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Einleitung: Bauschäden von Betonkonstruktionen die
durch die Wechselwirkung von Wässern mit dem Beton
unter Bildung von
Ettringit Ca

6
Al

2
[6][(OH)

12
|(SO

4
)

3
]·(24 + 2H

2
O) und

Thaumasit Ca
6
Si

2
[6][(OH)

12
|(CO

3
)(SO

4
)

2
]·(24H

2
O)

entstanden sind, werden seit längerem beobachtet /1/. Die
Mechanismen dieser Betonschädigung wurden in einer
Vielzahl von Veröffentlichungen beschrieben /2-3/. Die ein-
deutige Identifizierung bzw. Quantifizierung des Schad-
minerals Thaumasit mit Hilfe analytischer Methoden (z.
B. der Röntgendiffraktometrie) bei gleichzeitigem auftre-
ten von Ettringit, ist hingegen auf Grund der strukturel-
len Verwandtschaft und der möglichen Mischkristall-
bildung der beiden Minerale schwierig /4/ und noch immer
nicht endgültig gelöst.
In Rahmen einer systematischen Untersuchung /5/ zu die-
ser Problematik wurde versucht, mittels Röntgendiffrakto-
metrie zu bestimmen, ab welchen mengenmäßigen Gehalt
Thaumasit neben einem röntgenographisch erkennbaren
Ettringitgehalt nachweisbar ist.
Ergebnis: Für die angestellten Untersuchungen standen
synthetisch hergestellter Ettringit und Thaumasit zur Ver-
fügung. Es wurden 1:1 Mischungen von Thaumasit und
Ettringit mit 1, 2.5, 5, und 10 Gew.% hergestellt und die-
se mit zwei verschiedenen Betonen vermengt. Darüber
hinaus ist eine Mischung von 50 Gew.% Ettringit und 50
Gew.% Thaumasit ebenfalls in die Analyse mit einbezo-
gen worden. Alle Mischungen wurden mit Hilfe eines
Röntgendiffraktometers (PANalytical X‘Pert Pro, Cu

Kα-
Strahlung) analysiert. Zur Bestimmung des
Thaumasitgehaltes ist die Nettointensitäten der Haupt-
interferenz (d

100
 9,59 Å) des Thaumasits im Diffrakto-

gramm herangezogen worden.
Wie die Untersuchungen zeigten, ist eine eindeutige Iden-
tifizierung und zumindest semiquantitative Bestimmung
von Thaumasit neben röntgenographisch gleichzeitig auf-
tretendem Ettringit erst ab einem Gehalt von 2.5 Gew.%
möglich.
Auf Basis der o. a. Untersuchung konnte in geschädigten
Betonen von zwei verschiedenen Lokalitäten aus Öster-
reich, ein durchschnittlicher Thaumasitgehalt von 3-40
Gew.% ermittelt werden. In einer vollkommen zerstörten
Betonprobe wurde ein Thaumasitgehalt von 80 Gew.%
bestimmt.
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Störungen und Störungszonen stellen heterogene und
strukturell anisotrope Diskontinuitäten in der oberen Erd-
kruste dar und beeinflussen maßgeblich die
Entwässerungsdynamik von Gebirgskörpern. Nach einem
Modell von CAINE et al. (1996) ist eine Störungszone aus
einem Kern, einer Zerrüttungszone und dem Protholith
aufgebaut. Störungszonen sind oft durch einen unterschied-
lichen Internaufbau und abrupte Änderungen in den hy-
draulischen Eigenschaften charakterisiert (WINKLER et al.
2010). Je nach Entwicklungsstadium, Aufbau und Genese
können sie als Wasserleiter, Barrieren oder einer Kombi-
nation von beiden wirken.
In dieser Arbeit werden die hydraulische Eigenschaften
der Kernzone der Talhofstörung untersucht, welche im
Bereich des Semmeringgebietes (Ostalpen, Österreich)
aufgeschlossen ist. Die Talhofstörung ist eine W-E strei-
chende, sinistrale Seitenverschiebung. Der Kern der
Störungszone ist aus Quarziten (Semmeringquarzit) und
Quarzphylliten aufgebaut, die durch beinahe vollständige
Auflockerung bis zu kohäsionslosen Kakiriten zerschert
wurden. Basierend auf den Ergebnissen von KIECHL (2007)
wurden der Aufbau der Störungskernzone sowie die hy-
draulischen Eigenschaften detaillierter untersucht.
Stechzylinderproben wurden aus der Kernzone in drei ver-
schiedene Raumrichtungen bezüglich eines definierten
kinematischen Koordinatensystems genommen und an-
schließend im Labor hinsichtlich Mineralbestand,
Tonmineralgehalt, Korngrößenverteilung und hydrauli-
scher Durchlässigkeiten mittels triaxialer Durchlässigkeits-
zellen untersucht. Die hydraulische Durchlässigkeit wur-
de bei Durchströmungsdrücken von 0.24 bar, 0.36 bar, 0.46
bar, 0.65 bar, 1.2 bar und 2.4 bar gemessen.
Die Mineralbestandsanalysen der Proben zeigen Quarz und
Muskovit als Hauptminerale. Die tonmineralogischen
Untersuchungen zeigen eine Dominanz von Muskovit (70
%) neben Smektit (2 5%). Die Korngrößenanalysen erga-
ben Schluff und Sand als dominante Korngrößen. Für die
Durchlässigkeit ergibt sich jedoch nur eine Abhängigkeit
in Bezug auf den Tonanteil, der ab einem Anteil von ca.
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15-20 % eine signifikant geringere hydraulische Durch-
lässigkeit (K-Wert) bewirkt.
Die ermittelten K-Werte aller Proben liegen zwischen ca.
1,6E-06 m/s und ca. 4,5E-11 m/s. Die hydraulischen Un-
tersuchungen zeigen eine Anisotropie der hydraulischen
Eigenschaften bezüglich der Orientierung der Proben zur
Störungsfläche. Die K-Werte parallel zur Bewegungs-
richtung sind höher als normal dazu. Des Weiteren konn-
ten vier Bereiche unterschieden werden, die mit Abstand
zur Störungsfläche größere Korngrößen und somit höhere
Durchlässigkeiten zeigen. Es konnte eine generelle Ab-
nahme der hydraulischen Durchlässigkeiten mit anstei-
gendem Durchströmungsdruck beobachtet werden, wobei
die Druckerhöhung bei den Proben normal auf die
Störungsfläche fast keine Verringerung der hydraulischen
Durchlässigkeiten zeigt. D. h. bei steigendem Durch-
strömungsdruck ist die hydraulische Anisotropie deutlich
geringer ausgebildet. Erste Ergebnisse aus Versuchen mit
Drücken bis zu 50 bar zeigen eine noch stärkere Abnahme
der Durchlässigkeiten. Im Zuge der Druckerhöhungen
wurden Kompaktionen an den Proben festgestellt, was ein
Grund für die Verringerung der hydraulischen Durch-
lässigkeiten sein könnte.
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Die Gosau-Gruppe von Gams umfasst Gesteine des
Oberturoniums bis Ypresiums, die diskordant auf kalk-
alpinem Untergrund liegen (Unterberg-Decke; WAGREICH

et al. 2009). Im Bereich der Oberen Gosau-Subgruppe
(Campanium-Eozän) sind die Kreide/Paläogen (K/Pg)- und
die Paleozän/Eozän (P/E)-grenzen erhalten (EGGER et al.
2004, 2009a, b). Im Rahmen einer Dissertation werden
die Tiefwassersedimente über der K/Pg bearbeitet.
Der Abschnitt des Daniums (Kalkige Nannoplanktonzonen
NP1-NP4) zeigt eine von rötlichen Mergeln und Kalk-
mergeln (Karbonatgehalte 27-61 Gew.%) aufgebaute
Schichtfolge mit einzelnen Turbiditsandsteinen und
Debris-Flow- und Slump-Lagen. Die Sandsteine sind
karbonatreich und enthalten umgelagertes kalkalpines
Material neben biogenen Resten (u. a. Rotalgen, Forami-
niferen). Die Debris-Flows zeigen diverse Komponenten,

darunter aufgearbeitete Untere Gosau-Subgruppe und
Kambühelkalke (flachmarines Paleozän). Dieser Abschnitt
wird noch der Nierental-Formation zugezählt, auf Grund
der Dominanz von Mergeln und Kalkmergeln.
Über der Nierental-Formation folgen Sandsteine und graue,
kalkärmere Mergel und Tonmergel (NP5-NP9), die in eine
weitgehend karbonatfreie Abfolge mit häufigen Turbiditen
und überwiegend kalkfreien dunkelgrauen Tonsteinen
(Karbonatgehalte 2-6 Gew.%) überleitet. Die erste mar-
kante dicke Sandsteinbank (>1 m) an der Basis dieser Ab-
folge (NP5) markiert die Basis der Zwieselalm-Formati-
on. Die Sandsteine können überwiegend als klassische
Turbidite, beginnend mit Bouma Tb, klassifiziert werden.
Im höheren, weitgehend kalkfreien Abschnitt sind die
Turbiditlagen oft nicht zementiert. Rotbraune Tonstein-
und Tonmergellagen sind im Paleozän-Eozän-Grenz-
bereich eingeschaltet. Sideritische Konkretionen sind
ebenfalls für diesen Abschnitt charakteristisch. Eine Ab-
lagerungstiefe unterhalb der Kalzitkompensationstiefe
(CCD) wird angenommen. Darüber folgt ein turbiditreicher
Abschnitt mit zwischengeschalteten Mergellagen
(Karbonatgehalte 3-39 Gew.%) bis über 1 m Mächtigkeit
(NP10-NP11), die dem hemipelagischen Beckennormal-
sediment entsprechen und damit wieder eine Ablagerung
an oder über der CCD belegen. Breccienlagen an der Ba-
sis mächtiger Turbiditbänke und Slump-Lagen sind cha-
rakteristisch. Im Untereozän (NP 10a) sind 3-9 cm dicke,
hellgrau-gelbliche Bentonitlagen eingeschaltet. Darüber
(NP 12) folgt ein tonmergelreicher Abschnitt mit nur dün-
nen, oft grobsiltig-feinsandigen Turbiditlagen, die das Top
der Schichtfolge der Gosau-Gruppe von Gams bilden
(EGGER & WAGREICH 2001).
Insgesamt zeigt die Turbiditfazies starke laterale Fazies-
änderungen, die auf starke Reliefunterschiede im
Sedimentationsraum hinweisen. Deutliche Bankzyklen
sind kaum überliefert, eindeutige submarine Fächer-
bereiche können somit nicht unterschieden werden. Die
Resedimentablagerungen charakterisieren eher die Füllung
eines komplexen Hangbeckens (WAGREICH 2001), gesteu-
ert durch tektonische Absenkung, eine komplexe Hang-
topographie und ein tektonisch aktives, sich verändern-
des Hinterland im Süden.
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