geschichteten Kalken m it diffusem  Ü bergang ins L ie­
gende.

F o s s i l f ü h r u n g :  Kennzeichnend für diese M ikrofazies ist vor allem der Reich­
tum an Ooiden (siehe auch T af. 1, Fig. 3). A usgebildet ist dieses Gestein als Ooid- 
mikrit, seltener als B iom ikrit.

A uffällig  ist das A uftreten  von „Protoglobigerinae sp .“ . Juvenile A m m onitenquer­
schnitte, sowie die Alge Globochaete alpina LO M BA R D  sind nicht selten. Die dürfti­
gen Faunenreste erlauben hier jeden falls nur eine etw as unsichere Einordnung in den 
Malm. Anlaß hiezu ist auch die Unterlagerung von Tegernseer K alk bzw. H aselberg­
kalk, dies gilt zum indest für den N-Hang des Gaisbühels und Teile des S-Hanges. Was 
die lithologische Entw icklung betrifft, spricht vieles für ein dem ,,Plassenkalk ähnli­
ches“  G estein , das wird auch gut durch den Reichtum  von Ooiden gezeigt. D as G e­
stein kann wohl bereichsweise als Oolith angesprochen werden.

M ä c h t i g k e i t :  E s läßt sich von der Liegendgrenze (durch M alm rotkalke) 
an, eine Höhe der „R iesen b löck e“  mit m indestens 10 bis m axim al 25 m angeben.

V e r b r e i t u n g :  Ein schönes V orkom m en befindet sich 500 m WNW Unter- 
Winkel im Pielachtal. D as H auptauftreten  ist im wesentlichen rund um das H aupt- 
dolom itvorkom m en im Gaisbühelsüdhang gegeben. Am  W-Hang des Gaisbühels las­
sen sich diese m assigen K alke bis direkt zum  G ipfel verfolgen.

G e n e s e :  Die von mir beschriebenen „Plassenkalke s. l .“  stellen den mikriti- 
schen T y p u s (Stillw asserfazies) der O berm alm riffentw icklung dar. D as A uftreten 
von Pseudooiden , O oiden und selten die Alge Globochaete alpina LOM ., zeigen 
die bew egte F lachw assernatur an (vgl. A . F E N N IN G E R  & H.-L. H O LZ E R , 1972, 
S. 82). G ut vergleichbar sind meine „P lassenkalke“  mit dem , allerdings Untermalm- 
O olithkalk, den W. L E ISC H N E R  (1959 , S. 17) beschreibt und der die relative Globige- 
rinenhäufung als ein M ikrofaziesm erkm al des unteren M alm (O xford) ansieht. Mi- 
krofaziell kann mein V orkom m en mit dem von E . F L Ü G E L  (1964 , S . 226) beschrie­
benen K alken in Beziehung gebracht werden. Die Bildungsnatur stim m t mit der des 
Plassenkalkes s. str. überein, die m ikrofaziellen Tatsachen sind nur bedingt vergleich­
bar.

5 .219  Haselbergkalk (T ithon bis Berrias)

L i t h o l o g i e : R ote , tonige, harte, cm-dm-geschichtete, dichte Kalkm ergel, 
wellig-knollige O berfläche. Gekrüm m t rissig, m anchm al leicht spätig. Selten K onglo­
merat bis Brekzie mit grauen, m ikritischen K om ponenten, in rötlich brauner Grund­
m asse, im A n sch liff Einregelung der 0,5 mm bis 25 mm großen K om ponenten  zu se­
hen. Der H aselbergkalk ist o ft in größeren Blöcken anzutreffen, bew ahrt aber in die­
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sen das ursprüngliche schichtige Aussehen. A uch bei den Haselbergkalken ist immer 
wieder der diffuse Ü bergang in m assige, helle, dichte Mergel bis Kalkm ergel zu sehen. 
Bisweilen auch graues, rötliches Gestein, knollig schichtig, bis massig verschweißt, 
mit dunklen, cm-dünnen, weichen Tonzw ischenlagen.

F o s s i l f ü h r u n g :  A us einer Dünnschliffreihe ergab sich folgende Ausbildung: 
D ism ikrit bis B iom ikrit mit sehr häufig Calpionellen, welche ein T ithonalter erbrach­
ten. Daneben finden sich noch juvenile Ammoniten-, einige A ptychenreste, sowie ver­
schiedene Echinoderm en- und Zweischalerbruchstücke. Globochaete alpina LOM ­
BA R D  ist selten. M ud-supported Gefüge ist vorherrschend.

M ä c h t i g k e i t :  Im G ölsnitzgraben, ca. 800  m W K ote 4 2 0 , am Nordhang des 
Frohnberges (600  m N K ote 650) und am Gaisbühelnordhang konnten jew eils Sch icht­
dicken von 30 m (bis 40  m) erm ittelt werden. M anchmal fast nur wenige m, dann wie­
der a u f mehr als 60 m anschwellend, was wohl durch die starke A nschoppung zu er­
klären ist.

V e r b r e i t u n g :  D as westlichste A uftreten  liegt 700 m E S E  K ote 821 und zieht 
in Richtung Unter-Wies. Die H auptverbreitung ist ein Zug, der 1000 m WSW W etter­
schlag beginnt und von hier über Steinrott, Laim boden und Steindlgraben nach E in 
den Röhrenbachgraben streicht. D a die knolligen R otkalke des M alms, die am 
„K am m “  des Gaisbühels, sowie auch an vielen Punkten am Südhang Vorkommen, sich 
aus Tegernseer- und H aselbergkalken zusam m ensetzen, können diese V orkom m en nur 
in Verbindung m iteinander genannt werden. Die Trennung wurde in der Karte inso­
fern vorgenom m en, als die reinen Saccom akalke in Übersignatur ausgeschieden wur­
den, die T ithonrotkalke jedoch  in der H auptsignatur verblieben.

G e n e s e :  A uch die H aselbergkalke stellen Ablagerungen eines Tiefschwellenbe- 
reiches dar und sind nur m ikrofaunistisch von den Tegernseer Kalken unterscheidbar. 
Mit A . F E N N IN G E R  & H.-L. H O LZ E R  (1972 , S . 68) sind die H aselbergkalke als Sub- 
solutionskalke zu deuten.

5 .220  Mühlbergkalk (Tithon)
L i t h o l o g i e : Braunrote bis violettrote, spätige, harte K alke, cm —dm-dünn 

geschichtet, m eist linsig, selten in größeren B löcken auftretend. D er Krinoidenreich- 
tum  ist schon mit unbew affneten Augen erkennbar.

F a u n a :  Außer den Krinoiden konnten keine Fossilien  gefunden werden.
U. d. M. sind es Biomikrite, häufig Bioklasten führend, Krinoidenplatten fungieren als Gerüst­
bildner. Das Gefüge kann als (mud-supported bis) grain-supported bezeichnet werden.

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  D a die Mühlbergkalke nicht ab- 
grenzbar in m alm ischen R otkalken  stecken, kann über die Schichtendicke schwer e t­
was ausgesagt werden. E s wird sich wohl um Beträge unter 5 m handeln. D as A uftre­
ten ist immer an H aselbergkalke bzw. Tegernseer K alke gebunden, wom it ein M alm­
alter (Tithon) wahrscheinlich wird.

Ein Fundpunkt liegt 500 m S Pichlberg, einer 300  m NNW Laim boden, in Form  
von eher massigeren Einschaltungen im Haselbergkalk. Ein weiterer tritt am Gaisbü- 
helrücken 250  m W K ote 849 auf.

G e n e s e :  D ieser Kalk stellt die krinoidenreiche Seichtschwellenentwicklung des 
Malm dar.

5 .221  Schram bachschichten (Berrias bis Barreme)

L i t h o l o g i e :  Graue bis dunkelgraue, m m —cm-geschichtete, ebenflächige,
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mürbe Schiefertone und Schiefer, teilweise harte mit Kalkrippchen durchzogene Be­
reiche, stellenweise verruschelt, au f kleinsten, dünnplattigen, scharfkantigen Schutt 
zerfallend. H äufig auch grauer (im frischen Bruch), sonst brauner, feinkörniger Sand­
stein. Braust nur leicht mit HCl, wenig Kalzitadern. Cm -geschichtete, harte Lagen, 
höchstens dm-dick, dazwischen sandig-tonige Lagen, die nur mm-dünn sein können. 
Diese A usbildung kann häufig als W echselfolge beobachtet werden. Die Schiefer füh­
ren häufig 1 mm dünne, schmierige Tonbeläge. Zwischengeschaltete Sandsteine füh­
ren oft m assenhaft Pflanzenhäcksel (selten Kohleschm itzen).

Abb. 3:
Den häufigen Wechsel in 
den Sedimenttypen sieht 
man am besten 300 m 
E Kote 601, an einem 
Hangrücken Richtung 
Loosberg.

Die K lüftung in den Schiefern ist unregelmäßig, oft sieht man kreis- bis bogenför­
mige K luftverläufe. Die K luftkörper haben blättrige, stengelige Form . Die Sch ieferto­
ne haben m anchm al eine leicht knollige, nuppelige Schichtfläche und immer wieder 
sandige Zwischenlagen. Sie brechen hart und splittrig, mit kantigen völlig glatten 
Bruchflächen und sind im s s  gut spaltbar. Die Schichtfugen sind vor allem in den mehr 
mergeligen Partien m esserscharf ausgebildet.

F o s s i l f ü h r u n g :  Um zu einer E instufung zu gelangen, wurden mehr als 100 
N annoplanktontests durchgeführt, von denen sich 72 als fündig erwiesen. E s konnte 
som it die U nterkreide zum indest durch das A uftreten  von N annoconiden erm ittelt 
w erden. Eine A usw ahl der N annoflora erbrachte:

Parhabolithus embergeri (NOEL) STRADNER h
Watznaueria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN 
Nannoconus sp. h
Cyclagelosphaera margereli NOEL
Nannoconus steinmanni KAMPTNER s
Nannoconus bucheri BRÖNNIMANN mh
Braarudosphaera sp. mh
Braarudosphaera cf. discula BRAML. & RIEDEL s
Nannoconus cf. globulus BRÖNNIMANN ss
Nannoconus colomi (DE LAPPARENT) COLOM  s

Die N annofloren  wurden in liebensw ürdigerw eise von Dr. H. ST R A D N E R  bestim m t. 
A us den vorliegenden Fossilien  läßt sich ein A lter der Schram bachschichten vom B e­
ginn des N eokom s, also Berrias bis ins Hauterive-Barreme angeben. Schläm m proben, 
die auch aus Kontrollgründen gem acht wurden, erbrachten ein äußerst schlecht erhal­
tenes M aterial, mit einer dürftigen M ikrofauna, det. A . PAPP. E s fanden sich: 

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

(R E U SS ), (vgl. H. B A R T E N ST E IN  & F . B E T T E N ST A E D T  et al., 1962, S. 257 und 
H. B A R T E N ST E IN , F . B E T T E N ST A E D T  & H. BO LLI, 1957, S. 20 und Taf. II) 
steht nicht im Widerspruch zur oben angeführten N annoflora.

M ä c h t i g k e i t : Die Stärke der Schram bachschichten liegt zwischen 60 und 
150 m.

Ve r b r e i t u n g :  Die Bedeckung des Kartierungsgebietes mit diesem Sedim ent 
ist sehr groß und nimmt ca. 2 5 —30 % der G esam tfläche ein. Bei Reith südlich der Pie- 
lach liegt das kleinste Vorkom m en. Dann erstreckt sich dieses Sedim ent vom Schweig­
h o f über Loosberg und Schwerbach Richtung Soisbach nach Osten. E s bildet die stark 
zu Rutschungen neigenden Hänge rund um den Frohnberg, sowie den NW-Hang des 
H ofberges und umschließt das Gaisbühel von drei Seiten.

G e n e s e :  Die Sedim entation der Unterkreide läuft ohne Unterbrechung bis in 
die höhere U nterkreide durch. Die pelagischen Am m ergauer (= A ptychen) Schichten 
weisen einen zunehmenden A nteil von Tonkom ponenten au f und bilden sich zu na­
hezu kalkfreien Sch iefern—Schiefertonen aus (W. Z A C H ER , 1966, S. 244 f.). Zeitw ei­
se ist der terrigene Einfluß stärker, denn vereinzelt lassen sich auch härtere Sandstein­
lagen nachweisen.

5 .222  Unterkreidesandstein (= Roßfeldschichten)

L i t h o l o g i e :  Grauer, feinkörniger, sehr harter Sandstein, dm -geschichtet,  
häufig Hellglim m erbesatz, verwittert gelblich bis braun, Pflanzenhäcksel nicht selten. 
M ikroskopisch handelt es sich um Quarzsandsteine mit K alzitanteil (oft als G rundm as­
se), sowie Hellglimmer, Plagioklas, A lkalifeldspat und Chlorit als Begleiter. D as vor­
herrschende Schwermineral ist Zirkon unter Hinzutreten von Chrom it, was nach G. 
W OLETZ (1963 , S . 91) für kalkalpine Unterkreide charakteristisch ist, zum indest gilt 
dies für die von G . W OLETZ untersuchten Roßfeldschichten. Diese Minerale deuten 
au f eine H erkunft der Sande aus basischen Eruptivgesteinen hin.

E i n s t u f u n g :  Mit den Roßfeldschichten (zum indest den Unteren R oß feld­
schichten) können die eingangs beschriebenen Sandsteine verglichen werden, obwohl 
in der Schwermineralführung nach P. FA U P L & A. TO LLM A N N  (1979. S. 114) ein 
gewisser Unterschied besteht. Bei meinen Sandsteinen fehlt nämlich die grüne H orn­
blende völlig und der Chrom it fast ganz. Auch der Zirkonanteil ist bei mir höher als 
in den Roßfeldschichten s. str. L ithologisch hingegen und auch altersmäßig, das zeigt 
die intensive V erbindung mit den Schram bachschichten (zum Teil diese überlagernd), 
kann eine Ähnlichkeit angenommen werden. Dies alles war auch der Grund sie eigens 
abzutrennen und nicht bloß als Sandsteineinschaltungen in den Schram bachschichten 
anzusehen, sondern als Überleitung zu den richtigen sandigen Bildungen der mittleren 
bis höheren U nterkreide.

Die M ä c h t i g k e i t  kann mit 10 bis 20 m angenommen werden.
V o r k o m m e n :  Bei Niederw asser in der Pielach sind diese Typen 800 m NE 

der Kirche gut zu sehen. A m  Loosberg-W esthang und in Schwerbach tauchen graue 
Sandsteine m ittelsteil nach SE  ab.

G e n e s e : Der T ypus der Unteren Roßfeldschichten stellt eine submarine A b ­
lagerung im Bereich eines zentralen Tiefseerinnenbereiches mit m axim alster Sandse­
dim entation dar (P. FA U P L & A. TO LLM A N N , 1979, S. 110 ff.). Auch das Fehlen 
von metergroßen Blöcken, Erosions-, Rinnen- und Rutschstrukturen ist charakteri­
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stisch für die basalen Anteile der Roßfeldschichten, sowie auch das verstärkte A uftre­
ten von siliziklastischem  D etritus gegenüber den liegenden kalkigen Schram bach­
schichten.

5 .223  Losensteiner Schichten (? Höhere Unterkreide)

5 .2231  ,, R o s i n e n m e r g e l  “ (= Geröllpelite)

L i t h o l o g i e :  Mürbe, ockerbraune Schiefer bis Schiefertone, cm- bis m axim al 
1 dm -dick geschichtet, auch m assiges A uftreten , führen in den einzelnen Schichten oft 
auffällig helle, milchige, dunkle, gut gerundete, 0,5 — 2 cm große Quarze, selten sieht 
man die leere kugelige Form  eines ausgew itterten Kornes.

F o s s i l f ü h r u n g :  Schläm m proben aus den Schiefern, wie auch M ergelantei­
len erwiesen sich als fossilleer. N annoplanktonuntersuchungen hingegen erbrachten 
folgende F lora :

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

Nach H. S T R A D N E R  spricht diese F lo ra für Unterkreide, eine engere Einstufung 
war nicht m öglich. J .  LÖ C SE I (1970 , S. 11) gibt für die „R osinenm ergel“  mit ihren 
zahlreichen H edbergellen als A lter M ittelalb an.

M ä c h t i g k e i t  und A u f t r e t e n :  An der einzigen Stelle ihrer schönsten 
A usbildung, 100 m SW W agenstein, kann die M ächtigkeit m it ca. 2 —3 m angegeben 
werden.

5 .2232  K onglom erate (und Brekzien)

L i t h o l o g i e :  Q uarzkonglom erate mit gut gerundeten, grünen, rötlichen, 
schwarzen und hellen Q uarzen von Gries- bis Hühnereigröße. Im Gölsnitzgraben, wo 
die schönsten K onglom erate gefunden werden, zeigen sie folgende A usbildung. An 
K om ponenten  finden sich: Q uarze, farblos, rö tlich , grünlich, Grünschiefer, schwarze 
Quarze, hellgraue K arbonate. Die V orm acht bilden Quarze, alle gut gerundet, in san­
diger bis kieseliger M atrix, m eist massige B löcke, die Pseudobankung zeigen. K om p o­
nenten von Stecknadelkopfgröß e bis Faustgröße sind zum Teil ausgew ittert, H ohlräu­
me zurücklassend. Die B löcke sind kaum  geklüftet, kantengerundet bis gerundet. Die 
K om ponentenform  ist m eist kugelig, ellipsoidisch und quer zur längeren Achse oft in 
m m -Abstand durchgeschert. Die im A n sch liff angefärbten K onglom erate lassen er­
kennen, daß das Verhältnis von Quarz- zu K alzitgeröllen unterschiedlich ist. Bereichs­
weise dom iniert Quarz völlig. Selten  erreichen die K alkkom ponenten  einen Anteil 
von 30 %. Die K om ponenten  sind m anchm al eingeregelt. Im D ünnschliff untersuchte 
„exo tisch e“  Gerölle bestehen in der H auptm asse aus Quarzen m it Hellglimmer, Chlo­
rit, Feldspäten  und K arbonaten  m it wenigen Biogenresten.

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  Schichtendicken lassen sich bei die­
sen m assigen Blöcken nicht erm itteln. G ehäuft treten diese K onglom erate SW-S L o o s­
berg auf. In der Pielach (Schw erbach) und SW Wagenstein gibt es schöne Vorkom m en. 
600  m S S E  K irchberg findet man Geröllpelite m it deutlicher Korngrößenzunahm e.

G e n e s e :  Seit dem M ittelalb wurden durch die austrische Phase verstärkt Gerölle 
geschüttet. Man erkennt das langsam e Einsetzen in den G eröllpeliten („R osinen m er­
gel“ ). Im Oberalb wurden dann verstärkt G robklastika (Brekzien und K onglom erate)
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gebildet. Nach H. K O LLM A N N  (1968 , S. 135) sind die Losensteiner Schichten we­
gen ihrer M ollusken-Korallenfauna Flachw asserablagerungen. J .  LO C SEI (1970, S. 
100 ff.) weist flyschähnliche Merkmale nach; ich konnte flute casts ebenfalls beob­
achten, die demnach auch Bildungen des Tiefw asserbereiches sein könnten.

5.3 Cenom anrandschuppe

5.31 Ruhpoldinger R adio larit (Malm, O xford)

L i t h o l o g i e ,  F a u n a  und G e n e s e  siehe S. 49  f.
V e r b r e i t u n g  und M ä c h t i g k e i t :  Die m axim al 10 bis 15 m mächtigen 

Radiolarite findet man 400  m S S E  H olzbauer linsig auftretend. Ein  größeres V orkom ­
men bildet ein Zug, der 350 m E  Pichl beginnt und mit einer kleinen Unterbrechung 
eines „F lysch h alb fen sters“ , sowie einer im Streichen eingeschuppten Partie von kie- 
seligen K alken, einen bew aldeten Kam m  bildet und in einem kleinen A uftreten  500 m 
NW K ote 666 endet.

5 .311  K ieseltone (M alm ?)

L i t h o l o g i e :  Dunkle bis schwarze, dichte, splittrig brechende, m eist nur w e­
nige cm-dünne, kieselige Tone, arg zerstückelt und zerbrochen. Verwittern bläulich 
bis schwarz, ähnlich den Radiolariten.

V e r b r e i t u n g  und M ä c h t i g k e i t : Über die nur an einer Stelle auftre­
tenden K ieseltone, und zwar 400  m SSW Rabenstein, die in grauen, harten K ieselkal­
ken Vorkommen, kann über die M ächtigkeit nichts ausgesagt werden.

5 .32  Schram bachschichten, kieselige V arietät (Höhere U nterkreide)

L i t h o l o g i e :  Feinkörnige, grau bis bläulich-graue, kieselige, ebenflächige, 
1—3 dm-dick geschichtete G esteine, brausen mit verdünnter HCl oft ziemlich stark. 
Bisweilen cm-dünne Verwitterungsrinde, splittriger Bruch, K alzitkrusten häufig. Zwi­
schenlagen von cm-dünnen, dichten, mürben, braunen Schiefertonen. Fleckige Kalke 
bis Mergel treten in W echsellagerung mit den harten kieseligen Gesteinen und Schie­
fern auf. Diese Fleckenkalke sind bräunlich (die tiefjurassischen Fleckenm ergel sind 
hellgrau), brechen m it einer harten, zum Teil hakigen Bruchfläche. D ie kieseligen 
Partien sind mit den milden weichen Schiefern intensiv verfaltet, wobei auch die 
äußerst spröden „K ieselk alk e“  m anchm al sogar mit bruchloser V erform ung reagie­
ren. Die harten Lagen der „K ieselk alk e“  wittern mit typischer eisenbrauner bis rost­
brauner Farbe aus. Sie sind durchzogen m it 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. 
E igenartig ist die polygonal zersprungene Gesteinsoberfläche. A . SPITZ beschreibt 
(1910 , S. 369) Gesteine mit einer ähnlichen Verwitterungsrinde, die dem Aussehen 
nach einer „B rotk ru sten bom be“  vergleichbar sind. Selten sind Einschaltungen von 
sehr harten, dichten, laminierten Kieselgesteinen. G . G E Y E R  beschreibt (1910 , S. 
65 f.) H ornsteinknollen führende K alke mit A ptychen, sowie Fleckenm ergel mit ro­
stigen Flecken, in gestörten Lagen arg zerschnittener M ergelschiefer, in deren han­
genden Partien sich schm ale, graue Sandsteinleisten einschalten. Die von A . SPITZ 
(1910 , S. 3 6 9 - 3 7 1 )  und P. SO LO M O NICA  (1935 , S. 52) beschriebenen Kieselkalke 
um fassen lithologisch äußerst ähnliche Ausbildungen, nur sind diese Einstufungen au f 
Vergleichen beruhend gem acht (1 9 3 5 , S. 37 ff.). A . SPITZ  hat schon (1910 , S. 401)
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diese Schichten mit den Allgäuschichten verglichen, aber keine eigene Bezeichnung 
vorgeschlagen. Die von einigen Bearbeitern beschriebenen Kriechspuren und Rippel- 
marken (vgl. B . PLÖ C H IN G ER , 1955 , S. 106) und auch Chondriten führende T on ­
mergel, wie sie von F . TR U SH EIM  (1930 , S. 49) und G. G E Y E R  (1910 , S. 65) ange­
führt wurden, konnte ich nicht finden.

Bei vielen A utoren werden die Schram bachschichten als gegen das Hangende zu im ­
mer tonreicher und sandiger bezeichnet (vgl. F . TR A U T H , 1954, S. 98 und W. Z A ­
C H E R , 1966 , S. 214). Obwohl hornsteinarm , sind die von B. PLÖ CH IN G ER  (1955, 
S. 106) beschriebenen Schram bachschichten sehr gut mit meinem V orkom m en zu 
vergleichen. Eine ähnliche lithologische Entw icklung gibt R . U LR IC H  (1960 , S. 113) 
an, wo er Q uarz-K alkspam m ite neokom en A lters mit karbonatischem  Bindem ittel, 
sowie akzessorisch Chlorit und G lim m er beschreibt. In den Mergellagen beobachtete 
U LR IC H  noch Lebens- und Kriechspuren.

Lithologische, aber nicht faunistische Ähnlichkeiten mit den Allgäuschichten sieht 
P. SCHM IDT-THOM E (1964 , S. 263), sowie auch noch Q uarz-Kalkpsam m ite mit fein- 
konglom eratischer oder brekziöser A usbildung. A us der U nkener Mulde gibt R . E. 
G A R R ISO N  (1964 , S . 146 f.) die Zusam m ensetzung der Schram bachm ergel mit 
Quarz, K alzit, P lagioklas und Tonm ineralien an. Die Mergel sind m anchm al schwach 
lam iniert und enthalten keine H ornsteine. A uch die W echsellagerung von Mergel mit 
K alkschiefer wird angegeben. G A R R ISO N  findet in schlecht sortierten, fein- bis m it­
telkörnigen Sandsteinen , vom T ypus einer Subgrauw acke, m anchm al Gradierung und 
selten flute casts. Der C aC O 3-Gehalt wird von ihm m it ca. 40  % angesetzt. P. S T E I­
N E R  beschreibt (1 9 7 0 , S. 46 ) aus dem N eokom  der K önigsbergm ulde eine W echsella­
gerung von w eichen, zem entgrauen Mergeln m it ebenso gefärbten, festeren, muschelig 
brechenden, hornsteinfreien M ergelkalken. A . TO LLM A N N  (1976 , S. 326) hat dann 
für ähnliche auch „D ogger-K ieselsch ichten“  genannten A usbildungen und durch A m ­
m onitenfunde von V . F A H LB U SC H  (1962 ) belegt, den N am en Chiem gauer Schichten 
eingeführt. Was nun die L ithologie, Verw itterungsform  und die m ikrofazielle Beschrei­
bung wie ich sie gegeben habe, betrifft, weichen meine kieseligen M ergelkalke und 
„K iese lk alk e“  doch ziemlich von den  vorhin angeführten Beschreibungen ab. Schwamm- 
nadelführung weist übrigens F . TR U SH EIM  (1930 , S. 49) nach, nur nicht in der H äu­
figkeit, wie in den aufgenom m enen „K ieselkalken “ . Trotz wechselnder G esteinsfazies 
sind diese Gesteine an der „L u ftstraß e“  als Sonderausbildung der Schram bachschich­
ten zu betrachten, die hier in kieseliger V arietät vorliegen. Sollte sich bei weiteren Un­
tersuchungen vor allem in der C enom anrandzone, die von den Schram bachschichten 
s. str. abweichende Fazies bestätigen, m öchte ich als neue Bezeichnung „ H o h e n -  
b r a n d s c h i c h t e n “  vorschlagen, da sie in diesem  Hügelzug an der „L u ftstraß e“ , 
für voralpine V erhältnisse, einigermaßen gut aufgeschlossen sind.

M ä c h t i g k e i t :  Durch starke Internfaltung und Schuppung ist eine Schicht­
dicke nur schwer abzuschätzen. An der „L u ftstraß e“ , wo die kieseligen Schram bach­
schichten am besten aufgeschlossen sind, kann diese mit ca. 200  m angegeben werden. 
Son st dürften sich die M ächtigkeiten zwischen 80 und 150 m bewegen.

Ty p u s p r o f i l :  Als T ypusprofil kann der A bschnitt an der „L u ftstraß e“  die­
nen, der ca. 600  m NW Wh. L u ft beginnt, an Böschungen und in einem alten, kleinen 
Steinbruch Einblick  in die Fazies gibt, und bis 4 0 0  m SE  Popm eder an der Straße re­
lativ gut aufgeschlossen ist.

F o s s i l f ü h r u n g :  Schläm m proben der schiefrigen Zwischenlagen waren fo s­
silleer. U ntersuchungen a u f N annoplankton  in den mergelig-schiefrigen Einschaltungen
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erbrachten außer W atznauerien und Kieselschwam m nadeln keine Einstufung. Eine 
Schwerm ineralanalyse brachte keine Schwermineralien zu Tage.

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

Durch oftm aliges A ufsuchen und A bklopfen  der A ufschlüsse fanden sich in dem 
aufgelassenen Steinbruch, in den Fleckenkalken, an der „L u ftstraß e“  in der langen 
Rechtskurve (H 4 2 0 ), das ist 850  m NW Wh. L u ft ; drei bestim m bare A m m onitenre­
ste.

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

Die Fauna deutet nach L . K R Y ST Y N , der sie auch bestim m t hatte, ein Alter 
von höherer U nterkreide an! (siehe Taf. 2, Fig. 1 -4).

V e r b r e i t u n g :  Kieselige Schram bachschichten durchziehen das gesam te 
Blatt von West nach O st, mit einer Dom inanz der härteren Kieselkalke. F lecken­
kalke und M ergelschiefer bis Schiefer sind seltener zu beobachten.

G e n e s e :  Die Kieselsäure, die hier von den Schw am m nadeln der K ieselschw äm ­
me stam m t (V. JA C O B SH A G E N , 1965, S. 76 und F . F A B R IC IU S , 1966, S. 46) und 
die Annahm e, daß Kieselkalke Bildungen größerer Tiefe sind (O. F . G E Y E R , 1977,
S. 256), weisen a u f (?) pelagisch-abyssale Bildungen hin, der m ikritische A nteil deu­
tet a u f ein Beckensedim ent hin. Wie die Schliffe gezeigt haben, sind die in der G rund­
masse silikatisch-(karbonatischen) Gesteine wohl aus einem gleichmäßig verteilten A n­
gebot von S iO 2 entstanden, denn lokale Anreicherung von Kieselsäure führt ja  zur 
Knollenbildung. Die Ähnlichkeit mancher Fleckenkalkbereiche mit tiefjurassischen 
Fleckenm ergeln läßt vielleicht auch ähnliche Tiefenlagen des Sedim entes annehmen. 
Eine Bildungstiefe von einigen 100 m, wie sie bei rezenten Kieselschwäm m en beob­
achtet wird (vielleicht bis 300  m ), wäre nach H. F Ü C H T B A U E R  & G. M Ü L L E R  
(1970 , S. 4 8 0  f.) eher anzunehmen.

5 .4  Helvetikum

5.41 K l i p p e n k e r n e

5.411 R adiolarit (O xford)

L i t h o l o g i e ,  F a u n a  und G e n e s e  siehe S . 49  f.
M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  Diese beträgt im Aufschluß 300 m 

E SE  H olzbauer 10 bis 20 m. Östlich des Wießhofes bilden sie eine schmale Zone, auf 
A ptychenschichten liegend.

5 .412  A m m ergauer Schichten (Tithon bis N eokom )

L i t h o l o g i e :  Die etw as abweichende A usbildung als in der Frankenfelser 
Decke besteht aus hellen bis bräunlichen, grauen Kalkm ergeln mit seidigem Bruch, 
cm —dm m ächtig, ebenflächig geschichtet, leicht gefaltet, schöner würfeliger Schutt, 
helle bis weißliche Verw itterungsfarbe. Abw echselnd Hornsteinführung. Zum Teil 
auch fleckige graue Mergel.

F a u n a :  Diese besteht aus sehr wenigen Calpionellen (Calpionella alpina LO R.



60 R. Schwingenschlögl

ss), häufigen Radiolarien, sowie einer N annoflora von:
Cyclagelosphaera margereli NOEL
Watznaueria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN s
Nannoconus sp.

Diese ergeben nach H. ST R A D N E R  U nterkreidealter.
Mä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  Der Aufschluß 1100 m ENE-Wetter- 

lucke hat eine M ächtigkeit von 10 0 —120 m. Beim Wießhof streicht eine 1800 m lan­
ge K lippe nach O sten. Im westlichen Kartenteil tauchen südlich des Schafferhofes 
kleine V orkom m en auf. A llenthalben sind die Gesteine (K lippen) auch im Schutt 
deutlich zu erkennen.

5 .413  „T ressensteinkalk“  (Malm, Kim m eridge bis Tithon)

L i t h o l o g i e :  Dunkelgraue bis hellgraue, dichte M ergel bis Kalkm ergel, selten 
geschichtet, m eist m assig, auffällige R ippen bildende Züge, im Bruch leicht brekziöses 
A ussehen, m it Fossilgrus bedeckte Gesteine, leicht bitum inös riechend, mit einer hell­
grauen H aut verwitternd.

F o s s i l f ü h r u n g :  E in e  D ü n n sch liffre ih e  erbrach te  fo lgen de  F lo r a  un d F a u n a . 
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 FA V RE 
Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI)
Globochaete alpina LOMBARD 

Diese schlecht sortierten Mikrite (weniger Dismikrite) führen 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 -  intermediär).

D er B iogenschuttkalk  führt auch pellets, Onkoide, O oide, Intra- und L ithoklasten  
sowie Blau- und Grünalgen als Sedim entfänger. Die determ inablen Floren- bzw. F au ­
nenreste (alle det. H .-L. H O LZ E R ) deuten au f Malm bzw. Tithon hin.

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  60 bis 100 m entsprechen wohl den 
gegebenen A ufschlußverhältnissen. D em  Kalkalpenrand vorgelagert befinden sich je ­
weils beim  Sch affe rh o f und 600  m N E H olzbauer die größten V orkom m en.

G e n e s e :  D er durch eine deutliche A lgenflora gekennzeichnete T yp  des Tres- 
sensteinkalkes ist nach H. H Ö LT Z L (1966 , S. 298) und A . F E N N IN G E R  & H.-L. 
H O L Z E R  (1 9 7 2 , S. 82 ff.) eine Flachw asserablagerung. D er m eist schlecht sortierte 
m ikritische K alk , reich an Intraklasten, wie ich ebenfalls beobachten  konnte, spricht 
nicht zuletzt auch wegen des A uftretens der Algen und der M ikrofauna (A. F E N N IN ­
G E R  & H. H Ö LT Z L, 1967 , S . 1 ff.) dafür, daß ein R iffschuttkalk  vorliegt. Beschrie­
ben wird dieser K alk  als K lippenkern des H elvetikum s hier das erste Mal.

5 .42  K l i p p e n h ü l l e

5 .421  Buntm ergelserie (Cam pan bis M aastricht)

L i t h o l o g i e :  V iolette bis violettrote, untergeordnet grüne bis graugrüne, wei­
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che Schiefer und härtere Schiefertone, m anchm al feinsandige, tonige Mergel mit leich­
tem Hellglimmerbelag. Meist verraten sich die bunten Schiefer bis Schiefertone schon 
durch die intensive ro t bis violett gefärbte Bodenart.

F a u n a : Untersuchungen a u f N annoflora waren negativ. Schläm m proben hinge­
gen brachten eine überraschend reichhaltige Fauna.

Reussella szajnochae (GRZYBOWSKI)
Spiroplectammina dentata (ALTH.)
Marssonella crassa (MARSSON)
Hormosina ovulum (GRZYBOWSKI)
Hormosina ovulum gigantea GEROCH 
Glomospirella sp.
Bathysiphon sp.
Spiroplectammina sp.
Textularia sp.
Psammosiphonellen
Recurvoiden
Ammodisciden
Glomospiren
Trochamminoiden

Nach S. P R E Y , der die M ikrofauna bestim m t hat, sind rotaliide Kalkschaler für ei­
ne Faun a mit Reusella szajnochae, Marssonella crassa und Hormosina ovulum für die 
Buntm ergelserie typisch und ins Cam pan einzustufen. Zwischen Cam pan und Paleo­
zän treten großwüchsige Form en auf, im Cam pan hingegen sind die Trocham m inoi­
den noch klein.

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  Angaben sind hier durch intensive 
Schuttbildungen unscharf, liegen wohl bei höchstens 10 m, wie etwa 250  m W Stein- 
büchler. Im Glosbachgraben NW K ote 666 und am west- und östlichen Rand der K lip­
pe SE  Ganslechner liegen kleine schuttförm ige Verbreitungen.

G e n e s e :  Nach S. P R E Y  (1957 , S. 315 ff.) ist die Buntm ergelserie der wech­
selnde terrigen Einfluß, der mit stärker tonigen, feinsandigen Einschaltungen und 
Buntfärbung im südlichen bis südöstlichen Teil des Helvetikum stroges gebildet wurde.

5.5 F lysch

5.51 Reiselsberger Sandstein  (Cenom an?)

L i t h o l o g i e : Mittel- bis feinkörniges (bis grobkörniges) Gestein, reichlich mit 
Hellglimmer versehen, teilweise „arkoseähnlich“ , im Kern grau, verwittert gelbbraun, 
braust leicht m it verdünnter Salzsäure. Selten anstehend zu treffen, und selten in cm 
bis m axim al dm -geschichtetem Zustand. H äufig kleine Fließmarken, Schrum pfungs­
risse nicht selten. M anchmal nur m assiges A uftreten, B löcke bis 1 m 3 , zeigen nur ge­
ringste Klüftung, sonst eher glattbrüchiges A ussehen. Im Schutt kanten- und ecken­
gerundet. Selten ist die Lagerung durch gradierte Schichtung schon m akroskopisch 
zu bestim m en.

F o s s i l f ü h r u n g :  D er Reiselsberger Sandstein selbst erwies sich als fossilleer. 
Eine Probe zeigte im Sch liff beträchtliche Bioklastenanhäufung, lieferte aber keine 
brauchbaren Fossilien .

Nannofossiluntersuchungen verliefen ergebnislos.
Die E instufung erfolgte hier nach lithostratigraphischen Gesichtspunkten und ist 

mit unterster O berkreide anzugeben.
M ikroskopisch hat man es hier mit wechselkörnigen Quarzsandsteinen zu tun, mit
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karbonatischem  Bindem ittel, Plagioklas, Hellglimmer, B iotit im G efolge, sowie manch­
mal m it gradierter Schichtung.

Sc h w e r m i n e r a l a n a l y s e n :  Mit Ausnahm e einer Probe ist die G ranat­
vorm acht deutlich, was nach G . W OLETZ (1963 , S . 102) für den Reiselsberger Sand­
stein charakteristisch sein kann. N ach der gleichen A utorin  (1963 , S. 91) ist der G ra­
natreichtum  in der „unteren  O berkreide“  w ohl vorhanden, aber noch unter H inzutre­
ten von Z irkon; während die echten O berkreidesandsteine einen auffallend hohen G ra­
natreichtum  aufw eisen und fast nie Zirkon führen.

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  A u f Grund schlechter Aufschlußver­
hältnisse kann nichts über die M ächtigkeit ausgesagt werden. Die Verbreitung der R ei­
selsberger Sandsteine läuft durch das ganze G ebiet, immer der Cenom anrandschuppe 
vorgelagert.

5 .52  Bunte Schiefer (? Alb bis Cenom an)

L i t h o l o g i e :  R ötliche, violette Schiefertone, selten grüne, rote Schiefertone 
und Mergel, cm -geschichtet, leichter Hellglim m erbesatz, brechen kantig und quader­
förm ig, mit spitz zulaufenden K anten, verraten sich auch durch violettrote Bodenbil­
dung.

F o s s i l f ü h r u n g :  Untersuchungen a u f N annoflora waren negativ. Schlämm- 
proben erbrachten folgende Faun a:

Uvigerinammina jankoi (MAJZON)
Trochammina globigeriniformis (PARKER & JO NES)
Glomospirella sp.
Ammodiscus sp.
Recurvoides sp.
Trochamminoides sp.
Glomospira sp.
Dendrophyra sp.

Die Faun a, die im vorliegenden Fall kleine Form en von Uvigerinammina jankoi und 
Trochammina globigeriniformis gezeigt hat, ist nach S. P R E Y  (1973 , S. 85) in die 
„M ittelkreide“  zu stellen. In der Oberkreide sind die gleichen Form en größer und et­
was anders.

5 .53  Kahlenberger Schichten (Cam pan bis M aastricht)

L i t h o l o g i e : Schiefer bis Schiefertone, m it Fukoiden, grau bis dunkelgrau, 
feinstkörnig, helle, milchig bis gelbliche Verw itterung, auch graue feinkörnige Sand­
steine, mit cm —dm -dicker, ocker bis brauner V erw itterungsfarbe, ziemlich hart, Hell­
glim m er führend, heftig brausend. Sodann splittrig brechende Mergel, welche kantig- 
eckigen Sch utt bilden. Plattige cm-dicke feinstkörnige Sandsteine, m it splittrigen, to- 
nigen Zwischenlagen, Fließwülste, Ström ungsstreifung, papierdünne weiche Mergel- 
schieferzwischenlagen von leicht grüner bis braungrauer Farbe.

F o s s i l f ü h r u n g :  Die hauptsächlich au f N annofloren untersuchten Gesteine 
ergaben folgende Zusam m ensetzung:

Lucianorhabdus cayeuxi D EFL.
Micula staurophora (GARDET) STRADNER h
Cretarhabdus crenulatus BRAML. & MART.
Watznaueria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN 
Tetralithus obscurus DEFL.
Eiffellithus turreseiffeli (D EFL.) REINHARD h
Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA
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Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY) GARTNER h
Chiastocygus litteraticus (GORKA) MANIVIT

Das A lter wurde von H. ST R A D N E R  mit höherer Oberkreide angegeben und ist 
au f C am pan—M aastricht einzugrenzen. Nach der vorliegenden Fazies läßt sich gut ei­
ne Einordnung in die Unteren (-Höheren) Kahlenberger Schichten angeben. Im Dünn­
sch liff ist in einer Probe aus dem harten Sandstein  im Steinbruch SS E  Popm eder sehr 
feinkörniger Q uarzdetritus in karbonatischer Grundm asse zu sehen.

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  150 m S S E  Popm eder und 450  m 
E S E  Ganslechner sind die Kahlenberger Schichten jew eils nur wenige m m ächtig au f­
geschlossen. G esam tm ächtigkeit kann wegen Fehlens von durchgehenden Profilen 
nicht erm ittelt werden.

5 .54  A gsbachschichten (?) (M itteleozän)

L i t h o l o g i e : C m —dm -geschichtete Schiefer bis Schiefertone, feinstkörnige 
harte Sandsteine, grau mit cm —dicker, brauner Verwitterungsrinde. Die G esteinsober­
fläche zeigt eine hakige, kantige Verwitterungsrinde. Die grauen, dichten Schieferto­
ne zeigen im frischen Bruch eine mm-feine Lam ination  von hellgrauen und dunkel­
grauen Bereichen. Gradierung schwach erkennbar.

F o s s i l f ü h r u n g :  Die Schläm m proben aus den weichen Schiefern bis Schie­
fertonen erwiesen sich als völlig fossilleer. Die N annoflora hingegen erbrachte folgen­
de A rten:

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. ST R A D N E R  bestim m ten F lo ra  ist ein A lter von tieferem  M ittel­
eozän (NP 14?) anzunehmen.

H. F O B E R  beschreibt (1972 , S. 31 f.) eine ähnliche Lithofazies. Ein weiterer Hin­
weis zur Flyschzugehörigkeit ist das Fehlen einer M ikrofauna, was von H. G. KRA U- 
LIZ  (1976 , S. 110 ff.) und S. P R E Y  (1974 , S . 35) angeführt wird. Eine Zugehörigkeit 
zu den Laaber Schichten wird durch die vorhin beschriebene Fazies angenommen.

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  D as sehr mäßig aufgeschlossene Schicht­
glied zeigt eine M ächtigkeit von höchstens 2 m.

Das V orkom m en von A gsbachschichten befindet sich im W estteil des K artenblat­
tes und liegt 4 0 0  m N E H olzbauer an einem Feldw eganschnitt.

G e n e s e :  F lysch ist ein vorwiegend aus Suspensionsström en gebildetes Sed i­
ment, w obei gradierte Schichten und vertikale Sortierung einer Bank streng zykli­
schen Gesetzen gehorcht (Ph. H. K U EN E N  & A. C A R O ZZI, 1953). E r besteht häufig 
aus einer W echsellagerung von Sandsteinen und Schiefern, sowie untergeordnet aus 
Mergeln und Kalksteinen. Nach A . SE IL A C H E R  (1958 , S. 1076) handelt es sich bei 
F lysch , durch die U niform ität der Faunen, die Schärfen des biologischen Gegensatzes, 
und dem Vergleich mit anderen Ichnocoenosen um Bildungen abyssischer Tiefen.

5.6 M olasse

5.61 Sandig-konglom eratisch-brekziöses U nter-Eozän

L i t h o l o g i e :  Polym ikte Brekzie bis polym iktes K onglom erat, mit Quarz- und
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Karbonatgeröllen , Durchm esser von 0 ,2 —2 cm, in sandig-kalkigem Zwischenm ittel, 
sowie selten eiförm ige bis gut gerundete K ristallinkom ponenten, von 0,5 bis m ax. 1 cm 
Größe, es fand sich auch ein ellipsoidisches, 8 cm langes Granulitgeröll, sowie linsen­
große N um m uliten. Der Aufschluß besteht aus ungeschichteten mittel-grobkörnigen, 
mürben Sandsteinen, welche vereinzelt gerundete Gerölle führen.

Fo s s i l f ü h r u n g :  Die Großfossilien wurden von A. PAPP bestim m t und sind 
m ittelgroße „N um m uliten-A ssilinen“ vom T y p u s U ntereozän (Taf. 1, Fig. 4 ) .  Etw as 
abw eichend: M ittelkörniger, grauer Sandstein , braust lebhaft, mit Bruchstücken von 
grauen Tonschiefern, hellen Kalken. Teilweise löcheriges, m esserstichähnliches A usse­
hen. Pseudobankig, sonst eher m assig, konglom eratischer Eindruck, viele gut gerunde­
te Gerölle sind bereits ausgew ittert.

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

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  Die aufgeschlossene M ächtigkeit im 
G losbachgraben in Höhe 4 4 0  beträgt, soweit dies bei m assigen Gesteinen geschätzt 
werden kann, etw a 5—10 m. D as fossilführende V orkom m en befindet sich, wie er­
w ähnt, im G losbachgraben 750  m NW K ote 666 an der orografisch linken Bachseite, 
bei einem V iehunterstand.

5.7 K ristallinvorkom m en

5.71  D iaphthoritischer Hellglimmer-Chlorit-Plagioklasgneis

L i t h o l o g i e : Grünliches bis graues, fein bis m ittelkörniges G estein, die lagi- 
ge T extur ist schon im frischen Bruch zu sehen. E s ist nicht stark geklüftet und m as­
sig ausgebildet. V erw ittert m it einer grauen Farbe.

U. d. M. besteht es aus xenoblastischen, ungleichkörnigen, 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 Feldspäte liegt hier ein diaphthoritisches Gestein vor.

M ä c h t i g k e i t  und V e r b r e i t u n g :  D as G estein kom m t als einzelner 
Block vor und liegt bei der unter Punkt 5 .72 beschriebenen Brekzie zur Gänze um­
geben von Sandsteinen und sandigen Schiefern.

Der B lock  findet sich 950  m N E H olzbauer, kurz vor der Kreuzung in den Höll- 
graben a u f einer Seehöhe von 4 6 0  m, etwa 20 m vom Weg entfernt und liegt in ei­
ner von unruhiger M orphologie geprägten Wiese.

E s handelt sich bei diesem  Fun d um eine Erstbeschreibung.

5 .72  Brekzie

In der nächsten Um gebung und auch 1 m unterhalb des G neisblocks fanden sich 
mehrere Stücke einer polym ikten  Brekzie.

L i t h o l o g i e :  M eist nur wenige cm —große Rollstücke, brekziöses Gestein 
mit auffällig vielen Bruchstücken von Grüngestein, sowie Quarz und Kalkbruchstük- 
ke.

U. d. M. besteht diese Brekzie aus mono- und polykristallinen Quarzen, aus Gneis, Glimmer­
schiefer, Quarzit, Phyllit, Granitbruchstücken, sowie Karbonaten mit Bioklasten, miliolide F o ­
raminiferen und einem Bryozoenrest. Diese Bestandteile bilden ein spärliches Gefüge mit nade-
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Blickrichtung E Abb. 4: Lage und Form des 
Gneisblockes.

ligen, vier- bis dreieckigen, we­
nig gerundeten Lithoklasten von
1 mm bis 2,5 cm Größe. Ein ge­
färbter Anschliff ergab 2 5 -3 0  % 
Kalzitklasten.

V e r b r e i t u n g :  Nur in 
nächster Nähe, vornehmlich 
an der hangabwärtigen Seite 
des G neisblockes. Gneis, so­
wie Brekzie konnten sonst 
nirgends mehr gefunden wer­
den. A uch dieser Fund ge­
langte hier erstm als zur B e­
schreibung.

6. Fazies

6.1 Frankenfelser D ecke

Bei dieser Faziesdecke im Raum  Kirchberg zwischen Lunzer Decke im Süden und 
der Flyschzone (bzw. Helvetikum) im N orden sind säm tliche Charakteristika, wie sie
A. TO LLM A N N  (1963) postu liert, beinahe in lückenloser Reihenfolge vertreten.

Kennzeichnend für diese Schichtfolge ist, durch basalen Schrägzuschnitt verursacht, 
nach A . TO LLM A N N  (1966 , S. 182 und 1971, S . 369) das Einsetzen erst ab karni- 
scher Rauhw acke. Der H auptdolom it präsentiert sich m itunter in einer cm-dünnen,
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geschichteten, dunklen Ausbildung. Einschaltungen von Buntem  K euper, hier in san­
diger Form , prägen diese dolom itische Entw icklung im N or. Bei den Kössener Schich­
ten ist ein Vergleich mit der „Schw äbischen  F az ies“  angebracht, wie sie von E. SU E SS  
& E. M O JSISO V IC S (1868 , S. 177 ff.) aufgestellt wurde. Ein typisches Schicht­
glied sind die Schattw alder Schichten, bei denen eine Niveaugebundenheit jedoch  
nicht festgestellt werden konnte. Ü beraus kennzeichnend sind die sandigen K alks­
burger Schichten. F leckenm ergel ist in der bekannten A usbildung, als Vertretung des 
H ierlatzkalkes, zu finden. L iaskieselkalk muß in dieser Reihe ebenso als gewisse E i­
genständigkeit erwähnt werden. Eine Sonderstellung haben die Oberliasm ergel. In An­
lehnung an G. R O SE N B E R G  (1938 , S. 149 ff.) , wie schon im Stratigraphieteil ausge­
führt, m öchte ich diese G esteine in die der „A dneter F az ies“  einordnen. R . HUCK- 
R IE D E  beschreibt ebenfalls (1959 , S . 69) „dun kelbackstein rote“  Gesteine aus den 
A llgäuschichten. D as von V. JA C O B SH A G E N  (1965 , S. 53) bearbeitete V orkom m en 
in den zentralen Lechtaler A lpen bezieht sich allerdings vorwiegend au f die jüngeren 
A nteile der A llgäuschichten und ist mit meinen Oberliasm ergeln, welche ja  Oberlias­
alter (T oarcien!) haben, som it nicht zu vergleichen. Mit den von J .  W ENDT (1971 , S. 
113) beschriebenen Teilen des O berlias an der Typ lokalität der A dneter Schichten 
lassen sich die beiden V orkom m en im Kirchberger Raum  nicht vergleichen — es feh­
len vor allem die typischen Fe/M n-Krusten bzw. -Knollen.

Vilser K alk und Spatkalk  bilden die eigentümliche Dogger-, Reitm auer- bzw. F i­
lam entkalk die Callovienentw icklung. Die Reihe der bunten, knolligen M alm kalke, 
wie A gathakalk , Tegernseerkalk und H aselbergkalk, letzterer bildet im Gebiet mit den 
pelagischen A m m ergauer Schichten die w eitaus häufigste Jurabildung, ist aber nur 
bedingt faziell ausw ertbar. D as „P lassenkalkäquivalent“  ist ein im Tiefbajuvarikum  
eher seltenes G estein und ist, wie A . TO LLM A N N  (1976 , S. 367) ausführt, ein Zwi­
schentypus, der zum Plassenkalk vom Anningergipfel überleitet, den A. F E N N IN ­
G E R  & H.-L. H O L Z E R  (1972 , S . 120) neu beschrieben haben. E s stellen wohl die 
Schichtglieder, wie Oberliasm ergel in „A dn eter F az ie s“ , „P lassenkalk“  s. l . und der 
weit verbreitete Haselbergkalk Entw icklungen dar, wie sie sich nur in dieser kalkal­
pinen N ordfazies darstellen können. Ein  sehr charakteristisches Schichtglied sind 
die grobdetritischen Losensteiner Schichten, m it ihren älteren A nteilen, den „R o s i­
nenm ergeln“  oder Geröllpeliten, die in dieser voralpinen Fazies wesentliche Leitge­
steine darstellen. G osauablagerungen, wie sie für die Frankenfelser Decke nicht fa­
ziestypisch sind, erwähnt P. SO LO M O N ICA  (1934 , S . 222) aus dem K önigsbachtal. 
D a SO LO M O N ICA  den Fundpunkt nicht genau beschrieben hatte, war eine Ü ber­
prüfung nicht möglich.

6 .2 Cenom anrandschuppe

A ls erste gewisse Eigentüm lichkeit sind die anders gearteten, neokom en Flek- 
kenkalke bis -mergel zu nennen. D as w esentliche C harakteristikum  und das jüngste 
Schichtglied zugleich, stellen die kieseligen Schram bachschichten (= K ieselkalke) dar. 
Ähnliche W echsellagerungen von K ieselkalken und Fleckenkalken (-mergel) haben 
schon A. A PITZ (1 9 1 0 , 1919) und SO LO M O NICA  (1935) beschrieben. A . SPITZ hat 
(1910 , S . 401) diese Bildungen a u f Grund des Fehlens von Fossilien  m it dem kieseli­
gen L ias der „A llgäu fazies“  in Zusam m enhang gebracht. P. SO LO M ONICA stellte sie 
(1 9 3 5 , S. 37 ff.) durch ihre stratigraphische Position und ihrem lithologischen V er­
gleich m it gleich alten Kieselgesteinen ebenfalls in den Lias.
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Es zeigte sich som it, daß in der Cenom anrandschuppe nunmehr zwei verschieden 
alte, aber in ihrer Lithologie ähnliche Gesteinsserien existieren und der U m fang dieser 
K ieselkalkfazies um die kieseligen Schram bachschichten erweitert werden müßte.

Zu bedenken wäre meiner A nsicht nach noch, ob nicht die von A . SPITZ (1910) 
und P. SOLO M O NICA  (1935) angeführten Lias-Kieselkalke — ihre Übereinstim m ung 
mit meinen Gesteinstypen ist gut — nicht auch eher neokom e Bildungen darstellen. 
Die so häufige Verwechslung der tiefjurassischen mit neokom en Fleckenm ergel ist ja  
hinlänglich bekannt. Einen Vergleich, den ich mit Gesteinen des Helvetikums s str., 
aus den Allgäuer Alpen von M. R IC H T E R  (1966 , S. 7 und 1969, S. 8) beschrieben, 
machen m öchte, bilden die Kieselkalke des Hauterive. Diese aber bestehen aus Sand­
kalken mit dunklen Hornsteinlagen, sind feinbrekziös bis oolithisch und haben mit 
den Kieselkalken aus dem Kirchberger Raum  nur äußerst wenig Ähnlichkeit.

Die Zugehörigkeit der K ieselkalkzone als kalkalpines Elem ent ist aber auch in m ei­
nem Gebiet durch die angetroffenen Schichtglieder und das völlige Fehlen von typi­
schen Gesteinen aus der Grestener Zone zu erkennen.

6.3 Helvetikum

6.31 K l i p p e n k e r n e

Unter den Klippenkernen treten vor allem die „T ressensteinkalke“  besonders her­
vor, wie sie sich a u f G rund ihrer A lgenflora, M ikrofauna und M ikrofaziesm erkm ale, 
darboten. Zum indest für den neukartierten A bschnitt kann man sagen, daß hier erst­
mals in den Klippenkernen des Helvetikum s „R iffsch u ttk a lk “  nachgewiesen werden 
konnte. Schon F . TR A U T H  schreibt (1950 , S . 178), daß R iff-b zw . Riffschuttbildun- 
gen in der „p ien idischen“  K lippenzone unserer Voralpen noch nicht gefunden w or­
den waren.

In Beziehung bringen kann man diese „R iffsch u ttk alk e“  allerdings mit den titho- 
nen Riffkalkentw icklungen in der „W aschbergzone“  („Ä ußere K lippenzone“ ) oder, 
wie A. TO LLM A N N  (1963  b, S. 48  f.) ausführt, „R andhelvetikum “ . N icht was die 
Schichtausbildung betrifft, sondern wegen des gleichen A lters, der R iffposition  und 
der Lage am Außenrand der K alkalpen ist diese Beziehung möglich.

6 .32  K l i p p e n h ü l l e

Die Klippenhülle ist hier durch den oberkretazischen Buntm ergelserie-Anteil ver­
treten, was auch in der Lage als Hüllserie der Klippenkerne schon in der Kartierung 
an einigen Stellen zum  A usdruck kom m t. Nach S. P R E Y  (1957 , S . 315 ff.) ist sie au f 
Grund ihrer Fazies dem  Helvetikum  von Oberösterreich zuzuordnen.

6 .4 F lysch

Eine fazielle Einhängung 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 durchzuführen. H. H IN T E R E G G E R  (1979) hat zum 
Beispiel bei Rabenstein  A ltlengbacher Schichten nachgewiesen, was zeigt, daß hier 
Schichtglieder aus allen drei Teilbereichen der Flyscheinheit auftreten könnten.

6.5 Sandig-konglom eratisch-brekziöses Eozän

G ut vergleichen läßt sich dieses Gestein mit dem V orkom m en aus R ogatsboden
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(S. P R E Y , 1957 , S. 327 f.). D as Schw erm ineralspektrum  fügt sich mit seinem Zirkon­
reichtum  hier gut ein. Eine Zuordnung trifft P R E Y  in der vorgenannten A rbeit nicht, 
er verm utet aber eine Buntm ergelzugehörigkeit.

Daß dieses G estein nicht zur Cenom anrandschuppe gehört, bewies W. SCH N A BEL 
(1970 , S. 172 f.) mit einer Faun a, die der Buntm ergelserie nahesteht. Auch das Zir­
konm axim um  ergab sich bei ihm eindeutig. SC H N A B EL vergleicht nun dieses V or­
kom m en ebenfalls mit dem aus R ogatsboden  bzw. mit den jüngsten Buntmergelserien- 
anteilen.

Als dritte M öglichkeit b ietet sich eine Zuordnung zur Quarzarenit-Konglom erat- 
Fazies (= Schaittener Fazies) an, die von P. FA U P L (1978 , S. 22 f.) aufgestellt wurde. 
Die eozäne A ltersstellung, sowie die L ithofazies legen diesen Schluß nahe. A u f das 
Schichtglied mit den „au fgearbeiteten  Fossilien “  wie S. PR EY  (1957 , S. 306 f.) es 
beschrieben hat, m öchte ich auch verweisen. Eine lithologisch gute Vergleichsbasis 
bieten auch die von F . B R IX  et al. (1977 , S. 22 f.) beschriebenen Quarzarenite mit 
sehr geringem K arbonatgehalt. Zwar haben diese Gesteine O bereozänalter, doch ist 
dieses nur aus dem lithologischen Vergleich bestim m t. A ndererseits könnten meine 
U ntereozängesteine um gelagert worden sein. Für meine D eutung als fragliche M olas­
se waren letztlich die Kristallingerölle, allem voran das m akroskopisch bestim m te, 
weißliche G ranulitgeröll ausschlaggebend; zum anderen das Fehlen von Buntfärbung 
der Sandsteine und, daß in der Buntm ergelserie des Eozäns keine So großen Gerölle 
angegeben werden.

Sicher bieten die Annahm en von S. P R E Y  (1957), W. SC H N A B EL (1970) und vor 
allem die von P. F A U P L  (1975) zusam m enfassend betrachtet die besseren Argum ente 
für eine regionale Z uordnung zur eozänen Buntm ergelserie.

7. T ektonik

7.1 Bem erkungen zur Erstellung von Lagenkugeldichteplänen

Die D ichtepläne wurden m it einem Rechenprogram m  zur Erm ittlung von Isolinien- 
darstellungen von F . K O H LB E C K  & A. E . SC H E ID E G G E R  (1977 , S. 9 —25) gezeich­
net. D ieser D arstellung liegt ebenfalls die untere H älfte der Lagenkugel des Sch m idt’ 
schen N etzes (Lam bert Projektion) zugrunde. Zu diesem Program m  ist noch zu sagen, 
daß a u f Grund von Betrachtungen über die Statistik  von Experim enten  pro Aufschluß 
m indestens 15 K luftm essungen bzw. Linearm essungen notwendig sind, um, wenn Ma- 
xim a überhaupt vorhanden sind, diese als Vertrauensgrenzen mehr oder weniger ein­
deutig festzulegen!

7 .2 K leintektonische Strukturen

Es wurden der Beanspruchungsplan einer höheren mit der jew eils nächsttieferen 
tektonischen Einheit verglichen. Als K leinstrukturen wurden dabei angesehen: Sed i­
mentäre Schichtflächen, b-Achsen, ac-Klüfte, Kleinklüfte k 1 und k 2 , M ittelklüfte 
(wie deutliche D iskontinuitäten  über einige M eter bis 10er M eter verfolgbare Klüfte), 
Harnische waren selten und letztlich Großklüfte (bis etwa 20 m lange, geöffnete 
Klüfte). Nach H. C LO O S (1 9 3 6 , S. 228) sind dies nun ungleichwertige K luftsystem e, 
da geöffnete und nicht geöffnete — unbewegte Klüfte per definitionem  etwas anderes 
bedeuten. D och ist es hier deswegen gerechtfertigt, da die Anzahl der geöffneten  K lüf­
te wieder unter 15 lag. So lag es nahe, sie statistisch m iteinander auszuwerten. Auch 
mußte die Ausw ahl der Klüfte im Sinne von P. SCHM IDT-THOM E (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, daß es sich hier um Schubklüfte 
handelt, wie sie von A. TO LLM A N N  (1973 , S. 133 f.) beschrieben wurden.

7.2 Lunzer Decke

Zum Bau der Lunzer Decke ist zu sagen, daß sie aus einer m ittelsteil bis steil SW-S- 
SE  einfallenden, aufrechten Schichtfolge vom Gutensteiner Kalk bis zum Lunzer Sand­
stein besteht; dies gilt für den westlichen Teil. Dieser A bschnitt gehört auch zur L o i - 
c h e r  S c h u p p e ,  aufgestellt von E . SP E N G L E R  (1928 , S. 62). A b dem Loichtal 
nach E  bis zum Kartenende ist eine Stirnantiklinale m it Nordvergenz, von O pponitzer 
Kalk bzw. -Rauhwacke mit Lunzer Sandstein im Kern, ausgebildet. Eine auffällige 
Felsabsetzung konnte im Loichtal (Westseite) im bergwärts geschichteten Reiflinger 
Kalk beobachtet werden. Die statistische Auswertung der Klüfte ergab nun, daß die 
H auptrichtungen sehr steil NE-fallend, von NW nach SE  zeigt. D as zugehörige zweite 
Scherkluftsystem  hat ein Streichen von NE-SW und taucht steil nach SE  ein. D er Win­
kel zwischen beiden Richtungen beträgt fast 90° .* )

7.3 Frankenfelser Decke

7.31 Regionaler Bau

Der Schichtum fang dieser tiefbajuvarischen kalkalpinen Randeinheit reicht von 
der O pponitzer Rauhw acke bis zu den Losensteiner Schichten. D as Einfallen der Se­
rien ist eher flach bis m ittelsteil angelegt, und sie bestehen aus fast isoklinalen Schicht­
gliedern. D iskordanzen waren keine zu beobachten, selbst an der Grenze zur C eno­
m anrandschuppe hin nicht. Der Schuppenbau ist so , wie schon H. SCHW ENK (1949, 
S. 6 ff.) erkannt hat, zu bestätigen. Im Gölsnitzgraben konnte durch das A uftreten 
von Oberliasm ergel ,,in A dneter F az ies“  eine kleine neue Schuppe ausgeschieden wer­
den. D as Einfallen pendelt im ganzen D eckenabschnitt um die SSW- bis S- bis SSE- 
Richtung, seltener mißt man die Richtungen von SE  bzw. SW. Überkippte bis liegen­
de Falten  wie sie für diese N ordrandzone typisch sind, bilden auch hier den Hauptfal- 
tentypus. Große, über etliche Zehnerm eter verlaufende Störungen ließen sich fast 
nicht beobachten.

7 .32 Interner A ufbau

Die S t e i n k l a m m e r  S c h u p p e  wird im kartierten G ebiet aus einer auf­
rechten Schichtfolge, m ittelsteil bis steil nach S einfallend, von O pponitzer Rauhwak- 
ke bis zu den K össener Schichten aufgebaut. Die V erbreitung reicht entgegen H. 
SCHW ENK (1949) nicht vom Röhrenbachtal bis NW Pichlberg, sondern nur bis 100 
m westlich der „L u ftstraß e“ , wo sie dann besser als A ntiklinalstruktur erklärt werden 
kann. An der zweiten Kehre nach dem Wh. L u ft R ichtung M ank, kann man die Ü ber­
schiebung der Frankenfelser D ecke (hier noch Steinklam m erschuppe) a u f die Ceno­
m anrandschuppe gut aufgeschlossen sehen. Die K i r c h b e r g e r  S c h u p p e  
nim mt den Teil östlich der Luftstraße ein, während westlich davon nur mehr von ei­
ner einzigen D ecke gesprochen werden kann. Diese Schuppe der Frankenfelser Dek- 
ke besteht aus überkippten oder überstürzten bis liegenden Falten. Während sich die 
aufrechte Lagerung an der „L u ftstraß e“ , ca. 200 m N E Pichl, durch Geopetalgefüge 
im H auptdolom it nachweisen ließ, konnte dies sonst nur mehr aus der stratigraphi-

* )  Die gezeichneten Dichtepläne liegen in der Originaldissertation vor!
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schen Reihenfolge erm ittelt werden. Bei allen Schichtgliedern, die sich im O stteil ±  W- 
E-streichend entwickeln, sieht man etwa ab Profil 2 ein Einschwenken zuerst in die 
SW-NE- und später teilweise in die fast N-S-Streichrichtung. Im Teil östlich der Pielach 
wie auch ab der „L u ftstraß e“  bis NW der K ote 746 konnte eine Randantiklinale aus 
m ächtigem  H auptdolom it mit karnischer Rauhw acke im Kern ausgeschieden werden.

Eine kleine Schuppe konnte in einem Seitengraben des Pielachtales abgegrenzt 
werden. Diese G ö l s n i t z g r a b e n - S c h u p p e  (nov. nom.) besteht nur aus 
einem Schichtglied, nämlich dem Oberliasm ergel „in  A dneter F azies“ . Nur im Südteil 
dieser Schuppe besteht ein stratigraphischer Zusam m enhang im Hangenden mit Spat- 
und Reitm auerkalken  (siehe A bb. 5). Im N- und O-Teil liegt sie au f den stratigraphisch 
jüngeren H aselbergkalken, im W estteil grenzt sie an Kössener Schichten und fast im 
gesam ten Südteil taucht sie m ittelsteil unter älteren Liasfleckenm ergeln em por. E s ist 
diese Schuppe beim Vorschub des ganzen Schichtpaketes abgetrennt worden, hier zu­
rückgeblieben und nicht wie im Teil an der Luftstraße anschließend an die Liasflek- 
kenm ergel bzw. sich aus diesen entw ickelnd hervorgegangen, sondern au f die viel jün­
geren H aselbergkalke aufgeschoben worden.

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

Was die E xistenz der P i e l a c h s c h u p p e  (siehe A . TO LLM A N N , 1966, S. 
152 ff.) betrifft, so könnten nur die beiden A ptychenkalklinsen in Betracht k om ­
men, von denen eine direkt im Soistal an der Grenze zur Lunzer D ecke liegt, die 
Zweite sich an einem ostziehenden Weg von K ote 383  an, nach der zweiten Kehre, 
befindet. E s könnte dies ein hochgeschleppter Span der Frankenfelser D ecke sein, 
der hier, wie auch der im Soistal liegende, beim  Vorschub der Lunzer Decke den 
Hinterrand der tieferen D ecke aufgekrem pt hat und die tithonen Aptychenschich- 
ten a u f die neokom en Schram bachschichten aufgeschoben hat. Die andere, eher zu­
treffende M öglichkeit ist die, daß diese A ptychenschichten den verkehrt liegenden 
Schenkel einer Mulde mit Schram bachschichtenfüllung darstellen, denn ohne auf- 
recht-verkehrt-Belege ist es schwer, die eigentliche Lage zu ermitteln. D a die A p ty ­
chenschichten sow ohl Bestandteil der Lunzer-, als auch der Frankenfelser Fazies 
sind, ist die Trennung, von welcher D ecke diese Mergel stam m en, schwer und eine
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D eutung als M uldenbestandteil zulässig. Die Kirchberger N eokom m ulde, welche nörd­
lich des H ofberges einsetzend nach Westen zieht und sich über Kirchberg bis zum L o o s­
berg fortsetzt, besteht aus Schram bachschichten, m it Roßfeldsandsteinen und Losen- 
steiner Schichten im K ern . Ö stlich des Loosberges entwickelt sich diese Synklinale für 
eine kurze Strecke zu einer D oppelm ulde, 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 äußersten Westteil 
des A ufnahm sgebietes betrifft, so ist hier wieder eine einfache, flach bis m ittelsteil 
liegende, aufrechte Schichtfolge zu erkennen.

7 .33  Gaisbühelantiklinale

Beim Bau dieser Antiklinale handelt es sich um eine überkippte bis überstürzte, 
nach N geneigte F alte . W. FISC H A K  (1949 , S. 36 ff. und Profil 1) deutet diese Struk­
tur als „D eck fa lte“  und bezieht die Wurzel aus dem Hang S Tradigist, welchem die 
Lunzer Decke aufruht. Ich konnte diese Wurzel nicht finden und habe sie als überkipp­
te A ntiklinale, aus tithonen Anteilen von Tegernseer K alk bis „P lassenkalk“  mit 
H auptdolom it im Zentrum  gedeutet. 300  m E  des Gaisbühels wird diese Falte  nur 
mehr von M almschichtgliedern aufgebaut. Ich konnte nun zeien, daß es sich nicht, 
wie ich ursprünglich angenommen habe, um eine D eckscholle aus H auptdolom it au f 
A ptychenschichten, Tegernseer K alk und „P lassenkalk“  handelt, sondern durch orien­
tiert entnom m ene Proben am oberen Rand des D olom itfleckens ergab sich eine Ver­
kehrtlagerung. W. FISC H A K  konnte nun (1949 , Profil 1—3) zeigen, daß sich die G ais­
bühelantiklinale bis zum H ochebenkogel, das ist etwa 2000  m E des Gaisbühels, in 
gleicher Bauart fortsetzt.

Nach E  kann als Fortsetzung dieser Antiklinale die l i e g e n d e  F a l t e  des 
F r o h n b e r g e s  angesehen werden. Sie liegt fast genau a u f der gleichen geographi­
schen Breite wie das Gaisbühel. H. SCHW ENK, in dessen A rbeitsgebiet diese Struktur 
fiel, hat (1949 , S . 6 und S. 66 f.) die Antiklinale als „D eckscholle“  einer liegenden 
Falte gedeutet. Was den Bau betrifft, so stim m t die Struktur einer L iegendfalte, nur 
konnte ich, wie au f Profil 5 ersichtlich ist, durch m ikropaläontologische Trennung der 
M alm rotkalke zeigen, daß der G ipfel des Frohnberges der Liegendschenkel, durch stra­
tigraphische A bfolge genau bestim m t, also der verkehrt liegende Teil dieser „ lö ffe lfö r­
m igen“  Falte  ist. V om  Liegenden zum Hangenden ergibt sich nun, daß der G ipfel aus 
Tegernseer K alk besteht und die tithonen A ptychenschichten darunter flach nach SSE  
einfallen. Die westlich anschließenden Vilser Kalke stellen den ältesten Anteil des J u ­
ravorkom m ens dar, nur Strukturdaten  konnten in dem massigen Gestein keine gem es­
sen werden, sodaß eine Eingliederung in den Faltenbau  nicht möglich war. A ls Wurzel 
dieser Falte kom m en die Juraaufbrüche in Betracht, die 700  m E S E  Wagenstein und 
direkt S Kirchberg liegen. Diese Jurareste müssen sehr viel mächtiger gewesen sein, 
auch fehlt ihnen der M alm rotkalkanteil, doch kann dieser von Neokom sedim enten 
zugedeckt sein. D iese Falte ist nun beim Transport nach N orden überschlagen und au f 
die Schram bachschichten aufgeschoben worden. H. SCHW ENK bezieht nun diese 
Wurzel aus den A ptychenschichten N der Pielach, die m ittelsteil unter die Unterkrei- 
de-Schiefer abtauchen, nur aber nicht soweit nach E  reichen. Auch müßte die Falte 
so wie sie H. SCHW ENK konstruiert, nach den eingem essenen Schichtflächen am 
Frohnberg zu urteilen, wenn sie von einer Stelle etwa 5 0 0 —800 m E M arbach kom m t, 
au f den Frohnberg aufgeschoben worden sein und sich dann nach E SE  gedreht haben. 
W ahrscheinlicher ist der Bezug zu dem A ptychenschichtenvorkom m en 100 m S Kirch-
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berg, denn das würde auch zur Transportrichtung besser passen.

7 .34  Faltenstrukturen  in der Frankenfelser Decke

Die am m eisten gefalteten Gesteine stellen zweifellos die A ptychenschichten dar, 
welche o ft richtig ausgeknetet und -gewalzt wurden. Mit den Radiolariten  sind sie je ­
ne Sedim ente, die bei der Überschiebung der einzelnen Schichtpakete am heftigsten, 
a u f Grund ihrer M aterialverschiedenheit, Dünnschichtigkeit und ihres Steifeverhaltens, 
mit bruchloser V erform ung reagiert haben (vgl. W. B A U M G A R TN E R , 1976). Ein et­
w as abw eichendes Verhalten zeigt der H auptdolom it. M aterialbedingt neigt er, an der 
„L u ftstraß e“  zu sehen, besonders o ft zu lang- bzw. flachwelligen Falten. Cm-dm-ge- 
schichteter D olom it kann aber auch zu Spitzfalten  eingeengt werden.

Was die Anlage der Faltenachsen betriff t, so ist aus dem  Plotterausdruck zu sehen, 
daß die Generalrichtung aller b-Achsen in der Frankenfelser D ecke, Kirchberger- und 
Steinklam m erschuppe, ein M axim um  bei 260° hat, d. h. beinahe W -E-Richtung ein­
nim mt und flach mit 21° gegen W abtaucht. Eine zweite A chsenhäufung sieht man 
bei ca. 135° , also in der NW -SE-Richtung mit 25° gegen SE  geneigt. Der Winkel zwi­
schen Haupt- und N ebenrichtung beträgt bei vorherrschender D ruckrichtung aus Sü­
den 12 5 °. Interessant ist die b-Achsenverteilung, die W. BA U M G A R T N E R  (1976 ,
S. 81 und S. 90) für den A bschnitt Kirchberg bis Frankenfels im Pielachtal angibt. 
Sein H auptm axim um  liegt bei 111 /18 ° , das N ebenm axim um  bei 223 /1 4 ° .

Die A chsenhauptverteilung so wie ich sie darstelle, setzt sich som it, nach BAUM ­
G A R T N ER S U ntersuchungen bestätigt, mit dem gleichen Trend, nämlich um die 
E-W-Achse schwach pendelnd auch in w estliche Deckenbereiche bis Frankenfels fort.

Trägt man nun die G eneralstreichrichtung meiner erm ittelten b-Achsen der Fran ­
kenfelser D ecke in eine Streichkurvenkarte der Schichtung (siehe A bb. 6 a) ein, so 
sieht m an, daß vor dem  Einschw enken der Schichtserien die b-Achsenrichtung mit 
der Streichrichtung übereinstim m t. Nur in dem Teil, etwa W Pichlberg — was auch 
E . S P E N G L E R  (1 9 2 8 , S. 57) schon beschreibt — bis zur T iefgrabenrotte (au f meiner 
K arte im äußersten W estteil) im N orden und etw a 1 km  WSW der Kreuzung Türnitz/ 
Annaberg, als gedachte Grenze im Süden, schneidet die Generalstreichrichtung der 
b-Achsen das Schichtstreichen in einem spitzen Winkel von etwa 3 5 —4 0 ° .

Wie E . S P E N G L E R  (1928) beschreibt auch H. SCHW ENK (1949 , S. 64 f. und S. 
71 f.) das auffällige „U m biegen“  der Frankenfelser D ecke. A ls Ursache führt H. 
SCHW ENK (1949) den verstärkten N ordschub der Lunzer D ecke an, w as an sich 
richtig ist, nur der G rund liegt etw as anders.

Beim  N ordschub der D eckenkörper bleibt eben an der Stelle etwa S Texing der 
W estteil dieser „F le x u r“  (besser Schleppung) zurück und der O stteil wurde etw a um
1,5 km, in N-S-Richtung gem essen, nach N orden gedrückt, da hier die Böhm ische M as­
se ihren O stausläufer des Südspornes hat. A u f der Reliefkarte der M olassebasis von 
N iederösterreich (siehe A bb. 6 b) von F . B R IX  et al. (1977 , S . 13 f., A bb. 1) sieht 
m an, die Streichkurvenkarte bestätigt dies für K alkalpennordrand und teils für den 
F lysch  sam t Helvetikum , daß die F lyschzone ebenso eine Schleppung m itm acht, und 
die zusam m engedrängten Tiefenisohypsen d e s  M olasseuntergrundes N E Kilb verdeutli­
chen diese Schleppungserscheinungen. Sicher war dann dieser einseitige Vorstoß der 
Frankenfelser Decke mit Lunzer D ecke im Rücken der G rund für die gerade ab der 
Weißenburg-Enge im Pielachtal nach Westen einsetzende K leinfältelung.

Betrachtet man nun den V erlauf dieser geschleppten D ecke, so kann man eine 
Bruchrichtung annehmen, die dem SW -NE-gerichteten K lu ftast (vgl. F . B R IX  et al.,
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1977, S. 30) des Bruchsystem es der Böhm ischen Masse durchaus entspricht (vgl. A. 
TO LLM A N N , 1977 , S. 20, T af. 1).

V erfolgt man den V erlau f der Streichrichtungen au f meinem Kartierungsanteil 
(siehe A bb. 6 a), so sieht man, daß die Schleppung nach N orden einen Winkel von 
35 bis 4 0 ° , zwischen den SW-NE und W SW -ENE-orientierten Streichrichtungen, be­
wirkt hat.

Dreht man nun das „d ick  linierte“  Faltensystem  im Gegenuhrzeigersinn, gegen­
über dem „strichpunktierten“  Faltensystem  um diese 35 —4 0 ° , so decken sich R ich­
tung und A btauchen in sehr guter Ü bereinstim m ung.

D as heißt, daß der ursprüngliche Bauplan mit seinen beiden Achsenrichtungen 
(gemeint ist das „d ick  linierte“  Faltensystem  in der Frankenfelser D ecke) vor dem 
einseitigen N ordschub des O stteiles dieser Großflexur bereits vorlag und während des 
weiteren N ordvorstoßes um diese 3 5 —4 0 ° gedreht wurde, und som it die heutigen Ver­
hältnisse darstellt, wie sie von W. B A U M G A R TN E R  (1976 , S. 90) dargelegt wurden.

Meine A chsenrichtung „in  ss“  ist zugleich auch H auptm axim um , während die 
R ichtung „in  ss“  bei W. BA U M G A R T N E R  das N ebenm axim um  darstellt. Diese D is­
krepanz in den M axim a „in  ss“  kann nur durch die jew eils fast nur östlich und nur 
westlich der W eißenburgenge erfolgte Ausw ertung, erklärt werden.

So sieht man a u f meiner Strukturkarte wohl im W estteil viele NE-SW -streichende 
Faltenachsen , doch fallen diese Richtungen bei der H äufigkeitsbestim m ung nicht so 
ins Gew icht, da sie einen zu kleinen Prozentsatz, der in der H auptsache WSW-ENE- 
streichenden A chsen ausm achen.

7.35  Bruchtektonik
Hier ist hervorzuheben, daß sich m orphologische Erscheinungen, wie Flußrichtung 

der Pielach nach K luftflächen  in den A ptychenschichten richten. T ie f eingeschnittene 
Gräben (oftm als in den Schram bachschichten) orientieren sich allein an K luftrichtun­
gen, wie 300  m N Klein Oed zu sehen ist.

Die statistische A usw ertung der Klüfte in der Frankenfelser Decke ergab ein H aupt­
m axim um  bei 140° /21° , das heißt, ein Streichen in NE-SW Erstreckung mit einem 
Einfallen von 69° nach NW. Das N ebenm axim um , das den zweiten A st des Diagonal- 
scherflächensystem s darstellt, liegt bei 200° /10 ° , also ein K luftverlau f in NW-SE- 
R ichtung m it einem  Fallw inkel von 80° nach N E. D er Winkel zwischen beiden R ich­
tungen beträgt 60° .

Äußerst eindrucksvoll und regelmäßig sind die Erscheinungen, die ich als Schich­
tenschleppung bezeichnet habe, welche aber eindeutig Schubklüftung darstellen.

Die getrennt ausgew erteten Schleppungen erbrachten nun eine Verteilung der K lu ft­
flächen wie folgt. D as H auptm axim um  der Pole liegt bei 040° /31° , streicht also NW- 
SE  und fällt mit 59° gegen SW ein. Die Nebenrichtung liegt bei 311° /2 0 ° , verläuft so­
mit in NE-SW -Richtung und fällt mit 70° gegen SE  ein.

Vergleicht man nun die Werte der Frankenfelser D ecke, von Klüften m it den Schich­
tenschleppungen (= Schubklüftung), so sieht man eine gute Übereinstim m ung was die 
Streichrichtungen betrifft.

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

Bruchtektonische H erausbildung des D iagonalscherflächensystem s setzt über F a l­
ten- und Deckenbildungen ungestört hinweg (P. SCHM IDT-THOM E, 1954, S. 185 f.)
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und ist so ebenfalls jünger als diese. Obwohl die Entstehungsw eise verschieden ist, zei­
gen doch beide Auswertungen eine auffällige Fortsetzung des diagonalen Scherkluft- 
system s, einmal an Brüchen bzw. Klüften und ein anderes Mal bei Schubklüftung an­
gewendet.

7 .4  Cenom anrandschuppe

Das Einfallen ist in der ganzen Cenom anrandschuppe m ittelsteil bis steil und zeigt 
hier die für die Nordrandzone oft so typischen listrischen Überschiebungsflächen, die 
das A nschoppen und A ufsteilen durch die nachdrängenden D eckenm assen charakteri­
sieren.

Obwohl die kieseligen Mergelkalke sich als äußerst spröde gegenüber Beanspruchung 
verhalten, konnte, vor allem in dem alten Steinbruch 750 m SW W etterlucke, ein F al­
tenscharnier beobachtet werden, mit einem Radius von ca. 0,5 m, das eine etw a 40 cm 
dicke K ieselkalkschichte bruchlos geform t zeigt.

Die A usw ertung der Faltenachsen in der Cenom anrandschuppe erbrachte ein ein­
deutiges M axim um  bei 063° /31° , das heißt, ein WSW-ENE-Streichen und mit einem 
Einfallen von 3 1 ° nach EN E.

Vergleicht man nun die beiden Generalrichtungen der b-Achsenverteilung in der 
Frankenfelser Decke und in der Cenom anrandschuppe, so sieht man, daß die D iffe­
renz der Streichrichtungswinkel etw a 17°  beträgt. E s liegt dieser U nterschied inner­
halb einer vertretbaren Grenze d e s  Pendelns um eine bevorzugte Achsenlängsrichtung.

Das A btauchen der b-Achsen in EN E-Richtung ist der Grund dafür, daß die K iesel­
kalkschuppe ziemlich schmal zwischen ihrer Süd- und Nordbegrenzung auftritt, denn 
die Frankenfelser D ecke konnte au f diese abtauchende D eckenabsplitterung viel wei­
ter aufgeschoben werden. Die Ähnlichkeit im Bau der Randzone und der südlichen 
Decke ist, mit Ausnahm e einer achsialen A ufw ölbung in der Deckenstreichrichtung, 
zu erkennen. Die tiefere Einheit taucht nach E N E , die höhere nach WSW ab.

Was die angebliche V erkehrtlagerung, vor allem vom G losbach gegen Osten in der 
K ieselkalkzone betrifft, bei H. SCHW ENK (1949 , S. 91) dargelegt, so ist diese durch 
die N eueinstufung der Serie, in die höhere U nterkreide statt in Rhät-Lias hinfällig ge­
worden; seine a u f G rund der angenommenen Stratigraphie gedeutete V erkehrtstruk­
tur existiert nicht. Wohl ist die Cenom anrandschuppe eine intern stark gefaltete E in­
heit, aber durch Fehlen von Geopetalgefügen kann verkehrt und aufrecht nicht sicher 
unterschieden werden.

Eine statistische K luftausw ertung erbrachte wegen zu geringer A nzahl keine ein­
deutigen M axim a.

7.5 F lysch und Helvetikum

Die Flyschzone stellt hier eine Zone intensiver Schuppung und Verm ischung dar, 
wie dies das nahe Beieinander von Bunten Schiefern aus dem Flysch und aus der 
Buntm ergelserie zeigt. Der Grund dafür ist die Überschiebung der Flyschzone a u f die 
Buntm ergelserie des Helvetikum s, welche hier als Schm ierm ittel für die Flyschdecke 
angesehen werden kann.

Nicht ganz zutreffend ist in meinem G ebiet die Darstellung von W. SCH N A BEL 
(1970 , S. 44 ), welcher Buntm ergelserievorkom m en nur ständig am Nordrand der K lip­
penkerne beobachtet. So  sieht man bei meinen Buntm ergelvorkom m en Positionen 
randlich und auch teils südlich der Kerne, die ich mir dadurch erkläre, daß der Flysch 
wohl über die K lippenzone geschoben wurde und nicht nur mitgerissene Buntmergel-
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Serienanteile im  N o rd en  der K lippen k ern e  abgelagert h at, son dern  die h och gesch lepp­
ten  B u n tm erge l sind  gem ein sam  m it den  K lip p en  du rchgesp ieß t w orden  und b efin den  
sich so m it au ch  am  Sü dran d  der K ern e.

Diese hier nicht nur die eigene Hülle, sondern die nächst höhere tektonische E in­
heit, die F lyschdecke durchdringenden Klippenkerne, kann man als Durchspießungs- 
klippen auffassen  (vgl. A. TO LLM A N N , 1973, S. 304).

Meine K lippenvorkom m en haben übrigens auch gute Ü bereinstim m ung mit den 
K lippen in der pieninischen K lippenzone der Nördlichen K arpaten  gezeigt, wie dies 
D. A N D R U SO V  (1968 , S. 55 ff.) beschreibt. Nach M. R IC H T ER  (1969 , S. 5 f.) kann 
man mein ,,Tressensteinkalk“ -Vorkom m en nach der Gliederung des Helvetikum s s. str. 
in V orarlberg, mit Bildungen des Nordhelvetikum s vergleichen. Gesteine des Malm, 
wie der K arbonatriffserien  der A ltenm arkter Schichten (vgl. F . B R IX  et al., 1977, 
A bb. 2, S. 18) des autochthonen M esozoikum s, können bis heute noch als H erkunfts­
gebiet ausgeschlossen werden, denn die V erbreitung des M esozoikum s unter der M o­
lasse ist so weit südlich noch nicht bekannt geworden.

7 .6 K ristallinvorkom m en

D as V orkom m en mit Kristallingeröllen im G losbachgraben und das des diaphthori- 
tisierten G neises im Höllgraben, m öchte ich zusam m en besprechen, da deren Her­
kunftsgeschichte wahrscheinlich gleich ist. G . G Ö T Z IN G E R  & Ch. E X N E R  haben 
(1953 , S. 85 ff.) den Aufschluß im Glosbachgraben beschrieben und deuten ihn als 
,,Scherling“ . Für eine mögliche Einsedim entierung von Kristallinm aterial in Flysch- 
gestein spricht sich S. P R E Y  (1953 , S. 145) aus.

P. F A U P L  hat dann (1975 , S. 55 f.) nachgewiesen, daß K ristallinblöcke durch 
charakteristische Schw erm ineralspektren und dem deutlichen retrograden M etam or­
phoseakt, Beziehungen zur M oravischen Zone der Böhm ischen Masse zulassen. So 
betrachte auch ich durch die D iaphthorese des G neises und dem Vergleich mit einem 
Kristallinfund von P. F A U P L  (1975 , S. 9 und S. 65, A bb. 24) die Moravische Zone als 
H erkunftsgebiet.

In diesem  Zusam m enhang wird noch au f die A rbeit von G . F R A S L  (1978 , S. 27 ff.) 
hingewiesen, wo in Kristallinblöcken im Helvetikum , von St. Gilgen bis Neulengbach, 
Pum pellyit führende Q uarzdiorite ausgeschieden wurden. Eine riesige Intrusion in der 
aufgezeigten E-W -Erstreckung aus Q uarzdiorit kann nun ebenso als H erkunftsgebiet 
von Scherlingen in Betracht gezogen werden.

Bei der Brekzie, welche neben dem G neisblock gefunden wurde, ließ sich eine ge­
wisse Ähnlichkeit mit der Bernreiter Brekzie von P. G O T TSC H LIN G  (1965 , S. 59 ff.) 
feststellen.

Beziehungen waren auch zur „Bernreiter F az ies“  (P. F A U P L , 1978, S. 16 und S. 
35) herzustellen, sowie eine tektonisch-fazielle Zugehörigkeit zur paläogenen Bunt- 
mergelserie. Der Gneis hat hier die Brekzie offenbar aus dem höheren Untergrund m it­
geschleppt und beide haben, sowie K lippenkern und Hülle gem einsam , den F lysch als 
kleine „D urchspießungsklippe“  durchbohrt.

7.7 D as A lter des D eckenbaues und der Faltung

Durch das Fehlen der G osausedim ente in den Schichtfolgen der Einheiten, ist für 
den D eckenbau in diesem R aum  das vorgosauische Alter nahelegt.

Die liegenden bis überkippten Falten , sowie die Deckenstirneinrollungen sind eben­
so vorgosauisch mit der Ü berschiebung der Lunzer- au f die Frankenfelser D ecke ange­
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legt worden. Dieses tektonische Hauptereignis setzte erst in der mediterranen Phase 
(vgl. A. TO LLM A N N , 1964, S. 86, T af. 8) ein, die in den Kalkvoralpen durch die 
Schichtlücke im (Mittel-) Turon erkenntlich wird.

In der illyrisch-pyrenäischen Phase erfolgte dann nach A . TO LLM A N N  (1964, S. 
85) ein kräftiger, nachgosauischer D eckenschub mit Überschiebung des Flyschzonen- 
südrandes, was in der deutlichen A ufsteilung der Überschiebungsbahnen auch in mei­
nem G ebiet zum A usdruck kom m t.
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Fig. 1: D etail aus A bb. 2 von S. 50 (x 21). D as F o to  zeigt aufrechte Lagerung an.
Der Sedim entw echsel wird deutlich durch das Einsetzen der größeren Radio- 
lariengattung m arkiert.

Fig. 2 : Sch liffo to  aus dem A gathakalk (x 33) mit den charakteristischen ,,Protoglo- 
bigerinae sp. indet.“  (det A. PAPP). Die m atten, grauen, eckigen, spitzen bis 
gerundeten, ohne auffälliger Internstruktur vorkom m enden Körner sind 
G laukonitm inerale. D as Zw ischenm ittel ist mikritisch.

Fig. 3: 21-fache Vergrößerung eines O oidm ikrites aus dem , dem „P lassenkalk“  ähn­
lichen G estein . Er besteht zu mehr als 40  % aus Ooiden, sowie untergeord­
net aus Peloiden. „Sortieru n g“  m ittel.

Fig. 4 : ~ 1 0 - fa c h e  Vergrößerung eines mittelgroßen Num m uliten (U-Eozän) in ei­
nem Q uarzsandstein , von dem Aufschluß im G losbachgraben, 750 m NW 
K ote 666 .

T A F E L  2

Fig. 1: Crioceratites (?) sp., A bdruck, Vergrößerung ca. 3,5 x.

Fig. 2: Pulchellia sp ., Steinkern, Vergrößerung ca. 4 ,5  x.

Fig. 3: Puzosia (?) sp., Steinkern, Vergrößerung ca. 1,7 x.

Fig. 4 :  Puzosia (?) sp., A bdruck, Vergrößerung ca. 1,7 x.
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1. Zusam m enfassung

Das Gebiet des Unteren Pittentales wurde geologisch und hydrogeologisch unter­
sucht. Die Grundlage für die hydrogeologische Bearbeitung war eine geologische K ar­
tierung der Talrandbereiche des Unteren Pittentales.

Das Untersuchungsgebiet, welches sich am N ordostsporn der Zentralalpen befin­
det, baut sich aus zwei tektonischen Stockw erken auf.

Die tektonisch tiefere Einheit, die Wechsel-Decke, setzt sich aus Glim m erschiefern, 
phyllitischen Glim m erschiefern und Phylliten zusam m en. Diese treten im Fenster von 
Scheiblingkirchen (H. MOHR, 1912, S. 643) und im „F en ster von Brunn“ , welches 
im Zuge dieser A rbeit, auch mit Hilfe hydrogeologischer Betrachtungen, ausgeschie­
den werden konnte, zutage.

Ü ber der tektonisch tieferen Einheit lagert im A rbeitsgebiet flach und ausnahm s­
los invers eine tektonisch höhere Einheit (= Stuhleck-Kirchberg-Decke). Diese baut 
sich aus G lim m erschiefern, phyllitischen Glimmerschiefern und Phylliten, in welche 
stellenweise Grobgneis eingeschaltet ist, Perm oskythquarzit, Kalkm arm or, Rauhwak- 
ke und D olom it auf. Diese mächtige Decke, die die W echseldecke in ihrer ganzen Brei­
te überlagert, ist als liegende Faltendecke (A. TO LLM A N N , 1978, S. 175) entwickelt.

Ü ber den Grundgebirgsserien liegen tertiäre terrestrische Sedim ente (M iozän, Plio­
zän).

Die hydrogeologische Bearbeitung gliederte sich in zwei Aufgabenbereiche:
1. Die Bearbeitung der Festgesteinsbereiche der Talflanken

und
2. die Bearbeitung der Lockersedim ente der Talfüllung.

Die Talflanken können als mögliches Speicher- und Anreicherungsgebiet für die 
Lockersedim ente der Talfüllung angesehen werden. Der Lockersedim entkörper des 
Unteren Pittentales besteht, entsprechend den ehemaligen fluviatilen Sedim entations­
verhältnissen, aus meist langgestreckten und ineinander verzahnten Linsen differen­
zierten K ornaufbaues. Eine bevorzugte Wegigkeit für das unterirdische Wasser ergibt 
sich in einem, zum eist in Talm itte hinziehendem, wechselnd breiten Sedim entations­
band gröberen K ornaufbaues. Diese deckt sich mit der aus Grundwasserschichtenplä- 
nen erm ittelten Grundw asserpotentialström ungsrichtung und auch weitestgehend mit 
den Rinnen- und M uldenstrukturen der D achkante des Grundw asserstauers. Entspre­
chend dieser Strukturen schwankt auch die M ächtigkeit des grundwasserführenden 
Lockersedim entkörpers. Der M echanismus des Grundwasserübertritts aus dem Schw ar­
za- in das Pittental konnte abgeklärt werden.

Die Untersuchung geohydrologischer Faktoren  ergaben d e n  Versuch einer Bilanzie­
rung des W asserhaushaltes des Arbeitsgebietes.
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2. Einleitung

Diese A rbeit stellt einen A uszug der im Jah re 1978 am Geologischen Institut der 
Universität Wien unter gleichem T itel approbierten D issertation dar.

Die Geländeaufnahm en wurden in den Jahren  1 9 7 4 —1977 durchgeführt. Als to­
pographische Grundlagen standen eine Vergrößerung der Österr. Karte 1 :5 0 .000 , Blatt 
A spang 106, Lu ftb ilder des Bundesam tes für Eich- und Vermessungswesen und des 
Bundesheeres zur Verfügung.

3. Geologie

3.1 Stratigraphie

Im U ntersuchungsgebiet treten zwei Serien auf. E s sind dies eine „R egressiv meta- 
m orphe (paläozoische) Serie“  und eine „Perm otriadische Serie“ .

3 .1 .1  Regressiv m etam orphe (paläozoische) Serie:

3 .1 .1 .1  G robgneiskom plex:
Dieser K om plex baut sich aus O rthogesteinen granitischer Herkunft auf. Durch al- 

pidische D urchbewegung und M etam orphose entstanden die heute vorliegenden G neis­
typen.

Grobgneis tritt im U ntersuchungsgebiet zum eist eingelagert in Phylliten auf. Das 
grau bis rosa anw itternde G estein ist gut gebankt, mäßig bis gut geschiefert und weist 
neben 0,5 cm bis 1 cm großen glasigen Quarzen bis zu 2 cm x 1 cm große, oftm als zer­
brochene Feldspatleisten  auf.

3 .1 .1 .2  H üllschieferkom plex:
Diese Serie, die einen flächenm äßig großen Teil des A rbeitsgebietes einnimmt, setzt 

sich aus Phylliten, phyllitischen Glim m erschiefern und Glim m erschiefern zusam m en, 
die im engsten Bereich wechsellagern. Die U nterscheidung in diese drei Gesteinstypen 
erfolgte aufgrund der Blättchengröße der Glimmermineralien. Zum eist handelt es sich 
jedoch  um dunkelgraue bis graugrüne, stark verfaltete phyllitische Glim m erschiefer, 
die von bis zu 2 cm starken Quarzlinsen und Adern durchzogen sind. Diese sind meist 
m itverfaltet und ausgedünnt und werden von einer Grundm asse aus Hellglimmer-, Bio- 
tit-, etw as M uskovitschüppchen und Q uarzkörnern um flossen.

Phyllitische G lim m erschiefer treten auch als Bauelem ente der tektonisch höheren 
Einheit, der Stuhleck-Kirchberg-D ecke (siehe Beil. 8) auf.

3 .1 .2  Perm otriadische Serie:
Diese stratigraphisch gesehen jüngste Serie des Grundgebirges kann in zwei Gesteins­

kom plexe gegliedert werden:
1. Der Perm oskythquarzitkom plex und
2. der K arbonatgesteinskom plex.

Die für diesen R aum  maßgebliche Stratigraphie des Perm om esozoikum s wurde im 
Sem m eringgebiet erarbeitet.

3 .1 .2 .1  P erm oskythquarzitkom plex:
Diese G esteinsfolge besteht hauptsächlich aus Blastopsam m iten, vereinzelt treten 

Partien von B lastopseph iten  und Blastopeliten auf. Die Aufschlußverhältnisse inner­
halb dieses G esteinskom plexes sind schlecht. Die größte M ächtigkeit von ca. 160 m 
weist er zwischen dem Tal der Ursulaquelle und östlich von Hütten auf. Hier handelt
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es sich im Steinbruch westlich Bernreith um einen gut gebankten, hellgrau bis grünli­
chen Q uarzit, der in den Bankungsfugen mm -starke dunkelgrüne Letten aufweist. 
Senkrecht zur Bankung zerlegt eine K luftflächenschar das Gestein in regelmäßige 
Quader. Im Querbruch ist manchm al eine Bänderung in Form  von mm bis cm breiten, 
hellgrün bis lichtgrauen (rosa) gefärbten Lagen (= ss) zu erkennen.

3 .1 .2 .2  K arbonatgesteinskom plex:

Diese Gesteinsfolge beinhaltet K alkm arm ore, Rauhw acken und D olom ite.

3 .1 .2 .2 .1  K alke:
Im Untersuchungsgebiet kommen verschiedene Kalkvarietäten vor, es lassen sich jedoch vier 

Haupttypen unterscheiden:
1. Blaugraue, feinkristalline Kalkmarmore,
2. Bänderkalkmarmore,
3. Hellgraue bis weiße (rosa), zum Teil gebänderte Kalkmarmore und
4. Tektonische Kalkbrekzien.

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

3 .1 .2 .2 .2  Rauhw acke:
Im Arbeitsgebiet treten verschiedene Ausbildungformen der Rauhwacke auf, gemeinsam ist 

ihnen allen aber eine Horizontbeständigkeit. Sie liegen immer zwischen dem Kalk- und Dolomit­
komplex, bilden oft Übergangsformen und fehlen manchmal auch völlig. Die Mächtigkeit des 
Rauhwackenhorizontes schwankt. Seine größte Mächtigkeit von ca. 250 in erreicht er bei der Ein­
mündung des Schlattentales ins Pittental.

Die Geländebeobachtungen lassen Hinweise sowohl auf sedimentäre als auch auf tektonische 
Rauhwackenbildung zu. Am wahrscheinlichsten ist es, einen sedimentär vorgezeichneten Horizont 
anzunehmen, an dem bevorzugt tektonische Prozesse und auch Stoffumsätze möglich waren, die 
dann zur Rauhwackenbildung innerhalb des mitteltriadischen Karbonatgesteinskomplexes führten.

3 .1 .2 .2 .3  D olom ite:
Im Untersuchungsgebiet können verschiedene Dolomittypen ausgeschieden werden, der Haupt­

typus ist jedoch ein hell- bis mittelgrauer, feinkörnig und zumeist gut geschichteter Dolomit, der 
beim Anschlagen leicht bituminösen Geruch aufweist.

3 .1 .2 .2 .4  D as A lter des K arbonatgesteinskom plexes:
Bei der stratigraphischen Einstufung dieser Gesteinsfolge ist man aufgrund des Fehlens von 

Fossilien auf Vergleiche und Rückschlüsse mit anderen gesicherten Serien angewiesen.
Unmittelbar über dem altersmäßig gesicherten skythischen Quarzit folgen immer Kalkmarmo­

re. Diese wären am ehesten aufgrund ihrer Position und der lithologischen Ausbildung den anisi- 
schen „Gutensteiner (Bänder)-Kalk(marmoren)“ des Semmeringgebietes (A. TOLLMANN 1958) 
gleichzustellen. Die im Hangenden folgenden Dolomite können 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 könnte man ei­
ne primär sedimentäre mittelanisische Anlage, wie sie im Semmeringgebiet als „basale Muschel- 
kalkdolomit-Brekzie“ oder im Gebiet der Radstädter Tauern als „Dolomitschlierenkalk“  (A. 
TOLLMANN 1958) auftritt, sehen.

3 .1 .3  Tertiär:

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



92 F. Habart

scher, m orphologischer und zum Teil auch stratigraphischer Befunde in m iozäne und 
pliozäne Sedim ente einteilen.

3 .1 .3 .1  M iozän:
Im G ebiet Leiding-Inzenhof lagert dem unterostalpinen Grundgebirge m uldenför­

mig ein lim nischer Sandstein-M ergelkom plex mit zwei eingeschalteten G lanzkohlen­
flözen auf. Dieser Sedim entkom plex wird in das Ottnangien gestellt (R . JA N O SC H E K , 
1951, S. 548).

Darüber liegen mehr oder weniger verfestigte, gut zugerundete Schotter (bis K on­
glom erate), die in einem sandigen bis lehmigen Bindem ittel eingebettet sind. Das Ma­
terial der Sch otter stam m t aus dem  G ebiet der Buckligen Welt, der Grauwackenzone 
und aus den K alkalpen. E s muß daher angenommen werden, daß sich im G ebiet zwi­
schen Pitten und Seebenstein  eine ,,Ur-Pitten“  mit einem Fluß, der aus Nordwesten 
kam , vereinigt hat. D ies kann aber nur vor dem Einbruch des Wiener Beckens erfolgt 
sein. Aufgrund der zwei gesicherten Zeitm arken (Pittener Kohle = Ottnangien, E in­
bruch des südlichen Teiles des Wiener Beckens = unteres Badenien) hat die stratigra­
phische E instufung dieses Sch otterkom plexes in das K arpatien bis unterstes Badenien 
zu erfolgen.

3 .1 .3 .2  Pliozän:
Im Bereich der heutigen Hügelkette, die das Schw arza- vom Pittental zwischen See­

benstein und Pitten trennt, kam  es zu Verzahnungen zwischen dem von Westen her 
geschütteten Rohrbacher K onglom erat und den D eltabildungen der Pitten. In diesen 
Bereichen kam  es auch in Totarm en  und Auen zur A blagerung von Feinsedim enten, 
die heute als Sande mit dazw ischengeschalteten K ieshorizonten vorliegen.

Nördlich der Linie, die durch das Haßbachtal gegeben ist, bedecken Grob- und 
Blockschotter mit sandigen bis lehmigen Bindem itteln das Grundgebirge und reichen 
im N orden bis an die Neunkirchener Bucht heran. Im Osten erstrecken sie sich bis an 
das Pittental und im Westen bis in das G ebiet von Kranichberg.

G. R IE D M Ü L L E R  (1967 ) sieht in diesem  grobschottrigen Sedim entkörper die A k­
kum ulationszone eines Pedim ents (= Peripedim ent). D as Pedim ent wird im engeren 
Sinne durch die südlich anschließende 600  m D enudationsfläche der Buckligen Welt 
repräsentiert. D er zu einem Pedim ent gehörende Steilhang ist durch den im Süden fol­
genden H ollabrunner Rücken gegeben.

A ufgrund geologischer, m orphologischer und auch klim atologischer Faktoren 
nim mt G . R IE D M Ü L L E R  (1967 ) daher für diesen sem iariden Sedim entkörper ein 
pliozänes, vielleicht sogar oberpliozänes Alter an.

3 .1 .4  Q uartär:

Der Zeitraum  des Q uartärs hat im Untersuchungsgebiet hauptsächlich kaltzeitliche 
Erscheinungsform en hinterlassen. Da während der pleistozänen K altzeit das G ebiet 
der O stabdachung der Zentralalpen unvergletschert blieb, sind die Erscheinungsfor­
men daher Frostverw itterung, Solifluktion , fluviatile A ufschüttung und Ablagerung 
von Lößsedim enten.

3 .2  T ektonik

D as A rbeitsgebiet liegt zur Gänze im Bereich des U nterostalpins (A . TO LLM A N N
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1976 c, 1977 b und 1978). Diese unterostalpinen Einheiten haben im Zuge der alpidi- 
schen G ebirgsbildung das Pennin (welches heute im Süden in den Fenstern von Rech- 
nitz, Bernstein, M eltern, H annersdorf und Eisenberg zutage tritt) von Süden nach N or­
den überschoben. E s können zwei unterostalpine Decken abgegliedert werden: die 
W echseldecke und die Stuhleck-Kirchberg-Decke. Die W echseldecke bildet den Inhalt 
des Scheiblingkirchener Fensters und des Fensters von Brunn an der Pitten. Die Stuhl- 
eck-Kirchberg-Decke liegt flach und ausnahm slos invers als liegende Faltendecke über 
der W echseldecke. Zwischen diesen beiden tektonischen Einheiten ist in einigen A uf­
schlüssen ein bis zu 1,5 m m ächtiger Bewegungshorizont und auch diskordante A b­
scherung des die W echseldecke überlagernden K arbonatgesteinskom plexes der Stuhl- 
eck-Kirchberg-Decke zu erkennen.

Feldgeologische A ufnahm en und Auswertungen von Satelitten fotos (nach A. T O L L ­
MANN 1977 a und H. H O LZ E R  1975 , mit Ergänzungen) ergaben, daß das U ntersu­
chungsgebiet bruchtektonisch in Schollen zerstückelt ist.

An N-S verlaufenden Störungen (Pittental) traten vorwiegend Vertikalbewegungen 
auf, während W-E verlaufende Störungen (Schlattenbachtal, H aßbachtal) hauptsäch­
lich einen horizontalen Bewegungssinn aufwiesen.

4. H ydrogeologie

4.1 H ydrogeologie der Festgesteinsbereiche der Talflanken

Um abzuklären, ob die Talrandbereiche dem Einzugsgebiet der Lockersedim ente 
zuzurechnen sind, wurden neben der geologischen Kartierung im Talflankenbereich 
Kluftm essungen durchgeführt. Folgende A bschnitte der Festgesteinsbereiche der T al­
flanken können aufgrund dieser Untersuchungen als Anreicherungsgebiete für die 
Lockersedim ente der Talfüllung ausgeschieden werden: 

Östlicher Talrand zwischen Seebenstein und Gleißenfeld, 
südöstlicher A bhang des Weißjackls und 
die Zone um den A ltafelsen im Nordwesten von Brunn.

4 .1 .1  Grundw asserhärte und Tem peraturm essungen:

Zur U nterm auerung der geologischen Untersuchungsergebnisse wurden Grundw as­
serhärte- und Grundw assertem peraturm essungen durchgeführt. Wie aus deren karten­
mäßigen Darstellungen (A bb. 1, 2) ersichtlich wird, decken sich die Zonen wärmeren- 
(aus den K luftbereichen) und härteren- (aus dem Karbonatgestein) Wassers mit den 
obig angeführten Bereichen.

Mit einer Kartierung der Grundwasserhärte und Grundw assertem peratur war es 
möglich, eine Bestätigung der Ergebnisse der geologischen Aufnahm e im Hinblick au f 
die M öglichkeit des D urchsatzes des unterirdischen Wassers zu erhalten.

Festgesteinsbereiche, welche noch A nteil an Einspeisungen in die Lockersedim ente 
der Talalluvionen haben, sind:

westlicher Talrand zwischen Warth und Gleißenfeld (relativ warmes und weiches 
Wasser aus dem Glimmerschiefer- und Quarzitbereich), 

südliche Talflanke zwischen Seebenstein und Schiltern (Wasser mit erhöhten Här­
te- und Tem peraturw erten aus dem Rauhw ackenbereich), 

nördlicher Talrand zwischen Seebenstein und Pitten und
Schloßberg von Pitten (Wasser mit erhöhten Härtewerten aus dem Kalkm arm or),
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4 .1 .2  Grundw asserübertritt aus dem Schw arzatal:

Ein interessantes Detail, das zur Klärung einer geologischen Frage m ithalf, ist der 
Grundw asserübertritt aus dem  Schwarza- in das Pittental, der beim A ltafelsen in Brunn 
an der Pitten erfolgt.

A ls das Wildgerinne der Schw arza früher mehr Wasser führte (vor dem Bau des Kehr- 
baches und der 1. Wiener H ochquellenwasserleitung) wies die A ltaquelle das ganze 
Ja h r  hindurch eine Schüttungsm enge von ca. 150 l/sec auf. H eute springt sie nicht 
mehr oft an, da der Schw arzafluß nur selten Wasser führt.

A us einem G rundw asserdetailschichtenplan des O rtsgebietes von Schwarzau am 
Steinfeld wurde ersichtlich, daß die G rundw asserpotentialström ungsrichtung südlich 
der Schw arza a u f  die A ltaquelle hinweist. E s kann daher angenommen werden, daß 
der Schw arzafluß im Bereich des Knickes, den er nach Norden vollführt, direkt in die 
Lockersedim ente einspeist. Diese grenzen im Untergrund des Tales gegen klüftigen 
K alkm arm or der Stuhleck-Kirchberg-D ecke, gegen den Bewegungshorizont und gegen 
die phyllitischen Glim m erschiefer, die der tektonisch tieferen Einheit angehören. Die 
hangenden Bereiche der Glim m erschiefer, der Bewegungshorizont und die liegenden 
Bereiche des klüftigen K alkm arm ors bieten eine bevorzugte Wegigkeit für das unterir­
dische Wasser. D ieses durchsetzt die bevorzugt wegigen Zonen und füllt das System  
auf, da es sich an den unterlagernden Glim m erschiefern, die in ihren ungestörten Par­
tien als relativer Stauh orizont fungieren, aufstaut. Bei fortgesetztem  weiteren A ufstau  
kom m t es knapp flußaufw ärts der Stelle, wo Glim m erschiefer den Talgrund des Pit- 
tentales bilden, zu einem A ufsteigen des Grundw assers aus den Wiesen im Talboden. 
Mit einer gewissen V erzögerung wegen der um einige M eter höheren Lage, dringt Was­
ser aus dem  Boden der A ltahöhle. Bei weiterem A ufstau  kom m t es zum Überfließen 
aus der Höhle und der A ltabach führt wieder Wasser.

4 .2  H ydrogeologie der Lockersedim ente

Die Lockersedim ente der Pittentalfüllung stellen in ihren hangenden Bereichen, 
entsprechend ihrem petrofaziellen A ufbau, ein ausgezeichnetes Speicher- und D urch­
gangsm edium  und in ihren liegenden Partien einen relativen Stauer für das unterirdi­
sche Wasser dar.

D as Ziel der hydrogeologischen Untersuchung war es, die bevorzugte Wegigkeit des 
Grundw assers ausfindig zu machen. Hiefür sind folgende Faktoren  ausschlaggebend:

1. Die Lagerungsverhältnisse,
2. die M ächtigkeit und
3. die Durchlässigkeitsverhältnisse des Lockersedim entkörpers.

4 .2 .1  Lagerungsverhältnisse des Lockersedim entkörpers:

Für die Lagerungsverhältnisse des gegenständlichen Lockersedim entkörpers ist vor 
allem das R e lie f der D achkante des relativen G rundw asserstauers maßgeblich.

Im Unteren Pittental wird die D achkante des relativen G rundw asserstauers durch 
die O berkante eines größtenteils stark verfestigten, schluffig bzw. tonig, feinsandigen 
Sedim ents gebildet, in das örtlich G robkieslagen bzw. Blockw erk eingeschaltet ist.

Für die Erstellung der Karte der O berkante des relativen Grundw asserstauers (Abb. 
3) w urde, von vier Aufschlußbohrungen ausgehend, der Talboden zwischen Warth und 
Pitten seism isch vermessen. Die seismischen Messungen wurden nach dem  R efraktions­
verfahren mit einer 12-kanäligen Refraktionsm eßapparatur durchgeführt.
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G L E IS S E N F E L D

U N T E R E S  P IT T E N T A L

T E M P E R A T U R V E R T E IL U N G  IM  
G R U N D W A S S E R  A M  16. 11.1977

9.2 B eoba c h tu n g s s t e lle m it A n g a b e  der Tem pera tu r 
d e s  Gru n d w a s s e r s  in  ° C e l s iu s  

Linie g le ic h e r Tem pera tur d e s  G ru n d w a s s e r s  
in °Ceisius

A l lu v io n e n g r e n z e

SCHEIBLINGKIRCHEN

Abb: 2



Unteres Pittental 97



98 F. Habart



Unteres Pittental 99

Bei der Ausw ertung der refraktionsseismischen Messungen wurde eine T iefenbe­
rechnung unter den Schußpunkten vorgenomm en, welche mit Hilfe direkt reflektier­
ter Wellen, in den Fällen wo dies möglich war, noch erweitert und untermauert wur­
de.

Die errechneten Laufzeiten in der obersten Deckschichte der Talfüllung schwank­
ten örtlich 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 Grundw asserstauers wies Laufzeiten  um die 2500  m /s auf, während 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 Übergangsbereich zum  anstehenden Festgestein  des Talgrundes bilden 
dürfte.

4 .2 .1 .1  R elie f der Dachkante des Grundwasserstauers:

D as R elie f der Dachkante des Grundw asserstauers im Unteren Pittental, wie es auf­
grund der Aufschlußbohrungen und der Ergebnisse der refraktionsseism ischen Messun­
gen erfaßt werden konnte, wurde in Form  eines Schichtenplanes dargestellt (Abb. 3).

Die Dachfläche des Grundw asserstauers ist deutlich gegliedert, obwohl es sich nur 
um H öhendifferenzen zwischen den aneinandergrenzenden Höhen- und Tallagen bis 
höchstens 13 m handelt.

Wesentliche Elem ente des Reliefs der Dachkante sind zwei M uldenstrukturen am 
westlichen Talrand nördlich und südlich von Warth, die längsgestreckte Mulde mit 
zwei linsenförmigen Einbuchtungen zwischen Gleißenfeld und Seebenstein in Talm it­
te, die Schwellenzone südwestlich von Seebenstein , die zwei Rinnen, welche in die 
konkave M uldenstruktur bei Schiltern einmünden und die Schwellenzone von Pitten.

4 .2 .1 .2  Auswirkungen des Reliefs a u f die geohydrodynam ischen Verhältnisse:

Ein Gedankenm odell dieses Reliefs der Dachkante des Grundw asserstauers ohne 
den darüber liegenden Sedim entkörper mit einem über das gesam te Gebiet gleichmä­
ßig verteilten kontinuierlichen Niederschlag würde aufgrund der orographischen V er­
hältnisse des R eliefs dann die folgenden Abflußverhältnisse nach sich ziehen:

Nach dem Auffüllen der südlichen M uldenzone bei Warth würde ein Ü berlauf in 
die nördlich davon gelegene Mulde entlang des westlichen Talrandes erfolgen. Nach 
der Auffüllung dieser nördlichen Eintiefung würden die W assermassen, natürlich mit 
den aus den Hangbereichen zuström enden W assermassen gemeinsam, in die zwischen 
Gleißenfeld und Seebenstein in Talm itte gelegenen M uldenzonen einfließen. Nach de­
ren Auffüllung würde bei weiterem Zufluß die Schwelle südwestlich von Seebenstein 
überronnen und in der weiteren Folge würden die W assermassen in die konkave Ein­
tiefung von Schiltern gelangen. Hier würden sich die W assermassen teilen. Die aus dem 
nördlichen Teil der Mulde stam m enden Wassermengen würden die nordöstlich gelege­
ne geringe Schwelle überwinden und die dahinter liegende Mulde erfüllen. Der südliche 
W asserstrom würde entlang des südöstlichen Talrandes verlaufen, sich dann mit dem 
nördlichen A st vereinigen, um gemeinsam die Schwelle von Pitten zu überwinden.

Stellt man diesem theoretischen Gedankenm odell den, aus dem Grundwasser- 
schichtenplan (A bb. 6) erm ittelten Potentialström ungsverlauf des Grundwassers ge­
genüber, so zeigt sich eine relativ gute Übereinstim m ung. Nur im Südteil des U ntersu­
chungsgebietes stimm en die Verhältnisse nicht ganz überein. D e r  Grund liegt natürlich 
darin, daß die Ström ungsverhältnisse nicht nur allein von den orographischen G ege­
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benheiten der D achkante des relativen Grundw asserstauers abhängen, sondern auch 
entscheidend von den Durchlässigkeitsverhältnissen des hangenden Grundwasserlei- 
ters beeinflußt werden. Diese sind natürlich wieder abhängig von der örtlichen V er­
teilung des K ornaufbaues.

4 .2 .2  M ächtigkeit des Grundwasserleiters:

U nter der M ächtigkeit des Grundwasserleiters in einem Lockersedim entkörper ver­
steht man den mit Grundw asser gesättigten Teufenbereich in dem Lockersedim ent. 
A ls A bgrenzung des Grundwasserleiters im Hangendbereich wird in allen praktischen 
Fällen der in Sonden und Brunnen beobachtbare, Pietzogrundw asserspiegel herange­
zogen. Rein theoretisch müßte man aber die Grundw asseroberfläche dafür einsetzen, 
die infolge der Kapillarkräfte m eist etw as höher liegt.

Die Höhenlage des Grundw asserspiegels ist tem porären Schwankungen unterwor­
fen, som it stellt auch die M ächtigkeit des Grundw asserleiters einen variablen Wert dar. 
Für die Erstellung der K arte der M ächtigkeit des Grundw asserleiters (Abb. 4) wurde 
die Grundw asserspiegellage vom 6. 12. 1976 (Abb. 6) für die Abgrenzung des Grund­
wasserleiters im Hangendbereich herangezogen. Diese Grundwasserspiegellage (Pietzo- 
meterspiegel) kann als weitgehend repräsentativ für m ittlere Grundwasserverhältnisse 
angesehen werden. Die Erm ittlung der Werte der M ächtigkeit erfolgte m ittels einer 
graphischen Subtraktion  der absoluten Höhenwerte der D achkante des Grundw asser­
stauers von der absoluten  Höhenlage des Grundw asserspiegels vom  6. 12. 1976.

A bb. 4 zeigt die kartenmäßige Darstellung der örtlichen Verteilung der M ächtig­
keit des Grundw asserleiters, bezogen au f eine m ittlere Grundwasserspiegellage. Wie 
zu erwarten war, decken sich die Bereiche größerer M ächtigkeiten des Grundw asser­
leiters mit den M uldenzonen der Dachkante des Grundw asserstauers.

Südlich von Warth beträgt die M ächtigkeit des Grundwasserleiters ca. 14 m, nörd­
lich von Warth, am westlichen Talrand, sogar bis zu 19 m. Östlich von Gleißenfeld, 
am östlichen Talrand, zieht eine Linse mit einer M ächtigkeit von ca. 7 m nach N or­
den, um dann in eine schm ale, sich Nord-Süd erstreckende Linse von m axim al 11  m 
überzugehen.

Südwestlich von Seebenstein  vermindert sich die M ächtigkeit des Grundwasserlei­
ters bis a u f  ca. 2 m (siehe A bb. 3 : Schwelle von Seebenstein), steigt dann allmählich 
bis zu einer M ächtigkeit von 16 m im R aum  von Schiltern an.

Flußabw ärts gehend vermindert sich die M ächtigkeit wieder. Grund dafür ist das 
Ansteigen der D achkante des Grundw asserstauers. Bei der Schwelle von Pitten weist 
der Grundw asserleiter dann sogar nur eine M ächtigkeit von 1 m auf.

4 .2 .3  Durchlässigkeitsverhältnisse des Grundwasserleiters:

4 .2 .3 .1  A usw ahl der U ntersuchungsm ethode:
N ach der konventionellen M ethode, nämlich mit Hilfe von Bohrungen und Pum p­

versuchen, konnte aus finanziellen Gründen die Untersuchung der Durchlässigkeits­
verhältnisse des Grundw asserleiters im Unteren Pittental nicht du rchgeführt werden. 
Es wurde daher die M ethode einer K om bination  einer geoelektrischen Kartierung 
des G rundw asserleiters mit den aus Aufschlußbohrungen und Kurzpum pversuchen 
erm ittelten Durchlässigkeitsbeiw erten des Grundw asserleiters angewendet.



Unteres Pittental 101



102 F. Habart



Unteres Pittental 103

4 .2 .3 .2  Zusam m enhang zwischen dem  spezifischen elektrischen Widerstand und dem 
K ornaufbau eines aus Lockersedim enten bestehenden Grundwasserleiters:

Der spezifische elektrische W iderstand (bzw. die elektrische Leitfähigkeit) jedes 
wassergesättigten Lockersedim entkörpers ist einerseits durch den Chem ism us des 
Grundwassers in den Porenräumen dieses Lockersedim entkörpers und andererseits 
durch die elektrochem ischen Verhältnisse im Gerüst des an den Bodenteilchen an­
gelagerten und m iteinander in Verbindung stehenden hygroskopischen Wassers be­
dingt. Schaltet man die K om ponente, die durch den Chem ism us des Grundwassers 
gebildet wird, aus, so erhält man m it Hilfe des spezifischen elektrischen W iderstan­
des, der aus dem  hygroskopischen Wasser hervorgeht, einen indirekten Hinweis au f 
den K ornaufbau dieses Lockersedim entkörpers.

Ein w assergesättigter G robkies weist dank seiner relativ kleinen spezifischen Ober­
fläche und dam it relativ geringem hygroskopischen Flüssigkeitsnetz, einen hohen spe­
zifischen elektrischen W iderstand auf. Setzt man den gleichen Grundwasserchemis- 
mus voraus, so ergibt sich für einen Feinsand, infolge seiner viel größeren spezifischen 
O berfläche und dadurch viel dichterem  Flüssigkeitsnetz, ein viel geringerer elektrischer 
Widerstand. Reiner Ton hätte dann, infolge seiner großen aktiven O berfläche, einen 
ganz geringen spezifischen elektrischen W iderstand.

Man kann keine allgemein gültige quantitative Beziehung zwischen dem spezifi­
schen elektrischen W iderstand und dem K ornaufbau eines Lockersedim ents geben, 
da sehr viele bodenphysikalische und elektrochem ische Faktoren  in einem Locker­
sedim entkörper m itspielen. Man kann aber trotz allem in einem zusam m enhängen­
den, aus Lockersedim enten aufgebauten Grundw asserleiter mit Hilfe einer Kartierung 
des spezifischen elektrischen W iderstandes örtliche Änderungen des Sedim entkörpers 
aufzeigen.

4 .2 .3 .3  G eoelektrische Kartierung:

E s wurde eine geoelektrische Kartierung des Grundw asserleiters des Unteren Pit­
tentales nach dem Vierpunkteverfahren (M eßanordnung Schlum berger) durchgeführt. 
Die Bestim m ung der Teufe und des spezifischen elektrischen W iderstandes der petro- 
graphisch differenzierten Bereiche erfolgte nach Um rechnung und A uftragung mit 
Hilfe von Standardkurven.

4 .2 .3 .4  Ergebnisse der geoelektrischen Kartierung:

Die D arstellung der Ergebnisse der geoelektrischen Kartierung des Grundwasserlei­
ters wurde in Form  von Isoresistiven (= Linien gleichen spezifisch elektrischen Wider­
standes) getätigt, um die einzelnen Bereiche differenzierten K ornaufbaues abzugren­
zen (A bb. 5).

Die Ergebnisse der geoelektrischen Kartierung des Grundw asserleiters zeichnen ein 
Bild der ehemaligen Sedim entationsverhältnisse im Unteren Pittental.

Entsprechend den Ausführungen in 4 .2 .3 .2  und aufgrund eines Vergleiches der 
Bohrergebnisse mit den geoelektrischen Tiefenm essungen können Bereiche mit Wer­
ten größer als 500  Ω  m mit Gebieten relativ gröberen K ornaufbaues identifiziert wer­
den. Bereiche kleiner als 100 m müssen demgegenüber als repräsentativ für einen 
K ornaufbau mit vorwiegend Feinkom ponenten angesehen werden.

Entsprechend obiger Überlegungen erstreckt sich ein zusam m enhängendes Sed i­
m entationsband groben K ornaufbaues ( >  500 Ω m) von Warth an bis in das Gebiet
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zwischen Seebenstein  und Schiltern. D ieses Band zieht mit einigen Richtungsänderun­
gen (siehe A bb. 5) als relativ schmaler Streifen  bis Seebenstein hin, weist dort eine 
kreisförm ige Verbreiterung au f und setzt sich bis gegen Schiltern hin wieder schmäler 
werdend fort.

Bereiche relativ feinen K ornaufbaues treten zum eist an den Einmündungen von Sei­
tentälern (Schlattental, Leidingtal) auf. Weiters erstreckt sich entlang des nördlichen 
Talrandes zwischen Seebenstein  und Pitten ein größerer Bereich relativ fein aufgebau­
ter Sedim ente. H ierbei handelt es sich um M igrationen von Feinm aterial aus den plio- 
zänen Sedim enten, deren M atrix aus Lehm  und Feinsand besteht, in den Grundwas- 
serleiter des Pittentales.

4 .2 .4  Bevorzugte Wegigkeit für das unterirdische Wasser:

4 .2 .4 .1  R elatives D urchsatzverm ögen:

Für die bevorzugte Wegigkeit des unterirdischen Wassers in einem Lockersedim ent­
körper stellt, neben einer durch den K ornaufbau  bedingten bevorzugten Durchlässig­
keit einer bestim m ten Z one, dessen M ächtigkeit einen weiteren entscheidenden F ak ­
tor dar. D as Produkt aus der M ächtigkeit und der Durchlässigkeit einer grundwasser­
leitenden Lockersedim entschicht wird als ein A usdruck für ihr Durchsatzverm ögen 
verwendet.

G eht man davon aus, daß die Durchlässigkeit allein vom K ornaufbau  des betreffen­
den Lockersed im ents abhängt, so besteht, wie schon in 4 .2 .3 .2  ausgeführt wurde, die 
M öglichkeit, diese D urchlässigkeit dann indirekt durch den spezifischen W iderstand 
auszudrücken. D as Produkt aus dem spezifischen elektrischen W iderstand (m ittlerer 
spezifischer elektrischer W iderstand) und der M ächtigkeit des Grundw asserleiters gilt 
dann als relatives Maß für das D urchsatzverm ögen.

Die Bereiche mit einem größeren Produkt aus m ittlerem  spezifischen elektrischen 
W iderstand und M ächtigkeit stellen dann die bevorzugte Wegigkeit für das unterirdi­
sche Wasser innerhalb des betreffenden Lockersedim entkörpers dar. A bb. 7 zeigt ei­
ne kartenm äßige D arstellung der bevorzugten Wegigkeit innerhalb des Bereiches der 
grundwasserleitenden Lockersedim ente des Unteren Pittentales.

Ein  Bereich mit Werten größer als 50  . 102 Ω  m . m begleitet den westlichen T al­
rand nordw estlich von Scheiblingkirchen. Im Bereich von Gleißenfeld erstreckt sich 
diese Zone entlang des östlichen Talrandes und zieht dann in Talm itte bis südlich von 
Seebenstein . N ördlich von Seebenstein  erstreckt sich dieser Bereich erhöhter Werte 
des relativen D urchsatzverm ögens in Form  zweier aneinandergrenzender Linsen bis 
gegen Schiltern hin. Eine kleine Linse ebenfalls erhöhter Werte liegt südwestlich der 
O rtschaft Pitten.

Eine Bestätigung, daß der durch das größere relative D urchsatzverm ögen in A bb. 7 
gekennzeichnete Bereich auch tatsächlich die bevorzugte Wegigkeit für das unterirdi­
sche Wasser darstellt, zeigt die Grundw asserpotentialström ungsrichtung, wie sie aus 
dem  G rundw asserschichtenplan (Abb. 6) hervorgeht und diese deckt sich auch wieder 
relativ gut mit den Bereichen relativ groben K ornaufbaues, die aus A bb. 5 ersichtlich 
werden.

Der V erlau f dieser Zonen relativ grober Sedim ente wurde bereits in K apitel 4 .2 .3 .4  
erläutert.

A bbildung 6 zeigt die G rundw asserspiegelstände in Form  von Isophysen des G rund­
wasserspiegels in M eter über A dria. Durch Pfeile wird die G rundw asserpotentialströ-
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mungsrichtung, welche normal zu den Isophysen verläuft, dargestellt. Zur Erstellung 
dieser Karte wurden die Meßergebnisse der Grundwasserspiegelstände in den dafür ge­
eigneten W irtschaftsbrunnen, Bohr- und Schlagsonden herangezogen. Die Grundwas­
serlagen in den einzelnen Beobachtungsstellen wurden m ittels eines technischen Nivel­
lements, welches an das Präzisionsnivellement des Bundesam tes für Eich- und Verm es­
sungswesen angehängt wurde, au f absolute Höhe in M eter über Adria eingemessen 
(= m ü A ). Die Grundwasserspiegellagen in den übrigen Bereichen wurden interpoliert.

4 .2 .4 .2  Erläuterungen des Grundwasserschichtenplanes:
A bbildung 6 zeigt die Grundw asserspiegelstände, die für eine höhere Mittelwasser- 

führung der Pitten repräsentativ sind. A u f der westlichen Talseite, nördlich von Warth, 
erkennt man deutliche Zuström ungen vom Hang her in die Zone relativ groben K orn­
aufbaues siehe A bb. 5) in Talm itte. A ufgrund der Verteilung der Grundwasserhärte 
(Abb. 1) und der Verteilung der Tem peratur im Grundwasser (Abb. 2) wurden diese 
Einspeisungen bereits deutlich. Auch aus dem Bereich der Einmündung des Schlatten- 
baches kom m t es zu Einspeisungen in den Grundwasserkörper des Pittentales.

Die H auptström ungsrichtung verläuft dann Richtung Norden und schwenkt nach 
N ordosten um, um, entsprechend der Zone relativ groben K ornaufbaues, dann am 
östlichen Talrand entlang zu verlaufen.

Nördlich von Gleißenfeld bildet sich zwischen der Pitten und dem östlichen T al­
rand eine kleine nach Norden verlaufende Rinne, die ebenso wie die, zwischen der 
Pitten und dem westlichen Talrand sich ausbildende Rinne, welche die Grundwasser- 
potentialström ungsrichtung repräsentiert, in Bereichen relativ groben K ornaufbaues 
liegt.

Im Bereich von Seebenstein kom m t es zu Einspeisungen aus dem südlichen Talab­
hang. Hier bildet sich eine Rinne, die südlich von Seebenstein am Talrand ansetzt und 
in R ichtung E N E  verläuft. A uch diese folgt der Zone relativ groben K ornaufbaues, die 
sich bis in das G ebiet von Schiltern hin fortsetzt. A us der Ortsm itte von Seebenstein 
kom m end, zeigt sich eine allmählich verschwenkende Potentialström ungsrichtung, die 
der in Talm itte liegenden bevorzugten Wegigkeit im Grundwasserleiter folgt. Bei 
Schiltern vereinigt sie sich mit der zuvor besprochenen Potentialström ung, die der 
Rinnenstruktur folgt. Zwischen dem nördlichen Talabhang und der Pitten gibt es im 
Bereich von Seebenstein  bis südlich von Pitten vorherrschend W est-Ost-Strömungsrich- 
tungen. Diese biegen südlich der O rtschaft Pitten, entsprechend dem Talverlauf, nach 
N N E um.

Im Bereich der O rtschaft Pitten kom m t es sowohl zu starken Anreicherungen des 
Grundw asserkörpers aus beiden Talrandbereichen als auch zu Anreicherungen des 
Grundwasserleiters aus dem Pittenfluß. E s gibt daher eine bevorzugte Grundwasser- 
ström ung zwischen der nördlichen Talseite und dem Pittenfluß und eine zweite zwi­
schen der Pitten und der südlichen Talseite.

Zusam m enfassend kann festgestellt werden, daß die Aussagen aus dem Grundwas- 
serschichtenplan und aus der K arte der Isoresistiven im wesentlichen übereinstimmen, 
und daß dam it gut die bevorzugte Wegigkeit für das unterirdische Wasser im Lock er­
sedim entkörper des Unteren Pittentales erkennbar wird.

4.2 .5  Aufschlußbohrungen:
Im Zuge der Untersuchungen konnten entsprechend dem finanziellen Entgegen­

kom m en des A m tes der N .Ö .-Landesregierung vier Aufschlußbohrungen niederge­
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bracht werden. Diese Bohrungen wurden nach dem Trockenrotationsbohrverfahren 
mit durchgehendem  Kerngewinn bis zu Teufen von ca. — 25 m unter Gelände durch­
geführt. Ab diesem  Teufenbereich wurde nach dem Spülbohrverfahren die Bohrung 
fortgesetzt.

Zur Erm ittlung des Durchlässigkeitsbeiw ertes des Grundwasserleiters wurden bei 
diesen Aufschlußbohrungen Kurzpum pversuche in verschiedenen Teufenlagen durch­
geführt. Die Ergebnisse streuten von 1,0 . 1 0 -2 m /s bis zu 2,4 . 1 0 -3 m /s und entspre­
chen dam it dem stark schwankenden K ornaufbau bzw. den stark schwankenden Lage­
rungsverhältnissen der Lockersedim ente in den einzelnen Teufenlagen. Für die E rm itt­
lung von Integralw erten der Durchlässigkeit über den gesam ten erschlossenen Bereich 
des Grundw asserleiters wurden jew eils anschließend an den Bohrvorgang und Ausbau 
mit provisorischen Filtern Pum pversuche durchgeführt. Im Zuge der A ufschlußbohrun­
gen wurden in einzelnen Teufenlagen Proben gezogen und diese am Petrographischen 
Institut der Universität Wien einer U ntersuchung des K ornaufbaues (Siebanalysen) 
unterzogen.

Die A nalysenergebnisse wurden als H istogram m e (neben Bohrprofil) dargestellt. 
Eine A uftragung des prozentm äßigen Anteiles der K ornfraktionen bis 0 ,6  mm 

(incl. M ittelsand) für die einzelnen Teufenbereiche des Bohrprofiles ergab einen gu­
ten Ü berblick über die vertikale Verteilung des Feinkornanteiles im Bohrprofil. Ich 
m öchte als ein Beispiel für die Sedim entationsverhältnisse im Unteren Pittental die 
Bohrung Seebenstein  3 herausgreifen:

4 .2 .5 .1  A ufschlußbohrung Seebenstein  3 (A bb. 8 ) :

Diese in T alm itte zwischen Seebenstein  und Gleißenfeld abgeteufte Bohrung ergab 
folgendes Profil:

Unter einer gering mächtigen D eckschicht (0,1 m) folgt eine Lage von Mischsan- 
den mit wechselnd starker T onkom ponente, in die plattige Sch otter und G robkie­
se (im wesentlichen Glim m erschiefergerölle) eingelagert sind. Zwischen — 3,5 m 
unter G O K  und — 10,4 m unter G O K  wurde der grundwasserleitende Bereich durch­
örtert. Bei diesem  Bereich handelt es sich um plattige Sch otter und G robkiese mit 
einer wechselnden K om ponente von schwach tonig bis sandigen (M ischsand) Sedi­
menten. Bei — 10,4 m unter G O K  wurde die Oberkante des relativen Grundwasser- 
stauers angefahren. Dieser besteht aus einem tonig bis stark schluffigen Sedim ent, 
in welches vereinzelt Kalkm arm or- und D olom itblockw erk eingelagert ist. Mit zu­
nehm ender Teufe wurde eine Blockw erklage angefahren, die entsprechend ihren 
Lagerungsverhältnissen und ihrem A ufbau  a u f den nahen kom pakten  Untergrund 
des Tales hinweist.

4 .3  G eohydrologische V erhältnisse

In diesem K apitel werden Einzugsgebiet, Niederschlag, ober- und unterirdischer 
Abfluß und Verdunstung behandelt und schließlich der Versuch einer Bilanzierung 
des W asserhaushaltes unternom m en.

4.3 .1  Einzugsgebiet:
D as Einzugsgebiet der Pitten hat eine orographische Gesam tflächenerstreckung von

4 1 4 ,2 k m 2 (bis zum  Pegel Warth 277  k m 2 ). Die Quellflüsse sind der Große Pesting- 
bach (Großer Pöstingbach, Großer Pischingbach) und der Feistritzbach.
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D as Einzugsgebiet der Pitten erreicht mit der Erhebung des Hochwechsels im Sü­
den seine größte Höhe mit 1738 m über A dria und senkt sich bis Haderswörth au f ei­
ne H öhe von 308  m über A dria ab. Mit Ausnahm e des Bergstockes des Hochwechsels 
weist das gesam te G ebiet starke W aldbedeckung auf. E s handelt sich hierbei m eist um 
Nadelw ald, nur ab der Gegend von Gleißfeld in Richtung Norden kom m t es zu größe­
ren Flächen mit M ischw aldbedeckung und zum Teil auch mit reinem Laubw ald, was 
im Hinblick a u f das Speicherverm ögen wichtig ist.

4 .3 .2  Niederschlag:

Im Einzugsgebiet des Pittenflusses liegen drei N iederschlagsm eßstationen, betrie­
ben vom A m t der N Ö Landesregierung. E s handelt sich dabei um die Stationen  Pitten, 
Brom berg/Schlatten und Aspang. Während des Beobachtungszeitraum es 1975 bis 1976 
lieferten diese Stationen annähernd gleiche Werte für die Menge des gefallenen Nie­
derschlages. Da es sich beim Einzugsbereich der Pitten um ein G ebiet handelt, das ins­
gesam t gleichartige klim atische Bedingungen, gleichmäßigen Bew uchs und einen geo­
graphisch gleichförmigen A ufbau aufw eist, so kann für die Erstellung einer überschlä­
gigen Bilanzierung des W asserhaushaltes als G ebietsniederschlag das arithm etische M it­
tel der Niederschlagshöhe an den drei Stationen gelten. D araus folgt die durchschnitt­
liche Gesam tniederschlagshöhe für:

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

D ies ergibt, au f die F läche des Einzugsgebietes der Pitten bis zum Pegel Warth 
(= 277 ,0  km 2 ) bezogen, folgende durchschnittliche Jahresniederschlagsm engen für: 

1975: 2 2 ,37  . 107 m 3 und für 
1976 : 20 ,75  . 107 m 3 .

4 .3 .2 .1  Einfluß des N iederschlags a u f den ober- und unterirdischen Abfluß:

Inwieweit zeitliche Zusam m enhäng zwischen einem Niederschlagsereignis und den 
Auswirkungen au f den Abfluß bzw. a u f das Grundw asser erfolgen, zeigt z. B. dasH och- 
wasserereignis vom Ju li  1975.

Hierbei konnte beobachtet werden, daß es erst ca. 3 Tage nach dem Einsetzen ei­
nes Starkregens im Einzugsgebiet zum D urchgang der W asserspitze beim Pegel Warth 
kom m t. D er Grundwasserspiegel im Bereich der O rtschaft Warth zeigt dazu fast gleich­
zeitig eine Aufspiegelung. Bei den Brunnen im Bereich von Pitten kom m t es hingegen 
zu einer V erzögerung von einem und bei den Grundw asserbeobachtungssteilen im B e­
reich von Seebenstein  zu einer Phasenverzögerung von zwei Tagen.

4 .3 .3  A bfluß:

D er G esam tabfluß kann, unm ittelbar oder m ittelbar au f den Niederschlag zurück- 
gehend, als ein R estbetrag dessen, was die Verdunstung vom Niederschlag übrig gelas­
sen hat, angesehen werden (N—V = A ). Definiert ist der G esam tabfluß streng genom ­
men aber durch die an einer bestim m ten Stelle und durch einen definierten Quer­
schnitt in der Zeiteinheit durchström ende Menge, angegeben in l/s oder m 3/s.

D er Gesam tabfluß teilt sich in den oberirdischen Abfluß und in den Grundwasser- 
abfluß.
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4 .3 .3 .1  O berirdischer A bfluß:

Im A rbeitsgebiet gibt es nur ein Oberflächengerinne, das den gesam ten oberirdi­
schen Abfluß abführt. Zur Erfassung dieser Gesam tabflußm enge wurden die Werte des 
Schreibpegels Warth, der eine perm anente A ufzeichnung der W asserspiegellagen des 
Pittenflusses erm öglichte, herangezogen. Die Fläche des Einzugsgebietes, welches bis 
zum  Pegel Warth den gesam ten oberirdischen Abfluß sam m elt, beträgt 277 km2.

Aufgrund einer erstellten Abflußkurve wurde für die Jah re  1975 und 1976 anhand 
des Tagesm ittels des W asserspiegelstandes, für jeden  T ag die Abflußm enge errechnet. 
Die jährlichen G esam tabflußm engen an der Station  Warth betrugen dann für 

1975 : 12,5 . 1 0 7 m 3 und für 
1976 : 8 ,3  . 1 0 7 m 3 .

4 .3 .3 .2  U nterirdischer Grundw asserabfluß:

D ichte V egetation , vor allem der W aldbestand, bew irkt eine zunächst rasche A uf­
nahme des Niederschlages (Versickerung) und ist gekennzeichnet durch ein hohes Spei­
cherverm ögen, w as in der w eiteren Folge zu ausgeglichenen Abflußverhältnissen führt.

Entsprechend den jew eiligen Zusam m enhängen zwischen Grundw asser und O ber­
flächengerinne findet eine wechselweise Anreicherung und A bgabe während des gan­
zen Jah re s statt.

Ü ber die effektive Menge des unterirdischen A bflusses ist es sehr schwer, eine kon­
krete A ussage zu treffen, aber es konnten folgende Fakten  erm ittelt werden:

D er G rundw asserleiter hat im Bereich des Pegels Warth eine M ächtigkeit von ca. 
10 m, vorausgesetzt ist eine M ittelwasserführung der Pitten. D a es sich in diesem B e­
reich des Pegels Warth um relativ grob aufgebaute Sedim ente handelt, kann man mit 
einem nutzbaren Porenvolum en des Grundw asserleiters von ca. 20 % rechnen. Der 
Talquerschnitt beträgt ca. 4 0 0  m, das G efälle des Grundw asserspiegels ca. 8 ‰. A ls 
G ebiets—k f-W e r t  kann aufgrund der Untersuchungen 1,2 . 10-3 m /s angenommen 
werden.

A us der Beziehung                k f  . J
υ w =  ------- , w obei J  das Gefälle und p n das nutzbare Porenvo-

                            pn 

lumen angibt, erhält m an den Wert für die wahre 
 (υw ). D ieser würde für die oben erwähnten Verhältnisse ca. 4 ,1  m /Tag betra­

gen. D araus läßt sich die jährliche G esam tabflußm enge des Grundw assers errechnen. 
Sie beträgt ca. 1 ,17  . 106 m 3/a.

D ieser Wert stellt natürlich entsprechend der möglichen G enauigkeit der U ntersu­
chungsunterlagen nur eine Größenordnung dar.

4 .3 .4  V erdunstung:

E s lassen sich grundsätzlich zwei A rten der V erdunstung unterscheiden:
Die Evaporation  und die Evapotranspiration .

Da man unter der Evaporation  die V erdunstung von unbewachsenen O berflächen 
und freien W asserflächen versteht, ist diese im Hinblick au f das geringe F lächenaus­
maß dieser Bereiche bei der U ntersuchung und mengenmäßigen Betrachtung des Was­
serhaushaltes des A rbeitsgebietes nur von untergeordneter Bedeutung.
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4 .3 .4 .1  Evapotranspiration :

Für diese sind sowohl die Faktoren  der Evaporation  als auch noch zusätzlich die 
A rt und der Zustand der V egetation maßgebend.

Echte Verdunstungswerte sind schwer zu ermitteln. E s gibt eine große Anzahl mehr 
oder weniger um fassender kom plizierter Berechnungsform eln. Für überschlägige Be­
trachtungen der reellen Evaporationstranspiration (= tatsächlich eingetretene E T ) über 
längere Zeitspannen (z.B . für ein Jah r), geben oft einfache Berechnungen unter E inbe­
ziehung der Niederschlagsm engen hinreichend genaue Werte. Nach der Form el von 
T U R C  (nach D. M. G R A Y  1970) sei die

E T r =  --------- N----------------
 [ 0 , 9 + ( N / J t ) 2 ] 1/2

E T r = reelle Evapotranspiration  (Jahressum m e in m m ),
N = Jahresniederschlagsm enge (in m m ),
J t =  300  +  25 t +  0 ,0 5 t³
t = Jahrestem peraturm ittel der L u ft (in G rad Celsius).

Nach dieser Form el würde die E T r für
1975: 480  mm und für 
1976 : 468  mm betragen.

Mit Hilfe eines Lysim eters kann die Evapotranspiration  ebenfalls größenordnungs-- 
mäßig festgestellt werden. A llerdings handelt es sich bei den Ergebnissen um Daten, 
die für einen sehr kleinen Bereich, eben den Bereich der Station , gültig sind. E s ist al­
lerdings kein Einzugsgebiet so gleichförm ig hinsichtlich des Bodens, des Bewuchses 
und der Verteilung der M ikroklim ate aufgebaut, daß ein Punkt, der Standort der Ly- 
sim eterstation, für das gesam te Einzugsgebiet repräsentativ erscheint.

E s gibt in der Nähe des Untersuchungsgebietes in Wiener N eustadt eine Lysim eter- 
station, die die Verhältnisse der Ebene des Wiener Beckens wiedergibt. Eine zweite 
S tation  in Puchberg könnte für das Untersuchungsgebiet (Unteres Pittental) annähernd 
repräsentative Werte ergeben. Die potentielle (= theoretisch mögliche) Evapotranspi­
ration, au f einen Zeitraum  von 15 Jahren  gem essen, würde für die Station  Puchberg 
einen Wert von 495  m m /a ergeben. Berechnet wurden die Werte nach der R elation  von
T U R C  (1 9 4 5 ): E T pot = 0 ,4 0  . ---- t—  . (Jg  +  50)

t +  15
E T p ot = potentielle Evapotranspiration  (in m m ),
t = m ittlere Lufttem peratur (in Grad C elsius),
J g = G lobalstrahlung (in cal/cm -2/d- 1 ).
Man könnte daher unter Berücksichtigung des Höhenunterschiedes (im Vergleich zu 

den Stationen) für das Einzugsgebiet der Pitten einen Wert von ca. 51 0  m m /a anneh­
men. D a die G ebietsverdunstung in stark durchlässigen Böden geringer ist als in schlech­
ter durchlässigen, muß von dem Wert der potentiellen Evapotranspiration  für das Ein- 
zugsgebiet der Pitten, das hauptsächlich von mitteldurchlässigen Böden aufgebaut wird 
ca. 10% abgezogen werden, um den Wert der reellen Evapotranspiration zu erhalten. 
Danach wäre die

E T r ca. 45 0  m m /a.
Man kann einen Durchschnittsw ert für die reelle Evapotranspiration  aus der zuvor be­
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schriebenen Form el von T U R C  (nach D. M. G R A Y  1970) und aus den Vergleichswer­
ten der Lysim eterstationen  gewonnenen Werten annehmen:

nach TU RC-scher Form el Vergleichswert Durchschnittswert
der Stationen

1975: 48 0  45 0  465
1976: 46 8  4 5 0  460

D as ergibt dann a u f die Fläche des Einzugsgebietes mengenmäßig umgerechnet für: 
1975 : 12,9 . 107 m 3 und für 
1976 : 12,7 . 107 m 3 .

4 .3 .5  Versuch einer Bilanzierung des W asserhaushaltes:

Für die Erstellung einer Gebietsw asserbilanz werden die Einzelfaktoren  des Was­
serhaushaltes zueinander in Beziehung gebracht und getrennt nach abgeführten und 
zugeführten W assermengen m iteinander verglichen. Setzt man nun diese in den vor­
hergehenden Kapiteln  erstellten Werte prozentm äßig in Beziehung zueinander nach 
der Form el:

E T r + A o +  A u +  A q = N , 

wobei E T r die reelle Evapotransp iration , Ao die oberirdische G esam tabflußm enge,
A u die unterirdische A bflußm enge, A q die aus den beiden Quellen (Ursula und Sol-
tys) abgeleiteten W assermengen und N d en Niederschlag angibt, so erhält man für
1975 : 57 ,6  % ( E T r) +  55 ,6  % (Ao) +  0,5 % (A u) +  0 ,3  % (Aq ) = 114  % und für
1 976 : 61 ,2  % (E T r) +  3 9 ,8  % (Ao) +  0 ,5  % (A u ) +  0 ,3  % (A q ) =  101,8  %.

D araus wird ersichtlich, daß die Fehlerquelle der Wert für die E T r ist, da dies der
einzige nicht gesicherte Wert ist.

Um nun a u f die 100 % des N iederschlags zu kom m en, muß für 1975 der Wert der
E T r von 57 ,6  % a u f  4 3 ,6  % und für 1976  von 61,2  % auf 59 ,4  % reduziert werden.
Man erkennt daran, daß diese, aufgrund langjähriger Lysim eterm essungen und durch
Berechnungen m it H ilfe von überschlägigen Form eln erm ittelten Werte für die E T r
sich nur dann als richtig erweisen, wenn es sich um ein, in hydrologischer Hinsicht,
m ittleres Ja h r  handelt. Für das Ja h r  1976  tra f dies zu, hier kann man sagen, daß die
erm ittelten und die tatsächlichen Werte für die E T r übereinstim m en. D as Jah r  1975
aber, welches durch ein H ochwasserereignis gekennzeichnet war, zeigt die Fehler der
überschlägigen Berechnungen auf: U nterschied der errechneten und der tatsächlichen
E T r = 14 %.

E s ist klar, daß die E T r bei einem kurzzeitigen Starkregen nicht so hoch sein kann, 
als wenn dieselbe N iederschlagsfracht a u f das ganze Ja h r  verteilt fällt. D ies stellt eben 
die Fehlerquelle bei diesen überschlägigen Berechnungen dar, denn diese stützen sich 
größtenteils a u f  die gesam te N iederschlagsfracht und nehmen an, daß sich diese gleich­
mäßig über das ganze Jah r  verteilt.

4 .4  Zusam m enschau

Die geologische K artierung bildete die Grundlage für die hydrogeologische Bearbei­
tung des U ntersuchungsgebietes. Diese gliederte sich in zwei A ufgabenbereiche:
1. Die Bearbeitung der Festgesteinsbereiche der Talflanken und
2. die Bearbeitung der Lockersedim ente der Talfüllung.
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Die Talflanken können als ein mögliches Speicher- und Anreicherungsgebiet für 
die Lockersedim ente der Talfüllung angesehen werden. Dies ergaben Kluftm essungen, 
Grundwasserhärte- und Tem peraturbestim m ungen.

Es liegt eine Verzahnung der hydrogeologischen Verhältnisse der Talflanken und 
der Talfüllung vor.

Der Lockersedim entkörper des Unteren Pittentales besteht, entsprechend den ehe­
maligen fluviatilen Sedim entationsbedingungen, aus meist langgestreckten und inein­
ander verzahnten Linsen differenzierten K ornaufbaues.

D ort wo Linsen gröberen K ornaufbaues ein zusam m enhängendes System  bilden, 
ergibt sich eine bevorzugte Wegigkeit für das unterirdische Wasser (au f A bb. 5 wird 
dieser Bereich durch ein, in wechselnder Breite und zum eist in Talm itte sich hinzie- 
hendes Sedim entationsband gröberen K ornaufbaues ersichtlich).

Neben der Durchlässigkeit ist aber auch die M ächtigkeit des Lockersedim entkör- 
pers ein wichtiger F ak tor bei der Erm ittlung des W asserdurchsatzes in diesem Sedi­
mentkörper.

Für die A bklärung der M ächtigkeit des grundwasserleitenden Bereiches des Locker- 
sedim entkörpers des Unteren Pittentales wurde das R e lie f der Dachkante des G rund­
wasserstauers und der Schichtenplan des Grundwasserspiegels, der m ittleren Grund- 
wasserverhältnissen entspricht, erm ittelt. Die Erfassung der Höhenwerte der D achkan­
te des Grundw asserstauers (Abb. 3) erfolgte mit dem refraktionsseism ischen Meßver­
fahren, w obei versucht w urde, sow ohl Talquerprofile zu erstellen, als auch netzmäßig 
den gesam ten Talverlauf des Unteren Pittentales zu vermessen.

H ierbei konnte eine Schwelle bei Seebenstein und eine weitere im Untergrund der 
O rtschaft Pitten erfaßt und auch dazwischenliegende M uldenzonen (nördlich und süd­
lich von Warth am westlichen Talrand und bei Schiltern in Talm itte) vermessen wer-

D er Grundw asserschichtenplan vom 6 .1 2 . 1976 (A bb. 6 ), der aufgrund der Grund­
wasserspiegelmessungen in den, m ittels eines technischen Nivellem ents an das am tli­
che Höhennetz angehängten, kartierten Grundw asserspiegelbeobachtungssonden und 
Brunnenanlagen erstellt w urde, konnte als repräsentativ für m ittlere Grundwasserver- 
hältnisse angesehen werden.

Die Erm ittlung der M ächtigkeit des Grundwasserleiters (Abb. 4) für diesen Z eit­
punkt erfolgte m ittels einer graphischen Subtraktion  der absoluten Höhenwerte der 
Dachkante des G rundw asserstauers von der absoluten Höhenlage des Grundw asser­
spiegels.

M ittels einer geoelektrischen Kartierung erfolgte die Untersuchung der Verteilung 
der Durchlässigkeitsverhältnisse des Grundwasserleiters. D a ein funktioneller Zusam ­
menhang zwischen dem spezifischen elektrischen W iderstand und dem K ornaufbau in 
einem w assergesättgten Lockersedim ent besteht (siehe 4 .2 .3 .2 ), konnten m ittels Iso- 
resistiven Bereiche differenzierten K ornaufbaues ausgeschieden werden (Abb. 5).

Die bevorzugte Wegigkeit für das unterirdische Wasser in dem Lockersedim entkör- 
per des Unteren Pittentales wurde m ittels einer K arte des relativen D urchsatzverm ö­
gens (Abb. 7) erläutert. Eine Bestätigung für die Richtigkeit dieser Zonen bevorzugter 
Wegigkeit lieferte die, aus dem Grundwasserschichtenplan (Abb. 6) hervorgehende 
Grundw asserpotentialström ungsrichtung. Diese deckt sich wieder gut mit den Berei­
chen relativ groben K ornaufbaues, die aus der K arte der Isoresistiven hervorgehen 
(Abb. 5).

Ein Vergleich des R eliefs der D achkante des Grundw asserstauers (A bb. 3) mit den
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Bereichen bevorzugter Wegigkeit des unterirdischen Wassers in den grundwasserleiten­
den Lockersedim enten zeigt, daß sich die bevorzugte W egigkeit, wie sie sich aufgrund 
des K ornaufbaues und der G rundw asserpotentialström ungsrichtung ergibt, mit den 
Rinnen und M uldenstrukturen der Dachkante des G rundw asserstauers weitestgehend 
deckt. Man kann annehmen, daß der ehemalige Pittenfluß diese Rinnen und Mulden 
dank seiner Erosionstätigkeit hervorgebracht hat. Da in diesen Strukturen natürlich er­
höhte Fließgeschw indigkeiten erreicht wurden, konnte nur gröberes M aterial zur A b­
lagerung gelangen (dies war auch die Ursache dafür, daß es in diesen Bereichen, eben 
dank des gröberen K ornaufbaues, nun zu einer bevorzugten Wegigkeit für das unter­
irdische Wasser kom m t).

Vier Aufschlußbohrungen dienten vor allem z u r  U ntersuchung der Lockersedim en­
te (als Beispiel siehe A bb. 8) und als Anschlußpunkte für die geoelektrischen und 
seismischen Meßstrecken. Bei Bohrung Seebenstein 4 (in Talm itte 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. E s konnte jedoch  in einer Teufe von —108 m 
nur der bereits stärker verfestigte Übergangsbereich zum  anstehenden Festgestein 
des Talgrundes erschlossen werden.

Ein interessantes D etail am Rande war die Erforschung des Grundwasserübertrit- 
tes aus dem Schwarza- in das Pittental (siehe 4 .1 .2 ). E s konnte nachgewiesen w er­
den, daß es bei länger andauernder W asserführung der Schw arza in Schwarzau am 
Steinfeld zu einem A ufstau  an den unterlagernden phyllitischen Glim m erschiefern 
der tektonisch tieferen Einheit (W echseldecke) und dadurch bedingtem Auffüllen 
des K luftsystem s im Untergrund der die beiden Täler trennenden Hügelkette kom m t. 
Sobald  das System  gefüllt ist, kom m t es zu einem Ü berlau f bei der A ltaquelle in das 
Pittental.

E s wurden auch geohydrologische Faktoren  (4 .3) untersucht, welche schließlich 
zu einem Versuch der Bilanzierung des W asserhaushaltes die Grundlagen schufen.
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Zusammenfassung

Der 13.972 m lange Arlberg-Straßentunnel ist der längste Verkehrstunnel Öster­
reichs, der in einer Rekordzeit von knapp vier Jahren fertiggestellt wurde.

Der nachstehende Aufsatz faßt die geologischen Beobachtungen im östlichen Bau­
los (Vortunnel, Haupttunnel—Ost und Schacht Maienwasen) während der Bautätig­
keit zusammen und gibt einen Überblick über die angetroffenen Gesteinsserien, über 
die Tektonik und Wasserverhältnisse im Tunnel, sowie über die baugeologischen Er­
fahrungen.
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1. Einleitung

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

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

Die tonmineralogischen Untersuchungen wurden im Institut für Bodenforschung 
und Geologie der Universität für Bodenkultur Wien, die Wasserproben im Institut 
für Hygiene der Universität Innsbruck, die bodenmechanischen Untersuchungen im 
Institut für Bodenmechanik der Technischen Universität Innsbruck und die felsme- 
chanischen bei der TKW-Prüfstelle in Rothenthurn durchgeführt. All diesen Stellen 
sei gedankt.

Die Stollenbänder, geologischen Pläne und Berichte sind bei der ASTAG in Inns­
bruck aufbewahrt, die Gesteinsproben wurden in das Geologische Institut der Uni­
versität Innsbruck gebracht.

Es ist eine angenehme Pflicht an dieser Stelle dem Vorstand der ASTAG, den Di­
rektoren Dipl. Ing. Baurat h. c. H. Posch und Dr. K. Rainer für das Verständnis, mit 
dem sie uns Geologen während der Bautätigkeit und bei der Auswertung der Unter­
lagen behandelt haben, zu danken.

2. Planung und Prognose

Im Zuge des Ausbaues der Arlberg Schnellstraße S 16 zwischen Tirol und Vorarl­
berg war es notwendig, die 1800 m hoch führende und im Winter oft gesperrte Arl­
berg-Paßstraße durch einen modernen Straßentunnel zu ersetzen. Um dieses Hinder­
nis im österreichischen Ost-West-Verkehr schneller beseitigen zu können, wurde die 
Finanzierung, der Ausbau und der Betrieb dieses Straßenstückes einer Sondergesell­
schaft, der Arlberg-Straßentunnel-AG (ASTAG) übertragen.

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

Aus mehreren Varianten wurde schließlich die Trasse südlich des Eisenbahntun­
nels vor allem wegen geologischen Gesichtspunkten gewählt und aus Gründen des 
Umweltschutzes und der Lawinensicherheit die Umfahrung der Ortschaft St. Anton 
ebenfalls in den Berg verlegt.

Daher besteht der Arlberg Straßentunnel 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 Länge des Tunnels beträgt somit 13.972 m.
Vom Ostportal in St. Jakob verläuft der Tunnel mit 1,67 % Steigung bis zum 

Scheitelpunkt, der bei Baustation 251 m im Haupttunnel-Ost liegt. Danach fällt er 
mit einer Neigung von 1,3 % bis zum Westportal in Langen.

Der Ausbruchsquerschnitt des Tunnels ist abhängig von den Fahrraumabmessun- 
gen, der Größe der über den Fahrraum liegenden Luftkanäle und den Gebirgsgüte- 
klassen. Er liegt zwischen 90 und 103 qm.

Für die Belüftung des Tunnels waren zwei Luftschächte, 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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Für die geologische und felsmechanische Vorhersage wurden Geländeaufnahmen 
und in den Portalbereichen bzw. bei den Schachtköpfen Erkundungsbohrungen durch­
geführt. Von den ausgewählten Bohrkernen wurden Gesteinswerte -  Reibungswinkel, 
Verformungsmodul usw. — ermittelt.

Außerdem konnte der vor 90 Jahren gebaute Eisenbahntunnel, der 50 bis 250 m 
nördlich der projektierten Tunnelstraße liegt, als wertvoller Aufschluß herangezogen 
werden.

Die Geländeaufnahmen, die gefügekundlichen und petrographischen Untersuchun­
gen führte Doz. Dr. W. Resch (Universität Innsbruck) durch, die Bohrkerne hat Dr. 
Mignon (Innsbruck) ausgewertet.

Die baugeologische Prognose hat Prof. E. H. Weiss (Universität für Bodenkultur, 
Wien) für die Ingenieurgemeinschaft Lässer-Feizlmayr erstellt.

3. Geologischer Überblick
Im Arlberggebiet stoßen zwei geologische Großeinheiten aneinander: die jungpa­

läozoischen und mesozoischen Sedimente der Nördlichen Kalkalpen (Lechtaler Alpen) 
und das Silvretta-Kristallin (Verwallgruppe) im Süden. Die Nahtstelle der beiden geo­
logischen Einheiten ist morphologisch in den Talbildungen (Stanzertal, Steißbachgra­
ben, Ariensattel, Alpe Rauz und Klostertal) weitgehend erkennbar.

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

Die präkambrischen bis altpaläozoischen, metamorphen Gesteine der Silvrettaein­
heit beinhalten tektonisch überprägte Glimmerschiefer und Gneise (Schiefergneise bis 
Gneisphyllite), Granatglimmerschiefer, Muskovitgranitgneise, Feldspatknotengneise,

Nördl. Kalkalpen
Phyllit-Gneis Decke
Silvretta Decke
Tekt. Naht Kalk-  

alpen-Kristallin

Überschiebung 
Störungen

Straßentunnel
Eisenbahntunnel

Abb: 1
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Biotitplagioklasgneise und verschiedene Grüngesteine.
Das zur Silvrettaeinheit zusammengefaßte Kristallin wird in zwei tektonische Un­

tereinheiten gegliedert, nämlich in die Silvrettadecke im engeren Sinne und in die Phyl- 
litgneisdecke.

Die Silvrettadecke — vorwiegend mit Biotitplagioklasgneisen — hat sich durch einen 
gewaltigen Nordschub auf die nördlich vorgelagerte Phyllitgneisdecke aufgeschoben. 
Die Gesteine dieser Decke entsprechen genetisch der tonreichen Randfazies der höher 
metamorphen Silvrettagesteine. Die flach südeinfallende Überschiebungsbahn der Sil­
vrettadecke streicht am Fuße der Felswände oberhalb der ausgeprägten Verflachungs­
flur der Albona und Stubiger Alpe durch (Weiss, 1973).

Die Tunnelstraße liegt gänzlich in der Phyllitgneisdecke.

4. Bauablauf

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

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

Der Vortunnel wurde in der Zeit von Juli 1974 bis Mai 1976 ausgebrochen. Ur­
sprünglich 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. Während 
der Aufbruch des Pilotschachtes und die Aufweitung des Schachtes Maienwasen getä­
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 Reißen der Strosse ab Kaverne Maienwasen.

Im Oktober 1977 wurde der Haupttunnel durchgeschlagen.
Der Schacht Maienwasen wurde zuerst mit einem Pilotschacht in der Größe 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 Straßentunnels umfaßt rund 8663 Vortriebsmeter. 
Als Nebenbauten mußten 10 Abstellnischen mit 48 m bzw. 55 m Länge, 5 Verbin­
dungstunnel (je 30 m lang), 13 Verbindungsstollen (je 20 m lang) und die Kaverne 
Maienwasen ausgebrochen werden.

Der fertiggestellte Tunnel ist die Südröhre der vierspurig geplanten Schnellstraße. 
Für die Nordröhre wurden die Eingangsstrecken, insgesamt 343,5 m bereits ausgebro­
chen, um später den Betrieb in der Südröhre nicht zu gefährden.
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5. Geologie

5.1 Geologische Arbeitsmethoden
Die Hauptaufgaben der geologischen Betreuung während der Ausbruchsarbeiten 

waren: die tägliche Aufnahme der Geologie der Ortsbrust; die Auswertung der Auf­
nahmen; die Vergleiche zwischen Geologie, Gebirgsbewegungen und den Stützmaß­
nahmen; sowie die mündliche und schriftliche Information der örtlichen Bauleitun­
gen und der Abschnittsleitung. Die täglichen geologischen Aufzeichnungen richteten 
sich nach der Art und Weise des Vortriebes.

Beim Kalottenvortrieb mußte die Ortsbrust und die Tunnelleibung gleich nach 
dem Abschlag und Ausschuttern aufgenommen werden. Innerhalb von fünf bis zehn 
Minuten wurden die Geologie beurteilt, aufgezeichnet, die Schieferungsflächen und 
die Klüfte eingemessen.

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

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

Im Schacht wurde die Geologie nach Reinigung der Schachtleibung bzw. Sohle 
aufgenommen. Für die Aufnahme selbst stand hier eine längere Zeit zur Verfügung. 
Die Höhe der offenen Schachtleibung betrug 2,0 m.

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

Gesteinsproben wurden durchschnittlich im Abstand von 30 m entnommen, bei 
wechselhafter Geologie öfters. Für die felsmechanischen Untersuchungen wurden ge­
zielt Proben gesammelt. Bei größeren Wasserzutritten wurden für Analysen je 1 l Was­
ser entnommen.

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

Die Art, die Länge und der Maßstab der Stollenbänder richteten sich nach den Er­
fordernissen des Baubetriebes. Im Vortunnel und Haupttunnel-Ost wurden die Stol­
lenbänder als Ulmabwicklung im Maßstab 1:200 aufgetragen. Zur Information der 
örtlichen Bauleitung wurden 50 m lange Strecken im Maßstab 1:200 als Grundriß­
darstellung in der Tunnelmitte als provisorische Blätter gleich nach der Durchörterung 
des Bereiches übergeben.

Bei der endgültigen Tunneldokumentation umfassen alle geologischen Stollenbän­
der der Gesellschaftsstrecke der Arlberg-Schnellstraße einen Bereich von je 200 m 
im Maßstab 1:200 (wie auch die Abrechnungspläne der Arbeitsgemeinschaften) und 
sind als Grundrißdarstellung in der Tunnelmitte angefertigt.

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

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

Das Vergleichen der Geologie und der gemessenen Gebirgsbewegungen mit den 
ausgeführten Stützmaßnahmen ergab die Diskussion über die notwendige Anzahl der 
Stützmittel.
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Der Geologe hatte hierbei eine beratende Funktion. Aufgrund seiner Aufzeichnun­
gen konnte ein bereits aufgefahrenes und verbautes Gebirge mit seinen Maßnahmen 
für geologisch und geomechanisch ähnliche Verhältnisse als Maßstab für den benötig­
ten Ausbauwiderstand herangezogen werden. Bei schwierigen Strecken war der Geo­
loge bei den täglichen Begehungen und Besprechungen der örtlichen Bauleitung und 
der ausführenden Firmen, bei denen die Gebirgsverhältnisse begutachtet und die Ge- 
birgsgüteklasse beschlossen wurde, anwesend.

5.2 Bewertung der Gebirgsverhältnisse

Die Gebirgsverhältnisse werden in jedem Tunnel etwas anders beurteilt. Die Grund­
lage der Beurteilung bildet immer die in der Bauausschreibung festgehaltene Gebirgs- 
klassifizierung (WEISS, 1976).

Die Festlegung der Güteklassen oblag, gemäß der Ausschreibung des Arlberg-Stra- 
ßentunnels, den Bauleitern des Auftraggebers und des Auftragnehmers.

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

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

Bei der geologischen Beurteilung eines Gebirges spielen Faktoren, wie Mineralzu­
sammensetzung, Schieferungsmächtigkeit und Lagerung des Gesteins; die Häufigkeit 
und Ausprägung der Klüfte; die Beanspruchung des Gesteins durch Störungszonen; 
die Wasserführung; sowie die allgemeine mechanische und chemische Zersetzung des 
Gebirges eine wesentliche Rolle.

Die Häufigkeit und die Ausprägung der Klüfte, 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 Wasserführung, die 
Gesteinszusammensetzung, das Gefüge und die Standfestigkeit des Gebirges bezogen 
auf die Querschnittsgröße (Gebirgsverhalten) sind in den geologischen Stollenbändern 
aufgezeichnet.

Während der Ausbruchsarbeiten wurden sechs Stufen, und zwar minimal, schwach, 
mäßig, stark, sehr stark und äußerst stark für den Grad der Zerlegung verwendet, spä­
ter haben wir die Gruppen minimal und schwach bzw. sehr stark und äußerst 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 (dünnschiefrig oder 
plattig), die Klüftung ist weitständig, vereinzelt sind Harnische vorhanden.

•  mäßig
Das Gestein ist tektonisch gering beansprucht, die Schieferung ist wechselhaft, die 
Klüftung ist mittelständig, Harnische und Mylonite (meist innerhalb der Schiefe­
rung) sind in verschiedenen Abständen und in verschiedener Mächtigkeit zu beob- 
achten.
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•  stark
Das Gestein ist tektonisch überprägt, die Schieferung ist sehr dünnblättrig, die Klüf­
tung ist engständig. Das Kluftgefüge beherrscht das Brustbild. Mehrere Harnische 
und Mylonite bis zu 1 m Mächtigkeit und in verschiedener Länge sind zu beobach­
ten.

•  sehr stark bis äußerst stark
Das Gestein ist tektonisch stark überprägt oder in seinem Gefüge nicht mehr erkenn­
bar. Die Schieferung ist sehr dünnblättrig oder ruschelig, viele kleinere und größere 
Mylonite zersetzen sie. Die Klüftung ist scharig und engständig mit größeren Störun­
gen. Die Mylonite sind bis zu 2 m mächtig, größere Zerrüttungen sind fallweise 
vorhanden.

5.3 Seriengliederung und Gesteinsbeschreibung
Im Ostabschnitt des Arlberg Straßentunnels wurde ein Gesteinspaket von etwa 

1800 m Mächtigkeit aufgeschlossen. Diese Gesteinsserie wurde bereits im Vortunnel 
bis zur Baustation 3020 m durchörtert. Anschließend wurden dieselben Gesteinsse­
rien bedingt durch die Trassenführung des Straßentunnels 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 geringfügige Fehlerquelle 
bei der Abschätzung der Gesteinsmächtigkeit bilden die Verstellungen, deren Größen 
nur ungefähr zu ermitteln waren.

Die Gesteinsarten reichen von den phyllitisch überprägten und quarzitischen Glim­
merschiefern (z.T. auch echte Phyllite) bis zu den Feldspatknotengneisen und Musko- 
vitgranitgneisen. Außerdem 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 zusammengefaßt. Diese 
Serien sind keine felsmechanischen Homogenbereiche, sondern geologisch-petrogra- 
phisch ähnliche Gesteinsarten.

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

5.3.1 Glimmerschieferserie
In der Glimmerschieferserie wurden die tektonisch überprägten, diaphthoriti- 

schen und die quarzitischen Glimmerschiefer bis Schiefergneise zusammengefaßt.
Die tektonisch überprägten und diaphthoritischen Glimmerschiefer werden 

nachfolgend wegen ihrem phyllitischen Charakter, d. h. Seidenglanz, Feinkörnig­
keit und makroskopisch kaum erkennbare Muskovitkristalle, die auch feldgeolo­
gisch leicht zu ermitteln sind, als phyllitische Glimmerschiefer bezeichnet.

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

Das Ausgangsmaterial war ein sehr tonreiches Sediment, aus dem durch die 
steigenden Druck- und Temperaturverhältnisse zuerst Phyllite, dann Glimmer­
schiefer und schließlich Schiefergneise entstanden sind. Später wurden die Schie­
fergneise durch die tektonischen Vorgänge (Gebirgsbildung) in rückschreitender 
Gesteinsumwandlung zu Glimmerschiefern bis phyllitischen Glimmerschiefern 
umgeformt.
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Die phyllitischen Glimmerschiefer sind grau bis dunkelgrau gefärbt, fein bis mittel­
körnig und recht dünnblättrig. Die Schieferungsmächtigkeit liegt im mm-Bereich. Die 
Schieferungsflächen sind mit einer Glimmerhaut überzogen, die fettig-schmierig ist. 
Die fallweise auftretenden zerriebenen Zonen und die Harnischflächen innerhalb der 
s-Flächen 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 Universität Innsbruck).

Die quarzitischen Glimmerschiefer sind hellgrau bis grau, grobkörniger und mäch­
tiger geschiefert als die phyllitischen Glimmerschiefer. Die Schieferungsmächtigkeit 
liegt hier im mm- bis cm-Bereich. Die glimmerreichen Lagen sind meist sehr dünn. 
Der Quarzgehalt nimmt zu. Der Quarz ist über das Gestein gleichmäßig verteilt.

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

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

Innerhalb dieser Serie kommen höchstens 15 m mächtige, hellgrüne, tektonisch 
stark zerlegte Chloritschieferzwischenlagen oder -linsen vor, die höchstwahrschein­
lich aus Amphibolitlinsen umgewandelt wurden.

5.3.2 Muskovitgranitgneisserie
Die Muskovitgranitgneisserie besteht aus mehreren Muskovitgranitgneiszügen und 

dazwischen eingelagerten, meist tektonisch zerlegten Glimmerschieferlagen.
Der Muskovitgranitgneis ist ein hellgraues, plattig brechendes, mittel- bis grobkör­

niges, mitunter flaseriges und meist mehrere cm-, seltener dm-mächtig geschiefertes 
Gestein. Er ist kaum gefaltet, ziemlich homogen und reagiert auf tektonische Bean­
spruchung eher spröde.

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

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 Störungszonen eingeschleppte, phyllitische Glimmerschiefer und stark aufge­
arbeitete Gneise eingelagert. Es sind hauptsächlich hellgraue bis weiße, mechanisch 
zertrümmerte 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 Mächtigkeit von 10 
bis 40 m und ist möglicherweise durch die Reibung der härteren Muskovitgranitgnei- 
se und der weicheren Glimmerschiefer während der Gebirgsbildung und bei der An­
pressung der Silvrettamasse an die Nördlichen 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 allmählich in die Glimmerschiefer und durch Abnahme von Glim­
mer bei gleichzeitiger Zunahme von Quarz in die quarzitischen Gneise übergehen, kann 
man hier von einer echten Gesteinsserie sprechen, während 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 kartenmäßig nicht bewerk­
stelligt werden. Der Versuch, die Serie nach glimmerreichen und gneisigen Bereichen 
mit einer Übersignatur zu trennen, ist unvollständig.

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

Allgemein ist ein rasches Wechseln der härteren, quarz- bzw. feldspatreichen und 
den dünngeschieferten, 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 Überlagerungsstrecke beim Vortunnel-Ostportal besteht in erster Linie aus 

dicht gelagertem Murenmaterial und nur untergeordnet aus geringmächtigem Hang­
schutt.

Das Hangschuttmaterial beinhaltet grobes, eckiges und locker gebundenes Schutt­
blockwerk in verschiedener Größe. 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 ausschließlich 
kristallinen Ursprungs.

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

5.4 Gesteinslagerung und Tektonik
Die Schieferungsflächen fallen allgemein mittelsteil bis steil nach SSE bis SSW ein. 

Während im Vortunnel ein mittelsteiles SSE bis S-Einfallen der s-Flächen vorherrscht, 
ist im Haupttunnel nach Westen hin ein steiles bis sehr steiles Einfallen nach Süden 
bis SSW festzustellen. Stellenweise fallen hier die s-Flächen sehr steil nach N bis NNE
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Bei den Klüften dominieren mehrere Kluftrichtungen:
1) Die mittelsteil bis steil nach SW einfallenden Klüfte, die auch die Christoph-Fur­

che bilden, sind am häufigsten zu beobachten.
2) Die Ost-West-streichenden, mehr oder minder schieferungsparallelen Klüfte, die be­

sonders im Haupttunnel dominieren und abwechselnd nach S oder N einfallen.
3) Die Nord-Süd-streichenden Klüfte fallen mehrheitlich mittelsteil bis steil nach E ein 

und sind überall anzutreffen.
4) Die flach nach S einfallenden Kluftscharen sind im mittleren Bereich des Haupt­

tunnels auffallend häufig.
Der Bewegungssinn der Harnischflächen und Mylonite ist nicht immer zu erken­

nen. Bei der Ost-West-streichenden Klüftung ist meist eine Absenkung der Südseite zu 
beobachten. Bei den flach nach S einfallenden Kluftscharen wurde der Hangendteil 
nach N aufgeschoben. Bei den anderen Klüften ist keine klare Tendenz zu ersehen.

Die Nord-Süd-streichenden Klüfte weisen eine ältere und eine jüngere Kluftgenera­
tion auf.

6. Vortunnel

6.1 Tunnelstreckenbeschreibung

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

Die angetroffenen Gesteinsarten von Osten nach Westen:
•  Baustation 0 — 124 m: Hangschutt und Mure (Überlagerungsstrecke)
•  Baustation 124 — 1920 m: Serie der phyllitischen und quarzitischen Glimmer­

schiefer mit Chloritschieferlinsen (1250 m mächtig).
•  Baustation 1920 — 2300 m: Muskovitgranitgneise mit tektonisch zerlegten Gestei­

nen und phyllitischen Glimmerschiefern (200 m mächtig).
•  Baustation 2300 — 3567 m: Feldspatknotengneisserie mit glimmerigen und gneisi- 

gen Bereichen (350 m mächtig).

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

In der Mure wurden zwischen den Baustationen 78 und 98 m mehrere aufrecht­
stehende Baumstämme gefunden, die einen Durchmesser bis zu einem Meter hatten. 
Die Bäume waren im feinen, wasserundurchlässigen Ton eingebettet und sahen daher 
erstaunlich frisch aus. An den Stämmen war noch die Borke erhalten. In der Umge­
bung der Bäume wurden Reste von Ästen gefunden.

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

Die untersuchten Baumstämme sind 9331 ± 60, sowie 9458 ±  63 Jahre alt (Insti- 
tut für Umweltphysik der Universität Heidelberg, Kennummer der Proben 4206 — 
3413 bzw. 4207—3414). Die Lärchen selbst hatten ein Alter von fast 400 Jahren er­
reicht.
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Nach der Überlagerungsstrecke wurden recht dünnblättrige, phyllitische Glimmer­
schiefer, die an den Kluftflächen 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 dünnblättrige, z. T. phyllitische Glimmerschiefer mit mehr 
oder weniger Granat.

Der Bereich bis Baustation 1000 m wurde ziemlich problemlos bewältigt, 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 Gebirgsverhält- 
nisse zunehmend, wobei hier der Wechsel verschieden harter Gesteine besonders unan­
genehm war. Zum ersten Mal wurden breite, schieferungsparallele Störungszonen mit 
dm-mächtigen, zerriebenen Bereichen aufgefahren. Teilweise bestand die ganze Brust 
aus tektonisch aufgearbeiteten Gesteinen.

Ausgeprägte Störungszonen mit stark zerlegten und überprägten Glimmerschiefern 
kamen in der weiteren Folge zwischen Baustation 1310—1360 m und Baustation 1410
— 1420 m vor.

Ab Baustation 1500 m wird der einseitige, südliche Druck, wenn auch minderer In­
tensität, immer augenfälliger, vor allem zwischen Baustation 1600—1880 m.

Bis Baustation 1920 m wurde die Glimmerschieferserie mit wechselnder Beschaf­
fenheit aufgefahren. Härtere und mächtiger geschieferte, quarzitische Lagen wechsel­
ten mit dünnblättrigen und weicheren, glimmerreichen Bereichen.

Die Muskovitgranitgneisserie war wesentlich härter 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 
Störungszonen eingeschleppte, phyllitische Glimmerschiefer und stark aufgearbeite­
te Gneise eingelagert. Beide Störungen 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, während 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 auffällig ist.

An vier Stellen (Baustation 2560—2570 m; 2700—2710 m; 2930—3000 m und 
3235—3245 m) sind Störungszonen mit tektonisch stark beanspruchten und in Rich­
tung der Störung verstellten, phyllitischen Glimmerschiefern zu beobachten. Die erst­
genannten zwei Störungen fallen steil nach W ein. Die dritte Störungszone beginnt s- 
parallel und dreht bei Baustation 2950 m langsam nach W. Die vierte fällt steil nach E

6.2 Gesteinslagerung und Tektonik

6.2.1 Gesteinslagerung
Im Vortunnel wurden während des Vortriebes rund 1000 Schieferungsmessun­
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gen durchgeführt. Die Auswertung aller Meßergebnisse brachte ein Maximum bei Süd­
ost bis Süden 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-Flächen mehr nach SSE, nach Westen gehend, 
mehr in Richtung Süden bis SSW ein.

Nach Abschnitten bot sich das folgende Bild:
•  Baustation 124—1000 m

Die Schieferungsflächen 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 beträgt minimal 40° und maximal 85° .

•  Baustation 1000—2000 m
Die s-Flächen fallen allgemein 160—190/50—70 ein. Das Maximum der Polpunkte 
verschiebt sich gegenüber dem ersten Abschnitt leicht nach Westen. Nordeinfallen 
ist nicht vorhanden. Der Einfallswinkel beträgt minimal 30° und maximal 80° .

•  Baustation 2000—3567 m
Das Maximum der s-Flächen liegt im Süden 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- 
Flächen 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 Süden nach Norden.

Eine deutliche Lineation an den s-Flächen ist nicht zu erkennen. Lineationen sind 
nur an den Harnischflächen und Störungszonen vorhanden.

6.2.3 Klüfte und Bewegungsbahnen
Es wurden rund 500 Klüfte und 200 Harnische und Mylonite eingemessen. Die 

Auswertung aller Meßergebnisse zeigt, daß die meisten Klüfte steil nach SW oder SE 
mit einer Streuung von W bis ESE einfallen. Eine andere Kluftschar fällt steil nach 
NE ein. Der Einfallswinkel der Klüfte beträgt im allgemeinen 65—80° . Flache Klüfte 
wurden selten beobachtet.

Die Einfallsrichtungen der Harnischflächen und Mylonite haben ein Häufigkeits­
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 Klüfte 
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 gegenüber der Klüftung 
festzustellen. Bei den Klüften ist eine größere Streuung als vorher zu beobachten. 
Die meisten Klüfte fallen nach SW, NE und S ein. Die Streuung reicht von W bis
S und von N bis E. Auffallend wenig Klüfte fallen nach SE ein, wo im ersten Ab­
schnitt ein Maximum war. Bei den Harnischflächen 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 2000—3567 m
Hier ist die Klüftung wieder ausgeprägter als die Harnischflächen und Mylonite. Bei 
den beobachteten Klüften 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-Klüfte selten. Das Maximum der Harnischflä­
chen und Mylonite ist im W und im S.

6.3 Bergwasser
Die Wasserschüttung des gesamten Vortunnels ist sehr gering. Nach Abschluß der 

Betonierarbeiten wurde eine Gesamtschüttung unter 2 l/sec gemessen.
Wohl waren während des Vortriebes an einigen Stellen anfangs größere Wasserzu- 

flüsse zu registrieren, die später vertrockneten.
Die Überlagerungsstrecke war mehr oder minder bergfeucht. Vor allem am Anfang 

des Tunnels waren größere Tropfstellen zu beobachten, deren Schüttung nach Jahres­
zeiten wechselte.

Im Bereich der Glimmerschieferserie war der Tunnel allgemein bergfeucht mit ein­
zelnen Tropfstellen. Bei geringer Überlagerung (30—100 m) war mehr Tropfwasser zu 
registrieren als bei der durchschnittlichen (250—330 m). Die größte Wasserschüttung 
wurde bei Baustation 270 m mit 12 l/sec gemessen.

In der Muskovitgranitgneisserie ist der Tunnel bergfeucht. An den Grenzen zu den 
Glimmerschiefern wurden mehrere Tropfstellen festgestellt, die aber keine meßbaren 
Wassermengen führten.

In der Feldspatknotengneisserie sind besonders an Klüften unter den Grabenein­
schnitten kleinere und größere Tropfstellen, die z. T. Oberflächenwasser bringen, zu 
beobachten. Die Überlagerung beträgt hier 40 bis 150 m.

Um die Betonaggressivität der Wässer festzustellen wurden bei Baustation 2050 m 
und 2750 m Wasserproben entnommen und im Institut für Hygiene der Universität 
Innsbruck untersucht (Prot. Nr. 3129/76/2 und 3129/76/3). Die Proben hatten eine 
Gesamthärte von 1,0—1,11; pH-Wert von 9,18—9,8; S 0 4-Gehalt von 12—25,5 mg/l 
und MgO-Gehalt von 1,3 mg/l.

Die untersuchten Wasserproben ergaben keine Betongefährdung.

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 Klüften einige Meter lang angewittert. Im Westportalbereich 
waren die Verwitterungserscheinungen nur an den Klüften und Harnischflächen ge­
ringmächtig 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) 
mäßig 1156m  (32,4%)
stark 251 m ( 7,0%)
Dabei muß vor Augen gehalten werden, daß die westliche Strecke von Baustation 

1796—3567 m aufgrund der günstigeren Verhältnisse im kleinen Firststollen beurteilt 
wurde.

Nach einzelnen Abschnitten bewertet ist der Bereich zwischen Baustation 1000— 
1500 m am stärksten beansprucht. Über 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 gesteinsmäßig günstigste Bereich 
des Vortunnels. Hier sind lediglich 12 % der Strecke mäßig und nur 6 m stark zerlegt.

6.5 Gebirgsbewegungen
Die Gebirgsbewegungen wurden vorwiegend mit Konvergenzmessungen erfaßt. Das 

ist die billigste und schnellste Methode, die Gebirgsbewegungen bzw. die Gebirgsent- 
spannung auf längere Strecken effektvoll zu messen.

Im gesamten Vortunnel (Südröhre) wurden 110 Meßstellen und 6900 Messungen 
(durchschnittlich 63 Messungen je Meßstelle) durchgeführt. Dazu kommen noch 15 
Meßstellen mit 262 Messungen in der Nordröhre.

Die Meßstellen wurden bei schlechten Gebirgsverhältnissen in 20 m Entfernung, 
irn guten Gebirge in Abständen von 50 m gesetzt.

Nach der Größe der Streckenverkürzung 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. 3000—3050 m zwischen 25 und 50 mm 
Baustat. 3050—3567 m unter 25 mm 

Der Bewegungsablauf (Konvergenzkurve) zeigt, daß die meisten Bewegungen nach 
dem Ausbruch der Kalotte und später beim Reißen d er Strosse gemessen werden. Zwi­
schen dem Ausbruch der Kalotte und der Strosse findet eine Beruhigung (Abflachung 
der Kurve) statt.

Im überwiegenden Teil des Vortunnels, vor allem wo der Firststollen bereits eine 
Gebirgsentspannung gebracht hat, ist nach einem Monat die Beruhigung eingetreten.

Allgemein ist die Konvergenzverkürzung im Kalottenbereich größer als im Strossen­
bereich. Es gibt einige wenige Ausnahmen.

Im Bereich der großen Bewegungen zwischen Baustation 950—1360 m trat die Be­
ruhigung erst nach 3 bis 4 Monaten ein und im letzten Monat vor der Innengewölbe- 
betonierung wurden noch immer 5 — 10 mm Streckenverkürzung gemessen. Trotzdem 
wurden im Innengewölbe bis Sommer 1978 keine Beschädigungen, die auf Gebirgs-
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druck zurückzuführen wären, beobachtet. Anscheinend wurden die letzten Reste der 
Gebirgsentspannung mit dem Innenring abgefangen.

Ein regelmäßiges Beobachten, aber vor allem das Messen der Druckdosen können 
über den weiteren Verlauf der Spannungszustände im Gebirge Aufschluß geben und 
sollen jährlich durchgeführt werden.

6.6 Gebirgsdruck- und -entspannungserscheinungen
Die Gebirgsdruckerscheinungcn werden am leichtesten am Außengewölbe regi­

striert. Sind die Gebirgsdrücke besonders kräftig, 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 Überprofil erkennbar.
2) Risse im Spritzbeton und das Schließen der Bewegungs- oder Dehnfugen, sowie 

Deformation der Ankerköpfe.
Natürlich mußte man bei der Bewertung der. Druckerscheinungen die Abschlagstiefe 
und den Ausbauwiderstand in Betracht ziehen. So war z. B. bei kleineren Abschlags­
tiefen mit Bogenabständen von 1 m die Gefahr eines Überprofils bei gleichen Gebirgs- 
verhältnissen geringer als bei längeren Abschlägen.

Das Nachbrechen und die Abplattung des Gesteins ist nur in den standfesten Ge­
steinsarten als eine Folge des Gebirgsdruckes (Bergschlag) anzusehen. Die dünnblätt­
rigen Gesteine sind bereits beim Ausbrechen des Tunnels nachbrüchig. Besonders 
dann, wenn die Tunnelachse und das Streichen der Schieferung oder der Klüftung 
einen flachen Winkel einschließen. Im Tunnel bedeutete das, daß sich im südlichen 
Kämpferbereich und in der Firste die Ausbrüche häuften.

Im Firststollen konnte man, bedingt durch die Geometrie der Schieferung und

Abb: 2
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der Klüftung in den ungesicherten Ulmen beidseitig Abplattungen und Nachbrüche 
beobachten, die auf die Entspannung und auf das Einwirken des Wassers und der 
Luftfeuchtigkeit zurückzuführen sind (Abb. 2).

Beschädigungen im Spritzbeton (vorwiegend Risse) wurden an folgenden Stellen 
beobachtet:

Baustat. 220— 250 m auf der Südseite
Baustat. 975 — 1200 m auf der Südseite, z. T. Nordseite und Firste 
Baustat. 1480—1530 m auf der Südseite, auch an der Nordseite 
Baustat. 1600—1780 m auf der Südseite (geringfügig)
Baustat. 2920—2940 m auf der Nordseite 
Baustat. 2940—3000 m im Gesamttunnelbereich kleine Risse 

Stärker beanspruchte Ankerköpfe wurden in den Bereichen der Baustat. 975—1040 
m; 1180—1220 m und 1360—1420 m gesichtet.

Aufgrund der festgestellten Beschädigungen 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 nachbrüchig
Baustat. 975—1800 m gebräch bis leicht druckhaft
Baustat. 1800—2940 m nachbrüchig
Baustat. 2940—3040 m gebräch bis leicht druckhaft
Baustat. 3040—3567 m nachbrüchig.

Insgesamt waren 2518 m oder 70,5 % der Strecke nachbrüchig und 925 m oder 26 % 
gebräch bis leicht druckhaft. Das entspricht mit etwa 10% Verschiebung den Gebirgs- 
güteklassen III (59,5 %) und GGKl. IV (37 %).

7. Haupttunnel—Ost

7.1 Tunnelstreckenbeschreibung

Im 5096 m langen Haupttunnel—Ost wurde ein Gesteinspaket von etwa 400 m 
Mächtigkeit aufgeschlossen. Bedingt durch die Trassenführung und das Streichen der 
s-Flächen, aber auch durch tektonische Verstellungen wurden einige Gesteinspakete 
zwischen dem Ostportal und Baustat. 2200 m mindestens zweimal aufgefahren.

Ähnlich wie im Vortunnel werden die gleichartigen Gesteine zu Serien zusammen­
gefaßt.

Die angetroffenen Gesteinsarten von Osten nach Westen:
•  Baustation 0—800 m

Feldspatknotengneisserie mit glimmerigen und gneisigen Lagen (230 m mächtig)
•  Baustation 800—1080 m

Phyllitische Glimmerschiefer und Gneise als Randgesteine des Muskovitgranitgnei- 
ses (65 m mächtig).

•  Baustation 1080—1760 m 
Muskovitgranitgneisserie (125 m mächtig)

•  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 und  gneisigen Lagen (100—120 m mäch­
tig, bereits früher durchörtert).

Die Feldspatknotengneisserie besteht am Anfang des Haupttunnels aus Feldspatkno- 
tengneisen, quarzitischen Feldspatknotengneisen, aus Glimmerschiefern mit gneisigen 
und quarzitischen Lagen, Granatglimmerschiefern und tektonisch überprägten, sehr 
dünnblättrigen, phyllitischen Glimmerschiefern.

In der Feldspatknotengneisserie sind an zwei Stellen Störungszonen mit tektonisch 
überprägten Gesteinen zu verzeichnen. Die Störungszone bei Baustation 410 m ist nur 
etwa 1 m breit und die Gesteine zwischen den Harnischflächen sind stark aufgearbei­
tet und nach Osten verstellt. Zwischen den Baustationen 605 und 620 m sind phylli­
tische Glimmerschiefer ohne wesentliche Verstellung der Schieferungsflächen zu be­
obachten. Bereichsweise treten hier s-parallele Harnische und Mylonite auf. Bei der 
Aufweitung des Richtstollens sind typische Überprofile und Nachbrüche entstanden 
(Abb. 3, 4).

Die den M uskovitg ran itgneisstock  umhüllende Glimmerschieferserie beginnt mit 
dünnblättrigen, phyllitischen Glimmerschiefern, in denen häufig s-parallele Mylonite 
V orkom m en. Ab Baustation 900 m werden die dünnblättrigen Glimmerschiefer von 
mächtiger geschieferten, quarzitischen Glimmerschiefern und z. T. von Quarziten, 
sowie von Gneispaketen abgelöst. Der Übergang zu den Muskovitgranitgneisen ist 
allmählich.

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 mächtig 
(cm bis dm) geschieferte, mittel- bis grobkörnige Muskovitgranitgneise, stellenweise 
mit dünnblättrigen und glimmerigen Lagen angefahren.

Zwischen den Baustationen 1550 und 1575 m wurden anscheinend an Störungen 
gebundene, massige bis schwach geschieferte, tektonisch stark zerlegte Chloritfelsen 
bis Chloritschiefer angetroffen. Die s-Flächen 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 ausgeprägte, tektonisch zerlegte Zone. Die 
Muskovitgranitgneise sind stark zermürbt oder zermahlen. Daneben kommen sehr 
dünnblättrige, wild verfaltete, phyllitische Glimmerschiefer als Zwischenlagen vor.

Zwischen den Baustationen 1650 und 1670 m sind nur noch sehr dünnblättrige, 
tektonisch überprägte Glimmerschiefer mit Gneisbrocken zu beobachten. Anschlie­
ßend bis Baustation 1760 m kamen wieder Muskovitgranitgneise, die dünnschiefrig 
und stark zerklüftet 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 Sü­
den) und 1780 m (im Norden).
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Abb: 3

Oberprofil

KALOTTE

STROSSE I.

Durch flache westeinfallende Klüfte bedingte Überpro­
file in der Firste und Niederbrüche über den Richt - 
Stollen.

Abb: 4

Häufigste Überprofile, bedingt durch die Schieferung u. 
s-parallele Bewegungszonen, sowie durch die Klüftung.
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Ab dieser Station wurden nur noch sehr dünnblättrige, steil gestellte Phyllonite 
mit härteren, quarzreichen Lagen beobachtet.

In den Phylloniten wurden des öfteren Granatkristalle und aufgearbeitete Gneis­
brocken festgestellt. Der ursprüngliche Granatglimmerschiefer und Muskovitgranit- 
gneis wurden durch tiefgreifende tektonische Vorgänge zerlegt. Der härtere Muskovit- 
granitgneis hat den weicheren Glimmerschiefer im Grenzbereich aufgerieben.

Im oben beschriebenen Bereich mußte der Richtstollen, aufgrund der geologischen 
Schwierigkeiten aufgegeben werden. Die zur Sicherung des Stollens notwendigen Stütz­
maßnahmen hätten ein Vielfaches der vorgeschriebenen Mittel überschritten. Außer­
dem war die Auflockerungszone zu groß. Man hätte für den später ausgebrochenen 
Tunnel schlechte Gebirgsbedingungen (Auflockerung der südlichen 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 Störungen wurden ange­
troffen. Hier mußte später überfirstet werden, weil das notwendige Profil wegen der 
Größe der Bewegungen nicht mehr vorhanden war.

Bei Baustation 1900 m wurden wieder die Muskovitgranitgneise, die durch eine 
Verwerfung in südlicher Richtung versetzt waren, angetroffen. Im unmittelbaren Stö­
rungsbereich waren die Muskovitgranitgneise tektonisch zerlegt. Die Muskovitgranit- 
gneisserie reichte auf der Südseite des Tunnels bis Baustation 2100 m, auf der Nord­
seite bis Baustation 2140 m.

Die anschließende Störungszone, bestehend aus phyllitischen Glimmerschiefern 
und Muskovitgranitgneisen endete bei Baustation 2165 m, die sehr dünnblättrigen 
Glimmerschiefer bei Baustation 2200 m.

Bis zur Baulosgrenze wurde dann eine ziemlich eintönige Feldspatknotengneisse- 
rie mit glimmerigen und gneisigen Bereichen aufgefahren.

Tektonisch stark überprägte, phyllitisch anmutende Glimmerschiefer, begleitet 
von s-parallelen Bewegungsbahnen wurden bei den Baustationen 2340 bis 2380 m 
und 4400 bis 4480 m angetroffen.

Ausgeprägte s-parallele Bewegungsbahnen, die in die eintönige Formation eine 
gewisse, für 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 Intensität der Bewegungsbahnen (Breite der Mylonite, Ausprägung der 
Harnischflächen) war sehr unterschiedlich.

SW- bis SSW-einfallende Störungen mit Verstellungen der s-Flächen 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
führung gekommen. Die geologische Situation der planmäßig ausgeführten Abstell­
nischen war — wie auch im Vortunnel — nicht gerade optimal. Es war eine Ironie 
des Schicksals, daß alle Abstellnischen des östlichen Bauloses in schlechteren Gebirgs- 
verhältnissen zu liegen kamen als die Strecken davor und dahinter. Die Gebirgsver- 
hältnisse in der Kaverne Maienwasen wiederum müssen als ausgesprochen günstig be­
zeichnet werden.

7.2 Gesteinslagerung und Tektonik

7.2.1 Gesteinslagerung
Im Haupttunnel—Ost wurden während des Vortriebes fast 2000 Schieferungsflä­
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chenmessungen vorgenommen. Die Auswertung aller Meßergebnisse brachte ein Maxi­
mum bei 190/60. Über die Hälfte der Messungen lagen im Bereich 170—190/50—70.

Der Haupttunnel—Ost wurde in 5 Abschnitte mit etwa gleicher Anzahl Messungen 
eingeteilt. Die s-Flächen fallen im östlichen Bereich mehr nach SSE ein. In  den 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 Südeinfallen mit leichter Schlan­
genbewegung festgestellt.

Nach Abschnitten bot sich das folgende Bild:
•  Baustation 0—1000 m

Die Schieferungsflächen 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-Flächen fallen allgemein nach 180—200/50—70, also mittelsteil nach S bis 
SSW ein. Es ist eine große Streuung der s-Flächen sowohl in Richtung wie auch in 
bezug auf den Einfallswinkel festzustellen. Einige wenige s-Flächen fallen sogar 
nach N ein.

•  Baustation 2000—3000 m
Die s-Flächen fallen allgemein nach S bis SW mit 50—85° ein. Es ist ein Steiler­
werden der s-Flächen festzustellen, das Nordeinfallen der Schieferungsflächen 
wird häufiger. Die Streuung liegt von SSE bis SW bzw. NE bis NNW.

•  Baustation 3000—4000 m
Das Maximum der s-Flächen liegt bei 180—200/60—85. Allgemein ist das Einfallen 
recht steil, das Nordeinfallen häufig (von NNE verlagert sich mehr nach N bis NNW). 
Die Streuung ist geringer geworden.

•  Baustation 4000—5096 m
Das Maximum d e r s-Flächen 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 meßbare 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 meß-, aber konstruierbare Falten, die flach 

nach N, bzw. nach S zeigen, beobachten.
Die meisten B-Achsen entsprechen der Gebirgsbewegung von Süden nach Norden. 

Die im Kleinbereich beobachteten Falten sind der Ost-West-Einengung zuzuschreiben.
Eine deutliche Lineation an den s-Flächen ist nicht zu erkennen. Lineationen sind 

nur, sehr unterschiedlich, an den Harnischflächen und an Störungszonen zu finden.

7.2.3 Klüfte und Bewegungsbahnen
Im Haupttunnel-Ost wurden rund 560 Klüfte und 620 Harnische und Mylonite ein­

gemessen. Die Auswertung aller Meßergebnisse zeigt, daß die meisten Klüfte steil bis 
mittelsteil nach NNW einfallen. Andere Kluftscharen fallen ebenfalls steil bis mittel- 
steil nach ESE bis ENE bzw. WSW bis W ein.

Die Harnischflächen und Mylonite haben ein Maximum bei 170—190/70—85. Wei­
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tere Häufungen sind steil bis mittelsteil im Süden und ebenfalls steil bis mittelsteil von 
E bis ESE bzw. im SW zu beobachten.

Sowohl die Klüfte wie auch die Harnischflächen und die Bewegungsbahnen haben 
eine sehr große Streuung in jeder Richtung.

In den einzelnen Abschnitten sind folgende Gefügemerkmale zu beobachten:
•  Baustation 0—1000 m

In diesem Bereich ist allgemein eine große Streuung der Klüfte und E- bis SW-ein- 
fallende Bewegungsbahnen festzustellen.
Bei den Klüften dominieren die NW-SE-streichenden, steil bis mittelsteil nach SW 
bzw. NE einfallenden und die mittelsteil nach E einfallenden Trennflächen.
Bei den Bewegungsbahnen ist das Maximum steil bis mittelsteil im Süden (mehr 
oder minder s-parallel), sowie sehr steil im SE bzw. NW und mittelsteil im E und 
SW. In diesem Bereich können wir von einer vierscharigen Zerklüftung sprechen. 
Die Hauptlinien streichen E-W; N-S; NW-SE und NE-SW.

•  Baustation 1000—2000 m
In diesem Bereich ist die Streuung der Klüfte kleiner. Es sind deutliche Anhäufun­
gen im Norden und im Osten zu beobachten. Bei den Bewegungsbahnen zeichnet 
sich ebenfalls im Norden und im Osten eine Anhäufung ab, das deutliche Maximum 
liegt aber im Süden.
Die Maxima der Klüfte 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 Zerklüf­
tung.

•  Baustation 2000—3000 m
In diesem Bereich ist die Streuung der Klüfte wieder größer, ein deutliches Maxi­
mum ist steil im Osten abzulesen. Bei den Harnischflächen und Myloniten verla­
gert sich das Schwergewicht in Richtung Westen. Die ausgeprägten, NNW zu SSE 
streichenden Trennflächen stehen mit der Bildung der Christoph-Furche in Zusam­
menhang. Bei den Klüften 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 mittelmäßig. Gegenüber den vorderen 
Strecken ist die Hauptstreichrichtung von WSW-ESE auf NW-SE umgeschlagen.
In diesem Bereich können wir eine besonders gut ausgeprägte, dreischarige Zerklüf­
tung beobachten. Die Hauptlinien streichen N-S, E-W und NW-SE. Während die 
Klüfte nach Osten einfallen, fallen die Harnische und Mylonite hauptsächlich nach 
Westen ein.

•  Baustation 3000—4000 m
Hier sind mittelsteil nach E und SW einfallende Klüfte dominant. Bei den Harnisch­
flächen und Myloniten ist eine große Besetzungsdichte im mittelsteilen bis steilen 
SW- bis Westbereich zu sehen.
Bei den Klüften sind neben den oben erwähnten Richtungen, Streuungen zwischen 
NNE bis SE und SW bis NW, allgemein mittelsteil bis steil festzustellen. Klüfte, die 
nach N oder S einfallen, fehlen gänzlich.
Bei den Bewegungsbahnen dominieren die steilen bis mittelsteilen Trennflächen von



Arlberg-Straßentunnel 139

NNE bis SSE, hauptsächlich steil angelegt, zu beobachten.
Bei der Zerklüftung ist nur eine Streichrichtung (NW zu SE) ausschlaggebend. Die 
Einfallsrichtung wechselt von SW nach NE. Die E-einfallende Klüftung ist weniger 
ausgeprägt.

•  Baustation 4000—5096 m
Hier ist die Streuung der Klüfte größer. Auffallend häufig sind die flach nach Süden 
einfallenden Klüfte. Bei den Harnischen und Myloniten sind die mittelsteilen Be­
reiche im Norden und im Süden, also mehr oder minder s-parallel, am meisten be­
setzt.
Bei den Einfallswerten der Klüfte liegt das Maximum mittelsteil zwischen NW und 
N. Dazu kommen noch die flachen Klüfte im Süden. Weitere Scharen sind von NE 
bis SE und im SW festzustellen.
Für die Zerklüftung ist, ebenso wie im vorherigen Abschnitt, eine Streichrichtung 
(Ost -West) ausschlaggebend.

7.3 Bergwasser
Die Wasserführung des gesamten Haupttunnels—Ost ist minimal. Nach Abschluß 

der Betonierarbeiten wurde im Ostportalbereich (die ersten 251 m, die steigend aus­
gebrochen wurden; der weitere Bereich war wegen westlicher Fließrichtung nicht 
mehr meßbar und auch zu gering) weniger als 1 l/sec. gemessen.

Im wesentlichen waren Naßflächen 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 mußte das Wasser gefaßt werden.

Um die Betonaggressivität der Wässer festzustellen, wurden bei Baustation 160 m 
und 360 m Wasserproben entnommen und im Institut für Hygiene der Universität 
Innsbruck untersucht (Prot. Nr. 3129/76/2). Die Proben hatten eine Gesamthärte 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 Betongefährdung.

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 Klüfte 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) 
mäßig 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 für das große Profil 
günstigere geologische Verhältnisse, 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 
stärksten beansprucht. Ein Drittel der gesamten Strecke ist stark b is  sehr stark zerlegt.

Zwischen den Baustationen 4000 und 5096 m finden wir über 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.

Während zwischen den Baustationen 3000 und 4000 m das Gebirge noch 2—3 % 
stark zerlegt ist, weisen die anderen Strecken überhaupt keinen starken Zerlegungs­
grad auf.

7.5 Gebirgsbewegungen
Die Gebirgsbewegungen wurden im H aupttunnel-O st, ebenso wie im Vortunnel 

vorwiegend mit Konvergenzmessungen erfaßt.
Im H aupttunnel-O st (Südröhre) wurden 239 Meßstellen und 12.322 Messungen 

(durchschnittlich 52 Messungen je  Meßstelle) durchgeführt. 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 Meßstellen wurden allgemein bei schlechten Gebirgsverhältnissen in 20 m Ent­
fernung, im guten Gebirge in Abständen von 50 m gesetzt.

Nach der Größe der Streckenverkürzung kann man im Haupttunnel—Ost folgende 
Abschnitte unterscheiden:

Baustat. 0 — 810 m unter 20 mm
Baustat. 810—1000 m zwischen 50 und 80 mm, Spitze bei 120 mm
Baustat. 1000—1170 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. 4000—4060 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 ähnlich 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, daß die größten 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 können ähnliche Gebirgsbewegungsgeschwindigkeiten wie beim Ausbruch 
der Kalotte erreicht werden. Im allgemeinen sind sie aber deutlich kleiner.

Am Ende des H aupttunnel-O st 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 außerordentlich groß. Bewegungen m itt­
lerer Größenordnung (bis 120 mm Verkürzung) erreichen die den  Muskovitgranitgneis 
umhüllenden Gesteine, sowie in der Feldspatknotengneisserie die besseren Bereiche. 
Der Großteil der Feldspatknotengneisserie weist Konvergenzverkürzungen von 250 mm 
oder noch mehr auf.

Die großen Konvergenzverkürzungen im westlichen Bereich des Haupttunnel-Ost- 
abschnittes gehen mit recht großen Tagesleistungen (6—8 m) und mit Abschlagstiefen 
bis zu 4 m in einer großen 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 Überpro­
fil aufgezeichnet.

2) Risse im Spritzbeton und das Schließen der Bewegungs- oder Dehnfugen, sowie 
Deformation der Ankerköpfe.

3) Reißen der Ankerköpfe und bereichsweise Zerstörung des Spritzbetongewölbes. 
Überprofile sind, ähnlich wie im Vortunnel auf der gesamten Strecke mehr oder min­
der häufig zu beobachten. Die Häufung der Überprofile ist naturgemäß in den Strek- 
ken mit größeren Abschlagstiefen größer als in den Bereichen mit kürzeren Abschlä­
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 Überprofile zu finden. Im wesentlichen hängen die geologisch be­
dingten Überprofile auch von der lokalen Kluftgeometrie und der Richtung der Schie­
ferung ab.

Beschädigungen im kleineren Maßstab (Risse im Spritzbeton, Deformation der An­
kerköpfe) wurden an folgenden Stellen beobachtet:

Baustat. 260— 370 m auf der Südseite 
Baustat. 870— 910 m auf der Südseite 
Baustat. 1170—1210 m auf der Nordseite 
Baustat. 1880—1910 m mehrheitlich auf dem Südkämpfer 
Baustat. 2340—2380 m hauptsächlich in der Firste 
Baustat. 2620—3200 m auf der Südseite, seltener auf der Nordseite 

Beschädigungen im größeren Maßstab (Reißen der Ankerköpfe und bereichsweise Zer­
störung des Spritzbetons), die auf höhere Gebirgsdrücke hinweisen, wurden in den 
folgenden Bereichen beobachtet:

Baustat. 1630—1650 m um den ganzen Tunnel
Baustat. 1760—1860 m meist um den ganzen Tunnel (Überfirstung)
Baustat. 2120—2200 m um den ganzen Tunnel 
Baustat. 2800—2825 m auf der Süd- und Nordseite 
Baustat. 4280—4850 m auf der Südseite, seltener auf der Nordseite 

Aufgrund der gesichteten Beschädigungen kann man generell nach Westen gehend mit 
zunehmenden Gebirgsdrücken 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 nachbrüchig
Baustat. 260— 380 m gebräch bis schwach druckhaft
Baustat. 380— 800 m nachbrüchig
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Baustat. 800— 920 m druckhaft 
Baustat. 920—1170 m standfest bis nachbrüchig 
Baustat. 1170—1210 m gebräch bis schwach druckhaft 
Baustat. 1210—1630 m standfest bis nachbrüchig 
Baustat. 1630—1905 m druckhaft 
Baustat. 1905—2100 m standfest bis nachbrüchig 
Baustat. 2100—2200 m stark druckhaft 
Baustat. 2200—2780 m gebräch bis druckhaft 
Baustat. 2780—2825 m stark d ruckhaft 
Baustat. 2825—4000 m gebräch bis druckhaft 
Baustat. 4000—5096 m druckhaft bis stark druckhaft 

Im Haupttunnel—Ost waren 1585 m oder 31,1 % der Strecke standfest bis nachbrü­
chig, 1305 m oder 25,6 % gebräch bis schwach druckhaft und 2206 m oder 43,3%  
d r uckhaft bis stark druckhaft.

Auf die Gebirgsgüteklassen umgelegt sind die Bereiche mit standfesten und nach­
brüchigen Gesteinen der GGKl. III (1410 m oder 27,7 %) gleichzusetzen. Die Berei­
che mit gebrächen, schwach bis stark druckhaften Gesteinen sind hauptsächlich der 
GGKl. IV (3663 m oder 71,9 %) und nur geringfügiger der GGKl. V (23 m oder 0,4 %) 
zuzuordnen.

8. Schacht Maienwasen 
Im Schacht Maienwasen werden die Baustationen in Höhenmetern angegeben. Der 

Schachtkopf liegt in 1528,0 m N. N. (Teufe 0 m), der Schachtfuß 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 mächtig und tektonisch weniger 
beansprucht als dies im Tunnel der Fall war.

Am Anfang durchörterte man hauptsächlich dünnblättrige, oft stark angewitterte 
Granatglimmerschiefer mit gneisigen Lagen. Bedingt durch das steile Einfallen der s- 
Flächen (teilweise auch Nordeinfallen) und einer ausgeprägten Klüftung reichte die 
Verwitterung fast 30 m tief. Vorwiegend waren die dünnblättrigen Glimmerlagen an­
gewittert, während die gneisigen Lagen nur an den Klüften verwittert waren.

Anschließend stieg die Schieferungsmächtigkeit und auch die Gesteinsfestigkeit. 
Erst bei der Grenze zu den Muskovitgranitgneisen kamen wieder dünnblättrige, z. T. 
phyllitische Glimmerschiefer. Der Muskovitgranitgneis war einige cm bis dm mächtig 
geschiefert und plattig brechend.

Die s-Flächen fallen im oberen Bereich des Schachtes steil (teilweise nach Norden), 
dann mittelsteil nach Süden ein.

Hauptkluftrichtungen wurden steil nach NE bis E; SW und NW einfallend festge­
stellt. Allgemein ist die Streuung der Klüfte recht groß.

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 % mäßig und etwa 20 % 
stark zerlegt. Der hohe Anteil der stark zerlegten Gesteine ist auf die tiefgreifende 
Verwitterung in den ersten 30 m zurückzuführen. Der Muskovitgrantigneis war durch 
gehend minimal bis schwach zerlegt.

Die gesamte Wasserschüttung lag bei etwa 2 l/sec, wobei eine gewisse Menge Ober­
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flächenwasser mitgemessen wurde.
Die gemessenen Konvergenzbewegungen waren gering. Von einem echten Gebirgs­

druck kann man nirgends sprechen.
In den ersten 80 m Teufe waren keilartige Ausbrüche, vorwiegend aus dem  N, durch 

ungünstige Klüftung und steiles Einfallen der s-Flächen bedingt, unumgänglich.
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1. Zusammenfassung

Intramalmische Gleitschollen am Lammereck und Rauhen Sommereck und post- 
malmische Deckschollen (Sattelberg) mit e in er  Hallstätter Entwicklung von Nor-Sevat 
finden sich am Nordrand  des Tennengebirgstirolikums.

Ö stlich Golling treten isolierte Schollen sowohl mit einer durchgehenden Hallstät­
ter Entwicklung von Anis/Ladin bis Sevat au f  (Hinterkellauer Scholle K. 852), als 
auch Schollen, deren Hallstätter Entwicklung über einer mitteltriadischen dolomiti- 
sierten Bankkalkentwicklung beginnt (Rabenstein). Auch am Südrand des Osterhorn- 
tirolikums befinden sich im Malm Schollen aus Hallstätter Kalk. Andererseits konnte 
am Westrand des Schwarzenbergmassivs das Einsetzen einer Beckenentwicklung ab 
Anis/Ladin belegt werden, die über karnischen kieseligen Kalken ab dem N or in eine 
Hallstätter Entwicklung übergeht. Diese obertriadische Entwicklung entspricht wieder 
der Hallstätter Schichtfolge der zentralen Lammermasse (Holzwehralm) sowie den 
Schollen am Tennengebirgsnordrand.

Die vorliegende geologische Karte 1:25.000 soll als Arbeitsgrundlage für die Klä­
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 o f  the Tennen  Tirolikum.

East o f  Golling one finds isolated outliers with, on the one hand, a complete Hall­
s ta t t  development which begins with a Middle Triassic, dolomitized, bedded limesto­
ne development (Rabenstein). Alongside the Southern edge o f  the Osterhorntirolikum, 
too, outliers o f  Hallstatt limestone are to  be found in the Malmian. On the western 
edge o f  the Schwarzenberg massif, evidence was found for the onset o f  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 o f  the cen­
tral Lam m er massif (Holzwehralm) and to  the outliers alongside the northern edge o f  
the Tennen  massif.

The map (1 :25.000) included in the article is intended to serve as a basis for the 
clarification o f  unresolved problems regarding the Lamm er massif.

2. Einleitung
Die feinstratigraphischen Ergebnisse, die in der westlichen Lammermasse in der 

letzten Zeit erzielt worden sind (H. HÄUSLER 1979, 1980) wurden zusammenge­
faßt und die geologischen Aufnahm en zu einem vorläufigen Abschluß gebracht (Kar­
te 1 :25.000).
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War die Aufnahme der Gollinger Hallstätter Schollen von B. PLÖCHINGER (1979) 
besonders in Hinblick au f  deren Beziehung zum jurassischen Rahmen erfolgt (Detail­
kartierung 1:10.000, Abb. 1), so hatten  die ergänzenden Untersuchungen von H. 
HÄUSLER (1980 b, Abb. 6) die feinstratigraphische Gliederung der einzelnen Hall­
stätter Schollen zum Ziel.

Die Untersuchungen erfolgten mit der Fragestellung nach der Beziehung dieser iso­
lierten Schollen zu der Lammermasse sowie de ren  Einwurzelung und Paläogeographie.

3. Erläuterungen zur geologischen Karte 1:25.000
3.1 Schichtfolge und Fazies

Der im folgenden gegebene stratigraphische Überblick 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 
dazugehörigen vollständigen Faunenlisten finden sich — nach geologischen Gesichts­
punkten  zusammengefaßt und aufgelistet — im nächsten Kapitel.

G i p s ,  A n h y d r i t  und H a s e l g e b i r g e  tr i t t  großflächig unter der Quar­
tärbedeckung des A btenauer Beckens und der Unterscheffau auf, an Störungen gebun­
den im Kerterergraben sowie westlich und östlich St. Anton/Golling, als Deckscholle 
bei Wh. Grubach und in den Zlambachmergeln der Holzwehralm als tektonischer Span 
(19). An die größeren Vorkom m en sind auch jeweils Diabase gebunden. Da im bear­
beiteten Osterhorn- und Tennengebirgstirolikum nur Obertrias, Jura- und Kreideserien 
aufgeschlossen sind, beschränkt sich die Unter-Mitteltrias au f  die zentrale Lam m er­
masse, das Schwarzenberg Massiv und die Deckschollen.

Die campilen W e r f e n e r  K a l k e  leiten von den quarzitischen und sandigen 
Werfener Schichten in die dolomitische Mitteltrias der Lammerentwicklung über. Den 
G renzhorizont bilden im Osten (Wallingwinkel) die kalkig-mergeligen G u t e n s t e i ­
n e r  B a s i s s c h i c h t e n  des Anis.

Den Sockel des Schwarzenberges bauen anisische graue S t e i n a l m k a l k e  und
- d o l o m i t e  auf. Im Übergangsbereich von Oberscheffau vertre ten graue kieselige 
Dolomite mit Mergelzwischenlagen und endogen brekziösen Lagen die untere Mittel­
trias. Trotz zahlreicher Lös- und Schlämmproben sowie mehrfacher Pollenaufberei­
tung ist bisher kein entscheidender Fossilnachweis aus diesen Schichten gelungen. Die 
Mächtigkeit des Diploporen führenden We t t e r s t e i n d o l o m i t e s  nim mt im 
Schwarzenberg Massiv von Ost nach West ab. A ußerdem setzt im Westen an der Anis/ 
Ladingrenze eine Beckenentwicklung ein (57), die bis in die Obertrias anhält und jün­
ger werdend sich nach Osten verlagert (Hallstätterentwicklung ab dem Nor). Beim 
Haarecker (60, 62) und am Mehlstein (58) folgen graue kieselige Kalke über 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 Ausläufer des Schwarzenberges überein. Das Karn dieser 
Scholle ist aber bereits als rötlicher, endogen brekziöser Hallstätter Kalk entwickelt 
(47).

Nach 400  m Wettersteindolomitentwicklung folgen im Schwarzenbergprofil kiese­
lige Karbonate und hangende geringmächtige R e i n g r a b e n e r  S c h i e f e r ,  
die gegen SE, in Richtung Wallingalm, durch schwarze Mergel und Cidariskalke ersetzt 
werden.
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Abb. 1: Säulenprofile in Dachsteinkalk- und Hallstätter Fazies am Westrand des Schwarzenberges östlich von Golling (aus H. HÄUSLER 1980, 
Abb. 7 und im Bereich des Staudinger Köpfls, ergänzt nach B. PLÖCHINGER 1979, S. 183). Mächtigkeiten geschätzt.
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Graue k i e s e l i g e  K a l k e  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 V orkom m en dunkel­
brauner Knollenkalke mit schwarzen Tonschieferzwischenlagen östlich der Holzwehr­
alm ein (24).

Im faziellen Gegensatz dazu steht das rötliche knollige Karn der Hallstätter Schol­
len der Kote 852 (51, 53).

Rötliche und graue H a l l s t ä t t e r  K a l k e  des Nor-Sevat beenden die Schicht­
folge der Gollinger Hallstätter Schollen (43—46, 49, 52).

Über den karnischen Kieselkalken folgen im tektonisch stark beanspruchten Be­
reich beim Haarecker graue Hallstätter Kalke (63) und wie am Gipfel des Mehlsteins 
Pötschen/Pedataschichten (64).

Die stark verfaltete und mehrere Zehnerm eter mächtige P ö t s c h e n / P e d a -  
t a s e r i e  der Holzwehralm reicht von Lac-Sevat (15, 21—23). In den grauen H orn­
steinknollenkalken treten  gelegentlich feine Arenitschüttungen auf. Schichtparallel 
sind hornsteinfreie helle Hallstätter Kalke gleichen Alters eingelagert (14, 17). Die 
große von ihrem Untergrund abgerissene und um 90 um ihre Längsachse gegen We­
sten verdrehte Hallstätter Kalkscholle des Holzwehr-Haarbergalmzuges liegt an ihrem 
Südende au f  den Zlambachschichten und im Norden a u f  Wettersteindolomit der Lam ­
mermasse. Der Altersumfang dieser grauen bis rötlichen und teilweise endogen brek- 
ziösen, relativ fossilarmen Kalke um faßt Lac-Sevat (1 — 13). Hangende rote Partien 
führen nördlich der L am m eröfen rote Hornsteinknollen (3).

Das jüngste profilmäßig aufgeschlossene Schichtglied der Lammermasse sind die 
mergeligen Z l a m b a c h s c h i c h t e n  (20), die SE der Holzwehralm mehrere gra­
dierte Hangendzyklen aufweisen.

Die Sattelbergscholle führt Pötschen/Pedataschichten (29), in d e r  LammereckschoI- 
le tr i t t  neben diesen (30, 32, 35) auch ein hangender rötlicher Hallstätter Kalk auf 
( 3 3 ,  34).

Der ehemalige N ordrand  des Tennengebirges ist infolge der Stirneinrollung der Be­
obachtung entzogen, sodaß nicht festgestellt werden kann, ob ein Faziesübergang von 
einer Dachsteinkalklagune in ein nördlich anschließendes Becken wirklich e x i s t iert hat. 
In den hangendsten Partien des Megalodonten führenden D a c h s t e i n k a l k e s  
treten lediglich einzelne Thecosmilienstöcke auf, am Paß Lueg sind den Dachstein- 
kalkbänken bräunliche fossilarme Mergel eingelagert („Kössener S chichten“ , 42).

Weder vom lagunären Dachsteinkalk am Südrand des Osterhorntirolikums (Ameis- 
eck, Finsterstubenwald) zum O b e r r h ä t r i f f k a l k  des Schwarzenberges, noch 
von diesem zur obertriadischen Beckenentwicklung der Lammermasse sind ungestört 
erhaltene Übergänge belegbar.

Die J u r a s e r i e  des Tennengebirgstirolikums setzt mit grauen Hornsteinkalken, 
Hierlatzkalken und rötlichen 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 ausschließlich der 
Hallstätter Z one entstam m en (z. B. obertriadische Hallstätter Kalke, 38, 40; Lammer- 
eckgleitscholle, Großschollen am Rauhen Sommereck, 37) und einer Gradierung im 
Hangendanteil beschließt die Schichtfolge.

Nördlich des Schwarzenberges, dessen jüngste Schichtglieder Lias-Dogger-Rotkalke 
bilden, reicht die Schichtfolge des Osterhorntirolikums über O b e r a l m e r  Schich-
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Abb. 2: Säulenprofile in Hallstätter Graufazies-Entwicklung im Bereich der Strubberg-Lammermasse, korrespondierend mit den intramalmischen 
Gleitschollen und den tektonischen Schollen am Nordrand des Tennengebirgstirolikums. Mächtigkeiten geschätzt.
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ten, P l a s s e n k a l k  (Staudinger Köpfl) und T r e s s e n s t e i n / B a r m s t e i n -  
k a l k b ä n k e n  bis in die unterkretazischen R o ß f e l d s c h i c h t e n  (konglo­
meratreiche Obere Roßfeldschichten des tieferen Apt, W. FUCHS 1968).

In den Malmkalken westlich des Staudinger Köpfls findet sich die von B. PLÖCHIN- 
GER (1979) beschriebene einsedimentierte obertriadische Hallstätter Kalk Scholle 
(55, 56).

Die permische Deckscholle von Grubach/Grabenwald lagert au f  neokom en Schram- 
bach- und Roßfeldschichten.
3.2 Fossileinstufungen

Um einen raschen Überblick über die Mikrofossileinstufungen au f  dem Kartenblatt  
zu ermöglichen, wurden die bisherigen Fundpunkte  durchnumeriert  und aufgelistet.

Die Bestimmung der C onodonten  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 früher beschriebenen C on od on te n fau nen wurde — nach N eube­
arbeitungen von L. KRYSTYN 1980 — nomenklatorisch revidiert.
Hallstätter Kalk Scholle des Holzwehralm-Haarbergalmzuges:
1) D 1067, D 1068 Grauer kieseliger Hallstätter Kalk; C o n .: Epigondolella abneptis 

abneptis (HUCKR.), Gondolella navicula  HUCKR., Alter: Lac 1
2) D 1066 Hellgrauer gebankter Hallstätter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis abnep­

tis (HUCKR.), G ondolella  cf. navicula  HUCKR., Alter: Lac 1
3) D 391 Rötlicher Hallstätter Kalk mit roten  Hornsteinen; Con.: G ondolella stein­

bergensis (MOSHER), H indeodella  triassica M ÜLLER, H indeodella suevica TAT- 
GE; Alter: oberes Alaun 2-Sevat
D 140 Con.: Epigondolella bidentata  MOSHER, E pigondolella  postera  (KOZUR & 
MOSTLER); Alter: oberes Alaun 2-Sevat; Hol.: Fissobractites subsym m etrica  KRI­
STAN-TOLLMANN

4) D 130 Hellgrauer Hallstätter Kalk; Hol.: Fissobractites subsym m etrica  KRISTAN- 
TOLLMANN; Alter: Nor-Rhät

5) D 105 Hellgrauer Hallstätter Kalk; Con.: Gondolella  sp. ind. (cf. Gondolella navi­
cula HUCKR. oder Gondolella steinbergensis (MOSHER), Epigondolella abneptis 
HUCKR., Chirodella d inodoides  (TATGE); Alter:  Lac-Alaun

6) D 482 Rötlicher knolliger Hallstätter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis abneptis  
(HUCKR.), G ondolella steinbergensis (MOSHER), H indeodella triassica M ÜLLER; 
Alter: Alaun

7) D 1069 Grauer Hallstätter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis (HUCKR.), G ondo­
lella hallstattensis  (MOSHER); Alter:  Lac (2—3)

8) D 30 Endogen brekziöser Hallstätter Graukalk; Con.: Gondolella steinbergensis 
(MOSHER), Hindeodella  suevica  TATGE, E nantiognathus ziegleri DIEBEL, Ozar- 
kodina  sp., Prioniodina  sp.; Alter: Alaun-Sevat; Hol.: Fissobractites subsym m etri­
ca KRISTAN-TOLLMANN; Alter:  Nor-Rhät

9) D 490  R o te r  Hallstätter Knollenkalk; Con.: G ondolella steinbergensis (MOSHER); 
Alter:  Alaun-Sevat

10) D 67 Undeutlich gebankter Hallstätter Graukalk; H al.: Halobia plicosa  (MOJS.); 
Alter:  Alaun 1—2
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11) D 448  Hornsteinknollen führender grauer Hallstätter Kalk; Hal.: Halobia cf. tro- 
p itu m ;  Alter: Lac 2 —3

12) D 474 G ebankter  rötlicher Hallstätter Kalk; Con.:  Gondolella navicula steinber- 
gensis (MOSHER); Alter: Alaun-Sevat

12 a) D 476 Grauer Hallstätter Kalk; H al.: Halobia plicosa  (MOJS.); Alter: Alaun 1—2
13) D 480  a Endogen brekziöser Hallstätter Kalk; Mon.: M onotis  cf. salinarium  

(BRONN); Alter:  Lac 1 - 2
Obertrias-Graufaziesentwicklung der Lammermasse s. str. im Bereich der Holzwehralm:
14) Rötlich-graue Hallstätter Kalklinse in den Pötschen/Pedataschichten

D 259 Con.:  Gondolalla steinbergensis (MOSHER), E pigondolella bidentata  MO­
SHER, Epigondolella abneptis  (HAYASHI), H indeodella triassica MÜLLER; 
Alter: oberes Alaun-Sevat

15) Graue Hornsteinbankkalke, Pötschen/Pedataschichten
D 184 Con.: E pigondolella postera  (KOZUR & MOSTLER), G ondolella steinber­
gensis (MOSHER), Epigondolella  b identata  M OSHER; Alter: oberes Alaun-Sevat 
D 185 Con.:  Epigondolella  abneptis  (HUCKR.), Epigondolella  m ultiden ta ta  MO­
SHER, Epigondolella  cf. bidentata  MOSHER, G ondolella steinbergensis (MO­
SHER); Alter: ob. Alaun 2-Sevat

16) D 190 Pötschen/Pedataschichten; Con.:  E pigondolella  cf. bidentata  MOSHER, 
Gondolella steinbergensis (MOSHER), H indeodella  suevica  TATGE; Alter:  Alaun- 
Sevat

17) D 498  Grauer Hallstätter Kalk in den Pötschen/Pedataschichten; Con.: G ondolel­
la navicula steinbergensis (MOSHER), Epigondolella bidentata  MOSHER, H in­
deodella triassica M ÜLLER, E nantiognatus ziegleri (DIEBEL) Alter: ob. Alaun- 
Sevat

17 a) D 1 9 8 /1 —7 R o te r  Crinoidenkalk (? Hierlatzkalk); For.:  Invo lu tina  liassica (JO­
NES); Alter:  Nor-Lias

18) D 201 Grauer Spatkalk; For.:  Galeanella to llm anni (KRISTAN), P seudotaxis in- 
fla ta  (KRISTAN); Alter: Nor-Rhät

19) D 52 Haselgebirgsspan in den Zlambachschichten; Pollen: K lausipollenites schau- 
bergeri, Jugasporites, Taenisporites, Lueckisporites, S tria tites, Reste von Nuscoi- 
sporites, P iteosporites zapfei, Reste von G igantosporites; Alter: Perm

20) Höherrhätische Zlambachmergel, M ikrofaunentypus „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-Rhät“ erstbeschriebenen A rt  D uota­
xis m etu la  KRISTAN; Alter: Nor-Rhät
21) D 205 Pötschen/Pedataschichten; Con.:  Gondolella navicula steinbergensis (MO­

SHER), Epigondolella  abneptis  (HUCKR.), H indeodella  suevica  TATGE; Alter: 
Alaun-Sevat

22) D 472  Endogen brekziöser Knollenkalk der Pötschen/Pedataschichten; Con.: 
G ondolella  cf. navicula  HUCKR., Epigondolella abneptis  juv., Epigondolella  cf. 
postera  (KOZUR & MOSTLER), G ondolella steinbergensis (MOSHER); Alter: 
Alaun

23) D 470  Massiger grauer Kieselkalk; C o n .: Epigondolella abneptis abneptis  (HUCKR) 
G ondolella navicula  HUCKR.; Alter: Lac 1—2

24) D 450  Dunkelbraune Knollenkalke mit schwarzen Tonschieferlagen; Con.: A st­
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formen des Glandigondolella  te th ydis-Multielementes sensu KOZUR & MOST­
LER; Alter Ladin bis U.-Karn

25) D 479) Grauer kieseliger Kalk; Con.: Gondolella nodosa  (HAYASHI), G ondolel­
la polygna th iform is  BUDUROV & STEFANOV; Alter: Tuval 3/1

Südrand des Osterhorntirolikums:
26) D 76/1 — 3 Dachste inkalk nahe Kössener Schichten; For.: Triassina han tken i MAJ- 

ZON, A ulo to rtu s sinuosus WEYNSCHENK, Glomospira tenuifistula HO, Angulo- 
discus com m unis  K R ISTAN, Pseudotaxis inflata  (KRISTAN), Trocholina crassa 
KRISTAN. Trocholina perm odiscoides  OBERHA USER, D iplotrem ina  sp., Angu- 
lodiscus tum idus  KRISTAN-TOLLMANN; Alter: Rhät

Schwarzenberg-Massiv
27) D 395, D 396 Hangendpartien des Dachsteinkalkes; For.: Involutina  liassica (JO­

NES), „N eoangulodiscus“ 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 Hornsteinführende Bankkalke, Pötschen/Pedataschichten; Con.: G ondo­

lella steinbergensis (MOSHER), Epigondolella abneptis  (HUCKR.), Prioniodina  
m uelleri (TATGE), Hibbardella m agnidentata  (TATGE); Alter: Alaun-Sevat

Lam mereckscholle:
30) D 294 Endogen brekziöse Graukalke; Con.: Epigondolella abneptis (HUCKR.), 

Epigondolella abneptis abneptis  (HUCKR.), Epigondolella  cf. prim itia  MOSHER; 
Alter Lac 1—2

31) D 298 Kieseliger Graukalk; Con.: Gondolella  cf. polygnathiform is  BUDUROV & 
STEFANOV; Alter: ?Oberkarn

32) D 302 Kieseliger Graukalk; Con.: Epigondolella abneptis abneptis  (HUCKR.), Al­
ter: wahrscheinlich Lac 1—2

33) D 321 Rötlicher Hallstätter Kalk; Con.:  Epigondolella abneptis  (HUCKR.), G on­
dolella  sp. ind.; Alter: Nor

34) D 322 Rötlicher Hallstätter Kalk; Con.:  Gondolella steinbergensis (MOSHER), 
Epigondolella abneptis abneptis (HUCKR.); Alter: Alaun 2

35) D 318 Kieseliger, Hornsteinknollen führender 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), ? Pseudocyclam m i- 
na lituus  (YOKOHAMA); Alter: Malm

37) D 276/1 Hallstätter Graukalk, Kom ponente  der Strubbergbrekzie; H al.: Halobia 
plicosa  (MOJS.); Alter: Alaun 1—2

38) D 537 Hallstätter Graukalk, K om ponente  der Strubbergbrekzie; Hal .: Halobia p li­
cosa (MOJS.); Alter: Alaun 1—2

39) D 428 Kieselige Manganschiefer der Infangalm; For. etc.: Saccoma  AGASSITZ,
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G lobochaete alpina LOMBARD, Milioliden,Textulariiden, L a g e n iden; Alter: Malm
40) D 310 Hallstätter K alkkom ponenten  der malm. Strubbergbrekzie; Con.: Astfor­

men des Gladigondolella  te th ydis-Multielementes sensu KOZUR & MOSTLER, 
G ondolella polygna th iform is  BUDUROV & STEFANOV, Epigondolella abneptis 
abneptis  (HUCKR.), Gondolella nodosa  (HAYASHI), Gondolella navicula 
HUCKR., Alter: U.-Karn, O.-Karn, U.-Nor

41) D 363, D 361 Sandig-kieselige Manganschiefer; Nanno: Coccolith indet, Watz- 
naueri com m unis; Alter:  Dogger gamma

42) D 280 — D 282 Graue Mergeleinlagerungen im Dachsteinkalk (? Kössener Schich­
ten); For.: H aplophragm oides sp., A m m obaculites  sp.

Gollinger Hallstätter Schollen
43) D 887 Hellgrauer Hallstätter Kalk; Hal.: Halobia rugosa; Alter: Tieferes Lac 1
44) D 886 Heller rötlicher Hallstätter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis abneptis  

HUCKR.), Epigondolella a. spa tu la ta  (H A Y A S H I), Gondolella steinbergensis (MO­
SHER); Alter:  Alaun 1

45) D 527 Heller rötlicher Hallstätter Kalk; H al.: Halobia plicosa  (MOJS.); Alter: 
Alaun 1—2
B. PLÖCHINGER (1979) beschreibt aus den Hallstätter Kalken des Gollinger 
Waldparkhügels und vom Rabenstein Funde von M onotis salinaria BRONN und 
Halobia suessi MOJSISOVICS.

46) D 882 Rötlicher Hallstätter Kalk; Con.: Gondolella navicula steinbergensis (MO­
SHER), Epigondolella postera  (KOZUR & MOSTLER), Epigondolella abneptis 
(HUCKR.), „N eosp a th od us“ hernsteini MOSTLER, Chirodella d inodoides  (TAT­
GE), H indeodella  suevica  TATGE, H indeodella triassica M ÜLLER; Alter: Unter- 
sevat

47) D 883 Heller Hallstätter Kalk; Con.: M etapolygnathus com m unisti HAYASHI, 
M orpho typ  B, E pigondolella  sp. ind. juv.;  Alter: Lac 1 /I

48) D 879 Grauer Bankdolomit;  Con.: Gondolella constricta  MOSHER & CLARK; 
Alter: Oberanis

49) D 412 Heller Hallstätter Kalk; Hol.: Theelia stellifera  ZANKL, Theelia variabilis 
ZANKL, Theelia assym m etrica  MOSTLER, Theelia patina form is  MOSTLER, 
Theelia  sp., For.: A m m o discu s  sp., ? Endothyranella  sp., Diplosphaerella ramosa 
K R IST A N -T O L L M A N N , Diplosphaerella reducta  KRISTAN-TOLLMANN; Alter: 
nach der Gesamtfauna Nor; Con.: Epigondolella bidentata  MOSHER, H indeodel­
la triassica MÜLLER, Hindeodella suevica  TATGE, Chirodella gracilis MOSTLER, 
Prioniodina m uelleri (TATGE); Alter: (ob. Alaun 2)-Sevat

50) D 416 Rötlicher Hallstätter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis  (HUCKR.), E pi­
gondolella  perm ica  (HAYASHI); Alter: Lac 2-Alaun 1

51) D 511 Rötlicher Hallstätter Kalk ;  Con.: Gondolella polygna th iform is  BUDUROV 
& ST EFA N O V , Epigondolella  nodosa  (HAYASHI); Alter: Tuval 3/1

52) D 911 Endogen brekziöser rötlicher Hallstätter Kalk; Con.: Gondolella steinber­
gensis; Alter: Alaun-Sevat

53) D 405 Heller Hallstätter Kalk; Con.:  Gladigondolella te thyd is  (HUCKR.), G ondo­
lella cf. polygna th iform is  BUDUROV & STEFANOV, Enantiognathus petraeviri- 
dis (HUCKR.), H indeodella  triassica MÜLLER; Alter: Cordevol-Jul

54) D 512 Heller Hallstätter Kalk; Con.: Gondolella excelsa  (MOSHER), Astformen 
des Gladigondolella tethyd is-M ultie lem entes  KOZUR & M OSTLER; Alter: (Ob. 
Anis)-Ladin



Hallstätter Schollen 155

55) D 1182, D 1186 Hellgrauer Hallstätter Kalk; Con.: Epigondolella abneptis  
(HUCKR,), Gondolella navicula HUCKR.; Alter: Lac 1 bis unteres Lac 2

56) D 1177, D 1179 Rötlicher Hallstätter Kalk; Con.: Gondolella steinbergensis (MO­
SHER), Hibbardella m agnidentata  (TATGE), Hindeodella suevica TATGE, H in­
deodella triassica MÜLLER; Alter: Alaun 2-Sevat

Westausläufer 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 polygna th iform is  BUDUROV & 
STEFANOV, Hindeodella triassica MÜLLER; Alter: Tuval 1—2

59) Pötschen/Pedataschichten. nach B. PLÖCHINGER 1973: Con.: Lac 2-Alaun 1
60) D 903 Kieseliger G raukalk;Con.: Gondolella nodosa  (HAYASHI), Chirodella gra­

cilis MOSTLER, Hindeodella triassica MÜLLER; Alter: Tuval 3
61) D 515 Kieseliger Graukalk; Con.: Gondolella cf. polygna th iform is  BUDUROV & 

STEFANOV; Alter: ? Oberkarn
62) D 904 Kieseliger Graukalk; Con.:  Gondolella nodosa  (HAYASHI), Gondolella p o ­

lygnath iform is  BUDUROV & STEFANOV, Hindeodella triassica MÜLLER, H in­
deodella suevica  TATGE; Alter: Tuval 3

63) D 516 Grauer Hallstätter Kalk; Con.: Epigondolella bidentata  MOSHER; Alter: 
Ob. Alaun-Sevat

64) D 519 Pötschen/Pedataschichten; Con.: G ondolella steinbergensis (MOSHER), 
Hibbardella magnidentata  (TATGE), E nantiognathus ziegleri (DIEBEL), Prio­
niodina  sp., Alter: Alaun-Sevat

Malmserie des Osterhorntirolikums im Bereich der Hallstätter Schollen östlich Golling
65) D 4 2 0 /1 —3 Hornsteinführende gebankte Oberalmer Schichten; For.: Clypeina ju ­

rassica FAVRE, Trocholina alpina (LEUPOLD), Valvulina triangularis REISS, 
Nautiloculina circularis (SAID & BARAKAT), Textularien; Alter: Höherer Malm 
(Tithon)
D 4 2 1 /1 —2 Barmsteinkalke; For.: Pseudocyclam m ina lituus (YOKOHAMA), Tro­
cholina alpina  (LEUPOLD), Milioliden, Textularien; Alter: T ithon

66) D 529, 531 Grobgebankte, knollige Kalke mit rö tl ichen  Mergelzwischenlagen; For.: 
Globochaete alpina LOMBARD, Radiolarien, Milioliden, Glomospiren, Globigeri­
nen; Alter: Malm

67) D 508 Gering hornsteinführende Brekzie; For.: G lobochaete alpina LOMBARD, 
(?) Calpionella alpina  LORENZ; Alter:  T ithon-Neokom

68) D 514 Barmsteinkalke m it grünen Tonschieferflatschen; For.: Trocholina elonga­
ta (LEUPOLD), Clypeina jurassica  FAVRE, Pseudoclam m ina lituus (YOKOHA­
MA); Alter: T ithon

3.3 Diskussion über die Stellung der Lammer-Hallstätter Zone
Das Tirolikum

Wegen der Stirnantiklinale bestehen keinerlei sichtbare fazielle Beziehungen zwi­
schen dem Tennengebirgsnordrand und der Lammermasse. Die Dachsteinkalkfazies
ist lagunär und führt nur gelegentlich einzelne Korallenstöcke sowie kleinere „patch-
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reefs“ (wie anläßlich einer gemeinsamen Exkursion mit Herrn Prof. Dr. A. TOLL­
MANN im Arbeitsgebiet von Kollegen W. HAMILTON nördlich der Tagweide festge­
stellt werden konnte). Bei einer parautoch thonen  Einwurzelung der Lammermasse 
nördlich des Tennengebirges (wie z. B. seit A. TOLLMANN 1976 b von R. LEIN 
1976 und H. HÄUSLER 1979 vertreten wird) muß im Nor ein Übergang von einer 
Dachsteinkalkfazies in ein Pötschen/Pedatabecken bzw. im Rhät 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 Paß Lueg 
eher au f  eine Verbindung zu den Kössener Schichten d e s  Osterhorntirolikums (Finster­
stubenwald) hin, was eine Zwischenstellung der Lammermasse faziell eher wieder aus­
schließen würde. Mit der bisherigen Auffassung streng Ost-West streichender Hallstät­
ter Faziesbereiche steht auch die A nordnung von Hauptdolom it  und Rhät. Dachstein­
kalk (bzw. Kössener Schichten) im südlichen Osterhorntirolikum im Gegensatz (siehe 
Karte). Die Hypothese eines NW-SE streichenden Überganges von einer obertriadi­
schen Lagune in einen südexponierten Riffbereich im Bereich des Finsterstubenwal- 
des konnte  bisher nicht erhärte t  werden.

Da sich die Zusammensetzung der malmischen Grobbrekzie in den beiden tiroli­
schen Bereichen grundsätzlich unterscheidet, müssen auch verschiedene Liefergebie­
te existiert haben. Für die klastischen Tauglbodenschichten lag das Liefergebiet ein­
deutig im Süden des O sterhorntiro likums (Trattbergschwelle), für das Liefergebiet der 
Strubbergbrekzie liegen keine eindeutigen sedimentologischen Hinweise für eine Schüt­
tungsrichtung vor. Da die Strubbergbrekzie des Lammerecks auch karnische Hallstät­
ter Kalk-Kom ponenten  enthält ,  die in der Schichtfolge der westlichen Lammermasse 
unbekannt sind, k o m m t eine Schüttung zunächst nur von Schollen aus dem Hallstät­
ter Südbereich in Frage.

Da nun für einzelne Hallstätter Schollen eine intramalmische Position gesichert 
scheint (z. B. westlich des Staudinger Köpfls, wie anläßlich einer von Herrn Dr. B. 
PLÖCHINGER geführten Exkursion gemeinsam mit Herrn Prof. Dr. A. TOLLMANN 
festgestellt werden konnte ,  siehe Karten 55, 56) könnte  auch für die übrigen isolierten 
Gollinger Hallstätter Schollen etwa analog dem Halleiner Bereich (B. PLÖCHINGER 
1974) im Sinne von B. PLÖCHINGER 1979 eine intramalmische Gleittektonik  ver­
stärkt in Frage kom m en.
Lammermasse und  Schwarzenberg Massiv

Da von W. SCHÖLLNBERGER (1974) am Totengebirgs-Südrand ein Übergang 
von der Dachsteinkalkfazies in das Zlambach-Grundlseer-Becken wahrscheinlich ge­
macht werden konn te ,  wird seither allgemein die Lammer-Hallstätter Zone m it ihrer 
obertriadischen Graukalkentwicklung als deren westliche Fortse tzung angesehen. Als 
weiterer Hinweis für diese Beziehung wird der Schwarzenberg in Analogie zum Hohen 
Göll gestellt, dessen Position im Liegenden der malmischen Basalbrekzie für 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) läßt eine Herkunft  des Gollinger Schwarzenberges von 
Südrandriffen unwahrscheinlich werden. Eher könnte es sich um ein O berrhä triff  han­
deln, w om it ein deutlicher Hinweis au f  eine Verbindung mit dem Finsterstubenwald 
gegeben wäre (Abb. 1 ).
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Der Zusammenhang Lam m erm asse-Schwarzenberg Massiv scheint trotz zahlreicher 
Störungen, Ausquetschungen und kreuzender tektonischer S truk turen  südlich der Wal­
lingalm zu bestehen.

Die obertriadische Hallstätter Beckenentwicklung der Lammermasse steht in kei­
nem faziellen Widerspruch zur relativ eng benachbarten, nördlich gelegenen tirolischen 
H auptdolomitentwicklung des Rigaus Berges, da z. B. vergleichbar im südlichen H och­
schwabgebiet der sonst nur in der riffernen Riffrückseite auftre tende loferitische Dach­
steinkalk auch in unmittelbarer Riffnähe vorkom m t (H. LOBITZER 1975, S. 87 f.).

Die Obertriasentwicklung der Lammermasse ist durch kieselige Karnkalke (25), 
norisch bis sevatische Pötschen/Pedataschichten (15, 16, 21, 22, 23) und rhätische 
Zlambachschichten charakterisiert . Karnische dunkelbraune Knollenkalke mit schwar­
zen Tonschieferzwischenlagen (24) treten tektonisch begrenzt nur lokal au f  (Abb. 2).

Die große Hallstätter Scholle des Holzwehralm-Haarbergalmzuges, mit einem Al­
tersumfang von Lac-Sevat (1 — 11) ist nicht direkt an die Pötschen/Pedataserie anzu­
hängen, da sie an allen Seiten tektonisch begrenzt ist. Helle norisch-sevatische Hallstät­
ter Kalklinsen (14, 17) — gleich alt wie die umgebenden Pötschen/Pedataschichten — 
weisen au f  eine Hallstätter Kalkentwicklung im Nordkanal hin. Wenn es sich bei den 
in Verbindung mit Hallstätter Kalken stehenden Rotkalken mit Involutina  liassica 
(JONES) im Hierlatzkalke handelt, so müßten sich im Bereich der Holzwehralmschol­
le stärkere tektonische Bewegungen abgespielt haben, w orauf  auch die permische H a­
selgebirgsscholle in den Zlambachschichten hinweisen könnte  (19). Das lokal begrenz­
te V orkom m en einer Brekzie (36) mit malmischen K alkkom ponenten  südlich der 
Holzwehralm bedarf  noch einer sinnvollen Deutung.
Die Schollen am Tennengebirgsnordrand

Lammereckscholle und Sattelbergscholle sind in der Schichtfolge mit der Hallstät­
ter Entwicklung der Lammermasse vergleichbar (Abb. 2). Die aus karnischem Kiesel­
kalk (31), norischen Pötschen/Pedataschichten (30, 32) und norisch-sevatischen Hall­
stätter Kalken (33, 34) aufgebaute Lammereckscholle ist Gleitscholle zwischen den 
malmischen Manganschiefern (39) und der malmischen Strubbergbrekzie. Zu den G roß­
schollen innerhalb der Strubbergbrekzie ist die von V. HÖCK & W. SCHLAGER (1964) 
bereits als sedimentär gedeutete norische Hallstätter Kalkscholle (37) am Rauhen 
Sommereck zu zählen. Die Sattelbergscholle mit einer Schichtfolge von Anis bis Se­
vat (28, 29) liegt unter Aufschuppung der malmischen Basis diskordant dem T ennen­
gebirge auf.
Die Gollinger Hallstätter Schollen und der Westrand des Schwarzenbergmassivs.

Am Westrand des Gollinger Schwarzenberges konnte  schon früher (H. HÄUSLER 
1980 b, Abb. 6, Abb. 7) eine gegen Westen hin einsetzende obertriadische Beckenent­
wicklung belegt werden (Abb. 1). Die norisch-sevatischen Pötschen/Pedataschichten 
und Hallstätter Kalke (59, 63, 64) folgen über tuvalischen Kieselkalken im Hangenden 
der Wettersteinentwicklung (58, 60, 61, 62). Es konnte  nun aber auch für die Mittel­
trias das Einsetzen einer Beckenentwicklung NE des Haarberges belegt werden (57), 
womit eine Deutung der Rabensteinscholle (mitteltriadischer Bankdolomit 48, ober­
triadische Hallstätter Entwicklung 47, 46, 45, 49) als westlicher Ausläufer des 
Schwarzenbergmassivs durchaus möglich erscheint (H. HÄUSLER 1980 b, S. 136 f., 
siehe auch Abb. 1). Ob nun auch ein seitlicher Übergang der bunten  kieseligen Serie 
(57) in einen ladinischen Hallstätter Kalk vorliegt, ist ungeklärt . 500 m nördlich be­
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findet sich jed och  die Hinterkellauer Scholle K. 852 mit ihrem Schichtumfang von La­
din (54) über Karn (53, 51) bis Nor/Sevat (51). Zwischen dieser und der Rabenstein­
scholle vermittelt die Scholle beim Wurzer (norischer Hallstätter Kalk, 50). Es liegt 
somit in westlicher R ichtung ein Übergang von einer Wettersteindolomit-Dachstein- 
dolom itentwicklung in ein mittel-obertriadisches (Hallstätter) Becken vor.

Handelt  es sich bei den Gollinger Hallstätter Schollen nun um parautochthone 
Schollen der Schwarzenberg-Lammermasse, so hat neben einer malmischen Gleittek­
tonik (? lokale Gleitungen der Hallstätter Schollen 54, 55, d e r  Lammereckscholle und 
Großschollen am R auhen  Sommereck 37, als Schollen der parautoch thonen  Lam m er­
masse oder malmische Ferngleitung des gesamten Bereiches Lammermasse/Schwarzen­
berg oder malmische Ferngleitung des Schwarzenbergbereiches bei relativer A u toch­
thonie der zentralen Lammermasse) sicher auch eine postneokom e (? Fern-) T ek to ­
nik s ta ttgefunden (Haselgebirgsscholle von Grubach-Grabenwald). Unklar wäre jed en ­
falls die Ursache dafür, daß einer in eine tirolische Mulde fernverfrachteten Lam m er­
masse alle jene  S truk tu ren  aufgeprägt worden wären, wie sie bei einer relativen A u to ­
chthonie infolge der Kompetenzunterschiede zu erwarten wären.

Die Konsequenz einer mitteltriadischen Beckenentwicklung in der westlichen Lam ­
mermasse wäre, bei deren relativ au toch thonen  Deutung, eine bisher nirgends erhalte­
ne Nord-Süd Verbindung der Hallstätter Kanäle westlich der Strubberge. Allerdings 
reicht der Hallstätter Einfluß von Süden über das Blühnbachtal bis weit in die Tennen/ 
Hagengebirgsplattform nach Norden (norisch-sevatischer Hangendanteil der vermut­
lich schon über dem Steinalm/Wetterste indolomit einsetzenden Buntkalkentwicklung 
bereits belegt: D 9 98 —D 1002 Con.:  Alaun 4-Sevat).

Trotz  — nach bisherigen Gesichtspunkten — größter fazieller Schwierigkeiten scheint 
nun auch eine relativ enge Nachbarschaft von karnischen Hallstätter 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 Einfluß der Lunzer Fazies nach Süden geendet, ein fazieller Zwi­
schenbereich wäre vielleicht in den dunklen  Hornsteinkalken der Kochalm NW Mit­
te rndorf  zu suchen (W. SCHÖLLNBERGER 1974, Karte).

T ro tz  der vorliegenden Ergebnisse bezüglich Altersumfang und Fazies der Hallstät­
ter Schollen im Bereich der westlichen Lammermasse ist die Entscheidung über die 
Herkunft  und deren paläogeographische Deutung noch nicht eindeutig möglich.

Dank
Der Salzburger Landesregierung (Abt. 6 und 7) wird für die finanzielle Unterstüt­
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Zusammenfassung

Aufgrund struktureller und textureller Eigenschaften werden die Ganggesteine im 
Rieserfernergebiet (Ost- und Südtirol) als prä-, syn- oder postintrusive Gesteine gegen­
über dem Hauptkörper des Rieserfernertonalits eingeteilt. Die Differenz in den K/Ar- 
Mineralaltern zwischen Biotit und Muskovit beträgt 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 nördlich der 
Kontaktzone des Plutons wurde ein K/Ar-Muskovitalter von 99,5 Millionen Jahren 
gefunden.

Abstract

On the basis o f  the structural and textural characteristics the dykes o f 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 o f the biotites and the mus­
covites o f  the countryrocks is approximately two million years. Both micas show the 
same age in a postintrusive pegmatite. A K/Ar muscovite-age o f 99.5 million years was 
determined in a chlorite-muscovite-garnet schist north o f the contact zone o f  the plu­

1. Einleitung

Der Rieserfernertonalit in Ost- und Südtirol, ein Vertreter der periadriatischen In­
trusiva, liegt zwischen dem Iseltal im Osten und dem Raintal im Westen. Der Haupt­
körper selbst ist etwa 50 km lang, 5 km mächtig und erstreckt sich mit geringer Dis­
kordanz zum Nebengestein in Richtung E-W. Der Südkontakt des Plutons wird von 
einer deutlichen Störung geprägt (DAV-Linie nach SASSI et al. 1978).

Geotektonisch gehört 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 ausgeprägte Kontaktmetamorphose.

In jüngster Zeit ist die Rieserfernerintrusion wieder das Ziel von umfangreichen 
Untersuchungen besonders auf geotektonischem und radiometrischem Gebiet. Die 
vorliegende Arbeit soll dazu ergänzende Geländebeobachtungen und Stellungnahmen 
bringen. Die petrologischen und analytischen Daten besonders der pegmatitischen Ge­
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steine dieses Gebietes werden an anderer Stelle veröffentlicht.
Diese Arbeit ist ein Teil einer am Institut für Petrologie der Universität Wien in 

den Jahren 1977—1980 durchgeführten Dissertation. Das entsprechende Probenmate­
rial wird an oben genanntem Institut aufbewahrt. Herrn Prof. Dr. W. RICHTER und 
Herrn a. Prof. Dr. W. FRANK möchte ich an dieser Stelle für ihre wertvolle Hilfe 
herzlich danken.

2. Die Ganggesteine

Sehr häufig findet man in unmittelbarer Nachbarschaft des Rieserfernerplutons 
Gänge von granitischen, dazitischen und granodioritischen Gesteinen, deren zeitliche 
Stellung zum Hauptintrusivkörper unterschiedlich ist. Die Verschiedenheit des Auftre­
tens im Gelände und die Tatsache, daß einige Gänge durch die Intrusion selbst verän­
dert wurden, erlauben es, diese Gesteine als prä-, syn- oder postintrusive Bildungen zu 
erkennen. Im Dachbereich des Plutons und verschiedentlich auch an den Flanken fin­
det man häufig lamprophyrische Gänge, deren Auftreten scheinbar an Störungszonen 
gebunden ist.

2.1 Die präintrusiven Gänge

Präintrusive Gänge (bzw. s-parallele Lagen) findet man ca. 170 m nördlich vom 
Lenksteinjoch als konkordante Einlagerung eines hellen, dichten Gesteins in den Kon­
taktgneisen von etwa 2—3 m Mächtigkeit. 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 ähnlichen Gesteinen oft beschriebene 
„chilling“ ist nicht zu beobachten. Das Gestein hat dazitischen Habitus, man erkennt 
makroskopisch bis zu 3 mm große Plagioklaseinsprenglinge und kleine, s-parallel orien­
tierte Chlorite in einer feinkörnig-dichten graugrünen Grundmasse. Wichtig für die zeit­
liche Stellung ist, daß diese Gesteine deutlich verschiefert sind, ebenso sind die ur­
sprünglich stark zonaren Plagioklase den neuen kontaktmetamorphen Bedingungen 
angepaßt. Nach der Nomenklatur von DE LA ROCHE et al. (1980) entspricht dieses 
Gestein einem Rhyodazit.

Am Weg Patscheralm—Barmerhütte (Höhe 1855 m) findet man folgenden interes­
santen Aufschluß, der ca. 50 m vom Kontakt entfernt ist: Eine ca. 1 m mächtige, 
scharf vom Nebengestein abgegrenzte Lage des oben beschriebenen Gesteins ist hier 
von einem grobkörnigen Tonalit unregelmäßig durchdrungen, der während der Haupt­
phase der Intrusion, vermutlich alten Wegigkeit folgend, die frühen dazitischen Apo­
physen durchdringt. Diese Schlieren von grobkörnigem Tonalit sind unterschiefert 
im Gegensatz zum umgebenden Dazit.

Das Gestein oberhalb der Patscheralm ist makroskopisch dem oben beschriebenen 
Gestein am Lenkstein sehr ähnlich und zeigt im Dünnschliff polygonales, feinkörni­
ges Grundgewebe hauptsächlich aus Quarz und Plagioklas und vereinzelt Orthoklas. 
Häufig tritt hier Biotit auf, der an den Rändern deutlich grün wird und oft mit Klino­
zoisit vergesellschaftet ist. Die großen Plagioklaskristalle (An = 4 0  %) sind meist poly­
synthetisch verzwillingt und von einem sperrigen Leistenwerk von Hellglimmer gefüllt. 
Häufig findet man augenförmige Quarzaggregate, die Abkömmlinge 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 getrübt, Hellglimmer und Klinozoisit sind häufig lagen­
artig angereichert.

2.2 Die synintrusiven Lager

Die synintrusiven Gänge bzw. Lager sind besonders im Dachbereich des Tonalits 
anzutreffen (Hochgallhütte—Schneebiger Nock). Da diese Gesteine mit den Graniten 
des Hauptintrusivkörpers 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 
Mörtelquarz als Zeichen einer späten Durchbewegung und häufiges Auftreten von 
Muskovit.

Hierher gehören eventuell auch jene gangförmig auftretenden Gesteine, die im ober­
sten Gelttal unweit der Rieserfernerhütte anzutreffen sind, wo das ursprüngliche Dach­
gestein des Tonalits noch erhalten ist. Die Paragesteine liegen söhlig über dem Tonalit, 
den man sowohl im Gelttal als auch beim Abstieg in Richtung Antholz wieder an­
trifft. Die pelitischen Hüllgesteine sind hier sehr intensiv von Ganggesteinen verschie­
denster Art durchdrungen, die bedeutendsten sind wohl mächtige lamprophyrische 
Intrusionen und geringmächtige dazitische Gänge. 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 übrigen Gesteinen am Kontakt. 
Die hellen Dazite sind den oben beschriebenen präintrusiven Gesteinen sehr ähnlich, 
sind allerdings unverschiefert. Das mikroskopische Bild dieser Gesteine zeigt extrem 
starken Zonarbau der Plagioklase im Gegensatz zu den kontaktmetamorph überpräg­
ten Plagioklasen der frühen Gänge. Charakteristisch sind bis zu 3 mm große idiomor­
phe Quarzeinsprenglinge mit glatter Auslöschung (Fig. 1). Als weiterer Einsprengling 
tritt ein einschlußfreier klarer Granat auf, der häufig teilweise oder gänzlich im zona­
ren Plagioklas eingeschlossen ist.

2.3 Die postintrusiven Gänge

Die vom Tonalit oft hunderte Meter weit ins Nebengestein reichenden Gänge von 
porphyrischem Tonalit und Pegmatit (die Übergänge sind im Aufschlußbereich be­
obachtbar) spiegeln das postintrusive magmatische Geschehen am Rieserferner wider 
(Fig. 2). Gute Aufschlüsse dieser Gesteine findet man an den Gletscherschliffen un­
terhalb des Tristen-Kees. Der Zusammenhang dieser bis zu 3 m mächtigen diskordan­
ten Gänge mit dem Tonalit ist hier an den Gletscherschliffen direkt beobachtbar. Die 
Pegmatite sind sehr grobkörnig, 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 große rote Granate. 
Im unmittelbar an diese Pegmatite grenzenden schiefrigen Nebengestein ist ein äußerst 
starkes Wachstum von Turmalin und Granat auffallend. Wo diese Gänge amphiboliti­
sches Nebengestein durchschlagen, sieht man in einer einige cm breiten Zone eine 
deutliche Biotitisierung der Amphibolite. Die zusammen mit den Ausläufern des To­
nalits auftretenden Pegmatite im Iseltal sind wahrscheinlich äquivalente Gesteine.

In der sogenannten Himmelswand nahe der Patscheralm wurde ein Aufschluß (Hö­
he 1870 m) eines pegmatitischen Gesteins gefunden, das ebenfalls zu den postintrusi­
ven Bildungen zu stellen ist. Ein ca. 30 cm mächtiger Gang zeigt hier im Gegensatz zu
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den oben beschriebenen Pegmatiten eine symmetrische Zonierung von innen nach au­
ßen. Der an das Nebengestein grenzende Bereich besteht aus Quarz, es folgt eine 
schmale Zone von Feldspat, der zentrale Bereich des Ganges wird von einem feinkör­
nigen Granit ausgefüllt.

3. Die radiometrische Altersbestimmung

Um Informationen über das Ausmaß 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 durchgeführt. Ebenso sollte auf diese Weise eine Informa­
tion über die Abkühlgeschwindigkeit der Kontaktaureole erhalten werden. Die Pro­
ben für die radiometrischen Untersuchungen stammen aus dem inneren Kontaktbe­
reich, aus dem äußeren 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 anschließendes 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, anschließend 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-ELM ER 300 Atomabsorptionsspek­
trometers des Institutes für Petrologie in Wien bestimmt. Die Ar-Messungen erfolg­
ten mittels eines BA LZERS CMS 80—Zykloidenmassenspektrometers. Für 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 Ar3 8 -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 durchgeführt. Diesen 
Autoren zufolge wird das Altkristallin in diesem Gebiet durch ausgeprägte Störungs­
zonen, die Deferegger-Anterselva-Valles-Linie (DAV-Linie) und die Kalkstein-Vallar­
ga-Linie (KV-Linie) in drei Blöcke geteilt. Nur der nördliche Block wurde vom alpidi­
schen Ereignis entscheidend beeinflußt, und zwar unter Bedingungen, die die Kristal­
lisation von seladonitischem Muskovit und Disthen erlauben. Nach obigen Autoren 
sind sämtliche Biotite in diesem nördlichen Block jung (20—30 Millionen Jahre), als 
Ursache für diese Verjüngung wird ein ausgeprägtes alpidisches Metamorphoseereig­
nis (Tauernmetamorphose) verantwortlich gemacht. Für die regionale Temperatur 
wird ein Wert von etwa 500 C angegeben. (Schließungstemperatur des Muskovits 
für das Rb/Sr-System). Ebenso sollte nach obigen Autoren zwischen der Intrusion des 
Rieserfernerplutons und der Verjüngung der Glimmer nördlich der DAV-Linie kein



Tabelle 1: K/Ar Datierungen an Glimmern aus der Rieserfernergruppe

Proben Nr.: Gestein
Lokalität

Analysiertes Mineral 
Korngröße

% K 40Arradcm3 
10 NTP/g

% rad Alter 
Millionen Jahre

R K -1 1 5
Kontaktgneis 

Weg Patscheralm— 
Barmerhütte

Biotit 
0 ,4 2 -0 ,0 7 4  mm 

Muskovit 
0 ,4 2 -0 ,0 7 4  mm

7,85

8,02

8,78

9,98

72,78

90,4

28,5 ±  1,2 

31,7 ± 1 ,1

R K -1 5 7
Paragneis 
200 m N  
Lenkstein

Biotit 
0 ,4 2 -0 ,0 7 4  mm 

Muskovit 
0 ,4 2 -0 ,0 7 4  mm

7,88

8,79

8,73

10,54

82,63

89,71

28,3 ±  1,0 

30,6 ± 1 ,0

R K —185
Kontaktgneis 

400 m  S 
Hochgallhütte

Biotit 
0 ,42—0,149 mm 

Muskovit 
0 ,4 2 -0 ,1 4 9  mm

7,34

7,60

8,50

9,31

81.15

77,16

29,5 ± 1 ,1  

31,2 ± 1 ,2

R K —217
Pegmatit 
400 m S 

Hochgallhütte

Biotit 
0 ,4 2 -0 ,1 4 9  mm 

Muskovit 
0 ,4 2 -0 ,1 4 9  mm

7,76

8,79

8,83

10,15

42,49

88,44

29,0 ± 2 ,0  

29,5 ±  1,0

R K —221
Chlorit-Musko­

vit-Granatschiefer 
Hintere Trojeralm

Muskovit 
0 ,4 2 -0 ,0 7 4  mm 6,86 27,29 97,20 99,5 ± 3 ,1

Verwendete Konstanten:

λ (4 0 Kβ -) =  4,962 . 10-6 yr 40K = 0 ,0 1 1 6 7  (Atomprozent)

λ (40K e) + λ ' ( 40K e) =  0,581 . 10 - 1Oyr 40A r/36ArLuft =  295,5
Alter x 3 

Fehlerberechnung: %             ad
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Zusammenhang bestehen. Für 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 übereinstimmen 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 
geringfügigen Unterschiede zu berücksichtigen. Man möge dabei jedoch bedenken, daß 
diese Interpretation ein größeres Probenmaterial als das vorhandene zur Absicherung 
benötigt.

Die erhaltenen K/Ar-Muskovitalter von Nebengesteinen am unmittelbaren Kontakt 
sind mit durchschnittlich 31 Millionen Jahren geringfügig höher 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 JÄ G E R  (1976) einem Temperaturintervall von 
350° C ±  50 auf 300° C ± 50 entspricht, beträgt zwischen 1,7 und 3,2 Millionen Jah ­
re. Vor allem scheint im Dachbereich des Plutons (R K —185) die Differenz der Glim­
meralter geringer als an den Flanken (R K —115, R K —157) zu sein, dies könnte als 
wichtiger Hinweis auf die rasche Abkühlung nach einer Intrusion in relativ seichtes 
Niveau eines aufsteigenden Kristallinblockes zu werten sein. Im Trojertal, bei der hin­
teren Trojeralm nördlich von St. Jak o b , ist der Tonalit relativ geringmächtig und weist 
daher einen entsprechenden schmalen Kontaktbereich auf. Der Probenpunkt R K —221 
(hintere Trojeralm) liegt daher außerhalb des thermischen Einflußbereiches des Plu­
tons. Ein Hellglimmer aus dem Chlorit-Muskovit-Granatschiefer (die Fraktion < 2 μ  
weist einen hohen Paragonitgehalt auf) dieses Bereiches ergab ein Alter von 99,5 ± 3 ,1 
Millionen Jahren. Das kann als Hinweis dafür gewertet werden, daß in diesem Bereich 
die regionale Verjüngung der Glimmer bis ins Tertiär schon wieder zurücktritt und 
vermutlich das weitverbreitete kretazische Metamorphoseereignis zum Vorschein 
kommt. Neben weiteren Möglichkeiten könnte es sich auch um die jungalpine Verjün­
gung eines variszischen Hellglimmers handeln.

Die Glimmeralter der jungen Tonalitpegmatite von 29,0 Millionen Jahren und 
29,5 Millionen Jahren zeigen an, daß die Bildung dieser Gesteine erst nach der Ab­
kühlung der Nebengesteine unter die Muskovitschließungstemperatur erfolgt sein 
dürfte.
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Tafel 1

Fig. 1: Quarzeinsprengling im synintrusiven Rhyodazit 
(x Polarisatoren, 30-fache Vergrößerung)

Fig. 2: Aplitische und pegmatitische Gänge in Tonalit und Kontaktgesteinen.



TAFEL 1





Untersuchungen zum Alter des Seckauer Kristallins

S. SCHARBERT

7 Abb., 4 Tab.

Adresse der Autorin:
Dr. Susanna Scharbert 
Geologische Bundesanstalt 
Rasumofskygasse 23 
A-1031 Wien

Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Ö sterr. 27 S. 173 -1 8 8
■

Wien, März 1981



174 S. Scharbert

Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung, A b s tr a c t ................................................................................................. 174
Geologische S i tu a t io n .............................................................................................................174
Das relative A l t e r ......................................................................................................................177
G eo ch ron o log ie ........................................................................................................................ 178

Helle O rthogneise ................................................................................................................178
Granitgneise östlich des H ochreichart.......................................................................... 180
Flasergneise........................................................................................................................... 181
Zweiglimmer-Metagranit (Zinkengranit) .....................................................................182
M etagran ite ............................................................................................................................184
Die G lim m e r .........................................................................................................................185

Entwicklungsschema des Seckauer K ristallin s..................................................................187
D a n k .............................................................................................................................................187
L ite ra tu r....................................................................................................................................... 188

Abstract

Geochronological investigations on rocks and micas from the Seckau crystalline 
complex, part o f the Austroalpine Altkristallin in Styria, have been carried out main­
ly by the Rb-Sr method. Whole rock analyses o f an acid sheet within the paragneisses 
yielded an age o f 432 ±  16 m. y. A weakly deformed granite, according to field obser­
vations younger than the well foliated granitic gneisses has an age o f about 350 m. y. 
Rb-Sr cooling ages o f muscovites are about 330 m. y., while those o f biotites lie about 
75 m. y. From this it is concluded that the temperature during alpine metamorphism 
did not reach the blocking temperature o f 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 an Gesamtgesteinen und wenigen Glimmern durch­
geführt. Ein saurer Orthogneis innerhalb der Paragneise ergab ein Alter von 432 ±  16 
Mio. J .  Für einen Metagranit, der nach Feldbeobachtungen jünger ist als die Granit­
gneise, wurde ein Alter von ca. 350 Mio. J .  abgeleitet. Rb-Sr Abkühlalter von Musko­
viten liegen bei 330, von Biotiten bei 75 Mio. J .  Die Temperaturen während der alpi­
dischen Metamorphose lagen schätzungsweise zwischen 350 und 500 ±  50° C.

Geologische Situation

Das Seckauer Kristallin baut zum Großteil die Seckauer Tauern auf, die im Norden 
vom Palten- und Liesingtal, im Südosten von der Mur und im Südwesten und Westen 
vom Pöls- und Triebenbach begrenzt werden (Abb. 1).

Es ist Teil des ostalpinen Kristallins. Es wird im N transgressiv von der Rannach­
serie überlagert, über die als tektonisch höheres Stockwerk die Grauwackenzone folgt. 
Die klastische Rannachserie, die K. METZ 1947 altersmäßig dem Semmeringquarzit 
gleichstellt, lagert dem Seckauer Kristallinsockel sedimentär auf, jedoch ist die Trans­
gressionsfläche und der Grenzbereich Kristallin/Permoskyth stellenweise intensiv 
durchbewegt und verschiefert.

Die Süd- und Südwestgrenze 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 östlich 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 Pölsstörung grenzt das Seckauer Kristallin im Westen an die Wölzer Glim­
merschiefer. Seine Fortsetzung findet es im NW im Kristallin des Bösensteinmassivs.

Der Paraschiefer- und Granitgneiskomplex des Seckauer Kristallins streicht im all­
gemeinen WNW bis NW mit generellem NE Fallen.

Die Paragneise sind durchwegs monotone quarzführende 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 Mächtigkeit den Orthogneiskör­
pern zwischengelagert sind.
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Typisch für das Seckauer Kristallin ist die große Masse der granitoiden Gneise, die 
in einer Fülle unterschiedlicher Typen auftreten. Dabei ist es schwierig, die einzelnen 
Typen scharf voneinander zu trennen und selbständigen, petrographisch definierten 
Körpern zuzuordnen, da textureile Übergänge 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. BÖCHER 1927) werden 
Gneisgranite, augige Granitgneise, Flasergneise, Perlgneise, Augengneise, porphyrische 
und feinkörnige Granitgneise, migmatische Gneise u. ä. beschrieben. K. METZ 1976 
betont, daß Augengneise in porphyrische Granitgneise übergehen, die beide an „m as­
siert auftretende Granitgneiskörper“ gebunden sind. Andererseits stehen die Augen­

Q

Qu

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. M ETZ), ■ Paragneise. Alle Gesteinstypen sind in 

ihrer chemischen und mineralogischen Zusammensetzung sehr ähnlich und liegen im Gra­

nitfeld nach H. G . F. W IN K LER . Die Granite könnten durch Aufschmelzung von Para­

gneismaterial entstanden sein.

Ab An
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gneise auch in engem Verband mit Flasergneisen, die sowohl in Gneisgranite als auch 
in Schiefergneise übergehen können. Mit Recht meint METZ 1976 wohl, daß unter 
dem Begriff Flasergneise genetisch unterschiedliches Material verstanden wird. Die 
große Ähnlichkeit im Chemismus verschiedener Granit- s. l., Gneis- und Schiefergneis­
typen wird in den Diagrammen der Abb. 2 deutlich. Die Analysen stammen aus den 
Arbeiten von H. BÖCHER 1927 und K. METZ 1976, wobei au f die Darstellung basi­
scher Hornblendegesteine und Pegmatit verzichtet wurde, beide selten und nicht gera­
de repräsentativ für 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 ausgeprägter Gneistextur und Metagranite mit 
schwacher bis fehlender Gneistextur unterschieden. Typisch für das Seckauer Kristal­
lin ist eine Überprägung in Grünschieferfazies, die sämtliche Gesteine erfaßt hat. Sie 
ist im Handstück und noch deutlicher im Schliff zu sehen. Im Gelände sind überdies 
Verschieferungen, kataklastische Zerbrechungen bis Mylonitisierung entlang junger 
Störungen zu beobachten.

Das relative Alter
W. SCHMIDT 1921 nahm an, daß in dem Paragneiskomplex die Intrusion zwei­

phasig erfolgte. Die älteren Granite wurden von einer Regionalmetamorphose erfaßt 
(= Granite mit ausgeprägter Gneistextur), die jüngeren wurden davon verschont. Er 
spricht von einer „alpinen Tracht“ der Gesteine und schließt daraus auf eine tektoni­
sche Durchbewegung während der Alpenfaltung, nimmt aber bei der Dynamometa­
morphose keine höheren Temperaturen an. Er führt z. B. die Deformation der Quarze 
auf eine Kaltreckung zurück, eine Ansicht, die spätere Autoren abgelehnt haben. Die 
in Schliffen immer wieder beobachtbaren Kleinpflaster von Quarzen sprechen immer­
hin für eine Rekristallisation der Quarze bei Temperaturen der unteren Grünschiefer­
fazies.

R. SCHWINNER 1923 nimmt ebenfalls zwei voralpidische Intrusionsphasen an, 
hält die Deformation aber für ebenfalls voralpidisch. A uf Grund seiner Untersuchun­
gen am Zinken und Hochreichart beschreibt H. BÖCHER 1927 eine Metamorphose 
der zweiten Tiefenstufe und eine Orogenese, die Paragneise und Reichartgneise (= Gra­
nite mit ausgeprägter Gneistextur) erfaßt 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 erfaßte Kristallin und Rannachserie.

K. METZ schließt auf Grund der permoskythischen Rannachserie auf ein voralpi­
disches Alter des Seckauer Kristallins, sieht aber in Teilen granitisierte Rannachserie.

Eigene Geländebeobachtungen führen zu dem Schluß, daß eine ältere Generation 
von Graniten in ein ?bereits metamorphes Dach eingedrungen ist. Diese älteren Gra­
nitoide wurden regionalmetamorph zu Gneisen umgeformt. Es folgte die Intrusion 
von Granodioriten, die reichlich Paragneisschollen führen, und Graniten sowie Gängen 
aus Aplit, Granit und selten Pegmatit. Daß die älteren Granite bereits als Gneise vor­
handen waren, belegt ein Aufschluß ca. 800 m NNW Pt. 1565, Brandlacke, wo ein 
Aplitgang Schollen von biotitreichem Flasergneis führt.

Eine spätere Phase verursacht eine Vergneisung der jüngeren Intrusiva, die in den 
Graniten meist schwach ausgeprägt ist, in den Gängen jedoch eine viel stärkere Aus­
wirkung hatte. In diesen Zyklus fällt die bereits oben erwähnte Metamorphose in
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Grünschieferfazies, die zu intensiver Serizitisierung, Füllung der Plagioklase, Epidot-  
und Chloritbildung etc. geführt hat. Da Kristallin und Rannachserie davon erfaßt wur­
den, muß sie alpidisches Alter haben.

Geochronologie

Für die radiometrische Altersbestimmung wurde die Rb-Sr Methode angewandt, 
zwei Glimmer wurden zusätzlich 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 Röntgenfluoreszenz ermittelt und daraus das 87Rb/ 
86Sr Verhältnis errechnet, nachdem das 87Sr/86Sr Verhältnis 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 Isotopenverdün­
nungsmethode massenspektrometrisch bestimmt, das 87Sr/86Sr Verhältnis aus den 
gespiketen Proben errechnet. Die Altersdaten basieren auf der 87Rb Zerfallskonstan­
te λ  = 1.42 x 10-1. Die K-Ar Daten wurden mit folgenden Konstanten berechnet:

λ4 0 K = 5.544 x 10-10 x  a -1,  λ40Ke / λ40Kβ = 0.117, 40K = 0.01167 Atom-% K. 

Alle Fehler sind 2 σ.
Der Versuch, für die Isochronendarstellung ähnliche Gesteinstypen zusammenzu­

fassen, die Proben im Gelände aber doch so gestreut zu nehmen, daß ein Gesteinskör­
per repräsentativ beprobt ist, war, wie später gezeigt wird, durchaus nicht immer ziel­
führen. Unterschiedliches Ausgangsmaterial heute identischer Gesteine, unvollständi­
ge Strontiumhomogenisierung während ihrer Bildung und der Einfluß der Metamor­
phosen mögen die Ursachen sein, daß die Ergebnisse zum Teil nicht befriedigen. Für 
weitere Untersuchungen empfiehlt es sich, kleinräumigere, homogene Bereiche zu be­
proben, die wahrscheinlich im Aufschlußbereich, in der Größe weniger Meter liegen.

Die Probenlokalitäten sind in der Abb. 1 eingetragen. Die exakten Fundpunkte 
können der Datenkartei Geopunkt der Geologischen Bundesanstalt entnommen wer-

Helle Orthogneise
Am Westrand des Seckauer Kristallins liegt konkordant im Paragneis ein wenige 

hundert Meter mächtiger Zug von hellen Orthogneisen, der über wenigstens 4 km im 
Streichen zu verfolgen ist. Diese Gneise sind meist ausgezeichnet geschiefert, sehr zäh 
und arm an Biotit. Dadurch unterscheiden sie sich sehr deutlich von allen Gneistypen 
im Inneren des Massivs. Stellenweise sind sie massig struiert, der grobkörnige Biotit 
ist dann in spärlichen Nestern angereichert, während er in den vergneisten Typen als 
feine Scheiterchen in s eingeregelt ist. U. d. M. zeigt sich, daß alle Mineralkomponen­
ten xenomorph sind. Alkalifeldspat als Flecken- und Aderperthit überwiegt den poly­
synthetisch verzwillingten, stets gefüllten Plagioklas. Der tritt auch als kleine Ein­
sprenglinge im Mikroklin auf. Biotit ist mittelbraun und führt selten Sagenit. Zonarer 
Epidot ruft im Biotit pleochroitische Höfe hervor. Chlorit und Muskovit (abgesehen 
von der Serizitfüllung der Plagioklase) ist selten. Granate treten in Aggregaten auf, 
die ein Großkorn andeuten, aber aus winzigen unzusammenhängenden Individuen be­
steht. Der Quarz tritt als größere rundliche Körner oder als klares, kleinkörniges Pfla­
ster au f und weist somit eine recht gute Rekristallisation auf. Abweichend von dem 
beschriebenen Mineralbestand ist die Probe AB 73, die fast ausschließlich neben Quarz
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Abb. 3: Sr-Entwicklungsdiagramm der hellen Orthogneise. Das Alter von 432 ± 16 Mio. J. belegt 

einen altpaläozoischen Magmatismus.

Tab. 1: Rb-Sr Analysendaten der hellen Orthogneise

Probe Nr. Rb ppm Sr ppm 87R b/86Sr 87Sr/86Sr

AB 73 27.2 98.7 .799 ±  .034 .71719 ±  .00008
AB 70 99.9 52.2 5.55 ±  .24 .74277 ±  .00010
AB 43 140 68.4 5.94 ±  .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 führt; der Mikroklin kommt selten als Zwickelfüllung vor. Die 
abweichende mineralogische Zusammensetzung schlägt 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 östlichen Teil 
des Massivs im Feistritzgraben und im südlichen Randbereich des Bösensteinkristallins 
gefunden. Zur Altersbestimmung wurden sie nicht herangezogen wegen mangelnder 
Frische einerseits, andererseits wegen der Entfernung vom hier untersuchten Körper. 
Die Orthogneise scheinen jedoch ein markanter lithostratigraphischer Horizont im 
Parakomplex zu sein. Typisch für 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 
übersteigt den Analysenfehler, sodaß es angebracht ist, nicht von einer Isochrone, 
sondern einer Errorchrone zu sprechen. Gleichwohl halte ich das Alter für relevant. 
Dieses kaledonische Datum belegt das zumindest altpaläozoische Alter der Paragneise 
und die nun auch im Seckauer Kristallin nachgewiesene magmatische Tätigkeit im Or­
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doviz/Silur Grenzbereich, die in anderen Teilen des ostalpinen Kristallins wiederholt 
datiert wurde (vgl. H. P. SCHÖNLAUB & S. SCHARBERT 1978).

Granitgneise östlich des Hochreichart

Der Stubalm- und Gotsbach durchneiden einen mächtigen Körper von grobkörni­
gen Granitgneisen, auf denen die Metasedimente der Rannachserie liegen. In der L ite­
ratur werden sie als Reichartgneis (Augengneis), flatschiger Augengneis und Flasergneis 
mit Mikroklin beschrieben. Das verhältnismäßig glimmerreiche Gestein mit durchwegs 
porphyrischer Struktur ist stark verschiefert und enthält Feldspateinsprenglinge bis 
1.5 cm Größe. Selten führt es Einschlüsse eines fast glimmerfreien, hellen, granatfüh­
renden Gneises. Im Dünnschliff fallen große Alkalifeldspate auf, die den kleinkörni­
gen Plagioklas überwiegen. Der Feldspat ist durchwegs xenomorph und enthält Ein­
schlüsse von Plagioklas, der mitunter vom Wirtsmineral aufgezehrt wird, und klein­
pflasterige Quarzaggregate. Er ist sehr stark perthitisch entmischt und enthält außer­
dem ausgedehnte Domänen von verzwillingtem Albit. Manche Individuen erwecken 
den Eindruck, daß sie als Blasten (weiter)gewachsen sind. Quarze unterschiedlicher 
Größe sind gelängt und undulös. Mitunter gefältelte Züge von Biotit und Serizit um­
fließen die großen Feldspate und Quarzanhäufungen. 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. BÖCHER 1927 leitet ihn von Karbonatlinsen in 
der unmittelbar auflagernden Rannachserie ab.

Abb. 4: Sr-Entwicklungsdiagramm der Granitgneise östlich des Hochreichart. Die Probenpunkte 

streuen. Die Gesteine haben vermutlich zwei Metamorphosestadien durchlaufen. Wäh­

rend der alpidischen Metamorphose wurden sie durch die überlagernden Sedimente der 

Rannachserie chemisch-mineralogisch verändert, und ihr Sr-Isotopensystem beeinflußt.
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Tab. 2: Rb-Sr Analysendaten der Granit- und Flasergneise

Probe Nr. Rb ppm Sr ppm 87R b/86/Sr 87Sr/86Sr

Granitgneise östlich 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 4.58 ±  .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, läßt sich ein variszisches Alter errechnen. Mag ddas Weglas­
sen der Probe AB 52, die aus einem Metagranitareal des südlichen 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 auszuschließen (vgl. Tab. 2).

Die Streuung der Analysenpunkte könnte m. E. folgendermaßen gedeutet werden: 
A uf Grund der chemischen und mineralogischen Zusammensetzung war das unter­
suchte Gestein ursprünglich sicher ein Granit. Er wurde regionalmetamorph umge­
prägt (erste Metamorphose der zweiten Tiefenstufe nach H. BÖCHER). Die Alkali­
feldspate mit ihren in die Grundmasse fingernden Umrisse lassen auf ein blastisches 
Wachstum schließen. Es scheint, daß in ihnen nicht nur eine albitische Entmischung, 
sondern auch eine Albitisierung um sich gegriffen hat. Calcit ist sicher nicht zufällig 
an den Alkalifeldspat gebunden. Die Vermutung liegt nahe, daß während der alpidi­
schen Metamorphose aus den Sedimenten der transgressiven Rannachserie stammen­
de salinare Fluide unter den Bedingungen der Grünschieferfazies bis in den Gneis zir­
kulierten und chemische Reaktionen bewirkten (Karbonatkristallisation, ? Albitisie­
rung), wobei der Isotopenhaushalt erheblich gestört worden ist.

Flasergneise

Unter diesem Begriff zusammengefaßte Gesteine sind relativ glimmerreiche Gnei­
se granitischer Zusammensetzung, häufig mit reichlich Feldspataugen. Stellenweise 
sind sie intensiv geschiefert und gestreckt und sind dann reich an Serizithäutchen. Die 
Alkalifeldspate führen, oft schnurartig aneinander gereihte, kleine gefüllte Plagioklase
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und randlich Myrmekit. Die braunen Biotite sind in den stärker geschieferten Typen 
fein zerrieben, Serizit, zu Zügen angeordnet, ist häufig. Epidot ist reichlich vorhanden. 
Die Quarze sind gelängt mit verzahnten Korngrenzen.

Die beiden Flasergneise aus dem Gaalgraben und dem Bärental (NW davon) unter­
scheiden sich von denen aus dem Gebiet des Ingeringgrabens durch das Auftreten ei­
nige Millimeter großer Titanite, olivstichiger Biotite und geringer Calcitführung. Deut­
lich höher 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, daß es sich hier um einen genetisch anderen Gesteinstyp handelt 
(Abb. 5).

87S r / 8 6 Sr

.730-

.720 -

.710-

.705-
87r-

87Rb /  86Sr

Abb. 5: Sr-Entwicklungsdiagramm der Flasergneise. Die Proben streuen stark, sodaß sich keine 

Isochrone ergibt.

Aus der oben erwähnten Geraden läßt sich ein Alter von 340 ± 1 1 0  Mio. J .  errech­
nen, das kaum einen Aussagewert hat.

Zweiglimmer-Metagranit (Zinkengranit)

Dieses helle, fein- bis mittelkörnige Gestein ist in der Umgebung des Zinken auf­
geschlossen, gleiche Typen, in schmalen Lamellen auftretend, wurden auch im Vor­
witzgraben beprobt. Der Plagioklas überwiegt den Alkalifeldspat, ist polysynthetisch 
verzwillingt und mit Hellglimmer durchsetzt. Zum randlich chloritisierten Biotit tritt 
Muskovit hinzu.

Drei Proben des Granits liegen au f 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 Körpern kom ­
men, nicht Isochrone nennen, doch läßt sich das vorhin genannte Alter durch weitere 
Daten der Probe KAW 1253 abstützen. Aus der Probe KAW 1253 wurden Biotit und 
Muskovit isoliert und analysiert, die alpidische bzw. variszische Abkühlalter ergaben 
(s. unten). Üblicherweise errechnet man Glimmeralter aus einer Zweipunktisochrone,
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Abb. 6: Sr-Entwicklungsdiagramm des Zweiglimmer-Metagranits (Zinkengranit). Die Isochrone, 

dargestellt in der rechten Hälfte des Diagramms, definiert ein Alter von 354 ± 16 Mio. J. 

Das gleiche Alter ergibt sich aus der Entwicklung des Sr-Isotopenverhältnisses der Probe 

KAW  1253. T, B und M sind das 87Sr/ 86Sr Verhältnis heute, zur Zeit der Schließungs­

temperatur von B iotit und Muskovit, aufgetragen gegen eine Zeitskala. Die Projektion 

des Schnittes dieser Geraden m it dem Fehlerfeld des initialen Strontiums der Isochrone 

Fällt in einen Zeitraum von ungefähr 350 M io. J.

Tab. 3: Rb-Sr Analysendaten der Metagranite

Probe Nr. Rb ppm Sr ppm

Zweiglimmer-Metagranit (Zinkengranit)

87Rb/ 86Sr 87Sr/ 86Sr

AB 5 37.4 112 .966 ±  .034 .70945 ± .00008
AB 4 139 112 3.59 ±  .14 .72328 ± .00007
KAW 1253 182 114 4.63 .7277

Metagranite aus dem Feistritzgraben

AB 12 105 392 .775 ±  .052 .71011 ± .00010
AB 13 109 403 .786 ±  .055 .71136 ± .00006
AB 14 99.1 293 .979 ±  .069 .71215 ± .00008

KAW 1252 131 296 1.288 .7123
AB 11 149 269 1.598 ±  .110 .71410 ± .00010

Metagranite aus dem südlichen Rannachgraben

AB 53 110 267 1.195 ±  .081 .71300 ± .00010
AB 68 138 325 1.224 ±  .056 .71246 ± .00016
AB 67 131 217 1.751 ±  .110 .71668 ± .00010

AB 47 95.0 163 1.692 ±  .115 .71536 ± .00010
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die durch die 87Sr/86Sr und 87R b /86Sr Werte von Glimmer und Gesamtgestein defi­
niert wird. Der Schnittpunkt dieser Geraden mit der Abszisse des Sr-Entwicklungs­
diagramms ergibt das 87Sr/86Sr Verhältnis, das das Gestein (und der Glimmer) zu 
dem Zeitpunkt hatte, als die radiometrische Uhr für den Glimmer zu zählen begann. 
D. h., es läßt sich das Sr-Isotopenverhältnis des Gesteins KAW 1253 vor 331 und 77 
Mio. J .  (Abkühlalter des Muskovits bzw. Biotits) errechnen. Aufgetragen gegen eine 
Zeitskala (linke Seite der Abb. 6) läßt sich durch die Punkte T, B und M (Sr-Zusam­
mensetzung des Gesteins heute, zur Zeit der Abkühlung des Biotits und des Musko­
vits au f ihre Schließungstemperaturen) eine Gerade ziehen, die außerdem nahe von 
Punkt 0 läuft, das ist das initiale Sr-Isotopenverhältnis zur Zeit der Bildung des Gra­
nits, wie es aus der „Isochrone“ errechnet worden ist. Unter Berücksichtigung des 
Fehlers von SrO läßt sich durch Projektion auf die Zeitskala graphisch ein Alter von 
ungefähr 350 Mio. J .  ablesen. Der so abgeleitete Wert stimmt mit dem „Isochronen­
alter“ überein und beweist, daß letzterer kein Zufallswert ist. Bestätigt wird zugleich 
das niedere initiale Sr von .7047, das unter dem Wert zur Zeit der Schließungstempe­
ratur des Muskovits liegen muß.

Metagranite

Die hier untersuchten Gneisgranite wurden auf Grund ihres geographischen Vor­
kommens in zwei Gruppen geteilt, wobei eine scharfe Trennung in unterschiedliche 
Typen schwer fällt (Abb. 7). Durch Zunahme der Feldspateinsprenglinge gehen sie 
fließend ineinander über. Die Proben südlich des Feistritzgrabens sind dunkle, geschie­
ferte Gesteine mit feinkörniger Quarzmatrix, deren Feldspäte großen- und mengen­
mäßig so zunehmen, daß 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 südlichen Rannachgraben sind ebenfalls im Meterbereich im Habitus wechseln­
de porphyrische Granite aufgeschlossen (AB 53, 67, 68). Sie führen feinkörnige Para­
gneisschollen und stehen im Kontakt mit flaserigen Granitgneisen und Schiefergnei­
sen. Die Aufschlüsse sind von Störungen durchzogen, die Aplit- und Quarzgängchen 
führenden Granite dann verschiefert und vergrünt. Alle Gesteinstypen zeigen im Mi­
kroskop ähnliche Merkmale: Sie sind kataklastisch und stark serizitisiert. Die Ein­
sprenglinge von Alkalifeldspat sind voll serizitisierter Plagioklaseinschlüsse, der Bio­
tit tritt in kleinen Fetzchen auf und ist mitunter mit Chlorit verwachsen. Alle Grani­
te führen 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 mittelkörniges Gestein ohne Einsprenglinge bei sonst gleichem Mineral­
bestand. Der Alkalifeldspat ist reich an Einschlüssen inklusive Karbonat und hat völ­
lig diffuse Grenzen. Es mag sich um einen gefeldspateten Schiefergneis handeln (R- 
Gneis nach METZ), da im gleichen Aufschluß ein gleichkörniger, lagenweise augiger 
Granit vorkommt, in dessen Nachbarschaft der Gneis einen perlgneisartigen Habitus 
annimmt.

Aus den untersuchten Proben läßt 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 /  86 Sr

.720

.715 -

.710 -

.705

•  AB 67

•  AB 47

AB 53 AB11
AB 14 •  AB 68

■
AB 13  KAW 1252

■
AB 12

2 87Rb /  86 Sr

Abb. 7: Sr-Entwicklungsdiagramm der Metagranite. ■ Metagranite aus dem Feistritzgraben,

•  Metagranite aus dem südlichen Rannachgraben. Während der Granitbildung wurde kein 

Isotopengleichgewicht erreicht.

Die Glimmer

Aus dem Flasergneis AB 2, einem grobkörnigen porphyrischen Metagranit KAW 
1252, dem Zinkengranit KAW 1253 und AB 4 und einem Pegmatit, KAW 1225, wur­
den Biotite und grobkörnige 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 außerdem mit rund 350 Mio. J .  datiert wurde, kann man diese Daten 
als Abkühlalter 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 verläßlicher Alterswert, da 
er aus einer vielfach überspiketen Probe errechnet wurde. Es ist aber ein Hinweis, daß 
er in der gleichen Größenordnung liegt. Sein scheinbares K-Ar Alter liegt mit 91 Mio. 
J .  um ca. 20 Mio. J .  höher. Der Glimmer enthält möglicherweise Überschußargon oder 
wurde nicht vollständig verjüngt.

Aus diesen wenigen Daten kann man ableiten, daß die alpidische Metamorphose, 
die das Seckauer Kristallin erfaßt hat, nicht so hoch temperiert war, daß sie die Mus­
kovite in bezug auf das Rb-Sr System verjüngt hat. Es wurden die Biotite alpidisch 
verjüngt, und die Temperatur war so hoch, daß das K-Ar Alter eines Muskovits ver­
jüngt wurde (der gleiche Muskovit hat nach einer vorläufigen Untersuchung ebenfalls 
ein variszisches Rb-Sr Alter). Da die Zeitdifferenz zwischen Biotit-(rund 75 Mio. J .)



Tab. 4: Analysendaten der Glimmer

Probe Nr. 87 Rb 
ppm

87 Sr rad 
ppm

% rad Sr
ppm

87R b/86Sr 87Sr/86Sr rad
%

Argon 40 
Ncm3 . 10- 6/g

% K Alter 
Mio. J .

Muscovite

KAW 1225 
Gesamtgestein 
KAW 1253 
AB 4

139
10.04

175

.666

.122

.822

34.77
1.895

57.8

18.65
91.5

9.46

79.1
1.12

207

1.0883
.7236

1.6822
92.8 36.63 8.92

329 ±  12

331 ±  7 
105 ±  4

Biotite

KAW 1253 
KAW 1252 
AB 2

326
233
230

.375

.247

.230

27.5
36.1
64.1

14.57
6.54
2.08

235
378

1272

.9799
1.1105
1.9782

94.10 28.29 7.915

7 7 ±  4 
74 ± 3 
70
91 ± 2

186 
S. Scharbert
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und K-Ar Muskovitalter (105 Mio. J .)  hoch ist. und eine so langsame Abkühlung von 
der Schließungstemperatur des Muskovits auf die Schließungstemperatur des Biotits 
(ungefähres Temperaturintervall 50—100° ) unwahrscheinlich ist, kann der 105 Mio. 
J .  Alterswert auf unvollständige Entgasung oder auf Uberschußargon hinweisen. Die 
alpidischen Rb-Sr Biotitwerte werden daher als Abkühlalter interpretiert.

Die Temperatur während der alpidischen Metamorphose im Gebiet des Seckauer 
Kristallins lag, den Erfahrungen aus anderen Gebieten vorsichtig folgend (vgl. J .  W. 
PURDY & E. JÄ G E R  1976), demnach zwischen der Schließungstemperatur von Mus­
kovit für das Rb-Sr und das K-Ar System, also höher als ca. 350° und unter 4 5 0 — 
500°C .

Entwicklungsschema des Seckauer Kristallins
Die geochronologischen Untersuchungen und feldgeologischen Beobachtungen er­

geben, daß im Seckauer Kristallin ein variszisch konsolidiertes Kristallin vorliegt. Sei­
ne ältesten Anteile, die Paragneise, haben zumindest altpaläozoisches Alter. Die darin 
eingelagerten Orthogneise belegen mit 432 ± 16 Mio. J .  das im ostalpinen Kristallin 
verbreitete kryptische " kaledonische Ereignis“  (vgl. H. BÖGEL et al. 1979). Ob den 
Magmatismus andere orogene Ereignisse (Faltung, Metamorphose) begleitet haben, 
muß offen bleiben. Die Platznahme von beträchtlichen Massen granitoiden Materials 
(Granitgneise mit ausgeprägter Gneistextur) muß hingegen während eines orogenen 
Zyklus stattgefunden haben, der auf Grund der Temperatur- und Druckbedingungen 
die Bildung weiträumiger Schmelzen ermöglichte. Sie könnten anatektischen 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. Anschließend wurden die Granitoide zu Gneisen 
deformiert und metamorphosiert. Nach den vorliegenden Daten hat dieses Geschehen 
vermutlich altvariszisches Alter, da die jüngeren Intrusiva (Zinkengranit) spätestens 
an der Wende Unter/Oberkarbon (354 ± 16 Mio. J .)  intrudierten, und die regionale 
Abkühlung auf ca. 500° mit 330 Mio. J .  ins Oberkarbon fällt. In dieser jüngeren Pha­
se der Granitbildung erfolgt neben der Platznahme homogener Granite aus gut durch­
mischten Schmelzen, die aus tiefen Krustenbereichen gefördert worden sind (Zinken­
granit mit einem initialem Sr-Verhältnis von .704) eine lokale " Granitisation“ von 
wolkig und diffus auftretenden inhomogenen Graniten (Bereiche einer lokalen Anate­
xis?).

Die schwache Vergneisung der Metagranite und die Uberprägung aller am Aufbau 
des Kristallins beteiligter Gesteine fand unter Bedingungen der Grünschieferfazies 
während der alpidischen Gebirgsbildung statt. Die regionale Abkühlung auf ca. 300° 
erfolgte vor rund 75 Mio. J .
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1. Einleitung
Mit dem Namen „Schellgaden" sind eine Reihe von Au-führenden Kieslagerstätten 

verknüpft, 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 VÖEST-ALPINE 
hinsichtlich des Auftretens von Scheelit erfolgten in den Sommermonaten 1978 um­
fangreiche ober- und untertägige Kartierungsarbeiten. Die vorliegende Arbeit berich­
tet über die Ergebnisse petrographisch-geochemischer Untersuchungen der dabei auf­
gesammelten Proben, die schwerpunktmäßig dem größten der befahrbaren Baue, dem 
„Stüblbau“ 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) ermöglicht und selbst durchgeführt. Die W- und Mo-Gehalte be­
stimmte entgegenkommenderweise Herr Prof. SCHROLL (BVA, Wien). Die FeO und 
C0 2 -Bestimmungen führte mir freundlicherweise Herr Dipl. Min. C. REIMANN am 
Institut für Mineralogie und Petrographie der Univ. Hamburg durch. Allen Herren sei 
hiermit herzlichst gedankt.

2. Geologische Übersicht
Die hier untersuchten Baue des Revieres Schellgaden — Schulterbau, Stüblbau und 

Pramleitenbaue — liegen alle in der „Kareckserie“ (EXNER, 1971), die, unterlagert 
von der „Storzserie“ und überlagert von der „Murtörlserie“ , mit diesen gemeinsam von 
EXNER zum „Deckensystem der Oberen Schieferhülle“ gerechnet werden. TOLL­
MANN (1977) subsummiert diese Serie unter dem Begriff „Decken aus Altem Dach“ . 
Bei diesem Altkristallin handelt  es sich um bereits präalpidisch metamorphe Gesteins­
komplexe, für die Hinweise au f  kambrisch-ordovicisches Alter vorliegen (CLIFF, 
1971). Für die Kareckserie gibt EXNER (1971) „Altkristallin“ und „Altpaläozoikum“ 
an und beton t gleichzeitig die „ziemlich willkürliche Abgrenzung“ zur liegenden Storz­
serie und die ebenso unsichere Grenzziehung zur hangenden Murtörlserie. Die Gesteins- 
Gesellschaft dieser Kareckserie wird von EXNER als hauptsächlich von „phylloniti­
sierten Paragneisen“ , Amphiboliten, Migmatiten und „Prasiniten“ aufgebaut beschrie­
ben. Sowohl die „phyllonitisierten Paragneise“ als auch die „Prasinite“ bedürfen j e ­
doch einer näheren Diskussion, wie noch festzuhalten sein wird.

Die geologischen Verhältnisse der Goldlagerstättengruppe 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, ergänzt 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. Lagerstättenlehre, Montanuniv. Leoben, Mag. J. HÖNIG, Mon­
tanuniv. Leoben, Hassan NEINAWEIE, Inst. f. Min. u. Petrogr., Univ. Innsbruck und 
Dr. L. PONGRATZ, VÖEST-ALPINE, Leoben.

Zunächst betont FRIEDRICH den prinzipiellen Unterschied der Tauerngoldgänge 
zu den Au-führenden Kieslagerstätten des Raumes Schellgaden. Während erstere ju n ­
ge, nachtektonische Bildungen darstellen, reiht er die Lagerstätten vom Typus Schell­
gaden unter die „Lagerstätten der Orogenese“ und meint damit Lagerstätten, die un­
ter der Wirkung der Tauernkristallisation gebildet worden sein sollen. In Klammer 
setzt er: ,, . . . . also n i c h t  nur umkristallisierte Lagerstätten (FRIEDRICH, 1968 
p. 67). FRIEDRICH beschreibt weiters alle diese Lagerstätten als „linsig bis lineale“ , 
stets schichtparallel auftretende Erzkörper. Erzträger im engeren Sinn ist ein zucker­
körniger, cm bis dm mächtiger „Lagerquarz“ . An Erzmineralen werden angeführt: Py­
rit, Magnetkies, Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende, Buntkupferkies, Fahlerz, Scheelit, 
Wolframit, Molybdänglanz, ged. Gold, ged. Silber, Altait, Tetradymit, Sylvanit, Arsen­
kies, Cubanit und Hämatit (RAMDOHR, 1952; FRIEDRICH, 1953, 1968).

Die Sulfide und der Scheelit sind in Form schichtparalleler, meist nur mm bis cm 
mächtiger Erzschnüre ausschließlich an diese quarzitischen „Lagergänge“ gebunden 
und über dm bis mehrere m im Streichen verfolgbar. Dieses Erscheinungsbild wird ört­
lich durch Mobilisierung des Quarzes und auch des Scheelites (Porphyroblastenbildung) 
während der Metamorphose wolkig aufgelöst. Obwohl das konkordante Auftreten der 
Vererzung auch FRIEDRICH an sedimentäre Bildung erinnert (FRIEDRICH 1968, 
p. 70), deutet er die Lagerstätte als „während der Durchbewegung pneumatolytisch 
bis heiß hydrothermal“ entstanden. Für HÖLL (1971) hingegen ist die Vererzung als 
„ehemals primär schichtgebundene, wohl mehr oder weniger altersgleiche Vererzung 
in genetischem Zusammenhang mit submarinen, sehr kieselsäurereichen Stoffablage­
rungen“ zu sehen.

Bemerkenswert erscheint jedenfalls die Beobachtung, daß Scheelit stets gemein­
sam mit Sulfiden auftritt, daß jedoch nicht jene Sulfidvererzung mit dem Auftreten 
von Scheelit einhergeht.

3. Petrographische Untersuchungen
Neben der Untersuchung von Dünnschliffen wurden von 20 ausgewählten 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 untertägigen Kartierungsarbeiten ermöglichten eine deutliche Trennung des 
Gesteinsbestandes in eine Gruppe von Grüngesteinen (Arbeitsbegriff „Dunkle Serie“ ) 
und in eine Gruppe von hellen Gneisen und Glimmerschiefern (Arbeitsbegriff „Helle 
Serie“ ). Beide Gesteinsgruppen werden im folgenden näher beschrieben.
3.1 Grüngesteine — „Dunkle Serie“

Diese Gruppe umfaßt Biotit-Albit Gneise von massig bis schiefrigem Aussehen, so­
wie biotitführende Grünschiefer. Es sind dies jene Gesteine, die von EXNER (1971) 
als „Prasinite“ beschrieben werden, da für diesen Autor allein die Paragenese Epidot-



192 R. Göd

Abb. 2

Pramleitenbau bei Schellgaden
( A rch iv  FR IEDR ICH)

Schulterbau bei Schellgaden
( Arch iv FRIEDRICH)

100 m
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Tabelle 1: Probenverzeichnis

1
3
4 
6 
7

Probe G 
Probe G 
Probe G 
Probe G 
Probe G 
Probe G 10 
Probe G 11 
Probe G 12 
Probe G 13 
Probe G 15 
Probe G 16 
Probe G 17 
Probe G 18 
Probe G 19 
Probe G 21 
Probe G 22 
Probe G 24 
Probe G 24-A 
Probe G 25 
Probe G 70

biotitführender Grünschiefer 
dolomitreicher Biotit-Albit Gneis 
Biotit-Albit Gneis 
Muskovit-Albit Gneis 
Biotit-Muskovit-Albit Gneis 
kalzitführender Glimmerschiefer 
karbonatführender Glimmerschiefer 
Dolomitglimmerschiefer 
Dolomitglimmerschiefer 
Karbonatglimmerschiefer 
Dolomitglimmerschiefer, chloritreich 
Dolomit-Serizit-Quarzit 
Dolomitglimmerschiefer, chloritreich 
Dolomitglimmerschiefer 
Dolomitglimmerschiefer 
dolomitführender Serizitquarzit 
Dolomit-Serizit-Quarzit 
Dolomit-Serizit-Quarzit 
chloritreicher Dolomitglimmerschiefer 
Dolomitglimmerschiefer

Stüblbau

Schulterbau

Pramleitenbau

Albit für die Bezeichnung Prasinit maßgeblich ist. (Dementsprechend spricht EXNER 
von „Biotitprasinit“ , „Chloritprasinit“ , „Quarz-Epidot-Chlorit-Albit Prasinit“ usw.). 
Dem internationalen Sprachgebrauch zufolge ist jedoch ein Prasinit ein Grünschiefer 
mit Hornblendeführung 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-(häufig chloritisiert)Albit-Epi- 
dot in wechselndem gegenseitigen Verhältnis bestimmt werden, also eine für die Grün­
schieferfazies charakteristische Mineralgesellschaft. Das Auftreten von Biotit ist ein 
Hinweis darauf, daß die Metamorphosebedingungen an der oberen Grenze der Epizo­
ne anzusetzen sind. Die Proben führen außerdem deutliche bis beträchtliche Mengen 
an Karbonat, und zwar sowohl Kalzit als auch Dolomit (Probe G 1 führt beide Karbo­
nate, Probe G 3 Dolomit und Probe G 4 Kalzit). Die Probe G 3 ist als Abkömmling ei­
nes tuffogenen Sedimentes mit primärsedimentärer Karbonatführung aufzufassen. Die 
in den Grüngesteinen erkennbare deutliche Albitblastese läßt EXNER auf  die analoge 
Erscheinung in der Wechselserie hinweisen (EXNER, 1971 p. 44).

Im Unterschied zur Lagerstätte Felbertal (HÖLL 1975 p. 56), in der die dort eben­
falls auftretenden Grüngesteine merklich erhöhte W- bzw. Mo-Konzentrationen und 
auch Scheelitführung aufweisen, ist dies für Schellgaden nicht zu beobachten.

(Für die untersuchten Proben ergaben sich W ≤ 5 und Mo ≤ 3). Dies steht im Ein­
klang mit dem völligen Fehlen auch nur spurenhafter Scheelitvererzungen in den Grün­
gesteinen. Darüber hinaus treten auch die scheelitführenden 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 zusammengefaßt:
a) Muskovit-Albit-(Biotit)-Gneise
b) Karbonatglimmerschiefer, teilweise mit deutlicher Chloritführung und quarzitische

Spielarten derselben.
ad a) Diese schwach bis deutlich geschieferten Gesteine bestehen aus Quarz, Albit, 

Muskovit und — mengenmäßig zurücktretend — Biotit. An akzessorischen Gemengtei­
len sind Epidot, Zirkon, Erz sowie Karbonat zu beobachten. Sowohl Dolomit, als auch 
Kalzit konnten röntgenographisch nachgewiesen werden. (Probe G 6 : Dolomit und 
Kalzit; Probe G 7: nur Kalzit). Kalifeldspat konnte nicht erkannt werden. Der be­
trächtliche Albitgehalt kommt in den hohen Na2O-Gehalten zum Ausdruck: Probe 
G 6 : 4,04 % Na2O; Probe G 7: 4,68 % Na2O. Als Ausgangsgestein kann ein saures 
Ergußgestein dacitischer bis rhyodacitischer Zusammensetzung angenommen werden.

ad b) Diese Gruppe umfaßt 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 Mengenverhältnis dieser Komponenten. Die Proben G 10, 
G 16 sowie G 25 enthalten darüber hinaus Chlorit (meist mit anomal brauner Interfe­
renzfarbe) als zusätzlichen Hauptgemengteil . In diesen Proben ist Biotit Nebengemeng­
teil, der in den restlichen Handstücken höchstens akzessorisch vertreten ist und auch 
fehlen kann. An Akzessorien treten Epidot, Apatit, Zirkon und geringfügig opake Ge­
mengteile auf. Kalifeldspat konnte in keinem der Schliffe aufgefunden werden.

Die untersuchten Proben zeigen makroskopisch fast durchwegs noch das primäre, 
sedimentäre Gefüge. Als Ausgangsmaterial ist ein ±karbonatreiches, sandig-toniges Se­
diment anzusehen. Im Schliffbereich ist häufig eine Wechsellagerung von Karbonat 
und Glimmerlagen gut erkennbar. Nur selten entsteht der Eindruck einer geringfügi­
gen Wanderung des Karbonates entlang von Korngrenzen. Es kann insgesamt jedoch 
kein Zweifel an der primär-sedimentären Natur des Karbonates bestehen. Die Quarz­
lagen innerhalb dieses Gefüges zeigen ein fein verzahntes Quarzpflaster, das zum Teil 
noch die Umrisse ehemals großer, detritärer Quarzkörner erkennen läßt.

In diese Gruppe von Gesteinen fallen auch sehr feinkörnige, stark geschieferte Ty­
pen, bei denen es sich wohl um die „Phyllonite“ im Sinne von EXNER (1971) han­
delt. Dieser Autor spricht überhaupt von einer umfangreichen „alpidischen Phylloni­
tisierung“ , mit der die erzführenden Lagerquarze“ aufs engste . . .  genetisch verknüpft“ 
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 Einfluß retrograder Beanspruchung entstandenes, stark ge­
schiefertes Gestein, so kann sich der Verfasser dieser Zeilen der Ansicht EXNERs 
nicht anschließen. 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 ausgeprägte Schieferung ist sicher auf die 
ursprüngliche Feinkörnigkeit des Sedimentes zurückzuführen.



Tabelle 2: Analysenergebnisse
G 1 G 3 G 4 G 6 G 7 G 10 G 11 G 12 G 13 G 15

S i0 2 48,76 39,30 54,48 73,60 73,30 50,74 62,42 52,89 73,50 58,54
AI2O 3 13,92 10,00 14,98 12,82 14,49 14,88 12,68 14,54 13,63 17,78
F e20 3 4,60 0,52 1,29 0,75 1,28 1,24 1,01 2,45 1,31 1,92
FeO 7,74 6,96 6,52 1,13 0,72 3,55 3,86 3,10 0,58 2,13
MnO 0,13 0,17 0,12 0,05 0,06 0,21 0,10 0,13 0,05 0,09
MgO 6,21 11,19 7,30 0,73 0,76 4,74 3,21 4,25 1,04 1,99
CaO 8,75 10,89 3,26 1,97 1,69 8,70 4,43 6,00 1,42 4,32
T i0 2 3,12 0,79 1,26 0,27 0,25 0,68 0,60 0,65 0,14 0,30
Na20 1,18 1,75 3,13 4,04 4,68 0,23 2,36 1,25 1,18 1,00
K20 1,68 1,81 1,81 1,77 1,31 3,87 2,26 4,14 3,32 4,42
c o 2 2,15 14,25 2,01 1,52 0,17 6,63 5,32 9,73 1,72 5,85
H 2O+ 2,34 1,97 2,75 0,63 1,77 3,31 1,38 1,64 1,46 1,01
H 2O - 0,07 0,10 0,11 0,08 0,11 0,06 0,10 0,07 0,10 0,08

100,65 99,70 99,02 99,36 100,59 98,84 99,73 100,84 99,45 99,43
Ba 288 625 376 648 651 728 621 2026 1853 2144
Rb 51 59 71 41 46 100 64 130 139 169
Sr 716 351 160 242 350 305 252 377 274 438
Zr 54 131 133 137 70 45 153 146 149
Zn 64 96 93 47 44 54 58 78 47 43
W ≤ 5 ≤ 5 ≤ 5 ≤ 5 ≤ 5 ≤ 5 ≤ 5 21 24 17
Mo ≤ 3 < 3 ≤ 3 < 3 ≤ 3 ≤ 3 ≤ 3 ≤ 3 < 3 ≤ 3
K/Rb 273 255 212 358 236 321 293 264 198 217
Rb/Sr 0,071 0,163 0,444 0,169 0,1314 0,328 0,254 0,345 0,507 0,38(

196 
R. Göd



Fortsetzung Tabelle 2: Analysenergebnisse

S i0 2
Al2O 3
Fe2O 3
FeO
MnO
MgO
CaO
TiO 2
Na2O
K2O
CO2
H2O+
H2O -

Ba
Rb
Sr
Zr
Zn
W
Mo
K/Rb
Rb/Sr

G 16 G 17 G 18
42,30 59,30 52,03
12,56 13,74 11,59

2,18 1,48 0,94
6,02 2,21 4,30
0,13 0,11 0,09

10,31 3,32 5,55
6,95 5,07 7,90
0,23 0,55 0,73
1,27 0,42 1,43
2,80 4,27 2,05

11,66 7,47 10,36
2,53 1,73 1,80
0,31 0,28 0,28

99,25 99,95 99,05
607 1484 2331
104 144 73
183 188 325
- 118 159
72 86 105

≤ 5 19 55
≤ 3 ≤ 3 < 3
223 246 233

0.568 0,766 0,225

G 19 G 21 G 22
61,48 67,60 69,72
14,66 10,46 13,98

1,52 0,14 0,30
1,94 3,03 2,25
0,09 0,09 0,07
2,49 2,57 1,76
3,74 4,61 2,61
0,57 0,22 0,29
1,92 0,52 0,20
3,41 3,10 3,88
5,65 6,31 3,68
1,34 1,59 1,37
0,24 0,20 0,14

99,05 100,44 100,25
851 3115 3667
109 93 122
153 255 239
143 216 324

65 136 104
11 10 19

≤ 3 ≤ 3 ≤ 3
259 277 264

0,712 0,365 0,511

G 24 G 24-A G 25 G 70
74,40 74,29 39,65 50,54

9,84 9,83 12,49 14,51
0,72 0,62 1,19 1,28
1,63 1,55 6,48 3,48
0,09 0,08 0,18 0,10
1,82 1,74 6,38 4,81
3,13 3,19 11,01 7,15
0,11 0,11 0,90 0,94
0,72 0,69 1,89 0,31
2,30 2,45 2,47 4,54
4,16 4,80 15,77 11,32
1,45 0,76 1,79 1,68
0,21 0,15 0,17 0,16

100,58 100,26 100,37 100,82
578 731 812 1420

75 77 80 152
227 222 500 342
259 224 112 89

54 70 96 152
< 5 < 5 ≤ 5 32
≤ 3 ≤ 3 ≤ 3 ≤ 3
255 264 256 248  257

0,330 0,347 0,160 0,444 0,362
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3.3 „Lagergänge“ — „zuckerkörniger Quarz“
Wie eingangs erwähnt, treten innerhalb der eben beschriebenen „Hellen Serie“ kon­

kordante, cm bis dm mächtige, quarzitische Lagen auf, die sowohl erzführend als auch 
taub sein können. Abgesehen von der Erz- oder Nichterzführung sind im Schliff neben 
dem Quarz auch Muskovitschüppchen und Dolomit untergeordnet zu erkennen. Die­
ser ist nesterförmig in den Intergranularen des Quarzes entwickelt und als mobilisier­
tes Karbonat aufzufassen. Es scheint in erzführenden Bereichen des Lagerquarzes men­
genmäßig häufiger, als in tauben Bereichen aufzutreten.

Im Sinne von HÖLL (1977) sind diese quarzitischen Lagen als Ablagerungen kiesel­
säurereicher, syngenetischer Thermen aufzufassen.

4. Bemerkungen zur Geochemie
Die folgend dargelegten Beobachtungen sind aufgrund der geringen Probenzahl 

(20) nur als vorläufig zu betrachten.
4.1 Wolfram und Molybdän (Analysen BV-Arsenal)

Die Gehalte an Mo für alle untersuchten Proben liegen ohne Ausnahme sowohl für 
die Gesteine der „Dunklen Serie“ , als auch für die der „Hellen Serie“ u n te r  3  ppm. Sie 
stehen in keinem erkennbaren Zusammenhang mit den Wolframgehalten.

Die Wolframgehalte für die untersuchten basischen Proben und für einen Teil der 
Gesteine der „Hellen Serie“ liegen unter 5 ppm (Tab. 1). Höhere W-Gehalte (10—55 
ppm) sind auf die „Helle Serie“ beschränkt, es können aufgrund der geringen Proben­
zahl aber derzeit noch keine mineralogischen Kriterien, nach denen ein höherer W-Ge­
halt zu erwarten ist, angegeben werden. Jedoch stammen die Proben mit höherem W- 
Gehalt n i c h t  ausschließlich aus unmittelbarer Nachbarschaft von Scheelitvererzun­
gen (z. B. Probe G 12, G 13, G 15, G 70).

Sehr auffällig und bemerkenswert ist die Beobachtung, daß höhere W-Gehalte mit 
sehr hohen Ba-Gehalten einherzugehen scheinen. Beim derzeitigen Stand der Untersu­
chungen ist diese Beobachtung nicht deutbar. Die übrigen 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 Grüngestei­

nen und einer Gruppe von karbonatführenden Glimmerschiefern i. w. S. zusammen.
Die Grüngesteine umfassen biotitführende Grünschiefer sowie Bi-Ab-Gneise mit z. 

T. beträchtlichem Karbonatgehalt. Sie sind als Abkömmlinge basischer Effusivgestei­
ne bzw. tuffogener, karbonatführender Sedimente anzusehen. Innerhalb dieser Serie 
treten niemals die für die „Helle Serie“ so charakteristischen „Lagerquarze“ auf, noch 
weisen sie einen erhöhten W-Gehalt auf. Dies ist ein wesentlicher Unterschied zur La­
gerstätte Felbertal, in der auch die basischen Gesteinsfolgen erhöhte W-Gehalte und 
z.T. auch Scheelitführung aufweisen (HÖLL, 1975).

Die Gesteine der „Hellen Serie“ zerfallen in eine Gruppe von Mu- ± Bi-Ab-Gneisen 
und in eine mengenmäßig überwiegende Gruppe von karbonatreichen Glimmerschie­
fern mit quarzitischen Spielarten. Die Gneise sind der mineralogischen und chemischen 
Zusammensetzung nach wohl als Abkömmlinge von Effusiva dacitisch bis rhyodaciti­
scher Zusammensetzung aufzufassen.

Die Glimmerschiefer i. w. S. sind von karbonatreichen, tonig-sandigen Sedimenten 
abzuleiten. Die primär-sedimentäre S truktur mit einzelnen, feinkörnigeren Klastika
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ist meist noch gut erkennbar. In der überwiegenden Mehrzahl der Proben ist das Kar­
bonat ein Dolomit. Die Proben G 11 und G 15 führen 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. beträchtliche, primär-sedimentäre Karbonatge­
halt ist der zweite große Unterschied zur Lagerstätte Felbertal, wo ähnliche Gesteine, 
wie sie eben beschrieben wurden, völlig zu fehlen scheinen.

Die quarzitischen Lagen („Lagerquarze“ , „Lagergänge“ ) sind nach HÖLL 1977 als 
metamorphe Produkte ehemaliger synsedimentärer, kieselsäurereicher Thermen aufzu­
fassen. Sie können entweder taub sein, oder Kies, oder aber Kies und Scheelit führen. 
Scheelitführung ohne gleichzeitige Kiesführung konnte nicht beobachtet werden, hin­
gegen ist das Auftreten von Kies nicht notwendigerweise mit dem Auftreten von Schee­
lit verknüpft. Die Lagerquarze enthalten zudem u. d. M. diskret verteilten mobilisier­
ten Dolomit.

6 . Kritische Schlußbemerkungen
a) Ein merklicher Nachteil der obigen Arbeit besteht darin, daß es bis zum gegenwär­

tigen Zeitpunkt nicht gelungen ist, eine Stratigraphie der beschriebenen Gesteins­
serien zu erarbeiten.

b) Die Kareckserie, der die beschriebenen Gesteine zuzuordnen sind, wird überein­
stimmend von EXNER (1971) und TOLLMANN (1977) als Glied des Kristallins 
des „Alten Daches“ gesehen, also eines Gesteinskomplexes, der bereits präalpi­
disch metamorph gewesen ist. Eine daraus anzunehmende zweiphasige Metamor­
phose läßt sich nicht erkennen. Alle beschriebenen Gesteine liegen epizonal meta­
morph vor.

c) Für das Kristallin des „Alten Daches“ ist der hohe Karbonatgehalt ungewöhnlich 
und scheint auch in der bisherigen Literatur nicht auf.
Die vorliegende Arbeit wurde am Institut für Geologie und Lagerstättenlehre der 

Montanuniversität Leoben angefertigt. Für die kritische Durchsicht des Manuskriptes 
möchte 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 H ohen  Wand (Nor/Rhät) am Ostrand der Nördli­

chen Kalkalpen wird eine neue Art der G attung  Bacinella RADOIČIC beschrieben. Die 
wahrscheinlich zu den Codiaceen zu stellende Art ist ein charakteristisches Element 
der au toch thonen  Riffkern-Biozönosen.

Sum mary
A new algal (?) species, Bacinella bicellularis n. sp. is described from the Upper 

Triassic reef  carbonates o f  the Hohe Wand, Lower Austria. The species is a prominent 
element o f  the au toch thonous ree f  core biocoenoses.

Einleitung
Die paläontologische und  mikrofazielle Untersuchung der Riffkarbonate der Hohen 

Wand ist das Dissertationsthema des Verfassers. Das Arbeitsgebiet liegt im östlichen 
Teil der Nördlichen Kalkalpen etwa 60 km  südlich von Wien.

Der Bergzug der H ohen  Wand bildet eine generell NE-SW verlaufende Steilstufe aus 
massigen Riffkalken. Die Kalke sind in das Nor (bis R hät ?) einzustufen. Die Massen­
kalke sind durch zahlreiche, große Hohlraumfüllungen gekennzeichnet, die eng mit 
laminaren, strom atolithischen Algenkrusten in Verbindung stehen. Die wesentlichen, 
im Schliffbereich nachweisbaren Organismen sind: A) Gerüstbildner: häufig T abulozo­
en, Sphinctozoen, Chaetetiden, Parachaetetiden; untergeordnet Korallen (Typ The­
cosmilia) und Inozoen. B) Riffbewohner: Foraminiferen, Mikroproblematika, Algen, 
Brachiopoden, Gastropoden. U n te r  den zahlreichen Mikroproblematika tr i t t  eine neue 
Art von Bacinella  lokal angereichert  auf: Bacinella  RADOIČlC, 1959; Bacinella bicel­
lularis n. sp. (Taf. 1, Fig. 1—6).

D e r i v a t i o  n o m i n i s: bi- (lat.) = zwei, Cellula (lat.) = Kämmerchen, nach 
dem Aufbau  aus zwei verschiedenen Arten  von Zellen.

Ho l o t y p u s :  Als H olo typus wird der a u f  Taf. 1, Fig. 1 abgebildete Schnitt fest­
gelegt.

L o c u s  t y p i c u s :  Bergstraße au f  die Hohe Wand, in der Kurve nordwestlich 
von Stollhof.

S t r a t u m  t y p i c u m :  Norische (bis rhätische ?) Riffkalke.
M a t e r i a l : E lf  Exemplare in den Schliffen HW63, HW81, HW644, HW645.
A u f b e w a h r u n g :  Paläontologisches Institu t der Universität E r la n g e n -  

Nürnberg.
D i a g n o s e :  Organismen aus weitmaschigem Gewebe mit „dermaler“ Begren­

zung und deutlich erkennbarer Differenzierung zwischen größeren, basalen und den 
kleineren, distalen Zellen.

B e s c h r e i b u n g :  Die neue A rt  wächst inkrustierend au f  Gerüstbildnern. Aus 
den Schnittlagen parallel zur W achstumsrichtung geht hervor, daß der Organismus zo­
nenweise mehrere Lagen übereinander baut. E r  besteht aus einem offenen Maschenge­
webe, das aus unregelmäßig angeordneten  Zellen mit variabler F orm  (rund, oval, läng­
lich und  eckig mit gerundeten  Kanten) und Größe aufgebaut wird. Während distal un­
mittelbar an der dünnen „ H a u t“ kleine, vorwiegend runde bis ovale Zellen aufgereiht 
sind, dominieren  im inneren bzw. basalen Bereich größere Zellen. Die durch die R u n ­
dung der Zellen unterschiedlich dicken Zellwände bestehen aus kryptokristallinem 
Kalzit. Die mit hellem grobkristallinen Kalzit gefüllten Zellen stehen durch W anddurch­
brüche m iteinander in Verbindung.
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Maße: Gesamtbreite bis 6 mm 
Gesamthöhe bis 1 mm 
Zellen-ø basal 0 ,05—0,25 mm 

distal 0 ,02 5 —0,10 mm 
Zellwand-Dicke 0 ,02 5 —0,05 mm 

D i f f e r e n t i a l d i a g n o s e :  Die deutliche Differenzierung der Zell-Verbän­
de in größere basale und kleinere distale Zellen unterscheidet die neue Art von den bis 
je tz t  bekannten  A rten  B. irregularis RADOIČIC (Anis bis Kreide), B. o rd in a ta  P A N ­
TIČ (Mittel- und Obertrias) und B. ? s te m i  RADOIČIC (Cenoman).

Die Z uordnung  der neuen Art zu Bacinella erfolgt au f  G rund der charakteristi­
schen netzförmigen S truk turen . Bacinella wird oft mit L ithocod ium  ELLIOTT 
(= „Problematikum A “ OHLEN, 1959) verglichen (SENOWBARI-DARYAN 1980:89) 
oder als jüngeres (basales) Stadium von L ith o cod ium  angesehen (SEGONZAC & MA­
RIN 1973:334). Morphologische Vergleiche der in den Riffkalken der Hohen Wand 
häufig vorkom m enden  L ithocod ium  aggregatum  ELLIOTT mit der Bacinella bicellu­
laris n. sp. ergeben folgende wesentliche Unterscheidungsmerkmale:
a) L ithocod ium  baut sich aus einem Maschengewebe (kleinen Zellen bzw. Kammern) 

und relativ größeren, als Kavernen entwickelten Arealen auf. B. bicellularis besteht 
aus einem lockeren Maschengewebe.

b) Die Zellen von L ith o cod ium  sind im Verhältnis zur Zellwand schmal und klein, sie 
stehen selten miteinander in Verbindung. B e i  B. bicellularis tri tt  ein weitmaschiges, 
offenes Maschenwerk auf, in dem die Hohlräume dominieren.

c) Das Maschengewebe von L ith o cod ium  zeigt keine schichtige Ausbildung; bei B. bi­
cellularis wird das Maschengewebe durch dünne „ H a u t“ -Lagen (in Wachstumsrich­
tung) begrenzt.

Systematische Stellung
Die G attung  Bacinella RADOIČIC wird meist als Alge gedeutet (FLÜGEL 1972: 

9 67 —68), PANTlČ (1972:151) betrachtet sie a ls  Codiacee (Grünalge). 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 Gerüstbildner. Es handelt sich im wesentlichen um 
umkristallisierte Tabulozoen. Vereinzelt kom m en auch Bruchstücke von Follicatena  
sp. O TT vor. Vergesellschaftet finden sich sessile Foraminiferen wie Alpinophragm ium  
p erfora tum  FLÜGEL und sessile Sandschaler. In internen Schuttarealen treten ,,L i­
tuosep ta“, Ophthalmidien  wie O. m artanum  (FRAINACCI) und problematische Mi­
kroorganismen, die von BORZA & SAMUEL (1977) als A m phorella  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 M ehr­
zahl der inkrustierenden Organismen ein charakteristisches Element der au toch tho­
nen Riffkern-Biozönosen.
Dank

Herrn Prof. Dr. E. FLÜGEL (Erlangen) danke ich für seine Unterstützung und für 
die Durchsicht des Manuskriptes. Die Arbeit wurde im Rahm en des von der DEUT-
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SCHEN FORSCHUNGSGEM EINSCHAFT in dankensw erterw eise  unterstützten Pro­
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Tafel 1

Fig. 1—6: Bacinella bicellularis n. sp. Norisch-rhätischer Riffkalk der H ohen Wand, 
Niederösterreich.

1. H olotypus, inkrustiert au f  umkristallisiertem Riffgerüst (wahrscheinlich T a­
bulozoen); deutlich dünne „ H a u t“ (1) mit distal aufgereihten kleinen Zel­
len, Schliff HW 644, x 16.

2. Schnit t  senkrecht zur W achstumsrichtung, Schliff HW 63, x 30.

3. Ausschnitt  aus der Fig. 1 veranschaulicht die Differenzierung zwischen den 
kleinen Distalzellen (1) und den größeren basalen Zellen (2), Schliff HW 
644, x 35.

4. Häufig auftre tende Schnittlage zwischen den Biogenen, Schliff HW 644, 
x 20.

5.  Völlig eingeschlossen in umkristallisierter Matrix, differenzierte Zellen im 
Distal- und  Innenbereich, Schliff HW 81, x 50.

6. Inkrustiert  au f  Riffgerüst (1); Hohlraumfüllung (2) aus fibrösem Kalzit, 
Schliff HW 81, x 25.
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Zusammenfassung

Im Gegensatz zur bisherigen Deutung  ist die Salzbergfazies der Hallstätter Zone 
n icht au f  den m ittleren  A bschnitt  der Nördlichen Kalkalpen beschränkt, sondern läßt 
sich bis zum Alpenostrand hin verfolgen. Die Gesteine dieses Faziestroges liegen heu­
te in isolierten Deckschollen (Bergstein, Rasing, Studentbasis, Hiasbauernalm, Proles, 
Roßkogel, Rauhenstein  usw.) der Mürzalpendecke bzw. deren Vorland auf.

Aus den Gesteinen dieser Deckschollen läßt sich eine von Oberanis bis ins Nor rei­
chende Schichtfolge in Hallstätter Buntfazies rekonstruieren, was als eindeutiger Hin­
weis für deren H erkun ft  aus einem Hallstätter Südkanal zu w erten  ist.

Die Deckschollen selbst werden unter  dem Begriff P r o l e s d e c k e  zusammen­
gefaßt. Die Prolesdecke wird als tektonisches Äquivalent zur Sandlingdecke angesehen.

1. Einleitung
In der Diskussion um  die Herleitung der Hallstätter Z one haben in den letzten bei­

den Dezennien die faziellen Verhältnisse der östlichen Kalkhochalpen als Argumente 
zunehm end an Bedeutung gewonnen, obwohl es dieser Region an spektakulären V or­
kom m en  von Hallstätter Gesteinen, wie sie etwa aus dem Salzkammergut bekannt sind, 
eher mangelt. D och  war es gerade die in den Mürztaler Alpen erhaltene Verzahnung 
des Hallstätter Faziesstreifens mit den Nachbarzonen, welche TOLLMANN (1964: 
160, 168) zur Feststellung veranlaßte, man erhielte gerade in diesem Abschnit t  die 
Gewißheit, „daß die Hallstätter Zone n icht  vom äußers ten Südrand der Kalkalpen 
stam m t, sondern N der Riffbarriere beheim atet  is t“ .

Nicht nur, daß damit der alte Streit um die Herleitung der Hallstätter Zone zwi­
schen SPEN G LER und  KOBER zugunsten des Letzteren  entschieden schien, legte die­
ser Befund auch die Vorstellung nahe, es gäbe im Ostabschnitt  der Kalkhochalpen 
überhaupt keine tektonisch  selbständige Hallstätter Zone (KRISTAN-TOLLMANN & 
TOLLMANN 1962; TOLLMANN 1964:161).

Eine ausreichende Basis für derart weitreichende Schlüsse war allerdings damals 
noch nicht gegeben: Z um  einen fehlte eine den heutigen Anforderungen Genüge 
tuende Kartierung dieses Raumes, sodaß es schwer fallen m ußte , a u f  diesen mangel­
haften Unterlagen aufbauend, den tektonischen Bauplan einigermaßen befriedigend 
aufzulösen, zum anderen waren allgemein die Kenntnisse bezüglich Lithofazies und 
Stratigraphie der Hallstätter Kalke noch zu ungenügend, um daran weitreichende tek­
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tonofazielle Schlußfolgerungen knüpfen zu können.
In der Zwischenzeit sind allerdings einige n e u e  A s p e k t e  hinzugekommen: 

Mit der Auffindung von mitteltriassischen Hallstätter Kalk-Linsen, die am Südrand der 
Dachsteinmasse verzahnt mit Seichtwasserkarbonaten vorliegen, war cs dem A uto r  ge­
lungen, wichtige Anknüpfungspunkte für eine Herleitung der Gesteine der Sandling­
decke aus einem südlich der Kalkhochalpen gelegenen Raum aufzuzeigen (LEIN 1976). 
Damit war der Nachweis erbracht, daß der eigentliche, durch seine Buntkalkentwick­
lung seit dem Oberanis klar individualisierte Hallstätter Trog in Salzbergfazies tatsäch­
lich, wie cs stets von SPENGLER vertreten worden war, nicht im nördlichen Abschnitt 
der Dachsteinkalkfazies einzuwurzeln ist, sondern südlich der Dachsteinmasse — im 
Gegensatz zu jenen , d em Tirolikum autoch thon  eingeschalteten „Hallstä tter“ Intra­
P lattfo rm -Becken (Grundlseer Becken, Lammertal-Trog u.a.) mit einer der eigentli­
chen Hallstätter Entwicklung (s. o.) seit dem Oberkarn nur angenäherten Fazies.

Einen entscheidenden Fortschritt  stellte auch die Erarbeitung einer kartierbaren 
Feingliederung der Hallstätter Kalke dar (SCHLAGER 1969; KRYSTYN et al. 1971; 
KRYSTYN & SCHÖLLNBERGER 1972; KRYSTYN 1974, 1980).

Diese au f  lithofazieller Grundlage beruhende Gliederung einer durch die gesetzmä­
ßige Abfolge bestimmter Lithofaziestypen charakterisierten Serie besitzt in der Hall­
stätter Zone in weiten Teilen der Tethys ihre Gültigkeit, ln den lntra-Plattform-Bec­
ken fehlen dagegen diese charakteristischen Hallstätter Lithofaziestypen. Mit dieser 
Feingliederung ist es somit auch innerhalb der Obertrias möglich, Gesteine des Hall­
stätter Südkanals von solchen zu unterscheiden, die aus einem Intra-Plattform-Becken 
stammen, was vor allem für die paläogeographische Interpreta t ion  von tektonisch iso­
lierten Hallstätter Kalk-Schollen von Bedeutung ist.

Von großer Wichtigkeit ist schließlich auch die Erkenntnis einer früher als bisher 
vermuteten tektonischen Platznahme der Hallstätter Zone, welche demnach nicht 
erst in der austrischen Phase a u f  ihr Vorland aufgeschoben worden ist (TOLLMANN 
1966), sondern bereits in intrajurassischer Zeit.

Schlammstrombreccienlagen mit reichlich auftre tenden permischen Haselgebirgs­
ton-Kom ponenten  in obermalmischen Oberalmer Schichten bei Hallein bestärkten 
PLÖCHINGER (1976) in der Annahme einer intramalmisch erfolgten Eingleitung der 
gesamten Hallstätter Masse der Hallein-Berchtesgadener Zone, während SCHAFFER 
(1976:23 , Abb. 22) das für die Hallstätter Zone im Salzkammergut wirksam geworde­
ne tektonische Hauptereignis sogar als intraliassisch deutet.

Von diesen neuen Erkenntnissen 
O der Beheimatung der Hallstätter Zone im äußersten Süden
O ihres Aufbaues durch eine überregionale Gültigkeit besitzende Abfolge bestimmter 

Lithofaziestypen
O und ihrer frühzeitig (intrajurassisch) erfolgten Verfrachtung au f  der Basis gravitati­

ver Eingleitung
hat der Versuch einer Neuinterpretation  der Tektonik  der östlichen Kalkhochalpen 
auszugehen.

In der Monographie der Nördlichen Kalkalpen (TOLLMANN 1976 a, b) konnten  
diese neuen Ergebnisse leider noch nicht in vollem Umfang berücksichtigt werden, so­
daß das ansonsten beispielgebende Nachschlagewerk bei der Deutung der Tektonik  
und paläogeographischen Abwicklung des Ostabschnittes der Kalkhochalpen teilwei­
se von überholten Positionen ausgeht. Mit den folgenden Zeilen soll ein Ansatz für ei­
ne diesbezügliche Revision gegeben werden.
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2. Deckschollen mit Hallstätter Buntkalken im Aschbachtal (S Mariazell)
2.1 Westflanke des H ohen S tudent

„D er S tu d e n t ist, schon was den vorgosauischen Bau b etrifft, 
einer der kom pliziertesten  Berge der K alkalpen“.
H. P. CORNELIUS 1939, S. 131

2.11 Bisherige Deutungen zur Stratigraphie und Tektonik
Es hat tatsächlich den Anschein, als würde der Hohe S tudent einen der Schlüssel­

punkte  zur Auflösung des tektonischen Bauplanes der Mürztaler Alpen darstellen. Zu­
mindest haben die von uns im Herbst 1979 an der Westflanke dieses Bergstockes neu 
en tdeckten  Hallstätter Kalk-Schollen wesentlich zur Ausreifung und Bestätigung der 
vorliegenden Konzeption  beigetragen.

Seit den ersten deckentektonischen Studien in den Ostalpen (KOBER 1912) gilt 
der Hohe S tud en t  unbestritten  als ein hochalpines Element, welches deckschollenar­
tig einem tieferen, heute als Mürzalpendecke 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 & TOLLM ANN 1962; TOLLMANN 1964, 1967 a, 1976 b) gefolgt.

T ro tz  dieser einheitlichen tektonischen Zuordnung  ist der A ufbau  des Hohen Stu­
dent im Detail — nicht nur  wegen der schlechten Aufschlußverhältnisse am Fuße die­
ses Bergmassives — mit einigen Fragezeichen behaftet. Gesichert ist nur die eindeuti­
ge Überlagerung des das S tudentp lateau  aufbauenden mitteltriassischen Kalkklotzes 
über einer aus Jungsch ichten  (Jura) und Werfener Schichten aufgebauten Sockelzone 
(CORNELIUS 1939: Abb. 10, Taf. 2 /Prof. 4, Taf. 3/Prof. 5). Die Jungschichten  aller­
dings liegen paradoxerweise z w i s c h e n  den Steinalm-Wettersteinkalken des Pla­
teaus und den zu deren ursprünglicher Basis gezählten Werfener Schichten, die in brei­
ter Erstreckung (vor allem im Westen und Süden) die sumpfigen Niederungen rings um 
den H ohen  S tuden t  einnehmen.

Diese Komplikationen, nämlich die Zwischenschaltung von Schollen jüngerer G e­
steine in eine aufsteigende Schichtfolge einer fernüberschobenen Deckscholle legte 
schon frühzeitig den Verdacht nahe, die ganze Masse der in die Werfener Schichten 
eingeschlichteten Juragesteine sei als Teil einer dem überschobenen Untergründe an­
gehörende Serie zu deuten , welche bei der Überschiebung von ihrer Basis gelöst, ein­
gewickelt und passiv verschleppt worden  wäre (CORNELIUS 193 9 :13 0 —131, 1952: 
67). Dieser Vorstellung ist zuletzt auch TOLLMANN (1964: Taf. 14, 1967 a: Taf. 1, 
1976 b :384 , Taf. 5) gefolgt.

In diesem Zusam m enhang ist anzumerken, daß nicht nur im Bereich des Hohen 
S tudent ein dem basalen Gebirge (= Mürzalpendecke) und den hochalpinen Deck­
schollen tektonisch zwischengeschaltetes Elem ent — von CORNELIUS als Zwischen­
schuppe bzw. von TOLLMANN als Student-Zwischenschuppe bezeichnet — vorliegt, 
sondern analoge Erscheinungen (auf die im folgenden noch zurückzukommen sein 
wird) seit CORNELIUS (1939: Taf. 4) in größerem Ausmaß auch von der Basis der 
Roßkogel-Deckscholle bekann t sind.

Die Einhelligkeit bezüglich der tektonischen In terpretation  des H ohen Student 
läßt allerdings leicht übersehen, daß das dieser Deutung zugrundeliegende stratigra­
phische F un da m en t  nur ungenügend abgesichert ist. Vor allem für die zur Zwischen­
schuppe gehörige Juraschichtfolge mangelt es an fossilmäßig belegten Einstufungen
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und der Plateaukalk des Hohen S tudent selbst wurde von CORNELIUS (1952:28) 
nur „m it  V orbehalt“ als Wettersteinkalk bezeichnet.

Folgt man CORNELIUS (19 39 :73 —74, 1952 :16—17), so liegt eine — tektonisch 
allerdings stark gestörte -  Schichtfolge vor, bestehend aus einem „bräunlichen 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, daß in den rötlichen Aptychenschichten vom Westab­
fall des Hohen S tudent Breccienlagen — vornehmlich aus Werfener Schiefern und G u­
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 für eine im O berju ra  erfolgte embryonale Anlage der Lachalpen­
decke gedeutet (1939:165).
2.12 Neue Befunde

Bei Begehungen an der Basis der Westflanke des H ohen S tudent konnten  in dem 
von Haselgebirge und Werfener Schichten eingenommenen A bschnitt  zwischen Stein­
bauer Kogel und Schafkogel (s. Abb. 2) die erwähnten breccienführenden dunkelro­
ten Kalke in größerem Umfang wieder aufgefunden werden. Vor allem im Bereich bei­
derseits der Roten Mauer sowie im obersten Teil des Bachlaufes, der die S tudentw est­
flanke gegen d a s  Hallbachtal hin entwässert (= Fortse tzung des Pitzgrabens), aber auch 
entlang der neu gebauten, vom Falbersbach in Richtung Schafkogel führenden F ors t­
straße liegt inmitten von Haselgebirge eine große Anzahl von Blöcken eines dichten 
roten Kalkes vor, der, wie bereits berichtet, von CORNELIUS als Oberjura, von 
GEYER (1889:534) dagegen als Lias aufgefaßt worden war. Vereinzelt finden sich 
in diesen Kalken die erwähnten Breccieneinschaltungen mit K om ponenten  von Werfe­
ner Schichten. Vergesellschaftet mit diesen R otkalken treten noch ins Haselgebirge 
eingeschuppte Späne von Fleckenmergeln (Allgäuschichten) auf.

An Hand eines östlich vom Schafkogel in Richtung Studentleiten verlaufenden 
Schnittes (s. Abb. 1) läßt sich der geologische Aufbau der Sockelzone des Hohen S tu­
dent am besten erläutern:

Zunächst s tößt  man in der zwischen Schafkogel und T urm m äuer liegenden Sattel­
zone in breiter E rstreckung au f  ein stark versum pftes Terrain 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 stärkerer Subsolution aufwei­
sen, handelt es sich eindeutig um einen Hallstätter Hangendrotkalk. Eine Einstufung 
dieses Schichtgliedes ins oberste Alaun ermöglichte eine aus diesen Rotkalkblöcken 
stammende Am m onitenfauna (Probe A 30; det F. TATZREITER) mit 

Halorites m itis  MOJS.
Halorites cf. ramsaueri (HAUER)
M egaphyllites  sp.
R hacophyllites neojurense  (QUENST.)

Eingeschaltet in diesen Hallstätter Hangendrotkalk sind B r e c c i e n l a g e n  mit 
Kom ponenten  von Werfener Schichten (s. Taf. 1/Fig. 2).

In der feinkörnigen, biomikritischen Matrix des Hangendrotkalkes stecken, in Lagen angerei­
chert, 1 - 5 - 1 5  mm große Extraklasten mit eckiger bis schlecht kantengerundeter Kornform. Die­
se Extraklasten setzen sich überwiegend aus grünen Haselgebirgstonen und graugrünen Sandsteinen
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Fleckenm ergel (L IA S -D O G G E R ? )  W e tte rs te in k a lk  u .-d o lom it
(L A D IN )

H a n g e n d ro tk a lk  Ü b e r s c h ie b u n g

S te in a lm k a lk  m it R o tk a lk s p a lte n

H a s e lg e b irg e  (P E R M ), m it S ch o llen  vo n  H a lls tä tte r  K a lk

Abb. 1: Schnitt durch die Westflanke des Hohen Student. Uber einer intensiv verschuppten Soc­
kelzone, bestehend aus Haselgebirgstonen, Steinalmkalk mit karnischen Rotkalkspalten, 
norischem Hallstätterk alk und Allgäuschichten folgt mit deutlichem Überschiebungskon­
takt der Wettersteinkalk des Studentplateaus. Die Schuppenzone wird als Rest einer be­
reits intrajurassisch eingeglittenen Hallstätter Deckscholle gedeutet, die von den weiter 
nördlich 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 überwiegend eckigen Komponenten kommen auch Plastiklaste (Ø -2  cm) vor, 
die auf Umlagerung von halblithifizierten, jedoch z. T. noch plastischen Teilen des Matrixsedi­
mentes zurückzuführen sind. Auch kleine mm-große limonitumkrustete Resedimente sind zu be­
obachten.

Das Matrixsediment selbst ist ein stark bioturbat überprägter Biomikrit. Crinoidenstielglieder 
stellen den Hauptbestandteil der Biogene, hingegen treten Foraminiferen, Seeigelstacheln (und an­
derer nicht mehr näher 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 länger anhaltende Züge 
von Fleckenmergeln bzw. -kalken vor (Probe A 34). Sie sind au f  Grund ihrer Mikrofa­
zies und ihrer Foraminiferenfauna am ehesten als Allgäuschichten anzusprechen. Ä hn­
liche Gesteine kom m en auch in äquivalenter tektonischer Position weit verbreitet an 
der SE-Flanke des Hohen Student, im Gschwandt unterhalb der Rabenmäuer, vor (Pro­
be A 354).

Die aus dem besprochenen Komplex vorliegenden Faunen ermöglichen keine nähere zeitliche 
Fixierung als Rhät bis Lias, sodaß man die Gesteine auch a ls  Zlambachschichten ansprechen könn­
te -  berechtigterweise, da von verschiedenen Autoren (SPENGLER 1943, MEDWENITSCH 1963, 
SCHÖLLNBERGER 1973) aus der H allstätter Fazies von einem fließenden Übergang zwischen 
Zlambach- und Allgäuschichten berichtet wird. V o n  TOLLMANN (1976 a:276) wird derartiges al­
lerdings entschieden in Abrede gestellt und angeführt, daß die Allgäuschichten von den Zlambach­
schichten nicht nur faunistisch klar abgetrennt werden könnten, sondern, daß sie auch lithologisch 
durch einen größeren Karbonatgehalt und ihrem Reichtum an Spongiennadeln kenntlich wären. 
Letzteres trifft für beide Proben (A 34, A 354) zu, denn der Biogenanteil dieser Gesteine wird ne­
ben Lamellibranchiatenschalen und nicht näher bestimmbarem organodetritischen Material in 
30 μm-Größe in erster Linie von Schwammnadeln bestritten, sodaß vereinzelt ein reiner Spiculit 
vorliegt.

Da unsere Probennahm e n u r  an zwei isolierten Punkten erfolgte, ist deren Einstufung nicht kri­
tiklos und uneingeschränkt auf das gesamte Fleckenmergelareal rings um den Hohen S tudent über­
tragbar. Es ist gut denkbar, daß Teile der von CORNELIUS (1936) als Liasfleckenmergel kartier­
ten Flächen auch Zlambachschichten beinhalten.

Über dem von Haselgebirge eingenommenen Sumpfgelände erhebt sich in kleinen 
Wandstufen ein massiger heller Kalk, der von Rotkalkspalten durchädert ist. A u f  Grund 
seiner Conodonten- bzw. Foraminiferenfauna (Proben A 31, A 306, A 309) mit Gladi­
gondolella  cf. te thyd is  (HUCKR.) und Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVI­
DE & PANTIC läßt sich für den massigen hellen Kalk ein mitteltriassisches Alter fixie­
ren. Bezüglich seiner Lithofazies ist er als Steinalm-Wettersteinkalk anzusprechen.

U .d.M .: Intraklasten-führender Biosparit -  biogenführender Intrasparit. Biogene: überwiegend 
infolge Rekristallisation nicht mehr näher bestimmbare Algenaggregate, häufig auch Foram inife­
ren; zudem noch selten Ostracoden und Echinoderm endetritus. Teilweise starke randliche Mikriti­
sierung der Biogene und Intraklasten.

Für das Sedim ent der im Steinalm-Wettersteinkalk steckenden Rotkalkspalten  läßt 
sich an Hand von C onodontenfaunen  mit Gondolella nodosa  (HAYASHI) und G. p o ­
lygnath iform is  BUD. & STEF. ein oberkarnisches Alter nachweisen. Hinsichtlich ihrer 
Lithologie gleichen die Spaltenfüllungen vollkommen dem R o ten  Bankkalk, wie wir 
ihn aus typischen Hallstätter Rotkalk-Abfolgen aus dem Salzkammergut kennen.

U. d. M.: Biomikrit, dessen Biogenanteil, im Gegensatz zum Hangendrotkalk, in erster Linie 
von Filamenten (dünne Schalen von Lamellibranchiaten und Ostracoden) und Sphären (? Radio­
larien; Ø 1 0 0 -2 0 0  μm) bestritten wird. Starke Bioturbation (geopetal verfüllte Wühlgefüge mit 
Spathauben).

D arauf folgt, nach abermaliger Zwischenschaltung von Haselgebirge, in einem 
ansteigenden Waldgelände eine ca. 40 m mächtige, aus Hangendrotkalk aufgebaute 
Scholle, über welcher mit scharfer Grenze der wandbildende Plateaukalk des H ohen 
S tudent  folgt. Dieser ist au f  G rund seiner Mikrofazies und Fauna (s. u.) eindeutig als 
Wettersteinkalk anzusprechen.
Fauna:
1) Schollen am F uß  der Student-Deckscholle

S t e i n a l m - W e t t e r s t e i n k a l k  
A 31: 350 m NE Gipfel des Schafkogels, Wandstufe am Waldrand oberhalb der Forststraße, 

SH. 1140 m (s. Abb. 1); Mitteltrias.
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Abb. 2: Probenpunkte im Bereich des Hohen Student. W ettersteinkalk der Student-Deckscholle: 
Punkt 1 (A 32 -A 3 3 ), Punkt 2 (A28), Punkt 3 (H 9 -H 1 1); Amm onitenfundstelle im Han­
gendrotkalk: Punkt 4 (A30); Juraschichtfolge der „Zwischenschuppe“ : Punkt 5 (A 2 9 3 - 
A 294).
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Foraminiferen: Endothyra cf. kuepperi OBERHÄUSER ,  Endothyranella sp., Meandrospi­
ra dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC, Trochammina almtalensis KOEHN-ZA­
NINETTI, Trochammina sp., „Trochammina" persublima KRISTAN-TOLLMANN.

R o t e r  B a n k k a l k
A 307: Lokalität wie A 306, als Spaltenfüllung im Steinalm-Wettersteinkalk; Oberkarn-Nor.

Amm oniten: Arcestes sp.
A 308: Lokalität wie A 307; Tuval 2/2.

Conodonten: Gondolella carpathica MOCK, G. nodosa (HAYASHI), G. polygnathifor­
mis BUD. & STEF.

H a n g e n d r o t k a l k
A 30: 300 m NE Gipfel des Schafkogels, knapp unterhalb der Forststraße (siehe 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.).

A l l g ä u s c h i c h t e n
A 34: 300 m NE Gipfel des Schafkogels, unterhalb der Forststraße (knapp über A 30); Rhät- 

Lias.
Foraminiferen: Ammodiscus infimus STRICKLAND, A. incertus (d’ORBIGNY), Hippo­
crepina expansa elongata KRISTAN-TOLLMANN, Glomospira perplexa FRANKE, „Glo­
mospira“ p a ttoni TAPPAN, Tolypammina sp. (? Planiinvoluta), Reophax densa TAPPAN, 
Trochammina canningensis TAPPAN.

A 354: E-Flanke des Hohen Student, im Gschwandt, Forststraße unterhalb der Rabenmäuer; 
Rhät-Lias.
Foraminiferen: Ammodiscus incertus (d’ORBIGNY), Glomospira perplexa FRANKE, 
Reophax densa TAPPAN, Ammobaculites alaskensis TAPPAN.

2) S tudent Deckscholle 
Wet t e r s t e i n k a l k
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 S tudent, am Ringboden (Profil 3), SH. 1330 m; Mitteltrias.
Foraminiferen: Endothyranella wirzi (KOEHN-ZANINETTI).

A 28: Südflanke des Hohen Student, Profil 2: Wand am Fuß 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 Turmm äuer, SH. 1180 m; Mittel­
trias.
Foraminiferen: Endothyranella cf. bicarinata SALAJ, 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: Lokalität wie A 32; Mitteltrias.
Foraminiferen: Cyclogyra sp., Endothyranella sp., Glomospirella cf. sinensis HO, Me­
androspira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC.

A 306: Lokalität wie A 31; Mitteltrias.
Foraminiferen: Endothyranella wirzi (KOEHN-ZANINETTI), Endothyranella sp., Jacu­
lella tintinniformis (MISIK), Meandorspira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC, 
„Trochammina" persublima KRISTAN-TOLLMANN.

A 309: Lokalität 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 Ungewißheit bezüglich der stratigraphischen Stellung der Pla­
teaukalke des H ohen S tuden t  (vgl. CORNELIUS 1939 :41—43, 1952:28) zu beheben, 
wurde über die W- bzw. S-Flanken des Berges ein dichtes P robennetz gelegt. A u f  Grund 
der Lithologie und der Faunen  (s. o.) k ö n nen die beprobten  Gesteine eindeutig als m it­
teltriassischer Wettersteinkalk angesprochen werden. Dagegen ließ sich in diesen 
Seichtwasserkarbonaten kein obertriassischer Anteil, wie ihn TOLLMANN (1976 a: 
384) in Analogie zur Situation  a u f  dem Schneeberg und der Veitsch für möglich gehal­
ten hatte , nachweisen.

In den SE-Hängen der Student-Deckscholle s töß t  man vereinzelt au f  die flecken­
haften Reste einer dem Wettersteinkalk anhaftenden Breccie, deren eckige, aus dem 
Material des unm ittelbaren  Untergrundes zusammengesetzten K om ponenten  durch 
einen roten  Filamentkalk verkittet  werden, der lithologisch gut vergleichbar ist mit 
dem Reitmauerkalk des oberen Dogger. Ähnliche Breccien treten auch an der Basis 
des Fallenstein und des Kl. Proles au f  und werden in diesem Zusammenhang (Kapitel 
2.4) näher besprochen.

Gleichfalls ungesichert in seiner stratigraphischen Stellung ist der sogenannte 
„bräunliche S tinkkalk“ (CORNELIUS 1939:43, 1952:17), ein lichtgraubrauner, 
dünngeschichteter, beim Anschlagen mit dem Ham m er intensiv bituminös riechender 
kieseliger Kalk, der vor allem in der westlichen Sockelzone des H ohen S tudent w and­
bildend (Rote  Mauer) aufgeschlossen ist. Unterlagert  wird er von Werfener Schichten, 
überlagert von einem hornsteinführenden „Oberjurakalk“ ungesicherten Alters. Von 
CORNELIUS (1939:45) wurde für den „bräunlichen Stinkkalk“  ein karnisch/nori­
sches Alter verm ute t  und der K on tak t  zu seinem Hangenden bzw. Liegenden te k to ­
nisch gedeutet.

Faunistisch abgesicherte Altersbelege fehlen für den Stinkkalk vollkommen, doch 
ist au f  G rund  seiner Mikrofazies (radiolarienführender Biopelmikrit bis -mikrosparit) 
nicht damit zu rechnen, daß er der Trias angehört . Sein K ontak t  zu den hangenden 
(? ober)jurassischen H ornste inbankkalken scheint dagegen stratigraphischer N atu r  zu 
sein. Dem nach würde ich den „S tinkka lk“ in den Dogger — tiefen Malm stellen.
Tektonische Deutung

Um den tektonischen Bauplan des H ohen  S tudent aufzulösen, ist es unerläßlich, 
auch die nördlich davon gelegene H a l l t a l - D e c k s c h o l l e n r e i h e  in unse­
re Betrachtungen mit einzubeziehen.

V on SPENGLER war der in der Senke der Puchberg-Mariazeller Linie gelegene, 
einem jüngeren Untergrund d iskordant aufgelagerte, längserstreckte Zug von Haselge­
birge, Werfener Schichten  und basaler Mitteltrias zunächst (1931 :523 , Taf. 18) als 
A bköm m ling  der Schneebergdecke und später (1959: Taf. 4, 1963: Abb. 1) als in 
Salzbergfazies entwickelter Hallstätter Deckenrest gedeutet worden. Das Einfallen 
des Südrandes dieser Scholle u n t e r  den südlich anschließenden Zug der Wildalpe 
und des Westlichen Mitterberges sah SPENGLER als jüngste, erst im Alttertiär  erfolg­
te, Einwicklung des vorgosauisch eingeglittenen Deckenkörpers an.

Demgegenüber wurde von TOLLMANN (19 64 :161—162, 1967 a: Taf. 1, 1967 b: 
Abb. 7, 9) die Halltal-Scholle als nachgosauisch überfahrene Stirnschuppe der Mürzal­
pendecke („Mürztal-Stirnschuppe“ ) um gedeutet  und als „eines der schönsten Beispie­
le einer kalkalpinen S tirnschuppe“ (1976 b:721) bezeichnet.

Der Stirnschuppen-Theorie wurde allerdings durch den von uns (LEIN 1972:79, 
119) erbrachten  Nachweis, daß der Westliche Mitterberg und die Wildalpe (unter wel­
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che die Werfener Schichten der Halltal-Scholle einfallen) gar nicht Teile der Mürzal­
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 A u to r  die westlich der Halltal-Scholle in gleicher 
tektonischer Position befindliche Dürradmer-Deckscholle weiterhin als Auslieger der 
Mürzalpendecke auffaßt).

Was nun den H ohen S tudent betrifft, sei nochmals an die Schwierigkeit erinnert, 
daß eine von CORNELIUS und TOLLMANN als ursprünglich zusammengehörig be­
trachtete Schichtfolge, bestehend aus Werfener Schichten und Wettersteinkalk, heute 
getrennt wird durch eine Zwischenschaltung jurassischer Gesteine, die nach Meinung 
der beiden obigen A uto ren  als aus dem Dach der Mürzalpendecke en tnom m ene und 
eingeschleppte Späne zu deuten  wären. Als weitere Komplikation kom m t hinzu, daß 
der das S tudentplateau bildende Wettersteinkalk nicht nur von Juraschichtgliedern  
unter-, sondern auch ü b e r lagert wird — ein Umstand, der von CORNELIUS (1939: 
43, 1 3 0 -1 3 1 ,  Abb. 10, Taf. 2/Prof. 4, 1952:67) und TOLLMANN (1976 b: Taf. 7/ 
Prof. 6) nur m it Hilfe einer gewagten Konstruktion  in Form  einer Sekundärüberfal­
tung der Basis des S tudent (= „Student-Zwischenschuppe“ ) gemeistert wird.

Demgegenüber muß festgehalten werden, daß die in den Werfener Schichten der 
Student-Unterlage steckenden, neu entdeckten  Hallstätter Buntkalke in Salzbergfazies 
nur schwerlich aus dem Dach der Mürzalpendecke hergeleitet werden können , denn 
die ab dem N or im dortigen Intra-Plattform-Becken entwickelten Hallstätter Kalke 
weisen keine Ähnlichkeiten mit den erwähnten Buntkalken auf.

Weiters muß ausdrücklich be ton t  werden, daß auch der K ontak t zwischen den auf 
dem Wettersteinkalk des Student-Plateaus lagernden Oberjurakalken entgegen der 
Meinung von CORNELIUS und TOLLMANN nicht tektonischer, sondern sedimentä­
rer N atu r  ist. Dies wird durch die am SE-Gehänge des Berges tem porär aufgeschlossen 
gewesenen Kontaktstellen einer den Wettersteinkalk sedimentär übergreifenden J u ra ­
breccie belegt. Für die Sockelzone wird Analoges — nämlich eine primär sedimentäre 
Überlagerung der Werfener Schichten durch den Oberjura — vermutet,  doch kann dies 
auf G rund  der schlechten Aufschlußverhältnisse nicht zwingend belegt werden.

Notwendigerweise sind die Hallstätter Kalke von der Student-Westflanke aus einem 
weit südlich der Mürzalpendecke gelegenen Hallstätter Trog zu beziehen. Naheliegend 
ist es, selbiges auch für die sie umgebenden Haselgebirgstone und Werfener Schichten 
zu vermuten.

Demnach wäre die Sockelzone des Hohen S tudent von einer, heute allerdings stark 
tektonisierten Schichtfolge, aufgebaut, bestehend aus Permoskyth, Steinalmkalk, Hall­
s tätter  Buntkalk, Fleckenmergeln der Zlambach(?)- und Allgäuschichten und einem 
diskordant darüberlagernden höheren Jura, und entspräche in ihrer tektonischen Stel­
lung der Halltal-Deckscholle.

Ich verm ute, daß sich bei entsprechend intensiver Suche alle Lithofaziestypen des Hallstätter 
Buntkalkes nachweisen lassen werden. Dies vorausgesetzt, hätte man es mit einer Abfolge zu tun, 
die gut typischen Hallstätter Serien entspräche, wie wir sie u. a. vom Rettenstein, aus dem Salz­
kammergut und der Umgebung von Hallein kennen.

Für die im Sockelbereich des Hohen S tudent entwickelte Zone mit ihren vor allem 
an der SE-Flanke im Brunntal in weiterer Verbreitung aufgeschlossenen Werfener 
Schichten (und den darin steckenden jüngeren Schichtgliedern) wird der Terminus 
Brunntal-Deckscholle vorgeschlagen. Über dieser erhebt sich, letztere vollständig ein­
wickelnd, die hauptsächlich aus Steinalm-Wettersteinkalk aufgebaute Student-Plateau- 
Deckscholle, die in ihrer tektonischen Position der Roßkogel-Deckscholle entspricht.
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2.2 Die Deckschollen von Rasing
In streichender Fortse tzung zur Halltal-Scholle, etwa 6 km WNW der beschriebe­

nen Aufschlüsse an der Westflanke des Hohen Student, treffen wir im Bereich von 
Rasing (S Mariazell) v o r  der Stirn der Mürzalpendecke abermals au f  Deckschollen 
mit Hallstätter Kalken.

Die am Nordabfall der Tribein gelegene Hallstätter Kalk-Scholle, die östlich der 
Feldbauernalm an der von Rasing zum Köckensattel führenden Straße in ca. 1000 m 
Seehöhe als wandbildende Rückfallkuppe morphologisch stark ins Auge springt, w ur­
de erstmals von BITTNER en tdeckt und kartenmäßig festgehalten (BITTNER et al. 
1907), doch fehlen leider in der einschlägigen Spezialliteratur (GEYER 1908:23, 
SPEN GLER 1925:291; HAUSER 1941:50) nähere 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 H auptdolom it  und Dachstein­
kalk zusammengesetzten voralpinen Schichtfolge der Tribeinschuppe diskordant auf; 
der Darstellung von SPENGLER zufo lge nachgosauisch eingewickelt, hingegen bei 
H AUSER frei au f  ihrer Unterlage schwimmend. Der von BITTNER au f  der Spezial­
karte in Zusam m enhang mit der Hallstätter Kalk-Scholle ausgeschiedene Zug von Wer­
fener Schichten dürfte allerdings, wie schon HAUSER richtig festgestellt hat, vollstän­
dig fehlen.

Eine Neuaufnahm e der besagten Lokalität  (LEIN 1981) hat u. a. ergeben, daß die 
Scholle von einer steil nach N einfallenden Abfolge, bestehend aus Massigem Hellkalk 
und H angendrotkalk  aufgebaut wird.

Der im Sattel der Rückfallkuppe aufgeschlossene massige Hellkalk ist au f  Grund 
seiner C onodontenfauna  ins tiefste U n te rnor zu stellen (Probe A 344), während dage­
gen der darüber folgende Hangendrotkalk, welcher hauptsächlich in der nach N blic­
kenden Wand erschlossen ist, ein mittelnorisches Alter aufweist (Probe A 345).
Fauna:
M a s s i g e r  H e l l k a l k
A 345: 2 km SW Rasing, nahe der Straße zum Köckensattel (unweit der scharfen Kehre bei 

SH. 1020 m); Lac 1/1.
Conodonten: Epigondolella abneptis (HUCKR.), Metapolygnathus communisti 
HAYASHI.

KEX 41: Lokalität wie A 345, Tuval 3/1.
Conodonten: Epigondolella nodosa (HAYASHI), Gondolella polygnathiformis BUD. & 
STEF.; Chirodella dinodoides (TA TGE), Enantiognathus ziegleri (DIEBEL),Metaprionio­
dus suevica (TATGE), Neohindeodella triassica (MÜLLER), Neospathodus sp.

KEX 42: Lokalität 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 (MÜLLER), Ozarkodina 
cf. tortilis KOZUR & MOSTLER.

H a n g e n d r o t k a l k
A 344: Lokalität wie A 345, nordöstliches Wandende; höchstes Mittelnor.

Conodonten: Epigondolella bidentata MOSHER, E. postera KOZUR & MOSTLER, E. 
slovakensis KOZUR.
Foram iniferen: Agathamminoides gsollbergensis 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 Süden hereinge­
brachte Ultradeckscholle gedeutet, hinsichtlich ihrer tektonischen Stellung vergleich­
bar mit der juvavischen Decke (sensu SPENGLER 1924; Taf. 1; = Sandling-Decke) im 
Salzkammergut.

Die Herleitung der Rasinger Deckscholle aus dem eigentlichen, weit im Süden lie­
genden, Hallstätter Trog — ähnlich wie es heute für die Sandling-Decke angenommen 
wird — bereitet keine Schwierigkeiten; zu Komplikationen kom m t es nur dann, wenn 
man — um  größere Überschiebungsweiten zu vermeiden — versucht, die Deckschollen 
u n m i t t e l b a r  südlich des Hochschwab einzuwurzeln, denn dort, im Bereich von 
Aflenz, herrschte zur Zeit der Obertrias in der Tat  eine andere, mit den Hallstätter 
Kalken der Deckscholle nicht vergleichbare fazielle Entwicklung.

Diese Schwierigkeiten waren bereits SPENGLER bekannt. Als Ausweg aus diesem 
Dilemma ventilierte er (SPENGLER 1925:296 /F ußno te  1) die halbherzige Lösung, 
nur die Werfener Schichten der Rasinger Deckscholle aus dem Raum südlich des H och­
schwab kom m end zu deuten, dagegen den Hallstätter Kalk aus dem Hochschwab selbst 
(„wo die Riffkalke . . .  dem Hallstätter Kalk sehr ähnlich werden“ ) abzuleiten.

Demgegenüber muß aber festgehalten werden, daß die seit BITTNER bekannten, 
gelegentlich in den Riffkalken des Hochschwab auftre tenden Hallstätter Kalk-Linsen 
litho- und mikrofaziell keinesfalls dem Massigen Hellkalk und Hangendrotkalk der R a­
singer Deckscholle entsprechen.

Einzubeziehen in die Diskussion um die Herleitung der Rasinger Deckscholle sind 
aber auch die in ihrer Position und Lithofazies so ähnlichen Deckschollen vom Berg­
stein (S Gamser Becken).

Diese ebenfalls vor der Stirn der Mürzalpendecke gelegenen Schollen werden, wie 
durch eigene Begehungen geklärt 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 MOJS., H. salinarum  BRONN, Perihalobia beyrichi 
(MOJS) u. a. (KITTL 1912; G RU BER 1977:187) im Bereich des tiefnorischen Massi­
gen Hellkalkes liegen.

Entgegen einer Fernherleitung vom Süden werden von TOLLMANN die Deckschol­
len vom Bergstein bzw. jene W Dürradmer und S Mariazell (Rasing) als Teile einer in 
vorgosauischer Zeit so weit vortransportierten Stirne der Mürzalpendecke gedeutet, 
welche später durch Erosion und nachgosauische Tektonik  vom D eckenhauptkörper 
getrennt worden wären (KRISTAN-TOLLMANN& TOLLMANN 1962: 1 4 ,  17, Taf. 1; 
TOLLMANN 1964: Taf. 16, 1967 a: 2 4 0 -2 4 2 ,  Taf. 1, 1967 b: 271, 1973:51, Abb. 
21, 1976 b: 370, 373).

Dieser Ableitung liegt die Vorstellung zugrunde, daß die Hallstätter Fazies, aus den 
Mürztaler Alpen kom m end (wo sie sich gerade im Frontanteil  d e r  Mürzalpendecke seit­
lich rasch aus dem Dachsteinkalk herausentwickle) gegen NW hin in den (heute tek ­
tonisch isolierten) Vorderrand dieser Einheit hinüberziehe (TOLLMANN 1967 a: 242, 
1976 b: 373).

Dem ist freilich entgegenzuhalten, daß in den Mürztaler Alpen die Vorstellung ei­
nes raschen seitlichen Überganges zwischen Hallstätter Kalk und Dachsteinkalk im 
Stirnbereich der Mürzalpendecke au f  mehreren Irrtümern beruht, die längst widerlegt 
worden sind (LEIN 1972). Zum anderen muß dezidiert festgehalten werden, daß die
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charakteristischen Glieder des echten  Hallstätter Kalkes, wie Grauvioletter Bankkalk, 
Roter Knollenflaserkalk, Massiger Hellkalk, u. a. in der Mürzalpendecke fehlen und 
wir dort  s ta tt  dessen nur die Ablagerungen eines norischen Intra-Plattform-Beckens 
vorfinden, die zwar eine entfernte  Ähnlichkeit zu den echten Hallstätter Kalken (s. 
o.) aufweisen, aber von diesen litho- und mikrofaziell klar abgetrennt werden können.

Dem zweiten Argum ent schließlich, es stünde einer Herleitung der Deckschollen aus 
dem Süden die Tatsache entgegen, daß im Gesamtraum dieses Abschnittes der Kalk­
hochalpen südlich der Gesäuse-Hochschwabmasse nirgendwo Hallstätter Kalke auftre­
ten und  s ta t t  dessen eine terrigen beeinflußte Fazies (mit einem schieferreichen Karn 
und Aflenzer Kalk im Nor) vorliege, k om m t 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 südlich davon befindlichen Raum herzuleiten — 
ein Gedanke, der bezüglich der Bergstein-Deckscholle von SPENGLER (1959:Taf. 4) 
längst vertreten worden ist.
2.3 Die Hiasbauernalm-Deckscholle im Bereich der Neunkögerln

Eine von uns neu erkannte Deckscholle aus mitteltriassischem Hallstätter Kalk, die 
oberhalb der Hiasbauernalm am NW-Ende der Neunkögerln (4,5 km SE Gußwerk) ei­
ner aus rhätischen Zlambachschichten bestehenden Unterlage aufruh t (s. Abb. 3), 
kann als weiterer Hinweis für den Bestand eines auch in den östlichen Kalkhochalpen 
entwickelt gewesenen Hallstätter Südkanals ins Treffen geführt werden.

Die Existenz von Hallstätter Gesteinen, an die sich unsere A rgum entation  knüpft, 
ist zwar n icht grundsätzlich neu, doch sah man dieses V orkom m en bisher im Lichte 
einer vollkommen anders gearteten  stratigraphischen und  tektonischen Deutung.

Bereits B ITTN ER (1888 :176) führte von den „nordwestlichen H öhen der Neun 
Kögerln Hallstätter Petrefacten, und zwar vorherrschend halobienführende Bänke“ 
an, doch schien ihm das diese Fauna  beinhaltende Gestein weit eher den „salzburgi­
schen Hochgebirgskorallenkalken“ als typischen Hallstätter Kalken zu gleichen. Wenn 
kurz danach bei G E Y E R  (1889: Abb. 1) die Gesamtheit  der den N-Abfall der N eun­
kögerln aufbauenden  Gesteine un ter  der Bezeichnung „Unterer Hallstätter Kalk“ aus­
geschieden wurde, so besagt dies wenig, denn unter  diesem Begriff liefen bei GEYER 
nicht nur die (norischen) Hallstätter Kalke, sondern auch der sie unterlagernde karni­
sche Tisovec-Kalk.

In der Kartendarstellung von CORNELIUS (1936), für den sich ja  Hallstätter Kalk 
und Dachsteinkalk nur als „verschieden ausgebildete Teile eines einheitlichen Schicht­
gliedes“ darstellten (1939 :63),  geht schließlich der am NW-Sporn der Neunkögerln 
mittels Übersignatur nur  vage ausgeschiedene Hallstätter Kalk ohne scharfe Grenze 
in Dachsteinkalk über und ist somit als zeitgleich zu diesem (= norisch) zu betrachten.

Tatsächlich steht aber im Bereich der Neunkögerln kein norischer Hallstätter Kalk 
an, der mit dem umliegenden Dachsteinkalk durch lateralen Fazieswechsel verbunden 
wäre, sondern liegt eine von der Umgebung t e k t o n i s c h  a b g e g r e n z t e  
A b f o l g e  vor, bestehend aus einem ladinischen Hallstätter Kalk und dunklen allo­
dapischen Bankkalken des U nterkarn , die im Hangenden von hellen Seichtwasserkar­
bonaten  abgelöst werden.

Die an der Basis dieser Abfolge, oberhalb der Hiasbauernalm aufgeschlossenen, gut 
gebankten  (dm-Bereich), grauvioletten Bankkalke (welche stellenweise lateral in luckig 
verwitternde, sekundär dolomitisierte Kalke übergehen können) gleichen in ihrem li­
thologischen Habitus gut den höchsten  Anteilen der vom Dachsteinsüdrand bekannten
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Jagerbauern Sattel
H I A S B A U E R N A L M  -  
DECKSCHOLLE

Zlambach Schichten (RHÄT) 
Aflenzer kalk (NOR)

Hallstätter Kalk (LADIN-U.KARN)

Abb. 3: Einem mehrfach geschuppten Untergrund, bestehend aus rhätischen Zlambachschichten 
mit tektonisch zwischengeschalteten Aflenzer Kalk-Linsen, liegt oberhalb der Hiasbauern­
alm eine aus ladinischem-unterkarnischem H allstätter Kalk bestehende Deckscholle auf.

ladinischen Hallstätter Kalk-Linsen (LEIN 1976). A u f  Grund ihrer Fauna mit Gladi­
gondolella te thyd is  (HUCKR.) und Gondolella excelsa  (MOSHER) läßt sich für ihren 
tieferen Abschnitt  klar ein ladinisches Alter belegen (Proben A 296B, A 297). Im hö­
heren, au f  Grund d e r  Conodontenfaunen  (Probe G 15) bereits dem Unterkarn  zugehö­
rigen Anteil dieser Serie findet man nicht selten Halobia rugosa GÜMBEL, welche hier, 
bedingt durch das kalkige Einbettungsmittel, in einem ungewohnt guten Erhaltungs­
zustand vorliegt.

Auffallend ist, daß in den grauvioletten Bankkalken dem filamentreichen A u to ­
chthonsedim ent in nicht geringem Umfang ein aus einem Seichtwasserareal s tam men­
des Intraklastenmaterial beigemischt ist. Es ist dies ein wichtiger fazieller Hinweis, der 
belegt, daß die Hallstätter Kalke der Neunkögerln in einem plattformnahen Becken­
randbereich abgelagert wurden, der schließlich — ähnlich den erwähnten Verhältnis­
sen am Dachsteinsüdrand — von einer ins Becken vorstoßenden Seichtwasserkarbonat- 
Plattform überwältigt wurde,

U. d. M.: Intrabiosparit bis -mikrit. Biogene: häufig bis 1,5 mm große Filamente (Lamelli­
branchiatenschalen) sowie (von allochthoner Herkunft) Tubiphytes obscurus MASLOV und nicht 
näher bestimmbare Algenkolonien; seltener Foraminiferen, Sphären (? Radiolarien, Ø 100 μm) 
und Ostracodenschälchen. In größerem Umfang treten aus dem Seichtwasserbereich stammende 
Intraklasten (Ø 40 -3 0 0  μm) auf.

Stellenweise ist noch der primäre rhythm ische Wechsel von autochthoner und allochthoner 
Sedimentanlieferung erhalten (Wechsellagerung von intraklastenführenden Mikriten mit Intraspa­
riten), zumeist ist er aber durch Bioturbation zerstört. Häufig sind Hohlraumgefüge (Stromatac­
tis) zu beobachten.

In den darüber folgenden, gleichfalls noch dem Unterkarn  (Probe A 304) angehö­
renden dunklen allodapischen Bankkalken nehmen schließlich die aus dem Seichtwas­
serareal stam menden Schüttungen schlagartig zu.
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U. d. M.: Überwiegend aus Riff schutt aufgebauter Biosparit. Biogene: Tubiphytes obscurus 
MASLOV, Thaumatoporella parvovesiculifera RAINERI, nicht näher bestimmbare Algen- und Hy­
drozoenreste sowie Bruchstücke von Echinodermen.

Die gradierten Arenitlagen (mit basalen Korngrößen um 0,5 mm) sind nur selten von kurzen 
Perioden autochthoner (= mikritischer) Sedim entation unterbrochen. Anzeichen von Bioturba­
tion fehlen vollständig.
Fauna:
G r a u v i o l e t t e r  B a n k k a l k
A 296B: NW-Spitze der Neunkögerln, Felsen direkt über der Hiasbauernalm, SH. 1110 m; Ober­

anis-Ladin.
Conodonten: Gondolella cf. excelsa (MOSHER)
Foraminiferen: Agathammina sp.

A 297: Lokalität wie A 296B, SH. 1160 m; Unterladin.
Conodonten: Gladigondolella tethydis (HUCKR.), Gondolella excelsa (MOSHER); 
Astformen des Gl.  tethydis-Multielementes.
Foram iniferen: Ophthalmidium leischneri (KRISTAN-TOLLM.), Frondicularia sp., 
Nodosaria sp.

G 1 5 -G  16 a: N-Abfall der Neunkögerln, SH. 1285 m; Unterkarn.
Conodonten: Gladigondolella cf. malayensis NOGAMI, Gl. tethydis (HUCKR.), Gondo­
lella polygnathiformis BUD. & STEF.; A stform en des Gl. te th ydis-MuItielementes. 
Lamellibranchiaten: Halobia rugosa GÜMBEL

D u n k l e r  a l l o d a p i s c h e r  B a n k k a l k
A 304: N-Spitze der Neunkögerln, an der neu angelegten Forststraße, SH. 1020 m; Unterkarn.

Conodonten: Gladigondolella malayensis NOGAMI, Gl. tethydis (HUCKR.), Gondo­
lella polygnathiformis; Astformen des Gl. teth ydis-Multielementes.

Tektonische D eutung
Im Bereich des Aschbachtales (S Mariazell) liegt nach unserer Kartierung (LEIN 

1972: Taf. 9, 10) den dolomitisierten mitteltriassischen P lattfo rm karbonaten  der Mürz­
alpendecke mit tektonischer Grenze eine mehrfach geschuppte fremde Hülle auf, die 
sich aus Zlambachschichten an der Basis und einer diskordant darüber folgenden La­
melle aus Aflenzer Kalk zusam mensetzt.  Die Mächtigkeit der basalen, aus Zlambach­
schichten aufgebauten  Schuppe schwankt beträchtlich. Einerseits kann sie tektonisch 
ausgequetscht werden, wie das in den westlichen Gehängen des Aschbachtales der Fall 
ist (wo dann die Aflenzer Kalke der höheren Schuppe direkt au f  den Wettersteindolo­
mit der Mürzalpendecke stoßen), andererseits kann sie, wie etwa im Bereich der N eun­
kögerln, durch A nschoppung und Verschuppung au f  ein Mehrfaches ihrer normalen 
Mächtigkeit anschwellen.

Diesem Schuppensystem liegt, als tektonisch höchstes Element, die beschriebene 
Abfolge mit dem ladinischen Hallstätter Kalk deckschollenartig auf.

Unterlagert wird diese von uns als Hiasbauernalm-Deckscholle bezeichnete E inheit 
im Nordwesten  von den Zlambachschichten der tieferen Schuppe, im Südosten dage­
gen (im Bereich der Kote 1363 m), von Aflenzer Kalken der höheren Schuppe.

Die Unterlagerung der H allstätter Kalke im Südosten der Deckscholle durch Aflenzer Kalk 
kom m t auf den Profilen von CORNELIUS (1939: Taf. 2/Prof. 4, Taf. 3/Prof. 5) gut zum Aus­
druck. Die auf diesen Profilen un ter dem Aflenzer Kalk auftauchenden, tektonisch ausgedünnten 
Zlambachschichten sind allerdings fälschlich als Reingrabener Schichten bezeichnet. Dieser Irrtum 
ist gut verständlich, da sich CORNELIUS den Aufbau der Neunkögerln als ungestörte, aufsteigen­
de Schichtfolge vorstellte.

Gegenüber unserer obigen tektonischen Deutung wird der Aufbau des Aschbachta­
les und der Neunkögerln von TOLLMANN (1976 b :3 9 3 ,T a f .  5) in völlig anderer Wei­
se interpretiert . Bei ihm werden die Zlambachschichten der tieferen Schuppe der Naß-
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köhrschuppe gleichgestellt und die darüber 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 verständlich, wieso gerade Aflenzer Kalk und Zlambach­
schichten, welche zwar heute tektonisch getrennt sind, die man aber doch wohl eher 
als Teile einer ursprünglich zusammengehörigen Schichtfolge wird auffassen müssen, 
zwei völlig getrennten  tektonischen Stockwerken (Naßköhrschuppe und Schneeberg­
decke) zugeordnet werden.

Seit dem H inzukom m en eines tektonisch höheren Elementes in Form der neu er­
kannten  Hiasbauernalm-Deckscholle erweist sich aber die von TOLLMANN geübte 
Gleichsetzung zwischen der aus Aflenzer Kalk bestehenden höheren Schuppe mit der 
Schneebergdecke als problematisch, müßte doch au f  der Basis dieser Parallelisierung 
die Hiasbauernalm-Deckscholle automatisch als Ultradeckscholle aufgefaßt werden.

Im Gegensatz dazu werden von uns die Gesteine der Hiasbauernalm-Deckscholle 
aus dem Hallstätter Südkanal hergeleitet und die Aflenzer Kalke und Zlambachschich­
ten des Aschbachtaler Schuppensystems aus einem dem Aflenzer Trog zugehörigen 
Intra-Plattform-Becken bezogen. Die Gesteine des Aschbachtaler Schuppensystems 
wären somit, ähnlich der von TOLLMANN gegebenen Deutung für den tieferen Teil 
desselben, als abgescherte und bloß wenige Kilometer nach Norden verfrachtete Teile 
der Mürzalpendecke aufzufassen, im Gegensatz zur Hiasbauernalm-Deckscholle, die 
von uns als fernüberschobenes E lement gedeutet wird.
2.4 Schwaboden und  Proles

Unsere in den vorigen Kapiteln bereits angedeuteten Vorstellungen bezüglich ei­
ner tektonischen Neuinterpreta t ion  der Mürztaler Alpen finden eine weitere Stütze 
in Form  der im Umkreis des Schwabodens (SE Hoher S tudent)  entwickelten Hall­
stätter  Kalke.

Diese Gesteine werden au f  G rund ihrer Lithologie und Fauna seit mehr als einem 
Jah rhunder t  (STUR 1871) als Hallstätter Kalke geführt und sind als solche auch auf 
der CORNELIUS-Karte ausgeschieden. Neu ist in diesem Zusammenhang somit nur, 
daß es sich bei diesen Gesteinen um typisch ausgebildete Vertreter der Hallstätter 
Buntfazies handelt.

In erster Linie ist es der hier abnorm mächtig (ca. 200 m) ausgebildete Massige 
Hellkalk, der die rings um den Schwaboden angeordneten, steil aufragenden E rhebun­
gen des Fallenstein, Turmkogel und Geisterstein aufbaut. Ebenfalls entwickelt ist auch 
der Rote  Bankkalk und der Hangendrotkalk, doch tre ten  diese beiden Schichtglieder 
flächenmäßig deutlich zurück.

Charakteristisch für den hier erschlossenen massigen Hellkalk ist sein bereits von 
G EY ER  (1889:572) e rwähnter Reichtum  a n  Halobienlumachellen. Sein unternorisches 
Alter ist hinreichend belegt; einerseits durch C onodontenfaunen  mit Epigondolella  
prim itia  (MOSHER) bzw. E. abneptis abneptis (HUCKR.), anderseits durch das V or­
kom m en von Halobia styriaca  (MOJS.).

U. d. M.: Pelletführender Biomikrit-Pelsparit, dessen Biogenanteil überwiegend von Lamelli­
branchiatenschalen („Filam enten“ ) bestritten wird; dazu treten noch vereinzelt Sphären (? Ra­
diolarien) und selten Stielglieder von Crinoiden.

Im Sediment herrscht starke Bioturbation, wobei in den durchwühlten Arealen eine verstärk­
te Pelletführung festzustellen ist.

Für große Teile des Massigen Hellkalkes treffen somit folgende Hauptcharakteristika zu: ei­
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nerseils das M assenauftreten von Halobienschalen, andererseits eine starke, m it namhafter Pellet­
führung 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 darüber folgende Hangendrotkalk zeigt gleichfalls großen Fossilreichtum. Z u ­
mindest ist au f  ihn die von STUR (1871:300) beschriebene, aus losen Blöcken vom 
Fuße des Geisterstein stam mende reiche sevatische F auna  mit M onotis salinaria 
BRONN, Orthoceras dub ium  HAUER, N autilus barrandei HAUER, N. respondens 
QUENST. und zahlreichen Gastropoden  zu beziehen.

Nicht selten dringt der Hangendrotkalk  in Spalten t ie f  in den Massigen Hell­
kalk ein; auch in diesen Fällen weist er eine reiche, vorwiegend aus A m m oniten  beste­
hende F auna  a u f  (Probe G 125).

U. d. M.: Crinoidenführender Biomikrit. Crinoiden und nicht näher bestimmbarer Echinoder­
m endetritus stellen den Hauptteil der Biogene, dagegen sind Foraminiferen, juvenile Gastropoden, 
Ostracoden und Lamellibranchiatenschalen eher selten. Zu beobachten ist ferner eine ausgeprägte 
Druckflaserung.

Im Bereich von Proles und Fallenstein bildet nach den Angaben von CORNELIUS 
(1939:71) ein „ ro ter  Liaskalk in Adneter  Fazies“ das unm itte lbar  Hangende der dort 
aufgeschlossenen Hallstätter Kalke. Da aber nach der Kartierung von CORNELIUS 
(1936) dieser Kalk rings um  den Litzelkogel — sowohl im Norden, als auch im Süd­
osten — auftri t t ,  kann schon aus geometrischen Erwägungen von einer normalen Ü ber­
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 höchsten — und somit stratigraphisch tiefsten! — 
Teilen der Prolesinversserie in Verbindung, was gleichfalls nicht für die Deutung als 
stratigraphische Normalabfolge spricht.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die von CORNELIUS (1939:72) gemach­
te Beobachtung, daß der rote (Lias-)Kalk dem Hallstätter Kalk „durch  eine mächtige 
Zone brecciöser Aufarbeitung“ verbunden wäre. Diese Feststellung kann bestätigt 
werden, denn tatsächlich treten  an der N-Flanke des Litzlkogels (zwischen SH. 1270 
m —1350 m) Breccien mit ro ter  Matrix auf, die sich lithologisch sehr gut mit jenen  be­
reits von der SE-Flanke des H ohen S tuden t  erwähnten Breccien vergleichen lassen.

Während die Breccie an mehreren Stellen anstehend angetroffen werden kann, lie­
gen die in ihrer Begleitung auftre tenden  (?Lias-)Rotkalke nur in Form  loser Blöcke 
vor, sodaß der Verdacht naheliegt, es handle sich dabei um erosiv freigelegte größere 
K om ponenten  dieser Breccie.

Da die Breccie am Fuße  des Litzlkogels ringförmig um diesen angeordnet ist, be­
steht an sich kein Zweifel, daß die Breccie nicht die normale stratigraphische Überla­
gerung des Hallstätter Kalkes darstellt,  sondern den Fallenstein-Litzlkogel-Zug als 
Ganzes u n t e r lagert. Andererseits liegt sie im Sattel zwischen Fallenstein und Litzl­
kogel dem Massigen Hellkalk transgressiv a u f .

Über dieser Breccienlage erheben sich, den Gipfelbereich des Litzlkogels aufbauend, 
helle Seichtwasserkarbonate, die a u f  G rund  ihrer Foram iniferanfauna mit M eandro­
spira dinarica  KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC und Trocham m ina almtalensis 
KOEHN-ZANINETTI, der tieferen Mitteltrias angehören.

Da dieser Steinalm/Wettersteinkalk-Komplex allseits von jüngeren Schichten (Jura­
breccie und  Massiger Hellkalk) unterlagert wird, besteht kein Zweifel, daß eine Deck­
scholle vorliegt, welche im folgenden als Litzlkogel-Deckscholle bezeichnet werden soll.



Salzbergfazies 225

Fauna:
S t e i n a l m - W e t t e r s t e i n k a l k
A 351: Litzlkogel (= nordöstlicher 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.

M a s s i g e r H e l l k a l k  
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, nordöstlich 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 MÜNSTER 

H a n g e n d r o t k a l k
G 125: N-Flanke des Fallenstein, unterhalb G 124, SH. 1460 m, Spaltenfüllung 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 Fortse tzung zu den besprochenen V orkom m en rings um den Schwa­
boden stößt man im nordöstlich anschließenden Proleszug wiederum au f  Hallstätter 
Kalke. Daß solche hier vorliegen, ist seit STUR (1871), MOJSISOVICH und GEYER 
(1889) bestens belegt, während die inverse Lagerung dieser Abfolge erst jüngst (TOLL­
MANN 1967 b; LEIN 1972) geklärt werden konnte .

Von besonderem Interesse sind die Gesteine des Proleszuges deshalb, weil hier in 
der Obertrias au f  einer Distanz von 4 km  schrittweise der f a z i e l l e  U m s c h l a g  
von der Hallstätter Buntfazies in die Hallstätter Graufazies erfolgt. Diese Tatsache ist 
neu, denn bisher war bloß die am Ostende des Proleszuges entwickelte Graufazies be­
kannt, welche im klassischen Querprofil der Mürzschlucht prächtig aufgeschlossen stu­
diert werden kann.

Im westlichen Abschnitt ,  im Bereich des Kleinen Proles liegt dagegen eine Abfolge 
mit Anklängen von R o tem  Bankkalk und mächtig entwickeltem Massigem Hellkalk

Der Massige Hellkalk, an dessen Basis eine bis zu 30 cm mächtige Lumachelle mit 
Halobia styriaca  (MOJS). entwickelt ist, wird (unter Beibehaltung seiner charakteri­
stischen Mikrofazies) gegen Osten hin zunehm end mergeliger und geht schließlich im 
Bereich der Mürzschlucht in einen Hallstätter Graukalk über, der hier das gesamte Nor 
vertritt  (während im Mittelabschnitt, rund um den Großen  Proles, der Graukalk erst 
ab dem obersten  Nor entwickelt ist).

Aus einer in Hallstätter Buntfazies ausgebildeten Abfolge mit typischem Massigem 
Hellkalk gelangt man somit gegen Osten allmählich in eine stärker terrigen beeinfluß­
te Serie, bestehend aus Halobienschiefern, oberkarnischen Hornsteinbankkalken und 
in Graufazies entwickelten Hallstätter Graukalken, welche schließlich von mächtigen 
Zlambachschichten überlagert werden.
Tektonische Deutung

Der Proleszug ist ein tektonisch isoliertes E lement (= Prolesschuppe, LEIN 1972),
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welches der Mürzalpendecke mit inverser Schichtfolge diskordant aufliegt und seiner­
seits von einem höheren Stockwerk, der zur Schneebergdecke gezählten Roßkogel- 
Deckscholle, überlagert wird.

Ähnlich der bereits erwähnten „Student-Zwischenschuppe“ stellen die Gesteine des 
Proleszuges somit eine der Mürzalpen- und Schneebergdecke tektonisch zwischenge­
schaltete Lamelle dar, die sich über Proles und Mürzschlucht hinaus über das Naßköhr 
nach Osten hin bis zur Ameiswiese erstreckt und eines der größten durchgehend auf­
geschlossenen Inverselemente der Nördlichen Kalkalpen darstellt.

Schon frühzeitig wurde von HERITSCH (1 9 2 1 :1 1 8 -1 1 9) bei der Deutung des Mürzschlucht­
profiles der m it dem (tektonisch liegenden) norischen H allstätter Kalk stratigraphisch verknüpfte 
karnische Hornsteinbankkalk (von HERITSCH als Reiflinger Kalk fehlinterpretiert) als ein tekto­
nisch selbständig entwickeltes Element zwischen basaler Einheit (= Mürzalpendecke) und Lachal­
pendecke (= Schneebergdecke) gedeutet.

Aufbauend auf dieser Vorstellung wurde später von CORNELIUS (1939:98, Taf. 4) unter der 
Bezeichnung „Zwischenschuppe“ die hauptsächlich aus Teilen der karnischen Hornsteinbankkal­
ke bestehende oberste Partie der Inversfolge als eigenständiges tektonisches Element abgetrennt, 
der übrige Teil der Inversfolge jedoch als einheitliche „vom liegenden W ettersteindolomit bis in 
den H allstätter Kalk, ja  bis in den Mürztaler Mergel“ reichende stratigraphische Abfolge der basa­
len Einheit (= Mürzalpendecke) gedeutet (CORNELIUS 1939:111). Dieser Vorstellung hat sich 
zunächst TOLLMANN (1964:163, Taf. 16), bei dem das Zwischenelement unter der Bezeichnung 
„Naßköhr-Zwischenschuppe“ aufscheint, vollinhaltlich angeschlossen.

Drei Jahre später entdeckte er aber erstmals in der Zwischenschuppe beim Studium frischer 
Aufschlüsse einer am linken Mürzschluchtgehänge neu angelegten Forststraße eine verkehrte La­
gerung, was ihn dazu veranlaßte, diese Zwischeneinheit nun nicht mehr als Schuppe im Sinne von 
HERITSCH und CORNELIUS aufzufassen, sondern als den V erkehrtschenkel einer breiten liegen­
den Falte („verkehrter Naßköhr-Faltenschenkel“ ) zu deuten, der „unter der Last der vorrücken­
den Schneebergdecke aus dem Dach der Mürzalpendecke entnom m en und mitgeschleppt w orden“ 
wäre (TOLLMANN 1976 a:234, 1976 b: A bb. 7). Wenig später wurde von uns der Nachweis er­
bracht (LEIN 1 9 7 2 :6 6 -6 7 ), daß das gesamte Mürzschluchtprofil -  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 beschränkten „Zwischenschuppe“ , ein riesiges, die ge­
samte Schichtfolge des Proleszuges umfassendes Inverselement erfaßt werden, welches auf Grund 
seiner geänderten Deutung und seiner völlig andersgearteten Umgrenzung von uns mit dem neuen 
Terminus „Prolesschuppe“ belegt w urde. Von TOLLMANN wurde schließlich der neue Umfang 
dieser E inheit bestätigt, der alte Name „N aßköhrschuppe“ jedoch beibehalten.

Wie schon bei der Besprechung des H ohen  S tudent erwähnt wurde, interpretierte 
CORNELIUS (1952 :67) die Gesteine der Zwischenschuppe „als Hangendschichten 
des basalen Gebirges, welche beim Überschiebungsvorgang von den Werfenern der 
Lachalpendecke eingewickelt und über Strecken unbekann te r  Länge verschleppt wor­
den sind“ . Ähnlich liest es sich auch bei TOLLMANN, der au f  G rund  der noch erhal­
tenen Deckschollengruppe der Schneebergdecke mehrfach darauf  hingewiesen hat, 
„daß diese hochjuvavische Einheit  . . .  die Mürzalpendecke wie einen Schlitten über­
fahren . . .  und hiebei fast selbstverständlich die plastische Obertriashaut der U n te r­
lage abgezogen und vor sich hergerollt“ habe (TOLLMANN 1967 b:380).

So be trach te t  müßte die Naßköhrschuppe eine der Mürzalpendecke analoge Schicht­
folge aufweisen, was bei Berücksichtigung der uns neu vorliegenden Daten  n i c h t  
der Fall ist.

Im Gegensatz zu der von uns zunächst geäußerten Verm utung, daß die karnischen 
Hornsteinbankkalke sowie die rhätoliassischen Fleckenmergel in beiden Einheiten 
ähnlich ausgebildet seien (LEIN 1 9 7 2 :82 —83), kann eine lithologische E ntsprechung 
zwischen der Prolesinversserie und der sie gegen Süden hin unterlagernden au toch tho ­
nen Beckenentwicklung der Mürzalpendecke nicht festgestellt werden.



Salzbergfazies 227

Gerade die karnischen Hornsteinbankkalke dieser beiden Einheiten zeigen in ih­
rem mikrofaziellen und faunistischen Aufbau beträchtliche Abweichungen. Noch grö­
ßere Unterschiede bestehen zwischen den im Buchalpengraben aufgeschlossenen nori­
schen Hornsteinbankkalken (Aflenzer Kalk) der basalen Mürzalpendecke und den der 
Prolesinversserie angehörenden gleichaltrigen H alls tä t ter  Graukalken der Mürzschlucht.

Weiters fällt auf, daß in der au toch thonen  Beckenentwicklung Lumachellenhori­
zonte mit Halobia styriaca  (MOJS.) und M onotis salinaria BRONN fehlen, diese j e ­
doch in der Prolesinversserie als Leitbänke über weite Distanzen durchgehend entwic­
kelt sind.

Noch krasser wird der fazielle Gegensatz, wenn man die Gesteine der Prolesinvers­
serie mit der ebenfalls unmittelbar benachbarten  Seichtwasserentwicklung der Mürzal­
pendecke vergleicht, oder die im Westabschnitt der Prolesinversserie entwickelte Hall­
stätter Buntfazies berücksichtigt.

Zusammenfassend kann somit festgestellt werden, daß die inverse Serie des Proles­
zuges nicht nur tektonisch, sondern auch faziell klar von der unterlagernden Mürzal­
pendecke abgegrenzt werden kann. Eine Ableitung der Prolesinversserie aus dem Dach 
der Mürzalpendecke, wie sie von CORNELIUS und TOLLMANN (zuletzt 1976 b :378  
—380) stets vehement vertreten wurde, ist demnach hinfällig. Das A uftre ten  der Hall­
stätter  Buntfazies und der Prolesinversserie sowie deren tektonisch analoge Stellung 
zu der von uns als E lement der Hallstätter Zone erkannten  ehemaligen „Student-Zwi- 
schenschuppe“ stellen dagegen überzeugende Argumente für eine Herleitung der P ro­
lesinversserie aus dem Hallstätter Südkanal dar.

Aber es ist nicht nur der fazielle Gegensatz, der eine Herleitung der Prolesinvers­
serie aus dem Dach der Mürzalpendecke fragwürdig erscheinen läßt, sondern auch der 
für die Abscherung und Weiterverfrachtung herangezogene Mechanismus.

Für TOLLMANN stellen die über der Mürzalpendecke verstreut angeordneten (und 
von ihm mit der Schneebergdecke parallelisierten) Deckschollen Erosionsrelikte eines 
einst zusammenhängenden mächtigen Deckenkörpers dar, der „in ganzer Breite die 
Mürzalpendecke wie ein Schlitten überfahren“ habe. Sollte die Theorie von einem in 
dieser Form  einges c h o b e n e n  Deckenkörper stimmen, der mittels seiner Schub­
wirkung die hangendsten Teile aus dem Schichtverband der Mürzalpendecke abgeschert 
und als „N aßköhrschuppe“ weiterverfrachtet hätte , dann müßte die heutige Relativan­
ordnung der Deckschollen zueinander weitgehend ihrer ursprünglichen Position im 
einstmals zusammenhängenden Deckenkörper entsprechen. Gerade das ist aber nicht 
der Fall !

Versucht man die Schichtfolge der drei größten Deckschollen, der Lachalpen-, 
Rauhenstein- und Roßkogel-Deckscholle für eine Rekonstruk tion  ihrer einstigen pa­
läogeographischen Position faziell zu interpretieren, so fällt auf, daß wir jeweils auf 
der S-Seite der Roßkogel- und Rauhenstein-Deckscholle Einschaltungen oberanisischer 
bis unterladinischer Hallstätter 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 früher da­
zu veranlaßt, den Ablagerungsraum der Lachalpen-Deckscholle in nördlicherer Posi­
tion zu vermuten, dagegen den der Rauhenstein- und Roßkogel-Deckscholle — entge­
gen ihrer heutigen Lagebeziehung zur Lachalpen-Deckscholle — südlich von dieser zu 
suchen.
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Unter Zugrundelegung einer derartigen paläogeographischen Anordnung kann für 
die Ents tehung  der Prolesinversserie nicht der Transversalschub eines geschlossenen 
Deckenkörpers verantwortlich gem acht werden, denn die genannten  Deckschollen 
stellen au f  G rund ihrer heutigen Anordnung keine Erosionsrelikte eines einstmals zu­
sammenhängend eingeschobenen Deckenkörpers dar, sondern sind, wie die Prolesin­
versserie selbst, als Gleitschollen aufzufassen.

Für die Prolesinversserie, die, wie bereits ausgeführt wurde, nicht als Dachschuppe 
vom Rücken der Mürzalpendecke abgeleitet werden kann, sondern die durch Gleit­
t ransport aus einem südlich der Mürzalpen- und Schneebergdecke gelegenen Raum in 
ihre heutige Umgebung gebracht wurde, führen wir den Begriff Prolesdecke ein. Unter 
dieser Bezeichnung verstehen wir alle aus einem Hallstätter Südkanal (oder dessen 
nördlicher Randzone) s tam m enden Deckschollen, von welchen hier die wichtigsten 
aufgezählt seien: Bosruck-Deckscholle, Bergstein-D., Dürradmer-D., Rasinger-D., 
Halltal-D., Brunntal-D., Hiasbauernalm-D., Schwaboden-D., Proles-Naßköhr-D., R oß­
kogel-D., Rauhenstein-D., Naßwalder-D., Losenheimer-D., Lanzinger-D., Balberstein- 
D., Mühltal-D., Hernstein-D.

Die Prolesdecke be inhalte t g leichermaßen Gesteine der Salzberg- wie der Zlambach­
fazies und en tspricht in ihrer tektonischen Position vollkommen der im Westen en t ­
wickelten Sandlingdecke (bzw. M itterndorfer Decke).
2.5 Stratigraphie und  Fazies der Prolesdecke

Die in Hallstätter  Buntkalkfazies entwickelten Deckschollen der südjuvavischen Pro­
lesdecke belegen in überzeugender Weise, daß die Salzbergfazies keinesfalls au f  den 
Mittelabschnitt  der Kalkhochalpen beschränkt werden kann, wie das noch TOLL­
MANN (1976 b:516) verm ute t hat, sondern sich bis zum Alpenostrand fortsetzt. An 
H and der aus diesen Deckschollen überlieferten Teilschichtfolgen kann  in diesem Raum 
ein ab dem Oberanis angelegt gewesener Hallstätter Südkanal nachgewiesen werden, 
der über alle für die Hallstätter Buntkalkentwicklung charakteristischen Lithofazies­
typen  verfügt, angefangen vom Grauvioletten Bankkalk, bis hin zum Massigen Hell­
kalk und  Hangendrotkalk.

Allgemein wird die in der Hallstätter Zone herrschende Mangelsedimentation und 
Spaltenbildung au f  die phasenhafte Aktivität des Haselgebirgs-Diapirismus zurückge­
führt. Daß aber dieser Diapirismus so stark war, um  bereits in der oberen Trias seine 
sedimentäre Ü berdeckung zu durchstoßen, ist neu und  verdient besondere Beachtung. 
Breccienlagen von Haselgebirge und  deren mitgeschleppter Überlagerung, eingebettet 
in H angendrotkalk, belegen jedenfalls überzeugend ein zu dieser Zeit erfolgtes Aus­
quellen des Haselgebirgs-Diapires am Beckenboden und  seine unm itte lbar erfolgte A uf­
arbeitung und  Wiedereinbettung.

Auch die aus R o tem  Bankkalk gebildeten Spaltenfüllungen in der Steinalm-Wetter­
steinkalk-Scholle am W-Fuß des H ohen S tuden t  sind Ausdruck eines starken Diapiris­
mus, auch w enn vorerst ungeklärt  bleibt, ob diese Erscheinung a u f  eine tiefgreifende 
Spaltenbildung zurückzuführen ist, die die vermutlich zwischengeschaltet gewesenen 
mitteltriassischen Hallstätter Kalke kom ple t t  durchschlagen hat, oder als eine durch 
Haselgebirgsauftrieb ausgelöste (ladinische—karnische) Schichtlücke zu deuten  wäre.

Neben der Hallstätter Buntfazies, die in den meisten Deckschollen der Prolesdecke 
entwickelt ist, treffen wir in dieser Einheit auch die Hallstätter Graufazies (= Zlam­
bachfazies) an (u. a. in der Mühltal- und Hernsteiner Deckscholle), wobei die Proles- 
Naßköhr-Deckscholle mit ihrer erhaltenen Verzahnung ein wichtiges Bindeglied zwi­
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schen diesen beiden Faziesbereichen darstellt und diese als zusammengehörig ausweist.
Die heute vorliegende und  in keiner Weise der ursprünglichen A nordnung in ihrem 

Ablagerungsraum entsprechende chaotische Gruppierung der der Prolesdecke angehö­
renden Deckschollen läßt als Transportmechanismus eher an eine Schweregleitung be­
reits isolierter Schollen denken als an eine durch Transversalschub fortbewegte zu­
sammenhängende Masse.

Die Überschiebung bzw. Eingleitung ist mit Sicherheit in vorgosauischer Zeit — 
möglicherweise bereits im Oberjura — erfolgt.

Möglicherweise in kausalem Bezug zu der tektonischen Platznahme stehen die ei­
nen Teil der Deckschollen unter- bzw. überlagernden Breccien. A u f  Grund der schlech­
ten Aufschlußverhältnisse ist leider gerade dort,  wo der Breccienkörper die Deckschol­
len unterlagert, die A rt  des Kontaktes zur Überlagerung — ob tektonisch oder sedi­
m entär — nicht gesichert. Auch fehlt für die Breccie eine fossilmäßig belegte Alters­
einstufung.

3. Zur Abwicklung des Hallstätter Südkanals im Ostabschnitt  der Kalkhochalpen
In unserer abgewickelten paläogeographischen Skizze der Ablagerungsräume ober­

triadischer Hallstätter Kalke im Bereich des Mittelabschnittes der Nördlichen Kalkal­
pen (LEIN 1976: Abb. 6) sind bereits unsere Vorstellungen bezüglich einer Paralleli­
sierung der Hauptfazieszonen nach Osten angedeutet: Zum  einen wird an eine F o r t ­
setzung des eigentlichen Hallstätter Troges („Hallstätter Südkanal“ ) gedacht, zum an­
deren wird der im Westen entwickelte und in der Obertrias Konvergenzen zur Hallstät­
ter Fazies aufweisende tirolische Intra-Plattform-Bereich (dem u. a. der Mandlingzug 
angehört) mit der Mürzalpendecke parallelisiert und zwischen diesen beiden Becken­
bereichen eine heute größtenteils n icht m ehr erhaltene Seichtwasserplattform ange­
nomm en.

Die Tatsache, daß entgegen der Vorstellung von TOLLMANN (1964:161) im O st­
abschnitt  der Kalkhochalpen in Form  der Prolesdecke sehr wohl eine tektonisch selb­
ständige Hallstätter Decke existiert  und  sich auch die Salzbergfazies in diese Region 
weiter fortsetzt,  ist in den vergangenen Kapiteln hinreichend erhärtet worden. Dage­
gen muß die Frage nach der paläogeographischen Stellung des Aflenzer Troges noch 
ausführlich erörtert  werden.

Der A f l e n z e r  T r o g  stellt nach unserer Meinung ein eingeschränktes Intra- 
Plattform-Becken dar, das sich sowohl lithologisch als auch faunistisch wesentlich von 
der am nördlichen Randbereich des südjuvavischen Hallstätter Troges angesiedelten 
Hallstätter Graufazies unterscheidet. Für eine Gleichsetzung des Aflenzer Beckens mit 
dem südjuvavischen Hallstätter Trog, wie sie von TOLLMANN favorisiert wird, liegen 
dagegen keine überzeugenden A nhaltspunkte  vor. Mit unserem Nachweis eines gegen 
Osten hin anhaltenden Durchstreichens des südlichen Hallstätter Troges entfällt aber 
der letzte A nhaltspunkt für eine derartige Parallelisierung.

Ungeklärt ist allerdings, ob zwischen dem Aflenzer Trog u nd  der Mürztaler Becken­
entwicklung eine primäre Verbindung bestanden hat, oder ob diese beiden Faziesräu­
me — gemäß der Vorstellung von TOLLMANN (1976 a:511, Abb. 253, 1976 b: Abb.
4) — durch eine vom Gesäuse über die Veitsch bis hin zum Schneeberg durchgehend 
entwickelte „R iffp la t te“ getrennt wurden.

Aus dem Gesäuse und dem Hochschwab sind zwar mächtige obertriassische Riffe 
bekannt und au f  der Bürgeralm ist deren Verzahnung in ein südlich daran anschließen­
des Becken in Aflenzer Fazies klar ersichtlich, dagegen vom Schneeberg und von der
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Veitsch nur eine lückenhaft erhaltene lagunäre Rückriffentwicklung nachgewiesen. Die­
se Tatsachen sprechen nicht unbedingt für eine paläogeographische Gleichsetzung der 
genannten  Lokalitäten. Aber selbst wenn man bereit ist, eine solche als gegeben anzu­
nehm en, besteht noch immer die Möglichkeit einer kanalförmigen Passage zwischen 
den genannten  Seichtwasserkarbonat-Komplexen. Unseren jüngsten Untersuchungen 
zufolge ha t  sich der bisher gegen eine primäre Verbindung von Aflenzer und Mürztaler 
Becken ins Treffen geführte vermeintliche fazielle Gegensatz der Leitschichtglieder 
dieser beiden Tröge als gegenstandslos erwiesen.

Für eine solche Verbindung der beiden Beckenbereiche steht nicht nur das Gebiet 
der Gollrader Bucht zur Verfügung, sondern auch das gesamte sich östlich daran an­
schließende Areal, da m an bei einer R ekonstruk tion  der einstigen Ablagerungsräume 
die sich heute in diesem R aum  südlich der Dobreinlinie erhebende Hohe Veitsch um 
ein beträchtliches Stück nach Süden zurücknehmen muß.

In der Mürzalpendecke stellt die Hohe Veitsch hinsichtlich ihrer faziellen Entwicklung einen 
Frem dkörper dar. Dieser Umstand dürfte KOBER (1912: K t. 1) u. a. dazu bewogen haben, diesen 
Bergstock als Deckscholle seiner hochalpinen Decke zu betrachten, während spätere Bearbeiter, 
wie CORNELIUS und TOLLMANN, die Hohe Veitsch stets als integrierten Bestandteil der Mürzal­
pendecke ansahen. Ob die Hohe Veitsch tatsächlich (wie es die fazielle Ausbildung ihres Südabfal­
les verm uten läßt) ein hochalpines Elem ent darstellt, dessen einstige Deckenstirn durch eine spät­
alpidische Rückschuppung entlang der Dobreinlinie kaschiert sein könnte, läßt sich an Hand der 
vorliegenden Kartierung von CORNELIUS (1936) nicht m it Sicherheit entscheiden, doch besteht 
kein Zweifel, daß die Hohe Veitsch gegenüber dem H auptkörper der Mürzalpendecke um viele Ki­
lom eter zurückzunehmen ist.

Im Zusam m enhang m it dem eben behandelten  Problem einer primären Verbindung 
zwischen dem Aflenzer und Mürztaler Trog steht die Frage nach der Existenz eines 
im Ostabschnit t  der Kalkhochalpen durchgehend entwickelten nordjuvavischen Hall­
s tätter  Kanales in Mürztaler Fazies.

Während sich die M ü r z t a l e r  F a z i e s  aus ihrem namensgebenden H aupt­
verbreitungsgebiet unter  der Schneebergdecke hindurch in das Gebiet südlich der H o ­
hen Wand fortse tzt,  liegen für ihr Weiterstreichen nach Westen in einem nördlich der 
Hochschwabfazies gelegenen Hallstätter Kanal (wie er von TOLLMANN 1976 b :  Abb. 
14 gefordert wird) keine A nhaltspunkte  m ehr vor, seitdem die als Belege für eine der­
artige Verbindung gedeuteten  Hallstätter Schollen vor der Stirn der Mürzalpendecke 
nicht von dieser abgeleitet werden können , sondern sich als aus dem Hallstätter Süd­
kanal stam m ende fernverfrachtete Deckschollen erwiesen haben.

Die R ekonstruk t ion  der einstigen paläogeographischen Position der S c h n e e ­
b e r g d e c k e  stellt ein noch nicht befriedigend gelöstes Problem dar. Während nach 
TOLLM ANN (1964 :163 , 1976 a:500) die Schneebergdecke die nur wenig nach N or­
den gerückte Fortse tzung  des Hochschwab-Veitsch-Zuges darstellen soll und demnach 
als Relikt eines n ö r d l i c h  des Aflenzer Troges situierten Seichtwasserareals zu deu­
ten wäre, erblicken wir in der Schneebergdecke einen südlich der Aflenzer-Mürztaler- 
In trap la ttfo rm beckenzone gelegenen Seichtwasserbereich, der das daran anschließende 
südjuvavische Hallstätter Becken nach Norden hin abgrenzt.

U nberührt von diesem noch strittigen P unk t  kann allerdings kein Zweifel bestehen, 
daß im Bereich der Mürztaler Alpen die meisten der von TOLLMANN (1976 b: Taf.
5) zur Schneebergdecke gestellten Deckschollen dem namensgebenden Hauptkörper 
dieser Einheit  weder in fazieller noch tektonischer Hinsicht entsprechen. Die Deck­
schollen gehören nämlich drei r ä u m l i c h  g e t r e n n t e n  F a z i e s b e r e i ­
c h e n  an:
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O Der Salzbergfazies und deren nördlichem Rahmen, soweit dieser noch Einschaltun­
gen von Hallstätter Gesteinen zeigt.
Die aus diesem Bereich stam menden Deckschollen sind Teile der P r o l e s d e c­
k e  . Sie weisen die größten Überschiebungsweiten auf; ihre heutige Position zuein­
ander entspricht nicht mehr ihrer einstigen A nordnung im Ablagerungsraum.

O Der Hochschwabfazies.
Für diese Zone sind Seichtwasserkarbonate in Wetterstein-Tisovec-Kalk-Entwick­
lung charakteristisch. Die Obertrias ist infolge geringer Subsidenz und einer im 
Karn erfolgten Emersion geringmächtig und demzufolge nur mehr in spärlichen 
Resten erhalten.
Diesem Bereich gehört der aus Schneeberg und R ax  bestehende H auptkörper  der 
S c h n e e b e r g d e c k e  an, sowie u. a. die Lachalpen-Deckscholle, die Litzlko­
gel-Deckscholle und die aus Steinalm-Wettersteinkalk bestehenden Deckschollen 
im Bereich der H ohen Wand (LEIN 1975:A 56).

O Den Intra-Plattform-Becken in Aflenzer bzw. Mürztaler 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 schuppenförmig übereinandergestapelt wurden. Die Über­
schiebungsweiten dieser Einheit, die wir als A s c h b a c h t a l e r  S c h u p p e n ­
s y s t e m  bezeichnen m öchten, sind gering.
Bisher wurden unter  der Bezeichnung Schneebergdecke allzu heterogene Elemente 

zusammengefaßt, die man künftighin nomenklatorisch besser auseinanderhalten sollte.
Unter Berücksichtigung 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 Entw ick­
lung dieser beiden Einheiten durch den im Ostabschnitt  der Kalkhochalpen wirksamen 
karpatischen Einfluß (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 Hallstätter 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 früh verfestig­
tem Hangendrotkalk-Sediment.
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Der geologische A u fb a u  Ö sterreichs. — Hrsg. G eologische Bundesanstalt (W ien), w iss. R ed. R .
O B E R H A U S E R . X I X  + 701 S ., 164 A b b ., 2 Farb karte n ; W ien—New Y o r k  (Sprin ger Verlag)
198 0 . Ö S 1 .9 8 0 ,—, DM 2 7 5 ,—.

Nun ist das seit vielen Jahren angekündigte Buch „D e r geologische A u fb a u  Ö sterreichs“  recht­
ze itig  vor dem Pariser G eologenkongreß  erschienen. R . O B E R H A U S E R ,  der die w issenschaftliche 
R e daktio n  übernom m en hatte, ist die schw ierige A u fgab e  zugekom m en, tro tz der V ie lza h l von 33 
A u to re n , von denen fast alle der G eologischen Bundesanstalt in Wien angehören, ein ausgewoge­
nes W erk zu präsentieren. D ies ist w eitgehend gelungen.

Sch lägt man das Buch auf, so sticht als erstes eine doppelseitige K arte  von Ö sterreich  ins A u ge, 
die im V ie lfa rb e n d ru ck  das A u ffin d e n  von Karten  und Profilen  im T e x t  erleichtern  so ll. Le ich t  ver­
ständ lich  ist diese Karte  n icht — inzw ischen em pfinde ich sie aber als große H ilfe .

A m  hinteren Bu chd eckel findet sich im gleichen M aßstab (1 :1 ,5 0 0 .0 0 0 ) eine geologische K a r­
te von Ö sterreich, d ie die bekannte K arte  1 :1 ,0 0 0 .0 0 0  zu r Vorlage  hat und als sehr gelungen be­
ze ichnet werden darf. Le d ig lich  die farb liche  G le ich ste llun g von A ltk r is ta ll in  und Paläozo iku m  in 
Pennin und O sta lp in  kön n te  dem U nku nd igen  Schw ierigke iten  bereiten.

In h a ltlich  ist das B u ch  in sechs K ap ite l gegliedert. Das erste K ap ite l behandelt d ie geologische 
E n tw ick lu n g  der O stalpen und ihres Vo rlan des und gibt eine sehr gute Ü bersicht über das Gesche­
hen in vo ralp id isch er, früh alp id isch er, a lta lp id ischer und ju n ga lp id isch er Z e it  in jew eils  w eiter un­
tergliederten A b sch n itte n . D as Q uartär und die postvariszische Pa linspastik werden in  zw ei w eite­
ren A b sch n itten  behandelt. Der Te il über die P a linspastik schneidet naturgem äß eine heikle  P ro b ­
lem atik  an E s  ergibt sich hier eine gewisse Ü berschneidung m it dem bisher Gesagten, so z. B . der 
a ltalp id ischen  Pal in sp astik , d ie in A b b . 11 graphisch dargestellt ist. Beide K o nzep te  werden n icht 
ganz unw idersprochen bleiben.

Das zw eite  K ap ite l gibt unter einem um ständlichen T ite l einen Ü b erb lick  über den geologischen 
Bau Ö sterreichs. Das dritte K a p ite l, m it über 4 00  Seiten  m it A b stan d  das um fangreichste, behan­
delt sch ließ lich  die G eologie  Ö sterreichs nach regionalen G esich tsp un kten . E s  stellt den K e rn  des 
W erkes dar. In 13 A b sch n itte n , die w ieder reich lich  untergliedert sind, werden von etwa der H ä lf ­
te der A u to re n  die geologischen Land sch aften  von der Böhm ischen Masse über Molasse und die 
einzelnen Z on en  der O stalpen (in k lu sive  Südalpen) bis zu  den tertiären und quartären Bereichen 
ausführlich  behandelt. Die A b sch n itte  sind übersichtlich  angeordnet und kurze  Literatu rhin w eise  
erm öglichen das Zurü ckgre ifen  auf O rig ina lliteratu r. A b b ild u n g e n  illustrieren in unterschiedlicher 
D ich te  den T e x t. Bei den Tab ellen  würde man sich eine Erläuterung zu  den verschiedenen S ig n a ­
turen (Schattierungen) wünschen.

Das vierte K ap ite l be ha ndelt die rezente Se ism izität und Se ism o te k to n ik  des O stalpenraum es. 
E in e  w ertvolle  Ergän zu ng, leider ließ der begrenzte U m fang die A u fn ah m e  weiterer g e o p h y sika li­
scher A b sch n itte  n icht zu.

Das fünfte K ap ite l ist der angewandten Geologie gew idm et. H ierunter werden die m in erali­
schen R o hsto ffe  und Energieträger sowie die H ydro geo lo gie  verstanden. Fü r eine ausführliche D a r­
stellung der Lagerstätten reicht der P la tz natürlich n ich t, doch verm ittelt dieses K a p ite l eine aus­
gezeichnete Ü bersicht.

Das sechste K ap ite l ist ein  A n h a n g , der die geologische D o ku m e n tatio n  (V e rze ich n is  der In sti­
tutio n en, Museen, Sam m lu nge n, Vere in igungen, P e rio d ika , K a rte n ), ein Sch riften ve rze ich n is  m it 
an die 250 0  Z ita te n , ein O rts- und Sach ve rze ich n is sowie eine knapp geratene Ü bersicht über die 
stratigraphische V erbre itu ng e iniger w ichtiger Fo ssilien  aus Ö sterreich  enthält.

Insgesam t kann das vorliegende Werk als gelungen und als w ertvolle  Bereicherung bezeichnet 
werden, und das, obw o h l in letzter Z e it  m ehrere Bücher erschienen sind , die die G eo lo gie  Ö ster­
reichs oder der O stalpen behandeln. Es g ibt seit S C H A F F E R s  „G e olog ie  von Ö sterre ich “  derzeit 
jedoch kein  B u ch, das so ausführlich  den Gesam traum  Ö sterreichs geologisch zusam m enfaßt. D ie  
Chance, eine A lte rn a tive  zu  T O L L M A N N s  „G e o lo g ie  von Ö stereich“  zu  präsentieren, von der vor­
erst nur der erste T e il erschienen ist, liegt in der kom pakten  Fo rm  und der ideenreichen D arstel­
lungsweise, in der Tatsach e, daß jew eils die „ S p e zia lis te n “ zu  Wort kom m en, und darin , daß eine 
M einungsvielfalt zugelassen w ird . S ie  w urde m eines Erach tens n ich t vo ll genützt.

Das vorliegende B u ch  w ird  dennoch w ärm stens em pfohlen. E s  ist für den Fachm an n  geschrie­
ben, es w ird  darüber hinaus aber auch den interessierten N ichtgeologen ansprechen. E s  faß t den 
derzeitigen W issensstand über d ie Geologie Ö sterreichs in weitgehender Weise zusam m en. Der ho­
he Preis mag dem heutigen Preisniveau entsprechen, w irk t  aber dennoch abschreckend.

W. Frisch
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B Ö G L I ,  A .:  K arsth yd rograp h ie  und physische Speläo logie. — 2 9 2  S ., 160 A b b ., 12 T a f., B e r l in -
Heidelberg—New  Y o r k  (Sprin ger V erlag) 1978.

Das vorliegende Buch  ist b innen kurzer Z e it  das zw eite des V erlages, das sich m it dem K a rst­
phänom en beschäftigt. R ich tete  das erste, G . Z ö t l:  K a rsth yd ro lo g ie  (1 9 7 4 ), das H auptaugenm erk 
auf M eth o dik  und technische Bedeutung, so g ibt Bö gli im vorliegenden eine Beschreibung einer­
seits der unterird ischen Wässer und Gewässer in ihren Eigenschaften und ihrem  Verha lten  anderer­
seits der durch diese geschaffenen H o h lräum e in ihren Form en und ihrer A usgesta ltung. D abei w ird  
aber auf die V e rb in d u n g  dieser beiden K o m p le xe  großer Wert gelegt.

Das Buch w endet sich an Fach le ute  aber auch an den an der H ö h len fo rsch un g  interessierten 
La ie n . Um diesem Vorhaben gerecht werden zu können ging der A u to r einen Weg, der sehr e rfo lg ­
reich zum  leichteren Verständ nis auch der kom plizierteren  Zusam m enhänge beitrug. So  w erden a l­
le V orgänge und Phänom ene m ö glich st ku rz und ohne übermäßige D etails  beschrieben, w obei vie­
le einprägsam e S k izze n  und Diagram m e ein schnelleres Verstehen sehr erle ichtern .

Dabei fä llt  au f, daß o ffe n sich tlich  bew ußt auf die übermäßige Verw endung von Fachau sdrü c­
ken verzich tet w urde um die Le sb arke it auch für Benutzer von w eiter entfernten W issensbereichen 
zu  erle ichtern . T ro tzd e m  würde ein kurzes G lossar der verwendeten Fachau sdrücke  im A nhang 
die doch im m er w ieder aufkom m ende U nsicherheit über die genaue Bedeutung beseitigen helfen.

Das Buch  w eist neben der prägnanten, reich illustrierten D arstellung der Sachverhalte auch e i­
ne sehr stra ffe , bis ins kleinste durchgehaltene G liederung auf, die dem Leser, wenn er auch  nur 
auf eine spezie lle , eng um rissene Frageste llung A n tw o rt sucht, die rasche N u tzu ng des Buches sehr 
erle ichtert. Ebenso  erleichtert sie das E in d rin g e n  in die M aterie, zu m a l die Zusam m enhänge z w i­
schen den einzelnen Gegebenheiten und Vorgängen im m er erw ähnt werden.

Die ersten beiden K a p ite l sind als E in le itu n g  und E rk lä ru n g  der G rund lagen  gedacht. S o  w er­
den zuerst die En tste h u n g und die T e x tu r  der verkarstungsfähigen Gesteine in sehr gedrängter 
Fo rm  dargestellt. D ann werden die chem ischen G rundlagen, die zum  K arstphänom en führen, in 
allen M öglichke iten  beleuchtet, so daß der Leser für das Verständ nis des Fo lgenden  gut gerüstet 
ist.

D ie  folgenden K a p ite l beschreiben erst die Fo rm en  des E x o k a rsts , dann die des En do karsts. 
Dabei w ird auch breiter Raum  dem p h ysika lisch en  Verhalten der Karstw asser in Th eo rie  und dem 
beobachtbaren Verha lten  gew idm et.

Daran schließen dann zw angsläufig  die Beschreibungen der karsthydrographischen  Z o n e n  und 
der unterird ischen  K arstn iveaus an, w obei in letzteren der Zusam m enhang m it dem  V o rflu tn ive a u  
hergestellt w ird .

Die K a p ite l „K a rstq u e lle n “ und „M ark ie ru n gssto ffe “ beschreiben au sfü hrlich  an vielen Beisp ie­
len die W asseraustritte und ihre Eigenheiten sow ie deren Ursachen und le tztlich  die M ittel zu r  S u ­
che nach dem Ein zu gsgeb iet der Quellen.

S e h r interessant ist der V ersuch  (K a p ite l „ In k a s io n " ) gebirgsm echanische Überlegungen zu r E r ­
klärung der B ild u n g  und A usgestaltung der H ohlräum e heranzuziehen, w obei hier weniger B eo b ­
achtungen als theoretische Überlegungen im Vo rd ergrun d  stehen.

A n  diese K a p ite l schließen dann die über Sp e läo m o rp ho lo gie , und H öhlensedim ente an, in de­
nen die Fo rm en  und die W iederverfüllung der H ohlräum e beschrieben und k u rz  erläutert w erden.
Bei der sonst klaren T e rm in o lo g ie  ist es bedauerlich , daß bei einer 14C -B estim m un g von T ro p fs te i­
nen m it einem  H ö ch sta lter von 1 2 .0 0 0  Jahren  von postglazialem  A lte r  gesprochen w ird.

Im  letzten K a p ite l w ird noch Uber die Speläogenese referiert, w obei besonderer Wert auf die 
C h ro n o lo g ie  der e inzelnen  V orgänge gelegt w ird .

A bgeschlossen w ird  das Buch  dann m it K ap ite ln  Uber die m eteorologischen V erhä ltn isse  in 
H ö h len , e iner K la ss ifik a t io n  nach Genese und G röße der unterird ischen  H o h lräum e  und einem  
V o rsch la g  für zw eckm äß ige  S ign aturen  bei der D arstellung von speläologischen Forschungsergeb­
nissen.

D irk  van Husen

P O T T E R ,  P . E ., M A Y N A R D ,  J .  B . & P R Y O R ,  W. A .:  Se d im en to lo gy  of Shale . — S tu d y  G u ide 
and Reference So u rce . — 310 Se ite n , 154  A b b ild u n ge n , 6 Farb tafe ln , New  Y o r k —Heidelberg 

-B e rlin  (Sprin g er-V e rla g ) 1 980. Le inengeb un den; DM 5 9 ,9 0 .

O bw o h l den pelitischen  Gesteinen in den letzten Jahren  ein steigendes Interesse entgegenge­
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bracht und sie auch als die Quellen für Erdö l und Erdgas erkannt w urden, werden sie, verglichen 
m it anderen G esteinsgruppen, häufig  noch recht stiefm ütterlich  behandelt. Das vorliegende W erk 
sch ließt daher eine Lü cke . Es bietet eine kurzgefaßte A n le itu n g  zum  Stu d iu m  dieser G esteine und 
darüber hinaus eine rasche In form atio n  über den heutigen Stand  der Fo rschu n g. Der ungem ein 
schnellen E n tw ick lu n g  auf diesem Gebiet haben die A u to re n  dadurch R echnung getragen, daß sie 
über die zusam m enfassende Darstellung hinaus auch bem üht waren, erfolgversprechende E n tw ic k ­
lungstrends aufzuzeigen.

Der B e g riff  „ S h a le “ w ird  als übergeordnete Bezeichnung wie " San dste ine“  gebraucht. E r  um ­
faßt die To n - und Siltgeste in e , also alle jene Gesteine m it m ehr als 50 % Kom p o nen ten  kleiner 
0,061 mm (= Sanduntergrenze). E in e  in diesem Buch vorgeschlagene N o m enklatu r basiert auf dem 
Verfestigungsgrad, dem G ehalt an To n m a te ria lie n , sowie der D icke  der Sch ich tu n g  bzw . der L a ­
m in ation . E in e  Ü bertragung der dabei defin ierten G esteinsbezeichnungen ins Deutsche erscheint 
nicht notw endig.

Das B u ch  ist in drei A b sch n itte  gegliedert. Der erste Te il bringt eine sehr prägnante Ü bersicht 
über die w ichtigsten  M erkm ale dieser Gesteinsgruppe und über die A sp e kte  ihrer Entstehung. Be­
handelt werden sedim entäre Stru ktu re n , M ineralogie, G eochem ie, die Gesteinsfarbe, K o m p a k tio n  
sow ie die H e rku n ft des pelitischen Sed im ents, Suspension , T ran sp o rt, A b lageru ng und Ero sio n . 
V o rko m m e n  und A r t  des A u ftre ten s dieser Gesteine in rezenten und fossilen E n v iro n m e n ts be­
schließen diesen ersten T e il. Die tabellarische Zusam m enschau der C harakteristika  der Pelite  in 
den verschiedenen fossilen  En viro nm e n ts ist überaus in stru ktiv .

Der zw eite  T e il, verpackt in Fo rm  eines Fragenkataloges, b ietet die e igentliche A n le itu n g  zu m  
Stu d iu m  der Gesteinsserien. M it H ilfe  dieser Fragen w ird n icht nur die Erste llun g  eines sinnvollen 
U ntersuchungsablaufes erm ö glich t, sondern auch in kurze r Weise in die Gelände- und La b o rm e ­
th o d ik  eingeführt. W enn auch die eine oder andere Frage, w ie z . B. ,,W hat T o  D o  N e x t? “ , n icht 
im m er ganz g lü ck lich  fo rm u lie rt erscheint, werden doch in den Erläuterungen zu  den einzelnen 
Fragen gute, erprobte Ratschläge erte ilt. Der dritte  A b sch n itt, welcher etwa die H ä lfte  des gesam ­
ten W erkes e inn im m t, ist eine kom m entierte und teilw eise auch illustrierte , nach Sachgebieten ge­
ordnete L ite ratu rausw ah l.

In seiner K o n ze p tio n  w eicht dieses Buch von herköm m lichen W erken m it äh n licher T h e m a tik  
d eu tlich  ab. E s  w ird aber seiner A u fgab e  als eine rasche Ein fü h ru n g  in das G eb iet der S ilt -  und 
Tongesteine und als In form atio nsq uelle  in ausgezeichneter Weise gerecht.

P. F a u p l

S C H W A R Z B A C H ,  M artin: A lfre d  W egener. — G roße N atu rfo rsch er, 4 2 , 160 S .,  26 A b b ., S tu tt ­
gart (W issenschaftliche Verlagsgesellschaft) 1980. 21 x  13 cm ; gebunden DM 2 9 ,—; IS B N
3-8 047-0582-0 .

Nach um fangreichen Recherchen, z. T .  auch in n icht verö ffentlichtem  M aterial von A lfre d  
Wegener, hat Pro f. Sch w arzb ach  (Köln), dessen L ie b e  zu r  Geschichte der G eologie  d urch  e in ­
schlägige Sch rifte n  doku m en tiert ist, im W egener-Gedenkjahr die genannte kleine, aber in ha ltlich  
reiche, sehr ansprechend verfaßte W ürdigung von Wegeners W erk und Lebensw eg herausgebracht. 
H a u p tb lick p u n kte  des B ändchens sind der Lebensgang W egeners, seine G rön landreise , seine Be­
ziehungen zu  Island und sein w issenschaftliches Lebensw erk, sodann die langdauernde A b leh n u n g 
seiner T h e o rie , seine späte Rechtfertigu n g durch die P la tte n te kto n ik  und sein heutiger N achru hm . 
G le ichsam  als A n han g w ird  neben den Sch rifte n  Wegeners auch ein N achru f über ihn, L ite ra tu r zu r 
P la tte n te kto n ik , eine Serie  erläuternder A n m erkun gen , eine Tafe l über seine Lebensdaten, ein 
Nam ens- und Sach ve rze ich n is h inzugefügt.

In den einzelnen A b sch n itte n  w ird gekonnt das W esentliche herausgearbeitet. Vorgesch ich te , 
E in w irk u n g  und A u sw irk u n g  des W erkes von Wegener werden in und über seine Z e it  h inaus k la r­
gelegt; die V ie lse itig ke it dieses Fo rschers w ird beleuchtet.

Der verschlungene Weg bis zu m  D u rchb ruch  der Erken n tn isse  Wegeners w ird  packen geschil­
dert: V o n  seinem ersten und zu gle ich  einzigen deutschsprachigen geologischen Z e itsch rifte n a rti­
kel, m it dem Wegener im Jahre 1912 die K o n tin en ta ld riftvo rste llu n g  in der G eologischen  R u n d ­
schau vorstellte, von seiner E rw artu n g, in zehn Jahren die A n erken n u n g zu  find en, über die ja h r­
zehntelange A b leh n u n g  seiner als „Phantasiegeb ilde“ , als „F ie b e rp h a n ta sie “ , als „Se ife n b lase “ , 
als „vö llig  m iß g lü ckt“  bezeichnete Th eo rie  durch die meisten führenden Geologen diesseits und 
jenseits des A t la n t ik  b is zu r glorreichen A n erken nu n g seiner G ru nd auffassu n g, seit dem breiten
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Ein satz geop hysika lischer M ethoden in der Erdw issenschaft nach dem zw eiten W eltkrieg. O bgle ich  
die v ie lfältigen  A u sw irku ngen  des W egener’schen Gedankengutes am Rande sk izz ie rt w erden, b leibt 
gar n ich t Platz für eine eingehende Schilderung des Gesam tausm aßes der B e fru ch tun g  so vieler erd­
w issenschaftlicher D iszip lin en  durch die m oderne P la tte n te kto n ik , also die Fo rte n tw ick lu n g  von 
Wegeners D riftthe o rie .

A . To llm an n

C E R M A K ,  V . & R Y B A C H ,  L . :  Terrestria l Heat F lo w  in Euro pe. — 328 S .,  151 A b b ., 1 K t .,  
(S p rin g e r), B e rlin —Heidelberg—New Y o r k ,  1979.

Bekannterm aßen w ird  der W ärm efluß und in der weiteren Fo lg e  das Tem peraturfeld  in der 
Erd kru ste  durch  die tektonischen  Vorgänge in den tieferen Bereichen der E rd kru ste  w esentlich be­
e influ ß t.

Die beiden G e o p h ysiker V . C erm a k  und L .  R yb a ch  versuchen auf G ru n d  der vorliegenden E r ­
gebnisse von W ärm eflußm essungen in Eu ro pa regionale Zusam m enhänge zw ischen  dem  Tem pera­
turfe ld  in der obersten Erd kru ste  und den geologischen Verhä ltn issen  in den tieferen Bereichen 
der E rd kru ste  ab zuklären .

Den A u sgan g bildet eine Zusam m enstellung säm tlicher zu gänglicher Ergebnisse  von Wärme­
messungen in der obersten Erd kru ste  in Fo rm  einer Karte  (1 :6 ,0 0 0 .0 0 0 ) der regionalen W ärm e­
verteilung in Eu ro p a . Besonders w ertvo ll ist hier vor allem der um fassende L ite ratu rh in w e is  auf 
einschlägige U ntersuchungen  und A rbe iten .

Eingehend w ird  die Pro b lem atik  der W ärm em essung in der obersten Erd kru ste  in A b h ä n g ig ­
keit von dem topograph ischen  R e lie f der Erd o be rfläche , den p etro logischen, geohydro logischen  
und anthropogenen Verhä ltn issen  dargelegt.

D ie A rbe iten  von R . M eier, E . H u rtig  und A . L u d w ig , betreffend die tektonischen  V e rh ä ltn is­
se im Zusam m enhang m it dem W ärm efluß in Eu ro pa werden ausführlich  besprochen. In  der w ei­
teren Fo lge  werden dann W ärm eflußuntersuchungen in H in b lic k  auf eine geotherm ale Energiege­
w innung einer kritischen  U ntersuchung unterzogen.

Zusam m enfassend muß festgestellt w erden, daß das vorliegende B u ch  eine w ertvo lle  E in fü h ­
rung in die Pro b lem atik  des W ärm eflusses im Zusam m enhang m it den geologischen Verhältnissen 
der E rd kru ste  darste llt.

M. S ch u ch
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HINTEREGGER, H.: Fazies und Stratigraphie der Opponitzer Schichten ausgehend vom Lunzer
Raum. Unveröff. Diss. Formal- und Naturwiss. Fakultät Univ. Wien 1979 (Begutachter: A.
Tollmann, Ch. Exner).

Promoviert am 6. Juli 1979
In den Nördlichen Kalkalpen, östlich der Weyerer Bögen, wurden die Opponitzer Schichten an 

Hand von 9 Profilen und mehreren Aufschlußpunkten detailliert untersucht. Besonders innerhalb 
des Lunzer Faziesraumes erbrachte die lithologische Analyse eine Gliederung in drei Karbonat- 
und zwei Mergelhorizonte. In den östlichen Randbereichen der Lunzer Fazies treten die Mergelho­
rizonte nur mehr in Spuren oder reduziert als ein terrigen beeinflußter Abschnitt auf. Innerhalb 
der karbonatischen Abfolgen treten als lithologisches Merkmal besonders im höheren Bereich des 
unteren Karbonathorizontes Brekzien auf, die örtlich 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-führende Kalke oder Dolomite auf. Den Hauptanteil der karbonatischen Gesteine 
bilden makroskopisch m onoton erscheinende, mikritische Kalke, die, wie im oberen Karbonatho­
rizont des Profil Stiegengrabens, Spuren einer Fluorführung enthalten. Der Dolom itante il an den 
Gesteinen der zentralen Lunzer Fazies ist gering, etwas höher dagegen in den westlichen und nörd­
lichen Randbereichen. Einen dominierenden Anteil nimmt der Dolomit in der östlichen Reisalpen­
decke (Profil bei der Araburg) und in der Göllerdecke (Profil Wegscheid) ein.

In den Mergelhorizonten, die als Kalk-Mergel-Wechselfolgen ausgebildet sind, ist meist ein stär­
kerer Biogenanteil zu verzeichnen, der sich bis zu lumachellenartigen Anhäufungen von Bivalven 
entwickeln kann. Makrofossilien treten sonst noch an der Basis der Opponitzer Schichten auf. Die 
oft individuenreiche, aber artenarme Fauna spricht für geänderte Salinitätsverhältnisse. Litholo­
gische Ausbildungen, wie Strom atolithe und Gips, sind als Anzeichen eines erhöhten Salzgehaltes 
zu werten.

Die mikrofaziellen Untersuchungen erlauben eine Gliederung in drei Hauptfaziesbereiche:
1. Rindenkörner-Fazies
2. Schlamm-Fazies (i. w. S.)
3. Oolith-Fazies.

Die Rindenkörner-Fazies ist durch das A uftreten von Mikrit-berindeten K om ponenten 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 kom ponentenfreie Schlammkalke ausgezeichnet. Die Strom a­
tolith-Fazies enthält die namensgebenden Blau-Grünalgenmatten und bildet mit den häufig rekri­
stallisierten, mikritischen Sedimentlagen eine Wechselfolge. Durch die in den primär organischen 
Lagen fallweise auftretenden Schrumpfungsrisse sind diese Sedimente als extreme Seichtwasser­
bildungen anzusehen. Bekräftigt wird die allgemeine Meinung über den Seichtwassercharakter der 
Opponitzer Schichten durch die in mehreren Positionen (unterer und oberer Karbonathorizont) 
auftretende Oolith-Fazies.

Die geringe Mikrofauna ist praktisch auf die Bereiche der Rindenkörner-Fazies beschränkt. 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 und je  eine H olothurien- und eine Ostracodenart, dem hin­
zugefügt werden. Aus stratigraphischer Sicht erlaubt weder die Makro- noch die Mikrofauna eine 
genaue zeitliche Einstufung bzw. Abgrenzung der Opponitzer Schichten.

Die Schwermineralzusammensetzung kann weitgehend m it der der Lunzer Schichten (M. BEH­
RENS, 1973, S. 64) verglichen werden. Ergänzend dazu konnten westlich und östlich des zentra­
len Lunzer Faziesraumes grüne Hornblenden gefunden werden, die auf geringe Transportweiten 
und auf mesozonale Liefergebiete schließen lassen.

Zur paläogeographischen Stellung der Opponitzer Schichten ist zu bemerken, daß sie im ge­
samten als Ablagerung eines teilweise isolierten Flachwassermilieus anzusehen sind. Die dadurch 
bedingte, abweichende, höhere Salinität zeigt sich besonders an der individuenreichen aber arten­
armen Fauna. Bekräftigt wird diese Erkenntnis durch das A uftreten von Dolomiten, Strom atoli­
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PESCHEL, R.: Geologische Entwicklungsgeschichte des Schneebergerzuges und der Laaserserie
im Timmelsjoch-Querschnitt (Oberes Passeiertal, Südtirol, Italien). -  Unveröff. Diss. Formal-
u. Naturwiss. Fak. Univ. Wien, 1979 (Begutachter: W. FRANK, A. TOLLMANN).

Promoviert am 31. März 1980

Zwischen den von mir un tersuchten  geologischen Einheiten (Ötztalkristallin, Schneebergerzug, 
Laaserserie und Kristallin von Mauls-Meran) ist eine klare Grenzziehung auf Grund deutlicher li­
thologischer Unterschiede möglich.

Die Nordgrenze des Schneebergerzuges ist aufgrund der Achsendiskordanz und des Metamor­
phoseunterschiedes in meinem Untersuchungsgebiet tektonischer Natur. Diese Aussage gilt jedoch 
nicht für das Westende des Schneebergerzuges, wo aber auch keine permomesozoischen Einklem­
mungen mehr bekannt sind.

Gegen Süden zur Laaserserie und von dieser zum  Kristallin von Mauls-Meran sind sowohl die 
strukturellen Übergänge als auch die Übergänge in Hinsicht der Metamorphose fließend.

Das folgende Entwicklungsmodell des Schneebergerzuges und seiner angrenzenden Einheiten 
erscheint mir unter Berücksichtigung aller Fakten am wahrscheinlichsten.

Im Paläozoikum (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 m etam orphen Ereignisse fanden für diese beiden 
Einheiten variszisch statt. Im Westen (Texelgruppe) wurde der Schneebergerzug und die Laaser­
serie frühvariszisch in den Schlingenbau und die örtliche Metamorphose einbezogen.

Weiter im Osten nahm der Schneebergerzug spätvariszisch in einer der heutigen Position ähn­
lichen Lage am Ötztalkristallin Platz, und zwar zusammen mit der Laaserserie, die stark verfaltet 
wurde. Die variszische M etamorphose erreichte in meinem Gebiet im Ötztalkristallin die Stauro­
lith-Almandin Subfacies der Amphibolitfacies. Für den Schneebergerzug nehme ich eine variszische 
M etamorphose in einem weiten Tem peraturintervall der Grünschieferfacies 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 für die Amphibolitfacies gegeben.

Für den Schneebergerzug ist festzustellen, daß die variszische M etamorphose im allgemeinen 
doch schwächer war als die altalpidische, w orauf die offensichtlich ganz überwiegend alpin neu­
gebildeten G ranate und auch der progressive Paragonitzerfall hinweisen.

Im Perm setzte nach einer intensiven Erosion über alle geologischen Einheiten hinweg eine Se­
dim entation auf transgressiven Flächen ein.

Altalpidisch wurde der variszisch nur schwach angelegte Muldenbau des Schneebergerzuges 
stark eingeengt, im Norden auch aufgeschoben, wodurch an einem G roßteil seiner Nordgrenze ei­
ne alpin-tektonische Grenze zum  Ötztalkristallin entstand.

Bedingt durch die größere Plastizität wurden die am Schneebergerzug befindlichen mesozoi­
schen Sedimente ausgepreßt und kamen in einem höheren, heute nicht mehr erschlossenem Niveau 
zu liegen. Die starke alpidische M etamorphose, H öhepunkt vermutlich um 100 Mill. Jahre, über­
dauerte sämtliche tektonische Ereignisse, wie z. B. die eindeutig alpidischen Strukturen im Rau­
me Schneeberg.

Im Süden des Schneebergerzuges wurde in altalpidischer Zeit bereits die Amphibolitfacies er­
reicht, ebenso in der Laaserserie und im Kristallin von Mauls-Meran. Die Grenze Amphibolitfacies 
-hochtem perierte Grünschieferfacies schneidet den Schneebergerzug schräg an und verläuft etwa 
vom Schennartal in nordwestlicher Richtung zu den von HOINKES gefundenen alpidischen Stau­
rolithen im Rotm oostal.

Die starke progressive altalpidische Metamorphose stellte ein neues Gleichgewicht in den Mi­
neralparagenesen der Gesteine des Schneebergerzuges her, sie überprägte in meinem Gebiet sämtli­
che älteren Minerale.

Einzige A nhaltspunkte sind die K-Ar-Altersdatierungen der Hornblenden, die als Mischalter ge­
deutet werden müssen, und eventuell die nur vereinzelt auftretenden Kerne der Granate.

Das hohe Alter der Pseudotachylite läßt auf eine rasche Abkühlung nach dem Höhepunkt der 
altalpidischen Metamorphose schließen. Hinweise auf eine jungalpidische M etamorphose wurden 
keine gefunden.
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then und Brekzien mit gelegentlichen Gipsvorkommen. Diese Fakten deuten auf eine wahrschein­
liche Landnahe hin. Des weiteren kom m t es zu korrelierbaren, terrigenen Sedimentationsfolgen, 
die auf eine mögliche 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 Nördlichen Kalkalpen zu vergleichen. Als Vergleich zu den voralpi­
nen Ausbildungen der Opponitzer Schichten wurde ein stratigraphisch entsprechendes Profil in 
der tiefjuvavischen Hallstätterzone der Mürzalpendecke an der Bürgeralmstraße bei Aflenz aufge­
nommen. Neben öfteren terrigenen Einschaltungen bestehen jedoch wenige lithologische Ähnlich­
keiten mit den Opponitzer Schichten. Typische Ausbildungen eines extrem flachen und landna­
hen Sedimentationsraumes, wie Strom atolithe und Brekzien, fehlen. Dolomite treten nur sehr 
untergeordnet auf.

Die Mikrofazies ist mit der Rindenkörner- und Schlamm-Fazies (i. e. S.) etwa ähnlich den vor­
alpinen Bildungen. Die Kom ponenten sind typische Flachwasserorganismen eines Riffbereiches 
mit Korallen, Kalkschwämmen, Rotalgen, Dasycladaceen u. a. Weiters kommt es zur Ausbildung 
von gradierten (allodapischen) Kalken und zu einer häufigen Intraklastführung. Da oft Rindenkör­
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 höchsten Profilbereich auf eine größere Wasser­
tiefe umzustellen (Milieu des Aflenzer Kalkes).

HERNDLER, E.: Zur Geologie und Hydrogeologie des Horner Beckens. -  Unveröff. Diss. Phil.
Fak. Univ. Wien, 1979 (Begutachter: M. SCHUCH, A. TOLLMANN).

Promoviert am 20. Dezember 1979
Bedingt durch den geologischen Aufbau weist die Böhmische Masse nur wenige potente G rund­

wasserlockersedimentkörper auf. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, diese wenigen Grundwas­
serleiter zu bewirtschaften, um eine den Anreicherungsverhältnissen entsprechende Grundwasser­
entnahm e zu gewährleisten.

Vorbedingung für die Bewirtschaftung ist die Kenntnis des Grundwassermechanismus, die eine 
eingehende Kenntnis der geologischen und hydrogeologischen Verhältnisse bedingt.

Es wurden verschiedene Untersuchungen durchgeführt: (1) Eine geologische Globaluntersu­
chung, (2) eine hydrogeologische Detailuntersuchung und schließlich (3) die Abklärung der geohy­
drologischen Verhältnisse.

Das Horner Becken ist ein tektonisches Becken im Kristallin der Böhmischen Masse, dessen 
Entstehung an den Beginn des Eggenburiens gestellt wird.

Die sedimentäre Beckenfüllung 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 Böhmischen Masse, das als Grundwasserstauer fungiert. Diese Mulde wird erfüllt mit Sedi­
m enten differenzierten Kornaufbaues. Diese Sedimente sind mit Grundwasser gefüllt. In den lie­
genden Bereichen des Grundwasserleiters findet kein Durchsatz von unterirdischem Wasser statt. 
Es tritt ein stagnierender Grundwasserpolster auf.

Demgegenüber findet in den hangenden Partien sehr wohl ein Durchsatz von Grundwasser statt 
infolge von Entnahm e und Abfluß. Entsprechend diesen Verhältnissen würde sich auch bei E nt­
nahme von Wasser aus tieferen Bereichen ein Durchsatz von Grundwasser einstellen.

Anhand von Bohrungen kann auch die Mächtigkeit des Grundwasserkörpers angegeben wer­
den. Die Durchlässigkeit der einzelnen Grundwasserleiter ergibt sich aus der Korngrößenverteilung 
in den einzelnen Horizonten.

A uf Grund der Niederschlags- und Anreicherungsverhältnisse im Horner Becken kann ein grö­
ßenordnungsmäßiger Durchsatz erm ittelt werden und daraus die mögliche Grundwasserentnahme­
menge aus dem Horner Becken abgeschätzt werden.
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GROISZ, R.: Kristallines Grundgebirge und tertiäre Verwitterung im Raume von A rtstetten (N.
Ö., Südliche Böhmische Masse). -  Unveröff. Diss. Formal- und Naturwiss. Fak. Univ. Wien
(Begutachter: Ch. EXNER, A. TOLLMANN).
Vorgelegt wird eine geologische Karte im Maßstab 1:10.000 über das Gebiet A rtstetten (Süd­

liche Böhmische Masse, N. Ö.). Das ca. 40 km große Gebiet wird begrenzt im Süden von der Do­
nau zwischen Krum m nußbaum /D onauuferbahn und Ebersdorf im Norden von Dölla, Pöbring und 
dem Schwarzaubach. In der Mitte liegt A rtstetten und im Süden Kleinpöchlarn.

Das Moldanubische Grundgebirge besteht vom Liegenden zum Hangenden aus folgenden Ge­
steinen: Cordieritgneise der M onotonen Serie, Bunte Serie mit Paragneisen, Sillimanitgneisen, 
Q uarziten, Marmoren, Graphitschiefern, Am phiboliten und Kalksilikatgesteinen, Granodioritgneis 
von Spitz und Fleckenam phibolit, Gföhler Gneis, teils hybrid mit begleitenden Am phiboliten und 
wenig G ranulit, Pyrop-Serpentinit, Eklogit sowie aplitischen und lamprophyrischen Ganggestei­
nen. Zwei tektonische Großeinheiten sind zu unterscheiden: Südlich der vermuteten Störung zwi­
schen Unterthalheim  und Unterbierbaum ist eine Einheit, die hauptsächlich aus Gföhler Gneis be­
steht und W-E streicht. Nördlich ist eine E inheit, die vor allem aus M onotoner und Bunter Serie 
besteht und meist SW-NE streicht. Die Linie N Unterthalheim , A rtstetten, K rottental und Fritzels­
dorf stellt vermutlich eine tektonische „Schwächezone“ 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 Kleinpöchlarn, nördlich Hart und in mehreren kleinen Vorkommen finden 
sich tertiäre Sedimente. Es sind durch Verwitterung entstandene Kaolintone und -sande. Als kri­
stalline Ausgangsgesteine für die Verwitterungsprodukte werden auf Grund von Vergleichen der 
Schwermineralgehalte Gföhler Gneis und/oder Granulit angesehen. Nach Bildung dieser Sedimen­
te kam es zu einer lokalen Umlagerung, die von Süden nach Norden erfolgte.

Durch Vergleich m it 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 Strukturprägung am Westen­
de des Schneebergerzuges (Ötztaler Alpen). -  Unveröff. Diss. Formal- u. Naturwiss. Fakultät 
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 Auflösung des zur Laaser Serie zu stellenden Lodner Synklino­
riums, eine interne Gliederung der Schrottner Synklinale, die zum Schneebergerzug zählt, 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.

A uf G rund der vorliegenden Untersuchungen wird der Schneebergerzug gegliedert in:
1) die Schneeberger H auptm ulde,
2) das Seeberspitz-Synklinorium und
3) die Schrottner-Synklinale 
Die Laaser Serie gliedert sich in:
1) das M aieiter S te in -H ohe Kreuzspitze-Synklinorium,
2) den Moos-Pfelderer Karbonatzug und
3) das Lodner-Synklinorium.

Als Bindeglied zum Altkristallinsockel wird eine hauptsächlich aus Glimmerschiefern bestehen­
de Rahm enzone abgetrennt.

Das Lodner Synklinorium besteht aus einer Reihe von enggepreßten, im NE nach S hin über­
kippten A ntiklinalen und Synklinalen, die gegen das Westende eine Rotation gegen den Uhrzeiger­
sinn erfahren und das im Bereich zwischen Hoher Weißen und Lodner mit 45° geneigten, NNW- 
tauchenden Achsen aushebt.

Die interne Gliederung der Schrottner Synklinale, randlich K arbonate 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 ähnliche fazielle E nt­
wicklung und haben metamorphosemäßig in variszischer und altalpiner Zeit dieselbe Geschichte 
erlebt. Nach einer variszischen M etamorphose, die vermutlich die Amphibolitfazies erreicht hat, 
erfahren diese Einheiten eine altalpine Metamorphose in Amphibolitfazies.

Belege dafür sind altalpin frisch gebildete Staurolithe aus dem Bereich der Laaser Serie NW 
von Pfelders, junge Granate, die z. B. um alte, zerbrochene Granatrelikte neu sproßen und vor al­
lem, die K/Ar-Amphibolalter, die in einem Fall (21 m. a.) wohl ein Bildungsalter am Höhepunkt 
der altalpinen Metamorphose darstellen (Probe aus der Schrottner-Synklinale, Bereich S der Grub­
alm) und in den übrigen Fällen als Mischalter aufzufassen sind. Dabei weisen die Amphibole der 
Schrottner-Synklinale und des Lodner-Synklinoriums von N nach S hin jünger werdende Alter 
von 144, 137, 131 und 123 m. a. für das Lodner-Synklinorium und 111 und 108 m. a. für die 
Schrottner-Synklinale (Bereich N der Grubalm) auf. Die höchsten 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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a n d  th e  V a n a d iu m  G ro ssu la rite  D ep o sits  o f  th e  A rea  
H O R K E L , A ., N A U T A , W. J . ,  N IE D E R M A Y R , G . e t  al., G eo lo g y  o f  th e  T a ita  H ills 

(C o ast P ro v in c e /K e n y a )
K A IS E R , J . ,  B au geo lo g isch e  B e sch re ib u n g  d es D alaaser T u n n e ls  d e r  A rlb e rg  S c h n e ll­

s tra ß e  S 16 in  V o ra rlb e rg  
R E C H , W .-D ., S c h e ite lfa lte n  u n d  sch e ite llo se  F a lte n
K O H L B E C K , F ., R IE H L -H E R W IR S C H , G . e t  a l., In  s itu  S p an n u n g sm essu n g en  an d e r  

P e ria d ria tisc h e n  N a h t in d e r  E b ria ch k lam m  b e i E isen k a p p e l (K ä rn te n , Ö s te rre ich )  
D U L L O , W .-C., Ü b e r  ein  n eu es  V o rk o m m e n  v on  T iso v ec-K alk  in d en  sü d w estlich en  

G esäuse-B ergen  (A d m o n t, S te ie rm a rk )
G R U B E R , B ., L E IN , R . & S E E G E R , M ., E in  k a rn isc h e r  T iso v ec-K alk  m it H alobia  (?)

clari n. spec . aus d e n  S t. P a u le r  B ergen  
S E N O W B A R I-D A R Y A N , B ., N eu e  K a lk sch w äm m e (S p h in c to z o e n )  aus o b e r tr ia d i­

sch en  R iffk a lk e n  v o n  S iz ilien  
S E N O W B A R I-D A R Y A N  & D U L L O , W .-C., C ryp tocoelia  w urm i n. sp ., e in  K a lk ­
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sch w am m  (S p h in c to z o a )  aus d er O b e rtr ia s  (N or) d e r  G esäu seb erg e  (O b e rs te ie r­
m a rk /Ö s te r re ic h )

S T E IG E R , T ., G eo lo g isch e  A u fn a h m e  d es Z a u c h e n b a c h ta le s  und  des K rahstein-M assivs 
am  S ü d ran d  des T o te n  G eb irg es N ’ B ad M it te rn d o r f  (N ö rd lich e  K a lk a lp en , S te ir i­
sches S a lz k a m m e rg ü t, Ö s te rre ich )

T H Ö N I , M ., Z u r  W estb ew eg u n g  d e r Ö tz ta le r  M asse. R ä u m lich e  u n d  z e itlic h e  F rag en  
an d e r  S ch lin ig ü b ersch ieb u n g  

T R O L L , G ., B A U M G A R T N E R , S. & D A IM IN IG E R , W ., Z u r  G eo lo g ie  d e r sü d w est­
lic h en  S c h o b e rg ru p p e  (O s tt iro l, Ö s te rre ich )




