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started to prograde in Late Langobardian, as proven by
the occurrence of Gondolella foliata or Gondolella tadpole
(Donje Pazariste area), and may reach the Early Carnian,
as proven by a badly preserved conodont resembling
Gondolella polygnathiformis. However, this youngest
platform does not exceed the Cordevolian, as proven by
the occurrence of Gladigondolella-ME in reef caves in the
Stirovaca area. This platform was partly overlain by coarse-
grained siliciclastics, which were, according to the
conodont data from underlying deposits, not older than
Cordevolian. Most likely these siliciclastics can be
correlated with the widespread known Raibl/Lunz/Rein-
graben event in the Alpine/South Alpine/Dinaride realm
(SCHLAGER & SCHÖLLNBERGER 1974, LEIN et al. 1997, KEIM

et al. 2006).
As result of presented investigations at least three
independent shallow-water evolutions in the Middle
Triassic may be documented, formed in a highly tectonic
regime with intense phases of volcanism in the Late
Anisian and Early/Middle Late Ladinian. Both older
platforms were drowned and covered by volcanic products;
the first event took place during the Late Anisian and the
second one in the Late Ladinian. The youngest platform
was partly uplifted and partly covered by siliciclastics
during the Early Carnian.
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ALPASS (ALpine PASsive Seismic monitoring ist ein in-
ternationales geophysikalisches Projekt, das sich unter
anderem die Erkundung der tieferen Lithosphäre und des
Oberen Erdmantels im Bereich der Ostalpen und den sie
umgebenden tektonischen Einheiten mit der tele-
seismischen Methode zur Aufgabe gestellt hat. Ein tem-
poräres seismisches Netz, bestehend aus 57 Stationen war
zwischen Mai 2005 und Mai 2006 aktiv. Die Seismogram-
me dieser Stationen wurden durch Daten von 110 perma-
nenten Stationen (ZAMG, Orfeus, Swiss, LJU, IPEC, GI,
SDAC, GRF, Baynet, Geofon, OGI, Trieste University,
CSS) ergänzt. Für die Auswertung wurden 83 Erdbeben
aus dem teleseismischen Bereich (30-100°) ausgewählt.
Die Laufzeiten der P-Phase wurden durch ein Korrelations-
verfahren bestimmt. Das im Rahmen der Projekte
CELEBRATION 2000 und ALP 2002 erstellte 3D Krusten-
modell ermöglichte die Bestimmung der entsprechenden
Laufzeitkorrekturen. Für die Inversion der Daten wurden
verschiedene Programme benutzt, die zu sehr ähnlichen
Resultaten führten. Hier sollen die Ergebnisse, die mit dem
Programm von Rawlinson & Sambridge erzielt wurden,
gezeigt und diskutiert werden. Die Verteilung der P-
Wellengeschwindigkeit im Oberen Erdmantel läßt klar eine
annähernd vertikal unter die Plattengrenze zwischen Adria
und Europa abtauchende Lithosphäre erkennen. Dieser
„slab“ erstreckt sich von der Westgrenze des ALPASS-
Gebietes bis zum östlichen Ende des Tauernfensters und
reicht bis in ~250 km Tiefe. Er kann der tektonischen Phase
nach der Kollision von Adria mit Europa zugeordnet wer-
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den. Es überwiegen die Argumente, die diesen „slab“ als
Subduktion europäischer Lithosphäre unter die Adriatische
Platte interpretieren. Ein zweiter, noch größerer Körper
mit erhöhter P-Wellengeschwindigkeit beginnt in einer
Tiefe von 300-350 km und reicht bis in die maximale Ein-
dringtiefe der Teleseismik von 500 km. Er erstreckt sich
auf einer Breite von ~ 47° in West-Ost Richtung vom öst-
lichen Tauernfenster bis an die Ostgrenze des Unter-
suchungsgebietes in Ungarn und der Slowakei. Es han-
delt sich hierbei vermutlich um subduzierte Lithosphäre
aus einem früheren tektonischen Stadium.
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Das Bodenradar (Georadar, Ground Penetrating Radar,
GPR) zählt wie die Seismik zu den Wellenverfahren. Im
Gegensatz zu den akustischen Wellen bei der Seismik
werden bei Bodenradaruntersuchungen hochfrequente
elektro-magnetische Wellen in den Untergrund gesendet.
Diese sind gerichtet und werden an den Grenzen von
Materialen mit unterschiedlicher Dielektrizitätszahl teil-
weise reflektiert und teilweise transmittiert. Der Vorteil
des Bodenradars liegt in den kurzen Wellenlängen und
der daraus resultierenden hohen Auflösung von Struktu-
ren im Untergrund sowie in einer schnellen Anwendung.
Die Einsatztiefe reicht bei geotechnischen und geologi-
schen Anwendungen je nach Zielsetzung vom ersten Me-
ter unter GOK bis zu mehreren Zehnermetern im Fest-
gestein.
In den vergangenen Jahren wurde, nicht zuletzt aufgrund
der verheerenden Hochwässer 2002, ein bedeutender Teil
der bestehenden und zum Teil weit über 100 Jahre alten
Hochwasserschutzdämme geotechnisch untersucht. Bei der
bisher üblichen Vorgangsweise wurden - in meist fixen
Abständen - Rammsondierungen ausgeführt, die dabei ge-
wonnenen Erkenntnisse werden dann zur Beschreibung
des Aufbaus des Dammkörpers zwischen den einzelnen
Sondierungspunkten interpoliert. Bei dieser Vorgangsweise
liegt es auf der Hand, dass lokale Schwächezonen (Aus-
und Unterspülungen, reparierte Dammbrüche, etc.) nur un-
zureichend erkannt werden können.
Aufgrund der erheblichen Länge dieser Bauwerke werden
zur Vorerkundung nun zunehmend Bodenradarmessungen
eingesetzt. Mit dieser Methode ist es einfach und kosten-
günstig die interne Struktur und der geologische Unter-
bau eines Hochwasserschutzdammes zerstörungsfrei und
in kurzer Zeit zu erkunden. Auf Basis der Radarergebnisse
werden sogenannte Homogenitätsbereiche (Dammab-
schnitte mit gleichen strukturellen Eigenschaften) ausge-
wiesen und Sondierungspunkte gezielt festgelegt. Eine an-
schließende Zusammenführung der Ergebnisse der aus der
linearen Radaruntersuchung und den punktuellen Ramm-
sondierungen ergibt eine belastbare geotechnische Be-

schreibung des Hochwasserschutzdamms.
Im Umfeld der geotechnischen Anwendungen ist das
Bodenradar bereits eine Standardmethode in der Archäo-
logie. Hier gilt es antropogene Strukturen vom geologi-
schen Umfeld abzugrenzen. In der archäologischen Pros-
pektion wird dazu meist eine Fläche durch parallele oder
rasterförmig angelegte Einzelprofile untersucht, in weite-
rer Folge werden dann mit geeigneter Software 2D- und
3D- Abbildungen des Untergrunds erstellt.
Diese Techniken, die ursprünglich für archäologische
Anwendungen entwickelt wurden, können in adaptierter
Form auch für geotechnische Aufgabenstellungen, wie die
Hohlraumerkundung in Dammbauwerken, eingesetzt wer-
den.
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Vom Steirischen Erzberg im Bereich der Etagen Dreikönig
und Liedemann sowie von einem Kalksteinbruch südöst-
lich Vordernberg in Trattning wurden Karbonatgesteins-
proben unterschiedlicher Ausbildung genommen. Sie wur-
den petrographisch untersucht, und sie sind gemäß der
Stratigraphischen Tabelle von Österreich (2004) als un-
ter- bis mitteldevonisch anzusehen.
Am Erzberg sind es die gebankten und geflaserten Kalk-
marmore der Sauberger Kalke. Es sind dies weiß-rötliche,
schwach metamorph rekristallisierte Flaserkalke. Sie stel-
len ehemalige bioklastische, Ton- und siltigen Quarz-füh-
rende Mudstones dar. Unter den reliktischen Fossilresten
sind vor allem Tentakuliten, seltener Echinodermaten-Ele-
mente zu erkennen. Auch im Chemismus spiegelt sich der
Quarz- und Tongehalt wider, der zusammen bis weit über
10 % ansteigen kann. Um chemisch reinere Kalke han-
delt es sich bei den dunklen, etwas gröberen Bankkalken,
die zusammen mit den Flaserkalken auftreten. Sie sind
jedoch nur wenige Meter mächtig. Auffälligerweise tritt
ein MgO-Gehalt bei den Sauberger Kalken nur in deren
vererzten Bereichen auf; hier allerdings deutlich erhöht
bzw. ausbalanciert durch den Eisengehalt.
Der Silikatgehalt dieser, als Nebenprodukt beim Siderit-
abbau anfallenden Kalksteine, steht einer höherwertigen
Verwendung, zum Beilspiel als Hüttenkalke, entgegen.
Hierfür wäre ein möglichst geringer Quarz- und Alkalien-
gehalt gefordert. Die derzeitige Nutzung als Bruch- und
Wasserbaustein ist daher eine gut angepasste Rohstoff-
verwendung.
Im Kalkmarmorsteinbruch bei Friedauwerk, in ca. 10 km
Luftlinie südöstlich vom Erzberg gelegen, wird Splitt für
verschiedene Anwendungen erzeugt. Es handelt sich um
unter- und/oder mitteldevonische Kalke, die in der erwähn-
ten Stratigraphischen Tabelle als Massenkalke verzeich-
net sind. Einigen Handstücken zufolge könnte es sich,
zumindest partiell, auch um Obere Polsterkalke, die der-


